
书书书

气象因素异常指数对我国

典型工业产业的影响研究

吴先华１，２　李廉水１
，２
　郭　际１

，２
　曹　玲２　马廷淮３

（１．耶鲁大学—南京信息工程大学城市资源环境创新中心，南京２１００４４；

２．南京信息工程大学经济管理学院；３．南京信息工程大学计算机与软件学院）

提　要：为了研究气象因素对我国典型工业产业的影响状况，通过整理１９９９—２００６

年每日４个时次的气象因素如气温、风速、相对湿度、气压和降水等数据，构造了气象

异常值和异常度指数，并收集了同时期我国６个典型的工业产业的销售收入、资本投

入和劳动力投入等月份数据，利用科布道格拉斯（ＣｏｂｂＤｏｕｇｌａｓ）生产函数模型，分

析了这些气象异常指数对我国典型工业产业的影响及弹性，做了对比分析，得到了有

启示意义的结论，最后指出了研究的不足及未来进一步研究的方向。
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引　言

众所周知，气象因素对社会经济发展有

显著的影响。从国内相关文献来看，从宏观

和微观两个层面研究气象因素对经济影响的

较多，从产业层面研究气象因素对社会经济

的影响较少。

从宏观角度来看，有许多文献研究了气

象灾害因素对社会经济发展的影响。如王镇

铭等［１］通过对产生旱涝灾害的３类天气过程

（梅汛暴雨、热带气旋、干旱）对浙江省国民经

济发展影响的分析评估，找出了灾害对国民

经济发展影响的若干案例，并计算了这些灾

害天气对经济的影响程度；钱妙芬等［２］利用

气象风险指数 ＭＲ，统计了金堂县１０年所遇

到的春早、春季冷害、初夏低温、夏旱、暴雨、

秋绵雨、霜冻、雾害、高温等灾害出现天数及

作物关键发育期不利气象条件，探讨了气候

条件对粮食、蔬菜等作物的产量的影响；刘伟

等［３］研究了明清时期气候变冷对广东地区社

会经济发展的影响，发现这一时期农业生产

的衰退、生态环境的恶化、战乱和农民起义的

增多、人口发展的减缓以及瘟疫次数的增加，

都与气候变冷有明显的相关性。

从微观层面来看，气象因素影响某种产

品的生产、供给和需求的研究文献较多。如

山义昌等［４］通过对２００１年３月下旬产生的

“倒春寒”天气的环流特征和气象要素的分

析，探讨了“倒春寒”天气对山区果品业的影

响。罗慧等［５］综合应用层次分析法（ＡＨＰ方

法）和波士顿矩阵（ＢＣＧ矩阵）相结合的思

路，将气象服务用户群对服务效益评估这个

复杂系统的思维过程数学化、系统化，建立了

定量的气象服务期望度／满意度组合矩阵分

析模型，并以２００７年“好运北京”青岛国际帆

船赛调查问卷为例进行了实证分析。

在国内，也有一些学者研究了气象因素

对产业的影响。如田白等［６］应用２００２、２００３

年的夏季资料，通过对日最高气温、最低气

温、风速、相对湿度和气压等气象要素与南昌

用电量的对比分析，建立了用电负荷预测模

型，取得了良好的经济和社会效益。

在国外，有许多文献研究了气象因素对

产业影响。如ＪｏｈｎＡ．Ｄｕｔｔｏｎ
［７］计算了美国

各行业ＧＤＰ产值受到天气和气候制约状况，

认为在美国２０００年的ＧＤＰ总产值中，受天

气制约的比例高达３９％，但制造业基本不受

天气因素的制约。Ｊｅｆｆｒｅｙ等
［８］采用科布道

格拉斯（ＣｏｂｂＤｏｕｇｌａｓ）生产函数模型，利用

经济和天气历史数据，计算了１１个行业、４８

个州、２３年来的资本、劳动力、温度和降水等

因素与经济产出之间的关系。结果认为，美

国每年ＧＤＰ的３．４％受到气象因素的影响，

但制造业受到的影响并不显著。另外，还有

许多学者对气候信息或气象因素对各行业效

益的影响做了研究［９］，如Ａｂａｗｉ等研究降水

预报对小麦种植的影响。Ａｄａｍｓ等研究了

ＥＮＳＯ 对墨西哥和美国农业的影响等。

Ｈａｍｌｅｔ等研究了ＥＮＳＯ预报对能源效益的

影响。ＡｎａｍａｎＬｅｌｌｙｅｔｔ、ｌａｚｏ、Ｂｒｏｗｎ、ＮＯ

ＡＡ等研究了天气预报对住户效益的影响。

Ａｎａｍａｎ等、Ｓｕｎｄｅｒｌｉｎ等、Ｐａｕｌｌ、Ｌｅｉｇｈ、ＮＯ

ＡＡ、Ａｌｌａｎ、Ｅｖａｎｓ等、Ｒｈｏｄａ等还研究了短

期天气信息对航空业效益的影响等［１０］。

有以下问题值得进一步研究。第一，不

同产业受不同气象因素影响的程度和方向是

不同的，受到气象因素的影响程度也不一致，

在分析气象因素对经济发展的影响时，有的

文献是从社会经济系统的整体角度展开，没
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有区分不同产业的受影响程度和大小；有的

