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《面向机器学习的计量经济学》教学大纲 

(2025－2026 年第 1 学期) 

 

课程中文名称：                    面向机器学习的计量经济学 

英文名称：               Econometrics powered by Machine Learning 

 

授课教师：                张征宇、金泽群、卢晓晖 

                          

                           

课程类别：                高年级研讨课 

 

课程安排说明：            2025-2026 学年秋季，每周四上午第 3-4 节  

授课地点：教技楼 215        

               

教学学时分配表： 

 

学分 总学时 理论教学学

时 

实践教学学

时 

实验教学学

时 

2 32 16 16 0 

 

 

课件网址：        https://canvas.shufe.edu.cn/courses/31401 

 

教材和参考书目： 

指定教材： 

Gareth James, Daniela Witten, Trevor Hastie, Robert Tibshirani, An 

Introduction to Statistical Learning with Applications in R, Second Edition, 

Springer. 
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参考书目： 

Kevin P. Murphy, Machine Learning, A Probabilistic Perspective, The MIT 

Press.  

严子中、张毅，计量经济学编程：以 Python 语言为工具，中国财政与经济

出版社，2024 年 3 月。 

 

预备知识： 

本课程面向高年级本科生。学生在此之前应当已修完一学期的计量经济学（例如

伍德里奇的现代计量经济学导论）；特别对多元线性回归模型的估计和推断有一

定了解。除此以外，学过初级经济学，金融学原理、概率论与数理统计有助于更

好地理解本课程内容。 

 

先修课程：计量经济学。概率论和数理统计。  
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课程达成目标： 

随着人工智能和大数据技术的快速发展，机器学习在包括计量经济学在内的

各个经济学、金融学领域中获得广泛运用。在经济学研究中，机器学习可用于变

量选择、数据降维、因果推断、反事实预测等用途，能够帮助经济学家、金融市

场分析者更加高效地处理数据，探索其中的规律和关联。 

本课程主要讲授目前已在学术研究与商业应用中获得普通认同，较为成熟，

且具有广泛应用前景的机器学习方法。学完本课程后，学生可以了解常见机器学

习方法与原理；例如 Lasso, Ridge, 弹性网、决策树、boosting, bagging, 随机

森林、神经网络，K-means 与聚类方法，用于降维的主成分分析与因子模型。 

本课程将用通俗易懂的语言帮助学生理解机器学习计量经济学的基本观点

（预测和因果推断）、方法以及常见的应用场景。特别是理解机器学习与经典（以

多元线性回归为主要内容的）计量经济学之间的区别；学完本课程，学生应当初

步具备采用 R 或者 python 进行编程，将所学方法用于实际新问题研究的能力。 

 

思政育人目标： 

本课程在讲授机器学习计量经济学原理的同时，通过思政育人，实现知识传

授、能力培养与价值思想塑造的有机统一。以下是三个案例。 

案例一  样本内与样本外预测：科学理论既要解释过去，又能预测未来 

在经济学实证研究中，经常会遇见这样一种现象：一个样本内拟合效果很好，

模型的拟合优度 𝑅2 = 1 −
SSR

SST
 很高的线性回归模型，其样本外预测却不准。若

样本内拟合优度很高，有可能是线性回归模型包含了太多的无关的自变量或太多

的“噪声”，这些外在的非本质的联系，不仅对预测未来没有帮助，反而降低了

模型预测能力。科学理论不仅要能够解释过去（样本内拟合），还要能够预测未

来（样本外预测）。只有揭示内在本质联系的理论，才具有真正的解释力和预测

力。 

机器学习通过划分训练数据和测试数据，并利用惩罚项（如 LASSO）控制模

型复杂度，体现了在捕捉信号与抑制噪声之间取得平衡的方法论。这种方法论与

马克思主义认识论中“实践是检验真理的唯一标准”相契合。科学理论不仅要能

够解释过去（样本内拟合），还要能够预测未来（样本外预测）。只有揭示内在本
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质联系的理论，才具有真正的解释力和预测力。毛泽东和马克思主义认识论强调，

理论的真理性需要通过实践检验来验证和完善。经济学模型同样需要接受样本外

数据的检验，以修正不完全性或错误，这与自然科学和社会科学的发展规律一致。

党的十八大以来，我国经济政策的科学性和有效性通过实践检验得到验证，体现

了从实际出发、尊重客观规律的思想方法。这与案例中强调的理论与实践相结合

的核心思想高度一致。 

 

