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摘　要：随着经济全球化的不断发展，巨灾对全球贸易的影响问题越来越受到人们的普遍关注，为此该文构建
了全球的贸易引力模型，结合１９８０－２０１２年全球各个国家与地区的 ＧＤＰ、相互距离、人口、国土面积、共同边
界、共同语言和巨灾发生频次等数据，并采用泊松伪最大似然法估计了模型中的参数，确定了贸易对不同影响

因子的弹性。结果表明：巨灾对全球贸易的影响是显著的，发生在进口国家与地区巨灾频次的增加，会导致其

进口量的增加；发生在出口国家与地区巨灾频次的增加，会导致其出口量的减少。且从全球平均水平来看，巨

灾对出口的抑制作用大于对进口的促进作用。
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　　２０１１年３月１１日，日本东北部海域发生了里
氏９０级特大地震并引发海啸，造成了死亡人口
１５０００余，直接经济损失高达２０００多亿美元。日
本作为世界当时的第三大经济体，在全球生产链、

供应链中举足轻重，因此该地震对日本造成的经

济损失通过国际间贸易对世界各国的相关产业（如

汽车制造、化妆品生产等）造成了巨大影响［１－２］。

世界贸易组织（ＷＴＯ）发布的２０１２年世界贸易报告
（ＷｏｒｌｄＴｒａｄｅＲｅｐｏｒｔ２０１２）中也指出，２０１１年的东
日本大地震是导致本年度全球贸易增长速度低于

