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[摘  要] 多元线性回归模型在实际应用中经常会遇到异方差问题。异方差的存在会使回归得到的参数

估计量失去有效性并且不能正确进行假设检验,从而导致错误结论。所以有必要对各种异方差检验方法

有所了解并能够根据不同情况选用适当的方法是非常重要的。本文主要介绍了三种常用的异方差检验

方法：White检验、Breusch-Pagan检验以及Goldfeld-Quandt检验等及其适用范围。 
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[Abstract] In practical applications, multiple linear regression models frequently encounter heteroscedasticity 

issues. The presence of heteroscedasticity renders the parameter estimators obtained through regression 

ineffective and prevents proper hypothesis testing, leading to erroneous conclusions. Therefore, it is crucial to 

understand various heteroscedasticity testing methods and select the appropriate one based on specific 

circumstances. This paper primarily introduces three commonly used heteroscedasticity tests—the White test, 

the Breusch-Pagan test, and the Goldfeld-Quandt test—along with their respective applications. 
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引言 

在回归分析中,数据方差是否相等对模型拟合优度有重大

影响,在多元线性回归模型中,参数估计所基于的前提条件就是

误差项方差相等。但是实际上很多情况下数据之间存在着异方

差性,这会导致参数估计效率降低并且还会使假设检验失效,所

以寻找合适的异方差检验方法以及及时发现这一问题是回归分

析面临的一大难题。比较各种不同的检验方法可以给我们在实

际工作中如何选取、改进模型起到一定的指导作用,有利于提高

分析结果可靠性和稳健性。 

1 异方差性问题的定义与表现 

1.1异方差性的概念 

异方差是指回归模型中误差项方差在不同观测值上不一致

情况,在多元线性回归模型中,一个基本假定就是误差项方差应

相同即同方差。但如果在实际数据中发现误差方差随一些自变

量变动而变化,则为异方差。异方差一般出现在样本容量较大或

变量之间具有某种非线性关系时,它会降低回归分析可信度与

有效性。因此要使回归模型有效,就需要对是否存在以及如何处

理异方差进行判断并采取措施。 

1.2异方差性的表现形式 

异方差可通过误差项散点图大致判断。即在残差图上,如果

随着自变量或者拟合值增大,误差波动越来越大或者越来越小,

则说明有异方差；也可以通过对分组数据所做回归模型残差分

布来进行观察。如果数据中存在较为明显的非对称或者异方差

情况,则很可能就是该原因造成的[1]。而一些行业的数据,比如

金融以及宏观经济等,由于受到外界影响较大或者本身的性质

决定也常常会出现异方差的问题,在这种情况下就需要分析师

使用相应的检验手段发现并且解决它。 

1.3异方差性对回归模型的影响 

异方差性在回归模型中的影响主要体现在参数估计的效率

上。存在异方差性时,最小二乘估计(OLS)仍然是无偏的,但不再

是最优的,估计量的方差将被低估,从而导致假设检验的结果不

可靠。具体来说,标准误差的计算不准确,会导致t检验和F检验

的结果偏差,进而影响到回归系数的显著性判断。另一方面,异

方差性还可能使得模型的预测能力受限,增加模型的误差,影响

最终决策的准确性。在回归分析过程中,发现并解决异方差性问

题对确保结论的稳健性至关重要。 
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2 常见的异方差检验方法 

