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摘　 要:党的二十届三中全会强调,提高防灾减灾救灾能力,推进国家安全体系和能力现代化。 基于“防灾责任

主体”视角,构建了洪涝灾害影响经济增长的理论模型,在此基础上利用 2000—2020 年中国城市经济面板数据

与气象站逐日数据,以洪涝灾害为例实证考察了自然灾害对城市经济增长的动态影响及其作用机制。 研究发

现,洪涝灾害强度对城市当年经济增长具有非线性影响,且城市防洪措施越强,经济发展韧性越强。 研究结论表

明,地方政府在追求经济增长目标的同时,有效地开展自然灾害防范治理工作也是提升城市经济增长的有效

途径。
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Study of the impact of natural disasters on urban economic growth: The case of floods
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Abstract: The third plenary session of the 20th CPC Central Committee stressed the need to improve disaster

prevention, mitigation and relief capabilities, and promote the modernization of the national security system and

capabilities. Based on the perspective of “disaster prevention responsibility”, this paper constructs a theoretical model

of the impact of flood disasters on economic growth, and empirically investigates the dynamic impact and mechanism of

natural disasters on urban economic growth by using the panel data of urban economy and the daily data of meteorological

stations in China from 2000 to 2020. The results show that the intensity of flood disaster has a nonlinear impact on the

economic growth of the city in the current year, and the stronger the urban flood control measures, the stronger the

resilience of economic development. The results show that local governments can effectively carry out natural disaster

prevention and management while pursuing economic growth goals.
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　 　 党的二十届三中全会强调,要统筹好发展和

安全,完善自然灾害特别是洪涝灾害监测、防控措

施,织密社会安全风险防控网,切实维护社会稳

定。 近年来,各种自然灾害强度、频率和人财物损

失空前加剧。 洪水、干旱、热浪、台风和野火日趋

恶化,并以惊人的频率不断刷新纪录,对全球经济
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可持续发展造成严重威胁[1]。 中国地域辽阔、自
然条件复杂,自古以来就是世界上遭受自然灾害

影响最严重的国家之一。 应急管理部统计数据显

示,2019—2023 年,各种自然灾害造成我国 5. 8 亿

余人次不同程度受灾,总的直接经济损失高达

1. 62 万亿元。 2024 年上半年,我国降雨较常年同

期偏多 13. 9% ,其引发的暴雨洪涝和地质灾害总

共造成全国 1 434 万人次不同程度受灾,直接经济

损失达 592 亿元,占所有自然灾害直接经济损失的

64% 。 党中央、国务院始终高度重视防灾减灾救

灾工作。 2023 年第四季度,我国增发 1 万亿元国

债,用于支持灾后恢复重建和弥补防灾减灾救灾

短板,以整体提升我国抵御自然灾害的能力。
全面提高防灾救灾减灾能力,是建设中国式

现代化的题中应有之义。 当前,我国城市发展方

式、产业结构和区域布局正发生深刻变化,流动人

口多、高层建筑密集和经济产业集聚等特征愈发

明显,自然灾害特别是洪涝灾害的经济影响日趋

复杂。 部分地方政府在追求“发展”目标的同时没

有统筹兼顾到“安全”,体现为忽视与之相匹配的

城市基础设施建设,尤其是防洪排涝设施。 这种

滞后现象不仅影响了居民生活,还可能给城市的

经济社会安全带来潜在威胁。 在各类新旧风险交

织叠加的背景下,如何科学认识自然灾害的社会

属性,并持续提高安全治理现代化水平,是地方政

府在追求经济增长目标的同时亟需解决的重要课

题。 与此同时,党的二十届三中全会提出要紧紧

围绕推进中国式现代化进一步全面深化改革,我
国发展正面临新的战略机遇期,推进高质量发展

还存在许多卡点瓶颈。 利用灾害带来的“创造性

破坏”,更新发展路径,重塑经济增长核心,亦成为

地方政府面临的全新命题。
本文基于我国灾害管理体系特征,以洪涝灾

害为例,首先通过理论建模的方式建立自然灾害

影响城市经济增长的理论框架。 其次,利用国家

气象局公布的气象站点历史观测数据和我国城市

社会经济面板数据,对自然灾害与经济增长之间

的动态关系进行实证分析。 再次,探究灾害冲击

前后资本、劳动力与技术创新等增长要素的变动,

以考察自然灾害作用于经济增长的路径,刻画了

灾害发生后以经济增长为目标导向的要素资源配

置过程。 最后,提出防范应对自然灾害和提升城

市经济韧性的政策建议。
在我国所有自然灾害中,无论是灾害发生的

频率范围、受灾人数,还是各类经济损失,洪涝灾

害都位居前列。 近几十年来我国城镇化工业化水

平快速提升,城市下垫面覆盖类型空间分布结构

发生的剧烈变化显著增加了城市排水难度和内涝

风险[2 - 3]。 由于我国城市在过去发展中普遍存在

“重建设、轻保护;重地上、轻地下”的问题,没有把

生态和安全放在突出位置,导致在面对洪涝灾害

时常常暴露出安全风险底数不清、安全管理手段

落后、风险化解能力不强的短板[4 - 5]。 在气候变

化与城市化的共同作用下,我国洪涝灾害将继续

呈现出频率高、强度大、范围广的演化态势[6 - 8],
严重威胁到人民的生命财产安全与经济的可持续

发展。
在洪涝灾害的量化测度方面,现有研究主要

基于虚拟变量法[9 - 10]、灾情损失统计[11]和构建气

候灾害指数[12]等方式以度量洪涝灾害。 虚拟变量

法度量的缺陷在于,仅能判断某地区是否发生洪

涝灾害,而不能刻画灾害的发生强度,无法进一步

探讨自然灾害与经济增长之间的数量关系。 灾情

损失统计法的缺陷在于,统计数据很有可能具有

较大的内生性问题,难以分离出洪涝灾害对经济

增长的净影响。 因为 GDP 在核算社会经济各个部

门创造的价值增加值时,并没有扣除掉为弥补灾

害经济损失(即灾后重建过程引起的一系列支出)
而创造的价值增加值部分,使得灾害的经济影响

被“内生化”,这会很大程度上影响自然灾害对经

济增长影响评估结果的科学性。 然而,已有研究

证实,使用气象物理层面测度的灾害强度指标可

以有效缓解灾损统计数据引起的内生性估计偏误

更适合作为回归分析的自变量[13 - 15]。 在洪涝灾

害的损失评估方面,现有研究集中在直接损失评

估和间接损失评估上,前者主要利用巨灾仿真模

拟、损失估算模型等方法,对洪涝灾害造成的实物

形态的财产、资产等“存量”损失进行评估[16 - 17];

