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非线性时变因子模型下中国区域价格水平的俱乐部收敛检验

陈钏钏，叶　露
（浙江理工大学经济管理学院，杭州３１００１８）

　　摘　要：区域价格水平收敛性检验对商品市场是否存在区域分割具有重要研究意义。为研究中国区域价格水

平收敛情况，首先基于非线性时变因子模型对中国１９９９—２０１７年的居民消费价格指数进行ｌｏｇｔ回归和俱乐部收敛

检验，发现全国范围内不存在ＣＰＩ趋同，中国商品市场存在区域分割，且形成了３个趋同俱乐部和１个发散组。然

后，利用各俱乐部的空间分布和Ｏｒｄｅｒｅｄ　Ｐｒｏｂｉｔ模型对俱乐部形成机制进行探索，发现趋同俱乐部的形成与地理位

置有关，距离越近的省市，越容易出现ＣＰＩ趋同，商品房平均销售价格和国际旅游外汇收入对俱乐部的转移影响显

著。最后，对比最长距离法的聚类结果可知，基于ｌｏｇｔ回归的聚类结果是稳健的。
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　　近年来，区域价格水平收敛性的研究已成为经
济统计领域的研究热点。收敛的概念源于数学，经

济分析中的收敛一般是指地区间或国家间的收入随

时间推移存在趋同的趋势。随着收敛理论的快速发



展，目前有以下几种收敛性概念受到关注：σ收敛，
指不同地区之间收入或消费的标准差随时间推移而

逐渐下降［１］；绝对β收敛，指经济增长率只与发展初
始水平相关，随着时间的推移，经济增长率趋同［２］；
条件β收敛，指允许各个经济体之间存在异质性的
条件下，每个地区都收敛于各自的稳定状态［３］；俱乐
部收敛，指结构特征相似且初始收入水平相同区域
的人均收入在长期发展中趋同［４］。
价格水平收敛性的深入研究对区域市场一体化

的检验有重要意义。苏梽芳等［５］指出，价格水平的
收敛性不仅影响政府与人民生活水平相关的政策，
且与资源配置的有效性息息相关；若各个区域实行
单一货币，那么不收敛的价格水平将意味着区域商
品市场存在分割。王磊等［６］指出中国地区间相对价
格水平的收敛性是反映中国区域市场是否存在分割

状况 的 重 要 指 标。Ｈｏｅｂｅｒｉｃｈｔｓ 等［７］通 过 检 验

１９６０—２０１５年奥地利、比利时等１１个经济与货币
联盟成员国家的价格水平分散度来确定欧洲一体化

的进程。本文试图利用中国３１个省市区居民消费
价格指数来分析区域价格水平的收敛性，进而研究
中国区域商品市场是否存在分割现象。
中国区域价格水平由于受多个因素的影响，其

结果是趋于收敛还是发散备受争议［８－１０］。由于中国
实行单一货币制度，且改革开放后中国加快了经济
一体化进程，生产要素流动相对自由，中国区域价格
水平趋于收敛；但又由于中国幅员广阔，区域物质条
件和经济发展存在差异，价格水平可能趋于发散。
对于判断价格水平的收敛性，国内外学者大多采用
聚类分析［１１］、面板数据回归［１２－１３］、时间序列方
法［１４－１６］和空间计量模型［１７－２１］等方法。但是大多数
研究方法都是在参数同质的假设下，由于中国各省
市区在环境体制等方面有差异，同质性假定显然存
在不足。Ｐｈｉｌｌｉｐｓ等［２２］提出了非线性时变因子模
型，该模型考虑了可能的时间路径和个体异质性，克
服了之前研究方法同质性假设的缺点。因此本文将
运用非线性时变因子模型对中国１９９９—２０１７年居
民消费价格指数进行ｌｏｇｔ回归，研究中国区域价格
水平是否存在全局性收敛，进而检验俱乐部收敛状
态及影响因素，分析各俱乐部的相对转移曲线。最
后，为检验结果的稳健性，对比了基于ｌｏｇｔ回归的
聚类方法与最长距离法的聚类方法得到的结果。

一、文献综述

通过 居 民 消 费 价 格 指 数 （Ｃｏｎｓｕｍｅｒ　ｐｒｉｃｅ

ｉｎｄｅｘ，ＣＰＩ）的统计数据讨论区域相对价格水平收敛
的方法很多。如Ｓｏｎｏｒａ［１４］收集了１９８２—２０００年墨
西哥３４个城市的ＣＰＩ，使用面板单位根检验的方法
发现区域价格趋同。Ｂｉｌｇｉｌｉ［１５］采用单位根检验探讨
了土耳其１８个城市的相对价格趋同问题，发现１８
项消费价格指数中有１３项趋于一致。杨茜［２１］利用
空间计量模型对中国各省市区２００６—２０１３年的平
均ＣＰＩ进行空间分布研究，发现ＣＰＩ越接近的省市
区更容易收敛。但是，以上研究方法存在一些缺陷：
聚类分析的类别需要研究者自行设定，可能缺乏科
学性；面板数据回归对识别个体效应有局限性；时间
序列方法（单位根检验、协整分析）缺乏与增长理论
的内在联系；空间计量模型主要用于研究绝对趋同，
而对条件趋同的验证较少［２３］。

