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摘要:
 

基于非参数局部线性估计方法,建立了一种固定效应非参数Panel
 

data模型,并利用2001—2019年山

西省11个地市的农村居民消费与收入数据进行了实证检验.结果显示:非参数Panel
 

data模型的拟合误差显

著小于参数Panel
 

data模型的拟合误差,同时非参数模型变化的边际消费比固定的参数模型的边际消费更为

合理.该研究结果可为政府相关部门制定不同区域的消费政策提供参考.
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Abstract:
 

Based
 

on
 

the
 

nonparametric
 

local
 

linear
 

estimation
 

method,
 

Panel
 

data
 

fixed
 

effect
 

nonparametric
 

models
 

for
 

rural
 

residents’
 

consumption
 

and
 

net
 

income
 

are
 

established
 

respectively,
 

and
 

an
 

empirical
 

test
 

is
 

carried
 

out
 

with
 

data
 

in
 

11
 

cities
 

of
 

Shanxi
 

Province
 

from
 

2001
 

to
 

2019.The
 

results
 

show
 

that
 

the
 

fitting
 

error
 

of
 

nonparametric
 

Panel
 

data
 

models
 

are
 

significantly
 

smaller
 

than
 

that
 

of
 

parametric
 

Panel
 

data
 

models.Mean-
while,

 

the
 

dynamical
 

fluctuation
 

of
 

the
 

marginal
 

consumption
 

tendency
 

for
 

the
 

nonparametric
 

models
 

is
 

more
 

reasonable
 

than
 

the
 

constant
 

marginal
 

consumption
 

tendency
 

for
 

the
 

parametric
 

models.It
 

can
 

provide
 

some
 

reference
 

for
 

relevant
 

government
 

departments
 

to
 

formulate
 

consumption
 

policies
 

in
 

different
 

regions.
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0 引言

目前,我国经济增长已由高速增长阶段进入中高速增长阶段.消费作为经济增长的基础,其对经济

的拉动作用十分明显,但由于我国居民消费增长相对较为缓慢,特别是农村地区的居民消费,因此研究

如何提高居民消费能力具有重要意义.针对消费问题,目前大多数学者是采用协整理论、ELES模型、误
差修正模型、线性回归分析等方法进行实证探索.例如:张玉周[1]和汪旭辉等[2]利用协整理论及误差修
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正模型对我国数年的消费与收入数据进行了实证分析;王攀娜[3]和黄飞娜[4]利用线性回归模型研究了

我国城镇居民收入与消费间的关系;邱慧等[5]利用灰色理论对山西省主要消费支出进行了灰色关联性

分析.1992年,Mátyás等[6]提出了面板数据(Panel
 

data)模型,由于该模型能有效地利用已知数据信息

区别个体间的差异,因此受到学者的关注.2014年,田萍等[7]利用Panel
 

data模型对我国居民消费与经

济增长的区域差异进行了定量分析.2016年,武新乾等[8]利用Panel
 

data模型分析了我国城镇居民收

入与消费的区域差异性.在上述研究中,研究者均使用了对模型限定条件较严的参数估计方法,因此容

易导致模型的假设与实际不符,即出现估计偏差较大的现象.由于非参数模型无需设定具体的模型形

式,能有效避免模型的误设问题,因此本文利用非参数估计方法建立了一种非参数固定效应Panel
 

data
模型,并利用该模型对山西省11个地市的农村居民收入与消费的差异进行了实证研究.

1 非参数Panel
 

data模型的建立

1.1 数据预处理

  在《山西省统计年鉴》中选取2001—2019年山西

省11个地市的农村居民人均消费支出和可支配收入

数据,并且将这11个地市按北、中、南部分为3组,划
分方式如表1所示.为有效避免价格等因素的影响,以
及防止经济数据的异方差干扰,在分析面板数据之前

对所选定的数据进行了对数化预处理.

表1 区域划分情况

地区 覆盖城市

北部地区 大同
 

朔州
 

忻州

中部地区 吕梁
 

太原
 

晋中
 

阳泉

南部地区 临汾
 

长治
 

晋城
 

运城

1.2 非参数Panel
 

data模型的建立

Panel
 

data模型包含固定效应模型和随机效应模型.由于本文将山西省11个地市的数据分为北、
中、南部3个地区,其个体影响只限于相应的横截面,满足固定效应模型仅以样本自身效应为条件进行

推理的特点,因此本文选用非参数单因素固定效应Panel
 

data模型.该模型的表达式为:

 yit=αi+f(xit)+εit(i=1,2,…,N;
 

t=1,2,…,T). (1)
其中:yit 是被解释变量,为对数化预处理后的消费支出;xit 是解释变量,为对数化预处理后的可支配收

入;f(x)为未知光滑函数;
  

εit 是随机干扰项,满足E(εit xit)=0,E(ε2it xit)=σ2ε;N 是某地区的地市

数;T 是各地市的数据个数.
1.2.1 非参数估计

当αi 是固定效应时,式(1)中的未知函数f(x)虽不能被识别,但该函数的导数f'(x)可被识别.
在某固定点x 附近对函数f(xit)进行泰勒展开可得:

 yit=αi+f(x)+f'(x)(xit-x)+γit, (2)
其中γit 是泰勒公式余项及εit 的和.