011

中国软科学 2024 年第 10 期



后者则是利用经济学投入产出模型、可计算一般

均衡模型等,对由直接经济损失导致供给瓶颈,以
及需求减少引起的经济系统整体的连锁响应损失

进行评估[18 - 19]。 由于造成了人员伤亡与各类经

济损失,自然灾害会改变灾区及周边地区经济增

长的原有轨迹。 然而,对于灾后经济增长的路径,
现有研究仍存在争论:第一类观点认为,自然灾害

是一种“创造性破坏”,即均衡产出可能回到甚至

高于被破坏前的路径[20];第二类观点认为,自然灾

害是一种“致命性破坏”,即均衡产出可能低于被

破坏前的水平[13];第三类观点认为,均衡产出不会

发生跃迁,即经济增长总会回到原来的水平[21]。
灾害的强度与种类、经济发展阶段与社会制度等

都是重要的影响因素[13 - 14]。 相较于地震、野火等

灾害,关于洪涝灾害对经济增长影响的研究较少,
并且也存在观点上的不一致。 Kotz 等[22]通过分析

过去 40 年来全球 1 554 个地区的地方经济产出情

况发现,经济增长率因降雨天数和强度的增加而

降低。 Kocornik 等[21]使用洪涝灾害淹没地图和城

市夜光遥感数据研究发现,虽然低海拔城市的洪

涝灾害更频繁,但其每平方公里的经济活动更集

中,且很少有经济活动因洪涝灾害而发生永久性

的变化。 Grames 等[23]通过在标准 Ramsey 模型中

纳入外生时变水位函数模拟了洪水冲击过后消费

和投资的最佳路径。 研究表明,更高的洪水频率

和强度改变了投资和消费行为,在洪水更明显的

情况下,贫穷经济体向资本存量更高、消费水平更

高的经济状态靠拢。 因此,频繁发生的洪涝灾害

是否会影响经济增长以及如何影响经济增长,从
现有文献中并不能得到清晰的结论。

一、理论分析

(一)自然灾害影响长期经济增长的理论基础

随着近年来灾害经济学研究的长足进展,关
于自然灾害影响(破坏)社会生产或经济增长的理

论大致可总结为 3 类,分别对应着 3 种不同的影响

效应。 “创造性破坏”理论认为,虽然自然灾害在

短期内会影响当地的生产经营,但长期来看,灾后

重建过程不仅会增加对商品和服务的需求,同时

也可能带来生产技术的革新和全要素生产率的提

高。 当灾后资本替代的生产效益大于生产力损失

时,企业会用先进的资本和生产技术替代损失的

落后且陈旧的资本,因而均衡产出可能回到甚至

高于被破坏前的路径。 “致命性破坏”理论认为,
灾后重建过程增加的投资并不会都流向生产性资

本,在恢复生产和生活的过程中,更新后的生产性

资本所带来的经济效益无法弥补灾害造成的总损

失。 此外,为了尽快复工复产,企业可能来不及也

不考虑使用新的技术,从而并未带来创造性破坏。
两种因素的叠加导致长期均衡产出可能低于被破

坏前的水平。 “回趋性破坏”理论认为,经济增长

仅在灾后的有限时间内受到影响,但总会回到原

均衡路径上。 由于灾害破坏导致资本和劳动力变

得相对稀缺,此时资本的边际产出会增加,从而劳

动力和资金向受灾地流入以获得高额回报率,因
此经济增长会恢复到原均衡。

(二)洪涝灾害影响经济增长的路径与结果

洪涝灾害是一类特殊的自然灾害,其发生的

时空分布、风险程度、影响范围有极强的不确定

性,防御难度大。 图 1 显示了洪涝灾害的自然生成

过程以及其与经济系统之间的联系。
为了进一步说明洪涝灾害影响经济增长的

内在机制,并剥离洪涝灾害的净影响效应,本文

参考 Grames 等[23] 的理论框架,构建一个简化

Ramsey 模型以模拟洪涝灾害影响经济系统的情

景。 该模型基于“中央计划者”视角,模拟了水文

系统与经济系统之间的反馈,并刻画了洪涝灾害

灾后社会消费与投资的动态变化和最优路径,已
被广泛应用于洪水的经济影响评估与适应性研

究。 从以往的灾害应急管理实践上看,我国的应

急管理模式可概括为“一体多元”,即优先考虑协

同一体化,次而考虑参与主体多元性,政府因为

其集中化程度较高,掌握资源多,实现一体化相

对容易,故在灾害应急管理中起到核心作用[25] 。
这为该理论模型提供了本土化的现实支撑,即政

府在保证经济发展的同时,也要兼顾灾害的防范

与治理。
首先,对于经济发展目标而言,政府考虑的是

社会效用的最大化,即:
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图 1　 洪涝灾害影响经济增长的理论路径

　 　 max
{C( t)∈[0,Y( t)],I( t)∈[0,Y( t) -C( t)]} ∫

쭵

0
U(C( t)) e -ρtdt

(1)
式(1)中, C( t) 表示消费, I( t) 表示实际投

资, U(C( t)) 代表效用函数(为了便于求解,假设

其形式为 ln(C( t)); ρ 为贴现因子。 由于一定规

模的洪涝灾害可能会对资本和劳动力造成直接性

冲击[18],因此会对经济增长供给端造成短期不利

影响。 为了进一步说明洪涝灾害与经济增长之间

的关系,构建以下规模报酬不变的柯布—道格拉

斯(Cobb-Douglas)生产函数:
Y( t) = AKy( t) αL( t) 1 -α (2)

式(2)中, Ky( t) 为生产性资本存量, L( t) 为

劳动力, α􀆠(0,1) 代表资本要素弹性。 然而,除生

产性资本外,还存在防洪基础设施等公共防御性

资本,该类资本不直接产生经济价值,却能够有效

抵御洪水等自然灾害对社会的损害,记防御性资

本存量为 Kd( t) 。 不考虑进出口,社会总产出在

消费、生产性资本投资与防御性资本投资之间

分配[23]:
Y( t) = C( t) + Iy( t) + Id( t) (3)

从增长要素看,洪涝灾害可能会直接引起劳

动力与资本在时空上的动态变化。 首先,对于劳

动力而言,由于洪涝灾害造成生存风险、家庭财产

损失、收入下降以及农作物产量损失等沉重负担,
不少家庭(特别是收入来源主要依赖于农业生产

的农 村 家 庭 ) 可 能 会 选 择 外 出 流 动 应 对 冲

击[26 - 27],从而导致当地劳动力数量减少。 然而,
已有研究却发现,在非严重灾害情形下,如果受灾

家庭选择了灾后信贷、非农就业或农业生产方式

转变等应对策略,那么他们可能不会轻易做出劳

动供给外流决策[28]。 同时,政府赈灾重建等政策

的实施、较强的社会与宗族网络关系也会为家庭

抵御灾害提供保障机制[29]。 因此,为简化分析,本
文在分析过程中将劳动力要素标准化为 1。

其次,洪涝灾害会给现有资本存量造成损失,
例如对原材料、库存品、厂房、设备、基础设施等有

形物质资本的损毁。 然而,并不能在生产函数中

直接纳入灾害因子进行灾损分析。 Hallegatte
等[30]认为,直接将 (K - ΔK) 代入生产函数中会导

致对其经济影响的估计造成偏差。 这是因为,第
一,该假设相当于将灾后经济等同于过去投资较

低的经济,这也意味着只有效率较低的资本会被

损坏;第二,没有区分生产性投资和防御性投资;
第三,没有考虑到减缓重建进程的制约因素。 就

现实情况而言,一方面,灾后受灾企业的恢复生产

过程会导致对原材料、劳务、新设备等的大量投资

与购买需求,对应着大量的生产性资本投入缺

口[18];另一方面,在“防灾责任主体”身份下,政府

有义务动员社会力量对被破坏的水利、农业、交通

和市政等基础设施进行灾后恢复重建[6]。 在市场

和政府的双重作用下,灾后生产性资本和防御性

211

中国软科学 2024 年第 10 期



资本投资均会增加。 因此,资本的动态变化可以

表示如下:

K
·

y( t) = Iy( t) - d(Kd( t),W( t)) Ky( t) -
δy Ky( t) (4)

K
·

d( t) = Id( t) - κdd(Kd( t),W( t)) Kd( t) -
δd Kd( t) (5)

式(4)、式(5)中, d(Kd( t),W( t)) 代表灾害

对资本的损害程度,是防御性资本存量 Kd( t) 和洪

涝灾害强度 W( t) 的函数[31], W( t) 与洪水最大水

位和发生频率有关; κd 为大于 0 小于 1 的常数,用
于区分洪涝灾害对生产性资本与防御性资本的不

同损害程度, δy、 δd 分别为两种资本的折旧率。 与

Grames 等[23]的设定不同,本文假设 Id( t) 是 W( t)
的凸函数,且单调递增,形式为 Id( t) = τ1 W( t) τ2,
有 τ1 > 0 且 τ2􀆠(0,1) 。 这是因为在我国,相较于

由市场主导的生产性资本投资而言,防御性投资

主要由中央拨款和地方政府主导,拨款量与投资

额根据当年洪涝灾害强度、地方经济状况等进行

综合裁定。
综上所述,式(1)所代表的社会终生效用最大

化与式(4)、式(5)所代表的预算约束构成了一个

标准的最优控制问题,可构造 Hamilton 方程求解:

H = U(C( t)) + λy( t) K
·

y( t) + λd( t) K
·

d( t)

(6)
根据 Pontryagin 原理有:

∂H
∂C( t) = 0

∂H
∂Ky( t)

= ρμy( t) - λ
·

y( t)

∂H
∂Kd( t)

= ρμd( t) - λ
·

d( t)

∂H
∂λy( t)

= K
·

y( t)

∂H
∂λd( t)

= K
·

d( t)

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï
ï
ïï

(7)

基于式(1) ~式(7)可求得消费和投资的运动

方程:

C
·
( t)

C( t) = Aα Ky( t ) α-1 - d(Kd( t),W( t)) - δy -

ρ (8)

K
·

y( t)
Ky( t)

= AαKy( t ) α-1 - C( t)
Ky( t)

-
τ1W( t) τ2

Ky( t)
-

d(Kd( t),W( t)) - δy (9)

K
·

d( t)
Kd( t)

=
τ1W( t) τ2

Kd( t)
- κdd(Kd( t),W( t)) - δd

(10)
稳态条件下,可求得平衡增长路径:

r∗ = Y
·
( t)

Y( t) = C
·
( t)

C( t) = AαKy( t ) α-1 - d(Kd( t),

W( t)) - δy - ρ (11)
进一步地,洪涝灾害对经济增长的影响效应

可表示为:
∂r∗

∂W( t) = - d′(Kd( t),W( t)) (12)