Ｐｈｉｌｌｉｐｓ等［２２］提出了非线性时变因子模型来表
示转型期经济的行为，该模型考虑了可能的时间路
径和个体异质性，它既有共同的部分，又有各自的具
体组成部分。非线性时变因子模型的核心内容包括
两部分：ｌｏｇｔ回归和划分趋同俱乐部的聚类算法。
国内外学者应用非线性时变因子模型对环境、房价、
股票等区域进行了大量研究。Ｆｒｉｔｓｃｈｅ等［２４］利用非
线性时变因子模型对欧盟１５个成员国１９６０—２００６
年的人均收入和生产率进行分析，结果显示人均收
入存在 ３ 个俱乐部，生产率存在 ２ 个俱乐部。

Ｇｌｕｓｈｅｎｋｏｖａ等［２５］对１９９０—２０１０年４０个国家和

９６种商品、服务的半年度微观价格水平数据进行分
析，发现零售价格存在趋同俱乐部。钞小静等［２６］采
用非线性时变因子模型对各地区经济增长质量的差

距进行检验，发现东部呈发散趋势，中西部呈条件收
敛趋势。贺祥民等［２７］抓住地区间的时变特征，利用
非线性时变因子模型发现地区间环境效率存在俱乐

部收敛现象。安勇等［２８］选取中国３５个城市２００５—

２０１５年的房屋销售价格数据，发现无论是整体层面
还是东中西部三大地带，其城市房价均不存在收敛
性。赵胜民等［２９］采用非线性时变因子模型对 Ａ股
市场的股票和ＥＴＦ价差进行收敛性检验，发现个股
间存在俱乐部收敛。

二、ＣＰＩ的统计特征

本文选取１９９９—２０１７年３１个省市区年度ＣＰＩ作
为研究区域价格水平收敛性的指标，数据均取自于国
家统计局。ＣＰＩ是在一段时间内衡量一组代表性消费
商品和服务项目的价格水平随时间变动的相对数，可
用来反映人民生活负担的变化情况和通货膨胀程度。
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（一）平稳性检验
为避免伪回归，首先对 ＣＰＩ的平稳性进行检

验。对于原序列，ＡＤＦ单位根检验的Ｐ 值为０．１２，
因此需先对原序列进行处理。将各省市区的ＣＰＩ
（上年为１００）换算成以１９９８年为基期的数据，再根
据Ｐｈｉｌｌｉｐｓ等［２２］的建议，将ＣＰＩ取对数，最后进行

ＨＰ滤波处理，剔除数据中可能存在的周期性，得到
处理后的数据。
用Ｅｖｉｅｗｓ软件对处理后的数据进行平稳性检

验。首先检验３１个省市区是否存在共同的单位根，
由ＬＬＣ检验统计量的Ｐ 值为０，因此拒绝存在共同
单位根的原假设。然后检验各省市区是否存在单位
根，由Ｆｉｓｈｅｒ－ＡＤＦ和Ｆｉｓｈｅｒ－ＰＰ检验统计量的Ｐ
值均为０，因此拒绝各省市区存在单位根的原假设，
即处理后的数据是平稳数据，可被用于之后的分析。

（二）ＣＰＩ描述性分析

１．时间序列数据
处理后的时间序列数据按方差从小到大排序得

到的箱线图如图１所示。从图中可以看出，各省市
区的时间序列数据不存在异常值，并且中位数在０
上下震荡。各省市区的方差相差较小，说明数据分
布集中，分布特征相似。这也反映了数据的平稳性，
说明处理后的数据可以应用于后续研究。但是，从
均值上看，正负性不一致，具体数值大小也存在差
异。ＣＰＩ反映了消费水平，ＣＰＩ越高的省市区通常
来说消费支出更大，因此均值为正的省市区一般比
均值为负的省市区消费支出更大。

图１　各省市区ＣＰＩ时间序列数据的箱线图

２．截面数据
为了分析ＣＰＩ与年份之间的关系，图２描述了

１９９９—２０１７年各截面数据的箱线图，可以看出各年
的数据分布相差较大。相比于时间序列数据而言，

各年份ＣＰＩ的方差和平均值都相差很大，数据分布
比较分散，结构特征差异明显。各年份的均值波动
很大，反映了ＣＰＩ的一个特点：稳定性较差，每年甚
至每月都会产生波动。均值为正的年份相比于均值