仅仅分析了某单一产业受气象因素的影响，

较少对多种产业的受影响程度作对比分析。

第二，对气象灾害影响产业发展的文献较多，

但对于气象灾害的定义和概念并不一致。第

三，在选择经济指标时，许多研究文献仅仅选

择了一些单一指标，如需求量、销售量、产值

等指标，没有涉及更多的经济指标。

基于此，本文针对工业中的典型产业，如

化学原料及化学制品制造业、煤炭开采和洗

选业、天然气开采业、电气机械及器材制造

业、通信设备计算机及其他电子设备制造业、

医药制造业等六个产业①［１１］，采用科布道格

拉斯（ＣｏｂｂＤｏｕｇｌａｓ）生产函数，与资本投入、

从业人员一道，将气象异常因素作为投入值，

分析了这些异常因素对各产业产值的影响大

小及程度，分探讨了背后的原因。另外，在设

计气象异常因素时，创造性地构建了气象因子

异常值指数和异常度指数，并利用全国３０个

站点，每日采集４次的数据，计算了１９９９—

２００６年气象因子异常指数和异常度指数。

１　数据介绍

产业数据［９］来自于中经网（ｗｗｗ．ｃｅｉ．

ｇｏｖ．ｃｎ），气象数据来自南京信息工程大学气

象台。下面将指标的具体含义介绍如下。

１１　产业数据

在产业的选择上，考虑了两个因素。一

是产业的代表性，二是数据的可得性，在中经

网上，可以查到的月份最早到１９９９年，因此

选取了１９９９—２００６年的数据。另外，在指标

的选择上，为了符合科布道格拉斯（Ｃｏｂｂ

Ｄｏｕｇｌａｓ）生产函数模型的要求，主要选取了

各产业的销售收入②、总资本投入、劳动力投

入等指标，为了减少指标的异方差性，将各指

标取对数值。

从各指标数据对数值的描述结果来看，

在文中所提到的六个产业中，石油和天然气

开采业的全部从业人员年平均人数序列（Ｌ＿

ＳＹ）的峰度和偏度值较大（峰度值为１１．４３，

偏度值为２．６２），通信设备、计算机及其他电

子设备制造业的产品销售收入（Ｙ＿ＴＸ）和资

产序列（Ｉ＿ＴＸ）的峰度值较大（分别为－１．０８

和－１．１８），医药制造业的资产总计（Ｉ＿ＹＹ）

和全部从业人员（Ｌ＿ＹＹ）年平均人数序列的

峰度值较大（分别为－１．２３和－１．３２），其他

序列的峰度和偏度值基本上属于中低等程

度。再从各产业的正态系数③来看，石油和

天然气开采业的全部从业人员年平均人数序

列（Ｌ＿ＳＹ）的正态系数值为１．０７，医药制造

业的资产总计（Ｉ＿ＹＹ）和全部从业人员年平

均人数序列（Ｌ＿ＹＹ）的正态系数值分别为１．

７７和１．７６，煤炭开采和洗选业的全部从业人

员年平均人数序列（Ｌ＿ＭＴ）的正态系数值为

１．７２，其他各时间序列的值基本在１．３左右，

大致符合正态分布。

再从各产业指标的对数序列图来看，各

销售收入序列值（Ｙ）呈现较强的时间趋势，

资本额的序列值（Ｉ）表现了较强的周期性特

征。但就从业人员年平均人数序列值（Ｌ）来

看，新兴产业如通信设备、计算机及其他电子

设备制造业、医药制造业除通信设备的年均

人数（Ｌ＿ＴＸ，Ｌ＿ＹＹ）呈现逐年递增的趋势，

而其他成熟或衰退产业如化学原料及化学制

品制造业、煤炭开采和洗选业、石油和天然气

开采业、电气机械及器材制造业等产业的从业

人员年平均人数序列值（Ｌ＿ＨＸ，Ｌ＿ＭＴ，Ｌ＿ＳＹ，

Ｌ＿ＤＱ）在２００２年、２００３年附近到达低谷，最

　 ① 之所以选择这六个产业作为典型产业，在我们的前期研究中（请参见参考文献１２），发现通信设备、计算机及其他电子

设备制造业、医药制造业属于成长产业，电气机械及器材制造业、天然气开采业属于成熟产业，化学原料及化学制品制

造业、煤炭开采和洗选业属于衰退产业，鉴于这几个产业的数据较为完整，因此选择了这六个产业。

　② 对该生产函数模型而言，应该选择总产值指标，但中经网上只能查到销售收入的指标，不得已而取代之。

　③ 正态系数＝四分位差／标准差。如果该值在１．３左右，可以认为数据基本符合正态分布。
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近几年逐年回升，这说明随着国民经济形势