由式(12)可知,洪涝灾害对经济增长的影响

效应不仅于其自身强度有关,还跟当地防御性资

本强弱有关。 此外,从长期发展来看,地方政府更

加重视教育资源和人力资源的投入,以及推动新

技术的应用和普及,有效地提高了社会生产效率,
促进了经济的增长。 虽然关于 - d′(Kd( t),W( t))
的具体形式目前仍没有一致定论,但存在一个临

界值 W∗( t), 该临界值由 Kd( t) 决定,当 W( t) <
W∗( t) 时, - d′(Kd( t),W( t)) = 0 。

基于上述分析,本文提出以下 3 条假说:
假说 1:自然灾害对城市经济增长具有非线性

影响,这种影响不仅与灾害强度有关,还与防洪措

施强度有关。
假说 2:自然灾害达到一定强度时对经济增长

具有“破窗效应”,能通过消费和投资等“需求刺

激”渠道持续影响经济增长。
假说 3:由于社会生产力与灾害脆弱性的不

同,自然灾害对经济增长的影响在不同地区和产

业之间具有异质性。
二、指标构建

根据定义,洪涝灾害通常指由暴雨引起的雨

涝或洪水灾害[2],超标准降雨是城市洪涝灾害的

主要成因。 故本文从形成洪涝灾害的“因”出发,
基于极端降水阈值计算的雨涝指数作为本文洪涝
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灾害强度的代理变量。 在具体的指标合成过程

中,参考 Wang 等[12],首先按照不同阈值范围的日

降雨量将城市日洪涝灾害强度按下式划分为以下

4 个等级:

Rd(x) =

0,0 mm ≤ x < 50 mm
n1 / 2,50 mm ≤ x < 100 mm

2 n1 / 2,100 mm ≤ x < 200 mm
3n1 / 2,x ≥200 mm

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

(13)

式(13)中,x 为城市日降雨量(mm), Rd(x)
为日洪涝灾害强度,是日降雨量的函数;n 表示在

相同阈值内持续降雨的天数。 随后,将 Rd(x) 依

次汇总到月度及年度层面①,并将年洪涝灾害强度

Ry 进行以下标准化处理得到最终的年平均洪涝灾

害强度 CRy
[11]:

CRy = 10 × (Ry - Rymin) / (Rymax - Rymin)

(14)
根据本文的理论假设,当城市有足够的防洪

基础设施时,持续高强度的降雨可能不足以引发

洪涝灾害;同时,城市所处的地理位置、气候和地

表特征(如地形、地貌、土壤类型和质量等)也决

定了最终涝灾实际发生强度[32] ,故本文所构建

的雨涝指数能否反映真实的洪涝灾害强度有待

进一步验证。 对此,本文将各城市的 CRy 平均加

总到国家层面,得到中国每年的洪涝灾害强度。
随后,将其与中华人民共和国水利部《中国水旱

灾害防御公报》每年公布的洪涝调查统计数据作

比对。 图 2 表明,基于外生极端降雨事件构建的

CRy 能够较好拟合我国历史洪涝灾害事件。

①　 月洪涝灾害强度和年洪涝灾害强度可分别表示为 Rm(x) = ∑
day

i = 1
Rdi(x), Rm(x) = ∑

12

i = 1
a jRmj(x) / 12 。 其中, a j 是月份权重,若 j = 6、

7、8,则 a j = 2 ,反之为 1。 式(14)中, Rymin(max) 表示某城市在整个样本期间内 Ry 的最小(大)值。

图 2　 2000—2020 年中国洪涝灾害强度的动态演变

三、实证策略

(一)模型设定

基于式(11),本文参考 Lobell 等[33],构建以

下非线性模型:
Yit = β0 + β1X it + β2X2

it + βKK it + βLLit + βzZ it +
αi + μt + εit (15)

式(15)中,i 表示地区,t 表示年份,被解释变

量 Yit 表示经济增长,核心解释变量 X it 代表洪涝灾

害强度, X2
it 为 X it 的平方项。 β1 与 β2 是本文主要关

注的系数,衡量的是洪涝灾害的经济增长效应。 K it

和 Lit 分别代表资本和劳动力, Z it 为控制变量组,

εit 为随机扰动项,假设其服从独立同分布。 αi、μt

分别代表个体与时间固定效应,目的在于克服遗

漏变量问题和捕捉经济周期等的变化。
洪涝灾害虽然在一定程度上破坏了原有的社

会和经济基础,但同时灾后恢复重建也刺激了投

资和消费等需求。 洪涝灾害的发生造成了资本存

量减少和设备的损毁等问题,导致物质资本存量

减少,使得短期内灾区经济增长受阻。 而灾后恢

复重建过程中,随着需求刺激下资本的投入和新

旧设备的更替等,促进了资本积累和技术进步,使
灾后经济快速恢复。 为了探明洪涝灾害是否通过
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造成灾后“需求刺激”效应影响当年经济增长,本
文构建以下模型:

Mit = β0 + β1
′X it + β2

′X2
it + βz

′Z it + αi + μt + εit

(16)
式(16)中, Mit 表示投资、消费、政府支出等变

量, β1
′ 与 β2

′ 是需要关注的系数,若显著,说明洪

涝灾害可能通过需求刺激效应影响城市当年经济

增长。
(二)变量选取

1. 被解释变量(Y):城市经济增长。 城市经

济增长包括社会产品和生产能力增长两种内涵。
其中,社会产品的增长内涵通常认为是城市地区

生产总值(GDP)的增加,而生产能力的增长内涵

通常是全要素生产率(TFP)的提高。 由于 TFP 是

影响 GDP 增长诸因素中更为深远和深层次的因

素,因此本文在基准回归中仅考虑社会产品的增

长(即 GDP),并在机制检验中考察生产能力的增

长。 参考 Dell 等[34],将城市的年末名义地区生产

总值(GDP)(亿元)取对数作为社会产品增长水平

的度量指标。
2. 核心解释变量(X):洪涝灾害强度。 选择

基于极端降水事件致灾阈值构建的涝灾强度指数

作为洪涝灾害强度的代理变量。
3. 机制变量(M):实物资本投资。 以当年固

定资产投资总额(亿元)取对数来衡量城市实物资

本投资的力度;社会消费。 由于社会消费品零售

总额(亿元)是表现社会消费需求最直接的数据,
故选取其对数形式来表示城市消费水平;其他财

政支出。 将地方政府一般预算内支出减去科学与

教育支出(亿元)并且取对数衡量其他财政支出;
对外贸易。 参考常见做法,将每单位 GDP 货物出

口与进口总额作为对外贸易水平的代理变量;生
产效率。 采用以随机前沿生产函数法(SFA)计算

的城市全要素生产率(产出指标为实际 GDP,投入

要素为从业人员数和固定资本存量)作为城市生

产效率的替代指标。
4. 控制变量(Z):城市规模。 一般用城市年

末总人口(万人)取对数表示;资本存量。 本文利

用“永续盘存法”测算地级市的固定资本存量(亿

元),然后以其对数形式来表示存量;研发水平。
以城市每万人中 R&D 人员数(人) + 1 取对数来衡

量城市的创新研发水平;金融发展。 以每万人金

融业从业人数(人) + 1 取对数来衡量金融发展水

平;教育水平。 以每万人中在校大学生数(人) + 1
取对数来衡量教育水平。

(三)数据来源

本文选取 2000—2020 年我国所有地级市

(州)(不含港澳台地区)作为初始研究样本。 各气

象站点每日降水数据来源于国家气象信息中心;
地级市(州)的宏观经济统计指标数据来源于《中
国城市统计年鉴》;灾害损失统计数据从水利部每

年发布的《中国水旱灾害防御公报》中获得。 根据

城市与省份代码按年份将以上数据相匹配,并剔

除 2000—2020 年期间从未发生过洪涝灾害或洪涝

灾害实际发生强度微乎其微(CRy等于 0)的城市

样本以免对实证结果产生干扰。 最终得到 5 082
个实际观测值,共 242 个地级市(州)。 相关变量

原始数据的描述性统计见表 1。
四、实证结果分析

(一)基准回归

本文首先采用双向固定效应模型对式(15)进
行回归。 表 2 中显示了基准回归结果。 其中,第
(1)列和第(2)列是只加入核心解释变量一次项的

回归结果,可以看出核心解释变量系数为负但均

不显著;第(3)列和第(4)列是包含了核心解释变

量二次项的回归结果,此时一次项的系数显著为

负,二次项的系数显著为正,初步说明洪涝灾害对

城市当年 GDP 的影响是非线性的。 进一步地,通
过 U-test 检验得知,当洪涝灾害强度小于 4. 68 时,
洪涝灾害强度每增加 1 个单位(0≤CRy≤10),城
市当年 GDP 总量会下降约 0. 36% ;而当跨过该阀

值时,洪涝灾害强度每增加 1 个单位,城市当年

GDP 总量会提高约 0. 04% 。 因此,二值之间呈现

“U 型”关系。 在本文的研究样本中,洪涝灾害强

度低于 4. 68 的样本占比超过 80% ,年平均洪涝灾

害强度低于 4. 68 的样本占比超过 90% ,因此,从
整体上来看,洪涝灾害对我国城市当年经济增长

产生负面影响。
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表 1　 变量原始数据的描述性统计

变量类型 变量
(1) (2) (3) (4) (5)