为负的年份来说，消费水平更高。ＣＰＩ除了反映消
费水平，还可以作为观察通货膨胀水平的指标。

２００２—２００７年ＣＰＩ均值一直为负值，而２００８年突
然转为正值，反映了２００８年通货膨胀水平上升，经
济出现较大的波动。各年份ＣＰＩ的方差和平均值
相差很大，反映了数据随时间明显变化的特征，因此
下文采用非线性时变因子模型对中国３１个省市区
的价格水平收敛性进行研究。

图２　１９９９—２０１７年ＣＰＩ截面数据的箱线图

三、非线性时变因子理论模型

Ｐｈｉｌｌｉｐｓ等［２２］提出的非线性时变因子模型检验
由两个核心部分组成：ｌｏｇｔ回归和聚类算法。ｌｏｇｔ
回归是一种基于简单回归的收敛性检验方法，用来
检验趋同的原假设。基于ｌｏｇｔ回归，Ｐｈｉｌｌｉｐｓ等［２２］

构造了一种新的聚类算法来划分趋同俱乐部。非线
性时变因子模型结合了聚类分析的特征，且允许各
种趋向于收敛的可能转换路径，因此这种假定参数
异质的时变方法更适合中国ＣＰＩ收敛的研究。

（一）非线性时变因子模型
各省份ＣＰＩ表示为Ｘｉｔ，其中：ｉ＝１，２，…，３１，

ｔ＝１，２，…，１９，对应年份１９９９，…，２０１７。 对其建立
时变单因子模型：

Ｘｉｔ＝δｉｔμｔ，
其中：μｔ 表示Ｘｉｔ 中的共同部分，δｉｔ 是会随时间变
化的异质性部分。在本文的研究框架下，μｔ 可理解
为各省市区ＣＰＩ的共同趋势部分，δｉｔ代表每一个省
市区ｉ在时刻ｔ所占的份额。将δｉｔ 分解为两部分：
不随时间变化的均值和方差随时间变化的异质性误

差项。δｉｔ 可表示为半参数形式（即模型中部分结构
已知，部分未知）：

δｉｔ＝δｉ＋σｉξｉｔＬ（ｔ）－
１ｔ－α，

其中：δｉ 为不随时间变化的稳定值；ξｉｔ 是均值为０，
方差为１的白噪声过程；σｉ 是特质性的规模参数；

Ｌ（ｔ）是设定的一个缓慢变化的函数，如Ｌ（ｔ）＝
ｌｏｇ（ｔ），一般当ｔ→ ∞ 时，则Ｌ（ｔ）→ ∞；α为收敛速
度，当α≥０时，δｉｔ收敛于δｉ。 因此可以将面板数据
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的收敛性检验转化为对以下假设的检验：

