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面板数据的聚类分析及其应用
3

朱建平　陈民恳

　　内容提要 :不同于传统的计量建模分析 ,本文探讨了多元统计方法在面板数据分析上的运用。文中介绍了面

板数据的统计描述方法 ,构造了面板数据之间相似性的统计指标 ,并在此基础上提出了面板数据聚类分析的有效

方法 ,通过实际应用取得了良好的效果。

关键词 :面板数据 ;聚类分析 ;计量经济 ;多元统计

中图分类号 :C812　　　文献标识码 :A　　　文章编号 :1002 - 4565 (2007) 04 - 0011 - 04

The Cluster Analysis of Panel Data and Its Application

Zhu Jianping & Chen Minken

Abstract :Unlike the traditional econometric modeling analysis , this paper discusses the application of multivariate statistical

methods for panel data. It introduces the statistical description of panel data and constructs the statistical indicators for the

similarity of the data , and thereby the method of clustering panel data is proposed. Finally , the method is proved to be effective

through the practical application.
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　　一、引言
面板数据 ( Panel Data)是截面数据和时间序列

数据的组合 ,是现实生活中很常见的数据形式 ,例如

我国 31个省级地区的 20 年的国内生产总值数据 ,

就是一组“Panel Data”。从 1970 年代末以来 , Panel

Data模型的理论方法已日渐成熟 ,涌现了大量有关

的理论和经验分析文章 ,形成了现代计量经济学的

一个相对独立的分支[1 ]。绝大多数有关 Panel Data

的理论[2 ]
,都是从计量建模的角度着手 ,从单方程模

型到联立方程模型 ,从变截距模型到变系数模型 ,从

线性模型到非线性模型等等 ,另一方面 ,都是着重于

模型参数估计方法的研究。Bonzo D. C. 和

Hermosilla A. Y.等统计学家则另辟蹊径 ,将多元统

计方法引入到 Panel Data 的分析中来[3 ]。Bonzo D.

C.运用概率连接函数 (probability link function)改进

聚类分析的算法 ,从而将聚类分析用于面板数据的

分析。然而 ,对面板数据的统计描述 ,以及刻画面板

数据之间的相似性研究的不多 ,本文将针对此问题

进行讨论 ,构造面板数据的相似指标 ,并在此基础上

提出面板数据聚类分析的有效方法。
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　　二、面板数据的统计描述
对面板数据的研究已经形成了较为成熟的理

论 ,但是对于面板数据的预处理往往被人们所忽视。

一般人们根据实际情况 ,通常对面板数据就是通过

计量经济模型进行分析 ,这样具有一定的盲目性 ,很

难直接建立能反映实际问题的模型。面板数据实际

上是一种复杂的数据结构形式 ,在对其进行深入的

分析之前 ,特别是建立计量经济模型时 ,需要对面板

数据有一个初步的了解 ,这样会从原始的面板数据

中获得必要的信息。在此 ,引进面板数据的统计描

述方法[4 ]
,不仅为面板数据的预处理提供了思路 ,而

且为面板数据的深入分析奠定了理论基础。

设单指标的面板数据为 xi ( t) , i = 1 ,2 , ⋯, N ,

0≤t ≤T ,那么称

�x ( t) =
1
N ∑

N

i = 1
xi ( t) ,0 ≤ t ≤ T (1)

为 xi ( t)的均值函数 (the mean function) ,�x ( t)表示一

种动态平均水平。称

varx ( t) =
1

N - 1∑
N

i = 1
[ xi ( t) - �x ( t) ]

2
,0 ≤ t ≤ T (2)

为 xi ( t)的方差函数 (the variance function) ,其平方根

为 xi ( t)的标准差函数。

对于不同的时点 0≤t1 < t2 ≤T ,称

covx ( t1 , t2) =
1

N - 1∑
N

i = 1
[ xi ( t1) - �x ( t1) ] [ xi ( t2) - �x ( t2) ] (3)

为 xi ( t)的协方差函数 (the covariance function) 。称

corrx ( t1 , t2 ) =
covx ( t1 , t2 )

varx ( t1 ) varx ( t2 )
,0 ≤ t1 < t2 ≤ T (4)

为 xi ( t )的联合相关函数 ( the associated correlation

function) 。

设有一对面板数据 ( xi ( t) , yi ( t) ) , i = 1 ,2 ,⋯,

N ,0≤t ≤T ,称

covx , y ( t1 , t2 ) =
1

N - 1∑
N

i = 1
[ xi ( t1 ) - �x ( t1 ) ] [ yi ( t2 )