观测值 均值 标准差 最小值 最大值

核心解释变量

洪涝灾害强度 CRy 5 082 2. 098 3. 069 0 10

当年是否发生洪涝灾害(是 = 1;否 = 0) 5 082 0. 444 0. 497 0 1

样本期内发生过洪涝灾害的年数 5 082 9. 331 6. 088 1 21

样本期内平均洪涝灾害强度 5 082 2. 10 1. 08 0. 48 5. 75

所在省洪涝灾害直接经济损失(亿元) 5 082 75. 56 112. 63 0 750. 6

所在省洪涝灾害受灾人口(万人) 5 082 378. 8 469. 7 0 2 866

被解释变量

名义地区生产总值(亿元) 5 082 1 815 3 034 17. 93 38 701

实际地区生产总值(亿元) 5 082 1 120 1 706 17. 93 20 207

当年第三季度生产总值(亿元) 1 878 869. 5 1114. 5 39. 41 9 945

地区生产总值增长率(% ) 5 082 10. 47 4. 538 - 25. 71 37. 69

机制变量

全要素生产率 5 061 1. 498 0. 702 0. 276 2. 768

固定资产投资总额(亿元) 5 082 1 266 1 961 0. 920 27 415

社会消费品零售总额(亿元) 5 082 704. 2 1 227 5. 580 15 933

其他财政一般预算内支出(亿元) 5 082 214. 4 432. 5 1. 572 7 007

货物进口额(亿元人民币) 5 082 572. 5 2 290 0. 0001 23 505

货物出口额(亿元人民币) 5 082 635. 5 1 942 0. 0014 25 698

控制变量

资本存量(亿元) 5 019 4 131 6 189 49. 83 78 442
年末总人口数(万人) 5 082 460. 2 318. 4 15. 96 3 416
每万人金融业从业人数(人) 5 082 38. 97 37. 95 4. 274 506. 7
每万人在校大学生数(人) 5 082 181. 6 205. 7 2 1 271
每万人 R&D 人数(人) 5 082 74. 59 904. 7 0. 0413 49 034

表 2　 全样本基准回归结果

变量名

(1) (2) (3) (4)
名义 GDP
对数值

名义 GDP
对数值

名义 GDP
对数值

名义 GDP
对数值

洪涝灾害强度
- 0. 000 3
( - 0. 39)

- 0. 000 2
( - 0. 26)

- 0. 005 1∗

( - 1. 78)
- 0. 003 6∗

( - 1. 69)

洪涝灾害强度^2 - - 0. 000 5∗

(1. 75)
0. 000 4∗

(1. 67)

资本存量 - 0. 33∗∗∗

(39. 14)
- 0. 32∗∗∗

(12. 11)

城市规模 - 0. 72∗∗∗

(25. 87)
- 0. 72∗∗∗

(8. 30)

研发水平 - 0. 05∗∗∗

(9. 49)
- 0. 05∗∗∗

(3. 51)

教育水平 - 0. 02∗∗

(2. 15)
- 0. 02

(1. 62)

金融发展 - 0. 06∗∗∗

(6. 62)
- 0. 07∗∗∗

(2. 68)

常数项
6. 80∗∗∗

(2 316. 55)
- 0. 35∗

( - 1. 87)
6. 80∗∗∗

(2 064. 22)
- 0. 35

( - 0. 56)

样本量 5 082 5 019 5 082 5 019

R2 0. 981 0. 988 0. 981 0. 988

城市固定效应 是 是 是 是

年份固定效应 是 是 是 是

聚类稳健标准误 否 否 否 是

注:∗∗∗、∗∗、∗分别代表统计量在 p < 0. 01,p < 0. 05,p < 0. 10 有统
计学意义,括号内为 t 统计量。 下同。

由基准回归结果可知,在考虑“强度”这一重

要维度后,自然灾害对城市经济增长的影响并不

一定体现为“完全负面”。 这与李书娟等[9]、卢现

祥等[24]、郭静等[35]现有关于我国自然灾害冲击文

献的发现一致,即灾害本身虽然造成了负面的经

济损失,但由灾害引发的一系列经济支出的提高

可能会对冲掉这种不利影响(对冲效应的大小取

决于灾害自身强度以及这种强度造成的实际经济

损失大小),甚至促进短期内的经济增长,体现出

“破窗效应”。 以上结论不仅为自然灾害经济影响

提供了我国城市层面的经验证据,还进一步回答

了灾害经济学研究中长期以来存在争议的经典问

题,即自然灾害影响经济增长没有一个统一的路

径,不仅跟灾害种类相关,还跟灾害实际发生强度

和制度等社会经济因素相关。
(二)稳健性检验

采用以下 4 种方法进行基准回归结果的稳健

性检验。
1. 替换被解释变量衡量指标。 参考胡晨光

等[36],将不受价格变化影响的城市实际 GDP(以
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2000 年为基期)、GDP 增长率与受洪涝灾害影响最

大的当年第三季度生产总值分别取对数作为新的

被解释变量。
2. 替换核心解释变量衡量指标。 采用以下两

种方法更换核心解释变量。 ①参考李淑娟等[9],
使用灾害虚拟变量。 将城市当年是否发生洪涝灾害

视为二元虚拟变量,若发生了洪涝灾害(即 CRy >
0),则将核心解释变量赋值为 1,反之赋值为 0。
②参考郭静等[35],使用灾损统计指标。 将《中国

水旱灾害防御公报》公布的洪涝灾害直接经济损

失(亿元)、受灾人口(万人)的对数值作为洪涝灾

害强度的替代变量。
3. 剔除可疑样本。 发生过洪涝灾害但频次、

强度较低的城市可能防洪基础设施也较弱,这些

样本的存在可能导致洪涝灾害对经济增长的影

响被高估。 对此,采用两种方法剔除可能对回归

结果产生干扰的样本:①按照城市洪涝灾害发

生的次数,将 2000—2020 年内洪涝灾害发生次

数 3 次及以下的城市样本(低涝灾风险城市)剔

除;②按照城市洪涝灾害发生的强度,将 2000—
2020 年内平均洪涝灾害强度低于 1 的城市样本

剔除。
4. 控制省份—时间交互固定效应。 为了充分

考虑到现实经济中存在的其他多维冲击,以及不

同个体对这些冲击反应力度的异质性,参考现有

文献的常用做法,进一步在回归式的基础上控制

省份—时间交互固定效应。
稳健性检验结果见表 3。

表 3　 稳健性检验结果

变量名

1. 替换被解释变量衡量指标 2. 替换解释变量衡量指标 3. 剔除可疑样本 4. 控制交互 FE
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9)

实际 GDP
对数值

GDP 增长率
第三季度

GDP 对数值
灾害虚拟

变量
直接经济

损失
受灾人口

数量
名义 GDP
对数值

名义 GDP
对数值

名义 GDP
对数值

洪涝灾害强度
- 0. 003 6∗

( - 1. 69)
0. 019
(0. 46)

- 0. 011∗∗

( - 2. 31)
- - - - 0. 003 5∗

( - 1. 70)
- 0. 003 6∗

( - 1. 78)
- 0. 004 0∗∗

( - 2. 11)

洪涝灾害强度^2 0. 000 4∗

(1. 67)
- 0. 005

( - 0. 97)
0. 000 9∗

(1. 91)
- - - 0. 000 4∗

(1. 90)
0. 000 4∗

(1. 88)
0. 000 4∗∗

(2. 13)

灾害替代指标 - - - - 0. 008∗

( - 1. 82)
- 0. 002

( - 0. 21)
0. 000 4
(0. 08) - - -

灾害替代指标^2 - - - - 0. 000 6
(0. 53)

- 0. 000 9
( - 1. 01) - - -

控制变量 是 是 是 是 是 是 是 是 是

常数项 是 是 是 是 是 是 是 是 是

样本数 5 019 5 019 1 842 5 019 375 375 3 906 3 990 5 019

R2 0. 984 0. 618 0. 959 0. 988 0. 994 0. 994 0. 989 0. 989 0. 991

城市固定效应 是 是 是 是 是 是 是 是 是

年份固定效应 是 是 是 是 是 是 是 是 是

省—年固定效应 否 否 否 否 否 否 否 否 是

聚类稳健标准误 是 是 是 是 是 是 是 是 是

　 　 其中,第(1)列和第(3)列说明,洪涝灾害强度

与城市当年名义 GDP(特别是第三季度 GDP)呈非

线性关系;第(4)列说明,当年发生洪涝灾害的城

市,其 GDP 较未发生洪涝灾害城市的有明显降低,
说明在不考虑灾害强度的前提下,洪涝灾害对经

济增长确实会造成显著负面影响;第(5)列和第

(6)列表明,虽然灾损统计指标能一定程度上反映

洪涝灾害强度,但因为其内生性较强,因此并不适

用于探究灾害与经济增长之间的数量关系;第(7)

列和第(9)列说明,在缩减样本与控制了更严格的

固定效应后,回归结果依旧显著。
(三)内生性讨论

由于经济系统与自然系统之间存在紧密关

联,故城市当年洪涝灾害强弱有可能会受到其经

济活动的影响。 这就意味着,即使本文的核心解

释变量洪涝灾害强度完全基于外生气象数据构

建,也不能忽视潜在的双向因果问题。 对此,本文

尝试通过工具变量法进一步解决内生性问题。 具

711

城镇化与区域发展　 自然灾害对城市经济增长的影响研究



体而言,将城市上期洪涝灾害强度与所在省当期

洪涝灾害平均强度作为核心解释变量的工具变

量,并使用两阶段最小二乘法进行估计。 二阶段

回归结果见表 4。 其中,奇数列显示的是线性关

系的结果,偶数列显示的是非线性关系的回归

结果。
表 4　 2SLS-IV 回归结果

变量名
(1)

