
基于灰色可能度函数的面板数据聚类方法

耿率帅, 党耀国, 丁松, 尚中举

引用本文:
耿率帅, 党耀国, 丁松, 等. 基于灰色可能度函数的面板数据聚类方法[J]. 控制与决策, 2020, 35(6): 1483-1489.

在线阅读 View online: https://doi.org/10.13195/j.kzyjc.2018.0985

您可能感兴趣的其他文章

Articles you may be interested in

基于面板数据的灰色曲率关联模型

The grey curvature incidence model based on panel data

控制与决策. 2020, 35(5): 1072-1076   https://doi.org/10.13195/j.kzyjc.2019.0441

基于面板数据的灰色指标关联模型构建及其应用

Grey incidence model for relationship between indicators of panel data and its application

控制与决策. 2019, 34(5): 1077-1084   https://doi.org/10.13195/j.kzyjc.2017.1538

面板数据的灰色矩阵关联模型及在旱灾脆弱性风险中的应用

Grey matrix incidence model for panel data and its application in drought vulnerability risk

控制与决策. 2018, 33(11): 2051-2056   https://doi.org/10.13195/j.kzyjc.2017.0881

基于灰关联度的面板数据聚类方法及在空气污染分析中的应用

Panel data clustering method based on grey correlation degree and its application in air pollution analysis

控制与决策. 2017, 32(12): 2227-2232   https://doi.org/10.13195/j.kzyjc.2016.1405

面板数据下的灰色指标关联聚类模型与应用

Grey relational clustering model for panel data clustering on indicators and its application

控制与决策. 2015, 30(8): 1447-1452   https://doi.org/10.13195/j.kzyjc.2014.0814

http://kzyjc.alljournals.cn
http://kzyjc.alljournals.cn/ch/reader/view_abstract.aspx?doi=10.13195/j.kzyjc.2018.0985
http://kzyjc.alljournals.cn/ch/reader/view_abstract.aspx?doi=10.13195/j.kzyjc.2019.0441
http://kzyjc.alljournals.cn/ch/reader/view_abstract.aspx?doi=10.13195/j.kzyjc.2017.1538
http://kzyjc.alljournals.cn/ch/reader/view_abstract.aspx?doi=10.13195/j.kzyjc.2017.0881
http://kzyjc.alljournals.cn/ch/reader/view_abstract.aspx?doi=10.13195/j.kzyjc.2016.1405
http://kzyjc.alljournals.cn/ch/reader/view_abstract.aspx?doi=10.13195/j.kzyjc.2014.0814


第 35卷 第 6期 控 制 与 决 策 Vol.35 No.6
2020年 6月 Control and Decision Jun. 2020

文章编号: 1001-0920(2020)06-1483-07 DOI: 10.13195/j.kzyjc.2018.0985

基于灰色可能度函数的面板数据聚类方法

耿率帅1†, 党耀国1, 丁 松2, 尚中举1

(1. 南京航空航天大学经济与管理学院，南京 211106；2.浙江财经大学经济学院，杭州 310018)

摘 要: 针对静态灰色可能度函数聚类方法的局限性,综合考虑评价指标发展趋势、指标权重和时间权重的影响,
构建一种体现发展趋势的灰色可能度函数聚类模型用于解决面板数据问题.该方法引入发展因子概念,用于表示
观测值的发展趋势;对于观测对象在不同时刻的观测值,运用发展因子将观测值集结为发展作用值,并利用时间权
重对包含发展作用值的面板数据进行降维,从而获得信息集结值.运用所提出的权重求解法确定每个指标各时刻
指标权重,再根据离差平方和最小化方法优化求解总时段综合指标权重,并对降维后的信息集结值进行灰色可能
度函数聚类分析.最后,通过对中国10个城市5年宏观经济状况的聚类分析,验证所提出模型的有效性和可行性,
实现了灰色可能度函数聚类方法的面板数据处理.
关键词: 面板数据；灰色系统；可能度；聚类；发展趋势
中图分类号: N945.1 文献标志码: A