案例二  从集成学习看“大我”与“小我”的统一 

在机器学习领域，集成学习（Ensemble Learning）是一类非常重要的技术路

径，其核心思想是将多个预测能力有限、表现各异的“弱学习器”通过某种策略

（如投票、加权平均、Boosting 等）组合在一起，形成一个性能更佳的“强学习

器”。这种方法背后的原理并不是简单的数量叠加，而是强调个体差异性、多样

性与协同机制的重要性。这与中华优秀传统文化中“群策群力”、“三人行，必

有我师焉”的智慧不谋而合，也与社会主义核心价值观中倡导的“团结协作、集

体主义”高度契合。集成学习的成功依赖于一个朴素但深刻的哲理：个体的有限

可以被多样性的协同所超越。从技术逻辑来看，这体现了“系统大于部分之和”

的思想；从思想政治教育的视角看，它则蕴含着丰富的育人价值：个体与集体的

关系、个体价值与集体贡献的统一、合作共赢与多元包容的理念。 

集成学习在设计上并不要求每个模型都完美——相反，只要它们在某些方面

具备“相对独立性”与“适度多样性”，即便表现有限，也能在集体中发挥重要

作用。这种设计理念为新时代青年提供了积极的心理暗示和发展方向：不完美的

“我”也能在集体中找到位置；多样性是力量而非障碍；强化自我，也要补位他

人。集成学习的技术逻辑与我国协同治理理念相通，二者可以相互促进；在科技

攻坚的关键时期，技术发展需服务于国家战略，而人才培养需兼顾能力与价值观，

以实现科技自立自强和社会治理现代化的目标。 

 

案例三  从主成分分析到矛盾论：探寻金融数据背后的哲学智慧 

在计量经济学与机器学习交叉的领域中，主成分分析（PCA）作为关键的降

维技术，不仅在数据处理上发挥着重要作用，更蕴含着深刻的哲学思想，与马克
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思主义哲学中的矛盾论有着紧密的联系。以十只股票（贵州茅台、格力电器等）

的日收益率数据为例，对这些数据进行 PCA 分析，得到的第一个主成分与十只

股票的平均收益高度相关，方差比例为 45.04%，被称为市场成分。它在所有单

位线性组合中解释了最多的方差，是影响股票收益率的关键因素，后续主成分按

照重要性依次递减。在股票收益率数据分析中，PCA 确定的主成分与矛盾论，

即“抓住主要矛盾，区分次要矛盾”的思想高度契合。 

矛盾论强调矛盾的普遍性（矛盾无处不在）和特殊性（不同矛盾在不同阶段

作用不同）。在金融分析中，既要把握市场整体趋势（主要矛盾），也要关注局部

特征（次要矛盾），做到“具体问题具体分析”。 在复杂系统（如金融市场）中，

需运用矛盾论思维，优先解决主要矛盾，同时兼顾次要矛盾，以实现更精准的分

析与决策。 

 

课程设置知识要求：  

学习本课程需要具备以下方面的知识基础： 

1. 数学基础：理解和掌握机器学习算法需要学生对概率论、数理统计、线性代

数、微积分和最优化等知识有所了解。了解这些知识不仅可以更好理解算法工作

的原理；还能在遇到实际问题时能够对原始算法略加修正，使算法效率更高。 

2. 编程技能：熟练掌握至少一种编程语言，如 Python 或 R，是必须的。本书的

指定教材“Introduction to Statistical Learning with Applications in R”提供了

所有常用的机器学习估计量的 R 代码。本书的参考书目《计量经济学编程：以

Python 语言为工具》可以作为 Python 语言用于计量编程的入门书。 

3. 对数据预处理的能力。为了将机器学习以及其他估计方法用于实际数据。须

了解如何清洗、转换和标准化数据，包括缺失值处理、异常值检测和降维等技术。 

4. 持续学习的能力。机器学习是一个知识更新迭代十分快速的领域，新的算法

和工具不断涌现。保持好奇心和学习的热情，不断更新你的知识库。 

5. 实证研究项目经验：通过实际项目来应用所学知识，解决实际问题，积累经

验。这有助于你更好地理解理论知识，并提高解决复杂问题的能力。 
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课程设置能力要求：  

本课程取名“面向机器学习的计量经济学”。学完本课程后，学生应当对机

器学习和计量经济学两个科学领域之间的关系有正确的理解。机器学习的任务在

于实现精准预测和模式识别。尤其在处理大规模数据集时，机器学习作用尤为显

著。计量经济学则聚焦于因果推断和经济理论的验证。其目标在于通过数据证实

经济模型的有效性，并对变量间的因果关系进行量化分析。计量经济学不仅重视

模型的预测能力，更注重对模型的可解释性，以及因果机制的深度理解。 

学完本课程，学生可以获得以下方面的能力： 

1. 数据分析能力：机器学习和计量经济学都依赖于强大的数据分析能力。通过

运用回归、聚类、分类等技术来提取信息和进行预测。 

2. 运用因果推断框架，辅之以合适的机器学习方法，评估某项政策产生的净效

果。近年来，机器学习被大量引入因果推断领域，随机森林等方法开始应用于识

别因果关系，拓展了计量经济学的研究视野。 

3. 计量经济学中存在形形色色的模型。哪一种模型最适用于当前数据？这需要

对模型进行评估。计量经济学通过标准误、假设检验等工具进行评估，而机器学

习则常利用交叉验证（cross validation），预测均方误差等指标来考察模型的性

能。 

4. 通过编程实现对大数据的计算。机器学习在处理庞大数据和复杂模型方面具

有优势，而计量经济学的传统方法受到计算资源的约束。但随着硬件算力与算法

技术的发展，计量经济学能借助机器学习来应对更复杂的分析任务。 

 