Ｈ０：δｉｔ＝δｉ，且α≥０
ＨＡ：对所有的ｉ，δｉｔ ≠δｉ 或者α＜０，｛

原假设表示所有省市区的价格水平收敛，而备择假
设表示有些省市区未收敛。为刻画各省份的收敛路
径，可考虑相对转移参数：

ｈｉｔ＝
Ｘｉｔ

１
Ｎ∑

Ｎ

ｉ＝１
Ｘｉｔ
＝

δｉｔ
１
Ｎ∑

Ｎ

ｉ＝１
δｉｔ

，

其中：Ｎ 表示横截面单元总数，本文中为Ｎ ＝３１。
若所有省市区趋同，δｉｔ将收敛于δｉ，则ｈｉｔ→１，ｈｉｔ的
横截面方差趋于零。由此，用来衡量个体发散程度

的ｔ时刻截面方差Ｄｔ＝
１
Ｎ∑

Ｎ

ｉ＝１

（ｈｉｔ－１）２，当ｔ→ ∞

时，Ｄｔ→０，记年份为１９９９的数据为Ｄ１。 以上性质
可用于检验收敛的原假设以及划分趋同俱乐部。

（二）ｌｏｇｔ回归

ｌｏｇｔ回归是用来检验所有城市经济收敛的原假
设 Ｈ０ 和存在发散组的备择假设 ＨＡ 的一种回归方
法，具体步骤如下：

ａ）构建横截面方差比Ｄ１／Ｄｔ，衡量时刻ｔ个体
相对于初始时刻（即ｔ＝１）的发散程度，借此来考察
个体收敛程度的动态变化。

ｂ）进行回归：

ｌｏｇ
Ｄ１

Ｄｔ（ ）－２ｌｏｇＬ（ｔ）＝ａ＾＋ｂ＾ｌｏｇ（ｔ）＋ｕｔ，
其中：ａ＾是常数项估计值；ｂ＾为ｌｏｇ（ｔ）的回归参数估计值；

Ｌ（ｔ）是缓慢变化的函数，本文设Ｌ（ｔ）＝ｌｏｇ（ｔ＋１）。根
据 Ｐｈｉｌｌｉｐｓ 等［２２］ 基 于 模 拟 试 验 的 建 议， 对

ｔ＝５，６，…，１９进行回归。在回归过程中，由于随机
扰动项ｕｔ 存在序列相关，因此需要计算ｂ＾ 的异方差
自相关稳健标准误（ＨＡＣ）下的ｔ统计量ｔｂ^。

ｃ）使用异方差自相关稳健标准误（ＨＡＣ）对ｂ＾

进行单侧ｔ检验，若ｔｂ^小于－１．６５，则拒绝收敛的原
假设，反之，则接受原假设。

（三）俱乐部收敛聚类算法
俱乐部收敛聚类算法分为四个步骤：

ａ）排序。以最近时间点的数据大小进行排序，
即将３１个省市区按２０１７年的ＣＰＩ从大到小排序，
如果数据存在较大的波动，可以根据平均值来排序。

ｂ）建立核心组Ｇｋ＊。 以排序最高的省市区为
基准，每次加入一个省市区进行ｌｏｇｔ回归，组成备
选核心组，当备选核心组的ｔｂ^首次小于－１．６５时停
止运算。假设排序最高的前ｋ个省市区满足这一要

求，记为ｔｂ^ ｋ（），（２≤ｋ＜Ｎ）。按照以下准则，挑选
核心组成员数ｋ＊：

ｋ＊ ＝ａｒｇｍａｘ｛ｔｂ^（ｋ）｝

ｓ．ｔ．ｍｉｎ｛ｔｂ＾（ｋ）｝＞－１．６５，
烅
烄

烆
前ｋ个成员共组成（ｋ－１）个备选核心组，选出最大
的ｔｂ^ 值，即ｍａｘ｛ｔｂ^（ｋ）｝，其对应的备选组就是核心
组。若ｋ＊ ＝Ｎ，则说明３１个省市区的价格水平收
敛。当ｋ＝２时，ｍｉｎ｛ｔｂ^（ｋ）｝大于－１．６５不能满足，
则去掉排序最高的省市区，从第二个省市区重复上
述步骤，若第二个省市区也对ｋ＝２不能满足条件
ｍｉｎ｛ｔｂ^（ｋ）｝大于－１．６５，则继续去掉这个省市区，
从第三个省市区重复上述步骤。倘若接下来的省市
区都不满足ｍｉｎ｛ｔｂ^（ｋ）｝大于－１．６５，则说明３１个
省市区的价格水平发散，不存在趋同俱乐部。按照
上述步骤选出核心组Ｇｋ＊。

ｃ）确定俱乐部成员。核心组Ｇｋ＊ 形成后，每次
从核心组的补集中选择一个成员加入到核心组

Ｇｋ＊，然后进行ｌｏｇｔ回归得到相应的ｔｂ^，如果ｔｂ^超过
某一临界值ｃ（ｃ称为过滤尺度，用来衡量聚类的保
守程度，ｃ 值越大，俱乐部成员越少，本文取ｃ＝
－１．３０），则把该成员加入到核心组，称为趋同俱乐
部的一员。反之，则不能称为俱乐部的一员。对核
心组外的每个省市区进行检验，可以得到第一个俱
乐部，再对该俱乐部内的所有成员进行ｌｏｇｔ回归以
确保ｔｂ^ 大于－１．６５。

ｄ）停止规则。形成第一个俱乐部后，对剩余所
有的个体进行ｌｏｇｔ 回归，如果得到的ｔｂ^ 大于
－１．６５，则说明余下的所有个体形成了另一个趋同
俱乐部，停止程序。否则，对余下的所有个体重复前
三个步骤，研究该组内是否还存在俱乐部，直到无法
找到趋同俱乐部为止。如果到最后，还有一些个体未
被包含在任何俱乐部中，则说明这些个体是发散的。

四、俱乐部收敛实证检验

（一）俱乐部收敛实证结果
利用非线性时变因子模型，对中国３１个省市区

１９９９—２０１７年的年度ＣＰＩ进行收敛性实证检验。首先
验证ＣＰＩ是否存在全国性收敛，对全国３１个省市区进
行ｌｏｇｔ回归，得到ｔｂ^为－２．３９，小于－１．６５，在５％的显
著性水平下拒绝趋同的原假设，说明１９９９—２０１７年

ＣＰＩ不存在全国性收敛。为了进一步研究样本区间内
是否存在俱乐部收敛现象，本文按照Ｐｈｉｌｌｉｐｓ等［２２］给出
的聚类算法进行计算，检验过程及结果如表１所示，表
中给出了各省市区回归后的ｔｂ^ 值。
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表１　基于ｌｏｇｔ回归的聚类结果