Clustering method based on the grey possibility degree function for panel
data
GENG Shuai-shuai1†, DANG Yao-guo1, DING Song2, SHANG Zhong-ju1

(1. College of Economics and Management，Nanjing University of Aeronautics and Astronautics，Nanjing 211106，
China；2. School of Economics，Zhejiang University of Finance & Economics，Hangzhou 310018，China)

Abstract: Aiming at the limitations of the static grey clustering method, a grey possibility clustering method is proposed
to solve the problems of panel data, synthetically considering the growing trend, index weight, and time weight. In this
method, the development factor is defined to express development tendency for observed values. Subsequently, according
to the time weight in different time point, each index value of the evaluation object is aggregated into development
action value by growing factor, and development action values are aggregated to obtain information assemble values for
reducing the dimension of the panel data. Meanwhile, the index weights in different time points are determined by using
the proposed method. Apart from these above index weights, the comprehensive weight for the whole time period is
measured by minimizing the sum of squares of deviations. Furthermore, the information assemble values after information
aggregation are clustering analyzed by utilizing the grey possibility function. Finally, the experimental results generated
by using the economic and social data from China’s 10 cities in 5 years verify the practicality and effectiveness of this
proposed model, and the proposed model realizes the grey possibility function clustering for panel data.
Keywords: panel data；grey system；possibility degree；clustering；development tendency

0 引 言

灰色聚类是灰色系统理论中对于不确定性研究

的重要组成部分,其中包括灰色关联聚类和灰色可能
度函数聚类[1].按研究数据类型不同,灰色聚类可分
为截面数据的灰色聚类和面板数据的灰色聚类.对
于截面数据的灰色聚类研究可归纳为静态灰色聚类

研究,而面板数据的灰色聚类研究则为动态灰色聚类
研究.对于静态灰色聚类研究,有静态灰色关联聚类
和静态灰色可能度聚类.在静态灰色可能度函数聚

类方面,刘思峰等[2]利用定性及定量分析方法确定各

评估指标权重,分别构建了基于端点和中心点的可能
度函数灰色聚类模型;党耀国等[3]探讨了在聚类系数

无显著性差异下的综合聚类评估问题,提出了两阶段
灰色聚类方法;董一哲等[4]基于离差最大化的思想确

定指标权重,构建了一种新型灰色可能度聚类模型;
钱丽丽等[5]运用灰色聚类模型针对区间灰数问题,基
于灰色熵权构造了基于熵权和区间灰数信息的聚类

评估方法.关于灰色静态关联聚类方面,刘勇等[6]针
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对多属性灰色关联聚类的阈值确定问题,利用决策粗
糙集方法构建了基于决策粗糙集的多属性灰色关联

聚类方法;韩敏等[7]针对灰色绝对关联度模型和灰色

相似关联度模型存在的问题,提出了一种基于相对变
化面积的改进灰色关联度模型;宋捷等[8]基于决策者

间差异度最小的思想构建了多目标优化模型求解指

标权重,给出了新型加权灰色关联度聚类方法.
随着经济社会的发展,上述静态灰色聚类方法

已经不能满足现实中面板数据问题的解决.而针对
面板聚类研究,关于灰色关联聚类的研究已逐步涌
现.钱吴永等[9]提出了具有时空属性的灰色矩阵关

联模型;罗党等[10]针对现有灰色关联模型中对面板

数据存在指标的排列顺序影响关联序问题,构建了面
板数据下新型灰色关联模型;李雪梅等[11]利用指标

内所有对象的平均生成速率作为该指标的序列,并结
合偏离、差离和分离的三重差异信息构建了面板数

据指标关联聚类模型;崔立志等[12]提出了存在发展

速度和增长速度的灰色矩阵相似关联模型;党耀国
等[13]提出了基于增量和离差构成的面板数据灰关联

度模型; Wang等[14]提出了基于序列连线间角度的灰

色动态趋势关联模型.以上这些研究都对实现面板
数据问题的解决做出了重要贡献.
目前,运用灰色可能度函数聚类方法解决面板数

据的研究还较少有相关学者涉猎.因此,本文针对面
板数据,引入相应数据中时间序列的发展趋势以及时
间维度权重的概念,构建一种新型灰色可能度函数面
板数据聚类模型.基于灰色可能度函数的面板数据
聚类模型,将面板数据通过降维方式压缩成截面数据
再进行灰色可能度函数聚类分析.本文提出的灰色
聚类评价方法将传统的灰色聚类方法从原有的二维

