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和变系数模型的方法与实证
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摘 要 文章通过将面板数据的 多指标聚类分析和 变系数模型相结合
,

分析了我 国 个国 家级开发区
一

年的经济运行情况
。

在聚类结果的基础上
,

通过建立面板模型 总结 了各类开发区经济运行的特点
,

找出了影响各类开发区经济运行的主要 因素
。

结果表明这种结合是合理并且有效的
。
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自 年我国设立首批国家级经济技术开发区以

来
,

发展到现在形成了包含经济特区
、

经济技术开发区
、

高

新技术产业开发区等各类特殊经济区域在内的多元开发

区体系
。

开发区已成为我国经济的重要载体
,

然而改革后

各个开发区发展情况参差不齐
,

造成开发区发展水平不一

致的原因是值得探讨的问题
。

由于 年开发区

的经济运行指标是面板数据
,

本文采用面板数据聚类分析

对开发区进行分类
,

再进一步用变系数回归模型分析各类

开发区的特点
。

其中
, 、表示样品 与样品 之间的

“

欧式时空距离
” 。

两两样品间的
“

欧式时空距离
”

组成一个对角线元素为

的对称矩阵
,

如式 所示
。
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方法介绍

其次
,

需确定把类与类聚集成一个新类所依照的准

则
,

此处使用离差平方和法 法
。

多指标面板数据

的离差平方和与截面数据的离差平方和函数有所不同
,

记

第 类样品间的离差平方和为
、 ,

构造乓的函数为

多指标面板数据聚类方法

面板数据聚类分析分为单指标和多指标两种形式
。

单指标面板数据聚类方法简单易行
,

所以现在大多数研究

讨论的是单指标面板数据聚类方法
。

然而现实生活中大

多数经济现象呈现出更为复杂的形态
,

单一指标通常难以

充分反映研究对象的特征
,

因而
,

本文采用多指标面板数

据聚类分析方法
。

假设总体共有 个样品
,

每个样品有

个指标值
,

时间跨度为
,
二 。 表示第 个样品的第 个指标

在 时刻的指标值
。

其中
,

, 任
,

, 任
,

户」任
, 。

聚类分析要考虑两个基本问题
,

第一是确定如何度量

样品之间的相似性
,

第二是确定使用何种系统聚类方法
。

首先
,

借鉴欧式距离来测度样品之间的相似程度
,

但由于

此时涉及三个维度
,

一般的
“

欧式距离
”

