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摘要 :随着我国国民经济的高速发展, 天气气候异常变化尤其是气象灾害对经济发展的影响日益增

大, 尝试用计量经济定量方法探讨了气象条件与经济行业发展的相关关系。以陕西省为研究背景,应

用典型相关方法,分析了以气温和降水组合表征的短期气象条件的变化对农业、工业、通信交通运输

业和批零销售餐饮业等经济行业 GDP的典型相关关系。研究表明, 陕西国民经济对该省的气象条件

存在明显依赖性,气象高敏感行业包括农业、工业和批发零售业的发展, 均与气象条件密切相关, 其

中, 农业和批零销售餐饮业与之呈正相关, 工业与之呈负相关。
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0Abstract: A long w ith the rap id developm ent of national econom y in our coun try the influence o f abnorm a l c lim ate

change, espec ially them eteoro log ica l disasters on the econom ic deve lopm ent is gradully increasing. It tries to quan-

t itat ive ly discuss the relat ionships betw een shor-t term change ofm eteoro log ica l cond it ions and national econom y by

econom etr ic m ethods. T aking Shaanx i Prov ince as a backg round, the canonical correlation ana lysism ethod was ap-

plied to calcu late the ir correlat ion. The m eteo ro log ica l condit ions are chosen as the com b ination o f air tem perature

and precipitation, and nat iona l econom ic industr ies include agriculture, industry, transpor,t post and te lecomm un-i

ca tion services and w ho lesale / reta il trade serv ices and so on. The results show that agr icu lture, industry, w ho le-

sale / reta il trade serv ices are h igh m eteorology- influenced industries, they a ll show strong relationsh ips w ith shor-t

term m eteoro log ica l change and in wh ich, ag ricultura l and wholesale / reta il trade serv ices have positive corre lation,

w hile industry show s negative one.

Keywords: econom y; m eteorolog ical cond it ion; canon ica l correlation ana lysis; high m eteoro log ica l im pact industry

