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非参数估计方法在长江和珠江三角洲地区

城镇居民消费支出分析中的应用

周先波!田凤平"

摘!要!本文给出商品消费支出份额 \-1L()D<W3?31非均匀面
板数据固定效应和随机效应模型的非参数局部线性估计方法#并用
之估计和比较珠三角和长三角两地区城镇居民各类商品消费支出结

构$利用支出弹性分析方法#分析和比较两地区城镇居民的消费结
构差异$
!!关键词!消费支出#\-1L()D<W3?31模型#面板数据#非参数局
部线性估计
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一!引!!言

关于居民消费结构#早在:J世纪中叶#德国统计学家恩格尔在研究英(
法(德和比利时等国家不同阶层的家庭调查资料时发现%随着家庭(居民可
支配收入的不断增加#每个家庭用在食品方面支出的比率将会逐步下降&用
在衣服方面的支出比率保持稳中有降&用在住房(汽车方面的消费逐步上升&
用在文化(教育(娱乐(旅游等方面的支出会快速增长$从而#人们用恩格
尔曲线描述在价格固定情况下消费者对于某商品的消费支出随其总资源 !如
收入或消费总支出"变化的情况$在文献中#恩格尔曲线常被表示成商品的
消费份额关于总消费支出对数的函数关系 !见 T-1.*)#:J%:&W3KZ34#

#$$;"$\-1L()D !:J"O"和W3?31!:J;O"根据经验研究发现#线性的恩格尔
曲线函数形式对许多经济和时间序列数据拟合得比较好$后期文献将这一形
式称为 \-1L()D<W3?31模型$F3*2-)*)SU0344Z*031 !:J%$"在将价格因素
引入模型创建几乎理想需求系统 !NEFM"时说明#\-1L()D<W3?31的经验模
型是NEFM在价格给定情形下的一个特例$

\-1L()D<W3?31模型中恩格尔曲线线性的设定以及微观基础中对变量系数



:";$! 经 济 学 !季 刊" 第!卷

!参数"的约束条件限制了该模型的应用范围#人们不断寻求在新的微观基础
下商品消费支出份额与总消费支出之间更为一般的关系模型$如 U0344Z*031
!:J!;"的QETWIT系统$9-1D3)-)$W*0*)SM2-L31!:J%#"的G1*)?4-D模
型$R*)L?$R40)S344*)S W3KZ34 !:JJ!"的 二 次 几 乎 理 想 需 求 系 统
!/]NEFM"等#这些模型本质上给出了对真正需求消费模型的某种逼近$反
映了商品消费支出份额与总消费支出之间存在着更为一般的非线性函数关系%
不过$这些都是参数模型$其中参数要满足一定约束条件$如齐次性&对称
性等#
消费理论本身并没有确定支出份额与总消费支出之间存在着具有参数约

束的函数关系$所以$线性或非线性参数模型的错误设定将会导致非一致的
和无效的参数估计$由此所作的假设检验是欠可靠的#在较近期的非参数估
计应用领域中$人们事先不设定商品消费支出份额与总消费支出之间这种线
性或可线性化的非线性函数关系$而是在非常一般的条件下 !如未知回归函
数满足一定正则性条件"$利用非参数估计方法得到这种未知关系的较为稳健
的估计#例如$R(313)?*)SQ-22<R0231 !:JJ$"从等价规模 !3g0(b*43),3
?,*43"角度&W3KZ34!:JJ:"从需求系统秩 !1*)L"方面分别对这种函数关
系进行传统的非参数核估计#
上述模型大多是横截面或时间数据模型$难以容许模型中含有个体或时

间的异质性#如果把可以允许个体或时间异质性的面板数据模型和具有灵活
!V43f(Z43"函数形式的非参数模型结合起来$建立非参数面板数据模型及其非
参数估计方法$并应用于恩格尔曲线模型的估计中$则是一个较好的想法#

]44*’*)SH-5 !:JJ%"给出的面板数据模型非参数局部线性估计方法可有效
解决这一问题#:

: ]44*’*)SH-5!:JJ%"应用面板数据模型非参数局部线性估计方法$考察发展中国家营养与收入之间
的非参数函数关系#

本文设定面板数据 \-1L()D<W3?31模型的非参数形式$利用非参数局部
线性估计方法$分别考察珠三角和长三角城镇居民近年来八大类商品 !食品&
衣着&家庭设备&医疗保健&交通通信&娱乐文化教育&居住以及其他"的
消费支出份额与总消费支出之间的非参数函数关系$对两地区城镇居民消费
行为作一分析和比较#我们希望$在没有任何关于参数的限制条件下$利用
非参数方法$估计 \-1L()D<W3?31模型中的独立变量对依赖变量的影响$以
其估算支出弹性$对居民消费进行弹性分析#
国内学者在居民消费结构非传统估计 !相对于参数方法"方面作了一些

有价值的研究#例如$黄四明和梁华 !:JJ""认为影响消费结构的因素与消
费结构的关系未必是线性的$从而使用半参数估计方法研究居民消费结构%
张守一&葛新权和王斌 !:JJ!"较早地将非参数估计方法引入城镇居民消费
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结构的研究中#利用时间序列数据#应用传统的非参数核估计方法#估计居
民消费与总收入的非参数函数关系$在非经典数据类型方面#国内学者使用
面板数据模型也进行了一些研究$例如#赵卫亚 %#$$O&利用各年按收入等
级分组的抽样调查数据#建立变系数和变截距面板数据参数模型#估计我国
不同收入层次城镇居民的边际消费倾向$
本文所用的非参数模型及其估计方法与国内学者上述文献所用的方法有