不再适用
,

故使用

一种包含三个维度的
“

欧式时空距离
” ,

其表达式为

、 一
艺艺
艺

艺脚。一和习

其中
,

沪表示第 类中所有样品序号的集合 可 表示

第 类所有样品的第 个指标在 时间的平均值
。

法指出
,

当第 类与第 类合并时
,

增加的离差平

方和可作为度量这两类之间距离的指标
,

将增加的离差平

方和最小的两类优先合并
。

第 类和第 类合并时
,

考察它

们之间的距离函数为 假设 类有两个样品 和叮
,

当 类有

多个样品时
,

可认为是最后一次合并时的两类
,

并可递归

下去

。 入 、 一兰上生
、 、 兰上生

、

, , 龙 , , 龙 十 冷乓
。

其中
,

表示第 类样品的数 目
, 二表示第 类与第 类

合并成新类的离差平方和
,

其它符号具有类似的意义
。

面板数据变 系数模型

常用的面板数据模型有混合回归模型
、

固定效应模型
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和随机效应模型三种
。

这里只介绍本文采用的模型
。

个体固定效应模型可定义为
, 一 十属渭十气

,
一

, ,

…
,

一
, ,

…

其中 为被解释变量
,

表示对于 个个体有 个不同

截距项
, ,

为 只 阶回归变量列向量
,

刀为
只 阶回归系数

列向量
,

气为误差项
。

其特点是 是随机变量
,

且变化与
,

有关
。

个体随机效应模型与个体固定效应模型形式类似
,

不

同之处在于它的 是随机变量
,

且变化与
,

无关
。

固定效应模型和随机效应模型又都有变截距和变系

数模型
。

变截距模型是指回归的斜率系数都相同而截距

不同 变系数模型则考虑了斜率系数的变异性
。

由于现实

生活中不断变化的经济结构或社会经济背景有时会导致

反映经济结构的参数随时间或横截面个体不同而变化
,

采

用不变系数模型无法很好地刻画经济结构的这种变化
,

所

以有必要考虑变系数模型
。

变系数固定效应面板数据模型的一般形式如下

一 十工沪 十低 一
,

…
,

一
,

…
,

刀

其中
,

为被解释变量
,
二 , 一 二

,
二 、

,

…二动为 只 维

解释变量
,

为截面个数
,

为每个截面观测期总数
,

为解

释变量个数
,

为模型截距项
,

一
, ,

…
,

久
'