持续好转，各产业的生产规模扩大，就业人

数、投资额和销售收入等随之增加。

１２　气象要素数据

（１）原始数据的选择。选兰州、杭州、合

肥、武汉、南昌、西宁、广州、南宁、海口、南京、

上海（宝山）、福州、北京、哈尔滨、西安、天津、

长沙、长春、乌鲁木齐、成都、昆明、重庆、贵

阳、沈阳、石家庄、郑州、太原、呼和浩特、银

川、济南等３０个有代表性的取样点④，取每

日６时、１２时、１８时和０时４个时次的数据。

在站点的权重的分配上，对以上３０个不同的

站点，按每年该站点所在省份的地区生产总

值占国内生产总值的比重来确定⑤。在时刻

的权重的分配上，我们认为，人类社会经济活

动量和活动频率在每日的１２时达到最大，１８

时其次，６时再次，０时最小，因此确定６时、

１２时、１８时和０时四个时刻的权重分别为

０．２、０．４、０．３、０．１。

（２）气候因子的选择及指数的计算。在

选择气候因子时，同样出于因子的代表性和

数据的可得性的考虑。选择了气温、相对湿

度、风速、气压、降水五个方面的因子⑥。每

个因子又分解成异常值和异常度两个指数。

气温、相对湿度、风速、气压、降水五个因子的

异常值和异常度指数分别用符号ｓｐｄｚ、ｔｚ、

ｒｈｚ、ｓｌｐｚ、ｒｚ、ｓｐｄｄ、ｔｄ、ｒｈｄ、ｓｌｐｄ、ｒｄ表示。如

气温异常值指数的计算过程如下，其它因子

的异常值指数依此类推。

气温的异常值狋狕犻犼（犻表示时点，犼表示取

样的气象台站）表示在不同年度同时刻的８

个数据（１９９９—２００６年共有８个年度）组成

的序列中，如有某个时刻点的因子值与平均

值的差距大于一个标准差，则认为该时点的

因子值为异常。某月份狋因子异常值指数的

计算公式为：

狋狕狋＝∑
狀

犽＝１
∑

犻＝４，犼＝２４

犻，犼＝１

狋狕犻犼狇犻狇犼 （１）

其中，犻表示不同的取值时刻，犻＝１，２，３，４；犼

表示不同的站点，犼＝１，２，…，３０；狋表示不同

的月份，犽表示每月的天数，狀表示该月份的

总天数。狇犻，狇犼 分别表示时刻权重和站点权

重。狋狕犻犼表示犻时刻、犼站点的气温因子的异

常值情况，如果犻时刻、犼站点的气温的取值在

同时刻、同站点、不同年份的８个数据组成的

序列中属于异常值（即与平均值相差一个标准

差以上⑦），狋狕犻犼的取值为１，否则取值为０。

同理，气温因子的异常度指数狋犱犻犼（犻表示

时点，犼表示取样的气象台站）表示某个时刻

点的气温因子值与平均值的比值。某月份狋

气温因子的异常度指数狋犱狋的计算公式为：

狋犱狋＝∑
狀

犽＝１
∑

犻＝４，犼＝２４

犻，犼＝１

狋犱犻犼狇犻狇犼　 （２）

其中各参数的取值如上所述，其它气象要素

的异常度指数可以依此类推。

从各气象因素异常值指数的描绘性指标

来看（表１），相对湿度的异常值和异常度指

数（狉犺狕，狉犺犱）的峰度和偏度较大（分别为

２．４５和－１．４２），前２４小时降水量的异常度

指数（狉犱）的峰度和偏度略大（分别为１．６１和

－１．１８），其他指数的峰度和偏度基本处于中

低程度；就各对数序列值的正态系数来看，风

速的异常值指数（狊狆犱狕）的正态系数值略低

（０．９７），其他序列的正态系数值基本在１．３左

右，这说明，其他指数的序列值基本符合正态

分布。

再从各指数序列值的时间趋势图来看，

风速异常度指数（狊狆犱犱）在近两年 （２００５年、

　④ 由于数据来源问题，这里有部分省份没有找到合适的具有代表性的站点，但不影响总体的结果。

　⑤ 用所在省份的ＧＤＰ占全国ＧＤＰ的比重作为地点权重，的确有不适宜之处，需要在今后用更好的方法来解决。

　⑥ 起初想加入降水量指标，但从得到的数据来看，降水量指标的数据缺失太多，因此未予考虑。

　⑦ 一般而言，与均值相差３个标准差的数据称之为异常值，但由于数据序列较短，故退求其次，将与均值相差１个标准差

的数据算作异常。
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２００６年）逐渐偏大，前２４小时降水量的异常

度指数（狉犱）的波动性逐渐增大，其他指数的

序列值呈现明显的随机性特征。这说明了数

据能较好地反映产业界和自然界的规律，同

时也充分说明了本文所创建指标的有效性。

具体请见图１～２所示。

图１　典型产业各指标对数值的时间趋势图

横坐标：年份；纵坐标：指标对数值

图２　气象指数对数值的时间趋势图

横坐标：年份；纵坐标：气象指标对数值
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表１　指标内容及代码描述表