截面静态情景问题延伸至三维面板数据问题,拓展了
灰色聚类方法的研究范围,而且此方法从发展趋势的
变化可以体现评价对象之间的隐性关系,从而增加评
价主体的可靠性.最后,通过案例表明了该方法的有
效性和可行性.

1 面板灰色可能度聚类模型构建

本文将运用截面数据间发展因子、时间权重和

不同时刻指标值对观测值集结,实现对面板数据进行
降维处理,从而得到观测对象在整个观测时段上的信
息集结值,然后再进行灰色可能度聚类分析.

1.1 面板数据表示

面板数据中常见的三维观测值是集观测对象、

观测指标以及时间序列为一体的数据集合,每一个数
值实际是其所对应的对象和指标在相应时刻的观测

值,针对这种三维观测值集合可用矩阵进行表示.下
面给出面板数据的矩阵Y ∗

ijt以及经过标准化后的矩

阵Yijt的表示方法.
定义 1 设在面板数据中第 i(i = 1, 2, . . . , n)

个观测对象、第 j(j = 1, 2, . . . ,m)个指标在 t(t =

1, 2, . . . , p)时刻的观测值为y∗ijt, 则称面板数据矩阵
集Y ∗

ijt为

Y ∗
ijt =


y∗11t y∗12t . . . y∗1mt

y∗21t y∗22t . . . y∗2mt

...
...

. . .
...

y∗n1t y∗n2t . . . y∗nmt

 .

对观测值y∗ijt进行标准化处理可得到yijt,于是
称Yijt为面板数据标准化矩阵集,记为

Yijt =


y11t y12t . . . y1mt

y21t y22t . . . y2mt

...
...

. . .
...

yn1t yn2t . . . ynmt

 ,

其中标准化方程为

yijt =
y∗ijt√√√√ m∑

j=1

y∗ijt
2

. (1)

1.2 发展因子的构造

定义2 [15] 设对象 i(i = 1, 2, . . . , n)关于指标

j(j = 1, 2, . . . ,m)在 t − 1和 t时刻的观测值分别为

yijt−1和yijt,称

vijt =

0, t = 1;
yijt − yijt−1

t− (t− 1)
, t = 2, 3, . . . , T

(2)

为对象 i(i = 1, 2, . . . , n)关于指标j(j = 1, 2, . . . ,m)

在时段 [t− 1, t]的变化速度.称

αijt =

0, t = 1;
vijt − vijt−1

t− (t− 1)
, t = 2, 3, . . . , T

(3)

为对象 i(i = 1, 2, . . . , n)关于指标观测值j(j = 1, 2,

. . . ,m)在时段 [t− 1, t]的加速度.则

ρijt =
2

1 + exp(−αijt)
(4)

为对象 i(i = 1, 2, . . . , n)关于指标观测值 j(j =

1, 2, . . . ,m)在时段 [t− 1, t]的发展因子.
式 (4)中 ρijt表示观测对象 i关于指标 j在时段

[t − 1, t]的发展程度,且ρijt是关于αijt的单调递增

函数.若αijt > 0,则ρijt =
2

1 + exp(−αijt)
> 1,即

对于评价对象在 [t − 1, t]时段观测值变化速度有上

升趋势,发展因子对观测值进行相应增进;若αijt <

0,则ρijt =
2

1 + exp(−αijt)
< 1,即对于评价对象
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在 [t − 1, t]时段观测值变化速度有下降趋势,发展
因子对观测值进行相应弱化;若αijt = 0,则ρijt =

2

1 + exp(−αijt)
= 1,即对于评价对象在 [t− 1, t]时段

观测值没有任何加速变化的情况,没有趋势显示增进
或弱化作用,因此yρijt不发生变化.