2.1 White检验方法 

White检验是用于检验异方差的一种常用的方法,比较灵活

并且适用范围广。它是基于残差平方与自变量之间的关系来判

断是否存在异方差的情况。White检验不需要假定误差项遵循某

种特定的概率分布,所以对模型的要求较低,可以应用于各种不

同类型的样本。当样本有异方差时,White检验能很好地发现误

差项方差的变化情况。而在进行White检验时一般要计算异方差

检验统计量进行判断,并根据这个统计量是否显著来判断是否

存在异方差的问题。这种方法的一个优点是可以考虑自变量之

间可能存在相互影响或者非线性关系,但是也有可能因为过于

宽松的假设而导致较大的误差。 

2.2 Breusch-Pagan检验方法 

Breusch-Pagan检验方法是常用的异方差检验方法,用于检

测回归模型中的误差项方差是否与某个或某些自变量有关,即

通过计算残差平方对自变量进行回归得到的结果来判断是否存

在异方差的问题,在实际操作中由于Breusch-Pagan检验基于线

性模型假设而不能很好地处理非线性回归问题,所以在使用时

需适当修正[2]。虽然这种方法较为简便,但是其缺点是在自变量

与误差项之间有某种形式的非线性联系的情况下,检验效果较

差。Breusch-Pagan检验只适合自变量与误差项之间有线性关系

的情形。 

2.3 Goldfeld-Quandt检验方法 

Goldfeld-Quandt检验是利用数据进行分组的方法来检验

异方差问题的一种方法,在数据中选取一部分作为第一组,另一

部分作为第二组,然后在这两组中各自进行回归估计,再对比这

两部分回归结果中的残差平方和,如果这两部分残差方差有较大

差异,则说明存在异方差性。Goldfeld-Quandt检验的优点在于简

单易懂,通过分组对比可以很直观地看出是否存在异方差性的问

题。这种方法适合大数据量并且有明显分界点的数据集。但

Goldfeld-Quandt检验的前提条件是能将数据合理地分成两部分,

并且对于分组顺序非常敏感,容易受样本影响。所以在应用时要

结合具体情况选取合适的分组方式以保证检验的有效性。 

3 异方差检验方法的适用性分析 

3.1不同数据类型的适用性 

不同的异方差检验方法适用于不同类型的数据。对于大量

经济数据而言,由于White检验具有高度灵活性以及对模型假定

宽松的要求,在很大程度上可以正确识别出数据中是否存在异

方差；而对于少量数据或者自变量间存在线性关系的数据集,

则Breusch-Pagan检验更为合适,这是因为该检验是基于残差与

自变量之间的相关性来进行异方差检验；而Goldfeld-Quandt

检验只适合那些有明显分界点并且可以被合理划分成两部分的

数据集,在这种情况下,如果数据量很大而且自变量之间关系明

确,则可以用Goldfeld-Quandt给出简单有效结论；而对于非线

性模型或者有较复杂关系的数据集,White检验更佳,它可以解

决比较复杂的问题以及误差项。 

3.2方法之间的比较 

在选取异方差检验方法时,需要对各种方法的适用性和优

缺点进行比较分析。White检验的优点是非参数的方法,不需要

关于误差项的任何假定,可用于不同类型的数据,在变量之间有

很强的非线性时具有很好的稳健性。但是也有一个很大的问题

就是可能会有很高的I型错误的概率,特别是在样本量较小的时

候[3]。而Breusch-Pagan检验简便易懂,但是对误差项的要求较

高,即认为误差项与自变量之间呈线性关系,在现实中很难做到

这一点。另外Goldfeld-Quandt检验是用分段的方法来判断是否

存在异方差问题,但是这种方法的应用范围有限,在数据缺乏明

显的分组特征时效果不佳。 

3.3选择检验方法的关键因素 

在选取合适的异方差检验方法上,数据的特点以及检验目

的起到决定性的作用。而样本量大小及数据分布情况也会影响

检验的效果。一般来说,在大样本情况下,使用White检验较为合

适,因为不需要满足严格的条件而且适合处理复杂的数据；但是

在小样本的情况下,由于Breusch-Pagan检验简便易操作并且适

合于线性关系,因此它更受青睐；如果可以对数据进行分类,则

Goldfeld-Quandt检验可作为一个简便有效的方法。同时,检验

的功效、方法所要求的前提条件以及最后的应用领域等也会对

检验方法的选择产生影响,在做异方差检验时需要全面地考虑

这些问题。 

4 异方差性检验在实际数据中的应用 

4.1数据准备与预处理 

在进行异方差性检验前,做好数据准备工作十分重要。首先

要保证数据真实可靠,对数据中出现遗漏值或者异常值要妥善

解决,否则会影响最终检验结果可信度。其次是对数值型变量做

标准化或者归一化处理,特别是当自变量单位相差很大时,标准

化可避免因单位不同造成的偏差。然后就是计算残差,在数据分

析工作中这是一个必要步骤,回归模型要拟合出残差,残差分析