- �y ( t2 ) ] ,0 ≤ t1 < t2 ≤ T (5)

为 ( xi ( t ) , yi ( t ) ) 的交叉协方差函数 ( the cross2
covariance function) 。称

corrx , y ( t1 , t2) =
covx , y ( t1 , t2)

varx ( t1) vary ( t2)
,0 ≤ t1 < t2 ≤ T (6)

为 ( xi ( t ) , yi ( t ) )的交叉相关函数 (cross2correlation

function) 。

有了对面板数据的统计描述后 ,可以利用所获

得的信息 ,根据要解决的实际问题构建面板数据的

计量经济模型、面板数据主成分分析、时间函数的光

顺性分析、面板数据的聚类分析等等。

　　三、面板数据的聚类分析
1. 面板数据的相似指标

由于大型数据库中面板数据的出现 ,聚类分析

的研究工作自然涉及到面板数据的有效聚类分析

上。那么 ,面板数据的聚类分析所针对的数据类型

如何呢 ? 这一问题的明确 ,将会为面板数据的聚类

分析方法的研究澄清思路。

对于面板数据 xi ( t) , i = 1 ,2 ,⋯, N ,0≤t ≤T ,

考虑 N 个面板数据之间的近似性用面板之间的距

离表示 ,其表现形式是一个 N ×N 的对称阵 ,即

0 δ1 ,2 δ1 ,3 ⋯ δ1 , N

0 δ12 ⋯ δ2 , N

ω ω ⋯

ω δN - 1 , N

0

(7)

其中δi , j是第 i个面板数据与第 j个面板数据之间的

相异程度的量化表示 ,当第 i 个与第 j 个面板数据

相似或“接近”,其值越接近于 0。

对于设定的面板数据 xi ( t) , i = 1 ,2 ,⋯, N ,0≤

t ≤T ,那么 ,面板数据之间的相似指标可用 :

(1)差异的上确界。

δ(1)
ij = sup{| xi ( t) - xj ( t) | ,0 ≤ t ≤ T} (8)

(2)一致差异。

δ(2)
ij =∫

T

0
| xi ( t) - xj ( t) | dt (9)

如果针对间断型的面板数据 xi ( tk ) , i = 1 ,2 ,

⋯,N ,0≤t1 < t2 < ⋯< tm ≤T ,面板数据之间的相

似指标可用 :

(3)差异的最大值 :

δ(3)
ij = max

1≤k≤m
| xi ( tk ) - xj ( tk ) | (10)

(4)差异的绝对和 :

δ(4)
ij = ∑

m

k = 1
| xi ( tk ) - xj ( tk ) | (11)

(5)差异的欧氏距离 :

δ(5)
ij = ∑

m

k = 1
[ xi ( tk ) - xj ( tk ) ]

2 (12)

2. 面板数据的聚类分析

聚类分析的关键是 ,对所研究的问题构造数据
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之间的相似指标。针对复杂的面板数据 ,根据连续