1.3 时间权重的确定

时间权重反映了在面板聚类中,不同时刻的数据
对于总体评价研究的重要程度.根据灰色系统理论
中“重视新信息,弱化旧信息”的新信息优先原理,以
下将给出相应的赋权方法.根据文献 [16],运用熵权
法确定不同时间点的权重,同时引入时间度的概念,
用于调节权重的分布规律.

定义 3 设 εt = (ε1, ε2, . . . , εp)
T为不同时刻

t(t = 1, 2, . . . , p)的时间权重向量,称

I = −
p∑

t=1

εt ln εt (5)

为时间权向量的熵;称

λ =

p∑
t=1

p− t

p− 1
× εt (6)

为时间度.
式 (5)中I反映了对样本的集结过程中权重包含

信息的平均程度,它表示对时序内时点重要程度的判
断.当λ = 1时, εt = (1, 0, . . . , 0),表示评价者极度重
视起始时刻信息;当λ = 0时, εt = (0, 0, . . . , 1),表示
评价者极度重视临近时刻信息;当λ = 0.5时, εt =

(1/p, 1/p, . . . , 1/p),表示评价者对于各时刻信息重视
程度相同.在本文中,基于“重视新信息,弱化旧信息”
的新信息优先原理,λ取值规定在(0, 0.5)之内.

根据定义3, εt的求解按照λ确定后,以挖掘数据
熵值最大为标准构建如下非线性规划求解各时刻

t(t = 1, 2, . . . , p)的时间权重:

Z = max
(
−

p∑
t=1

εt ln εt

)
.

εt :



λ =

p∑
t=1

p− t

p− 1
× εt;

p∑
t=1

εt = 1, εt ∈ (0, 1);

t = 1, 2, . . . , p;

εt+1 > εt.

(7)

1.4 指标权重的确定

介于指标权重在不同时刻的差异,首先通过本
文提出的改进criteria importance through intercriteria
correlation(CRITIC)法,求解各指标在不同时刻的权

重;然后,通过最小化总离差平方和方法求解指标的
综合权重.
定义4 设在时刻 t(t = 1, 2, . . . , p),面板数据

处理矩阵集中任何两个指标 j(j = 1, 2, . . . ,m)和

b(b = 1, 2, . . . ,m)且 j ̸= b关于对象 i(i = 1, 2, . . . ,

n)的序列为Y ρ
j (y1(j), y2(j), . . . , yn(j))和Y ρ

b (x1(b),

x2(b), . . . , xn(b)),则

ηjb = 1− 1

n

n∑
d=1

|yρd(j)− yρd(b)| (8)

称为序列Y ρ
j 与Y ρ

b 的点距离关联度;称

Cjt = (δρj /y
ρ
j )

m∑
j ̸=b

(1− ηjb) (9)

为指标在t时刻的信息量;称

wjt =
Cjt
n∑

j=1

Cjt

(10)

为评价指标 j在时刻 t的权重.其中: δρj为指标 j的标

准差, yρj表示指标中观测值的平均数, δρj /y
ρ
j为j指标

的变异系数, |yρd(j) − yρd(b)|为j指标序列与b指标序

列在d点的距离.
定义4中求解方法称为改进的CRITIC法.
由定义4可以看出:对于式(8),它表示j指标与其

他指标的综合点距离差值;式 (9)反映 j指标内部变

异波动程度以及 j指标与外部指标信息差异的综合

测度.式 (9)中
m∑
j ̸=b

(1 − ηjb)反映了第j个指标与其他

指标的差异程度,评价指标j内部的变异程度是用变

异系数δρj /y
ρ
j衡量的,两者的乘积Cjt反映了指标j对

于整个指标系统的信息量. Cjt值的大小,反映了评
价指标 j对整个体系的影响程度,评价指标 j的信息

量越大,其对应权重wjt的重要性就越大.
根据定义4,求出指标各时刻t(t = 1, 2, . . . , p)的

指标权重wjt,然后构建关于每一指标在时刻 t(t =

1, 2, · · · , p)综合权重wj的最小化总离差平方和求解

模型.规划模型求解如下:

minσ2 =

p∑
t=1

n∑
i=1

m∑
j=1

[yρijt(wjt − wj)]
2.

s.t.


m∑
j=1

wj = 1;

wj ⩾ 0, j = 1, 2, . . . ,m.