指标内容 平均值 标准差 峰度 偏度 最小值 最大值 观测数 正态系数

风速
异常值 ３．００ ０．３９ －０．１３ －０．８６ ２．２０ ３．５８ ９６．００ ０．９７

异常度 １．６７ １．１９ ０．６１ －０．９４ －１．６６ ３．５３ ９６．００ １．３６

气温
异常值 ３．１２ ０．４４ －０．０７ －０．５９ １．９３ ４．０３ ９６．００ １．１６

异常度 ２．１６ １．１７ －０．５５ －０．３７ －０．７９ ４．２９ ９６．００ １．４１

相对湿度
异常值 ３．１５ ０．４１ －０．１５ －０．８１ ２．１９ ３．８０ ９６．００ １．２９

异常度 ２．１７ １．２５ ２．４５ －１．４２ －２．４４ ３．９６ ９６．００ １．１２

海平面

气压

异常值 ３．０２ ０．４６ ０．０７ －０．５１ １．８３ ３．９７ ９６．００ １．２０

异常度 ２．１４ １．２３ ０．０９ －０．７５ －１．４０ ３．９８ ９６．００ １．３３

前２４小时

降水量

异常值 －０．４２ ０．４９ －０．０７ －０．６２ －１．９８ ０．３７ ９６．００ １．４４

异常度 －０．８５ １．１５ １．６１ －１．１８ －５．３３ ０．６６ ９６．００ １．３５

化学原料

及化学制

品制造业

资产总计／千元 ２０．７６ ０．２４ －０．４８ ０．７３ ２０．３６ ２１．３３ ９６．００ １．３６

产品销售收入／千元 １９．８２ ０．７９ －０．０９ －０．３０ １７．６９ ２１．４２ ９６．００ １．３０

全部从业人员

年平均人数／人
１５．００ ０．０６ －０．８９ ０．５１ １４．９２ １５．１２ ９６．００ １．６８

煤炭开采

和洗选业

资产总计／千元 ２０．０８ ０．３３ －０．８３ ０．６６ １９．６１ ２０．８０ ９６．００ １．６２

产品销售收入／千元 １８．５６ ０．８８ －０．３６ －０．０６ １６．５１ ２０．３８ ９６．００ １．３２

全部从业人员

年平均人数／人
１５．２１ ０．０７ －０．８０ ０．５７ １５．１３ １５．４０ ９６．００ １．７２

石油和天然

气开采业

资产总计／千元 １９．９９ ０．２３ －０．４４ ０．４２ １９．５７ ２０．５１ ９６．００ １．１９

产品销售收入／千元 １８．９５ ０．７３ －０．０８ －０．３３ １６．９５ ２０．４７ ９６．００ １．２２

全部从业人员

年平均人数／人
１３．５１ ０．３０ １１．４３ ２．６２ １３．１７ １５．１８ ９６．００ １．０７

电气机械及

器材制造业

资产总计／千元 ２０．３４ ０．３２ －１．０３ ０．５０ １９．８５ ２１．００ ９６．００ １．６６

产品销售收入／千元 １９．６２ ０．８１ －０．１３ －０．３２ １７．４９ ２１．２７ ９６．００ １．３１

全部从业人员

年平均人数／人
１４．７９ ０．２０ －０．８６ ０．８１ １４．５８ １５．１９ ９６．００ １．４６

通信设备、

计算机及

其他电子

设备制造业

资产总计／千元 ２０．２１ ０．８８ －０．３０ －０．２９ １７．８７ ２１．９１ ９６．００ １．３８

产品销售收入／千元 １４．７７ ０．３５ －１．０８ ０．５６ １４．３０ １５．４２ ９６．００ １．５５

全部从业人员

年平均人数／人
２０．７５ ０．４２ －１．１８ ０．０６ ２０．００ ２１．４６ ９６．００ １．６８

医药制造业

资产总计／千元 １９．７２ ０．３２ －１．２３ －０．０７ １９．１５ ２０．２３ ９６．００ １．７７

产品销售收入／千元 １８．５９ ０．７１ －０．１４ －０．４３ １６．６５ １９．９８ ９６．００ １．３１

全部从业人员

年平均人数／人
１３．９０ ０．０９ －１．３２ ０．３０ １３．７６ １４．０９ ９６．００ １．７６

　　　注：（１）以上数据都是对数值。（２）该分析及以下分析均由ＥＶＩＥＷＳ３．０完成。

２　模型介绍

以犢 表示各产业的总产出，犓、犔分别表

示各产业的资本存量和劳动力数量。以犙犡

表示各气象要素的异常指数。则各产业的产

出可用如下生产函数来表示：

犢 ＝犉（犓，犔，犙犡） （３）

　　即：

犢犻犼狋 ＝犃犻犼狋犲
狉犻犼狋犔α犔犻犼狋犓β犓犻犼狋犙犡

γ犙犡
犻犼狋 　 （４）

　　在估计参数时，采用了双对数回归模型：

ｌｎ犢犻犼狋 ＝δ＋α犻犼ｌｎ犓犻犼狋＋β犻犼ｌｎ犔犻犼狋＋

γ犻犼ｌｎ犙犡犻犼狋＋μ （５）

其中，α犻犼、β犻犼分别表示各产业资本与劳动的边
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际生产弹性；γ犻犼表示各气象要素异常值指数对