排

序
省名

俱乐部１ 俱乐部２ 俱乐部３
第一步 第二步 第一步 第二步 第一步

１ 上海市 — －１．７４ — －２．４８ —

２ 北京市 －２．２４ 核心 — — —

３ 浙江省 ０．２６ 核心 — — —

４ 天津市 ０．５７ 核心 — — —

５ 广东省 －０．１３ －０．１３ — — —

６ 海南省 －１．２９ －１．２３ — — —

７ 江西省 －１．５０ －０．６２ — — —

８ 山东省 －１．６８ －１．３０ －２．２１ 核心 —

９ 江苏省 — －１．３１　 ０．８９ 核心 —

１０ 西藏 — －１．９１ －１．７４ －１．７４ －２．８６
１１ 福建省 — －０．５４ — — —

１２ 辽宁省 — －１．７９ — －２．６９ －３．３３
１３ 吉林省 — －１．２５ — — —

１４ 湖北省 — －１．２９ — — —

１５ 重庆市 — －１．００ — — —

１６ 湖南省 — －１．４２ — －０．４６ —

１７ 河北省 — －１．８６ — －３．０５ －２．１０
１８ 安徽省 — －１．６７ — －１．１５ —

１９ 广西 — －１．４６ — －０．６８ —

２０ 内蒙古 — －２．３０ — －２．４７ －０．１５
２１ 四川省 — －１．８１ — －１．１１ —

２２ 河南省 — －１．４７ — －２．４３ －０．３３
２３ 贵州省 — －０．５３ — — —

２４黑龙江省 — －２．３９ — －４．２５　 ０．０５
２５ 陕西省 — －２．９５ — －５．０３　 ０．２２
２６ 新疆 — －３．４２ — －２．４０ －０．１７
２７ 云南省 — －０．６４ — — —

２８ 山西省 — －１．９８ — －２．２０ －０．１５
２９ 宁夏 — －２．５１ — －１．８０ －０．３２
３０ 甘肃省 — －２．５３ — －３．３４ －０．５４
３１ 青海省 — －１．８２ — －２．６６ －０．８８
俱乐部 －１．６２ －０．６３ －０．８８
剩余 －２．９６ －２．９４ —

　　首先对３１个省市区按２０１７年ＣＰＩ从大到小排
序。从排序情况可以看到，上海、北京、浙江、天津等
东部地区省市区排名比较靠前，而宁夏、甘肃、青海
等西部地区省市区排名较靠后。得到最后一期的排
名后，对各省市区的ＣＰＩ进行ｌｏｇｔ回归并寻找核心
组。由于上海排名最高，因此以上海为基准。将排
名第二的北京与上海进行ｌｏｇｔ回归，得到的ｔｂ^ 为

－２．２４，小于－１．６５，拒绝原假设，所以去掉上海，以
北京为基准。将北京和浙江进行ｌｏｇｔ回归，ｔｂ^ 为

０．２６，大于－１．６５，接受原假设。继续加入天津，ｔｂ^
为０．５７，以此类推，加入广东、海南、江西。加入山
东时，ｌｏｇｔ回归的ｔｂ^ 为－１．６８，小于－１．６５，核心组

算法停止。选出最大的ｔｂ^ ３（）＝０．５７，对应的省市
区为天津市，因此第一个核心组由北京、浙江、天津
组成。
核心组形成后，进行俱乐部成员的筛选。将上

海加入核心组，ｌｏｇｔ回归的ｔｂ^ 为－１．７４，小于过滤
尺度（ｃ＝－１．３０），因此不能将上海加入核心组。类
似地，将广东放入核心组进行ｌｏｇｔ回归，得到的ｔｂ^
大于－１．３０，说明广东可以加入核心组。以此类推，
每次加一个省市区到核心组进行ｌｏｇｔ回归，若回归
得到的ｔｂ^ 大于过滤尺度，则该省市区可以加入核心
组，反之，则不能加入。继续利用ｃ＝－１．３０这个门
槛值，可以将海南、江西、福建、吉林、湖北、重庆、贵
州、云南加入核心组，由此得到北京、浙江、天津、广
东、海南、江西、福建、吉林、湖北、重庆、贵州、云南为
第一趋同俱乐部。对第一俱乐部内的所有省市区进
行回归，ｔｂ^＝－１．６２，大于－１．６５，接受原假设。对
第一俱乐部外的１９个省市区进行ｌｏｇｔ回归，得到

ｔｂ^为－２．９６，拒绝收敛的原假设，因此继续寻找该组
内是否存在趋同俱乐部。
对剩余的１９个省市区重复上述步骤。检验结

果显示核心组由山东和江苏组成。利用过滤尺度

ｃ＝－１．３０，将湖南、安徽、广西、四川加入该核心组，
因此第二俱乐部由山东、江苏、湖南、安徽、广西、四
川组成。对第二俱乐部内的所有省市区进行回归，

ｔｂ^＝－０．６３，大于－１．６５。除去第一、第二俱乐部的
省市区，对剩余１３个省市区进行ｌｏｇｔ回归，ｔｂ^ 为

－２．９４，因此对剩余的１３个省市区重复上述步骤。
在第三轮中，河北、内蒙古、河南、黑龙江、陕西、新
疆、山西、宁夏、甘肃、青海形成第三俱乐部，该俱乐
部的回归ｔｂ^ 值为－０．８８，大于－１．６５，上海、西藏、
辽宁未进入任何趋同俱乐部。
由俱乐部收敛结果可知，中国１９９９—２０１７年