可用于观察误差项分布以及其变化规律。而在处理数据时也应

该注意到变量间可能存在多重共线性问题,用方差膨胀因子

(VIF)来检查是否有多重共线性,并对其进行相应处理,有利于

增强所采用的方法效果。最后还可以利用一些图形来进行直观

判断,比如残差图和散点图都可以给之后进行异方差性检验提

供一定参考依据,帮助发现是否存在异方差性问题。 

4.2检验方法的实施 

进行异方差性检验时要根据所选数据类型以及模型特点选

用合适的检验方法,再对数据进行回归之后可根据数据量大小

和变量间关系选择相应的检验方法。当样本比较大时,由于

White检验不需要假定数据服从某种分布因此被广泛采用,适用

于非线性回归模型[4]。而在样本比较小的时候,Breusch-Pagan

检验的效果较好,尤其是当误差项与自变量之间有线性关系时。

在操作中可以通过计算检验值然后对其进行假设检验来得出是

否有显著性差异。如果检验发现存在异方差问题,则需要对模型

做出相应修正或者变换。但是需要注意的是每种方法都有各自
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的优缺点并且在进行检验之前必须满足一定的条件,在此基础

上可以选取适当的显著性水平(例如0.05或者0.01)并结合实际

情况分析其结果。 

4.3案例分析与结果解读 

在实践中,异方差性检验方法通过对具体案例的数据进行

分析来发现其中的问题,在案例分析中一般是对不同的数据集

进行回归以及对其残差进行分析,然后利用这些方法判断异方

差是否成立,在一个具体的经济问题的研究过程中,通过

Breusch-Pagan检验得出某行业回归模型中的残差与生产的数

量有关,因此可以认为这个数据有异方差性,据此用加权最小二

乘法(WLS)对该模型进行修正,使参数估计更有效、准确,而结果

也证明这样做的确使得模型具有更好的预测能力,且检验的结

果更有说服力；而在另一个实例中,则是通过White检验发现了

数据之间的非线性关系,在此基础上对数据进行变换并调整模

型后,使模型更为稳健。 

5 模型调整与改进策略 

5.1对异方差性的调整方法 

一旦发现异方差性之后,要尽快地作出相应措施来解决这

个问题,在所有的方法中最常用的就是加权最小二乘法(WLS),

它通过对每一个观测赋予不同权数的方式来处理不同方差的问

题,在WLS中,一般把权数设置为与误差项方差呈倒数的关系,这

样就使方差大的观测对于回归的影响降低,而方差小的观测就

具有更大的影响,在一些特殊情况之下,如果数据之间存在明显

非线性关系,则可对数据进行一定的变换,例如对自变量或者因

变量取对数或其他形式变换,使其误差项方差尽可能均匀分布,

这样不仅能够缓解异方差带来的问题,而且也能提升模型拟合

效果以及预测能力。另外一种比较常用的办法即用稳健的标准

误来进行调整,这种方法是通过改变标准误来弥补由于异方差

所造成的对系数估计值的影响,从而使假定检验更为合理有效。 

5.2模型重估与假设检验的修正 

在修正回归模型以消除异方差的影响之后,需要再评估该

模型能否有效描述所给的数据集。而在重新评估时应注意两点：

一是要基于新的数据以及已修改过的模型来估计回归参数以及

其他相关统计量；二是对假设检验也要进行相应的修正工作。因

为异方差的存在会使传统t检验和F检验变得无效,在修正后的

模型中应用新的方法来进行假设检验,如加权回归后t检验或者

使用稳健标准误等[5]。另外,在重新评估时还需要检查调整后回

归系数的有效性即它们在新的模型中是否显著以及模型整体拟

合效果是否更好以保证改进后的模型比原来的模型有更好的预

测能力并且有更小的误差。 

5.3实践中的注意事项 

在实际数据分析中,在对模型进行修正解决异方差问题中

应注意几个方面的问题。一是数据质量对于模型修正的效果起

决定作用。缺失值、异常值以及数据偏态都会影响到异方差检

验结果及其后续的修正,所以在做模型修正之前要对数据进行

清洗和预处理工作做到最好；二是选取合理的检验方法和修正

方法很重要,尤其是当面临比较复杂的情况时,要根据具体情况

选用最合适的异方差性检验方法。而且不同的回归模型(如线性

回归与非线性回归)其对应的修正方式也是不一样的,应该针对

具体的情况选用加权最小二乘法、稳健的标准误或者变换数据

的方法,在此基础上还要保证模型优化之后具有良好的可解释

性和简洁性,以免因为过度修正而导致模型变得过于复杂从而

难以理解和利用。 

6 结语 

异方差问题是多元线性回归分析的重要内容之一,解决该

问题可以提高模型精度和鲁棒性。采取不同检验方法及修正措

施可使回归效果大大改进,在实际工作中根据实际情况选用适

当检验方法及修正措施十分必要。 
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