平均水平的原因之一［３］。

除此之外，１９９９年中国台湾地区的集集地震
重创其新竹科学工业园区，导致全球计算机存储

芯片供应急剧短缺；２００４年的印度洋海啸，使得
东南亚各国的旅游、航运等相关产业损失惨重；

２００９年的冰岛火山喷发事件，导致全球超过６万
次航班取消，与此相关的产业受到严重影响。由

此可见，经济全球化进程的不断加快，不仅给人

们创造了很多新的机遇和利益，同时也为不利事

件在全球范围内的快速传播提供了通道，巨灾的

经济影响不再局限于灾害的发生地，而是可以通

过区域间的贸易产生全球性的影响［１－２，４－５］。

自然灾害对区域进出口贸易影响的研究正处

于起步阶段。Ｇａｓｓｅｂｎｅｒ等［６］２００６年首次在全球尺
度上定量评估了灾害（自然灾害与人为灾害）对国

际贸易的影响，发现灾害的增加会减少一个国家

的进出口。Ｏｈ等［７］从全球气候变化的角度探讨了

气候类灾害对全球贸易的影响，同样发现气候类

灾害的增加对进出口贸易存在不同程度的抑制作

用。Ｍｅｎｇ等［８］则着重关注了灾害对中国双边贸易

的影响，指出灾害对中国双边贸易的影响是不对

称的。以上研究都是基于贸易引力模型，从实证

的角度定量分析了灾害对贸易的影响。

巨灾不同于一般灾害，它的影响范围广、造

成的人员伤亡与财产损失大，且一旦发生就使受

灾地区无力自我应对［９］。巨灾的这种性质决定了

其对受灾地区的进出口贸易更容易产生影响，因

此巨灾对全球贸易影响的评估研究具有重要的现

实意义。Ｇａｓｓｅｂｎｅｒ等［６］的研究中虽然对灾害有一

定筛选，却达不到巨灾的标准。为此，本文在设

定合适的巨灾标准的基础上，在贸易引力模型中

引入巨灾变量因子，定量评估了巨灾对全球进出

口贸易的影响。
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１　研究方法

１１　引力模型
引力模型是对贸易问题进行定量与实证研究

中应用最为广泛的模型［１０］。它的基本原理类似于

物理学中的万有引力定律，即国家、地区间的贸

易流量正比于经济规模，反比于双边距离。自Ｔｉｎ
ｂｅｒｇｅｎ［１１］于１９６２年提出贸易引力模型以来，经过
多年的理论研究与实际应用，贸易引力模型已经

被用来评估各种因素对贸易流的促进或抑制

作用［１２］。

国际上关于贸易引力模型的实证分析中，经

常考虑的变量有：制度变量，包括关贸协定、法

律和制度环境；自然变量，包括共同边界、内陆

或海洋；社会变量，包括语言、历史、文化

等［１２－１４］。由于本文主要关注的是巨灾对全球贸易

的影响，因而变量的选择及模型的设定如下：

ＬｎＹｉ，ｊ，ｔ＝α０＋α１ＬｎＧＤＰｉ，ｔ－１＋α２ＬｎＧＤＰｊ，ｔ－１＋α３
ＬｎＤｉｓｔｉ，ｊ，ｔ＋α４ＬｎＰｏｐｉ，ｔ－１＋α５ＬｎＰｏｐｊ，ｔ－１＋α６ＬｎＡｒｅａｉ，ｔ
＋α７ＬｎＡｒｅａｊ，ｔ＋α８ＣＬｉ，ｊ，ｔ＋α９ＣＢｉ，ｊ，ｔ＋α１０ＬｎＬＳＤｉ，ｔ＋α１１
ＬｎＬＳＤｊ，ｔ＋σｉ，ｊ，ｔ。 （１）
式中：下标 ｉ表示进口国家与地区，ｊ表示出口国
家与地区，ｔ表示年份；希腊字母 αｉ表示要估计的
参数，这些参数可以解释为贸易对相应变量的弹

性；因变量 Ｙｉ，ｊ，ｔ表示 ｔ年 ｉ从 ｊ的实际进口总额；
ＧＤＰｉ，ｔ－１表示 ｔ－１年 ｉ的 ＧＤＰ；ＧＤＰｊ，ｔ－１表示 ｔ－１
年ｊ的 ＧＤＰ；Ｄｉｓｔｉ，ｊ，ｔ表示 ｔ年两国或地区之间的距
离；Ｐｏｐｉ，ｔ－１表示ｔ－１年 ｉ的人口；Ｐｏｐｊ，ｔ－１表示 ｔ－
１年ｊ的人口；Ａｒｅａｉ，ｔ表示ｔ年ｉ的土地面积；Ａｒｅａｊ，ｔ
表示ｔ年 ｊ的土地面积；ＣＬｉ，ｊ，ｔ、Ｂｄｉ，ｊ，ｔ均为虚拟变
量，分别表示ｔ年两国或地区是否有相同语言，是
否接壤；ＬＳＤｉ，ｔ表示 ｔ年 ｉ发生巨灾的频次；ＬＳＤｊ，ｔ
表示ｔ年ｊ发生巨灾的频次；σｉ，ｊ，ｔ为残差项。

灾害和贸易因素对 ＧＤＰ和人口都有可能产生
影响，为了避免这种可能的内生性，本文采用了

灾害发生前一年的 ＧＤＰ和人口作为模型的引入
变量。

１２　数据来源
用于模型参数估计的社会经济数据均为１９８０

－２０１２年。其中，贸易进出口数据来自世界货币
基金组织（ＩＭＦ）的贸易指导统计数据库（ＤＯＴＳ），
该数据包含了全球１８４个国家和地区间的贸易进出
口数据。为了保持数据的统一可比，本文均采用

ＤＯＴＳ数据库中的到岸价数据，即 ｙｉ，ｊ，ｔ为 ｉ国的到
岸价数据而非ｊ国的离岸价数据。

ＧＤＰ数据来自世界银行（ＷｏｒｌｄＢａｎｋ）的世界
发展指标数据库（ＷＤＩ）；人口数据和国土面积数
据同样来自世界银行的 ＷＤＩ数据库；国家、地区

之间的距离采用两国人口最多的城市之间的球面

距离来代替；语言数据来自美国中央情报局的世

界概况数据库（ＴｈｅＷｏｒｌｄＦａｃｔｂｏｏｋ）；边界数据来
自星球地图出版社提供的世界边界矢量图层。

自然灾害数据来自紧急灾难数据库（ＥＭ
ＤＡＴ），根据ＥＭＤＡＴ数据库的灾害分类［１５］，自然

灾害包括地震地质灾害（Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ）、气象灾害
（Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ）、水文灾害（Ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌ）、气候
灾害（Ｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌ）和生物灾害（Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ），因此
本文选取了上述所有类型的自然灾害作为对进出