一定区别$我们应用]44*’*)SH-5 %:JJ%&的非参数局部线性估计方法#将
两地区非均匀面板数据固定效应和随机效应模型中的未知回归函数在固定点

邻近进行一次逼近#估计回归函数的一阶导函数#得到独立变量对依赖变量
影响的非参数估计$以此为基础#比较两地区居民消费的平均和逐点支出弹
性$同时#我们还对参数估计和非参数估计进行适当比较#以强调非参数估
计可以为我们带来更多的信息$#

# 参数模型和非参数模型的优劣问题是一个争论的问题#超出了本文范围#有兴趣读者请见 Pq1S43
%:JJ$#B@>&对c(?’31和Q3*1?-)对这两种方法看法的比较$

文章其余内容安排如下"第二部分简述非均匀面板数据 \-1L()D<W3?31
参数模型#并用两三角洲地区面板数据对模型估计进行初步探讨’第三部分
建立非均匀面板数据的非参数模型#给出 ]44*’<H-5非参数局部线性估计方
法’第四部分估计面板数据参数模型和非参数模型#并进行比较和分析’第
五部分是两地区各类商品消费模型非参数估计的支出弹性分析’最后是总结$

二!居民消费支出份额的面板数据参数模型

对商品消费支出和收入之间关系 %或恩格尔曲线&的研究一直是应用微
观经济学中福利分析的中心问题$为对消费行为进行全面描述#理论上#人
们需要设定与效用最大化理论一致的恩格尔曲线 %见R*)L?!"#$@#:JJ!&$

\-1L()D %:J"O&和W3?31%:J;O&的实证研究表明#消费支出份额关于总支
出的线性参数恩格尔曲线模型 %\-1L()D<W3?31模型&

;I UBIV!I4-D= %:&

可以较好地拟合其实际样本数据#其中;I 是商品类I的消费支出4I 占总消
费支出= 的比例#BI 是与价格有关的常数#4-D指以!为底的对数 %下同&$

U0344Z*031%:J!;&将 \-1L()D<W3?31恩格尔曲线的设定置于可积消费理论的
框架下讨论$F3*2-)*)SU0344Z*031%:J%$&的几乎理想需求系统 %N4.-?2
ES3*4F3.*)SM5?23.&理论可以用来导出 \-1L()D<W3?31模型的微观基础$
在引言中已指出#和其他需求模型一样#\-1L()D<W3?31模型大多被用于横截
面数据或时间序列数据中$为与非参数 \-1L()D<W3?31模型的估计进行比较#
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本节设定这种线性参数形式#
本文分别利用珠三角O地区J个城镇:JJO$#$$"年期间%长三角地区:;

个城镇:JJ"$#$$"年期间城镇居民对八大类商品的消费支出数据和总消费支
出数据分别建立两地区非均匀面板数据 \-1L()D<W3?31模型#数据来源于
&长江和珠江三角洲及港澳特别行政区统计年鉴’以及广东省各城市相关年份
的统计年鉴#因数据可得性的年份限制(我们收集的数据是非均匀面板数据#
根据上述统计年鉴的划分(八大类商品是)食品%衣着%家庭设备用品及服
务%医疗保健%交通通信%娱乐文化教育用品%住房和其他#

O 依据&长江和珠江三角洲及港澳特别行政区统计年鉴’上对珠三角区域和长三角区域的划分(珠江三角
洲经济区!简称珠三角"指广东省珠江流域的:"个市%县%区组成的区域(包括广州%深圳%珠海%佛山%江
门%东莞%中山等!市(以及惠州市区和惠阳%惠东%博罗三县(肇庆市区和高要%四会两市#受可得数据的
限制(本篇文章中指的珠三角仅包括上述定义中的广州%深圳%佛山%江门%东莞%中山%惠州和肇庆市等J
个市#长三角区域包括上海%南京%苏州%无锡%常州%镇江%南通%扬州%泰州%杭州%宁波%嘉兴%湖州%绍
兴%舟山和台州等:;个城市#

两地区的城镇均用5来表示(对珠三角来说(5a:(*(J(长三角的5a:(
*(:;#每个城镇数据的时间跨度用D5 表示#商品种类用I表示(Ia:(*(

%#珠三角地区面板数据 \-1L()D<W3?31模型的参数形式为

;I(5" U&I(5V!I4-D=5"V#I(5"( !#"

其中5a:(*(J+对每个5("a:(#(*(D5+&I(5为商品类I关于城镇5的固定
效应或随机效应#扰动项组内不相关而组间异方差(即满足条件&-b!#I(5"(

#I(5""a$#5(&-b!#I(5"(#I(R9"a$!5-R("-9"#由面板数据固定效应和随机效应模
型的标准估计方法可以得到斜率系数!I 的估计X!I!Ia:(*(%"(见 P?(*-
!#$$O"#长三角地区的相应模型可类似给出#
通过 \-1L()D<W3?31模型(我们可以进行居民消费的支出弹性分析#由

模型 !:"(对商品类I(有!Ia
3;I
34-D=a

3;I
3=

,=a3
!4I-="
3=

,=a34I3= _
4I
=
#

两边同乘=-4I(整理可得商品类I的支出弹性为

!I U:V!I-;I% !O"

在线性参数模型设定下(因!I 为常数(支出弹性!I 是支出份额;I 的双曲函
数形式#城镇5居民对商品类I的逐点支出弹性 !作为+函数"可估计为:=
X!I-!X&I(5=X!I+"(其中+a4-D=#如取 !O"式中的;I 为居民对商品类I的消
费份额的样本均值(则居民对消费品I的平均支出弹性可表示为

9!I U:V!I-J;I% !""