为对应

于截
,

的系数向量
,

溉为随机误差项
。

在建立变系数模型前
,

需检验面板数据模型的基本形

式
,

即应该建立固定效应模型还是随机效应模型
,

通常使

用 检验
,

其原理为 构建的统计量是组内估计量

和广义估计量之差
。

原假设与备择假设是 仅考虑个体效

应模型

从 个体效应与回归变量无关 个体随机效应回归模

型

个体效应与回归变量相关 个体固定效应回归模

型

检验统计量为

一
夕一 夕

一

一

基于上述两种方法的结合
,

作者认为可以先对所研究

面板数据进行聚类分析
,

把样本分为几个不同的类别
,

再

用面板数据变系数模型来研究各类的特点
。

面板数据多指标聚类分析

聚类结果

对 年 个开发区的面板数据进行观测
,

发

现各个开发区的各项指标在不同年份的大小关系变化较

为复杂
,

无法直接对它们的经济运行情况进行判断和区

分
。

因此有必要用聚类分析来研究各个开发区的相似性

和差异性
。

将原始数据标准化
,

根据上文描述的方法进行

面板数据聚类分析
。

聚类结果显示
,

可以把开发区分为四

个层次
,

分类结果如下
。

第一类 天津
,

广州
,

昆山
,

苏州工业园区
,

这一类的经

济运行情况最好
。

此类开发区位于东部地区
,

起步较早
,

所依托的城市工业基础较为雄厚
,

因而无论在工业发展
、

对外贸易
,

还是招商引资方面都在所有开发区中遥遥领

先
,

说明其经济综合实力强
,

可谓中国开发区建设的典范
。

第二类 大连
,

青岛
,

上海金桥出口加工区
,

这一类的经济

运行情况次好
。

此类开发区也位于东部地区
,

毗邻深水良

港
,

具有广阔的腹地
,

对外经济活跃
,

相比于第一类
,

其各

项发展指标虽稍微逊色
,

但是发展迅速
,

在基础设施
、

服务

设施
、

生活设施
、

园区环境等方面都在努力赶追
。

第三类 杭州
,

南京
,

宁波
,

上海槽河径
,

烟台
,

北京
,

长

春
,

广州南沙
,

沈阳
,

武汉
,

这一类的经济运行情况较差
。

此类有两个中部地区开发区
,

其余均是东部地区开发区
,

它们大多位于我国省会城市或直辖市
,

政治
、

经济
、

交通
、

教育等资源条件和配套设施齐全
,

有一定的区位指向
。

与

前两类开发区相比经济综合实力稍弱
,

但发展潜力较大
。

第四类 贵阳
,

南宁
,

石河子
,

兰州
,

东山
,

西宁
,

乌鲁木

齐
,

成都
,

郑州
,

昆明
,

湛江
,

太原
,

银川
,

上海虹桥
,

海南洋

浦
,

惠州大亚湾
,

福清融侨
,

秦皇岛
,

连云港
,

萧山
,

呼和浩

特
,

温州
,

福州
,

威海
,

营 口
,

长沙
,

南昌
,

宁波大榭
,

上海阂

行
,

重庆北部新区
,

芜湖
,

哈尔滨
,

厦门海沧
,

西安
,

合肥
,

南

通
,

这一类的经济运行情况最差
。

大部分中部地区和全部

西部地区都在此类中
。

此类开发区经济运行虽差
,

但经营

成本低
,

且有国家政策扶持
,

蕴藏巨大的发展潜力
。

聚类结果的有效性验证

以 年为例
,

对四类开发区的 项指标求平均值
,

结果如表 所示
。

表 个开发区面板聚类分析结果和各类 年各指标平均值

实证分析

本文以 个国家级经济技术开发区和 个享受国家

级经济技术开发区政策的其他类开发区为样本
,

其中拉萨

开发区由于数据不全
,

略去对其研究
,

因此共 个样本
。

选取 年各个开发区的 项产出类指标
,

包括地

区生产总值 二
、

工业总产值 二力
、

工业增加值 二乡
、

税收收

人 撇
、

出 口总额 二户
、

进 口总额 二户和实际利用外资金额
二

。

数据来源于 《中国开发区年鉴 》
、

中国商务部网站和

中国开发区网站
。

类类类 包含的开发区区 年七项指标平均值值

别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别
了了了了二二 了生生 了三三 了士士 芜 芜已已 芜

亿亿亿亿兀兀 亿兀兀 亿兀兀 亿兀兀 亿美元元 亿美元元 亿美元元

天天天津
,

广州
,

昆山
,,

名 石 刀

苏苏苏州工业园区区区区区区区区区

大大大连
,

青岛
,

上海金金 名 名 名

桥桥桥出 口加工区区区区区区区区区

杭杭杭州
,

南京
,

宁波
,,

月 刀

上上上海嘈河径
,

烟台
,,,,,,,,,

北北北京
,

长春
,

广州南南南南南南南南南

沙沙沙
,

沈阳
,

武汉汉汉汉汉汉汉汉汉

四四四 乘时余的 个开发发 刀 石 刀

区区区区区区区区区区区

通过对比可发现
,

项指标值基本都是呈现从第一类

到第四类依次递减的趋势
,

证明分类是合理的
。

同时
,

从
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和随机效应模型三种
。

这里只介绍本文采用的模型
。

个体固定效应模型可定义为
, 一 十属渭十气

,
一

, ,

…
,

一
, ,

…

其中 为被解释变量
,

表示对于 个个体有 个不同

截距项
, ,

为 只 阶回归变量列向量
,

刀为
只 阶回归系数

列向量
,

气为误差项
。

其特点是 是随机变量
,

且变化与
,

有关
。

个体随机效应模型与个体固定效应模型形式类似
,

不

同之处在于它的 是随机变量
,

且变化与
,

无关
。

固定效应模型和随机效应模型又都有变截距和变系

数模型
。

变截距模型是指回归的斜率系数都相同而截距

不同 变系数模型则考虑了斜率系数的变异性
。

由于现实

生活中不断变化的经济结构或社会经济背景有时会导致

反映经济结构的参数随时间或横截面个体不同而变化
,

采

用不变系数模型无法很好地刻画经济结构的这种变化
,

所

以有必要考虑变系数模型
。

变系数固定效应面板数据模型的一般形式如下

一 十工沪 十低 一
,

…
,

一
,

…
,

刀

其中
,

为被解释变量
,
二 , 一 二

,
二 、

,

…二动为 只 维

解释变量
,

为截面个数
,

为每个截面观测期总数
,

为解

释变量个数
,

为模型截距项
,

一
, ,

…
,

久
'