  近年来,全球气候变化、各类极端天气事件频发,天气气候异常变化和气象灾害对我国国民经济、人民生

产生活的影响日益增大,造成的损失和影响不断加重。5中华人民共和国减轻自然灾害报告 6中制定的我国

减灾十年的三个目标之一,就是 /对全国自然灾害进行综合评估0。开展对气候变化与国民经济发展相关性

和敏感性的科学分析,就变成当务之急的基础工作。



叶笃正等把气候变化研究和农业经济研究相结合, 指出气候变化对农业发展特别是粮食产量影响的研

究,需要把经济学理论、经济现实与全球气候变化的研究成果结合起来进行交叉科学的研究, 在经济模型

C - D生产函数中添加气候变化因子, 用来评价全球气候变化对粮食产量影响的问题
[ 1]
。郝金良等分析了

C - D生产函数在粮食生产能力中的影响因素,选择成灾面积作为环境因素的量化因子,建立了粮食生产函

数,天气因素排在政策和科技进步因素之后, 是影响粮食产出的第三大因素
[ 2]
。张钛仁等利用气象部门内

部气象服务专家的经验,应用专家评估法评定高气象敏感行业并排序, 选定高气象敏感行业
[ 3]
。

本文尝试用计量经济定量方法研究国民经济行业与气象条件依赖关系,应用典型相关方法,从整体的联

系中发现了气象条件因子与国民经济行业因素的联系, 计算得出高气象敏感行业,并探讨气温和降水组合表

征的陕西气象条件变化,对于省域国民经济不同行业发展之间的相关关系。

1 典型相关分析方法

本研究考虑应用分行业、分地区以及一定时间序列的变量,即为时序与截面混合数据 ( poo led tim e ser ies

and cross- section data) ,受5陕西省统计年鉴 6 ( 1986- 2005年 )资料的限制,主要考虑了两大类变量,第一类

变量是陕西省 10个地市的、1986- 2005年间、4个不同经济行业的 GDP值, 这些行业分别是: 农业、工业、通

信交通运输业和批零销售餐饮业;另一类变量是 2组不同气象要素组合表征的气象条件变化,分别是陕西省

10个地市的、1986- 2005年间的年降水量和年平均气温。

本文尝试应用典型相关分析方法,寻找二者之间相关性特点。典型相关分析 ( canon ica l correlat ion ana ly-

sis) 1936年由 H o telling首次提出,是研究两组变量间相关关系的一种多元统计分析方法。在实际分析中,

考察若干个自变量对某些因变量之间的联系, 需要把指标之间的联系扩展到两组随机变量,即两个随机变量

之间的相互依赖关系之中,典型相关分析是研究这种依赖关系的有利工具, 可以较好地揭示指标之间的内在

联系
[ 4]
。在研究指标之间的联系时,引入相关系数的概念,相关系数反映了两个变量线性相关的程度。

设 x = ( x1, x2, L, xp ), y= (y1, y 2, l, yq )是两个相互关联的随机变量。利用主成分的思想,分别在两组变

量中选取若干有代表性的综合变量 u1, v1,每一综合变量都是原变量的一个线性组合,即:

u1 = a i1x1 + ai2x2 + L + a ipxp = acx

v1 = bi1y1 + bi2y2 + L + biqy2 + L + biqyq = bcy
( 1)

这里只考虑方差为 1的 x, y的线性函数 acx与 bcy,求使它们相关系数达到最大的这一组, 如果存在 a1, b1

使:

Q( ac1x, bc1, y ) = m ax Q( acx, bcy )

R ( acx ) = 1

R ( bcy ) = 1

( 2)

则称 ac1x, bc1y是 x, y的第一对典型相关变量,还可以求其他各对典型相关变量,均反映了 x与 y之间相关情

况,更重要的是检验各对典型相关变量的相关系数是否显著。如果是显著的,这一对综合变量就具有了典型

代表性,如果不显著, 这一对变量就不具有代表性, 从而可以忽略。这样就可以通过对少数典型变量的研究,

代替原来两组变量之间相关关系的研究, 从而容易抓住问题的本质。

2 陕西气象条件与省域国民经济行业的典型相关分析

2. 1 气象条件与不同行业国民经济增长量的典型相关分析

考虑国民经济增长量与气象条件的关系, 主要将陕西省 10个省市的、1986- 2005年间的、4种不同行业

的 GDP的增长量作为第一组变量 u,即当年 GDP变量减去上一年 GDP变量后得到的增长量, 分别定义为是

农业 $DA gr、工业 $D Ind、通信交通运输业 $DCom和批发零售餐饮业 $D Tri。把陕西省 10个地市的、1986- 2005

年间的、2组气象要素组合量作为第二组变量 v1,分别是每 km
2
年平均降水量 R /km (年平均降水量除以该地

市行政区划面积 )、年平均气温变化 T (年平均气温与当地 30 a平均气温 30 a距平值比较,正值赋值为 1, 反

之为 0)。经检验有两对典型变量显著相关, 第一对典型相关系数 K1 = 0. 6365; 另一对典型相关系数 K=
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01436 8,这里只分析第一对高度显著相关的典型变量,见表 1。

表 1 陕西典型相关分析结果之一

Table 1 Resu lt I of canon ica l co rre lation ana lysis( coeffic ient is 0. 6365)

陕西变量 荷载系数 T -检验 P值

u1 降水 R 01541 779 6 2125 01026*

气温 T 01505 193 6 8103 01000* *

v1
农业 $DAgr 01039 585 5 7192  01000* *

工业 $D Ind - 01009 038 6 - 5128 01000* *

通信交通运输业 $D Com - 01020 906 2 - 1143 01156*

批发零售餐饮业 $DT ri 01014 508 3 4190 01000* *

  注: / * * 0表示 1%的显著性水平, / * 0表示 5%的显著性水平

  根据表 1结果可以得到典型变量的线性组合是:

u1 = 05417796R + 0. 5051936 T

v1 = 0. 0395855 $DA gr - 0. 0090386 $D Ind + 0. 014583 $D Tr i

( 3)

在表 1和公式 ( 3)所示的典型相关分析中,可知各指标在这个典型变量中的相对地位。降水量 R和气

温 T的 P值分别为 0. 026和 0. 000,分别通过小于 5%和 1%的显著性水平检验。其中降水变量载荷系数的

绝对值较大,说明降水是这一对组合中的相对主要指标,占主导地位。农业 $DA gr、工业 $D Ind和批零销售餐

饮业 $D Tr i的载荷系数分别为 0. 0395855, - 0. 0090386和 0. 0145083, T -检验值分别为 7. 92, - 5. 28和