如上所述(\-1L()D<W3?31参数模型设定总消费支出的对数和各类商品消
费份额之间的关系是线性的#较强线性性的约束使其不一定能对数据有一个
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较好的描绘#数据散点图可以使我们对拟合情况有一个直观印象#图:给出
珠三角和长三角部分商品的消费支出比例 $或称份额%和总消费支出对数的
关系图 $将数据垒叠%&其中直线图是上述 \-1L()D<W3?31模型所描述的关
系&曲线图为由传统非参数核估计所作的图形 $两者都没有考虑固定效应和
随机效应%&两者对数据的拟合都不错&但非参数估计方法拟合的图形比参数
估计拟合的图形较好地反映了两变量 $数据%之间的变化趋势及特征#

图!!珠三角和长三角部分商品的消费支出比例和总消费支出的关系图

除引言中我们已指出的模型设定偏误外&参数估计值并不能反映不同总
支出水平对支出份额的影响#而非参数模型除了对回归函数形式的设定限制
很少!减小模型设定偏误的可能性外&还能给出自变量在不同水平上对依赖
变量的边际影响的估计&可以让研究者了解这种影响随自变量变化的趋势#
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所以#在进行参数估计的同时#讨论面板数据 \-1L()D<W3?31模型中变量间
关系的非参数估计具有实际意义$

三!消费支出份额面板数据模型的非参数估计方法

如引言中指出#商品消费支出份额和收入 !总支出"之间关系的设定形
式对于微观经济分析极为重要#而且#越来越多的实证研究表明#对许多商
品来说#\-1L()D<W3?31线性参数模型的设定已不能精确刻画消费者的消费行
为$为下文实证估计之需#相应于 \-1L()D<W3?31模型中独立变量和依赖变
量之间的关系#本节设定非参数面板数据模型形式#并给出其非参数局部线
性估计$
城镇5在时期"对各商品类I的消费份额与其消费总支出之间的关系设

定为

;5" U&5V4!+5""V#5"# !>"

其中4!%"为未知的回归函数#+5"a4-D=5" !为方便起见#省略下标I#与前
面参数模型部分比较#各变量在省略下标I时的意义是明确的"&&5为城镇固
定效应或随机效应&#5"为随机扰动项#满足7’#5"$+5"(a$及7’##5"$+5"(a’###
"a:#)#D5&5a:#)#1$
如果&5为固定效应#则在模型 !>"中#未知函数4!+"与固定效应不可

识别#所以#本文考虑4!+"的导数!!+"及其平均导数!a7!!+"的估计#其
中!!+"是消费总支出的对数对消费份额的边际影响$我们将 ]44*’*)SH-5
!:JJ%"的非参数局部线性估计方法 !U0)S1* !#$$""给出这种非参数估计
大样本性质的证明"推广到非均匀面板数据固定效应模型$将 !>"中的回归
函数在某固定点+邻近进行G*54-1展开#得到

;5" U&5V4!+"V!+5"Y+"!!+"V/5"#

其中/5"包括G*54-1展开的余项和#5"$对每一个5#有<;5%a&5=4!+"=!<+5%_

+"!!+"=,/5%#其中J;5%a:*D5’
D5

"U:
;5"#<+5%和,/5%可同样定义$从而;5"_J;5%

a!+5"_<+5%"!!+"=/5"_,/5%$由此#导数!!+"的估计是使该方程的加权残差

平方和’
1

5U:
’
D5

"U:

!;5"YJ;5%Y!+5"Y<+5%"!!+""
#_ +5"Y+! "C

最小化的!!+"#其中

_!%"是核函数#C是窗宽#即导数!!+"的估计量是

X!c+!+"U
’
1

5U:
’
D5

"U:
_ +5"Y+! "C

!;5"YJ;5%"!+5"Y<+5%"

’
1

5U:
’
D

"U:
_ +5"Y+! "C

!+5"Y<+5%"#
% !;"
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根据]44*’*)SH-5 #:JJ%$最佳窗宽的选取%C !K ’
1

5U:
D"5 Y:&!

’与参数估计

不同的是%非参数估计X!c+#+$为自变量+的函数’X!c+#+$的方差估计类似于

]44*’*)SH-5 #:JJ%%B7>%J$’
如果&5为城镇随机效应%与固定效应情形一样%将4#+5"$在点+处进行

一阶G*54-1展开%则模型 #>$由以下模型来近似"

;5"U4#+$V#+5"Y+$!#+$V&5V/5"
U,#+5"$$#+$V&5V/5"%

其中$#+$a#4#+$%!#+$$[%,#+5"$a#:%+5"_+$%而!#+$是4#+$的导数’以
下我们将]44*’*)SH-5 #:JJ%$的方法 #P31S31?-)*)S]44*’##$$>$给出
其估计量大样本性质的证明$推广到非均匀随机效应模型中4#+$和!#+$的估
计’对;5"和+5"进行如下变换"

;"
5" U;5"Y#:YX;:&#5 $J;5(%!,"5" U,5"Y#:YX;:&#5 $,,5(%

其中X;5aX’#/&#X’#/=D5X’#&$%X’#/a’
1

5U:
’
D5

"U:

#;5"_J;5( _#+5"_<+5( $X!c+#+$$

!

