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Ａ概述和学习目标

本章将要介绍引力模型，它是国际贸易分析非常有用的工具。在对引力

模型的理论基础进行简要介绍后，我们将引导读者了解引力模型 “母体”估

计的可能替代方法。然后，我们将转向讨论高级引力模型问题，比如如何处

理零贸易流量，以及如何计算非关税贸易壁垒的关税等值。在本章结尾将给

出引力分析的数据来源，并说明如何构建引力数据库。

有了这些分析工具之后，我们将回顾加入 ＷＴＯ对贸易的影响。应用部分
将指出得到无偏差结果对正确分解估计方程的重要性，介绍如何解释回归分

析结果 （包括贸易转移和贸易创造的推论），讨论一些潜在的估计问题，如内

生性和异方差问题。

在本章，将会学习：

 引力方程的逻辑基础是什么；

 哪里可以找到估计所需要的数据；

 应该了解哪些需要注意的主要度量问题；

 应该了解哪些需要注意的主要计量经济学估计问题；

 如何呈现并解释结果；

 如何建立数据库，并进行回归来估计标准的重力模型；

 如何利用引力模型计算数量限制 （ＱｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅＲｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎ，ＱＲ）的关
税等值 （从价或从量）。

学完本章，掌握一些计量经济学知识，熟悉 ＳＴＡＴＡ应用，读者就能正确
应用 ＳＴＡＴＡ运行引力方程，并能对其做谨慎的解释。

Ｂ分 析 工 具

１引力方程：理论方程

自从简·丁伯根 （１９６２）的开创性工作以来，任何两个国家之间的双边
贸易规模都可以用一个叫 “引力方程”的定律来进行近似估计，这个 “引力

方程”定律类似于牛顿的万有引力理论。
１
正如行星间相互吸引与它们的大小

和邻近度成比例，国家间贸易与它们各自的 ＧＤＰｓ和邻近度成比例。最初，引
力方程被认为仅仅是经济体的规模、它们之间的距离和它们之间的贸易三个

量之间经验上的稳定关系。当时著名的国际贸易模型如李嘉图模型，它根据

国家间技术差异来解释贸易模式，还有赫克歇尔 －俄林模型 （ＨｅｃｋｓｃｈｅｒＯｈｌｉｎ
·４０１·
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ｍｏｄｅｌ，Ｈ－Ｏ模型），它认为国家间要素禀赋差异是贸易的基础。引力方程假
定标准的李嘉图和 Ｈ－Ｏ模型都不能为引力模型提供基础。例如，在 Ｈ－Ｏ模
型中，国家规模和贸易流量结构毫无关系。

引力方程非凡的稳定性以及对双边贸易流量的解释力促使研究人员对其

进行理论解释。尽管实证分析早于理论研究，但我们知道现在大部分贸易模

型需要引入引力才能分析。对引力模型提供理论依据的第一个重要尝试是安

德森 （１９７９）的工作。他选择了一个特定模型背景，其中货物根据原产国
（所谓的阿明顿假设）进行区分，消费者对所有不同产品都具有不同偏好。这

个结构意味着无论什么价格，一个国家都会从其他国家消费一定数量的每一

种产品。所有的货物都进行贸易，所有国家都进行贸易，处于均衡状态时，

一国国民收入就是国内外对该国生产的特定产品需求总和。基于这个原因，

国家越大，进出口就越多。贸易成本被模型化为 “冰山”成本，也就是说只

有一小部分的货物完好地运达目的地，其余部分在运输过程中融化了。显然，

如果进口以到岸价格 （Ｃｏｓｔ，Ｉｎｓｕｒａｎｃｅ，Ｆｒｅｉｇｈｔ，ＣＩＦ）度量，则运输成本减少
了贸易流量。

随后的研究进一步表明，引力模型虽然是一个没有理论基础 （早期对引

力模型的批评）的纯粹经济计量工具，但并未超出贸易理论的范围。
２
尤其是

伯格斯坦德 （１９８５和１９８９）指出引力模型直接受到克鲁格曼垄断竞争贸易模
型的影响。在这种模式下，同质国家进行差异化产品的贸易，因为消费者有

各种各样的品种偏好。垄断竞争模型克服了阿明顿模型的缺陷，即阿明顿模

型中假定产品是根据生产区位区分的。企业区位是内生决定的，各国从事不

同产品的专业化生产。迪尔朵夫 （１９９８）认为引力模型可能源自对贸易的传
统要素比例的解释。伊顿和科蒂姆 （２００２）从李嘉图类型的模型中推导出类
似的引力方程，赫尔普曼等 （２００８）和钱尼 （２００８）从异质性企业差异化产
品的国际贸易理论模型中也得出了一个类似的引力方程。

３

在通常的表述中，引力方程具有以下乘法形式：

　　Ｘｉｊ＝ＧＳｉＭｊｉｊ （式３１）

其中 Ｘｉｊ是 ｉ对 ｊ出口的货币价值，Ｍｊ表示所有进口方的特定要素，其构
成了进口方的总需求 （比如进口国的国内生产总值）。Ｓｉ是出口方的特定要素
（比如出口国的国内生产总值），其代表出口方愿意供应的总出口量。Ｇ是诸
如世界自由化水平等不依赖于 ｉ或 ｊ的变量。ｉｊ表示出口方 ｉ进入市场 ｊ的便
利程度 （即双边贸易成本的倒数）。

最近关于引力方程理论基础研究的贡献是为了使用引力方程估计得出正

确的推论，它们从经济理论方面强调了引力模型中使用规范和变量的重要性。

在这方面特别重要的贡献是安德森和范文库帕 （２００３）的论文，他们指出控
·５０１·
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制相对的交易成本对特定的引力模型至关重要。他们的理论结果表明，双边

贸易是由相对交易成本，即 ｊ国从 ｉ国的进口倾向由 ｊ国对 ｉ国的贸易成本相
对于其总体对进口的 “阻力”（加权平均贸易成本）以及国家 ｉ出口商所面临
的平均 “阻力”来决定的，而不是简单地由国家 ｉ和国家 ｊ之间的绝对贸易成
本来决定的 （安德森和范文库帕，２００３）。将这些所谓的 “多边阻力条件”

（下称 “ＭｕｌｔｉｌａｔｅｒａｌＴｒａｄｅＲｅｓｉｓｔａｎｃｅ，ＭＴＲ”）术语纳入研究的原因在于，在
其他条件相同的情况下，两个被其他大贸易经济体系包围的国家，比如说比

利时和荷兰互为邻国，且分别与法国和德国接壤，但是如果假设它们被海洋包

围 （如澳大利亚和新西兰），或由广袤的沙漠和山区包围 （如吉尔吉斯共和国

和哈萨克斯坦），则它们之间的贸易会变得更少。

更为特别的是，安德森和范文库帕研究表明，在世界由 Ｎ个国家构成且
各种产品都可由原产地加以区分的背景下，一个从理论上能够得到很好解释

的引力方程形式如下：

　　Ｘｉｊ＝
ＹｉＹｊ
Ｙ

ｔｉｊ
∏ｉＰ( )

ｊ

１－σ

（式３２）

其中 Ｙ代表世界的 ＧＤＰ，Ｙｉ和 Ｙｊ分别代表国家 ｉ和国家 ｊ的 ＧＤＰ，ｔｉｊ（１
加上所有贸易成本的关税等值）是 ｊ从 ｉ进口产品的成本，σ＞１表示替代弹
性，∏ｉ和 Ｐｊ代表出口商和进口商的市场进入容易程度或国家 ｉ的外向型和国
家 ｊ的内向型多边阻力条件。如果一个国家远离世界市场，则它们取值就低，
其中远离程度由物理因素决定，比如距离大市场的物理距离，高关税壁垒的

政策因素或其他贸易成本等。这一结果解决了因在引力方程 （式 ３１）中分
别使用出口国和进口国的 ＧＤＰ代替 Ｓｉ和 Ｍｊ表征而没有控制多边阻力条件时
可能产生的严重估计错误。

为简单起见，我们忽略了方程 （式 ３１）的时间指数。然而，方程 （式

３１）所有的变量都会随着时间的推移而变化。此外，我们只考虑了汇总数
据，但引力模型也可以使用部门数据来运行 （见专栏３２）。

２估计方法

考虑到引力方程的连乘性质，估计引力方程 （式 ３１）的标准程序一般
是对所有变量简单地取自然对数，得到对数线性估计方程，然后通过普通最

小二乘回归 （显然比非线性估计方法更容易）来估计。这时的估计方程为：

　　ｌｎＸｉｊ＝ｌｎＧ＋ｌｎＳｉ＋ｌｎＭｊ＋ｌｎｉｊ （式３３）

或者，在安德森和范文库帕模型的具体例子中：

　　ｌｎＸｉｊ＝ａ０＋ａ１ｌｎＹｉ＋ａ２ｌｎＹｊ＋ａ３ｌｎｔｉｊ＋ａ４ｌｎ∏ｉ＋ａ５ｌｎＰｊ＋εｉｊ （式３４）

·６０１·
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其中 ａ０是常数项，ａ３＝１－σ，ε为误差项。
在实践中，引力方程将两个国家之间的贸易额的自然对数值与以下几个

术语相关联：各国 ＧＤＰ的对数值；度量两国之间的贸易壁垒和贸易激励的构
成术语；度量两个国家彼此间及其与世界其他国家之间的贸易壁垒的术语。

这些规范使得一些参数估计更容易解释：对数估计的方程参数是有弹性的。

比如，在一个引力方程中，ＧＤＰ参数用对数来估计时反映的是贸易对 ＧＤＰ的
弹性，即 ＧＤＰ增加１％时贸易额变化的百分比。

通常，许多因素都被用来描述贸易成本 ｉｊ。典型的情况是在实证研究中
用双边距离来替代贸易成本。然而，在习惯上也经常使用其他变量。这些哑

变量包括岛屿、内陆国家和共同边界等。
４
它们被用来反映一个假设，即距离

增加了运输成本，内陆国家和岛屿运输成本比较高，但较邻近国家的运输成

本就比较低。将共同语言、邻接或其他相关文化特征，比如作为殖民地的历

史作为哑变量来表示信息成本。搜寻成本在彼此相互了解商业惯例、竞争力

和交易可靠性的国家贸易中可能更低。相邻国家的企业、具有共同语言的国

家或其他相关文化特征的企业比那些在不太相似环境中经营的企业可能彼此

了解更多，更容易理解对方的商业惯例。因此，企业更可能在自己熟悉商业

环境的国家去寻找供应商或客户。关税壁垒一般以是否存在区域贸易协定作

为哑变量。很少有研究使用双边关税的信息，其中一个原因就是缺乏随着时

间推移的数据。

估计方程 （式 ３４）的问题在于所谓的多边抵制条款 （Ｍｕｌｔｉｌａｔｅｒａｌ
ＲｅｓｉｓｔａｎｃｅＴｅｒｍｓ，ＭＲＴｓ）是无法直接观察的。可能还有其他几种方法替代多
边抵制条款。一种是用迭代的方法来估计多边贸易壁垒对价格提高的影响

（安德森和范文库帕，２００３）。然而，这种方法不经常使用，因为它的估计值
需要一个非线性最小二乘 （ＮｏｎＬｉｎｅａｒＬｅａｓｔＳｑｕａｒｅ，ＮＬＳ）程序才能获得。一
个更简单，且经常使用的替代方法是用一个所谓 “偏远”的变量来替代这些

指数。一个更简单且广泛使用的方法是使用进口商和出口商的国别效应 （罗

斯和范文库帕，２００１；芬斯阙，２００４；鲍尔温和塔利奥尼，２００６）。后面部分
将主要介绍这两个简单的方法。

５

ａ控制多边贸易抵制 （ＭｕｌｔｉｌａｔｅｒａｌＴｒａｄｅＲｅｓｉｓｔａｎｃｅ，ＭＴＲ）

在选择多边贸易抵制估计方法时，一个重要的考虑因素是具体研究兴趣。

ｉ情景 ａ：研究兴趣聚焦于双边变量系数
距离和其他双边变量对双边贸易流量影响的无偏估计可以通过以下方式

获得：在方程 （式３４）中使用进口商和出口商哑变量 （安德森和范文库帕，

２００４年），或用国别效应取代多边阻力指数。６ 这些国别哑变量是二进制
·７０１·
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（０，１）变量，描述了所有的国家特定特征，能控制一国总的进口／出口水平。
在引力方程中，当出口国为哈萨克斯坦时该变量将被设置为１，否则就设置为
０。当进口国是哈萨克斯坦时，另一变量将被设置为 １，否则就设置为零，其
他每一个国家都是这样设置。

对于横截面数据，即当所感兴趣的变量信息只能在一个具体的年度获得

时，使用国别固定效应估计时实证引力方程的基准形式为：

　　ｌｎＸｉｊ＝ａ０＋ａ１Ｉｉ＋ａ２Ｉｊ＋ａ３ｌｎｔｉｊ＋εｉｊ （式３５）

其中 ｔｉｊ是国家 ｉ和国家 ｊ之间贸易成本的对数，Ｉｉ是一个哑变量，当国家
为 ｉ时等于１，否则就等于０。在有 ｎ个国家的截面数据中，如果单向的贸易
没有合并，则有２ｎ２个国家配对 （观察单位），但只有 ２ｎ个这样的固定效应，
所以估计仍然是可能的。

在引力文献中，通常假定贸易成本的形式为：

　　 ｔｉｊ＝ｄ
δ１
ｉｊ· ｅｘｐ（δ２ｃｏｎｔｉｊ＋δ３ｌａｎｇｉｊ＋δ４ｃｃｏｌｉｊ＋δ５ｃｏｌｉｊ＋δ６ｌａｎｄｌｏｃｋｉｊ＋

δ７ＲＴＡｉｊ） （式３６）

其中 ｄｉｊ是双边的距离，ｃｏｎｔｉｊ、ｌａｎｇｉｊ、ｃｃｏｌｉｊ、ｃｏｌｉｊ、ｌａｎｄｌｏｃｋｉｊ和 ＲＴＡｉｊ为哑
变量、分别表示两国是否有共同边界、共同的语言和共同的殖民者，一方是

否在某个时间点是另一方的殖民地，是否两个国家中有一个是内陆国家 （包

括两个国家都是内陆国的情况），或两个国家是否是区域贸易协定的成员国

（专栏３１将更深入地讨论贸易协定对贸易影响的估计问题）。所有这些变量
都被发现是双边贸易的重要决定因素。

ＩｎＳＴＡＴＡ

 ｇｅｎｅｒａｔｅｉｍｐｏｒｔｅｒａｎｄｅｘｐｏｒｔｅｒｄｕｍｍｉｅｓ

ｔａｂ（ｉｍｐｏｒｔｅｒ），ｇｅｎ（ｉｍｐｏｒｔｅｒ＿）

ｔａｂ（ｅｘｐｏｒｔｅｒ），ｇｅｎ（ｅｘｐｏｒｔｅｒ＿）

ｒｅｇｌｎｅｘｐｏｒｔｓｌｎｄｉｓｔｃｏｎｔｌａｎｇｃｃｏｌｃｏｌｌａｎｄｌｏｃｋＲＴＡｉｍｐｏｒｔｅｒ＿ ｅｘｐｏｒｔｅｒ＿，ｒｏｂｕｓｔ

ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｌｙ

ｘｉ：ｒｅｇｌｎｅｘｐｏｒｔｓｌｎｄｉｓｔｃｏｎｔｌａｎｇｃｃｏｌｃｏｌｌａｎｄｌｏｃｋＲＴＡｉ．ｉｍｐｏｒｔｅｒｉ．ｅｘｐｏｒｔｅｒ，ｒｏｂｕｓｔ

Ｎｏｔｅｔｈａｔａｇｒａｖｉｔｙｅｑｕａｔｉｏｎｄｅａｌｓｗｉｔｈｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｔｈａｔｍａｙｂｅｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｏｕｓｉｎａｖａｒｉｅｔｙｏｆ

ｗａｙｓ．Ｔｈｅａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｏｆｈｏｍｏｓｋｅｄａｓｔｉｃｉｔｙｏｆｔｈｅｅｒｒｏｒｔｅｒｍ ．ｕｎｄｅｒｗｈｉｃｈａｌｌｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｓ

ａｆｆｅｃｔｉｎｇｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓａｒｅｄｒａｗｎｆｒｏｍ ａｃｏｍｍｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ．ｂｅｉｎｇｌｉｋｅｌｙｔｏｂｅ

ｖｉｏｌａｔｅｄ，ｒｏｂｕｓｔｓｔａｎｄａｒｄｅｒｒｏｒｓｓｈｏｕｌｄｂｅｕｓｅｄｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙ．７

注意：引力方程所处理的观察值可能在许多方式上都是异质性的。误差项的同方差假

设———在该假设下所有干扰单个观察值的误差项都来自同一分布很可能不成立，所以应

该系统地使用稳健的标准误差。
７
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当可以收集不同时间段的信息时，引力方程的基准形式为：

　　ｌｎＸｉｊｔ＝ａ０＋ａ１Ｉｉｔ＋ａ２Ｉｊｔ＋ａ３Ｉｉｊｔ＋ａ４Ｉｔ＋ｕｉｊｔ （式３７）

其中 Ｉｔ是特定年度每年一次的哑变量。例如，假设我们的样本期跨度为
２００１－２００６年。我们将定义一个变量 Ｉ１，如果年度等于２００１，则 Ｉ１＝１，否则
为０，对２００２年，…，２００６年，我们可以用同样方法设置哑变量，这就给出
了这样的６个哑变量，其中在一个时间只有一个 Ｉｔ非 ０。

８Ｉｉｔ和 Ｉｊｔ是进口商和出
口商随时间变化的单独影响。对一个有 Ｔ个期间的样本，就有 Ｔ个这样的变
量。请注意，Ｉｉｔ是指进口商随时间变化的影响，得以让我们考虑 ＭＲＴ可能会
随时间而改变的事实。总共有２ｎＴ个这样的变量。

使用面板数据 （随着时间推移的双边贸易数据）具有减少因国家间异质

性所产生的偏差的优势。尽管单一的横截面即国别配对的贸易倾向只能由观

察国别配对的特征 （如共同的语言、共同的货币）来控制，但在面板数据中，

一个国别配对的异质性可以用国别配对的固定效应来控制。但是，请注意，

如果研究的兴趣集中在估计双边时变系数的系数，那么因为完全共线性，固

定效应估计就不是一个可行的选择。研究者如果想控制这些情况下的随机影

响，则豪斯曼检验可以用来检验随机效应模型是不是合适的选择。

ＩｎＳＴＡＴＡ

ｔａｂ（ｙｅａｒ），ｇｅｎ（ｙｅａｒ＿）

ｇｅｎｉｍｐｙｅａｒ＝ｇｒｏｕｐ（ｉｍｐｏｒｔｅｒｙｅａｒ）

ｇｅｎｅｘｐｙｅａｒ＝ｇｒｏｕｐ（ｅｘｐｏｒｔｅｒｙｅａｒ）

ｔａｂ（ｉｍｐｙｅａｒ），ｇｅｎ（ｉｍｐｙｅａｒ＿）

ｔａｂ（ｅｘｐｙｅａｒ），ｇｅｎ（ｅｘｐｙｅａｒ＿）

ｘｔｒｅｇｌｎｅｘｐｏｒｔｓｌｎｄｉｓｔｃｏｎｔｌａｎｇｃｃｏｌｃｏｌｌａｎｄｌｏｃｋＲＴＡｉｍｐｙｅａｒ＿ ｅｘｐｙｅａｒ＿ ｙｅａｒ＿，

ｒｏｂｕｓｔ

或者随机影响

ｘｔｒｅｇｌｎｅｘｐｏｒｔｓｌｎｄｉｓｔｃｏｎｔｌａｎｇｃｃｏｌｃｏｌｌａｎｄｌｏｃｋＲＴＡｉｍｐｙｅａｒ＿ ｅｘｐｙｅａｒ＿ ｙｅａｒ＿，ｒｅ

ｒｏｂｕｓｔ

如果双边变量的取值是随着时间变化的，如同设置哑变量表示国家是否属于同一区

域贸易协定（ＲｅｇｉｏｎａｌＴｒａｄｅＡｇｒｅｅｍｅｎｔ，ＲＴＡ；也见专栏 ３１）的情况，那么就能控制固定效

应（国别配对效应）。

ｘｔｒｅｇｌｎｅｘｐｏｒｔｓＲＴＡｉｍｐｙｅａｒ＿ ｅｘｐｙｅａｒ＿ ｙｅａｒ＿，ｆｅｒｏｂｕｓｔ

或随机效应

ｘｔｒｅｇｌｎｅｘｐｏｒｔｓｌｎｄｉｓｔｃｏｎｔｌａｎｇｃｃｏｌｃｏｌｌａｎｄｌｏｃｋＲＴＡｉｍｐｙｅａｒ＿ ｅｘｐｙｅａｒ＿ ｙｅａｒ＿，ｒｅ

ｒｏｂｕｓｔ

注：对相对较短的时间期限，可使用不随时间变化的出口商和进口商国别效应，并控

制那些国别因素，比如进口国和出口国的 ＧＤＰ。请参阅下文。
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专栏３１　应用引力模型估计贸易
创造和贸易转移

引力方程提供了一种通过事后分析贸易流量来寻找贸易转移证据的方

法。假设国家 ｉ和国家 ｊ属于一个共同的区域贸易协定，而 ｋ国不属于。在
区域贸易协定 （ＲｅｇｉｏｎａｌＴｒａｄｅＡｇｒｅｅｍｅｎｔ，ＲＴＡ）形成后，如果 ｉ国从 ｊ国
多进口而减少从 ｋ国的进口，那么就可能发生贸易转移。相反，如果国家 ｉ
从国家 ｊ和国家 ｋ增加进口，则可能发生贸易创造。我们将分析如何让这个
猜想得到实证检验。

假设我们的兴趣是找出南方共同市场 （ＭＥＲＣＯＳＵＲ）是贸易转移还是
贸易创造。然后，让 Ｍ代表 ＭＥＲＣＯＳＵＲ，我们构建两个哑变量：

ＢｏｔｈｉｎＭ＝１　如果 ｉ国和 ｊ国都是南方共同市场 （ＭＥＲＣＯＳＵＲ）的成员
国，否则取值为０。

ＯｎｅｉｎＭ＝１　如果进口方 （ｉ）属于南方共同市场 （ＭＥＲＣＯＳＵＲ），但
出口方 （ｊ）不是。

然后，我们估计扩展的引力方程：

　　ｌｎＸｉｊｔ＝β０＋β１Ｉｉｔ＋β２Ｉｊｔ＋β３ｌｎ（ｄｉｓｔｉｊ）＋β４ｃｏｎｔｉｊ＋β５ｌａｎｇｉｊ＋β６ｃｃｏｌｉｊ＋

β７ｃｏｌｉｊ＋β８ｌａｎｄｌｏｃｋｉｊ＋β９ＯｎｅｉｎＭｉｊｔ＋β１０ＢｏｔｈｉｎＭｉｊｔ＋εｉｊｔ（式３８）

β９和 β１０的系数为正数 （并且显著），则表示存在着贸易创造；如果第

一个变量的系数为正值但第二个为负值，则表示存在贸易转移。

使用引力模型估计 ＲＴＡ的影响存在着两个重要的局限性。首先，区域
贸易协定可能是内生变量。也就是说，ＲＴＡ的形成和贸易流动之间的因果
关系中可能后者是因，前者是果；因此区域贸易协定是由贸易流量决定的，

而不是相反。这会影响传统的引力基础估计，偏差程度可能会相当大 （见

第３部分 ｄ）。其次，最近的文献中有很多模型认为形成区域一体化协定是
为了追求其他非贸易目标 （如李茂，２００６），或者他们有 “非传统”的收

益 （见 Ｅｔｈｉｅｒ，１９９８）。事实上， “南南协定”在诸如公共资源管理的非贸
易维度比纯粹贸易自由化维度可能更成功。因此，对区域贸易协定的完整

分析应该避免局限于贸易创造和贸易转移，虽然这些都是成员国福利非常

重要的问题。

ｉｉ情景 ｂ：研究兴趣依赖于国别变量
上面讨论的国别效应方法给出了引力模型系数的无偏估计，但它有明显
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的缺点：它回避了对国别解释变量的局部影响的直接估计。例如，许多引力

研究尝试估计基础设施的质量、机构的质量或规制体系质量对贸易的影响。

这些变量将和国别特定哑变量完全共线性。
９
在本节中，我们将讨论解决这个

问题的两个方案：在较短采样周期中使用时间不变的出口商和进口商哑变量，

并计算偏远度变量。

短采样周期中出口商和进口商哑变量

例如，假定我们的兴趣是检验决定贸易流量的一国 ＧＤＰ的相关性。

　　ｌｎＸｉｊｔ＋ａ０＋ａ１ｌｎ（ＧＤＰ）ｉｔ＋ａ２ｌｎ（ＧＤＰｉｊ）＋ａ３ｌｎ（ｔｉｊ）＋ａ４Ｉｉ＋ａ５Ｉｊ＋μｉｊｔ
（式３９）

但是，如果多边贸易抵制 （ＭｕｌｔｉｌａｔｅｒａｌＴｒａｄｅＲｅｓｉｓｔａｎｃｅ，ＭＴＲ）是随时间
变化的，这一研究很可能是不完全的，因为一国贸易的地理构成也在变化。

然而，在相当短的采样周期，它们不可能变化很大 （见鲍尔温和塔利奥尼

２００６年的讨论）。请注意，可以将全部控制变量和其他变量加到这个基本方程
中，比如机构质量和基础设施质量。

ＳＴＡＴＡ

ｇｅｎｌｎＧＤＰｅｘｐ＝ｌｎ（ＧＤＰｅｘｐ）

ｇｅｎｌｎＧＤＰｉｍｐ＝ｌｎ（ＧＤＰｉｍｐ）

ｘｔｒｅｇｌｎｅｘｐｏｒｔｓｌｎＧＤＰｅｘｐｌｎＧＤＰｉｍｐｌｎｄｉｓｔｉｍｐｏｒｔｅｒ＿ ｅｘｐｏｒｔｅｒ＿ ｙｅａｒ＿，ｒｏｂｕｓｔ

度量偏远度

一个经常使用的用来控制出口国和进口国的多边抵制条款的方法是使用

它们的替代指标，即 “偏远度”，通常可以用下列公式来计算：

　　 Ｒｅｍｉ＝∑
ｊ

ｄｉｓｔｉｊ
ＧＤＰｊＩＧＤＰＷ

（式３１０）

这个公式用来衡量一个国家与其贸易伙伴的加权平均距离 （海德，

２００３），其中权重是伙伴国在全球 ＧＤＰ中的份额 （记为 ＧＤＰＷ）。
使用这个程序通常会面临两个批评：一个批评认为它理论上是不正确的，

因为在贸易壁垒类型中它只考虑了距离 （安德森和范文库帕，２００３）；另一个
批评涉及内部距离的正确度量问题，因为我们还需要指定某国与它自己的距

离 （Ｈｅａｄ和 Ｍａｙｅｒ，２０００年建议使用国土面积的平方根乘以约０４）。
最近，拜尔和伯格斯坦德 （２００９）建议估计多边阻力条件的线性近似值

（借助于一阶泰勒级数展开），这样可以避免使用安德森和范文库帕 （２００３）
的非线性程序。按照这一方法，ＯＬＳ简化形式的引力方程为：

ｌｎＸｉｊ＝β０＋ｌｎＧＤＰｉ＋ｌｎＧＤＰｊ－（σ－１）ｌｎｔｉｊ＋（σ－１）∑
ｊ
θｊｌｎｔｉｊ－

１
２∑ｉ∑ｊ θｉθｊｌｎｔ[ ]ｉｊ
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＋（σ－１）∑
ｉ
θｉｌｎｔｉｊ－

１
２∑ｉ∑ｊ θｉθｊｌｎｔ[ ]ｉｊ （式３１１）

其中，为了简化起见，时间指标被省略掉了，θ表示 ＧＤＰ份额，ｔ为贸易成
本。方括号中的部分是多边阻力条件的线性近似值。直观来看，括号的第一项

是偏远条件的一种形式 （而不是仅由地理距离这一术语的反映的总体贸易成

本），第二项是度量世界贸易成本的术语。最重要的是，这些线性关系显示 ｉ和
ｊ之间的双边贸易相对更多地取决于双边贸易成本而非多边成本、取决于多边成
本而非世界贸易成本。需要注意的是，伯格斯坦德和拜尔的估计方程 （式

３１１）用距离和边界替代贸易成本，并将 θ取值为１／Ｎ（其中 Ｎ是国家数）。

如何用 ＳＴＡＴＡ计算偏远度
 计算 ＧＤＰ在世界 ＧＤＰ中的份额

ｂｙｓｅｘｐｏｒｔｅｒｙｅａｒ：ｅｇｅｎｇｄｐｔｏｔａｌ＝ｓｕｍ（ｇｄｐ）

ｇｅｎｇｄｐｓｈａｒｅ＝ｇｄｐ／ｇｄｐｔｏｔａｌ

 计算空间加权 ＧＤＰ的份额

ｂｙｓｅｘｐｏｒｔｅｒｙｅａｒ：ｅｇｅｎｒｅｍｏｔｅｎｅｓｓ＝ｔｏｔａｌ（ｄｉｓｔｇｄｐｓｈａｒｅ）

 根据 Ｈｅａｄ（２００３）计算空间加权 ＧＤＰ份额

ｂｙｓｅｘｐｏｒｔｅｒｙｅａｒ：ｅｇｅｎＲｅｍｏｔｅｎｅｓｓ＿ｈｅａｄ＝ｔｏｔａｌ（ｄｉｓｔ／ｇｄｐｓｈａｒｅ）

注：对进口商可以应用同样的程序

ｂ经验和教训

最近，找出引力方程背后经济理论基础的努力已经明确指出了传统方法

的三种典型错误。鲍德温和塔利奥尼 （２００６）分别将这些错误称之为金牌错
误、银牌错误和铜牌错误。

金牌错误：传统上，引力方程中采用 ＧＤＰ（可能还有其他变量）对数替
代 ｌｎＳｉ和 ｌｎＭｊ，忽略了安德森和范文库帕提出的多边抵制条款、海德
（２００３）、拜尔和伯格斯坦德 （２００７）提出的 “偏远度”。这些忽略的条件是

和贸易成本相关的，因而，估计存在偏差。

银牌错误：平均互惠贸易流量。建立引力模型的理论表明贸易最好采用

分开处理的方式 （在时间 ｔ从 ｉ到 ｊ的出口是一个观察值，在时间 ｔ从 ｊ到 ｉ的
出口就是另外一个观察值）。

铜牌错误：贸易流量不适当的压低，通常因使用美国 （ＵＳ）总体价格指
数而造成。引力是将名义国内生产总值分配到名义进口的消费函数；因而不

适当的压低可能通过虚假的相关性而产生偏差。然而，请注意，哑变量和国

别效应已将这些问题考虑进去了。因此，如果仔细处理金牌错误就不会产生

铜牌错误。
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３高级引力建模问题

ａ零贸易流量问题

一个讨论最多的问题是如何处理在某一给定年度两个给定国家之间的零

贸易。这既是一个估计问题，也是一个度量问题，对所有引力估计都有影响。

这个问题源于这样一个事实，即估算引力模型的标准方法是取对数，并估计

其对数的线性关系。因此，由于对零的对数没有定义，零贸易流量将从估计

中被剔除。

传统上，有三种可供选择的方法用来处理零贸易： （ｉ）将那些观察值为
零贸易的样本去除；（ｉｉ）在对贸易值取对数之前增加一个很小的常数 （比如

１美元）；或 （ｉｉｉ）应用分层次估计模型。
如果零贸易额是随机分布的，则第一种方法是正确的，例如，零贸易额

是随机丢失的数据或随机取整的误差。这种方法的依据是因为这些零没有任

何信息，因此它们是可以被剔除的。

但是，如果报告数据中的零贸易是真正的零交易，或者如果它反映了系

统对非常小的贸易流动产生的取整误差，那么将零贸易流量剔除出样本将导致

有用信息的损失，并且会产生不一致的结果。例如，如果零贸易反映了由于距

离遥远或地处内陆或相关经济规模太小而产生非常高运输成本的情况，那么这

种情况下，观察到的零是包含贸易信息的，应该和其他数据一样进行处理。

在样本中保留零贸易额需要使用适当的估计技术。如果使用 ＯＬＳ估计方
法，策略 （ｉｉ）和 （ｉｉｉ）就是不正确的。首先，用小的贸易值去防止模型观察
值的缺失是事后的，并不能保证它反映了潜在的预期值，因而产生了不一致