和间断的情形 ,从不同的角度 ,提出了描述面板数据

之间相似程度的指标 ,由此生成了相应的相似矩阵

式 (7) 。

在此基础上 ,利用系统聚类分析就可以得到分

析结果 ,其聚类的基本过程是 :假设面板数据 xi

( t) , i = 1 ,2 ,⋯, N ,0 ≤t ≤T ,第一步将每个数据 xi

( t) , i = 1 ,2 ,⋯, N ,独自聚成一类 ,共有 N 类 ;第二

步根据所确定的面板数据的相似指标把“距离”较近

的两个面板数据聚合为一类 ,其它的面板数据仍各

自聚为一类 ,共聚成 N - 1类 ;第三步将“距离”最近

的两个类进一步聚成一类 ,共聚成 N - 2 类 ; ⋯⋯,

以上步骤一直进行下去 ,最后将所研究的面板数据

全聚成一类。为了直观地反映以上的系统聚类过

程 ,将对实际问题进行研究。

　　四、实证分析
改革开放近 30年来 ,我国经济持续高速增长 ,

人民的收入也不断提高。但是 ,长期以来 ,粗放型的

经济增长方式没有得到根本改变 ,依靠高投入而带

来高产出的做法越来越难以维系。在市场经济条件

下 ,有效需求才是维持经济稳定增长的持久动力源。

有效需求为有支付能力的需求 ,表现为居民的实际

支出 ,它主要取决于居民的收入状况。近年来 ,我国

实行了一些旨在扩大内需的宏观经济政策 ,但效果

不甚明显 ,消费需求对经济增长的拉动作用没有充

分发挥出来 ,使经济增长需求结构的偏斜更加突出 ,

不利于我国经济长期健康稳定的发展。

为了深入了解近年来我国城镇居民的收入和支

出情况 ,找出不同区域的城镇居民在收入状况和支

出行为上的差异 ,以便因地制宜地引导居民消费 ,笔

者将对 1995年至 2004年全国 31个省市城镇居民的

人均年收入和消费性支出的面板数据进行聚类分

析。文中的数据来自 1996 年至 2005 年的《中国统

计年鉴》,由于篇幅有限 ,原始数据不再列出。

通过对 1995年至 2004年全国 31个省市的城镇

居民收入状况面板数据的直观分析 ,只能大致看出

10年来 ,我国城镇居民的收入水平在不断提高 ,却

无法对各个地区的收入状况作出准确判断和区分。

因而 ,有必要对其作聚类分析。

根据上面介绍的方法 ,选择式 (12) ,欧氏距离作

为该面板数据的相似指标 ,根据式 (2)所定义的方差

函数 ,选用离差平方和法进行聚类分析得到全国 31

个省市的城镇居民收入面板数据的聚类树形图 ,见

图 1。

图 1　1995—2004年全国 31个省市

城镇居民收入的聚类树形图
　

从图 1 中 ,可以清楚地得知 ,近 10 年期间 ,北

京、浙江、广州和上海的城镇居民的人均年收入位居

全国首列 ;天津、江苏、福建和西藏的城镇居民的人

均年收入则属于第二个层次 ;山西、内蒙古、宁夏、贵

州等广大中西部地区的城镇居民的人均收入水平则

居全国末位。如果将最高收入省市的城镇居民的人

均年收入与最低收入省市的城镇居民的人均年收入

作比较 ,可以发现 ,十年来它们之间的差距维持在

2103倍左右 ,但是略有扩大的趋势 ,见图 2。

有效需求表现为居民的实际支出 ,并取决于居

民的收入状况 ,那么具有高收入的省市的城镇居民

是否会表现为高支出 ,各地区城镇居民的消费行为

是否会与收入水平相对应呢 ? 为此 ,对 1995 年至

2004年全国 31个省市的城镇居民的人均消费性支

出状况面板数据也作了聚类分析 ,并得到聚类树形

图 ,见图 3。

从图 3中 ,发现近 10年期间 ,北京、上海、浙江

和广州的城镇居民的人均消费性支出水平仍位居全
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图 2　最高收入省市城镇居民的

人均收入与最低收入省市的人均收入比值
　

图 3　1995—2004年全国 31个省市

城镇居民支出的聚类树形图
　

国首列 ,而收入水平较高的福建、天津、西藏和江苏

则与收入水平低它们一筹的云南、四川、山东、重庆

和湖北等地的支出水平相近 ,收入最低的广大中西

部省市的城镇居民的支出水平仍排在全国的末位。

通过分析发现 ,1995 年以来 ,我国城镇居民的

收入水平不断提高 ,人民生活不断改善 ,但贫富差距

不断扩大 ,地区发展不均衡 ,广大中西部地区仍大大

落后于东部沿海地区。从动态角度看 ,各地区城镇

居民的支出行为存在明显差异 ,部分省市的有效需

求激发不足。北京、上海、浙江和广东四省市的城镇

居民 ,由于现期收入很高 ,加上良好的经济发展势头

使得他们有着乐观的未来预期 ,故而能充分激发出

有效需求。福建、天津和江苏等地 ,收入水平较高 ,

但还未能充分引导居民消费 ,有效需求有待进一步

提升。

　　五、结束语
通过面板数据聚类分析方法的具体应用 ,发现

原有的聚类分析方法只能解决静态问题 ,进行面板

数据聚类分析的研究 ,不仅可以弥补聚类分析的理

论 ,而且可以从动态的角度描述事物的类别 ,进一步

对实际问题进行深入的研究。面板数据的聚类分析

只是从统计学的角度研究面板数据的一小部分内

容 ,而且聚类分析的方法和思路也不能局限于此 ,还

有多指标面板数据的聚类分析 ,不同时间间隔情形

的聚类分析问题 ,这也是正在研究的内容之一。
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