#

’
1

5U:
D5_1 "_: 和X’#&a

:
1’

1

5U:

#J;5(_L4#+$_#<+5(_+$?!#+$$
#_:1’

1

5U:

:
D5X’

#
/%

这里L4#+$和?!#+$是回归模型J;5(a4#+$=#<+5(_+$!#+$=,/5(中4#+$和

!#+$的IWM估计’则$#+$的可行估计量为

X$H+#+$U’
1

5U:
’
D5

"U:
,"5"[;"

5"_##+5"Y+$&C$’
1

5U:
’
D5

"U:
,"5"[,"

5"_##+5"Y+$&C$%#!$

从而%4#+$及其导数!#+$的估计分别为X4#+$a#:%$$X$#+$和X!H+#+$a
#$%:$X$#+$’X$H+#+$的方差矩阵的估计可由 ]44*’*)SH-5 #:JJ%%B7>J#$的
方法类似得到’
上述估计是支出弹性非参数估计的基础’同上面参数估计中平均支出弹

性 #"$的计算%非参数情形下平均逐点支出弹性可计算为

9!I#+$U:VX!I#+$&J;I% #%$

其中X!I#+$是固定效应模型估计量X!I%c+#+$或随机效应模型估计量X!I%H+#+$%下
同’公式 #%$给出各地区居民对商品类I消费的平均支出弹性随总支出变化
的关系’
我们还可以利用X!I#+$对各地区消费品类I的平均导数进行估计%有两种

方法"一是计算X!I#+$在自变量的整体样本均值<+处的取值X!I#<+$%其中

<+U’
1

5U:
’
D5

"U:
+5" ’

1

5U:
D5%
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二是计算X!I!+"在各+5"处取值的整体均值’
1

5U:
’
D5

"U:

X!!+5"" ’
1

5U:
D5#本文使用前

一种方法给出平均导数的估计$进而计算居民对消费品I的平均支出弹性$
即!!<+"a:=X!I!<+"%J;I#

四!模型估计结果!实证分析和比较

本节利用珠三角地区J个城镇:JJO&#$$"年期间’长三角地区:;个城
镇:JJ"&#$$"年期间城镇居民对八大类商品人均消费支出数据和总消费支出
数据 !数据来源见第二部分"$分别估计各地区总消费支出 !的对数"对各类
商品消费支出份额的边际影响#为比较起见$在进行非参数估计之前$列出
参数估计结果#另外$因为本文所选样本为珠三角和长三角地区的部分城镇$
样本选择可能带有一定的随机性$所以$在非参数估计中$我们将比较地给
出固定效应和随机效应非参数模型的估计结果#

!一"参数估计

表!!两地区各类消费品面板数据参数模型的估计和检验结果

消费品

珠三角地区 长三角地区

固定效应模型 随机效应模型

!I 9!I !I 9!I
P*0?.*)
统计量

适用

模型

固定效应模型 随机效应模型

!I 9!I !I 9!I
P*0?.*)
统计量

适用

模型

食品!
!

_$@:%#
!_:"@O%"

$@>";
!

_$@:%$
!_:>@O>"

$@>>#
!

$@>$J
!

随机

!
_$@:"$
!_:O@$>"

$@;>%
!

_$@:>$
!_:O@:$"

$@;OO
!

;@#;!
!

固定

!
衣着!
!

_$@$##
!_>@%>"

$@;O!
!

_$@$#:
!_"@"%"

$@;>#
!

$@:$>
!

随机

!
_$@$:"
!_#@J;"

$@%#!
!

_$@$#;
!_"@J;"

$@;%O
!

O$@#$:
!

固定

!
家庭设

备服务

_$@$";
!_;@JJ"

$@":O
!

_$@$";
!_"@;;"

$@"$%
!

$@$$#
!

随机

!
_$@$;!
!_>@%O"

$@#:!
!

_$@$"J
!_O@">"

$@"O$
!

"@JO;
!

固定

!
医疗!
保健!

$@$O;
!%@"#"

:@!!%
!

$@$#O
!"@:>"

:@"%O
!

:!@#"O
!

固定

!
$@$>#
!J@">"

:@%O%
!

$@$>:
!!@O""

:@%#O
!

$@$"%
!

随机

!
交通!
通信!

$@:O>
!::@:O"

#@##J
!

$@::%
!%@%%"

#@$!%
!

%@J#>
!

固定

!
$@:$:
!:>@#%"

#@:!!
!

$@$J%
!::@>>"

#@:OJ
!

$@O%O
!

随机

!
娱乐文

化教育

$@$>%
!J@;#"

:@"!;
!

$@$>$
!;@!#"

:@"$;
!

"@$">
!

固定

!
$@$!%
!:O@!%"

:@>!$
!

$@$!#
!J@:#"

:@>#>
!

:@#!;
!

随机

!
居住!
!

$@$O"
!O@;;"

:@#;%
!

$@$>;
!O@>;"

:@"O!
!

#@JO#
!

随机

!
$@$"J
!;@##"

:@>:%
!

$@$O!
!"@:O"

:@OJ:
!

%@:J!
!

固定

!
其他!
!

_$@$#:
!_O@$""

$@>JJ
!

_$@$$J
!_:@O:"

$@%O>
!

O;@:;#
!

固定

!
_$@$#!
!_"@"#"

$@O;O
!

_$@$#>
!_"@$#"

$@"#J
!

!@$$J
!

固定

!

