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2.3 实证检验分析

2.3.1 单位根检验

时间序列在进行回归分析和格兰杰因果关系

检验前，必须确保时间序列是平稳时间序列，否则

会出现“伪回归”问题，F检验和 t检验可能会失去预

设效果和实际意义，因此确保回归具有实际意义，

需要进行单位根检验以检验时间序列的平稳性。

本文采用ADF检验法对各变量进行单位根检验，具

体检验结果如表 5。根据下表可以发现，lnfds、lnfel

和 lnrgdp三个变量存在单位根，数据表现为非平稳，

而只有变量 lnfde和 lnfdc不存在单位根，数据是平

稳的。对 5 个变量进行一阶差分后，仍然有 dlnfde

和 dlnfel是非平稳的，因此需要进一步对各变量进

行二阶差分。二阶差分后的变量的伴随概率均小

于 0.01,ADF检验值均小于各个显著性水平下的临

界值，认为二阶差分后的各变量均不存在单位根，

数据是平稳的，满足协整关系和格兰杰因果关系检

验的前提条件。

2.3.2协整检验

单位根检验说明时间序列是同阶单整，数据是

平稳的。接下来需要进步一步确定变量 ln fds、

ln fde、ln fdc、ln fel、ln rgdp 之间是否存在协整关

系。协整关系的检验需要通过协整检验进行。协

整检验通常有基于回归残差的EG两步法检验和基

于回归系数的 JJ检验。本文采用EG两步法检验协

整关系，首先对变量 ln fds、ln fde、ln fdc、ln fel、ln

rgdp 进行 OLS 回归，调整 R2为 0.3403，F 统计量为

3.71，伴随概率为0.024 0<0.05,说明回归方程拟合较

好。第二步对回归方程残差序列进行ADF检验，发

现残差序列经过一阶差分后ADF检验值小于 10%

显著性水平下的临界值，所以残差序列为平稳序

列，所以 ln fds、ln fde、ln fdc、ln fel、ln rgdp具有协整

关系，即具有长期均衡关系(表6)。

2.3.3 格兰杰因果关系检验

前文已经得出 ln fds、ln fde、ln fdc、ln fel、ln rgdp

各变量数据平稳且具有长期的均衡关系，但是尚未

说明变量间的均衡关系究竟是何种关系，变量间的

影响方向没有得到明确。本文运用格兰杰因果关系

检验来研究安徽省金融发展和经济增长之间的关系

及影响方向，检验结果如表7，表中统计量P值为概

率值，若P值小于0.05，这就可以说在5%的显著性水

平下拒绝原假设，格兰杰因果关系成立；若是P值小

于0.1，这就说明在10%的显著性水平下拒绝原假设，

格兰杰因果关系成立，否则因果关系就不成立。

由上述检验结果可知，对于原假设 ln rgdp不是

ln fds变化的格兰杰原因，拒绝原假设犯第一类错误

的可能性是 0.050，表明 ln rgdp不是 ln fds变化的格

兰杰原因的可能性较小，可以拒绝原来的假设，因

此认为在10%的显著性水平下，ln rgdp是 ln fds的格

兰杰原因。对于拒绝原假设 ln fds不是 ln rgdp变化

的格兰杰原因犯第一类错误的可能性为0.022，因此

认为在 5%的显著性水平下，ln fds是 ln rgdp变化的

格兰杰原因。因此变量 ln rgdp 与 ln fds之间存在双

表5 ADF单位根检验

变量

（var）

ln fds

ln fde

ln fdc

ln fel

ln rgdp

dln fds

dln fde

dln fdc

dln fel

dln rgdp

ddln fds

ddln fde

ddln fdc

ddln fel

ddln rgdp

ADF值

（Test Statistic）

-2.331

-5.126

-3.701

-2.291

-2.396

-3.634

-2.715

-10.454

-3.295

-3.866

-7.128

-8.570

-10.363

-6.136

-6.177

1%

-3.750

-3.750

-3.750

-3.750

-3.750

-3.750

-3.750

-3.750

-3.750

-3.750

-3.750

-3.750

-3.750

-3.750

-3.750

5%

-3.000

-3.000

-3.000

-3.000

-3.000

-3.000

-3.000

-3.000

-3.000

-3.000

-3.000

-3.000

-3.000

-3.000

-3.000

10%

-2.630

-2.630

-2.630

-2.630

-2.630

-2.630

-2.630

-2.630

-2.630

-2.630

-2.630

-2.630

-2.630

-2.630

-2.630

P值

p-value for Z(t)

0.162

0.000

0.004

0.175

0.143

0.005

0.071

0.000

0.015

0.002

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

不平稳

平稳

平稳

不平稳

不平稳

平稳

非平稳

平稳

非平稳

平稳

平稳

平稳

平稳

平稳

平稳

显著性水平（Critical Value）

注：dln fds、dln fde、dln fdc、dln fel、dln rgdp 和 ddln fds、

ddln fde、ddln fdc、ddln fel、ddln rgdp 分别是 ln fds、ln fde、

ln fdc、ln fel、ln rgdp的一阶差分和二阶差分。

变量

（var）

e

de

ADF值

（Test Statistic）

-1.526

-3.315

1%

-3.75

-3.75

5%

-3

-3

10%

-2.63

-2.63

显著性水平（Critical Value） P值

p-value for Z(t)