(11)

1.5 信息集结值的确定

定义5 设如定义1中多维面板数据处理矩阵集
Y ∗
ijt中每一元素yijt经过式(4)相应的发展因子ρijt作

用后,称
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yρijt = yijt × ρijt (12)

为观测对象 i(i = 1, 2, . . . , n)的观测指标j(j = 1, 2,

. . . ,m)在 t(t = 1, 2, . . . , p)时刻的发展作用值.根据
式(12)与定义3时间权重εt所得计算结果,则

θij =

p∑
t=1

εt × yρijt (13)

称为发展作用值yρijt关于时刻 t(t = 1, 2, . . . , p)的信

息集结值.

1.6 可能度函数确定及聚类划分

面板数据可能度函数的确定是通过将面板数据

经过降维处理后获得的信息集结值进行相应的聚类

划分,实现对面板数据进行静态化处理.
定义6 [1] 设有n个聚类对象,m个聚类指标, s

个不同灰类.令λk(k = 1, 2, . . . , s)为指标 j(j =

1, 2, . . . ,m)所划分成所有灰类的灰类代表 k(k =

1, 2, . . . , s);λ0
j和λk+1

j 表示延拓灰类0和k + 1的灰

类中心; fk
j (·)(j = 1, 2, · · · ,m, k = 1, 2, . . . , s)是第 i

个对象对第j个指标关于灰类k的可能度函数.则称

fk
j = fk

j (θij)

为第 i个对象的信息集结值对第j个指标关于灰类k

的可能度函数值.称

fk
j (θij) =



0, θij /∈ (λk−1
j , λk+1

j );

θij − λk−1
j

λk
j − λk−1

j

, θij ∈ (λk−1
j , λk

j );

λk+1
j − θij

λk+1
j − λk

j

, θij ∈ (λk
j , λ

k+1
j )

(14)

为第 i个对象对第j个指标关于灰类k的可能度函数

值表达式.
定义7 [1] 若j(j = 1, 2, . . . ,m)指标的k灰类与

定义4中的权重wj没有关系,则称

δki =
m∑
j=1

fk
j (θij)wj (15)

为对象 i(i = 1, 2, . . . , n)属于灰类k的灰色聚类系

数.若

max
1⩽k⩽s

δki = δki , (16)

则称对象 i属于灰类 k.根据信息集结值 θij ,将第
i(i = 1, 2, . . . , n)个对象归入第k(k = 1, 2, · · · , s)类,
称为灰色可能度聚类.
综上,通过式 (13)确定信息集结值,然后用求得

的指标权重通过式 (15)和 (16)实现灰色面板数据可
能度聚类.

1.7 面板数据的灰色可能度聚类方法步骤

面板数据灰色聚类方法应用步骤归纳如下.

step 1: 对多指标面板数据的观测值 yijt通过式

(1)进行一致化和无量纲化处理,得到多维面板数据
处理值;

step 2: 依次利用式 (2)、(3)、(4)计算出发展因子,
利用式 (5)、(6)、(7)计算出时间权重,再根据式 (12)和
(13)对多维面板数据处理值进行信息集结;

step 3: 对评价指标进行灰类划分,并确定划分灰
类的可能度函数 fk

j ,然后通过式 (14)计算出各对象
的信息集结值的可能度函数值fk

j (θij);
step 4: 依据式 (8)∼ (11)求得各时刻观测对象的

指标权重wj(t)以及各指标最终的指标权重wj ;
step 5: 通过式 (15)和 (16)计算得出观测对象

i(i = 1, 2, . . . , n)属于已设定灰类k的灰色聚类系数

δki ,根据对象在每一类中的综合聚类系数 δki ,判定哪
一个聚类系数最大,则该评价对象就归属于哪一类.