估计。其次，ＯＬＳ水平层次的使用没有得到连乘形式引力方程理论上的支持。
一旦我们确认了真正的零贸易，我们应该使用什么样的估计呢？这个问

题的答案部分取决于问题的原因，我们认为是零贸易流量的来源：零贸易可

能是取整误差的结果，也可能是被简单丢掉的观察值，或者是企业决定不出

口的结果。

有关贸易的实证研究文献采取了各种方法。经常使用的一种方法是应用

Ｔｏｂｉｔ估计，在贸易取对数时左边设限，给零贸易加上一个常数。但是，这种
解决零贸易问题方法的适当性受到了质疑。Ｔｏｂｉｔ模型反映的情况是有一些观
察值被删除了 （观察不到），于是被记录为零。该模型中的零是因为小额贸易

被调整为零或者实际贸易量为零的情况反映了 “预期的”负贸易。对低于一

些正值的贸易流量设限对一些国家是一个合理的假设，但在其他要求高度精

确报告贸易数据的国家很难理解。因此，从这个角度看，运用 Ｔｏｂｉｔ估计只能
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是部分合理的。

关于第二个假设，林德斯和格罗特 （２００６年第５页）指出，“目前还不清
楚哪一个优化框架将证实负预期贸易的合理性，即使这是模型中那些还没明

确确定的随机分布因素造成的。因此，Ｔｏｂｉｔ模型不是解释一些贸易流量丢失
原因的恰当模型。”

一种替代方法是使用泊松最大似然 （ＭａｘｉｍｕｍＬｉｋｅｌｉｈｏｏｄ，ＭＬ）估计。这
种方法可应用于贸易水平，从而可直接估计非线性形式的引力模型，并避免

剔除零贸易。ＳａｎｔｏｓＳｉｌｖａ和滕雷罗 （２００６）在一篇很有影响力的论文中指出，
当存在异方差性 （贸易数据经常存在）时，ＰＰＭＬ是一种可靠的方法。这种
方法已被用于许多引力方程的参数估计中，比如斯特兰德和维尔赫姆森

（２００６）的例子。

在截面数据中，用来实现这些技术的 ＳＴＡＴＡ命令是：

ｇｅｎｌｎｅｘｐｏｒｔｓ１＝ｌｎ（ｅｘｐｏｒｔｓ＋１）

ｔｏｂｉｔｌｎ（ｅｘｐｏｒｔｓ１）ｌｎｄｉｓｔｃｏｎｔｌａｎｇｃｃｏｌｃｏｌｌａｎｄｌｏｃｋＲＴＡｅｘｐｏｒｔｅｒ＿ ｉｍｐｏｒｔｅｒ＿，ｌｌ

（ｏ）ｒｏｂｕｓｔ

或

ｐｏｉｓｓｏｎｅｘｐｏｒｔｓｌｎｄｉｓｔｃｏｎｔｌａｎｇｃｃｏｌｃｏｌｌａｎｄｌｏｃｋＲＴＡｅｘｐｏｒｔｅｒ＿ ｉｍｐｏｒｔｅｒ＿，ｒｏｂｕｓｔ

在面板数据的例子中，命令是 ｘｔｔｏｂｉｔａｎｄｘｔｐｏｉｓｓｏｎ。在这种情形下，固定效应选项

（ｆｅ）能让我们计算国别配对的固定效应。１０

更为重要的是，两个国家之间存在正 （非零）贸易的可能性与一些不可

观察的国别配对特征相关。此时需要选用赫克曼模型。在这个背景下，零贸

易流量是企业决定不向特定市场出口的结果。因此，将这些决策模型化时需

要合适的估计程序，以更正贸易量估计过程中产生的这些选择性偏差。正如

我们在后面３ｂ部分还要进一步讨论的那样，使用赫克曼方法来解决样本选择
偏差存在一个重要缺点，即只有当我们选定了一个变量，它一方面能够解释

企业决定是否出口到一个特定市场，但另一方面又不会影响贸易额时我们才

能对结果有信心。

在对样本选择问题做更深入讨论之前，还需要再强调下面这个问题的重

要性，即区分两个国家之间在 ｔ年的零报告贸易是否为真实的零贸易而不是简
单的报告错误。与真实的零贸易不同，报告错误要么从样本中删除，要么通

过插值技术在缺失的观察值之前或之后 （当它们在一个趋势附近相当稳定时）

加入额外的贸易值来进行处理。问题在于，研究人员通常不知道真正看到的

是什么。同样，也没有完美的修正，它只是对应该如何处理零贸易观察值的

判断问题。在横截面数据中，它实际上不可能从缺失的观察值中确定零贸易。

在面板数据中，一个很好的经验法则是绘制所考虑国家的整个时间序列图。
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对那些夹在通常是正贸易值之间的零贸易观察值应该有所质疑。请注意，报告

错误出现的次数与人均收入负相关 （有两个原因：富裕国家有更好的统计体系；

另外它们的贸易量大，大的贸易量也不大可能不报告）。在部门水平 （见专栏

３２）估计引力方程比在汇总水平估计时这个问题发生更频繁，原因是相对于两
国间整个双边贸易，在一个特定产品上不发生贸易更为常见。

专栏３２　应用分解数据分析引力
模型的注意事项

通过利用引力方程的逻辑来分析部门贸易流动 （某种特定产品的贸易）

并不简单。在垄断竞争模型中，比较大的国家生产更多种产品，这有助于

增加他们的贸易。也就是说，它们并不一定在每种产品上进行更多贸易，

但他们进行更多种类型产品的贸易。因此，在特定部门 ｋ，国家 ｉ和国家 ｊ
之间的贸易流量会增加 ｉ国的 ＧＤＰ的想法不一定能得到保证。最近的实证
研究 （例如，赫梅尔和科莱诺，２００５年）表明，随着经济的发展，贸易的
扩展既有广度空间 （更多产品）扩展，也有深度空间 （每一种产品更多贸

易量）扩展。因此，在冒着出口国 ＧＤＰ系数显著不相关风险的前提下，我
们可以使用引力方程框架预测一种特定产品的贸易。

在分析部门贸易流量时，贸易壁垒显得特别重要。当然，它们在总体

水平上也很重要，但将贸易壁垒汇总为总指数时失掉了很多有用信息，这

也正好说明了在汇总引力方程中它们通常不存在的理由 （贸易壁垒被打包

成国别固定效应或误差项）。当分析部门贸易流动时，汇总不再是一个好的

理由，因此贸易壁垒要在方程中明确。其实，在部门层面上，引力方程成

为分析贸易壁垒如何影响贸易流量的一个好工具。这是本案例研究的重点，

我们将在方程中同时使用关税和非关税壁垒，并根据观察到的贸易流量影

响推导后者的关税等值。

总体上来说，部门贸易流量的数据库构建与估计问题和以往案例研究

类似，仍使用汇总的贸易流量。然而，值得注意的是国内生产总值

（ＧＤＰｓ）并不总是能够很好地表征需求和供应，当把国别固定效应包括进
来时，它们应该和部门哑变量进行互动。有两个问题值得特别注意：零贸

易和异质性。

相对于汇总贸易流量，零贸易问题当然更频繁地出现在部门贸易流量

分析中。同样，我们应该如何对待它们也是一个判断问题。在某些情况下，

比如大宗商品，无贸易国别配对的频繁出现反映了由于距离遥远或经济规模

·５１１·



贸易政策 分析实用指南

太小产生非常高的运输成本。这种情况下，贸易流量观察值为零就能反映

一定信息，所以应该与非零贸易量同样对待 （例如，使用一个泊松或托比

特回归）。在其他情况下，农产品如香蕉的生产需要特定的条件，无贸易国

别配对可能只是反映了一个事实，即两个国家都不适合生产这种产品。例

如，我们似乎找不到挪威和瑞典互不进行香蕉贸易的信息资料。这些国别

配对可以从样本一起去掉而不会发生重要信息的缺失。最后，零贸易流动

也可能是出口部门企业自我选择的结果，它们因为一些出口目标国过高的

固定出口成本而选择不出口。在这种情况下，如果可获得企业层面的信息，

则可选用赫克曼模型或企业特定截取水平的 Ｔｏｂｉｔ模型 （就如克洛泽等人

２００９年建议的那样）。使用 ＳＴＡＴＡ中的 ｃｎｒ（截取正态回归）命令可以对
截取观察值的改变进行检验。

最后，部门贸易流动相对于汇总水平的贸易流动可能更具有异质性，因为

在汇总水平部门特殊性被平均化了，所以异常值和异方差应该进行特殊处理。

ｂ零贸易和异质性

一般贸易理论假设企业是相同的，其行为特征可以用代表性企业来描述。

这些模型只能将零贸易流量解释为度量误差、信息缺失或限制性交易成本带

来的后果，但这些因素不能解释数据中明显存在的零贸易。赫尔普曼，梅里

兹和鲁宾斯坦 （以下称为 ＨＭＲ，２００８）在一个模型中用异质性企业解释了国
家之间零贸易流量，在这个模型中企业的生产率存在差异，同时存在着固定

出口成本。在这种情况下，可变的贸易成本减少了出口企业出口的数量，同

时，固定的进入成本又降低了一个企业决定出口的可能性。零贸易成本可能

伴随着较高的双边固定贸易成本。该模型另一个有趣的特点是它可以解释国

别配对之间不对称的贸易流。

在梅里兹 （２００３年）异质性企业垄断竞争模型的基础上，ＨＭＲ将模型进
行了具体化，贸易价值的异质性估计能够通过一个两阶段程序得到。在第一

阶段，Ｐｒｏｂｉｔ方程被用来估计企业进入出口市场的深度，其也是引力方程中不
可观察的变量。第一阶段的 Ｐｒｏｂｉｔ估计为：

　　ρｉｊ＝Ｐｒ（Ｔｉｊ＝１）Θ（γ０＋ξｊ＋ζｉ－γｄｉｊ－ｋｉｊ） （式３１２）

其中国家 ｉ和国家 ｊ发生正贸易流量的概率为 ρ，其依赖于进口商和出口
商哑变量 （ξ和 ζ）和双边贸易成本，其中 ｄ为贸易成本变量，表示双边固
定的进入成本。

ＨＭＲ第二阶段方程是正贸易值的引力模型，利用第一阶段的结果来更正
由忽略零贸易流量带来的样本选择偏差 （标准的赫克曼修正项、密尔比值的
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倒数），并估计那些选择进入出口市场企业的 （不可观察的）出口份额。根据

这些条件，扩大的引力方程为：

　　ｘｉｊ＝β０＋Ｉｊ＋Ｉｉ＋γｄｉｊ＋ｌｎ｛ｅｘｐ［δ（ｚｉｊ＋ηｉｊ）］－１｝＋βηηｉｊ＋ｅｉｊ （式３１３）

其中 Ｉｊ和 Ｉｉ表示出口商和进口商的单独影响，大括号中的部分表示出口
到国家 ｉ的企业所占份额的估计，ｚ是来自第一阶段 Ｐｒｏｂｉｔ潜变量的固定变量
－η密尔比值的倒数。
由于方程 （式３１３）的 δ是非线性的，所以它采用非线性最小二乘法进

行估计。

请注意，还有几个与使用 ＨＭＲ方法相关的估计问题。首先，在第一阶段
估计使用的固定效应 Ｐｒｏｂｉｔ可能诱发所谓 “附带参数的问题”，从而导致模型

所有参数产生不一致估计，尤其是在短面板数据情况下更严重。一个可能的

解决方案是采用随机效应 （桑托斯席尔瓦和滕雷罗，２００５，第 ７８６页）。第
二，由于回归允许对贸易深度和贸易广度有不同影响，ＨＭＲ模型的估计需要
排除限制变量 （即，进入第一阶段但不进入第二阶段方程的成本变量）以帮

助识别这些影响。然而，ＨＭＲ建议使用企业进入管制成本或表示宗教共同性
程度的变量；最近研究表明 ＨＭＲ的 Ｐｒｏｂｉｔ模型存在错误 （见桑托斯席尔瓦和

滕雷罗，２００９）。
第三，第二阶段的回归估计在大样本情况下可能产生有问题的结果，因

为需要大量出口商和进口商的哑变量。为了解决这个问题，它可能需要使用

其他软件。

尽管存在这些缺点，我们下面将提供在 ＳＴＡＴＡ中运行 ＨＭＲ模型的主要
命令。此外，在应用部分，将会有一个说明 ＨＭＲ估计方法的例子。

ＳＴＡＴＡ命令

／ ｆｉｒｓｔｓｔａｇｅ，ｐｒｏｂｉｔ／

ｐｒｏｂｉｔｒｈｏｌｄｉｓｔｃｏｎｔｉｇｃｏｌｏｎｙｃｏｍｌａｎｇ＿ｏｆｆｒｅｌｉｇｉｏｎｘｉ＿ ｚｅｔａ，ｒｏｂｕｓｔ

 ＣｏｍｐｕｔｅｔｈｅｉｎｖｅｒｓｅＭｉｌｌｓｒａｔｉｏ

ｐｒｅｄｉｃｔｚ＿ｈａｔ，ｘｂ

ｐｒｅｄｉｃｔｐｒ，ｐｒ

ｇｅｎｐｄｆ＿ｚ＿ｈａｔ＝ｎｏｒｍａｌｄｅｎ（ｚ＿ｈａｔ）

ｇｅｎｃｄｆ＿ｚ＿ｈａｔ＝ｎｏｒｍｐｒｏｂ（ｚ＿ｈａｔ）

ｇｅｎｅｔａ＿ｈａｔ＝ｐｄｆ＿ｚ＿ｈａｔ／ｃｄｆ＿ｚ＿ｈａｔ

／Ｓｅｃｏｎｄｓｔａｇｅ，ｎｏｎｌｉｎｅａｒｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ／

ｎｌ（ｌｉｍｐｏｒｔ＝｛ｃｏｎｓｔａｎｔ｝＋｛ｘｂ：ｌｄｉｓｔｃｏｎｔｉｇｃｏｌｏｎｙｃｏｍｌａｎｇ＿ｏｆｆｘｉ１－ｘｉＮｚｅｔａ１－ｚｅｔａＮ｝＋

｛ｅｔａｓｔａｒ｝ｚ＿ｈａｔ＋ｌｎ（ｅｘｐ（ｅｘｐ（｛ｄｅｌｔａ＝１｝）（ｚ＿ｈａｔ＋ｅｔａ＿ｈａｔ）） －１）），ｖｃｅ

（ｒｏｂｕｓｔ）

 注意宗教、认同度变量不进入第二阶段。
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ｃ度量总体贸易成本、计算非关税壁垒的关税等值

尽管引力方程通常用来衡量贸易成本对双边贸易流量的影响，但反过来，

它也可以度量双边贸易成本或将贸易成本分解为关税和非关税两部分 （海德

和里斯，２００１；杰克斯等，２００８；诺威，２００９）。引力方程用于理论上解决贸
易成本而不是贸易流量，它将这些成本表示成贸易数据观察值的函数。相比

其他替代方法，这一方法的优点是要求较少的数据，其他替代方法要么基于

不同国家的价格差异，要么基于对特定贸易成本的直接度量。
１１
在不同国家确

实很难获得可比较商品可靠的价格数据，也很难确定众多的贸易成本构成。

贸易成本的代数表达式很容易获得。第一步先使用引力方程 （式 ３２）
找到国家 ｉ的内部贸易表达式：

　　Ｘｉｉ＝
ＹｉＹｉ
Ｙ

ｔｉｉ
∏ｉＰ( )