注(括号中的数值为"值)P*0?.*)检验使用>̂ 显著性水平$其中自由度为:的卡方分布的临界
值是O7%"#

表:给出两三角洲地区 \-1L()D<W3?31面板数据固定效应和随机效应参
数模型 !#"中参数!I 的估计结果$其中还列出两地居民各消费品类的支出弹
性9!I !由 !""式计算"’随机效应和固定效应参数模型的 P*0?.*)检验结果
!注(原假设是随机效应"#可见$在某些商品类模型 !共!个"中$两种效
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应模型不存在显著区别 #见标有 $随机%所对应的商品类模型&’在另外J个
模型中(固定效应与随机效应存在显著性区别 #见标有 $固定%的商品类&)
尽管如此(表:中两种效应模型对!I 的估计结果具有共同之处)首先(除珠
三角地区 $其他类%商品对应的随机效应模型外(总消费支出对各类商品的
消费支出份额都具有显著性影响 #"%#&)其次(从各类商品需求模型的系数
估计X!I 的符号及其相应支出弹性估计值是否大于:来看(两地区食品!衣着!
家庭设备用品和其他等四大类商品的消费比例随着总支出的增加都呈下降趋

势 #X!I6$&(这四类消费品均为正常品(且是必需品 #支出弹性!I 大于$且
小于:&(它们需求量的变化幅度要比总支出的变化幅度小’而其余四类消费
品 #医疗保健!交通通讯!娱乐文化教育!居住&的消费比例随着总支出的
增加都呈上升趋势 #X!I%$&(且它们都是奢侈品 #支出弹性!I 大于:&(当总
支出增加时(它们的需求量以更大的幅度增加)交通通讯类商品尤为特别(
两地区交通通讯类的支出弹性都大于#(这和两地区是中国经济最发达区域!
社会信息化程度高以及近年来电子通讯业的迅速发展是分不开的)表:的结
果还显示(珠三角地区诸类商品的支出弹性大多比长三角的要小(这说明当
居民的收入水平 #总支出水平&同等程度变化时(珠三角地区居民对这些商
品的需求变化较小(而长三角地区相应变化较大)

#二&非参数估计X!c+#<+&和X!H+#<+&

" 上述 P*0?.*)检验只是给出线性参数模型设定下固定效应和随机效应的统计检验(不适用于非参数
模型设定下固定效应和随机效应模型的检验)据作者所知(目前文献中没有阐述非参数面板数据模型中
随机效应和固定效应的检验问题(这里将两种效应模型非参数估计的结果同时列出(以示比较)

!!首先(我们分别给出珠三角和长三角两地区城镇居民各类商品面板数据
固定效应和随机效应模型 #>&中回归函数平均导数的估计"(见表##本文非
参数估计T*0??程序可来信索取&)这里仅列出由上一部分末第一种方法计算
的估计值(取核函数为高斯函数)根据 ]44*’*)SH-5 #:JJ%&给出的标准(
选择最优窗宽Ca#)_:*!(其中#为正常数()a%! #对于珠三角地区&和J;
#对于长三角地区&为两地区的样本容量)
为了考察窗宽对非参数估计结果的影响(表#分别给出当#a$7;!$7J和

:7#时的估计结果(它们分别对应于窗宽Ca$7O:!!$7"!;!$7;O" #珠三角&
和Ca$7O:O!$7";J!$7;#> #长三角&)从各窗宽对应的估计结果可见(两地区
模型的估计对窗宽的选择不是很敏感)两种效应模型的非参数估计结果与表:
的参数估计结果基本一致(不同方法对各类商品所对应模型的估计方向 #即
X!I(c+#<+&!X!I(H+#<+&与X!I 的正负号&完全一致)非参数估计结果也表明两地区
的食品!衣着!家庭设备和其他类商品为生活必需品(而其余四类商品为奢
侈品(且两种效应模型的非参数估计给出类似的解释)
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表!!两地区各类消费品的非参数局部线性估计!!"#!""和!!$#!""
珠三角地区 长三角地区

#a$%; #a$%J #a:%# #a$%; #a$%J #a:%#
固定效应模型

食品

!
_$@#$O
!_:;@;>"

_$@:JO
!_:;@$;"

_$@:%%
!_:>@!J"

_$@:>:
!_:O@#""

_$@:>O
!_:O@>$"

_$@:>"
!_:O@!$"

衣着

!
_$@$O#
!_;@%$"

_$@$O:
!_;@%O"

_$@$O$
!_;@%O"

_$@$:J
!_#@%J"

_$@$#:
!_O@#%"

_$@$#O
!_O@>;"

家庭设备用品及服务

!
_$@$>O
!_"@J:"

_$@$>"
!_>@#J"

_$@$>>
!_>@"%"

_$@$%"
!_"@!!"

_$@$!%
!_"@;>"

_$@$!>
!_"@>>"

医疗保健

!
$@$OJ
!>@J!"

$@$O%
!;@OJ"

$@$O%
!;@;;"

$@$>>
!!@;O"

$@$>"
!!@;#"

$@$>O
!!@;%"

交通通讯

!
$@:O!
!J@O:"

$@:O:
!J@##"

$@:#%
!J@#""

$@::>
!:#@%#"

$@::O
!:#@>J"

$@::$
!:#@O!"

娱乐文化教育

!
$@$!>
!!@#O"

$@$!$
!!@O%"

$@$;!
!!@"%"

$@$!!
!%@#O"

$@$!;
!%@"O"

$@$!;
!%@>J"

居住

!
$@$;>
!O@O>"

$@$;O
!O@>O"

$@$;#
!O@;""

$@$""
!O@!:"

$@$""
!O@J""

$@$">
!"@$%"

其他

!
_$@$#!
!_O@:$"

_$@$#"
!_#@JJ"

_$@$#"
!_#@JJ"

_$@$O;
!_>@:>"

_$@$O"
!_"@%%"

_$@$O#
!_"@!""