为对应

于截
,

的系数向量
,

溉为随机误差项
。

在建立变系数模型前
,

需检验面板数据模型的基本形

式
,

即应该建立固定效应模型还是随机效应模型
,

通常使

用 检验
,

其原理为 构建的统计量是组内估计量

和广义估计量之差
。

原假设与备择假设是 仅考虑个体效

应模型

从 个体效应与回归变量无关 个体随机效应回归模

型

个体效应与回归变量相关 个体固定效应回归模

型

检验统计量为

一
夕一 夕

一

一

基于上述两种方法的结合
,

作者认为可以先对所研究

面板数据进行聚类分析
,

把样本分为几个不同的类别
,

再

用面板数据变系数模型来研究各类的特点
。

面板数据多指标聚类分析

聚类结果

对 年 个开发区的面板数据进行观测
,

发

现各个开发区的各项指标在不同年份的大小关系变化较

为复杂
,

无法直接对它们的经济运行情况进行判断和区

分
。

因此有必要用聚类分析来研究各个开发区的相似性

和差异性
。

将原始数据标准化
,

根据上文描述的方法进行

面板数据聚类分析
。

聚类结果显示
,

可以把开发区分为四

个层次
,

分类结果如下
。

第一类 天津
,

广州
,

昆山
,

苏州工业园区
,

这一类的经

济运行情况最好
。

此类开发区位于东部地区
,

起步较早
,

所依托的城市工业基础较为雄厚
,

因而无论在工业发展
、

对外贸易
,

还是招商引资方面都在所有开发区中遥遥领

先
,

说明其经济综合实力强
,

可谓中国开发区建设的典范
。

第二类 大连
,

青岛
,

上海金桥出口加工区
,

这一类的经济

运行情况次好
。

此类开发区也位于东部地区
,

毗邻深水良

港
,

具有广阔的腹地
,

对外经济活跃
,

相比于第一类
,

其各

项发展指标虽稍微逊色
,

但是发展迅速
,

在基础设施
、

服务

设施
、

生活设施
、

园区环境等方面都在努力赶追
。

第三类 杭州
,

南京
,

宁波
,

上海槽河径
,

烟台
,

北京
,

长

春
,

广州南沙
,

沈阳
,

武汉
,

这一类的经济运行情况较差
。

此类有两个中部地区开发区
,

其余均是东部地区开发区
,

它们大多位于我国省会城市或直辖市
,

政治
、

经济
、

交通
、

教育等资源条件和配套设施齐全
,

有一定的区位指向
。

与

前两类开发区相比经济综合实力稍弱
,

但发展潜力较大
。

第四类 贵阳
,

南宁
,

石河子
,

兰州
,

东山
,

西宁
,

乌鲁木

齐
,

成都
,

郑州
,

昆明
,

湛江
,

太原
,

银川
,

上海虹桥
,

海南洋

浦
,

惠州大亚湾
,

福清融侨
,

秦皇岛
,

连云港
,

萧山
,

呼和浩

特
,

温州
,

福州
,

威海
,

营 口
,

长沙
,

南昌
,

宁波大榭
,

上海阂

行
,

重庆北部新区
,

芜湖
,

哈尔滨
,

厦门海沧
,

西安
,

合肥
,

南

通
,

这一类的经济运行情况最差
。

大部分中部地区和全部

西部地区都在此类中
。

此类开发区经济运行虽差
,

但经营

成本低
,

且有国家政策扶持
,

蕴藏巨大的发展潜力
。

聚类结果的有效性验证

以 年为例
,

对四类开发区的 项指标求平均值
,

结果如表 所示
。

表 个开发区面板聚类分析结果和各类 年各指标平均值

实证分析

本文以 个国家级经济技术开发区和 个享受国家

级经济技术开发区政策的其他类开发区为样本
,

其中拉萨

开发区由于数据不全
,

略去对其研究
,

因此共 个样本
。

选取 年各个开发区的 项产出类指标
,

包括地

区生产总值 二
、

工业总产值 二力
、

工业增加值 二乡
、

税收收

人 撇
、

出 口总额 二户
、

进 口总额 二户和实际利用外资金额
二

。

数据来源于 《中国开发区年鉴 》
、

中国商务部网站和

中国开发区网站
。

类类类 包含的开发区区 年七项指标平均值值
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通过对比可发现
,

项指标值基本都是呈现从第一类

到第四类依次递减的趋势
,

证明分类是合理的
。

同时
,
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。
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