ｉ

１－σ

（式３１４）

其中 ｔｉｉ代表诸如国内运输成本的国家内部贸易成本。特别地，方程 （式

３１４）表明国家内部贸易并不仅仅取决于一个国家的经济规模，而且取决于
多边阻力。另外，一个经济体国内距离越近，则有更高的国内贸易。第二步

将贸易流量 Ｘｉｊ的引力方程等式 （式 ３２）乘以反方向贸易流量 Ｘｊｉ引力方程的

对应值 Ｘｊｉ＝ＹｊＹｉ／Ｙ（ｔｉｊ／∏ｊＰｉ）
１－δ，将 （式 ３１４）替换为这个表达式，并重新

排列贸易成本。得到的贸易成本表达式为：

　　
ｔｉｊｔｊｉ
ｔｉｉｔｊｊ
＝
ＸｉｉＸｊｊ
ＸｉｊＸ( )

ｊｉ

１／（δ－１）

（式３１５）

双边贸易成本相对于国内贸易成本的关税等值可以表示为在两个方向上

贸易壁垒的几何平均值：

　　τ＝
ｔｉｊｔｊｉ
ｔｉｉｔ( )

ｊｊ

１／２

－１ （式３１６）

它表示国际贸易比国内贸易成本高出的程度，即双边贸易相对于国内贸易

的成本。根据这一方法，可从引力模型中推导出总体贸易成本而不用通过成本函

数。此外，它既没有假定国内贸易成本是零，也没有假定它们在不同国家 （ｔｉｉ可
能与ｔｊｊ不同）取相同值，也没有假定双边贸易成本对称 （ｔｉｊ可能与ｔｊｉ不同）。

诺威 （２００９）指出很多种模型都采用了类似的贸易成本度量方法。差别
在于隐含的贸易成本对贸易流量的灵敏度不同。在安德森和范文库帕 （２００３）
模型中它取决于所谓的产品差异化程度，在李嘉图 （Ｒｉｃａｒｄｉａｎ）模型中取决
于国家相对生产率的异质性，在异质性企业模型中取决于企业的异质性程度。

通过使用贸易流量数据，方程 （式 ３１５）就可以用来估计总体贸易成
·８１１·
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本，即包括关税和非关税贸易壁垒的成本。但是，需要注意的是贸易成本水

平的精确估计取决于替代弹性参数 σ（表示不同企业生产率异质性的参数，
或者表示不同国家生产率异质性的参数），但与时间变化无关。由于研究文献

没有就这些参数的精确值达成共识 （一般地，假定这些参数变化范围为 ５到
１０，见安德森和范文库帕，２００４年），所以，在对待贸易成本随着时间变化方
面没有什么争议 （除弹性变化），贸易成本也不会受弹性水平的影响。

计算方程 （式３１５）的困难在于获得国家内部的贸易数字。一种方法是
通过生产和出口之间的差异来估计这些数字 （见魏，２００６年和诺威，２００９
年）。使用国内生产总值 （ＧＤＰ）而不是生产数据往往会夸大国家内部贸易及
贸易成本，因为 ＧＤＰ增长的份额当中有一部分是不可贸易的 “服务”。

在特定的假设下，即国内贸易成本为零、双边贸易成本对称时 （如用地

理平均值来度量双边贸易成本），也可能通过假设一个任意的贸易成本函数，

如方程 （式３６）中的对数线性形式将总体贸易成本 ［可从方程 （式 ３１５）
计算］分解为各种不同的成本构成。例如，仅通过估计以下方程即可将总体

贸易成本分解为关税和非关税成本构成：
１２

　　ｌｎτｉｊ＝δ１ｌｎ（ｄｉｓｔａｎｃｅｉｊ）＋δ２ｌｎ（１＋ｔａｒｉｆｆｉｊ）＋δ３ＮＴＢｉｊ＋εｉｊ （式３１７）

其中 ＮＴＢｉｊ是一个哑变量，它表示是否存在非关税壁垒 （ＮｏｎＴａｒｉｆｆ
Ｂａｒｒｉｅｒｓ，ＮＴＢ）。海德和里斯用年度作为哑变量估计了非关税壁垒的影响 （非

关税壁垒包括除关税以外的交通运输成本、东道国偏见、技术贸易壁垒等）。

杰克等 （２００８）用随机效应和年度哑变量估计类似的方程。

ＳＴＡＴＡ命令

ｇｅｎｉｎｔｅｒｎａｌ＿ｔｒａｄｅｉｉ＝ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｉｔｏｔａｌｅｘｐｏｒｔｓｉ

ｇｅｎｌｎｔｏｔａｌ＿ｔｒａｄｅ＿ｃｏｓｔｓ＝ｌｎ（ｅｘｐｏｒｔｓｉｊ／ｉｎｔｅｒｎａｌ＿ｔｒａｄｅｉｉｅｘｐｏｒｔｓｊｉ／ｉｎｔｅｒｎａｌ＿ｔｒａｄｅｊｊ）

ｒｅｇｒｅｓｓｌｎｔｏｔａｌ＿ｔｒａｄｅ＿ｃｏｓｔｓｌｎｄｉｓｔｌｎｔａｒｉｆｆｌｎＮＴＢ

为了计算配额的关税等值，我们只需要计算其对贸易成本的影响与配额

相同的关税。

　　ｔａｒｉｆｆｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ１３＝ｅｘｐ（δ３／δ２）－１ （式３１８）

进一步探讨这个问题请参考应用二中的内容。

ｄ内生性

当估计贸易政策的影响时，内生性问题经常出现在引力模型中。典型的

例子是，区域性贸易协定不一定是纯粹的外生变量：国家可能与已经有很多

贸易往来的伙伴形成区域贸易协定 （ＲｅｇｉｏｎａｌＴｒａｄｅＡｇｒｅｅｍｅｎｔｓ，ＲＴＡｓ） （根
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据 “自然贸易伙伴”的假设）。这样的话，引力方程右边的区域贸易协定

（ＲＴＡ）哑变量就与误差项相关，因为有一些没有观察到的国别配对特征解释
了它们为什么进行了很多贸易，同时也是它们更可能形成区域贸易协定

（ＲＴＡ）的原因。除反向的因果关系外，内生性问题可能会因缺失变量的偏差
引起。也就是说，区域贸易协定可能是由那些在回归中被忽略了某些特征

（和平关系、共同的法律渊源等）的国家签署，而这些特征可以促进贸易。

没有一个简单的办法来解决区域贸易协定 （ＲＴＡ）的内生性问题。在面
板数据中，国别配对固定效应的使用有助于克服部分由于忽略变量偏差带来

的内生性问题，尽管缺失随时间变化的变量仍然是一个问题。

通常，我们会使用工具变量 （ＩｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｌＶａｒｉａｂｌｅ，ＩＶ）的方法。工具变
量 （ＩＶ）常见的技术问题就是找出与 ＰＴＡ哑变量相关而与贸易无关的工具。
不幸的是，还没有解决这个问题的完美方法。可以使用一个由豪斯曼和泰勒

（１９８１）开发的工具变量技术变量；也可以使用广义矩方法 （Ｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄ
ＭｅｔｈｏｄｏｆＭｏｍｅｎｔｓ，ＧＭＭ）估计，特别是在目前差异作为滞后水平工具时，
可用系统 ＧＭＭ方法，反之亦然。然而，广义矩方法 （ＧＭＭ）估计通常对所
使用的滞后阶数很敏感。

另外，内生性问题可以通过尝试识别自然试验来解决。例如，弗兰克尔

（２０１０）使用１４个非洲国家作为自然试验案例来研究货币联盟对贸易的影响。
使用企业层面的数据时，可能需要删除大型企业而研究小企业贸易对区域贸

易协定 （ＲｅｇｉｏｎａｌＴｒａｄｅＡｇｒｅｅｍｅｎｔｓ，ＲＴＡ）的影响，因为加入区域贸易协定
（ＲＴＡ）对小企业来说可能是一个外生变量。另一种方法是考察区域贸易协定
对贸易广度空间的影响。

最近有关 ＦＴＡ对贸易影响的分析已采用非参数 （配对）计量经济学的方法

（拜尔和伯格斯坦德，２００６年）。其他研究使用 Ｐｒｏｂｉｔ模型来估计两国之间形成
区域贸易协定的可能性；这些模型使用了区域贸易协定的经济学和政治经济学

决定因素 （如曼斯菲尔德和莱因哈特，２００３；拜尔和伯格斯坦德，２００４；曼斯菲
尔德等，２００８）。然而，这些方法主要解决选择性偏差而不是内生性问题。

４数据来源

引力方程估计需要双边贸易数据、国内生产总值、距离、关税，可能还

需要其他的双边贸易决定因素，包括毗邻 （共同边界）、共同的语言、殖民关

系、汇率等。有丰富的数据库可供研究者获得这些变量。

正如第一章中所讨论的那样，在国际货币基金组织 （Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
ＭｏｎｅｔａｒｙＦｕｎｄ，ＩＭＦ）的 ＤＯＴＳ、ＣＯＭＴＲＡＤＥ、ＢＡＣＩ或在尼西塔和奥拉列格开
发的世界银行的贸易、生产和保护数据库等都可以获得双边贸易流量的数

·０２１·
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据。
１４
在引力模型中，贸易流量通常用当前的国际价格 （美元）来表示，进口

统计数据通常优先于出口统计数据。关税数据库包括 ＴＲＡＩＮＳ、ＩＤＢ和 ＣＴＳ。１５

非关税壁垒方面的数据可以在 ＴＲＡＩＮＳ及凯、尼西塔和奥拉列格中找到。１６

按照当前汇率进行转换、用当前美元表示的国内生产总值可以在国际货

币基金组织的国际金融统计 （ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＦｉｎａｎｃｉａｌＳｔａｔｉｓｔｉｃｓ，ＩＦＳ）、世界银行
的世界发展指数 （ＷｏｒｌｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＩｎｄｉｃａｔｏｒｓ，ＷＤＩ；可在线获取）及其他
大量指数中获取。其他相关数据也在佩恩表 （ＰｅｎｎＷｏｒｌｄＴａｂｌｅｓ，ＰＷＴ）１７中
找到，目前包括的时间序列数据有：

 人口；
 人均国内生产总值 （相对于美国的购买力平价，以不变美元计算）和

增长率；

 汇率；
 国民支出分类 （消费、投资和政府支出及其价格指数）

１８
；

 开放度 （现行价格和不变价格）；

 国民生产总值占国内生产总值的比例；
 活期储蓄。
萨默斯和赫斯顿 （１９９１）对 ＰＷＴ初始形式进行了描述。目前的版本为

ＰＷＴ６３，涵盖了１８９个国家在１９５０－２００７年之间的数据。并非所有序列数据
都可以在 ＰＷＴ６３版本中找到，因此可能要用早期版本，但用户应该注意到
基准年度的变化 （６３版本中２００５年为基准年度，６２版本中 ２００２年为基准
年度，６１版本中２０００年为基准年度，６０版本基准年为 １９９６年，５６版本
的基准年为１９８５年）。

完整的引力数据库可以从蒂埃里·迈耶 （ＴｈｉｅｒｒｙＭａｙｅｒ）网站上获取。１９关
于 ＳＴＡＴＡ中的宏观数据，一个很好的数据来源是 ＳＴＡＴＡ网站的 ＭＡＣＲＯＤＡＴ数
据库。

２０
一些引力协同变量数据可以从安德鲁·罗斯 （ＡｎｄｒｅｗＲｏｓｅ）网站和

ＣＥＰＩＩ网站获取。２１这些数据包括双边的距离———通常是两个首都之间的 “大圈”

距离，即从地球表面测量的最短距离而非管实际的公路或航海路线———共同的

语言、共同的边界 （不管该国是一个岛国还是一个内陆国家）等；见 Ｈａｖｅｍａｎ
的网页。

２２
现存的区域贸易协定 （ＲＴＡｓ）及它们加入生效的年度，还有区域贸易

协定 （ＲＴＡｓ）的一些内容都可以从 ＷＴＯ网站中找到。２３

Ｃ应　　用

１建立数据库估计引力模型

引力方程的估计需要大量的前期数据收集和数据组织工作。一个原因就
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是引力模型估计通常涉及大量数据库。这有优点也有缺点。优点是应用大量

数据进行的估计通常更精确、更稳定。缺点是大样本带来了繁琐的处理工作，

并要占用大量计算能力。

通常，引力模型数据库的庞大规模是由其基本原理造成的，即使研究人

员只对影响特定贸易关系的因素感兴趣，如特定自由贸易园区的创建是否将

贸易从特定的国家中转移进来，但是，研究需要根据引力方程对所有国家都

进行估计，而并不是只估计涉及的相关国家。另外，引力方程既能进行横截

面数据的估计，也能进行国家面板数据的估计。在第一情况下，观察单元是

一对国家；因此对 ｎ个国家而言就有 ｎ（ｎ－１）个观察值。在第二种情况下，
观察单元为在一年中的一对国家，因此有 Ｔｎ（ｎ－１）个观察值，Ｔ是面板数据
覆盖的时间期限数。因此，引力方程中样本量通常是非常庞大的 （在一个时

间跨期为 １０年、有 １００个国家和地区的面板数据中共有 １０００００个观察
值）。

２４
然而，无论什么时候，都要尽可能优先考虑面板数据。

另外一个有关建立引力模型数据库的困难是将来自各种不同数据源的数

据 （见 Ｂ部分的四）合并为一个单一的数据库。由于获得的数据有不同的格
式或分类，研究人员需要花费时间去组织这些信息。本节将帮助我们解决这

一过程中可能出现的问题。

作为构建引力方程估计数据库典型步骤的例子，我们举一种简单的情形，

用一个在国家水平汇总数据进行估计的标准引力模型，同时附加一个用于说明

是否为 ＷＴＯ成员的哑变量 （见罗斯，２００４年）。为了实现这个目标，我们从联
合国商品贸易统计 （ＵＮＣＯＭＴＲＡＤＥ）提取１９９０－２００５年间双边贸易的原始数
据，从世界银行的世界发展指数提取同一时期各国的 ＧＤＰ数据，从 ＣＥＰＩＩ网站
提取一组双边协同变量 （距离、共同的语言、边境等），从 ＷＴＯ网站获得有
关加入 ＧＡＴＴ／ＷＴＯ的信息。这部分参考的执行文件将在下面文件夹提供：
“Ｃｈａｐｔｅｒ３＼Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ＼１＿Ｂｕｉｌｄｉｎｇａｄａｔａｂａｓｅａｎｄｅｓｔｉｍａｔｉｎｇａｇｒａｖｉｔｙｍｏｄｅｌ”。

为了便于说明，我们将整个过程分为九个步骤：

步骤１：将数据导入 ＳＴＡＴＡ
虽然ＣＥＰＩＩ提供的数据为ＳＴＡＴＡ格式，但ＧＤＰ、贸易流量、加入 ＷＴＯ数

据格式为 ｔｘｔ、ｃｓｖ或 ｘｌｓ（数据见文件夹：Ｄａｔａｓｅｔｓ／ＯｒｉｇｉｎａｌｏｒＤａｔａｓｅｔｓ／
Ｓｔａｔａ）。显然，我们需要将数据导入 ＳＴＡＴＡ以便能够调用它们。只有当所有
数据都是 ＳＴＡＴＡ格式时我们才可以对数据进行操作。请注意，由于国内生产
总值数据是由比荷卢经济联盟地区提供而不是比利时和卢森堡分别提供，我

们需要调整所有协同变量数据，获得这两个国家各自相对应的 ＧＤＰ数据。匹
配 ＧＤＰ协同数据有不同的方法：（１）选择两个国家中的一个国家作为该地区
的代表性国家；（２）两个国家之间变量 （例如距离）的平均值。在执行文件
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中，我们将展示这种匹配命令。