口贸易的影响因子。针对每一场灾害事件，ＥＭ
ＤＡＴ数据库提供了相应的发生时间、地点、灾害
类型、死亡人口、受影响人口和经济损失。参考

张卫星等［９］界定的巨灾标准，同时考虑 ＥＭＤＡＴ
灾害数据库的局限性，本文选取的巨灾标准为：

死亡人口超过１万人或者直接经济损失超过１００亿
美元。据此进一步统计不同国家和地区各年份发

生的巨灾频次。为了避免当一个国家某一年份巨

灾发生次数为０，导致无法取对数的问题，本文将
统计的巨灾发生频次全部加１。
１３　计量分析

本文采用了面板数据的分析方法，但是最终

并没有在模型中加入随机或者固定效应。首先，

本文尝试在模型中加入随机效应并进行了参数估

计，但是豪斯曼检验的结果表明随机效应的引入

是不合理的。其次，本文同样尝试在模型中加入

固定效应并进行了参数估计，发现距离变量因为

共线性问题被排除，而距离变量是引力模型中最

基本的变量，因此在模型中加入固定效应也是不

合理的。

在对引力模型的参数估计中，最常用的是普

通最小二乘法，但是Ｓｉｌｖａ等［１６］指出由于异方差性

的存在，普通最小二乘法对引力模型的参数估计

是有偏的。因此，本文采用 Ｓｉｌｖａ等推荐的泊松伪
最大似然法（Ｐｏｉｓｓｏｎｐｓｅｕｄｏｍａｘｉｍｕｍ ｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ，
ＰＰＭＬ）来进行参数估计。

２　模型结果与分析

为了检验模型参数估计的鲁棒性，本文尝试

了不同的模型设定，如表１中的四个模型所示。模
型（１）为常规的引力模型，包含的变量有 ＧＤＰ、距
离、人口、国土面积、共同边界和共同语言等；

模型（２）在模型（１）的基础上增加了灾害变量；模
型（３）在模型（１）的基础上增加了巨灾变量；模型
（４）在模型（１）的基础上同时增加了灾害变量和巨
灾变量。用于对这些模型进行回归分析的样本包

０５
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括了全球１９８０－２０１２年的４５６１７８条社会经济统
计数据，四个模型的Ｒ２均为０５９以上，且所有因
子的回归系数都通过了００５的显著性检验。在对
模型变量的共线性检验中，方差膨胀因子（ＶＩＦ）的
值均小于１０。除此之外，所有变量在不同模型中
回归系数的符号和大小均保持一致，说明了模型