产业产出的边际生产弹性，简称影响弹性。其

正负与大小反映了影响的方向与力度。

由于既有时间序列数据，也有横截面数

据，因此采用了面板数据模型（ＰｏｏｌＤａｔａ

Ｍｏｄｅｌ）来研究气象要素的异常指数对各典

型工业产业的影响。设定以下模型：

犢犻犼狋 ＝狊＋狏犻犼犡犻犼狋＋μ　 　（６）

式中，下标犻表示产业，犻＝１，２，３，４，５，６；犼表

示各自变量，犼＝１，２，…，１２；狋表示时间，狋＝

１，２，…，９６；犢犻犼狋表示因变量，犡犻犼狋为自变量，这

里的犡犻犼狋＝（犓犻犼狋，犔犻犼狋，犙犡犻犼狋），μ为随机扰动

项，狊表示截距项，狏犻犼表示系数。

对模型中的残差项进行分解：

μ犻狋 ＝θ犻＋狏狋＋犲犻狋 　（７）

式中，θ犻为产业固定效果，随地区的不同而变

化。狏狋为时间效果。若θ犻 是随机分布的，选

用随机效果模型，反之则选用固定效果模型。

对于模型参数的假设，采用了广泛使用

的协方差分析检验到底采用何种模型。具体

方法请参见文献［１２］，检验的结果表明，选用

固定影响的变截距模型（Ｆｉｘｅｄｅｆｆｅｃｔｓ）。具

体结果请见表２所示。

表２　气象要素对各行业的影响弹性

指标及产业
化学原料及化

学制品制造业

煤炭开采

和洗选业

石油和天然

气开采业

电气机械及

器材制造业

通信设备、计算机及

其他电子设备制造业
医药制造业

资产总计／千元
０．００１７８８

（０．０１８４０９）
０．２５３

（０．０２７２４１）

０．１８２

（０．０２４３８７）

０．０５６

（０．０１４３６１）

－１．５６

（０．８１１１５１）

０．０６２６０５

（０．０２１１３１）

从业人员年

平均人数

０．７０４４６６

（０．０３７８７７）

０．２１４２８１

（０．３４９０７１）

－０．０６２３６

（０．０５６８２１）
１．４７０４０８

（０．０６８７６６）

２．７８３９７５

（０．６１９０３８）

２．９７８４４９

（０．１８１１８６）

风速异常

值／ｍ·ｓ－１
－０．１０９０３２

（０．０７３９２５）

－０．２０５６９８

（０．１５５６１１）
－０．２４２７７２

（０．１２１５９９）

－０．０２０３５

（０．０６５７２６）

－０．２５０７９４

（０．４３３０７８）

－０．０５８０５５

（０．０９０１２）

风速异常度
０．０３８５３６

（０．０１０３９３）

０．０５８１６９

（０．０２３２２５）

０．０５７９６９

（０．０１７２１３）

－０．０１５１１９

（０．００９９２７）
０．１１９２５４

（０．０６４８１２）

－０．０２２１７６

（０．０１３１２７）

气温异常

值／℃

－０．０１８８７５

（０．０５１１６９）

－０．０３９９２

（０．１０９２２３）

－０．０２５５０３

（０．０８６７７８）

０．０１６９１９

（０．０４５６６３）

０．１３５８６７

（０．２９８５７８）

０．００８７４８