2 实例分析

本文以可操作性及统计数据支持程度为出发点,
选取城市宏观经济状况的8个经济指标 (包括:人均
国内生产总值 (元 /人)、第三产业增加值比重 (%)、人
均全社会固定资产投资额 (元 /人)、人均社会消费品
零售总额 (元 /人)、居民消费水平 (元 /人)、每10万人
拥有医疗床位数 (个)、每万人拥有在校 (高校)学生人
数 (人)和人均邮电业务量 (万元 /人))作为灰色可能
度函数聚类评价与分析内容.这些指标的选取能够
有效、综合地体现出在某一阶段内城市发展水平状

况[17].
本文选取的评价对象主要考虑所选城市的行政

级别以及时空特征两个方面的表现.最终所选的10
个城市为天津、重庆、成都、武汉、杭州、南京、苏

州、青岛、无锡和常州.这些城市的选择是因为他们
是除北京、上海、广州、深圳以外涵盖我国其他地

域较为发达的城市代表,不管从现有发展情况还是未
来发展趋势上都是需要重点关注和研究的城市代表,
所以对这些城市的经济社会发展进行评估具有重要

意义,可以为地方以及区域经济发展政策的制定提供
参考.同时,由于每一次我国大的规划政策出台都会
对指标数据造成一定影响,而我国重大经济规划是
依据五年规划制定实施,本文选取的时段充分考虑
了以上政策冲击的影响,故选取我国2011∼ 2015年
为评估时段,数据来源于2012∼ 2016年各地《统计年
鉴》.
上述方法的具体计算步骤如下.
step 1: 通过式 (1)进行一致化和无量纲化处理,

得到面板数据处理值;
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step 2: 通过式 (12)和 (13)计算出时间维的集结
信息值;

step 3: 根据式 (14)确定各指标的灰类以及划分
各灰类的可能度函数;

step 4: 根据式 (7)计算各时刻权重 (见表1),并根
据式 (11)计算评价时间段内各时刻和综合指标权重
(见表2);

step 5: 根据式 (15)计算评价对象的各灰类系数
(见表3).

表 1 2011∼ 2015年各年度时间权重赋值

年份

2011 2012 2013 2014 2015

权重(εk) 0.002 0 0.006 3 0.077 2 0.345 9 0.570 4

表 2 2011∼ 2015年各指标权重及综合权重赋值

指标权重 2011年 2012年 2013年 2014年 2015年 2011∼ 2015年

w1 0.08 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07

w2 0.06 0.06 0.06 0.05 0.05 0.06

w3 0.05 0.05 0.05 0.06 0.06 0.05

w4 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13

w5 0.08 0.08 0.08 0.07 0.07 0.08

w6 0.41 0.38 0.39 0.39 0.35 0.38

w7 0.06 0.06 0.07 0.07 0.07 0.07

w8 0.13 0.17 0.15 0.16 0.20 0.16

表 3 中国10个城市2011∼ 2015年的宏观经济状况综合灰类系数

灰类 天津 重庆 成都 武汉 杭州 青岛 南京 苏州 无锡 常州

高 0.130 0.000 0.065 0.450 0.040 0.000 0.464 0.076 0.273 0.001

中 0.356 0.301 0.460 0.270 0.617 0.634 0.318 0.401 0.253 0.554

低 0.513 0.690 0.362 0.108 0.037 0.275 0.095 0.460 0.381 0.283

所属灰类 低 低 高 高 中 中 高 低 低 中

本文方法所给出的评价结果及分析如下:属于
高灰类的评价对象有南京、武汉、成都;属于中灰类
的评价对象有杭州、青岛、常州;属于低灰类的评价
对象有无锡、苏州、天津、重庆.从最终结果分类可以
看出:成都、武汉和南京综合表现较好;杭州、青岛和
常州次之,天津、重庆、苏州和无锡相对较弱.总体来
看,这些被评价城市在大部分经济类别指标上差异区
分度并不大,而在代表医疗、教育、邮电业务量这些最
关乎民生的问题上则有着不同的表现,因此,在评价
结果上这些指标起到了较为重要的作用.
在高灰类的城市中,成都、武汉和南京都有着较