随机效应模型

食品

!
_$@:J>
!_:#@>%"

_$@:%>
!_:"@"#"

_$@:%:
!_:>@$:"

_$@:";
!_:#@$!"

_$@:">
!_:#@J""

_$@:">
!_:O@#!"

衣着

!
_$@$O$
!_>@!#"

_$@$#"
!_>@>%"

_$@$##
!_>@#;"

_$@$:!
!_#@!;"

_$@$#$
!_O@;:"

_$@$#O
!_"@$;"

家庭设备用品及服务

!
_$@$"%
!_O@J""

_$@$">
!_"@"%"

_$@$""
!_"@;:"

_$@$"O
!_O@O""

_$@$":
!_O@OJ"

_$@$OJ
!_O@OO"

医疗保健

!
$@$:O
!#@O>"

$@$:O
!#@!""

$@$:O
!O@$:"

$@$>#
!;@J>"

$@$"J
!!@:#"

$@$"J
!!@:J"

交通通讯

!
$@:O$
!!@"%"

$@:##
!%@O!"

$@::J
!%@;""

$@$J>
!:$@!>"

$@$JO
!::@O""

$@$J#
!::@"""

娱乐文化教育

!
$@$>"
!;@O;"

$@$"%
!;@J:"

$@$">
!;@J!"

$@$!:
!%@J""

$@$;J
!J@"#"

$@$;J
!J@;:"

居住

!
$@$>J
!#@J#"

$@$>!
!O@O%"

$@$>;
!O@>$"

$@$##
!#@>!"

$@$#"
!#@J>"

$@$#>
!O@:#"

其他

!
_$@$$!
!_$@%>"

_$@$$O
!_$@>""

_$@$$O
!_$@"#"

_$@$#;
!_"@##"

_$@$#"
!_"@:J"

_$@$#O
!_"@:#"

注#估计值下方括号内的数是相应的"<值$

!三"非参数逐点估计X!c+!+"和X!H+!+"

上述参数估计及平均导数的非参数估计反映不了总支出对各类商品支出

份额的影响随总支出变化的趋势$回归函数导函数的非参数逐点估计是研究
这种趋势变化的有用工具$
先考察固定效应面板数据模型 !>"$由 !;"式%对两地区各类商品固定

效应模型中回归函数的导函数进行非参数逐点估计%其中非参数估计的设计
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和图形做法是"将自变量+的样本最小值和样本最大值构成的区间进行O$等
分#在每一等分点处估计X!c+$+%#再把这些点$+#X!c+$+%%光滑连接#见图#
和图O&非参数估计X!c+$+%是+的函数#随+变化而变化#给出更多关于不同
总支出水平上总支出对各类商品消费份额边际影响的有用信息&图#和图O
还做出参数估计的图形 $见图#和图O右列的水平线%#比较来看#非参数估
计具有明显优点&参数估计X!I 是不随总支出变化的系数估计’而非参数估计
X!I#c+$+%给出总支出 $对数%+对各类商品消费支出份额边际影响的变化轨迹
$见图#和图O的左列%#并不像参数估计那样一成不变#这有助于了解总支
出对各类商品支出份额的影响的变化趋势&虽然参数估计和非参数估计都显
示如下排序"交通通讯!娱乐文化!医疗保健和居住等四大类商品在两地区
受总支出的边际影响最大#家庭设备!衣着和其他类商品的影响次之#食品
类商品的影响最小#但这些影响随总支出的变化情况在参数估计图中得不到
体现&非参数估计清楚表明#当总支出变化时#某些商品类的影响排序会发
生变化&例如#对于珠三角地区来说#在总支出较小时#居住类商品的边际
影响要大于娱乐文化类商品’而当总支出较大时#居住类商品的影响要小于
娱乐文化类商品&衣着类和其他类的非参数估计也发生了这种交错&图#和
图O还显示#两地区居民对各类商品的消费随总支出的变化会有不同的反应#
存在差异性&例如#珠三角地区总消费支出对交通通讯类商品支出份额的影
响不但在绝对量上比长三角的大#在增长趋势上也比长三角的大&珠三角地
区食品类商品因总支出的增加所受的影响开始处于缓慢下降#然后逐渐趋于
平稳’而长三角食品类商品因总支出的增加所受的影响一直处于缓慢上升趋
势&我们将在下一部分#通过支出弹性分析#继续对两地区各类商品消费的
差异性作简要分析&

图!!珠三角地区总支出 !对数"对各类商品支出份额的边际影响 !固定效应模型"
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图!!长三角地区总支出 !对数"对各类商品支出份额的边际影响 !固定效应模型"

> 使用随机效应模型中回归函数4!+"的非参数逐点估计X4!+"a!:#$"X$!+"直接研究恩格尔曲线也是
有意义的#但本文希望将固定效应与随机效应模型的非参数估计X!!+"进行对比分析#而前者不能给出
4!+"的逐点估计#所以#这里仅就4!+"导函数的非参数逐点估计进行分析和比较$

类似地#应用估计量 !!"对两地区随机效应模型 !>"进行非参数逐点
估计#总支出对各商品类消费支出份额的影响X!H+!+"由图"描述

>#其中图形
做法同上$与固定效应模型的上述结果相比#除少数消费品之间的图形相对
位置稍有改变外#图"中各类消费品回归模型中回归函数的非参数估计的变
化趋势与图#和图O中各地区相应消费品的 !非参数函数"变化趋势极为相
近$这与两种效应模型参数估计X!和平均效应非参数估计X!!<+"的方向一致性
是吻合的 !见表:和表#"$