ＣＰＩ存在３个趋同俱乐部和１个发散组，说明目前
中国区域商品市场存在分割。表２整理了各俱乐部
收敛的聚类结果，在第一俱乐部以北京市、天津市、
浙江省为核心组，包含了１２个省市区。第二俱乐部
以山东和江苏为核心组，包含了６个省市区。发散
组由上海、西藏和辽宁组成。图３描绘了每年第一、
第二、第三俱乐部 ＣＰＩ均值的变化，从２０１３年开
始，各俱乐部ＣＰＩ均值呈下降趋势。２０１５—２０１７连
续三年，第一俱乐部的ＣＰＩ均值大于第二俱乐部，
第二俱乐部的ＣＰＩ均值大于第三俱乐部。为了探
讨俱乐部趋同的影响因素，下文将考虑从地理位置
角度展开研究。
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表２　俱乐部收敛结果

第一俱

乐部

第二俱

乐部

第三俱

乐部

发散

组

北京市 山东省 河北省 上海市

浙江省 江苏省 河南省 辽宁省

天津市 湖南省 陕西省 西藏自治区

广东省 安徽省 山西省 —
海南省 四川省 甘肃省 —
江西省 广西壮族自治区 青海省 —
福建省 — 黑龙江省 —
吉林省 — 内蒙古自治区 —
湖北省 — 宁夏回族自治区 —
重庆省 — 新疆维吾尔自治区 —
贵州省 — — —
云南省 — — —

（二）俱乐部的空间分布

Ｌｅｅ［３０］指出观察到的价格差异很大程度上取决于
地理位置，地理位置越近的省市区，价格水平越相近，

ＣＰＩ也更容易趋同。为了直观验证这一观点是否适用
中国价格水平情况，将聚类结果在地图上进行描述。
图４展示了中国大陆各俱乐部的空间分布，其

中五角星代表第一俱乐部，圆圈代表第二俱乐部，矩
形代表第三俱乐部，三角形代表发散的３个省市区。

　　

图３　各俱乐部ＣＰＩ均值的时间序列图

第三俱乐部出现了大面积的聚集，这些省市区都集
中在中国的北部。南部大部分省市区为第一俱乐部
和第二俱乐部，且第一俱乐部比第二俱乐部的聚集
省份更多。从总体来看，各俱乐部的空间分布呈现
出地理位置越近的省市区ＣＰＩ更容易趋同的趋势。
例如，北部大部分为第三俱乐部，但北京和天津却属
于第一俱乐部；第二俱乐部虽然未出现大面积的聚
集，但相邻的广西和湖南，安徽、江苏和山东都聚在了
一起。因此，各俱乐部的空间分布在一定程度上说明
了地理位置越靠近的省市区越容易出现ＣＰＩ趋同。

图４　中国大陆各俱乐部空间分布图①

（三）俱乐部形成机制
对俱乐部形成机制的探索，本文选用 Ｏｒｄｅｒｅｄ

Ｐｒｏｂｉｔ模型对影响因素进行建模。参考王磊等［６］，

选取了商品房平均销售价格（元／平方米）、境内目的

地和货源地进出口总额（千美元）、国际旅游外汇收
入（百万美元）。以上数据均来自中国统计局。为了

　　　　①　该图基于国家测绘地理信息局标准地图服务网站下载的审
图号为ＧＳ（２０１６）２８８４号的标准地图制作，底图无修改。
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消除量纲的影响，各数值均作了标准化处理。由计
算得，２０１７年第一俱乐部ＣＰＩ均值大于第二俱乐
部，第二俱乐部大于第三俱乐部。对落入第一俱乐
部的省份赋值为３，落入第二俱乐部的省份赋值为

２，落入第三俱乐部的省份赋值为１。表３给出了

Ｏｒｄｅｒｅｄ　Ｐｒｏｂｉｔ模型中各影响因素的参数估计值，
以及各俱乐部的边际效应估计结果。商品房平均销
售价格和国际旅游外汇收入对俱乐部的转移显著为

正，即商品房平均销售价格增加一个单位，则该省份

所属俱乐部向ＣＰＩ均值高的俱乐部转移概率就越
大。同样，国际旅游外汇收入增加一个单位，则该省
份所属俱乐部向ＣＰＩ均值高的俱乐部转移概率越
大。从边际效应可以看出，商品房平均销售价格增
加，则在第一俱乐部的可能性显著增加，但在第三俱
乐部的可能性显著降低。境内目的地和货源地进出
口总额增加，则在第一俱乐部的可能性显著降低。
国际旅游外汇收入增加，则在第一俱乐部的可能性
显著增加。