好的教育资源,高校众多,而且这些城市的居民医疗
条件都表现良好,人均邮电业务量也都表现良好.在
中灰类的城市中,杭州、青岛和常州次之,这主要是因

为这些城市在社会宏观经济发展中总体上都表现得

中规中矩,动态发展水平稳定.天津、重庆、苏州、无锡
这些城市归属于低灰类城市主要有两个原因:一是
天津、重庆和苏州这些城市人口基数较大,在人均水
平上并没有较好的优势;二是自身的民生相关的考
量指标各年度并不抢眼,且动态发展水平也不突出,
所以综合表现被归为低灰类.

为了进一步体现本文方法的有效性,将运用本文
方法得到的 2011∼ 2015年期间中国 10城市宏观经
济发展状态最终评价结果与文献 [17]的结果 (见表4)
进行比较,对比结果如表5所示.由表4可知,运用文
献 [17]的动态综合评价法得出的中国10城市的综合
值由高到低依次为南京、武汉、杭州、成都、无锡、常

州、青岛、天津、苏州和重庆.

表 4 中国10个城市2011∼ 2015年的宏观经济状况综合值及排名

城市名称 天津 重庆 成都 武汉 杭州 青岛 南京 苏州 无锡 常州

综合值 0.196 0.149 0.243 0.353 0.276 0.218 0.358 0.193 0.236 0.221

排序 8 10 4 2 3 7 1 9 5 6
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表 5 中国10个城市2011∼ 2015年的宏观经济状况排名对比

城市名称 天津 重庆 成都 武汉 杭州 青岛 南京 苏州 无锡 常州

本文排序 9 10 3 2 4 5 1 8 7 6

综合值排序 8 10 4 2 3 7 1 9 5 6

由表5可以看出,两种方法的计算结果有着一定
的相似性,即两种方法在体现某一时期所选对比城市
宏观发展状态的优劣程度上具有一致性.但是,本文
方法与动态综合评价法计算所得排名结果上仍然存

在一定差异.具体来说:成都与杭州排列次序上在两
种评价方法中前后有变化;青岛在本文方法中位列
中灰类且仅次于杭州,而在动态综合评价法结果中
排名第7略高于天津、苏州和重庆;无锡在本文方法
中排名属于低灰类,但在动态综合评价法结果中位列
第5.对于不同方法在评价结果上的一些出入主要是
由评价方法的构造机理不同所导致的,这也反映了不
同方法的建模思想的侧重不同.而且灰色面板可能度
函数聚类法相较于动态综合评价法而言,虽然两者都
考虑了指标发展趋势,但是灰色可能度聚类法同时考
虑了评测对象间的综合比较,在排名上产生了灰类划
分,使得评价结果在聚类效果上更加丰富.

综上可得,对比于其他综合评价模型,本文提出
的面板灰色可能度聚类模型可以有效评价面板数据,
且效果良好,充分、有效地扩展了灰色可能度聚类模
型针对面板数据的适用范围.

3 结 论

针对原有静态灰色可能度聚类方法没有考虑指

标的发展趋势以及不能综合评价一个时间段内评

价对象发展情况的问题,本文构建了基于发展趋势
的灰色面板可能度聚类模型,解决了传统灰色可能
度聚类模型只适用截面数据的问题,实现了灰色可
能度聚类模型对于面板数据的研究,进一步完善了
灰色可能度聚类方法的适用范围.最后,运用该方法
对 2011∼ 2015年中国 10个城市的宏观经济社会发
展情况进行分析,通过实例体现了该模型的应用价
值.但是,该模型仍然存在一定的局限性:首先,时间
权重的时间度选取具有人为性,这对于各年度的评价
内容的量化会产生影响;其次,该方法是基于发展趋
势实现面板数据灰色可能度聚类.然而,对于面板数
据的研究不仅仅局限于发展趋势,这也是未来值得进
一步研究的内容.
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