图"!两地区居民总消费支出 !对数"对各类商品支出份额的边际影响 !随机效应模型"
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五!各类消费品支出弹性的非参数估计与分析

本节给出固定效应和随机效应模型非参数估计的平均支出弹性和平均逐

点支出弹性#并作简单分析$首先#由表#的非参数估计结果和第三部分末
的平均弹性公式9!Ia:=X!c+%<+&’J;I#计算各地区各类商品需求的平均支出弹
性#见表O$

表!!两地区各类消费品非参数局部线性估计的平均支出弹性
珠三角地区 长三角地区

#a$%; #a$%J #a:%# #a$%; #a$%J #a:%#
固定效应模型

食品 $@"J# $@>:! $@>#J $@;#; $@;#: $@;:J
衣着 $@">O $@"!$ $@"%! $@!;J $@!"" $@!#$
家庭设备用品服务 $@O#: $@O$% $@#J> $@$#> $@$J> $@:O$
医疗保健 :@%"> :@%#O :@%#O :@%;O :@%"% :@%O#
交通通信 #@:;$ #@::$ #@$%" #@O:! #@#J" #@#;$
娱乐文化教育 :@;$! :@>;; :@>"# :@>>> :@>"% :@>"%
居住 :@>## :@>$; :@"J% :@";; :@";; :@"!;
其他 $@"!! $@>O> $@>O> $@:!: $@#:! $@#;O
随机效应模型

食品 $@>:> $@>OJ $@>"% $@;"O $@;"> $@;">
衣着 $@"J" $@>J$ $@;O> $@!J% $@!>" $@!#J
家庭设备用品服务 $@O!! $@:"O $@"O$ $@"J: $@>:J $@>O!
医疗保健 :@#%% :@#!" :@#%" :@%"> :@%$: :@!J$
交通通信 #@:%> #@:$% #@$%: #@::$ #@$%! #@$;J
娱乐文化教育 :@"O% :@O%% :@O;J :@>:O :@>$> :@>$O
居住 :@";O :@""! :@"O; :@#O! :@#>" :@#;"
其他 $@%!; $@JO; $@J># $@"$O $@""! $@"!$

注"窗宽Ca#)_:’!(平均弹性由公式9!Ia:=X!c+%<+&’J;I计算$

由表O可见#固定效应和随机效应模型的非参数估计均表明#两地区食
品!衣着!家庭设备用品和其他等四大类商品是必需品 %平均支出弹性9!I 大
于$且小于:&#它们需求量的变化幅度要比总支出的变化幅度小(而其余四
类消费品 %医疗保健!交通通信!娱乐文化教育!居住&都是奢侈品 %平均
支出弹性9!I 大于:&#当总支出增加时#它们的需求量以更大的幅度增加$交
通通讯类商品尤为特别#两地区支出弹性都大于#$两地区各类商品平均支出
弹性的符号及是否大于:与表:参数估计中计算的平均支出弹性分别相一致#
且数值相差不大$由两种效应模型非参数估计计算的支出弹性与表:中参数
估计计算的弹性是吻合的$
面板数据非参数局部线性估计的长处在于"其估计结果随总消费支出的

变化进行相应的调整(同样#由 %%&式计算的平均逐点支出弹性9!I%+&也随
着总消费支出的变化作相应的调整$
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所以#我们应用 !;"式 !或 !!"式"和 !%"式#分别计算珠三角和长
三角两地区城镇居民对各类商品消费的平均逐点支出弹性$固定效应情形下
的结果列于图>和图;#其中非参数估计的设计和图形做法是%将自变量+的
样本最小值和样本最大值构成的区间进行O$等分#利用 !;"#在每一等分点
处估计X!c+!+"&由 !%"#计算每一等分点处的平均逐点支出弹性9!I!+"&最
后#把这些点!+#9!I!+""光滑连接$随机效应情形的弹性图形可类似做出#见
图!$由两种效应模型的非参数估计而计算的支出弹性在大小 !指富有弹性’
缺乏弹性"和方向上是一致的#支出弹性随总支出变化的趋势也是相似的$
下面仅就图>和图;对固定效应情形的结果进行分析$

图!!珠三角地区各类商品支出弹性随总支出变化的轨迹图 !固定效应模型"

图"!长三角地区各类商品支出弹性随总支出变化的趋势图 !固定效应模型"
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图!!两地区各类商品支出弹性随总支出变化的轨迹图 !随机效应模型"

图>和图;给出平均逐点支出弹性随总支出对数+变化的趋势图#其中
左列是由非参数估计所作的弹性图#右列是由参数估计计算的弹性 $即表:
中的弹性%&一般来说#交通通信!娱乐文化!医疗保健和居住类商品在两地
区都是高支出弹性类商品#随着总支出的变化#人们对它们消费支出的变化
幅度更大’而衣着!食品和其他类商品的弹性次之#家庭设备类商品的弹性
最小&右列的参数估计也给出这样的排序#但弹性变化随总支出的变化差异
在参数估计图中得不到体现&非参数估计而得的弹性函数清楚表明#当总支
出变化时#某些商品类的弹性排序会发生变化&例如#在总支出较小时#两
地区交通通信类商品的支出弹性要小于医疗保健类商品的支出弹性’而当总
支出较大时#交通通信类商品支出弹性要大于医疗保健类商品&对于珠三角
地区#居住和娱乐文化类的支出弹性产生相交现象#但对于长三角地区#娱
乐文化类的支出弹性总比居住类的稍大&另外#比较两地区的支出弹性的变
化趋势可知#珠三角地区的弹性变化幅度较长三角地区的要大&可见#由非
参数估计所得的支出弹性逐点估计可以解释参数估计和上述平均支出弹性估