使用 “ｉｎｓｈｅｅｔ”命令将数据导入 ＳＴＡＴＡ：

ｉｎｓｈｅｅｔｔｒａｄｅｆｌｏｗｓｃｖｓ，ｃｌｅａｒ

ｓａｖｅｔｒａｄｅｆｌｏｓｄｔａ

ｉｎｓｈｅｅｔｊｏｉｎｗｔｏｃｖｓ，ｃｌｅａｒ

ｓａｖｅｊｏｉｎｗｔｏｄｔａ

步骤２：创建所有可能的国别配对年度组合
我们首先来检查双边贸易流量数据是否正确和完整。通常，最好首先是

随机检查数据输入的正确性。对于这一点，应该随机挑选一些观察值，然后

返回原始数据集验证其是否正确。

然后，我们可能希望得到一个包括零贸易流量在内的完整双边贸易数据

库。ＳＴＡＴＡ中的命令 ｆｉｌｌｉｎ将创建所有国别配对和年度的可能组合。结束时必
须有 ｎ ｎ Ｔ个观察值，其中 ｎ是国家数，Ｔ是时间期数。然后，如果我们
接受所有没有报告的信息是零的假设 （赫尔普曼等，２００７年采用这种方法），
则可能需要将所有丢失的观察值全部换为零。

ｕｓｅｔｒａｄｅｆｌｏｗｓｄｔａ，ｃｌｅａｒ

ｆｉｌｌｉｎｉｍｐｏｒｔｅｒｅｘｐｏｒｔｅｒｙｅａｒ

ｒｅｐｌａｃｅｉｍｐｏｒｔｓ＝０ｉｆｉｍｐｏｒｔｓ＝＝

步骤３：重塑和合并国家特定数据与双边贸易流数据
在我们的数据库中，每个观测值由三个指标确定：进口商、出口商和年

度。贸易数据用 “长”格式表示，即每个变量的信息用向量的形式来显示。

由 ＷＤＩ提取的 ＧＤＰ数据则采用 “宽”的格式，即它们以 ｎ×Ｔ矩阵的形
式来显示。在将国家特定的 ＧＤＰ数据合并到我们的数据库之前，需要将矩阵
形式的数据转换为向量形式的数据。在 ＳＴＡＴＡ中， “转换”命令可以帮助我
们实现这种转换 （注意，转换命令的字母 ｉ、ｊ用来表明观察值的横截面和时
间维度）。特别地，将国家 Ａ、Ｂ、Ｃ在不同年度，如１９９０－１９９２年的 ＧＤＰ数
值用列名为 ｇｄｐｙｅａｒ的数据列来显示。也就是说，对给定形式的文件：

（宽形式）

ｉ…… 变量＿ｉｊ……

国家 １９９０ＧＤＰ １９９１ＧＤＰ １９９２ＧＤＰ

Ａ ５０００ ５５００ ６０００

Ｂ ２０００ ２２００ ３３００

Ｃ ３０００ ２０００ １０００
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我们可以转换为：

（长形式）

ｉｊ 变量 ＿ｉｊ

国家 －年度 － ＧＤＰ

Ａ １９９０ ５０００

Ａ １９９１ ５５００

Ａ １９９２ ６０００

Ｂ １９９０ ２０００

Ｂ １９９１ ２２００

Ｂ １９９２ ３３００

Ｃ １９９０ ３０００

Ｃ １９９１ ２０００

Ｃ １９９２ １０００

仅仅通过使用命令：

ｒｅｓｈａｐｅｌｏｎｇｇｄｐ，ｉ（ｃｏｕｎｔｒｙ）ｊ（ｙｅａｒ）

国别特定信息 （比如长形式的 ＧＤＰ数据）也可以合并到一定时期的双边
贸易流量信息数据库。然而，合并前需要指出数据是参考进口国还是参考出

口国。一个简单的方法是将 ＧＤＰ数据保存两次：第一次首先将参考的变量国
家作为出口国，并将其保存为文件 ｇｄｐ＿ｅｘｐｏｒｔｅｒ，第二次再将参考的变量国家
作为进口国，并保存为文件 ｇｄｐ＿ｉｍｐｏｒｔｅｒ。在 ＳＴＡＴＡ，简单地使用下面的
命令：

ｕｓｅｇｄｐｄｔａ，ｃｌｅａｒ

ｒｅｎａｍｅｃｏｕｎｔｒｙｅｘｐｏｒｔｅｒ

ｒｅｎａｍｅｇｄｐｇｄｐ＿ｅｘｐｏｒｔｅｒ

ｓｏｒｔｅｘｐｏｒｔｅｒｙｅａｒ

ｓａｖｅｇｄｐ＿ｅｘｐｏｒｔｅｒｄｔａ

ｕｓｅｇｄｐｄｔａ，ｃｌｅａｒ

ｒｅｎａｍｅｃｏｕｎｔｒｙｉｍｐｏｒｔｅｒ

ｒｅｎａｍｅｇｄｐｇｄｐ＿ｉｍｐｏｒｔｅｒ

ｓｏｒｔｉｍｐｏｒｔｅｒｙｅａｒ

ｓａｖｅｇｄｐ＿ｉｍｐｏｒｔｅｒｄｔａ

现在，可以将两个 ＧＤＰ数据文件与贸易流量数据进行合并。记住需要根
据将要使用的变量对数据进行分类以使两个数据库的观察值相匹配。例如，

需要将数据与出口国 ＧＤＰ数据合并，可使用 ＳＴＡＴＡ命令：
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ｕｓｅｔｒａｄｅｆｌｏｗｓ，ｃｌｅａｒ

ｓｏｒｔｅｘｐｏｒｔｅｒｙｅａｒ

ｍｅｒｇｅｅｘｐｏｒｔｅｒｙｅａｒｕｓｉｎｇｇｄｐ＿ｅｘｐｏｒｔｅｒ／ ｇｄｐ＿ｅｘｐｏｒｔｅｒｍｕｓｔｂｅｓｏｒｔｅｄｂｙｅｘｐｏｒｔｅｒ

ｙｅａｒ／

ｓａｖｅｇｒａｖｉｔｙ

在合并一国加入 ＷＴＯ年度信息数据库时也可以使用同样的程序。
步骤４：合并国别配对的特定数据
使用 ＳＴＡＴＡ的 “ｍｅｒｇ”命令可以合并从 ＣＥＰＩＩ获得的双边协同变量。另

外，也可以选择使用 “ｊｏｉｎｂｙ”命令。使用 ＳＴＡＴＡ“ｍｅｒｇｅ”命令的优点是可
以自动创建一附加的名为 “ｍｅｒｇｅ＿”的变量，这样就能对不同数据库观察值
的匹配情况进行检查。注意，由于信息并不因时间而改变，所以进口商和出

口商标识是唯一的匹配变量。

ｕｓｅｇｒａｖｉｔｙｄｔａ，ｃｌｅａｒ

ｓｏｒｔｅｘｐｏｒｔｅｒｉｍｐｏｒｔｅｒ

ｍｅｒｇｅｅｘｐｏｒｔｅｒｉｍｐｏｒｔｅｒｕｓｉｎｇｃｅｐｉｉｄｔａ／ ｃｅｐｉｉｄｔａｍｕｓｔｂｅｓｏｒｔｅｄｂｙｅｘｐｏｒｔｅｒａｎｄ

ｉｍｐｏｒｔｅｒ／

步骤５：产生新的国别配对变量
双边变量可以通过使用国别特定信息来产生，如像罗斯 （２００４）那样，

我们假定想要研究加入 ＷＴＯ对贸易的影响。如果我们有一国加入年度的信
息，我们就能很容易地生成一组变量来表明出口国和进口国都是 ＷＴＯ成员
（Ｂｏｔｈｉｎ）或两国中仅有一国是 ＷＴＯ成员 （Ｏｎｅｉｎ）。

／ＧｅｎｅｒａｔｅｄｕｍｍｉｅｓｆｏｒＷＴＯｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐｓｔａｔｕｓ／

ｇｅｎｏｎｅｉｎ＝０

ｇｅｎｂｏｔｈｉｎ＝０

ｒｅｐｌａｃｅｏｎｅｉｎ＝１ｉｆ（ｊｏｉｎ＿ｅｘｐｏｒｔｅｒ＜＝ｙｅａｒ＆ｊｏｉｎ＿ｉｍｐｏｒｔｅｒ＞ｙｅａｒ）｜（ｊｏｉｎ＿ｉｍｐｏｒｔｅｒ＜＝

ｙｅａｒ＆ｊｏｉｎ＿

ｅｘｐｏｒｔｅｒ＞ｙｅａｒ）／ ｔｈｅｓｙｍｂｏｌ｜ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｓｔｏｔｈｅｏｐｅｒａｔｏｒ“ｏｒ”／

ｒｅｐｌａｃｅｂｏｔｈｉｎ＝１ｉｆ（ｊｏｉｎ＿ｅｘｐｏｒｔｅｒ＜＝ｙｅａｒ＆ｊｏｉｎ＿ｉｍｐｏｒｔｅｒ＜＝ｙｅａｒ）

步骤６：生成哑变量
正如上文所讨论的那样，获得引力方程无偏估计的一个简单方法，就是

使用国别固定效应。在横截面数据中 （如数据只在某些特定年度可以获得），

因为引力模型中的观察单元为一个国别配对而不是一个国家，所以可以使用

出口国和进口国方面的国家哑变量，通常被称为 “国别固定效应”。因此，尽

管在横截面数据中有 ｎ２个观察值，但出口国方面有 ｎ个哑变量，进口国也有
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ｎ个哑变量，总共有２ｎ个 （明显小于 ｎ２）自由度。然而，需要注意的是在横
截面数据中使用出口国和进口国固定效应将因为完全共线性问题而不能估计

国别特定变量的系数 （例如 ＧＤＰ）。

／ Ｃｏｕｎｔｒｙｄｕｍｍｉｅｓ／

ｔａｂｅｘｐｏｒｔｅｒ，ｇｅｎ（ｅｘｐｏｒｔｅｒ＿）

ｔａｂｉｍｐｏｒｔｅｒ，ｇｅｎ（ｉｍｐｏｒｔｅｒ＿）

在面板数据中，时间效应 （一组虚拟变量，每年一个）应包括在内，以

控制全球经济的影响 （全球经济增长或放缓）。此外，一组随时间变化的出口

商和进口商因固定效应也应包括在内，以控制随时间变化的多边阻力条件。

还有，请注意随时间变化的固定效应与随着时间变化的国家特定变量有完全

的共线性。因此，这使得估计国别特定变量如 ＧＤＰ的影响变得不可能。

／Ｔｉｍｅｄｕｍｍｉｅｓ／

ｔａｂｙｅａｒ，ｇｅｎ（ｙｅａｒ＿）

／Ｃｏｕｎｔｒｙｔｉｍｅｄｕｍｍｉｅｓ／

ｔａｂｇｄｐ＿ｅｘｐｏｒｔｅｒ，ｇｅｎ（ｅｘｐｏｒｔｅｒｙｅａｒ＿）

ｔａｂｇｄｐ＿ｉｍｐｏｒｔｅｒ，ｇｅｎ（ｉｍｐｏｒｔｅｒｙｅａｒ＿）

在一些情况下，通过使用国别配对效应可能会改善估计质量。比如，假

定在两个国家之间存在运输垄断，这将减少这两个国家之间的贸易，但这不

影响它们各自与第三国之间的贸易。因而在国别效应分析中就不用控制它。

国别哑变量在 ＳＴＡＴＡ中很容易生成：

／Ｐａｉｒｄｕｍｍｉｅｓ／

ｅｇｅｎｐａｉｒｉｄ＝ｇｒｏｕｐ（ｉｍｐｏｒｔｅｒｅｘｐｏｒｔｅｒ）

ｔａｂｐａｉｒｉｄ，ｇｅｎ（ｐａｉｒ＿）

注意在面板数据构建模型时，国别配对因素是作为随机项而不是固定效

应的 （见布鲁诺，２００５或卡雷尔，２００６）２５。这种方法提供了单独估计双边因
素影响的可能性，这些双边因素包括距离、共同边界等，否则它将与固定效

应相混淆。然而，作为国别效应，随机影响估计将无法观察的国别配对特征

用误差项来表示。如果它们碰巧与以下回归项相关 （如 ＧＤＰ）则估计就会不
一致。这可以通过使用豪斯曼检验来检验。

表３１是引力数据库在 ＳＴＡＴＡ编辑器中的浏览图。
步骤７：数据转换
通常，引力方程估计采用对数线性形式。因此需要对方程中的连续变量

（除哑变量外）取自然对数。注意这样做的时候零贸易流量被剔除出了

样本。
２６
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ｇｅｎｌｉｍｐｏｒｔｓ＝ｌｎ（ｉｍｐｏｒｔｓ）

／ ｉｄｅｍｆｏｒｇｄｐｅｘｐｏｒｔｅｒ，ｇｄｐｉｍｐｏｒｔｅｒａｎｄｄｉｓｔａｎｃｅ／

表 ３１ 引力数据库说明 （节选）

注：下面的变量按照表中出现的顺序排列：

进口国 出口国 ３个字母的 ＩＳＯ编码 （这里是印度尼西亚）

出口国 进口国 ３个字母的 ＩＳＯ编码

年度 年度

进口 进口值 （单方），以美元表示

出口国 ＧＤＰ 出口国以当前美元表示的 ＧＤＰ（从 ＷＤＩ或 ＰＷＴ获取）

进口国 ＧＤＰ 进口国以当前美元表示的 ＧＤＰ（从 ＷＤＩ或 ＰＷＴ获取）

距离 进口国和出口国之间的距离 （从 ＣＥＰＩＩ数据库获取）

其中之一加入 在国别配对中只有一个国家是 ＷＴＯ成员

双方加入 两个国家都是 ＷＴＯ成员

没有一个加入 两个国家没有一个是 ＷＴＯ成员

重要的是，如果需要对一段时间内的贸易流量进行平均，理论基础表明

应该首先对数据进行对数转换 （这是一个几何平均数）。

／ｐｅｒｉｏｄ（５ｙｅａｒ）ａｖｅｒａｇｅｓ／

ｇｅｎｐｅｒｉｏｄ＝１

ｒｅｐｌａｃｅｐｅｒｉｏｄ＝２ｉｆｙｅａｒ＜２０００＆ｙｅａｒ＞＝１９９５
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ｒｅｐｌａｃｅｐｅｒｉｏｄ＝３ｉｆｙｅａｒ＞＝２０００

ｇｅｎｌｉｍｐｏｒｔｓ＝ｌｎ（ｉｍｐｏｒｔｓ）

ｃｏｌｌａｐｓｅ（ｍｅａｎ）ｌｉｍｐｏｒｔｓｌｇｄｐ＿ｅｘｐｏｒｔｅｒｌｄｉｓｔ，ｂｙ（ｐｅｒｉｏｄ）／ ｎｏｎｔｉｍｅｖａｒｙｉｎｇｃｏｖａｒｉａｔｅｓ

ｃａｎａｌｓｏｂｅａｄｄｅｄ

ｔｏｔｈｅｖａｒｉａｂｌｅｌｉｓｔ／

ｓａｖｅａｖ＿ｇｒａｖｉｔｙ

步骤８：确认面板数据、运行回归模型
面板数据是指获得的双边贸易流量信息随着时间变化而记录的情况。面板

的单个数据和时间维度一旦确定，ＳＴＡＴＡ中有很多命令可以帮助生成滞后变
量或增长率。命令 ｘｔｄｅｓ可以帮助描述面板数据的模式，如面板数据是否
平衡。

ｕｓｅｇｒａｖｉｔｙｄｔａ，ｃｌｅａｒ

／ ｔｏｉｄｅｎｔｉｆｙｔｈｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎｏｆｔｈｅｐａｎｅｌ／

ｘｔｓｅｔｐａｉｒｉｄｙｅａｒ

／ｇｅｎｅｒａｔｅｔｈｅｆｉｒｓｔｌａｇｖａｒｉａｂｌｅｏｆｉｍｐｏｒｔｓ／

ｇｅｎＬｌｉｍｐｏｒｔｓ＝Ｌ１ｌｉｍｐｏｒｔｓ

／ ｇｅｎｅｒａｔｅｔｈｅｇｒｏｗｔｈｒａｔｅｏｆｉｍｐｏｒｔ／

ｇｅｎＧｉｍｐｏｒｔｓ＝ｌｉｍｐｏｒｔｓＬｌｉｍｐｏｒｔｓ

现在，数据库为进行回归分析做好了准备。回顾上文讨论的估计方法，

观察ＳＴＡＴＡ命令ｒｅｇ、ｔｏｂｉｔ、ｉｖｒｅｇ、ｈｅｃｋｍａｎ、ｐｏｉｓｓｏｎ、ｎｌ及其它们的时间序列数
据 （例如，ｘｔｒｅｇ、ｘｔｔｏｂｉｔ、ｘｔｐｏｉｓｓｏｎ）。例如，最简单的引力模型：

ｆｏｒａｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎ

ｘｉ：ｒｅｇｌｎｉｍｐｏｒｔｓｌｎｄｉｓｔｏｔｈｅｒｃｏｖａｒｉａｔｅｓｉｅｘｐｏｒｔｅｒｉｉｍｐｏｒｔｅｒｉｆｙｅａｒ＝２０００，ｒｏｂｕｓｔ

 ｆｏｒａｐａｎｅｌ

ｘｔｒｅｇｌｎｉｍｐｏｒｔｓｌｎｄｉｓｔｏｔｈｅｒｃｏｖａｒｉａｔｅｓｅｘｐｏｒｔｅｒ＿ ｉｍｐｏｒｔｅｒ＿ ｙｅａｒ＿，ｒｏｂｕｓｔｆｅ／
ｗｈｅｒｅｔｈｅｏｐｔｉｏｎｆｅ

ｐｒｏｖｉｄｅｓｆｏｒｃｏｕｎｔｒｙｐａｉｒｆｉｘｅｄｅｆｆｅｃｔｓ／

步骤９：展示和解释回归结果
专业的回归结果展示通常包括下列信息：

 因变量；

 观察单元 （国别配对、国别配对／时间）；

 观察值的数量；

 估计方法；

 对每一种估计方法列出系数估计值列表，下标中包含 ｔ统计量 （最好

·８２１·
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列出标准差以便于解释）和变量名以便于读者理解；

 显示使用了哪些哑变量 （固定效应、时间效应等），通常不报告这些

变量的估计值；

 离差平方和与标准检验 （根据诸如同方差的残差特性或序列相关性缺

省等进行）。

一个特殊的 ＳＴＡＴＡ包称为 “ｏｕｔｒｅｇ２”，它使得回归结果能以标准方式快
速容易地展现括弧下面是参数的 ｔ估计值，星号为显著性水平，采用变量标记
而不是变量名称以提高可读性，该 ＳＴＡＴＡ包可使用 ＳＴＡＴＡ的 “ｆｉｎｄｉｔｏｕｔｒｅｇ２”
命令从网上免费下载。

由于关于距离和 ＧＤＰ对贸易影响的引力估计在不同研究中都被证明是非
常稳定的，据此可以对比一项新研究中估计的合理性。许多变量都用自然对

数表示，因而从线性估计获得的系数可以直接作为弹性。例如，贸易对距离

的弹性通常在 －０７和 －１５之间，因此两国之间的距离每增加 １０个百分点，
则其贸易平均减少７～１５个百分点。贸易对进口国 ＧＤＰ的弹性通常也是单一
的，它表明在汇总水平上的进口收入弹性的单一性。如果估计显著偏离这些数

量级，则表明可能在估计或者度量上存在错误。

然而，值得注意的是尽管连续变量自然对数的系数 （例如 ＧＤＰ、距离）
表示弹性，但哑变量系数 （例如，表明两国是否属于同一个贸易协定的哑变

量）并不表示弹性。它们要做下面的转换从而可以被解释为弹性：弹性 ＝
ｅｘｐ（ａ）－１，其中 ａ是哑变量估计系数２７

。正如安德森和范文库帕 （２００３）及
芬斯阙 （２００４）所强调的，多边阻力条件对估计一般均衡是很重要的，比如
两国之间区域性贸易协定的存在对双边贸易的比较静态影响。一旦涉及使用

引力模型进行估计就需要计算在两国之间存在或不存地区贸易协定时回归方

程 （式３２）中的多边阻力条件∏ｉ和 Ｐｊ估计，并且使用方程估计出地区贸易
协定对贸易的影响：

　　ｅｌａｓｔｉｃｉｔｙ＝ｅａ（∏１－δ
ｉ ／∏１－δ

ｉ ）（Ｐ
１－δ
ｊ ／Ｐ１－δｊｉ ）－１ （式３１９）

其中表示两国之间不存在地区贸易协定时多边阻力条件的估计。

２度量非关税壁垒的影响

正如 Ｂ３部分所示，引力模型可用于获得非关税壁垒的关税等值。在此
应用中，我们将研究欧盟香蕉体制案，将其作为关税和配额相结合的一个特

殊例子。尽管在理论部分将给出理论观点，但在实践中经济学文献通常假定

存在对称的贸易成本、零国内贸易成本，贸易成本具有估计关税等值方程

（式３６）的特定形式。
数据和相关文件可以在文件夹 “第三章＼应用＼２＿度量非关税壁垒的影响”

·９２１·
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中找到。

让 τｉｊｔ和 Ｑｉｊｔ分别表示 ｊ对 ｉ针对所要讨论的行业 （这里是香蕉）在时间 ｔ
实施的关税和配额，其他变量如前。一般地，在行业层面估计的引力方程为：

　　 ｌｎＸｉｊｔ ＝β０＋β１ｌｎ（１＋τｉｊｔ）＋β２ｌｎＱｉｊｔ＋β３ｌｎＧＤＰｉｔ＋β４ｌｎＧＤＰｉｊｔ＋

β５ｌｎｄｉｓｔｉｊ＋β６Ｉｉ＋β７Ｉｊ＋∑
Ｔ

ｌ＝１
β７＋ｌＩｌ＋ｕｉｊｔ （式３２０）

注意，１加到关税上是因为方程取了对数，零关税取对数将为负无穷而
ｌｎ（１）＝０。

表３２给出了世界香蕉贸易在 １９８９－２００４年估计的引力方程回归结果。
特别是本案例中回归的报告结果是以出口国和进口国汇率给出的。表示框架

协议及 ＡＣＰ（非洲、加勒比海和太平洋国家）的哑变量作为控制变量用来说
明这些国家的优惠制度。像往常一样，行标题表示解释变量的名称。因此，

例如，数 －１１５０出现在第１列和市场 “ａｐｐｌｉｅｄ，ｌｎ（１＋τ）”这一行表示上面
方程中系数 β１的估计值，并给出了进口国家香蕉需求价格弹性的近似值，是
对所有国家所有年度平均值的估计。

２８
在有足够多的国家和进口国没有国内生

产时它也表示替代弹性。

香蕉贸易流量相对距离的弹性非常接近 １，就像在大多数引力方程一样
（然而，目前的练习就这一点还不能与标准的引力估计进行直接比较，因为我

们处理的是有特殊交通协议的单一商品）。贸易流量相对于进口国家 ＧＤＰ的
弹性可以用香蕉消费的收入弹性近似值进行估计 （因为在大多数进口国不生

产香蕉），并且取值小于 １的情况 （根据不同的估计方法在 ０７２和 ０８４之
间）。这可能有点轻微的低估，因为香蕉在家庭预算的份额会随着收入上升而

增加 （香蕉是作为一种 “奢侈品”）。

汇率与贸易量显著相关，与出口国家汇率具有相同的预期符号 （当出口

国的货币相对美元贬值时香蕉出口量上升），但与进口国汇率变动不一致。除

框架协议哑变量外，特殊的体制变量与贸易量高度显著相关，具有相同的预

期符号。

现在，我们使用这些估计值回归估计配额的关税等值。让我们用标记有

“^”的变量表示估计的系数和预测的贸易值。Ｚｉｊｎｔ表示除配额以外的解释变

量，将其他从 β０到 β５的系数合并在一起，我们得到：

　　 ｌｎＸ＾ ＝∑ｎ≠２
β
＾
ｎＺｉｊｎｔ＋β

＾
２Ｑｉｊｔ （式３２１）

注意：当实施配额时Ｑｉｊｔ为１，否则为０。因此，存在配额的国别配对之间
的贸易量与在没有配额时的贸易量之间的预期差额为：

·０３１·
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　　 ｌｎＸ＾ｉｊｔ，ｑｕｏｔａ －ｌｎＸ
＾
ｉｊｔ，ｎｏｑｕｏｔａ ＝∑ｎ≠２

β
＾
ｎＺｉｊｎｔ＋β

＾
２（１）－

∑ｎ≠２
β
＾
ｎＺｉｊｎｔ＋β

＾
２（０[ ]） ＝β＾２ （式３２２）

关税为 τｉｊｔ时对贸易的影响与不征收关税时对贸易的影响之间差额也可以
进行类似的计算：

　　 ｌｎＸ＾ｉｊｔ，ｔａｎｉｆｆ－ｌｎＸ
＾ｉｊ
ｔ，ｎｏ　ｔａｒｉｆｆ ＝∑ｌ≠４

β
＾
ｌＺ
ｉｊ
ｌｔ＋β

＾
４（ｌｎ（１＋τ

ｉｊ
ｔ））－

∑ｌ≠５
β
＾
ｌＺ
ｉｊ
ｌｔ＋β

＾
４（１[ ]） ＝β＾４ｌｎ（１＋τｉｊｔ）

（式３２３）

表 ３２ 香蕉市场的引力估计

因变量的值：贸易量 ＯＬＳ ＯＬＳ鲁棒性 ＯＬＳ鲁棒性 迭代 迭代

１ｎ（１＋ｔ），应用 －１１５０ －１１５０ －１２６１

－０４８８ －０４９７ －０４６９

１ｎ（１＋ｔ），非约束 －１１９５ －１１３６

－０５８２ －０５３７

１ｎ（１＋ｔ），约束 －１０６５ －１４８６

－０６７５ －０６９

ＭＦＮ配额哑变量 －０６７１ －０６７１ －０６９１ －０５１５ －０４５９

－０１６３ －０１６５ －０２０５ －０１５７ －０２

农业框架哑变量 ０４２６ ０４２６ ０４２８ ０３９５ ０３８７

－０２９ －０３２１ －０３２２ －０２７８ －０２７９

ＡＣＰ哑变量 １０４６ １０４６ １０４４ ０９９３ ０９９７

－０２１８ －０２４ －０２４ －０２１ －０２１
科特迪瓦共和国  时 间

趋势
００８７１ ００８７１ ００８７７ ０１５７ ０１５６

－００６５２ －００７５６ －００７５４ －００６２７ －００６２８

喀麦隆时间趋势 ０２１１ ０２１１ ０２１２ ０２６０ ０２５８

－００７４３ －００７８７ －００７８８ －００７１４ －００７１６

距离对数 －１１１９ －１１１９ －１１１９ －１２６９ －１２７１

－００６３１ －００７５３ －００７５３ －００６０７ －００６０７

进口商 ＧＤＰ对数 ０８５２ ０８５２ ０８５３ ０７２９ ０７２３

－０２８ －０３０３ －０３０４ －０２６９ －０２６９

·１３１·
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续表

因变量的值：贸易量 ＯＬＳ ＯＬＳ鲁棒性 ＯＬＳ鲁棒性 迭代 迭代

出口商 ＧＤＰ对数 ０１７８ ０１７８ ０１７７ ０２５１ ０２５２

－０２１９ －０２２２ －０２２２ －０２１ －０２１

进口商汇率对数 －００５１４ －００５１４ －００５１１ －００３３５ －００３４６

－００８８４ －００７９３ －００７９４ －００８５１ －００８５１

出口商汇率对数 ００７０１ ００７０１ ００７０３ ００８５９ ００８５４

－００３２ －００２７４ －００２７４ －００３０８ －００３０８

常数项 －１４４４ －３２１５ －１１７４

－８０６３ －１２５８ －７７５４

观察值 ６９８３ ６９８３ ６９８３ ６９６９ ６９８３

高差平方和 ０５８ ０８１ ０８１ ０６２ ０６２

库克韦斯伯格卡方 ４０３

隐含关税等值 （欧元／吨） ３４６ ３４６ ３４３ ２２１ １５８

来源：作者计算

注：迭代估计 （第四和第五列）使用了 ＳＴＡＴＡ的回归程序，它使用的迭代加权采用了 Ｈｕｂｅｒ离群

最小二乘和 ｂｉｗｅｉｇｈｔ函数，其中，离群值越极端，它在回归方程中赋予的权重也越小。在非常极端的

情况下它将被完全剔除。另一种方法是分位数回归，其最常见的形式是中位数回归。中位数回归也称

为最小的绝对价值回归，能最大限度地减少残差绝对值总和，而不是减少它们的平方值，从而使离群

值赋予较低权重。库克 －韦斯伯格检验的统计数据显示，在１０％的水平，同方差的假设被拒绝。变量

标记为 “ｌｎ（１＋τ），ａｐｐｌｉｅｄ”使用了进口国对香蕉实施的适用关税而不考虑它们可能采取的其他措施。

标有 “ｌｎ（１＋τ），ｃｏｎｓｔｒａｉｎｅｄ”的变量使用 １９９４年以后欧盟对美元香蕉的关税，变量标记为 “ｌｎ

（１＋τ），ｕｎｃｏｎｓｔｒａｉｎｅｄ”的变量使用其他情况适用的关税。２９

配额 Ｑｉｊｔ的关税等值是指对贸易流量产生同样影响的关税。这相当于 （式

３２２）和 （式３２３）左边的部分。但如果它们左边部分相等，那么它们右边

部分也应该相等；因而配额 Ｑｉｊｔ的关税等值 τ～满足：

　　β
＾ｌｎ（１＋τｉｊｔ）＝β

＾
２ （式３２４）

或

　　τ～＝ｅｘｐ（β
＾
２／β

＾
１）－１ （式３２５）

在对引力方程估计之后，这些简单的计算可以通过编程获得欧盟配额的

关税等值。在最后一步，观察到的单位价值被用来将从价税转换为从量形式。

按照此方法计算出关税等值，并根据 ＣＩＦ４３８欧元／吨的单位价值将其转
·２３１·
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换为特 定 的 比 率，计 算 结 果 报 告 显 示 在 表 ３２底 部。最 后 一 项 估 计
（１５８欧元／吨）使用 “数量限制型限制性市场”的关税系数 “β１”来获得。
这一选择有其优点同时也有其缺点。一方面，被度量的是配额内关税的影响，

它或许是不具有约束力的 （虽然数据表明它们有约束力）。另一方面，由于

“数量限制型限制性市场”是欧盟市场，系数度量的就是在欧盟市场上的替代

弹性，那么如果不变的替代弹性不能按照面值取值，那么它就比采用其他市

场上的替代弹性更好。需要注意的是 １５８欧元／吨的估计不包括 ７５欧元／吨的
配额内关税，所以它的价格差距为 １５８＋７５＝２３３欧元／吨。估计值 １５８欧
元／吨这个有趣的特征是它大致等于进口许可证的市场估值。

ｒｅｇ ｌｎｖａｌｕｅ ｌｎＡｐｐｔａｒｉｆｆｑｕｏｔａｒｅｇｉｍｅ ｆｒａｍｅｗｏｒｋｒｅｇｉｍｅ ＡＣＰｒｅｇｉｍｅ ＣＩＶｔｉｍｅ ＣＭＲｔｉｍｅ

ｌｎｄｉｓｔａｎｃｅｌｎｍＧＤＰ

ｌｎｘＧＤＰｌｎｍｒａｔｅｌｎｘｒａｔｅＹ２－Ｙ１５Ｍ２－Ｍ９６Ｘ２－Ｘ１１８

 Ｃｏｍｐｕｔｅｔｈｅｑｕｏｔａｓｓｐｅｃｉｆｉｃｔａｒｉｆｆｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ，ｕｎｉｔｖａｌｕｅ＝４３８ｅｕｒｏｓ／ｔｏｎ