考核形式：  

期末考试采用论文方式，学生的最后的总分计算方法如下： 

课后作业 共三次作业，每次 10%，共 30% 

考勤与课堂参与 10% 

结课论文 60% 

 

期末考试（结题论文）要求: 

   本课程以案例教学为主，期末考试不再采用闭卷笔试方式，而是要求学生在
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一定选题范围内，提交一项使用机器学习方法处理数据（包含程序代码）的小

型研究论文。期末论文的基本要求如下： 

 

1. 提交的成果须写有题目、作者姓名、学号。 

2. 本文打算研究一个什么实际问题？例如研究某个 X 对某个 Y 的因果效应，

或者利用大量 X 预测 Y。简要说明研究这个问题的现实意义。 

3. 研究使用什么数据？数据的描述性统计。 

4. 研究中至少采用两种机器学习方法。鼓励采用更多种不同的机器学习方法

加以研究（有助于提高最后分数） 

5. 产生实证结果的代码放在文章附录中。 

6. 要对不同方法得到的结果进行比较。 

7. 必要的参考文献。 

 

 

 

学术诚实 

涉及学生的学术不诚实问题主要包括考试作弊；抄袭；伪造或不当使用在校

学习成绩；未经老师允许获取、利用考试材料。对于学术不诚实的最低惩罚是考

试给予 0 分。其它的惩罚包括报告学校相关部门并按照有关规定进行处理。 

 

 

课程教学要点 

 

第一篇：基于线性回归的机器学习方法 

第 1 章：引言：从线性回归到模型选择 

1.1 经典线性回归模型复习 

1.2 预测推断与因果推断 

1.3 评价模型与估计方法的优劣 

1.4 交错鉴定法 
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1.5 案例：各国增长速率预测。哪种预测方法最好？ 

 

第 2 章：Lasso 

2.1 解释变量个数 p 较大时的 OLS 

2.2 Lasso 

2.3 惩罚系数的选择 

2.4 其他带惩罚项的线性回归 

2.5 案例：用 Lasso, Ridge 与弹性网预测各国增长速率。 

 

第 3 章：利用机器学习进行因果推断：双重 Lasso  

3.1 在线性模型中推断单个解释变量的偏效应：偏回归 

3.2 双重 Lasso 

3.3 机器学习如何助力估计高维解释变量回归系数？Neyman 正交性条件 

3.4 案例：条件收敛假说（conditional convergence）：穷国增长速率是否更快 

 

第二篇：非线性机器学习方法 

 

第 4 章：决策树 

4.1 非线性拟合与决策树 

4.2 最优划分特征选择 

4.3 过拟合与剪枝 

4.4 案例：用决策树方法估计中国企业生产函数 

 

第 5 章：集成学习与随机森林 

5.1 集成学习概念 

5.2 基于决策树的集成学习 

5.3 案例：用集成学习估计中国企业生产函数 

 

第 6 章：神经网络与深度学习 
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6.1 MP 神经元与感知机 

6.2 多层神经网络 

6.3 案例：利用月度频率数据预测美国宏观经济景气度。 

 

第 7 章：主成分分析与因子模型 

7.1 主成分分析 

7.2 统计因子模型 

7.3 案例：中国股票市场的方差因子分解 

 

第 8 章：聚类与 EM 算法 

8.1 K-means 聚类 

8.2 高斯混合模型 

8.3 EM 算法的一般形式 

8.4 案例：分类中国上市公司股票 

 

                   第三篇：机器学习方法高级篇 

 

第 9 章：卷积神经网络 

9.1 卷积神经网络基本结构 

9.2 卷积与池化 

9.3 案例：卷积神经网络与遥感卫星图像结合预测非洲地区贫困水平。 

 

第 10 章：状态空间模型 

10.1 状态空间模型 

10.2 线性高斯状态空间模型 

10.3 非线性和非高斯状态空间模型 

10.4 状态空间模型中的参数估计 

10.5 案例：带有趋势项和季节项的公司每股盈利建模 
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第 11 章：抽样方法与 MCMC 

11.1 抽样方法 

11.2 马尔可夫链蒙特卡罗（MCMC） 

11.3 案例：估计贵州茅台的随机波动率 

 

 

 

 