GDP 总量
(2)

GDP 总量

(3)
第三季度
GDP 总量

(4)
第三季度
GDP 总量

洪涝灾害强度
- 0. 001 4
( - 1. 08)

-0. 027 1∗∗∗

( - 2. 86)
-0. 008 1∗∗

( - 2. 50)
- 0. 064 6∗∗∗

( - 2. 83)

洪涝灾害强度^2 - 0. 002 9∗∗∗

(2. 75)
- 0. 006 2∗∗

(2. 47)
控制变量 是 是 是 是

常数项 是 是 是 是

样本数 4 780 4 780 1 847 1 847
R2 0. 970 0. 969 0. 583 0. 564

K - P rk Wald F
统计量

670. 61∗∗∗ 56. 88∗∗∗ 272. 55∗∗∗ 30. 25∗∗∗

K - P rk LM
统计量

503. 36∗∗∗ 142. 04∗∗∗ 190. 41∗∗∗ 64. 97∗∗∗

Hansen J 统计量 0. 015 1. 063 - -
城市固定效应 是 是 是 是

年份固定效应 是 是 是 是

异方差
稳健标准误

是 是 是 是

从二阶段回归结果可以看出,采用工具变量

进行回归后核心解释变量一次项与二次项系数的

符号仍保持不变,并且均在 5% 的水平上统计显

著,这说明即使考虑了双向因果问题,洪涝灾害强

度与经济增长总量之间的非线性关系依旧显著。
同时,在系数的大小上,第(4)列的回归系数明显

大于第(2)列回归系数,说明洪涝灾害对当年经济

增长的影响在第三季度表现得最为明显,这也与

现实情况相吻合。
(四)城市防洪措施的调节效应

本文进一步分析城市防灾减灾基础设施对自

然灾害经济增长影响的调节作用。 对于洪涝灾害

而言,防灾减灾措施又可分为工程措施和非工程

措施,前者主要以挡洪、泄洪、蓄滞洪、排涝及泥石

流防治为目标,通过建设和运用堤防、排水、蓄洪

等工程,扩大河道泄量、分流疏导和拦蓄洪水,以
达到防洪目的;后者主要指洪水预警预报、行洪通

道管制、蓄滞洪区管理、防洪工程设施保护以及相

关法令、政策、经济等防洪工程以外的手段,能够

更好地发挥防洪工程的效益,减轻洪灾损失。 本

文以地级市建成区排水管道密度、防洪堤长度、雨
水和雨污合流管道长度作为等城市防洪工程措施

的代理变量;以市政公用设施建设维护与管理支

出、建成区公园绿地面积占比、水利环境和公共设

施管理业从业人员数占比作为非工程措施的代理

变量,并采用交互项模型进行估计。
由表 5 可知,防灾措施在一定程度上能够缓解

自然灾害对城市当年经济增长造成的冲击。 以洪

涝灾害为例,城市建成区排水管道密度越大,地方

政府防洪设施维护与管理力度越强,洪涝灾害对

城市经济增长的负面冲击就越弱。 而雨水(污)管
道长度与城市公园绿地面积占比虽然对洪涝冲击

的缓解作用不明显,但可以通过其他方式促进城

市经济增长。 此外,由于大多数城市早年就已经

修筑了足够长的防洪堤,以抵御五十年一遇或百

年一遇的特大洪水,因此其存量的增加对于一般

城市内涝的缓解作用不明显。 最后,水利、环境和

公共设施管理业从业人员数量或占比的提高也不

会明显改善城市经济增长面对洪涝时的韧性,这
也在一定程度上表明,在应对自然灾害方面,资本

和技术水平的提高可能比人力投入的增加更为有

效。 以上实证结果验证了假说 1。
表 5　 防灾措施的作用

变量名

1. 工程措施 2. 非工程措施

(1)
排水管道

密度

(2)
防洪堤
长度

(3)
雨水(污)
管道长度

(4)
防洪设施
维护与

管理力度

(5)
城市公园
绿地面积

占比

(6)
水利和公共
设施管理业
从业人员

占比

防洪措施 ×
涝灾强度

0. 002 7∗ - 0. 000 6 0. 000 8 0. 001 3∗∗∗ - 0. 000 1 0. 024 9
(1. 90) ( - 1. 06) (0. 96) (3. 30) ( - 0. 83) (0. 28)

涝灾强度
- 0. 000 3 0. 000 1 - 0. 000 7 - 0. 001 1 0. 000 0 - 0. 000 2
( - 0. 34) (0. 17) ( - 0. 73) ( - 1. 44) (0. 03) ( - 0. 27)

防洪措施
0. 001 7 0. 006 7 0. 031 6∗∗ - 0. 001 6 0. 002 2∗∗ - 0. 474 3
(0. 12) (0. 86) (2. 21) ( - 0. 44) (2. 57) ( - 0. 50)

常数项 是 是 是 是 是 是

样本量 3 569 2 242 2 148 930 4 521 5 019
R2 0. 988 0. 992 0. 988 0. 997 0. 988 0. 988

城市
固定效应

是 是 是 是 是 是

年份
固定效应

是 是 是 是 是 是

聚类稳健
标准误

是 是 是 是 是 是

(五)灾后的“需求刺激”效应

本文从经济增长需求侧出发,考察洪涝灾害

是否会影响当期的投资、消费、政府支出与进出

口。 表 6 显示了式(16)形式下核心解释变量对机
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制变量的回归结果。 其中,奇数列显示的是二者

线性关系的结果,偶数列显示的是二者非线性关

系的结果。
从投资来看,洪涝灾害强度与城市当年的固

定资产投资总额之间具有显著的正向关系,表现

为洪涝灾害强度越高,社会固定资产投资总额越

大。 主要原因在于:一方面,洪涝灾害损坏的房

屋、道路、水利设备等固定资产与基础设施,需要

在灾后进行快速翻修或者重建,从而带来大量投

资缺口;另一方面,洪涝灾害发生后当地政府会对

城市防洪短板高度重视,势必需要进行额外的基

建投资以增强防洪能力,如修建大坝、完善城市排

水系统等,这些都会在一定程度上增加投资,从而

对后期经济增长起到相应的支撑作用。 但一般而

言,每年地方政府的基础设施投资额在年初政府

工作报告中已经确定,不会轻易变动,故洪灾对下

半年政府基建投资规模产生实质影响有限。 而在

来年政府预算编制过程中,政府可能会将上一年

度洪灾所暴露的水利、交通等基础设施短板考虑

进去,出现所谓“补短板”性质的工程投资。 因此,
洪涝灾害导致当年社会固定资本的变化主要由社

会资本带来,这也进一步说明,社会力量在我国的

救灾工作中发挥着同样关键的作用。 从消费来看,

洪涝灾害与社会消费之间存在非线性相关关系,
说明社会消费需求随着洪涝灾害强度的大小发生

改变。 在低强度洪涝灾害下,企业和家庭资产受

到的经济损失较小。 为了尽快维持生计或及时止

损,企业可能还是按原有生产资料力图快速恢复

原来的生产活动,而家庭一般也不会考虑重置受

洪涝灾害轻微损坏的物品。 但当灾害强度较大

时,企业和家庭可能不得不重置毁坏的资产(如遭

受雨水严重腐蚀的家具、水泡车、完全毁坏的生产

原材料等),此时社会整体消费品零售额会上升。
从进出口与政府支出看,洪涝灾害对货物进出口

与政府其他财政支出的促进作用不明显。 首先,
从货物进出口贸易来说,由于洪涝灾害对劳动力

数量的影响不明显,且实物资本也能够在灾后进

行快速调整,故洪涝灾害对货物进出口的影响不

显著。 其次,虽然当地政府通常需要在灾后转移

支付一笔赈灾费用,以帮助灾区快速地从破坏中

恢复,但通常情况下救灾支出在地方政府一般财

政预算内支出中占比相当小。 因为在面临较为严

重的洪涝灾害时,主要救灾资金由中央按一定比

例拨付,而不是完全由地方政府承担,但由其导

致的财政支出的变化主要在后期而不是当期

体现。
表 6　 灾后需求刺激效应

变量名
1. 投资 2. 消费 3. 进出口 4. 政府其他财政支出

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)

洪涝灾害强度
0. 005 4∗∗∗ - 0. 004 3 0. 001 0 - 0. 009∗∗∗ 0. 021 4 0. 026 5 0. 001 0 0. 000 8
(3. 85) ( - 0. 79) (1. 19) ( - 3. 01) (1. 03) (1. 04) (1. 50) (0. 33)

洪涝灾害强度^2 - 0. 001 1∗

(1. 68)
- 0. 001 1∗∗∗

(3. 70)
- - 0. 000 6

( - 0. 42) - 0. 000 0
(0. 10)