参数估计的鲁棒性与可靠性。

从模型（１）来看，ＧＤＰ对贸易有显著的促进作
用，而距离有显著的抑制作用，与引力模型的基

本原理保持一致［１０－１１］。人口、共同边界和共同语

言变量对贸易有显著的促进作用，而土地面积有

显著的抑制作用，与前人的研究结果一致［１７］。从

模型（２）来看，无论是进口国家与地区的自然灾害
还是出口国家与地区的自然灾害，都对贸易有显

著的抑制作用，同样与前人的研究结果保持一

致［６－７］。以上所述进一步说明了本文模型的稳定性

和可靠性。

　　巨灾是本文主要关注的主要变量，从模型（３）
和模型（４）来看，进口国家与地区的巨灾对贸易有
显著的促进作用，而出口国家与地区对贸易有显

著的抑制作用，与一般自然灾害对贸易的作用有

所不同，这也是以往的研究中没有关注到的现象。

进口国家与地区的巨灾对其进口有显著的促进作

用，可能有两方面原因：首先，巨灾对灾害发生

地会造成巨大的财产损失（如基础设施、厂房设备

等的破坏），灾后急剧增加的恢复重建需求使得灾

害发生地不能满足自我需求，其必须依靠大量的

进口来满足；其次，厂房设备等的破坏又会导致

受灾地区相应部门生产能力的下降，同样会导致

该地区不能满足自我需求。总的来说，巨灾会导

致受灾地区供给与需求的严重失衡，必须借助外

部力量才能得以恢复。同理可以解释巨灾对出口

的抑制作用。当受灾地区生产能力下降时，其往

往会优先满足本地需求再满足出口［１８］。

表１　全球贸易引力模型回归结果（１９８０－２０１２年）

因变量 模型（１） 模型（２） 模型（３） 模型（４）
ＬｎＧＤＰｉ，ｔ－１ ００５１５ ００５１７ ００５１５ ００５１７

（００００１６） （００００１６） （００００１６） （００００１６）
ＬｎＧＤＰｊ，ｔ－１ ００７１８ ００７２０ ００７１９ ００７２１

（００００１６） （００００１６） （００００１６） （００００１６）
ＬｎＤｉｓｔｉ，ｊ，ｔ －００８０５ －００８０５ －００８０４ －００８０５

（００００３１） （００００３１） （００００３１） （００００３１）
ＬｎＰｏｐｉ，ｔ－１ ００１６６ ００１６７ ００１６６ ００１６７
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　　图１所示为１９８０－２０１２年全球巨灾发生的频
次和变化趋势。从中可以看出，全球平均每年发

生巨灾１６７次，且有显著的增加趋势（０９１次／１０
年）。由表１中的模型（３）可知，进口国家与地区
的巨灾对贸易的弹性系数为０００４９７，即进口国家
与地区的巨灾会导致其进口量的增加；出口国家

与地区的巨灾对贸易的弹性系数为 －００２２７，即
出口国家与地区的巨灾会导致其出口量的减少。

由于全球巨灾发生频次的变化存在显著的增加趋

势，且巨灾对出口的抑制作用大于对进口的促进

作用，所以整体上来看巨灾仍会减少全球的贸

易量。

图１　全球巨灾发生频次与变化趋势（１９８０－２０１２年）

３　结论与讨论

本文通过建立全球的贸易引力模型，并引入

巨灾因子变量，定量评估了巨灾对全球贸易的影

响。结果表明，本文建立的引力模型可以很好地

解释全球的进出口贸易量，且巨灾对全球的进出

口贸易是有显著影响的。发生在进口国家与地区

巨灾频次的增加，会导致其进口量的增加；发生

在出口国家与地区巨灾频次的增加，会导致其出

口量的减少。且从全球平均水平来看，巨灾对出

口的抑制作用大于对进口的促进作用。

但是，在Ｇａｓｓｅｂｎｅｒ和 Ｏｈ等人的研究中［６－７］，

灾害对进口与出口均是显著的抑制作用，与本文

针对巨灾的结论有所不同。一般灾害不同于巨灾，

单次灾害对受灾地区的影响往往有限，但是其发

生的频率相对较高。两者对进口贸易影响的机制

不同，其原因需要进一步分析和探讨。

巨灾对受灾地区的进口有显著的促进作用，

是由于巨灾造成的供需严重失衡导致的。可见贸

易正好起到了调节与缓和作用，这从另一个角度

反映出，贸易的发展可以提高一个地区针对巨灾

的恢复性。当该地区遭受灾害打击时，可以借助

其他地区提供的帮助，更快地恢复到灾前水

平［１９－２０］。这为在全球尺度上进行巨灾风险管理提

供了一个新的视角。

在未来的进一步研究中，应深入理解巨灾对

贸易产生影响背后的经济学原理和过程，从全球

生产链、供应链的角度入手，并在此基础上建立

针对一场巨灾的影响评估模型，为巨灾的灾后恢

复重建以及未来的综合风险防范提供科学依据。
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