计发现不了的一些消费特征&具体地#由图>和图;#我们可以得出下列一些
关于两地区各类商品消费支出弹性的特征"

$:%食品类"两地区食品类商品的支出弹性随总消费支出的增加变化很
小#珠三角地区微弱下降#而长三角地区微弱上升&两者的平均逐点弹性都
维持在$7;左右#这和食品作为生活必需品的消费情况是相符合的&两地区
居民对食品类商品消费行为的差异性很小&

$#%衣着类"与其余消费商品类相比#两地区衣着类消费表现特别&随着
总消费支出的增加#两地区衣着类商品平均逐点支出弹性都不超出:#始终表
现为正常品&对于珠三角地区#支出弹性随总消费支出的增加一开始有微弱



:"!"! 经 济 学 !季 刊" 第!卷

下降#尔后微弱上升#呈平缓的 ]形$对于长三角地区#支出弹性随总消费
支出的增加一直处于缓慢上升趋势#当总消费支出很高时#其支出弹性接近
于:#但始终维持为正常品$对于较高消费支出群体#长三角地区衣着类平均
支出弹性明显高于珠三角地区$

!O"家庭设备类%两地区差异较大$珠三角地区家庭设备类商品的支出弹
性随总支出变化表现平稳#且缺乏弹性#但长三角地区的支出弹性随总支出
的增加不仅处于下降趋势#甚至有降到负值&由缺乏弹性的正常品变成劣等
品的趋势$

!""医疗保健类&交通通信类&娱乐文化类和居住类%两地区城镇居民在
这四类商品上的消费行为具有一定的相似性$居民消费的支出弹性一直处于
大于:的高位#产品都属于奢侈品#总消费支出增加时#各类商品需求量的
增加幅度更大$两地居民都非常重视医疗保健&交通通信&娱乐文化教育和
居住方面的消费$两地区居民对医疗保健类商品的支出弹性随总支出的增加
都是下降的’而对交通通信类商品的支出弹性随总支出的增加都是上升的$
珠三角地区娱乐文化类商品的支出弹性随总支出增加缓慢上升#而长三角地
区几乎不变$两地区居住类商品的弹性随总支出都是缓慢下降的$

!>"其他类%两地区其他类商品的支出弹性随总消费支出的增加都是下降
的#但珠三角地区比长三角地区下降的幅度大得多$这与珠三角地区在开始
!即总消费支出的最小样本点处"时的弹性值较大有关$珠三角开始的弹性要
超过$7J#而长三角地区的弹性开始还不到$7;$在总支出很高时#两地区其
他类商品的平均支出弹性趋于接近$

六!总!!结

居民对某类商品的消费份额关于其总消费支出对数的关系 !恩格尔曲线"
常被设定为线性参数模型#即 \-1L()D<W3?31模型$但这种线性参数设定一
直不能为消费理论所支持’而且回归函数形式设定的偏误会导致参数估计的
非一致性和无效性$本文方法没有设定这种严格的线性参数函数关系#而是
建立居民消费支出份额的非均匀面板数据非参数回归模型$非参数模型对回
归函数形式的设定具有很大的灵活性#对回归函数限制较少 !只要求满足一
定的正则性条件"$除能够减小模型设定偏误的可能性外#更重要的是回归函
数或其导函数的非参数估计可以给出自变量在不同水平上对依赖变量的边际

影响的估计#可以让研究者了解这种影响随自变量变化的趋势$
本文应用非参数局部线性估计方法#对两三角洲地区城镇居民消费支出

份额的非均匀面板数据模型进行估计和比较#并分别计算两地区各类商品的
参数估计平均支出弹性&非参数估计平均支出弹性和平均逐点支出弹性#对
两地区居民消费结构和行为作了简单分析$
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实证估计结果显示#面板数据 \-1L()D<W3?31模型的估计可以较好地描
述两地区各类商品的恩格尔曲线$参数估计结果!在样本均值处固定效应和
随机效应的非参数估计结果都是基本一致的#但相对于参数估计而言#非参
数估计提供了更好地发现问题的渠道#给我们带来更多的有关居民消费行为
的信息$由此#我们可以了解和比较两三角洲地区城镇居民的总支出对其各
类商品消费支出份额的影响随着总支出变化的趋势$在估计中#非参数估计
结果对窗宽的选择不敏感#给出比较稳健的估计%固定效应和随机效应的非
参数估计给出回归函数导函数相似的趋势分析$
根据固定效应和随机效应模型非参数估计而计算的各类商品消费支出弹

性的实证分析表明#两三角洲地区食品!衣着!家庭设备用品和其他等四大
类商品是必需品 &支出弹性大于$且小于:’%而其余四类消费品 &医疗保健!
交通通信!娱乐文化教育!居住’都是奢侈品 &支出弹性大于:#交通通信类
商品尤为特别#支出弹性大于#’#且随着总支出的变化#人们对它们消费支
出的变化幅度也较大$除食品类商品外#两地区居民对其余七类商品的消费
都具有一定的差异性$
对恩格尔曲线的研究不需要考虑价格的影响#本文对 \-1L()D<W3?31模

型的估计和分析也不例外$在引入价格因素的情形下#考察各商品类消费支
出与总支出的关系#需要使用有关支出系统理论#如 NEFM模型等$我们在
另一研究中讨论NEFM模型的非参数 &或半参数’估计问题$
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