由式(2)可得
 1
T􀰐

T

t=1
yit=

1
T􀰐

T

t=1
αi+f(x)+f'(x)(xit-x)+γit  ,即

 yi·=αi+f(x)+f'(x)(xi·-x)+γi·. (3)
由式(2)和式(3)得:

 yit-yi·=f'(x)(xit-xi·)+μit, (4)
其中μit=γit-γi·.由式(4)可得:

 􀰐
N

i=1
􀰐
T

t=1
μit=􀰐

N

i=1
􀰐
T

t=1

(yit-yi·)-􀰐
N

i=1
􀰐
T

t=1
f'(x)(xit-xi·). (5)

最小化式(5)的加权残差平方􀰐
N

i=1
􀰐
T

t=1

[(yit-yi·)-f'(x)(xit-xi·)]2K(
xit-x

h
)可得f'(x)的

估计量,为:
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 ̂f'(x)=
􀰐
N

i=1
􀰐
T

t=1
K(

xit-x
h

)(yit-yi·)(xit-xi·)

􀰐
N

i=1
􀰐
T

t=1
K(

xit-x
h

)(xit-xi·)2
, (6)

其中K(·)是核函数,h 是窗宽,xi·=
1
T􀰐

T

t=1
xit,

 

yi·=
1
T􀰐

T

t=1
yit.

1.2.2 窗宽选择

在非参数局部线性估计[9]中,窗宽h选取过大会造成回归函数的估计过分光滑,窗宽选取过小会使

回归函数的估计很不光滑,因此选取合适的窗宽对非参数估计至关重要.在此,本文采用交叉验证方

法[10]来选择最佳的窗宽,其具体方法为:首先对于各局部的观测点X =Xi,从样本中去掉该观测点

(Xi,Yi);其次在X= Xi 处将剩余的n-1个观测点做局部核权估计,然后比较平方拟合误差cv(h)=

n-1􀰐
n

i=1

(Yi-̂fn,-i(X))2W(X),其中f̂n,-i(·)是去掉第i个观测点后回归函数f(·)的非参数估计;当拟

合误差达到最小时,选择此时的窗宽作为最佳窗宽.

为了获得最佳窗宽,利用 MATLAB7.0软件对式cv(h)=n-1􀰐
n

i=1

(Yi -f̂n,-i(X))2W(X)进行编

程,并在程序中分别代入北、中、南部地区的相应收入、消费数据.由此得到的北、中、南部地区的非参数

Panel
 

data模型的CV曲线见图1.由图可以看出,最佳窗宽分别为:h北 =0.3517(cv北 =7.638×10-4),
 

h中 =0.2135(cv中 =6.631×10-4),
 

h南 =0.1735(cv南 =7.645×10-4).

 北部地区 中部地区 南部地区

图1 CV曲线图

1.3 模型的比较

为了验证非参数模型的有效性,首先用EVIEWS10.0软件分别建立北、中、南部地区的Panel
 

data
参数模型,具体如下:

1)北部地区农村居民的人均消费与可支配收入的Panel
 

data固定效应参数模型为:

 LN̂CAit=-1.526164+α*
i +1.141857LYNAit,

 

i=1,2,3;
 

t=1,2,…,19. (7)

 (t=-7.138885) (t=44.95064)
模型(7)中:

 

α*
i 为各地市消费差异估计结果,1.141857为边际消费倾向,-1.526164为北部地区农村居

民的平均自发消费水平,LN̂CAit 为对人均消费支出进行数化预处理后的估计,LYNAit 为对数化预处

理后的人均可支配收入,i分别对应北部的3个市区;t分别对应2001、2002、2003、…、2019年.
2)类似于公式(7),中部地区相应的固定效应参数模型为:

 LN̂CAit=-0.473745+ϕ*
i +1.016867LYNAit,

 

i=1,2,3,4;
  

t=1,2,…,19. (8)

3)南部地区相应的固定效应参数模型为:

 LN̂CAit=-1.958582+γ*
i +1.182883LYNAit,

 

i=1,2,3,4;
 

t=1,2,…,19. (9)
由模型(7)—(9)可得出山西省北、中、南部各地区农村居民平均自发消费水平、边际消费倾向以及
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各地市对相应地区自发消费水平的偏离程度,见表2.