常数项 是 是 是 是 是 是 是 是

样本数 5 082 5 082 5 082 5 082 5 082 5 082 5 082 5 082
R2 0. 965 0. 965 0. 987 0. 987 0. 619 0. 619 0. 990 0. 990

城市固定效应 是 是 是 是 是 是 是 是

年份固定效应 是 是 是 是 是 是 是 是

市—年固定效应 是 是 是 是 是 是 是 是

聚类稳健标准误 是 是 是 是 是 是 是 是

五、进一步讨论

洪涝灾害对城市当年经济增长总量有负面冲

击,但这种冲击具有强度上的“非对称性”,即当灾

害强度跨过一定阈值时对经济增长反而有促进作

用,体现为一种“破窗效应”。 本文进一步从经济

增长的动力源泉———资本、劳动力和技术水平出

发,探究洪涝灾害对不同增长要素生产率的影响。
(一)资本生产率与劳动力生产率变动

基于式(15),将被解释变量分别替换为城市

当期资本存量对数和每单位资本产生的 GDP(即
资本生产率)进行重新估计。 同时,由于资本存量

的年度关联性较高,故在估计时分别将城市上一
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年的资本存量和资本生产率加入到解释变量之

中,并额外采用系统广义矩估计作为固定效应估

计结果的对照(见表 7)。 可以看出,无论是使用面

板固定效应模型估计还是系统 GMM 估计,洪涝灾

害强度都对当期资本存量的影响系数均显著为

正,说明灾后投资和消费的提高确实显著地提升

了当期资本存量。 然而,关于资本生产率的结果

均表明,洪涝灾害只是增加了资本存量但并没有

促进资本生产率的提高。
为了捕捉劳动力结构的变化对经济增长变化

的作用机制,本文分别采取以下做法。 首先,分别

以城市每年第一、二、三产业的从业人数占比作为

被解释变量,并在式(15)中加入其一阶滞后项进

行系统 GMM 估计,以此考察洪涝灾害是否引起了

劳动力部门间的流动。 其次,分别以城市每年第

一、二、三产业的劳动力生产率(每单位从业人数

产生的该产业增加值(万元每人) + 1 取对数)作

为被解释变量,同时将当期该产业人数占比作为

控制变量加入式(15)并采用交互固定效应模型进

行估计,主要目的是捕捉洪涝灾害对不同产业个

体劳动力生产率的影响程度。
表 8 列出了核心解释变量对三次产业劳动力

结构与个体劳动力生产率影响的估计系数。 结果

显示,洪涝灾害并未导致城市劳动力结构发生明

显变动,但会对第二产业和第三产业的劳动力生

产率产生显著的非线性影响。
(二)全要素生产率的变动

由于经济增长达到新的稳态,因此洪涝灾害

冲击导致资本存量变动的同时很可能伴随着熊彼

特“创造性破坏”过程,即灾后新旧设备的更替在

一定程度上促使了灾区技术进步,提高了全要素

生产率,进而促进了灾区经济水平增长。 本文使

用全要素生产率作为技术进步的替代指标,以探

究洪涝灾害是否会通过技术进步渠道促进经济内

生增长。
表 9 可以看出,洪涝灾害在影响城市经济增长

过程中并未体现出技术水平上的“创造性破坏”,
即灾害所引起的资本存量的动态变化并没有促使

城市生产率的提升。 可能的原因在于,受损的旧

资本并没有被技术含量更高的新资本所替代,所谓

的投资增加导致资本存量的提升更多的是直接用来

弥补灾害对原有物质资本造成的损失。 对于绝大部

分企业而言,为了尽快复工复产,它们来不及也不考

虑采用价格和学习成本更高昂的新设备和新技术。
表 7　 洪涝灾害对资本生产率的影响

变量

1. 固定效应估计量 2. 系统 GMM 估计量

当期资本存量的对数 当期资本生产率 当期资本存量的对数 当期资本生产率

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)

洪涝灾害强度
0. 000 5∗∗

(2. 08)
- 0. 000 1
( - 0. 13)

- 0. 000 3∗∗

( - 2. 03)
- 0. 000 6
( - 1. 06)

0. 000 7∗∗

(2. 43)
0. 002 7∗∗

(2. 50)
- 0. 000 1
( - 0. 84)

0. 000 5
(0. 67)

洪涝灾害强度^2 - 0. 000 1
(0. 80) - 0. 000 0

(0. 51) - - 0. 000 2∗∗

( - 2. 09)
- - 0. 000 1

( - 0. 95)

上期资本存量
0. 943 7∗∗∗

(81. 16)
0. 943 5∗∗∗

(81. 31)
- - 0. 971 1∗∗∗

(157. 17)
0. 970 1∗∗∗

(152. 04)
- -

上期资本生产率 - - 0. 801 5∗∗∗

(14. 04)
0. 801 5∗∗∗

(14. 03)
- - 0. 901 3∗∗∗

(56. 27)
0. 901 1∗∗∗

(56. 25)

常数项 是 是 是 是 是 是 是 是

样本数 4 780 4 780 4 780 4 780 4 780 4 780 4 780 4 780

R2 0. 999 0. 999 0. 958 0. 958 - - - -

AR(2)统计量 - - - - - 2. 44∗∗∗ - 2. 49∗∗∗ 0. 79 0. 79

Hensen 统计量 - - - - 230. 86 230. 33 229. 45 229. 46

城市固定效应 是 是 是 是 是 是 是 是

年份固定效应 是 是 是 是 是 是 是 是

市—年固定效应 是 是 是 是 否 否 否 否

稳健标准误 是 是 是 是 是 是 是 是
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表 8　 洪涝灾害对劳动力生产率的影响

变量

1. 第一产业 2. 第二产业 3. 第三产业

(1)
当期从业人员占比

(2)
个体劳动力生产率

(3)
当期从业人员占比

(4)
个体劳动力生产率

(5)
当期第从业人员占比

(6)
个体劳动力生产率

洪涝灾害强度
- 0. 057 9
( - 0. 90)

- 0. 006 3
( - 0. 64)

0. 070 6
(1. 33)

- 0. 007 4∗

( - 1. 84)
- 0. 074 0
( - 1. 17)

- 0. 009 1∗∗∗

( - 3. 23)

洪涝灾害强度^2 0. 004 5
(0. 68)

0. 000 4
(0. 36)

- 0. 008 6
( - 1. 51)

0. 000 8∗∗

(1. 97)
0. 010 2
(1. 52)

0. 001 0∗∗∗

(3. 34)

上期从业人员占比
0. 794 1∗∗∗

(13. 42)
- 0. 973 1∗∗∗

(98. 86)
- 0. 954 5∗∗∗

(50. 64)
-

当期从业人员占比 - - 0. 087 2∗∗∗

( - 12. 63)
- - 0. 028 2∗∗∗

( - 9. 60)
- 0. 001 2

(0. 53)
常数项 是 是 是 是 是 是

样本数 4 840 5 075 4 840 5 082 4 840 5 082
R2 - 0. 926 - 0. 926 - 0. 966

AR(2)统计量 1. 49 - 0. 70 - 1. 32 -
Hansen 统计量 241. 43∗∗∗ - 228. 51 - 217. 83 -
城市固定效应 是 是 是 是 是 是

年份固定效应 是 是 是 是 是 是

市—年固定效应 否 是 否 是 否 是

稳健标准误 是 是 是 是 是 是

表 9　 洪涝灾害对全要素生产率的影响

变量名
t 期全要素生产率 t + 1 期全要素生产率

(1) (2) (3) (4)

t 期洪涝灾害强度
- 0. 001 5
( - 0. 40)

- 0. 002 4
( - 0. 21)

- 0. 000 1
( - 0. 02)

- 0. 008 4
( - 0. 72)

t 期洪涝灾害
强度^2 - 0. 000 1

(0. 09) - 0. 000 9
(0. 75)