ｇｅｎｔ＿ａｄｖａｌｏｒｅｍ ＝ｅｘｐ（＿ｂ［ｑｕｏｔａｒｅｇｉｍｅ］／＿ｂ［ｌｎＡｐｐｔａｒｉｆｆ］）－１

ｇｅｎｔ＿ｓｐｅｃｉｆｉｃ＝ｔ＿ａｄｖａｌｏｒｅｍ ４３８

需要注意的是，在此应用中配额以外的非关税壁垒，比如规制等也可以

使用相同的方法转换成关税等值。比如，这些方法对于度量食品的动植物检

疫等市场准入限制也有重要的参考意义。
３０

Ｄ练　　习

１估计区域贸易协定的影响

这个练习的目的是评估区域贸易协定对贸易的影响。练习集中在北美自

由贸易协定 （ＮＡＦＴＡ）１９８５－２００４年期间的情况，但如果样本期间覆盖协议
签订前后的一定年度，则类似的练习也可以应用在其他 ＰＴＡ。包括解决方案
的 练 习 文 件 “ＡｎａｌｙｚｉｎｇＢｉｌａｔｅｒａｌＴｒａｄｅＵｓｉｎｇＧｒａｖｉｔｙｄｏ” 可 在 “Ｃｈａｐｔｅｒ３＼
Ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ＼１＿ＥｓｔｉｍａｔｉｎｇｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆａＲｅｇｉｏｎａｌＴｒａｄｅＡｇｒｅｅｍｅｎｔ”中找到 （在本

练习中，使用 ＳＴＡＴＡ１０）。
１）准备阶段
将世界银行构建的贸易、保护和生产数据集 （尼西塔和奥拉列格，２００６）

导入 ＳＴＡＴＡ，这些数据集可以从文件夹 “Ｃｈａｐｔｅｒ３＼Ｄａｔａｓｅｔｓ”获得，并将其与
“Ｃｈａｐｔｅｒ３＼Ｄａｔａｓｅｔｓ＼ＢｉｌａｔｅｒａｌＴｒａｄｅｄｔａ”文件夹中 １９８５－２００４年的贸易数据合
并。然后，在国家水平汇总数据。需要注意的是，因为需要加载大型数据库，

所以这个过程可能需要一段时间。出于这个原因，可能还需要将内存设置为
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较高的水平 （如 ８００ｍ）。构建数据的数据资料可以在 “Ｃｈａｐｔｅｒ３＼Ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ＼
Ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ＼ＴＰＰＧｒａｖｉｔｙｄｏ”中找到。

命令提示：ｉｎｓｈｅｅｔ，ｆｏｒｖａｌｕｅｓ，ｆｏｒｅａｃｈ，ａｐｐｅｎｄ，ｍｅｒｇｅ，ｃｏｌｌａｐｓｅ。
ａ定义一个北美自由贸易区内部贸易等于 １的哑变量 （比如加拿大、墨

西哥和美国之间自１９９４年加入北美自由贸易协定并生效以来的贸易），定义
另外一个哑变量表示每一个北美自由贸易区成员从世界其他地方进口 （比如，

建立哑变量来度量贸易创造和贸易转移）。

命令提示：ｇｅｎｅｒａｔｅ。
ｂ绘制北美自由贸易区内部进口和北美自由贸易区从世界其他地区进口

随时间的演化，并加以评价。

命令提示：ｔｗｏｗａｙｔｓｌｉｎｅ，ｘｔｌｉｎｅ，ｇｒａｐｈｓａｖｅ。
２）平均的贸易创造和转移
ａ在引力方程中引入上述两个哑变量 （国别配对固定效应模型和年度哑

变量），估计所有国家，而不仅仅是所涉及的国家。

命令提示：ｔｓｓｅｔ，ｇｅｎ，ｒｅｐｌａｃｅ，ｔａｂｕｌａｔｅ，ｘｔｒｅｇ，ｏｕｔｒｅｇ２。
ｂ展示结构并解释与哑变量相关的系数 （比如定量化贸易创造／转移）。
命令提示：ｏｕｔｒｅｇ２。
３）贸易创造和贸易转移的演化
ａ将两个北美自由贸易区的哑变量 （表示北美自由贸易区之内和之外的

国家对比）与年度链接，并将它们引入引力方程 （仍然是国别配对固定效应

模型和年度哑变量）。

命令提示：ｌｅｖｅｌｓｏｆ，ｆｏｒｅａｃｈ，ｇｅｎ，ｒｅｐｌａｃｅ，ｘｔｒｅｇ，ｏｕｔｒｅｇ２。
ｂ解释贸易创造和贸易转移系数的演化。
４）出口转移
ａ加入一个哑变量来描述北美自由贸易区对世界其他地区的出口情况，

将第三个 ＲＴＡ哑变量加进引力方程。
命令提示：ｇｅｎ，ｒｅｐｌａｃｅ，ｘｔｒｅｇ，ｏｕｔｒｅｇ２。
ｂ在其他变量的基础上，使用这个新变量重复问题 １ｂ，２ｂ，３ａ和 ３ｂ。

对结果进行评价。

命令提示：ｃｏｌｌａｐｓｅ，ｇｅｎ，ｒｅｐｌａｃｅ，ｔｗｏｗａｙｔｓｌｉｎｅ，ｇｒａｐｈｓａｖｅ，ｌｅｖｅｌｓｏｆ，
ｆｏｒｅａｃｈ，ｔｓｓｅｔ，ｘｔｒｅｇ，ｏｕｔｒｅｇ２。

２计算关税等值

练习的目的是使用引力模型来度量非关税壁垒的关税等值。练习应用杰

克斯等 （２００８年）开发出的方法。包含解决方案的文件 “ｉ＿ＮＴＢｄｏ”和 “ｉｉ＿
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Ｔａｒｉｆｆ＿Ｅｑｕｉｖｄｏ”可以在 “Ｃｈａｐｔｅｒ３＼Ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ＼２＿Ｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇｔａｒｉｆｆｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ”
中找到。

１）准备阶段
将世界银行构建的贸易、保护和生产数据集 （尼西塔和奥拉列格，２００６）

导入 ＳＴＡＴＡ，这些数据集可以从文件夹 “Ｃｈａｐｔｅｒ３＼Ｄａｔａｓｅｔｓ”获得，并将其与
“Ｃｈａｐｔｅｒ３＼Ｄａｔａｓｅｔｓ＼ＢｉｌａｔｅｒａｌＴｒａｄｅｄｔａ”文件夹中的数据和 “Ｃｈａｐｔｅｒ３＼Ｄａｔａｓｅｔｓ＼
ＧｒａｖｉｔｙＤａｔａｄｔａ”中的数据进行合并。然后在国家水平汇总数据。需要注意的
是，因为需要加载大型数据库，所以这个过程可能需要一段时间。出于这个

原因，可能还需要将内存设置为较高的水平 （如 ８００ｍ）。构建数据的数据资
料可以在 “Ｃｈａｐｔｅｒ３＼Ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ＼Ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ＼ＴＰＰＧｒａｖｉｔｙｄｏ”中找到。

命令提示：ｉｎｓｈｅｅｔ，ｆｏｒｖａｌｕｅｓ，ｆｏｒｅａｃｈ，ａｐｐｅｎｄ，ｍｅｒｇｅ，ｃｏｌｌａｐｓｅ。
２）引力估计
ａ生成一个哑变量，当存在核心的非关税壁垒时等于１。
ｂ用国别配对固定效应估计下面的引力方程：

　　τｉｊｔ＝β０＋β１ｌｎ（ｄｉｓｔａｎｃｅｉｊ）＋β２ｌｎ（ｔｉｊｔ）＋β３Ｑｕｏｔａｉｊｔ＋ＴｉｍｅＤｕｎｍｉｅｓ＋ｕｉｊｔ

然后，比较国别配对效应被假定为随机时与国别配对固定效应被出口国

和进口国哑变量替代时两种情况下的结果。

命令提示：ｒｅｇ，ｘｔｒｅｇ。
３）关税等值
ａ对每一个引力估计结果，决定非关税壁垒的关税等值。
命令提示：ｅｓｔｉｍａｔｅｓｓｔｏｒｅ，ｅｓｔｉｍａｔｅｒｅｓｔｏｒｅ。
ｂ通过重新估计引力方程和计算关税等值，检验贸易成本度量的灵敏度，

假定替代弹性 δ＝５或 δ＝１５，并对结果进行评价。

注　　释

１对引力方程清晰简明的介绍见海德 （２００３）的论述，高层次读者可以参考第五章芬斯

阙 （２００４）详尽的解释。

２见芬斯阙等 （２００１），艾弗耐特和科勒 （２００２）和芬斯阙 （２００４）。

３这是延续梅里兹 （２００３）思路建立的模型，其中企业面临固定和可变的出口成本。由

于企业生产率不同，只有生产率更高的企业才会发现出口是有利可图的。

４哑变量就是那些值只取 １或 ０的变量。比如一个哑变量表示进口国是否为岛国，当进口

国是岛国时，它的观察值就取 １，否则就取 ０。

５不用直接控制 ＭＲＴ来估计引力方程的另外一种可选方法依赖于对基本引力方程的操作，

目的是为了除掉其中一个或两个 ＭＲＴ。一种方法包括标准化一定国家组之间的双边贸

易流量 （马丁等，２００８；劳马里斯，２００８）。还有一种方法就是所谓的 “四联法”
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（Ｈｅａｄ和 Ｍａｙｅｒ的网站提供了使用这个方法的执行文件），其通过比率的比率来去除两

个 ＭＲＴ。

６回想一下，在引力方程中观察单元 （“个体”）是国家组，而不是一个单一国家。因此

当我们谈到 “国家效应”时，那些效应与标准意义上的固定效应并不相同，其指的是

标志每一个国家组的哑变量。

７在 ＳＴＡＴＡ中，使用估计命令 “回归”之后，使用 “稳定”选项，就可以很容易做到这

一点。在离群值带来特别问题的情况下，一种替代的估计方法，比如胡贝尔的方法就比

普通线性回归要好。离群值能从估计里检测到并剔除出去。检测离群值使用哈迪

（Ｈａｄｉ）测试 （ＳＴＡＴＡ命令为：ｈａｄｉｍｖｏ）。另一个使用国家对观察值带来的问题是与不

同国家对相关的误差 （也就是说，国家对观察值是不独立的）。为了说明这一问题，就

应该纠正集群错误。在 ＳＴＡＴＡ，多路聚类使用选项 “ｃｌｕｓｔｅｒ”或命令 “ｃｇｍｒｅｇ”。

８注意 “时间效应”不应该和 “时间趋势”相混淆。前者是哑变量，就像第 １部分解释

的那样，一年一个取值。后者是一个变量，从 １开始，每一个时期上升 １个单位：第一

期为 １，第二期为 ２，以此类推。前者更普遍，因为它没有线性时间趋势的假设。例如，

如果生产在 ｔ年因为飓风低迷，这个临时性的回落将由变量 Ｉｔ表示，它将会有一个负的

系数。相反，在时间趋势中，它将不会被考虑。

９事实上，后者可作为一系列固定效应的线性结合。

１０注意标准的泊松模型对过度离散问题和过量零贸易流很敏感。为了克服这些问题，布

鲁加等 （２００１）建议使用修订的泊松固定效应估计 （负二项分布，零膨胀）。ＳＴＡＴＡ

用来运行这些估计的命令是：“ｎｂ”用于负二项分布，“ｚｉｐ”和 “ｚｉｎｂ”用于零膨胀泊

松和负二项分布。

１１使用价格差额来度量贸易成本的出发点是当没有这些成本时套利将会均衡价格。

１２见海德和里斯 （２００１）及杰克等 （２００８）。

１３这个公式小变动就是 Ｋｅｅ等 （２００９）计算的等值，其中 ｔａｒｉｆｆｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ＝ （ｅｘｐ（δ３－１））／δ２

等 值 １４见 ｈｔｔｐ：／／ｅｃｏｎｗｏｒｌｄｂａｎｋｏｒｇ／ＷＢＳＩＴＥ／ＥＸＴＥＲＮＡＬ／ＥＸＴＤＥＣ／ＥＸＴＲＥＳＥＡＲＣＨ／０，

ｃｏｎｔｅｎｔＭＤＫ：２１０８５３８４～ｐａｇｅＰＫ：６４２１４８２５～ｐｉＰＫ：６４２１４９４３～ｔｈｅＳｉｔｅＰＫ：４６９３８２，

００ｈｔｍｌｆｏｒｔｈｅｌａｔｔｅｒ。

１５见第二章。

１６可以在 ｈｔｔｐ：／／ｓｉｔｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓｗｏｒｌｄｂａｎｋｏｒｇ／ＩＮＴＲＥＳ／Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ／４６９２３２－１１０７４４９５１２７６６／

ＯＴＲＩ＿ＩＮＤＩＣＥＳ＿２００８ｘｌｓｘａｓｏｆＡｐｒｉｌ２０１１找到。

１７ＰＷＴ６３可 以 免 费 从 下 面 网 址 获 得：ｈｔｔｐ：／／ｐｗｔｅｃｏｎｕｐｅｎｎｅｄｕ／ｐｈｐ＿ｓｉｔｅ／ｐｗｔ＿

ｉｎｄｅｘｐｈｐ。也可以在多伦多大学的 ＣＨＡＳＳ中心不同数据接口获取，网址为：ｈｔｔｐ：／／

ｄａｔａｃｅｎｔｒｅ２ｃｈａｓｓｕｔｏｒｏｎｔｏｃａ／ｐｗｔ／国家代码在不同数据库并不相同，但对照表可以在

ＪｏｎＨａｖｅｍａｎ的 网 页 上 获 取：ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗｍａｃａｌｅｓｔｅｒｅｄｕ／ｒｅｓｅａｒｃｈ／ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ／ＰＡＧＥ／

ＨＡＶＥＭＡＮ／ＴｒａｄｅＲｅｓｏｕｒｃｅｓ／Ｃｏｎｃｏｒｄａｎｃｅｓ／ＯｔｈＭａｐ／ｃｏｕｎｔｒｙｔｘｔａｓｏｆＡｐｒｉｌ２０１１。

１８注意由于国家价格指数结合了 ＰＰＰ调整和汇率，所以它们也能改变，要么因为没有汇

率调整的通货膨胀，要么因为没有通货膨胀的汇率调整。这能导致年到年的跳跃。

１９见 ｈｔｔｐ：／／ｅｃｏｎｓｃｉｅｎｃｅｓｐｏｆｒ／ｔｈｉｅｒｒｙｍａｙｅｒ／ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓａｓｏｆＡｐｒｉｌ２０１１。

２０见 ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗｇｒａｄｕａｔｅｉｎｓｔｉｔｕｔｅｃｈ／ｍｄ４ｓｔａｔａａｓｏｆＡｐｒｉｌ２０１１。
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２１见 ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗｃｅｐｉｉｆｒ／ａｎｇｌａｉｓｇｒａｐｈ／ｂｄｄ／ｇｒａｖｉｔｙｈｔｍａｓｏｆＡｐｒｉｌ２０１。

２２见 ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗｍａｃａｌｅｓｔｅｒｅｄｕ／ｒｅｓｅａｒｃｈ／ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ／ｐａｇｅ／ｈａｖｅｍａｎ／ｔｒａｄｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓ／ｔｒａｄｅｄａｔａ