表2 北、中、南部地区的边际消费倾向、平均自发消费水平及偏离程度

维度 北部地区 中部地区 南部地区

平均自发消费水平 -1.526164 -0.473745 -1.958582
边际消费倾向 1.141857 1.016867 1.182883

各地市的
偏离程度

忻州 0.274662 太原 -0.050498 临汾 -0.075381
朔州 -0.208928 吕梁 0.174536 运城 0.068668
大同 -0.065735 阳泉 -0.028356 长治 0.000942

晋中 -0.095681 晋城 0.005770

  为比较本文建立的参数Panel
 

data模型与非参数Panel
 

data模型的估计效果,选择绝对误差 MAE
和均方根误差RMSE作为评价指标进行评价.MAE和RMSE的计算公式为:

 MAE=
1
NT􀰐

N

i=1
􀰐
T

t=1
yit -̂yit , RMSE=

 1
NT􀰐

N

i=1
􀰐
T

t=1

(yit -̂yit)
2  

1
2
,

其中ŷit 是yit 的估计.由 MAE和RMSE的计算公式得到的相应误差结果见表3.

表3 固定效应下参数与非参数模型的 MAE和RMSE值

指标
北部地区

参数模型 非参数模型
中部地区

参数模型 非参数模型
南部地区

参数模型 非参数模型

 MAE 0.1833 0.0335 0.1155 0.0272 0.2015 0.0313
 RMSE 0.2301 0.0509 0.1350 0.0290 0.2101 0.0305

  由表3可以得出,北、中、南部地区的非参数模型的 MAE分别占参数模型相应 MAE的18.2%、

23.5%、15.5%,北、中、南部地区的非参数模型的 RMSE分别占参数模型相应 RMSE的22.1%、

21.4%、14.5%.由此可知,非参数Panel
 

data模型的拟合效果优于参数Panel
 

data模型,所以选择非参

数Panel
 

data模型对居民消费问题进行研究更为合理.

2 边际消费的变化特征及分析

边际消费f'(x)不但能体现消费支出占单位可支配收入的比重,还能体现不同时期消费支出受可

支配收入影响的程度.利用 MATLAB7.0软件对式(6)进行计算得到山西省北、中、南部各地区不同时

间的边际消费后,对各地区的边际消费倾向进行了拟合,结果见图2.

  (A)北部地区 (B)中部地区
 

(C)南部地区

图2 固定效应非参数Panel
 

data模型下的边际消费倾向拟合图

  由图2(A)可以看出,北部地区的居民边际消费倾向出现两个波动周期.其中:2001—2010年为第

1个波动周期,该周期初始时边际消费呈持续快速增长趋势,当边际消费达到0.9051后,出现短暂下降

趋势;2011—2019年为第2个波动周期,该周期初始时边际消费呈现短暂增长趋势,但随后呈持续下降
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的趋势.由图2(B)可以看出,中部地区的农村居民边际消费倾向可划分为3个阶段.其中:2001—2005
年为第1个阶段,该阶段边际消费呈持续上升趋势;2006—2013年为第2个阶段,该阶段边际消费出现

了先缓慢下降后快速下降趋势;2014—2019年为第3个阶段,该阶段边际消费在达到低谷期后出现了

持续增加趋势.由图2(C)可以看出,南部地区的农村居民边际消费倾向可划分为3阶段:2001—2007
年为第1个阶段,该阶段边际消费呈持续下降趋势;2008—2012年为第2个阶段,该阶段边际消费出现

了一定幅度的回升;2013—1019年为第3个阶段,该阶段边际消费再次出现了持续下降趋势,但相对于

第1阶段来说其下降速度有所减缓.

3 结论

本文基于非参数估计理论,在固定效应下根据2001—2019年山西省北部、中部、南部地区的农村居

民人均消费支出和可支配收入数据建立了非参数Panel
 

data模型.实证分析结果显示:①非参数Panel
 

data模型比传统的参数Panel
 

data模型能够更准确地反映山西省农村居民人均消费支出和可支配收入

间的关系;②山西省北、中、南部地区的农村居民表现出不同的边际消费倾向变化,其主要原因是北、

中、南部地区的经济发展水平不同,进而导致农村居民主要收入不同所致.本文研究结果可为政府相关

部门制定不同区域的消费政策提供参考.本文建立的非参数Panel
 

data模型是利用局部线性估计方法

对未知函数进行估计的,计算量较大,因此在后续的研究过程中我们将优化未知函数的估计方法,以给

出更为高效的估计方法.
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