常数项
1. 501 4∗∗∗

(199. 22)
1. 502 0∗∗∗

(158. 66)
1. 499 7∗∗∗

(213. 19)
1. 504 2∗∗∗

(164. 02)
样本数 5 061 5 061 4 820 4 820

R2 0. 234 0. 234 0. 290 0. 290

城市固定效应 是 是 是 是

年份固定效应 是 是 是 是

市—年固定效应 是 是 是 是

聚类稳健标准误 是 是 是 是

以上结果为假说 2 提供了支撑。 虽然洪涝灾

害会在前期对经济增长要素造成直接性破坏,但
不会引起当年劳动力数量和结构的明显变化,甚
至还会在后期通过刺激社会投资与消费需求间接

提高城市资本存量。 但同时,本文也发现,灾害引

起的生产要素变动并没有带来城市后期全要素生

产率的显著提升,灾后城市短期内经济恢复增长

更多的由要素投入驱动,这种要素投入变动并未

显著增加后期的全要素生产率。
(三)异质性分析

为增强本文研究假说的可信度,本文尝试通

过产业异质性与区域异质性分析进一步打开洪涝

灾害影响城市经济增长的“黑箱”。

1. 产业异质性。 从三次产业出发,分别考察

洪涝灾害对第一产业、第二产业以及第三产业的

不同影响。 回归结果见表 10。
从第一产业上看,洪涝灾害可能并不会显著

影响城市第一产业产出。 首先,从现实生产能力

上看,我国在农业基础设施建设上投入了大量资

金,在全国范围建成了大量灾害地面监测站网,对
自然灾害预警能力大幅增强,各地粮食生产抵御

风险的能力显著提高[37];其次,从统计数据上看,
虽然近年来我国涝灾强度与其造成的经济损失有

上升趋势,但每年因洪涝农作物受灾面积、绝收面

积占种植面积的比重都呈下降趋势,这得益于水

利部及城市防灾责任主体逐年加强的防御减灾措

施,能够最大限度地降低涝灾给农业生产带来的

损失;最后,从已有研究来看,相较于高温或旱灾

而言,涝灾对农业的影响较小[38]。 主要原因在于,
虽然我国涝灾发生的频率较高,但千年一遇或百

年一遇的极端涝灾较为少见,并且发生的范围通

常较小。 随着我国农业生产现代化水平不断提

高,一般强度的涝灾很难导致农作物的大量倒伏

或农田的淹没。 此外,即使大洪灾可能会通过食

品价格影响通胀水平,但从正常年份与大洪灾年

份的 CPI 环比情况看,洪灾虽对 CPI 短期带来边际

扰动,但并不是构成 CPI 价格变化趋势的主导因素。
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从第二产业上看,虽然洪涝灾害会导致城市

交通基础设施破坏、室外进行生产的企业暂时减

产停工、工厂机器设备损坏等间接经济损失,但不

同于第一产业不可避免地因灾害导致的不可逆增

收变化,第二产业在灾后可以快速地进行人为干

预,例如恢复工业正常生产、加大灾后新设备与技

术投资等,都能在一定程度上尽可能地减少经济

损失,甚至对后期工业经济产出产生拉动作用。
从第三产业上看,洪涝灾害可能不会通过冲击金

融行业对第三产业产值造成负面影响,而是更多

是影响交通运输业等城市流通部门,以及餐饮业、

旅游业等实体经济行业影响社会需求,进而传导

到第三产业增加值的变化[18]。
2. 区域异质性。 我国疆域辽阔,各区域呈现

出不一样的气候特征、地理特征以及社会经济发

展特征,故洪涝灾害影响各区域城市经济增长的

影响效应与作用路径也可能各不相同。 基于此,
本文分别将研究样本按 800 mm 等降水线、城市所

在流域类型(长江流域、黄河流域和珠江流域)以

及经济区划进行分样本回归,以此讨论洪涝灾害

对城市经济增长影响的区域间差异。 回归结果如

表 11 所示。
表 10　 产业异质性分析结果

变量名

1. 第一产业 2. 第二产业 3. 第三产业
(1)

第一产业
增加值

(2)
增加值占
GDP 比重

(3)
粮食

总产量

(4)
第二产业
增加值

(5)
增加值占
GDP 比重

(6)
规模以上企
业工业产值

(7)
第三产业
增加值

(8)
增加值占
GDP 比重

(9)
金融机构
存贷款额

洪涝灾害强度
- 0. 001 6 0. 028 7 0. 003 6 - 0. 003 7 0. 044 4 -0. 011 8∗∗∗ -0. 006 0∗∗∗ - 0. 073 7 0. 002 9
( - 0. 72) (0. 74) (1. 00) ( - 1. 35) (0. 76) ( - 2. 90) ( - 2. 93) ( - 1. 59) (1. 61)

洪涝灾害强度^2
0. 000 3 - 0. 000 8 - 0. 000 5 0. 000 4 - 0. 006 8 0. 001 3∗∗∗ 0. 000 7∗∗∗ 0. 007 7 - 0. 000 3
(1. 09) ( - 0. 19) ( - 1. 24) (1. 21) ( - 1. 07) (2. 91) (2. 93) (1. 49) ( - 1. 44)

资本产量
0. 140 0∗∗∗ -4. 207 1∗∗∗ 0. 070 7∗∗ 0. 486 0∗∗∗ 8. 144 8∗∗∗ 0. 750 2∗∗∗ 0. 193 1∗∗∗ -3. 943 3∗∗∗ 0. 146 6∗∗∗

(3. 11) ( - 7. 55) (2. 05) (13. 54) (10. 16) (10. 64) (5. 89) ( - 5. 49) (6. 00)

城市规模
0. 491 3∗ 10. 477 5∗∗∗ 0. 731 5∗∗∗ 0. 444 9∗∗∗ -8. 274 9∗∗∗ 0. 195 5 0. 523 2∗∗∗ - 2. 266 6 0. 291 8∗∗∗

(1. 92) (7. 37) (3. 97) (3. 92) ( - 3. 75) (0. 90) (6. 51) ( - 1. 07) (3. 47)
其他控制变量 是 是 是 是 是 是 是 是 是

常数项 是 是 是 是 是 是 是 是 是

样本数 5 019 5 019 5 019 5 019 5 019 5 019 5 019 5 019 5 019
R2 0. 967 0. 907 0. 958 0. 976 0. 837 0. 956 0. 987 0. 854 0. 992

城市固定效应 是 是 是 是 是 是 是 是 是

年份固定效应 是 是 是 是 是 是 是 是 是

省—年固定效应 是 是 是 是 是 是 是 是 是

聚类稳健标准误 是 是 是 是 是 是 是 是 是

表 11　 区域异质性分析结果

变量
1. 按 800 mm 等降水线分组 2. 按城市所在流域类型分组 3. 按城市经济区划分组

(1)南方 (2)北方 (3)长江流域 (4)黄河流域 (5)珠江流域 (6)东部 (7)中部 (8)西部

洪涝灾害强度
- 0. 001 3 - 0. 006 9∗∗ - 0. 002 5 - 0. 001 4 - 0. 004 3 - 0. 001 5 - 0. 009 0∗∗ - 0. 001 7
( - 0. 65) ( - 1. 99) ( - 1. 00) ( - 0. 35) ( - 0. 85) ( - 0. 58) ( - 2. 35) ( - 0. 44)

洪涝灾害强度^2
0. 000 1 0. 000 9∗∗ 0. 000 3 0. 000 0 0. 000 3 0. 000 2 0. 000 9∗∗ 0. 000 3
(0. 57) (2. 38) (0. 91) (0. 04) (0. 75) (0. 77) (2. 14) (0. 77)

资本存量
0. 229 0∗∗∗ 0. 372 7∗∗∗ 0. 229 2∗∗∗ 0. 181 4∗∗∗ 0. 228 8∗∗∗ 0. 383 3∗∗∗ 0. 278 1∗∗∗ 0. 225 5∗∗∗

(6. 47) (10. 35) (4. 81) (3. 29) (3. 48) (10. 97) (5. 36) (4. 02)

城市规模
0. 475 5∗∗∗ 0. 818 5∗∗∗ 0. 347 6∗∗ 1. 005 4∗∗∗ 0. 656 8∗∗∗ 0. 692 1∗∗∗ 0. 480 4∗∗∗ 0. 709 5∗∗∗

(4. 88) (4. 97) (2. 14) (6. 59) (11. 37) (5. 41) (3. 15) (8. 42)
其他控制变量 是 是 是 是 是 是 是 是

常数项 是 是 是 是 是 是 是 是

样本数 2 877 2 142 1 806 987 735 2 079 1 869 1 071
R2 0. 994 0. 988 0. 994 0. 989 0. 991 0. 991 0. 987 0. 991

城市固定效应 是 是 是 是 是 是 是 是

年份固定效应 是 是 是 是 是 是 是 是

省—年固定效应 是 是 是 是 是 是 是 是

聚类稳健标准误 是 是 是 是 是 是 是 是
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　 　 首先,从气候条件上看,洪涝灾害对我国北方