（０．０６２７３４）

气温异常度
－０．０１６７８３

（０．０１０２６２）

－０．０４０１９１

（０．０２１７４３）

－０．０３４０６７

（０．０１７１７７）

－０．００１５６７

（０．００９２３２）
－０．１０８７２９

（０．０５９６６８）

－０．０３１３４６

（０．０１２４３５）

相对湿度

异常值／％

０．０８４９０７

（０．０６２７０５）

０．０４０９１８

（０．１３２３５８）

０．０７５６

（０．１０４６９９）

－０．０２３６４８

（０．０５５３９９）

０．５５１３８９

（０．３５９８４８）

－０．０４２６８９

（０．０７６２９９）

相对湿度

异常度

０．００７０５１

（０．００８７３９）

０．０１９１８

（０．０１８５５８）

０．００９２５３

（０．０１４７１４）

－０．００１１１７

（０．００７７９１）
－０．０８５８５９

（０．０５０２１５）

－０．００４５８

（０．０１０７３１）

海平面气压

异常值／ｈＰａ

－０．０２２２５６

（０．０４２９０３）

０．０１８３４６

（０．０９１３８４）

０．０４１１１４

（０．０７２８５１）

０．０２３１４１

（０．０３８１９１）

－０．１６２９０６

（０．２５０３８１）

０．１０３３８６

（０．０５２６２１）

海平面气压

异常度

０．００２４７１

（０．００９２１２）

－０．００５１４３

（０．０１９６７４）

０．０００７７２

（０．０１５６４２）

－０．００４０６３

（０．００８２１４）

０．０５１０３８

（０．０５３５５３）

－０．０００３４２

（０．０１１２９２）

前２４小时降水量

异常值／ｍｍ

０．００１５８５

（０．０２５１５８）
０．０８７１３３

（０．０５２９１３）

０．０６０４５２

（０．０４２１１８）

０．０２１０６５

（０．０２２２７）

－０．１７４３８６

（０．１４５６４４）

－０．００７６３７

（０．０３１１３２）

前２４小时降

水量异常度

－０．０２０１５４

（０．００９０３２）

－０．０４０５４２

（０．０２００８７）

－０．０３２６９８

（０．０１５１１４）

０．００３８４９

（０．００８２３６）

０．００２９８２

（０．０５４８７８）

－０．０１５６０７

（０．０１０９４１）

固定效应

截矩系数
２７．２４９８１ １２．４７３４３ １７．６２９０１ －２．４３０１４４ ０．１７５４ －２２９２７２

　　　注：（１）各系数上标为表示狆＜０．０５，表示狆＜０．１， 表示狆＜０．１５

（２）各指标的系数下括号内值表示标准误差

（３）方法：ＧＬＳ（ＣｒｏｓｓＳｅｃｔｉｏｎＷｅｉｇｈｔｓ）；样本期限：１９９９—２００６年１—１２月；时序数：９６；截面个数：６；总的变量个数：５７６
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３　实证结果