ｈｔｍｌａｓｏｆＡｐｒｉｌ２０１１。

２３见 ｈｔｔｐ：／／ｒｔａｉｓｗｔｏｏｒｇ／ＵＩ／ＰｕｂｌｉｃＭａｉｎｔａｉｎＲＴＡＨｏｍｅａｓｐｘａｓｏｆＡｐｒｉｌ２０１１。

２４然而，在实践中经常会出现国家／年度组的数据缺失，要么是贸易，或更常见的情况是

其他研究者可能感兴趣的变量 （比如交通基础设施等）。

２５在面板数据对固定和随机效应估计的情形下，ＳＴＡＴＡ使用的命令分别是：ｘｔｒｅｇ…，ｆｅ

ａｎｄｘｔｒｅｇ…，ｒｅ。

２６见上述对零贸易流量估计的讨论。

２７为了得出这个公式，考虑 Ｘｉｊ（１）是当哑变量等于 １（例如，两个国家都在一个区域

贸易协定中，都有共同的语言，边界等）时的贸易预测值，而 Ｘｉｊ（０）是当哑变量等

于 ０时的贸易预测值。从而得出差值 Ｘｉｊ（１） －Ｘｉｊ（０） ＝ａ，其中 ａ就是哑变量的估

计系数。也可以得出 Ｘｉｊ（１） ／Ｘｉｊ（０） ＝ｅｘｐ（ａ），这反过来说明贸易价值由于哑变

量从 ０变为 １时改变的百分比为：Ｘｉｊ（１） －Ｘｉｊ（０） ／Ｘｉｊ（０） ＝ｅｘｐ（ａ） －１。

２８这并不是确切的进口需求价格弹性，因为贸易是用美元来度量的，所以我们真正度量

的是 ｄｌｎ（ｐｑ） ／ｄｌｎ（１＋τ），而不是 ｄｌｎ（ｐ） ／ｄｌｎ（１＋τ）。然而，价格是隐含在贸

易流量价值中的，ｐ是世界价格 （这也就是为什么我们给其打个星号的原因）；如果

关税对世界贸易份额的影响足够小，世界价格可以看做是固定的，取近似值是可以接

受的。

２９对没有 ＯＲ的国家组，变量 “ｌｎ（１＋τ），限制性”就等于０，但变量 “ｌｎ（１＋τ），无约

束”就取正值。它们不能都为零。

３０有关非关税壁垒定量化方法的调查，详细情况参见麦斯克斯等 （２００１）或贝格和布鲁

诺 （２００１）。
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４２：６９１－７５１

３Ｂａｉｅｒ，ＳＬａｎｄＢｅｒｇｓｔｒａｎｄ，ＪＨ（２００４），“Ｅｃｏｎｏｍｉｃｄｅｔｅｒｍｉｎａｎｔｓｏｆｆｒｅｅｔｒａｄｅ

ａｇｒｅｅｍｅｎｔｓ”，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＥｃｏｎｏｍｉｃｓ６４（１）：２９－６３

４Ｂａｉｅｒ，ＳＬａｎｄＢｅｒｇｓｔｒａｎｄ，ＪＨ（２００６），“Ｅｓｔｉｍａｔｉｎｇｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｆｒｅｅｔｒａｄｅａｇｒｅｅｍｅｎｔｓ

ｏｎｔｒａｄｅｆｌｏｗｓｕｓｉｎｇｍａｔｃｈｉｎｇｅｃｏｎｏｍｅｔｒｉｃｓ”，ｍｉｍｅｏ，ｐｕｂｌｉｓｈｅｄｉｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ

Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ（２００９）７７（１）：６３－７６

５Ｂａｉｅｒ，ＳＬａｎｄＢｅｒｇｓｔｒａｎｄ，ＪＨ（２００７），“Ｄｏｆｒｅｅｔｒａｄｅａｇｒｅｅｍｅｎｔｓａｃｔｕａｌｌｙｉｎｃｒｅａｓｅ

ｍｅｍｂｅｒｓｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｔｒａｄｅ？”，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＥｃｏｎｏｍｉｃｓ７１（１）：７２－９５

６Ｂａｉｅｒ，ＳＬａｎｄＢｅｒｇｓｔｒａｎｄ，ＪＨ（２００９），“ＢｏｎｕｓｖｅｔｕｓＯＬＳ：ａｓｉｍｐｌｅｍｅｔｈｏｄｆｏｒ

ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｎｇ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｔｒａｄｅｃｏｓｔｅｆｆｅｃｔｓ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｇｒａｖｉｔｙ ｅｑｕａｔｉｏｎ”， Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ
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贸易政策 分析实用指南

ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＥｃｏｎｏｍｉｃｓ７７（１）：７７－８５

７Ｂａｌｄｗｉｎ，ＲａｎｄＴａｇｌｉｏｎｉ，Ｄ（２００６），“Ｇｒａｖｉｔｙｆｏｒｄｕｍｍｉｅｓａｎｄｄｕｍｍｉｅｓｆｏｒｇｒａｖｉｔｙ

ｅｑｕａｔｉｏｎｓ”，ＮａｔｉｏｎａｌＢｕｒｅａｕｏｆＥｃｏｎｏｍｉｃＲｅｓｅａｒｃｈＷｏｒｋｉｎｇＰａｐｅｒ１２５１６，ＮＢＥＲ

８Ｂｅｇｈｉｎ，ＪａｎｄＢｕｒｅａｕ，Ｊ－Ｃ（２００１），“Ｑｕａｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｓａｎｉｔａｒｙ，ｐｈｙｔｏｓａｎｉｔａｒｙ，ａｎｄ

ｔｅｃｈｎｉｃａｌｂａｒｒｉｅｒｓｔｏｔｒａｄｅｆｏｒｔｒａｄｅｐｏｌｉｃｙａｎａｌｙｓｉｓ”，ＩｏｗａＳｔａｔｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｃｅｎｔｅｒｆｏｒ

ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄＲｕｒａｌ

９ＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＷｏｒｋｉｎｇＰａｐｅｒ０１－ＷＰ－２９１Ｂｅｒｇｓｔｒａｎｄ，ＪＨ（１９８５），“Ｔｈｅｇｒａｖｉｔｙｅｑｕａｔｉｏｎ

ｉｎｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｔｒａｄｅ：ｓｏｍｅｍｉｃｒｏｅｃｏｎｏｍｉｃｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｓａｎｄｅｍｐｉｒｉｃａｌｅｖｉｄｅｎｃｅ”，ＴｈｅＲｅｖｉｅｗｏｆ

ＥｃｏｎｏｍｉｃｓａｎｄＳｔａｔｉｓｔｉｃｓ６７（３）：４７４－８１

１０Ｂｅｒｇｓｔｒａｎｄ，ＪＨ（１９８９），“Ｔｈｅｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄｇｒａｖｉｔｙｅｑｕａｔｉｏｎ，ｍｏｎｏｐｏｌｉｓｔｉｃｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎａｎｄ

ｔｈｅｆａｃｔｏｒｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｓｔｈｅｏｒｙｉｎｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｔｒａｄｅ”，ＴｈｅＲｅｖｉｅｗｏｆＥｃｏｎｏｍｉｃｓａｎｄＳｔａｔｉｓｔｉｃｓ７１

（１）：１４３－５３

１１Ｂｒｕｎ，Ｊ－Ｆ，Ｃａｒｒèｒｅ，Ｃ，Ｇｕｉｌｌａｕｍｏｎｔ，ＰａｎｄｄｅＭｅｌｏ，Ｊ（２００５），“Ｈａｓｄｉｓｔａｎｃｅｄｉｅｄ？

Ｅｖｉｄｅｎｃｅｆｒｏｍａｐａｎｅｌｇｒａｖｉｔｙｍｏｄｅｌ”，ＷｏｒｌｄＢａｎｋＥｃｏｎｏｍｉｃＲｅｖｉｅｗ１９：９９－１２０

１２Ｃａｍｅｒｏｎ，ＡＣａｎｄＴｒｉｖｅｄｉ，ＰＫ（２００５），Ｍｉｃｒｏｅｃｏｎｏｍｅｔｒｉｃｓ：Ｍｅｔｈｏｄｓａｎｄｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，

ＣａｍｂｒｉｄｇｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＰｒｅｓｓ

１３Ｃａｒｒèｒｅ，Ｃ（２００６），“Ｒｅｖｉｓｉｔｉｎｇｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｒｅｇｉｏｎａｌｔｒａｄｅａｇｒｅｅｍｅｎｔｓｏｎｔｒａｄｅｆｌｏｗｓｗｉｔｈ

ｐｒｏｐｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｇｒａｖｉｔｙｍｏｄｅｌ”，ＥｕｒｏｐｅａｎＥｃｏｎｏｍｉｃＲｅｖｉｅｗ５０：２２３－４７

１４Ｃｈａｎｅｙ，Ｔ（２００８），“Ｄｉｓｔｏｒｔｅｄｇｒａｖｉｔｙ：ｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｖｅａｎｄｅｘｔｅｎｓｉｖｅｍａｒｇｉｎｓｏｆｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ

ｔｒａｄｅ”，ＡｍｅｒｉｃａｎＥｃｏｎｏｍｉｃＲｅｖｉｅｗ９８：１７０７－２１

１５Ｃｒｏｚｅｔ，Ｍ，Ｈｅａｄ，ＫａｎｄＭａｙｅｒ，Ｔ（２００９），“Ｑｕａｌｉｔｙｓｏｒｔｉｎｇａｎｄｔｒａｄｅ：ｆｉｒｍｌｅｖｅｌ

ｅｖｉｄｅｎｃｅｆｏｒＦｒｅｎｃｈｗｉｎｅ”，ＣｅｎｔｒｅｆｏｒＥｃｏｎｏｍｉｃＰｏｌｉｃｙＲｅｓｅａｒｃｈＤｉｓｃｕｓｓｉｏｎＰａｐｅｒ７２９５，

ＣＥＰＲ

１６Ｄｉｘｉｔ，ＡａｎｄＮｏｒｍａｎ，Ｖ（１９８０），ＴｈｅｏｒｙｏｆＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＴｒａｄｅ，ＣａｍｂｒｉｄｇｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

Ｐｒｅｓｓ Ｅａｔｏｎ， Ｊ ａｎｄ Ｋｏｒｔｕｍ， Ｓ （２００２）， “Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ｇｅｏｇｒａｐｈｙａｎｄ ｔｒａｄｅ”，

Ｅｃｏｎｏｍｅｔｒｉｃａ７０：１７４１－７９

１７Ｅｔｈｉｅｒ，Ｗ（１９９８），“Ｒｅｇｉｏｎａｌｉｓｍｉｎａｍｕｌｔｉｌａｔｅｒａｌｗｏｒｌｄ”，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｏｌｉｔｉｃａｌＥｃｏｎｏｍｙ

１０６：１２１４－４５

１８Ｅｖｅｎｅｔｔ，ＳａｎｄＫｅｌｌｅｒ，Ｗ（２００２），“Ｏｎｔｈｅｏｒｉｅｓｅｘｐｌａｉｎｉｎｇｔｈｅｇｒａｖｉｔｙｅｑｕａｔｉｏｎ”，Ｊｏｕｒｎａｌ

ｏｆＰｏｌｉｔｉｃａｌＥｃｏｎｏｍｙ１１０：２８１－３１６

１９Ｆｅｅｎｓｔｒａ，Ｒ（２００４），ＡｄｖａｎｃｅｄＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＴｒａｄｅ，ＭＩＴＰｒｅｓｓＦｅｅｎｓｔｒａ，Ｒ，Ｍａｒｋｕｓｅｎ，

ＪａｎｄＲｏｓｅ，Ａ（２００１），“Ｕｓｉｎｇｔｈｅｇｒａｖｉｔｙｅｑｕａｔｉｏｎｔｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｅａｃｒｏｓｓａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ

ｔｈｅｏｒｉｅｓｏｆｔｒａｄｅ”，ＣａｎａｄｉａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｃｏｎｏｍｉｃｓ３４：４３０－４７

２０Ｆｒａｎｋｅｌ，Ｊ（２０１０），“ＴｈｅｅｓｔｉｍａｔｅｄｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅＥｕｒｏｏｎｔｒａｄｅ：ｗｈｙａｒｅｔｈｅｙｂｅｌｏｗ

ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌｅｖｉｄｅｎｃｅｏｎｅｆｆｅｃｔｓｏｆｍｏｎｅｔａｒｙｕｎｉｏｎｓａｍｏｎｇｓｍａｌｌｅｒｃｏｕｎｔｒｉｅｓ？”，ｉｎＡｌｅｓｉｎａ，Ａ

ａｎｄＧｉａｖａｚｚｉ，Ｆ（ｅｄｓ），ＥｕｒｏｐｅａｎｄｔｈｅＥｕｒｏ，ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＣｈｉｃａｇｏＰｒｅｓｓ

２１Ｈａｕｓｍａｎ，ＪＡａｎｄＴａｙｌｏｒ，Ｅ（１９８１），“Ｐａｎｅｌｄａｔａａｎｄｕｎｏｂｓｅｒｖａｂｌｅｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｅｆｆｅｃｔｓ”，

Ｅｃｏｎｏｍｅｔｒｉｃａ４９：１３７７－９８

２２Ｈｅａｄ，Ｋ（２００３），“Ｇｒａｖｉｔｙｆｏｒｂｅｇｉｎｎｅｒｓ”，ｍｉｍｅｏ，ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＢｒｉｔｉｓｈＣｏｌｕｍｂｉａ
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第三章　应用引力方程分析双边贸易

２３Ｈｅａｄ，ＫａｎｄＲｉｅｓ，Ｊ（２００１），“Ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｒｅｔｕｒｎｓｖｅｒｓｕｓｎａｔｉｏｎａｌｐｒｏｄｕｃｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎａｓ

ａｎｅｘｐｌａｎａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｐａｔｔｅｒｎｏｆＵＳ－Ｃａｎａｄａｔｒａｄｅ”，ＴｈｅＡｍｅｒｉｃａｎＥｃｏｎｏｍｉｃＲｅｖｉｅｗ９１（４）：

８５８－７６

２４Ｈｅｌｐｍａｎ，Ｅ，Ｍｅｌｉｔｚ，ＭａｎｄＲｕｂｉｎｓｔｅｉｎ，Ｙ（２００８），“Ｔｒａｄｉｎｇｐａｒｔｎｅｒｓａｎｄｔｒａｄｅ

ｖｏｌｕｍｅｓ”，ＱｕａｒｔｅｒｌｙＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｃｏｎｏｍｉｃｓ１２３：４４１－８７

２５Ｈｕｍｍｅｌｓ，ＤａｎｄＫｌｅｎｏｗ，ＰＪ（２００５），“Ｔｈｅｖａｒｉｅｔｙａｎｄｑｕａｌｉｔｙｏｆａｎａｔｉｏｎｓｅｘｐｏｒｔｓ”，

ＡｍｅｒｉｃａｎＥｃｏｎｏｍｉｃＲｅｖｉｅｗ９５：７０４－２３

２６Ｊａｃｋｓ，ＤＳ，Ｍｅｉｓｓｎｅｒ，ＣＭａｎｄＮｏｖｙ，Ｄ（２００８），“Ｔｒａｄｅｃｏｓｔｓ，１８７０－２０００”，

ＡｍｅｒｉｃａｎＥｃｏｎｏｍｉｃＲｅｖｉｅｗ：ＰａｐｅｒｓａｎｄＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ９８（２）：５２９－３４

２７Ｋｅｅ，ＨＬ，Ｎｉｃｉｔａ，ＡａｎｄＯｌａｒｒｅａｇａ，Ｍ（２００９），“Ｅｓｔｉｍａｔｉｎｇｔｒａｄｅｒｅｓｔｒｉｃｔｉｖｅｎｅｓｓ

ｉｎｄｉｃｅｓ”，ＴｈｅＥｃｏｎｏｍｉｃＪｏｕｒｎａｌ１１９：１７２－１９９

２８Ｋｒｕｇｍａｎ，Ｐ（１９８０），“Ｓｃａｌｅｅｃｏｎｏｍｉｅｓ，ｐｒｏｄｕｃｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｐａｔｔｅｒｎｏｆｔｒａｄｅ”，

ＡｍｅｒｉｃａｎＥｃｏｎｏｍｉｃＲｅｖｉｅｗ７０：９５０－９

２９Ｌｉｍａｏ，Ｎ（２００６），“Ｐｒｅｆｅｒｅｎｔｉａｌｔｒａｄｅａｇｒｅｅｍｅｎｔｓａｓｓｔｕｍｂｌｉｎｇｂｌｏｃｋｓｆｏｒｍｕｌｔｉｌａｔｅｒａｌｔｒａｄｅ

ｌｉｂｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ：ｅｖｉｄｅｎｃｅｆｏｒｔｈｅＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓ”，ＡｍｅｒｉｃａｎＥｃｏｎｏｍｉｃＲｅｖｉｅｗ９６：８９６－９１４

３０Ｌｉｎｄｅｒｓ，ＧＭａｎｄｄｅＧｒｏｏｔ，ＨＬ（２００６），“Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｇｒａｖｉｔｙｅｑｕａｔｉｏｎｉｎｔｈｅ
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