4190, P值均为 0. 000,均通过了检验; 通信交通运输业 $D com的 P值为 0. 156, 没有通过检验。说明农业、工

业和批零销售餐饮业 GDP变量均与对降水和气温组合的短期气象条件变化密切相关, 其中农业部门荷载系

数最大,说明农业部门对降水的依赖性更强。农业和批零销售餐饮业与降水呈正相关:降水越多, 有利于促

进农业和批零销售餐饮业 GDP的增长;与气温也呈正相关:气温越高,越有利于促进农业和批零销售餐饮业

GDP的增长。工业与降水和气温的关系是负相关:降水越多或气温越高, 越不利于工业 GDP的增长。通信

交通运输业 GDP的变化,目前对只有年平均降水量和年平均气温组合气象条件的依赖特征尚不显著。

2. 2 气象条件与不同行业国民经济增长率的典型相关分析

为了消除由于观测量纲的差异及数量级所造成的影响, 接着考虑国民经济增长率与气象条件的关系,主

要将陕西省 10个省市、1986- 2005年间、4种不同行业的 GDP变化率作为第一组变量, 即当年 GDP值减去

上一年 GDP值,再除以上一年 GDP值得到的比率作为这一年的增长率, 比如农业 $D = D 1 - D 0, D aggrw th =

$DAgr

DA gr0

@ 100%,分别记为农业 D agrgrow th、工业 D in dgrow th、通信交通运输业 D comgrow th和批发零售餐饮业 D Tr igrow th。把

陕西省 10个省市的、1986- 2005年间的、2组不同的气象要素作为第二组变量, 分别是每平方公里降水量 R

(年平均降水量除以该地市行政区划面积 )、年平均气温变化 T (年平均气温与当地 30 a平均气温 30 a距平

值比较,正值赋值为 1, 负值赋值为 0)。经检验有两对典型变量显著相关, 第一对典型相关系数 K1 =

016382,另一对典型相关系数 K2 = 014389,这里只分析第一对高度显著相关的典型变量,见表 2。

表 2 陕西典型相关分析结果之二

Table 2 Resu lt II of canon ica l co rre lation ana lys is

陕西变量 荷载系数 T -检验 P值

u2 降水 R 01520839 2117 01032*

气温 T 015082913 8111 01000* *

v
2

农业 D agrgrpw th 010366109 5176 01000* *

工业 D Indg row th - 010092283 - 5131 01000* *

通信交通运输业 D
com grow th - 010161067 - 0199 01326

批零销售餐饮业 DT rigrow th 010138405 4139 01000* *

  注: / * * 0表示 1%的显著性水平, / * 0表示 5%的显著性水平
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u2 = 0. 520839R + 0. 5082913 T

v2 = 0. 0366109DA grgrow th - 0. 0092283D Indgrow th + 0. 0138405D Tr igrow th

( 4)

在表 2和式 ( 4)的典型相关分析中,降水类 R /km和气温 T的 P值分别为 01032和 01000, 分别通过小

于 5%和 1%的显著性水平检验。其中降水变量载荷系数的绝对值较大,说明降水是这一对组合中的相对主

要指标,占主导地位。农业 DAgrgrow th、工业 D Indgrow th和批零销售餐饮业 D Tr igrow th的载荷系数分别为 010366109,

- 010092283和 010138405, T -检验值分别为 5176, - 5131和 4139, P值均为 01000, 均通过了检验;通信交

通运输业的 P值为 01326,没有通过检验。说明农业、工业和批零销售餐饮业的 GDP变量均与对降水和气

温组合的短期气象条件变化密切相关,其中农业部门荷载系数最大,说明农业部门对降水的依赖性更强。农

业和批零销售餐饮业与降水呈正相关:降水越多,有利于促进农业和批零销售餐饮业 GDP的增长; 与气温也

呈正相关:气温越高, 越有利于促进农业和批零销售餐饮业 GDP的增长。工业与降水和气温的关系是负相

关:降水越多或气温越高, 越不利于工业 GDP的增长。通信交通运输业变率 D Comgrow th, 对只有年平均降水量

和年平均气温组合气象条件的依赖特征不显著。这与第 211节的分析结果相一致。

3 综合分析

  综合以上分析可得综合表 3, 可知:

表 3 陕西气象条件与省域国民经济行业间的相关关系
Tab le 3 Co rre la tion betw een m e teo ro log ical conditions and nationa l econom ic industries in Shanx i P rov ince

气象条件 农业 工业 通信交通运输业 批零销售餐饮业

降水量 依赖 ( + ) 依赖 ( - ) 不明显 依赖 ( + )

气温量 依赖 ( + ) 依赖 ( - ) 不明显 依赖 ( + )

  注: / ( + )0表示正相关, / ( - ) 0表示负相关

第一,陕西省农业、工业和批发零售业 GDP的年增量和年增长率,均与对降水和气温组合的短期气象要

素变化密切相关,也就是说陕西高气象敏感行业包括农业、工业和批发零售业等。尤其是农业部门对降水的

依赖性更强,这也充分说明陕西是 /雨养农业0 ( rain fed agriculture)的农业省份, 不仅包括天然降水为水源的

农业生产,也包括人工汇集雨水、实行补偿灌溉的农业生产。

第二,在陕西省, 农业和批零销售餐饮业 GDP均与降水和气温的关系呈正相关:降水越多或者气温越

高,越有利于促进农业和批零销售餐饮业 GDP增长。工业与降水和气温的关系是负相关:降水越多或气温

越高,越不利于工业 GDP的增长。统计 1986- 2005年的农业和工业 GDP,可知这 20 a间的农、工业占全省

总 GDP的平均比例分别是: 16. 72%和 35. 61%,可以从总体上判断: 全省总 GDP变化可能与降水是负相关

的,这将在下一步敏感性研究中进一步证实。

第三,通信交通运输交通业目前对只有年平均降水量和年平均气温组合的气象条件的依赖特征尚不显

著,这主要是因为该统计值中没有细分的通信业 GDP和交通运输业 GDP, 而并不意味着交通部门对气象要

素依赖性不强。罗慧等研究表明
[ 5]

,以西安为例,春夏半年的气象影响因素为: 能见度因子、相对湿度因子

和降水因子,秋冬半年影响因素为温度因子、能见度因子、降水因子,可见仅降水和气温组合变量是不能够完

全表征气象条件对该行业的影响关系的。

4 小结

陕西国民经济对陕西气象条件存在明显依赖性,高气象敏感行业包括农业、工业和批发零售业,均与气

象条件变化密切相关,其中,农业和批零销售餐饮业与之呈正相关,工业与之呈负相关。

本文模型存在一些局限性:由于相关变量的有效统计数据比较有限, 时间序列较短,尚有待在时间序列

和横截面数据都更加充足的情况下进一步研究气象条件对陕西省域经济的敏感弹性和影响。同时,统计数

据还需要进一步细化,比如细分的交通运输业 GDP对于判定其相关性就有价值。

#39#3期 罗  慧等: 陕西气象条件与经济行业发展的相关性分析



参考文献:
[ 1]  丑洁明,董文杰,叶笃正.一个经济 -气候新模型的构建 [ J] .科学通报, 2006, 51 ( 14) : 1735 - 1736.

[ 2]  郝金良,王冬,薛新伟.天气、政策因素对我国粮食增产作用的定量分析及政策模拟 [ J] .农业系统科学与综合研究, 1998, 14( 1) : 36 - 41.

[ 3]  张钛仁,宋善允,田翠英,等. 中国行业气象服务效益评估方法与分析研究 [ J] .气象软科学, 2007, 4: 5- 14.

[ 4]  何晓群.现代统计分析方法与应用 [M ] .北京:中国人民大学出版社, 1998: 373- 395.

[ 5]  罗慧,李良序, John Na irn,等.公路交通事故与气象条件关系及其气象预警模型 [ J] .应用气象学报, 2007, 18( 3 ) : 350- 356.

5自然灾害学报 6征订启事

  本刊是灾害科学核心期刊、中国科技论文统计源期刊,已被中国学

术期刊 (光盘版 )、中国科学技术引文数据库及中国科学技术文摘等收

录。

本刊由中国灾害防御协会和中国地震局工程力学研究所主办、科学

出版社出版,系双月刊,全年 6期,逢双月 28日出版。

本刊自 2009年起将由邮局发行,邮发代码为: 14- 73。全国各地邮

局均可订阅本刊。

5自然灾害学报 6编辑部

#40# 自  然  灾  害  学  报                    17卷