实证分析的主要结果请见表２、表３所

示，从各模型的调整后的犚２ 较为接近于１，

说明模型拟合较好；再从犉 统计量来看，方

程在整体上通过了检验。

从表２可以看出，部分气象因素的异常

值和异常度指数对典型工业的生产和销售有

显著的影响，而且，这些影响具有一些共同的

性质。

第一，从风速的异常值指数对石油和天

表３　其他统计量

加权后的统计量 未加权的统计量

犚２ 调整后犚２ 回归标准差 对数似然值 Ｄ．Ｗ．统计量 犚２ 调整后犚２ 回归标准差 Ｄ．Ｗ．统计量

０．９９９６２１ ０．９９９５６２ ０．１３３２３０ ４３７．７７１１ ０．６６４８７４ ０．９９６３８７ ０．９９５８２８ ０．１３３２３０ ０．６９３８３３

加权后的统计量 未加权的统计量

因变量均值 因变量标准差 残差平方和 犉统计量
犉统计量对

应的概率值
因变量均值 因变量标准差 残差平方和

２１．８０４５８ ６．３６６９９７ ８．８３９６３６ １８４８８．８２ ０．００００００ １９．２７３１１ ２．０６２７７６ ８．８３９６３６

然气开采业的影响显著为负值，该值为

－０．２４２７７２，这是与该产业的生产特性密切关

系的，因为石油和天然气开采大多在野外作

业，如果风速过大，可能会影响作业，造成生产

停产或减产。同时，风速的异常度指数对多数

行业都有显著影响，如化学原料及化学制品制

造业、煤炭开采和洗选业、通信设备、计算机及

其他电子设备制造业、医药制造业等，说明风

速异常度对工业的生产、消费、运输、销售等过

程产生了一定的影响。但令人不解的是，风速

异常度指数对部分工业产业的销售收入的影

响弹性为正值，表明风速的异常程度对销售收

入有积极的影响。风速异常程度有两种可能，

一是风速较小，另一种可能是风速较大，但该

指数看不出异常的方向，不能做进一步的探

讨，这也是指标的缺陷之一。

第二，从气温的异常值指数和异常度指

数对工业产业的销售收入的影响来看，异常

值指数的影响都不显著，但异常度指数的影

响较为显著，这说明，影响工业生产、运输、销

售等环节因素主要为气温的异常程度。即如

果气温过高或过低，都会影响产业的销售收

入。如对化学原料及化学制品制造业的影响

弹性为－０．０１６８，对煤炭开采和洗选业的影

响弹性为－０．０４，对石油和天然气开采业的

影响弹性为－０．０３４，对通信设备、计算机及

其他电子设备制造业的影响弹性为－０．１０９，

对医药制造业的影响弹性为－０．０３１３５。其

中，受影响较大的产业为煤炭开采和洗选业、

石油和天然气开采业，这可能是因为这些产

业在野外露天生产的缘故。

第三，就前２４小时降水量的异常指数而

言，异常值指数对工业产业的影响并不显著，

但异常度指数对部分工业产业的影响较为显

著，如对化学原料及化学制品制造业的影响

弹性为－０．０２０１５，对煤炭开采和洗选业的影

响弹性为－０．０４０５，对石油和天然气开采业

的影响弹性为－０．０３２７，对医药制造业的影

响弹性为－０．０１５６。其中，对煤炭开采和洗

选业的影响最大，其次为石油和天然气开采

业，这是因为这两个行业大多在野外作业，尤

其是煤炭的开采需要在地下作业，降雨量的

大小将显著地威胁到其生产的安全，从而影

响到产值和销售收入。

另外，从模型的拟合情况来看，相对湿度

的异常值和异常度指数、气压的异常值和异

常度指数等对各工业产业的影响基本不显

著，可能因为目前的工业大多在车间进行封