0.520 4

0.014 2

非平稳

平稳

表6 EG两步法协整检验

注：e为回归方程残差序列，de为回归方程残差序列一阶差

分。

表7 变量间的格兰杰因果关系检验

原假设

ln rgdp不是 ln fds变化的格兰杰原因

ln fds不是 ln rgdp变化的格兰杰原因

ln rgdp 不是 ln fde变化的格兰杰原因

ln fde不是 ln rgdp变化的格兰杰原因

ln rgdp不是 ln fdc变化的格兰杰原因

ln fdc 不是 ln rgdp变化的格兰杰原因

ln rgdp不是 ln fel变化的格兰杰原因

ln fel不是 ln rgdp变化的格兰杰原因

卡方值（chi2）

6.010 4

7.635 1

6.848 7

4.824

34.266

0.914 74

1.649 2

1.810 2

0.05

0.022

0.033

0.09

0.00

0.633

0.438

0.405

结果

拒绝

拒绝

拒绝

拒绝

拒绝

接受

接受

接受

检验结果

检验结果

P值(Prob > chi2)
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向互为反馈的格兰杰因果关系即安徽省金融发展

规模与安徽省经济发展互为促进关系。

同样可知，变量 ln rgdp 与 ln fde之间存在双向

互为反馈的格兰杰因果关系即金融效率和安徽省

经济发展互为促进关系。变量 ln rgdp 是 ln fdc 变

化的格兰杰原因，而 ln fdc 不是 ln rgdp变化的格兰

杰原因，也就是说安徽省经济发展水平的提升可

以促进城乡居民储蓄的增加，但是金融机构吸收

居民储蓄的能力的提升却不会有效促进安徽省经

济增长。变量 ln rgdp 与 ln fel 不存在明显的因果

关系，即财政支出对安徽省整体经济增长的作用

并不是很明显。

3 政策启示

金融发展对安徽省经济的增长具有较强的解

释力，能够促进安徽省区域经济的增长，区域经济

的增长能够促进金融规模的增长、金融效率的提升

和金融结构的优化。基于以上结论，本文提出如下

对策建议：

3.1 大力实施“金融支撑”工程，优化金融结构，构建

多层次的金融体系

进一步推动“金融支撑”工程和惠普金融的落

实，加强安徽省金融系统自身改革和建设，推动金

融体制改革与创新，尤其要深化传统银行金融结构

体制改革，建立创新型的内部激励机制，提高金融

中介效率，优化金融资源要素配置。大力扶植新的

金融网络生态业务，促进股票、债券等证券市场和

保险业务的健康发展，鼓励财务公司和融资担保等

新业态的发展，加强金融组织创新，建立产业金融

基金，不断优化金融组织体系。

3.2 切实完善区域生态环境，促进城乡金融协调发

展

大力推进金融基础设施、政策性担保体系建设

和诚信体系建设，尤其是要改善农村金融基础设施

和信息化环境建设。建立和健全金融法律法规，大

力进行金融知识宣传和金融普法教育。建立金融

风险防范体系和处理机制，妥善化解区域性金融风

险，打击金融犯罪。发挥财政的调整功能，引导金

融资源向农村和新型资金需求主体流动，提高金融

效率。发挥金融支农和金融扶贫功能，推进农村金

融市场建设，优化安徽省农村金融生态环境，创新

提供符合融资需求主体的金融产品和服务，促进城

乡金融协调发展。
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课堂考勤、平时作业、课堂表现、实验成绩、题目设

计竞赛、撰写大作业的得分率。任课教师要对这些

方面加以重视，并通过多种手段调动学生的积极

性，激发他们的学习兴趣。例如，在课堂上调动学

生参与课堂讨论，积极回答问题；课后除了在办公

室或教室给学生答疑外，还可以通过互联网在线给

学生进行辅导和交流。对于平时学习积极、活跃度

较高的学生，要保持与他们的互动交流；对于学习

不积极的学生更要加以重视，了解他们所存在的问

题，尽可能地帮助他们提高。平时考核中，课堂考

勤、平时作业、课堂表现、实验表现、题目设计竞赛、

大作业等要得以体现，这样使认真学习的学生与不

认真学习的学生在分数的分配上更加合理。

期末成绩的考核要建立在平时教学的基础上，

主要是考查学生对本门课程的整体掌握情况，题型

以应用型为主，期末成绩在总评成绩中所占的比重

可以适当调整。工程力学的考试形式可以采取一

种有条件的闭卷考试，具体而言，就是把课本中的

一些复杂公式、图表等打印出来，作为考试参考提

供给学生；同时禁止学生把课本、复习资料等与考

试有关的材料带进考场。采用这种考试形式可以

在一定程度上减轻学生的学习负担和考试压力，使学

生把更多的精力放在对课程知识的理解和应用上。

考核方式的改革，改变了传统的单纯依靠卷面

成绩的方式，增加了平时成绩的比例，可以综合考

查学生对所学知识的掌握情况。避免了一些学生

平时学习不认真，指望考前突击蒙混过关的情况，

也避免了平时学习较为认真，但考试发挥失常而最

终总评不能通过的情况。总之，通过改革考核方

式，使学生加强了平时学习，考试成绩分布更加合

理，取得了较好的效果。

5 结语

以应用型人才的培养为目标，本文从工程力学

课程体系建设、教学内容和教学方法优化以及考核

方式改革等几个方面进行了研究，提出了行之有效

的具体措施，有效提高了教学质量，取得了良好的

效果。注重学生对所学知识的理解和应用，着重提

高他们解决实际问题的综合能力，实现了培养学生

的实践能力和创新精神的目的。
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