地区城市的经济增长影响更为明显。 常规认知

里,我国南北气候条件差异的特点是“南涝北旱”,
南方的暴雨无论是强度还是频率都显著高于北

方,但其经济影响受到洪涝灾害的影响反而较小。
其实不然,从自然因素上看,大部分北方河流为季

节性河流,许多中小河流源短流急。 由于季节性

河流周边环境变化大,加之地质条件脆弱,同等量

级的雨落在南方可能只是小雨,落在北方则可能

带来较大冲击;从社会因素上看,由于长期以来我

国南方地区的降水和洪涝灾害较北方而言更加频

繁,这就导致了南方城市防汛基础设施的完善程

度更高。 而常年少雨的北方城市在防汛排涝工程

建设上仍存在很多短板,并且由于其河道数量偏

少,很容易导致其汛期来水后河道行洪不畅、城市

内涝持续时间较长等现象,因此其经济增长更容

易受到洪涝灾害影响。
其次,从地理特征上看,洪涝灾害对我国不同

流域内城市的影响均不显著,进一步说明这些常

年发生洪涝灾害的城市相较于其他城市抵御灾害

的能力更强。 这是因为:第一,我国常年受洪涝灾

害威胁的流域内城市在早年都制定了较为完善的

城市防洪规划,并按计划修建了城市防洪工程和

大量流域防洪工程,使得其洪涝灾害防御能力不

断增强;第二,长江流域地区通常是我国涝灾泛滥

最为严重的区域,但 1998 年特大洪涝灾害过后,我
国加快了长江及支流上的大型水利枢纽工程,平
垸行洪、退田还湖、移民建镇等一系列措施也显著

增加了长江流域的蓄洪与行洪能力,导致长江流

域城市经济发展面对洪涝灾害时的脆弱性不断

降低。
最后,从经济发展条件上看,相较于我国经济

发展水平较高的东部沿海地区城市与经济发展水

平较低的西部内陆地区城市,我国中部地区城市

的经济增长受洪涝灾害的影响最为明显。 主要原

因在于:第一,由于气候、海拔、地形以及流域河段

特征的不同,中部地区大部分城市(特别是长江中

游城市群城市)相较于西部地区城市往往面临着

更高的洪涝灾害风险,在人口数量与产业结构类

似的情况下,其经济产出受涝灾影响的短期波动

程度也越大;第二,由于中部地区城市的现代化、
市场化水平较东部城市仍有较大差距,即便洪涝

灾害造成的直接经济损失相同,其经济增长的结

果也会随着社会资源配置效率的不同而体现出明

显差异。
以上结果不仅为本文的假说 3 提供了证据支

撑,同时也侧面揭示了洪涝灾害影响经济增长的

渠道,进一步增强了假说 1 和假说 2 的可信度。 首

先,就洪涝灾害而言,其可能更多地通过影响第二

和第三产业而不是第一产业影响经济增长;其次,
洪涝灾害对较高涝灾风险城市经济增长的影响程

度更小,因为这些城市已经具备较为完善的防洪

基础设施、流域防洪工程体系以及较高的市场化

水平。 而对于涝灾风险或市场化水平不那么高的

城市,洪涝灾害可能会对其经济增长造成较大冲

击;最后,虽然具有不同特征的城市其经济增长受

洪涝灾害的影响程度各异,但都体现出非线性相

关特征,即当洪涝灾害强度超过某一潜在阀值时

会改变对经济增长作用的方向,再次说明了考虑

灾害强度的重要性。

六、拓展分析

自然灾害对我国造成的人员伤亡和经济损失

逐年递减。 但这种缓解作用可能更多地来自于国

家层面对防灾减灾资源的联合调度和统筹规划,
例如对区域间防洪堤、水库、蓄滞洪区等的联合调

度。 对于城市自身而言,存在一个经济发展与生

态治理的权衡,导致其在追求经济增长的目标过

程中忽视了对自然灾害的治理,经济增长面对外

部冲击的韧性仍有待提升。 同时,为了尽快复工

复产,促使经济回到正常运行轨道,地方政府在灾

后恢复重建的过程中可能也没有充分利用灾害冲

击带来的“创造性破坏”,提高全要素生产率。
本文进一步检验干旱、低温冻害、地震、森林火

灾等其他自然灾害是否会对城市发展路径造成影
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响。 具体而言,以各地区当年按城市层面加总平均

的全要素生产率分别与当年和上一年的自然灾害的

发生强度回归。 干旱、低温冻害、地震、森林火灾的

强度分别用旱灾受灾面积(千公顷)、低温冷冻和雪

灾受灾面积(千公顷)、地震灾害伤亡人数(人)、火
场总面积(公顷)加 1 取对数来衡量。

从表 12 看出,低温冻害和雪灾、森林火灾会对

城市的全要素生产率造成显著负面影响,而干旱

在后期可能会促进全要素生产率。 对于地震而

言,因为其对生产要素造成的直接破坏较其他几

种灾害更大,故需要更新的资本更多,更容易提高

资本生产率和全要素生产率。 由拓展性分析可

知,虽然大部分自然灾害为我国带来了灾后重建

资本的增加,但对城市全要素生产率的促进不明

显,低温冻害和森林火灾甚至会降低全要素生产

率。 说明在灾害引致的新物质资本替代旧物质资

本的过程中,技术水平没有提高。 由于新设备的

学习需要时间和成本,企业即使知道使用新设备

会提高生产率,还是会使用维持现状的设备开展

生产活动。 换言之,城市可能并没有利用自然灾

害带来的“创造性破坏”更新经济发展路径,而更

多的是弥补灾害对旧资本造成的损失。 物质资本

不是在“质”而是在“量”方面发生了变化,使得经

济总量增长。
表 12　 其他自然灾害对城市全要素生产率的影响

变量
干旱 低温冻害和雪灾 地震 森林火灾

(1) TFPt (2) TFPt + 1 (3) TFPt (4) TFPt + 1 (5) TFPt (6) TFPt + 1 (9) TFPt (10) TFPt + 1

灾害强度
- 0. 000 4 0. 004 5 - 0. 001 4 - 0. 012 3∗ 0. 011 5 0. 011 4 - 0. 024 7∗ - 0. 010 9
( - 0. 05) (1. 01) ( - 0. 17) ( - 1. 72) (1. 13) (1. 17) ( - 1. 92) ( - 0. 87)

控制变量 是 是 是 是 是 是 是 是

常数项 是 是 是 是 是 是 是 是

样本数 467 439 467 439 467 439 467 439

R2 0. 374 0. 463 0. 374 0. 466 0. 376 0. 465 0. 383 0. 464

地区固定效应 是 是 是 是 是 是 是 是

年份固定效应 是 是 是 是 是 是 是 是

省—年交互固定效应 是 是 是 是 是 是 是 是

聚类稳健标准误 是 是 是 是 是 是 是 是

七、结论与对策

(一)结论

第一,自然灾害对城市当年经济增长总量(即
GDP)整体呈负面冲击,但这种冲击具有强度上的

“非对称性”,即当灾害强度跨过一定阈值时对

GDP 反而有促进作用,体现为“破窗效应”。
第二,防灾减灾措施能够有效抵御自然灾害

对城市经济增长的负面冲击。 防灾基础设施越强

和对防灾基础设施维护力度越大的城市,其经济

增长受当年自然灾害的负面冲击越弱。 同时,常
年位于自然灾害风险较大的行业和地区,其经济

增长受当年自然灾害的负面冲击也越弱,因为在

与自然灾害长期斗争的过程中建立了较为完善的

防灾减灾体系。
第三,虽然灾后恢复重建过程引起的投资与

消费增加对冲了灾害造成经济增长损失的一部分

并提高了城市资本存量,但并没有促进后期的全

要素生产率提升。
(二)建议

第一,地方政府需统筹好发展与安全,在追求

经济增长目标的同时需要时刻增强城市自然灾害

治理的能力。 一是在综合考虑城市发展规模、人
口密度、地形地貌、水资源状况等因素的基础上,
参照国内外先进的防洪排涝技术和经验,制定出

既符合实际又具有前瞻性的防治标准;二是有针

对性地逐步调整和改善城市防灾减灾体系,如防

洪蓄洪、排水防涝系统设计等,提高防灾工程措施

强度,确保将自然灾害的潜在风险损失降至最低;
三是加强极端气候监测、灾害预警预报和紧急调

度等非工程措施力度,发挥科技在城市灾害治理
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中的作用,利用 5G、无人机、人工智能等数字化技

术,充分加强城市智慧防灾减灾救灾力度。
第二,地方政府需坚持系统思维,持续提升城

市基础设施与产业链供应链安全水平,打造宜居、
韧性、智慧城市。 一是城市建设布局应与城市洪

涝相协调、相适应,如通过建设海绵城市、公园绿

地等生态系统,提高城市的自我调节能力,使城市

在规模扩大、经济发展的同时,也能有效地减轻洪

涝灾害的影响;二是深刻认识到自然灾害治理的

长期性,着力实施河湖水系和生态空间治理与修

复,补齐城市内涝治理工程体系短板,持续优化城

市基础设施韧性,加强智能化改造,增强城市交

通、电力、供排水、应急物资储备等生命线系统的

抗冲击和快速修复能力;三是持续增强城市产业

结构的多元性,优化重大生产力布局,多层次提升

城市支柱产业的产业链、供应链的安全可靠性,大
力推进韧性城市、智慧城市建设。

第三,防灾减灾不仅是应急之举,更应是长久

之计。 地方政府应充分利用气候变化或外部风险

冲击带来的破窗效应加快发展新质生产力,更新

原有发展路径,重塑经济增长核心,以高质量发展

促进高水平安全。 一是充分发挥人才第一资源的

作用,通过组建高端人才智库或设置高校相关学

科等方式,造就一批高水平的防灾减灾科技人才,
以城市人力资本水平提高赋能高质量发展;二是

加强防灾减灾基础理论研究和关键技术攻关,强
化以重大灾害事故风险防控关键技术为代表的科

技创新在城市高质量发展中的支撑作用;三是以

外生冲击带来的创造性破坏为契机,通过加速新

旧设备的置换和先进技术的落地运用等途径提高

全要素生产率,稳步提高经济增长质量。
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