表３　Ｏｒｄｅｒｅｄ　Ｐｒｏｂｉｔ模型的估计结果

变量 参数估计
边际效应

第一俱乐部 第二俱乐部 第三俱乐部

商品房平均销售价格
２．１２＊ ０．７６＊＊ －０．３８ －０．３８＊＊

（０．０８） （０．０３） （０．２０） （０．０４）

境内目的地和货源地进出口总额
－０．９０ －０．３２＊ ０．１６　 ０．１６
（０．１１） （０．０８） （０．２２） （０．１２）

国际旅游外汇收入
１．８１＊ ０．６５＊ －０．３３ －０．３２
（０．０９） （０．０７） （０．２０） （０．１４）

　　注：圆括号内数值为Ｐ 值，＊、＊＊分别表示１０％和５％的显著性水平。

（四）各俱乐部的异质性转移动态
由于各省市区间可能存在区域异质性，虽然各

趋同俱乐部的省市区最终趋于收敛，但ＣＰＩ在收敛

过程中可能会有不一样的路径。为了探究各俱乐部
内的成员是否存在异质性转移动态，图５展示了各
俱乐部成员的相对转移曲线，即ｈｉｔ 的轨迹。
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图５　各俱乐部的相对转移曲线

　　从图５（ａ）第一俱乐部成员的转移路径可看出，

虽然最终这１２个省市区趋于收敛，但路径却是截然
不同的。如北京的起点要明显低于其他１１个省市
区，之后在２００１、２００７、２０１０年和２０１５年出现了大
幅度的波动，虽然北京的转移路径与其他省市区截
然不同，但所有省市区在２０１６年趋于收敛；不止北
京出现了大幅度波动，其他１１个省市区也均表现出
不同程度的波动，尤其是在２０１５年，北京和广东出
现了两极分化的现象，但在２０１６年，所有省市区都
从２０１５年的大波动突然趋于收敛。此外，第一俱乐
部的成员除了在２００１、２００７、２０１０年和２０１５年出现
大波动外，其余年份都呈现收敛的状态。

从图５（ｂ）可见，与第一俱乐部相比，第二俱乐
部成员的相对转移路径变化更大。除了在之前提到
的四个年份出现大波动外，第二俱乐部的６个省市
区在其他年份均有波动。总体来说，在２０１１年之
前，各省市区的路径变化很大，尤其是广西一直处于
上下起伏的状态；２０１１年后各省市区趋于收敛，虽
然在２０１５年出现波动，但２０１６年又趋于收敛。将
安徽和湖南进行对比，安徽一直处于比较平缓的状
态，而湖南波动很大，两者之间的转移路径截然不

同，但最终在２０１７年两者的轨迹线几乎重合。

从图５（ｃ）可见，第三俱乐部各省市区的转移路
径十分相似，要么同时出现波动，要么处于高度收敛
的状态。在２０１０年之前各省市区都呈现收敛状态，

２０１０年出现巨大波动，２０１１年又迅速收敛，２０１５年
出现波动，又在２０１６年高度收敛。

从图５（ｄ）可见，发散俱乐部的转移路径与收敛
俱乐部完全不同。收敛俱乐部的成员无论转移路径
波动有多大，在２０１６年都会出现收敛趋势，而发散
俱乐部刚好相反。在２０１５年之前，３个省市区的转
移路径相差很小，呈现收敛的趋势，但是２０１５年辽
宁和上海突然出现大的波动，到２０１７年为止，３个
省市区最终呈现发散的状态。

非线性时变因子模型得到广泛应用的原因在

于，该模型可处理平稳数据，也可处理有单位根非平
稳的数据，允许面板数据中的个体存在随时间变动
的异质性。从以上收敛俱乐部和发散俱乐部的转移
路径可看出，无论是哪种俱乐部，成员间都存在异质
性转移动态，显示了各省市区间存在区域异质性。

此外，收敛俱乐部的成员可以展示出完全不一样的
转移路径，但在靠近样本结束期时是趋于收敛的。
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五、ｌｏｇｔ回归聚类与最长距离法聚类的比较

为检验俱乐部收敛结果的稳健性，本文将对比
基于ｌｏｇｔ回归的聚类方法与最长距离的聚类方法
得到的结果，并分析两种方法各自的优缺点。表４
是利用最长距离的聚类方法对３１个省市区ＣＰＩ进
行聚类的结果，为了便于与俱乐部收敛结果作比较，
表４呈现了四类结果。

表４　最长距离法的聚类结果
第一类 第二类 第三类 第四类

天津市 山西省 甘肃省 北京市

辽宁省 海南省 青海省 上海市

江苏省 云南省 宁夏回族自治区 西藏自治区

安徽省 贵州省 新疆维吾尔自治区 —

江西省 陕西省 — —

河南省 黑龙江省 — —

湖南省 内蒙古自治区 — —

重庆市 广西壮族自治区 — —

河北省 — — —

吉林省 — — —

浙江省 — — —

福建省 — — —

山东省 — — —

湖北省 — — —

广东省 — — —

四川省 — — —

　　将表２中的第一俱乐部与表４的第一类进行比
较，发现浙江省、天津市、广东省、江西省、福建省、吉
林省、湖北省、重庆市这８个省市区是重合的，类似
地，将第二俱乐部与第二类、第三俱乐部与第三类、发
散组与第四类进行比较，重合的省市区整理成表５。
表５　俱乐部收敛和最长距离法聚类结果相同的省市区