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闭式生产，受这些气象要素的影响较小。

最后，从资本和劳动力对各产业的销售

收入的影响来看，资本对销售收入的影响弹

性基本为正值，从一个侧面反映了这些产业

基本上属于资本驱动型。但通信设备、计算

机及其他电子设备制造业的资本弹性为负，

这说明该产业可能有过度投资的倾向；同时，

在传统的产业如化学原料及化学制品制造业

中，劳动力对销售收入的影响弹性为负值，为

－０．６５６，说明该产业中存在着人员过剩的情

况，在新兴的产业如电气机械及器材制造业、

通信设备、计算机及其他电子设备制造业、医

药制造业等产业中，劳动力对销售收入的影

响弹性为正值，依次为１．４７、２．７８、２．９８，这

说明，在这些产业中人员素质较好，生产效率

较高⑧。

４　结论

本文构建了气象要素异常值和异常度指

数，并分析了其对产业的影响，得到了有一定

启示意义的结论。

本文的主要结论为：主要在露天生产作

业的产业受气象因素的影响较大。该结论又

可以细分为以下四点：

第一，风速的异常值指数对石油和天然

气开采业的影响显著；风速的异常度指数对

多数行业都有显著影响，如化学原料及化学

制品制造业、煤炭开采和洗选业、石油和天然

气开采业、通信设备、计算机及其他电子设备

制造业、医药制造业等。

第二，气温的异常值指数对工业产业的

销售收入的影响不显著，但气温的异常度指

数对工业产业的销售收入的影响较为显著，

受影响较大的产业为煤炭开采和洗选业、石

油和天然气开采业等。

第三，前２４小时降水量的异常值指数对

工业产业的影响并不显著，但异常度指数对

部分工业产业的影响较为显著，其中，煤炭开

采和洗选业和石油和天然气开采业所受到影

响较大。

第四，相对湿度和气压的异常值和异常

度指数对各产业的影响基本不显著。

本文的不足之处主要有三点。

第一，为了与产业数据相匹配性，主要采

集了１９９９—２００６年每日４次数据，但总的来

说，产业指标和气象因素的时间期限较短，如

果可能，应该采集自改革开放以来３０年或更

长年份的数据；

第二，时间的权重是专家主观确定的具

有一定的随意性；就采集气象数据的站点而

言，这里仅仅采用了３０个站点的数据，相对

于中国辽阔的疆域，这些站点显然不太具有

代表性，如果有可能，今后将在较大程度上增

加站点的数量，这样更合理；

第三，就气象要素的选择来看，可能极端

气温因素如最高气温、最低气温及其持续期

的长短对生产和销售的影响更大，这是我们

今后要探讨的内容之一。

最后，就科布道格拉斯（ＣｏｂｂＤｏｕｇｌａｓ）

生产函数模型而言，影响销售收入的因素很

多，除了文中提到的资本、劳动力之外，还有

技术进步、管理水平、资本使用效率、时间等

因素，这里将这些因素看成固定静态的变量，

显然不尽合理，在今后的研究中，将分阶段，

在模型中加入技术、管理、资金使用等虚拟变

量，以更好地分离气象因素的异常指数对产

业的影响。

致谢：本文感谢宋雅杰博士、郑有飞博士和智

协飞博士的建议和指导。

　⑧ 该结论也从另一个侧面验证了化学原料及化学制造业属于衰退产业，但电气机械及器材制造业、通信设备、计算机及

其他电子设备制造业、医药制造业等属于成熟或新兴产业。
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