第一俱乐部

ＶＳ第一类
第二俱乐部

ＶＳ第二类
第三俱乐部

ＶＳ第三类
发散组ＶＳ
第四类

浙江省 广西壮族自治区 甘肃省 上海市

天津市 — 青海省 西藏自治区

广东省 — 宁夏回族自治区 —

江西省 — 新疆维吾尔自治区 —

福建省 — — —

吉林省 — — —

湖北省 — — —

重庆市 — — —

　　通过比较发现，在全国３１个省市区中，共有浙
江、天津、广东、江西、重庆、福建、湖北、吉林、广西、
甘肃、青海、宁夏、新疆、上海和西藏１５个省市区出
现重合，说明用两种聚类方法得到的结果有很大的
相似性，这表明本文基于ｌｏｇｔ回归的聚类方法得到

的结果是稳健的。虽然用两种聚类方法得到的结果
相似度很高，但基于ｌｏｇｔ回归的聚类算法更有优
势。首先，传统统计学上的最长距离聚类分析需要
研究者事先设定分为几类，但在设定类别时是不知
道结果的，需要不停地试直到出现想要的结果。其
次，传统统计学的聚类方法有多种距离计算方式，具
体选择哪种方式是未知的，需要将结果都做出来再
选择自己想要的。总的来说，最长距离的聚类方法
由于主观选择性太多导致结果的科学性不高，而基
于ｌｏｇｔ回归的聚类算法则更客观，虽然过滤尺度可
以自己选择，但它的约束条件很多，所以最终的结果
差异很小。

六、结　语

从中国３１个省市区１９９９—２０１７年年度ＣＰＩ数
据的描述性统计结果来看，中国各省市区间存在区
域商品价格异质性，且时变性特征较为显著，故本文
采用Ｐｈｉｌｌｉｐｓ等［２２］提出的非线性时变因子模型对中
国ＣＰＩ进行俱乐部收敛研究。研究发现：全国范围
内存在３个趋同俱乐部和１个发散组，且各趋同俱
乐部成员间存在异质性转移动态。
首先，通过ｌｏｇｔ回归发现ＣＰＩ不存在全国性收

敛，由俱乐部收敛聚类算法可以得出，中国ＣＰＩ存
在３个趋同俱乐部和１个发散组，说明目前中国区
域商品市场存在分割。发散组由上海、西藏、辽宁３
个省市区组成，由于地理、历史、开放程度等多方面
原因，使得上海经济增长迅速，而西藏、辽宁经济增
长相对落后，导致这３个省市区被排除在俱乐部外。
从俱乐部收敛结果的空间分布图可以看出中国北部

出现大面积趋同，南部相邻的省市区特别容易聚在
一起，说明俱乐部的趋同与地理位置有关，距离越靠
近的省市区，越容易出现ＣＰＩ趋同。
其次，由各趋同俱乐部成员的相对转移曲线看

出收敛路径截然不同，说明各省市区间存在异质性。
第一俱乐部的成员在２００１、２００７、２０１０年和２０１５年
出现大波动，其余年份都趋于收敛。第二俱乐部成
员的路径差异很大，各省市区一直处于上下波动的
状态。相比之下，第三俱乐部成员的转移路径要相
似很多，要么同时出现波动，要么处于高度收敛的状
态。无论收敛俱乐部成员的转移路径波动有多大，
在靠近样本结束期时都趋于收敛，而发散俱乐部刚
好相反。在２０１５年之前，发散俱乐部的成员呈现收
敛趋势，但在靠近样本结束期时突然出现大波动，呈
现发散状态。
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最后，为检验俱乐部收敛的稳健性，对比了基于

ｌｏｇｔ回归的聚类方法与最长距离的聚类方法得到的
结果。两者得到的聚类结果高度重合，相比之下，由
于最长距离的聚类算法有更多主观选择性，基于

ｌｏｇｔ回归的聚类算法更客观，得出的结果更具有科
学性和可信度。
本文的创新点及贡献主要有如下三点：第一，利

用非线性时变因子模型对中国居民消费价格指数进

行实证分析，得出全国范围内存在３个趋同俱乐部
和１个发散组。第二，利用各俱乐部的空间分布和

Ｏｒｄｅｒｅｄ　Ｐｒｏｂｉｔ模型得出俱乐部形成的影响因素，
趋同俱乐部的形成与地理位置有关，且商品房平均
销售价格和国际旅游外汇收入对俱乐部的转移影响

显著。第三，比较了基于ｌｏｇｔ回归的聚类方法与最
长距离法的聚类方法得到的结果，发现基于ｌｏｇｔ回
归的聚类算法更客观。
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