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自然灾害与市场演进

———基于１８世纪清代粮食市场的研究

阮建青　李　垚
（浙江大学 中国农村发展研究院，浙江 杭州３１００５８）

［摘　要］市场机制是现代经济社会发展的基础，市场一体化是市场机制发育的重要表现形式。然

而，市场一体化究竟是如何演化而成的？已有研究探讨了空间距离、交通运输等因素对市场一体化的影

响。本文认为，作为外生冲击的自然灾害对市场一体化的演进发挥了关键作用，对粮食市场的影响尤为

明显。如果某地区在长期历史发展过程中经常发生导致粮食短缺的自然灾害，那么区域间价格差异所引

发的市场套利行为和中央政府赈灾措施所导致的区域间交易成本下降，将共同促进当地粮食市场与周边

粮食市场的连通，即市场一体化的程度逐渐加深。本文利用清代“宫中粮价清单”中１７４６—１７９５年中国

主要粮食月度价格数据以及中国历史灾害记录数据进行实证分析，结果表明，自然灾害对市场一体化存

在显著正向影响。
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一、引　言

市场机制是现代经济社会发展的基础，市场的扩大能促进劳动分工的深化，而劳动分工的深化

是规模报酬递增的源泉［１］。因此，市场的发展在人类社会的长期经济增长中发挥了关键作用［２－３］。
但是，市场究竟是如何演化而来？早期，人们倾向于认为市场是先天给定的，而实际上，市场是一个

逐渐发展的过程，市场演进受自然环境、交通设施、社会制度等一系列因素的影响［４－８］。
粮食市场作为人类社会最古老和最重要的市场，为学者考察市场演进提供了最好的观察对象。

粮食生产与自然环境密切相关，尤其是天气变化对粮食生产具有重要影响。自然灾害作为极端气

候状况会对粮食生产带来巨大冲击，从而影响粮食市场的发展，继而影响制度安排，并最终影响粮

食市场的演进。因此，探讨自然灾害对粮食市场演进的影响，对我们认识市场机制的内在演化规律

具有重要的理论意义。然而，已有研究尚未对这一重要问题进行深入探讨。
本文认为，自然灾害对粮食市场一体化的影响主要通过两种机制发挥作用。第一，自然灾害在

短期内减少了粮食供给，使市场间产生了套利机会，从而导致粮食价格上涨。王业键等发现，自然



灾害与粮价高峰的出现基本一致［９］。张利庠等根据２００１—２００９年中国月度农产品价格数据，发现

稻米、小麦等粮食的价格波动主要受自然灾害的影响，自然灾害冲击对价格波动的解释力度达到了

９５％［１０］。地区粮食价格的提高促使跨区域粮食运输贩运行为的增加。第二，自然灾害发生后，中
央政府的救灾行动降低了市场间的交易成本，进一步促进了粮食市场一体化的发展。以清朝为例，
《清实录》中记载了大量的政府赈灾行为，其中减免粮食运输税、解除进出口禁令、引导市场对灾区

进行粮食拨运以及政府为防灾减灾修建水利工程、疏通河道等诸多政策，都有效降低了市场间的交

易成本，促进了地区间粮食市场的连通。
受限于数据的可得性，实证检验自然灾害对市场演进影响的研究非常少。Ｓｈｉｕｅ在这方面做

出了一定的尝试［５］。利用中国旱涝历史记录数据和清代粮价数据，Ｓｈｉｕｅ的研究发现，１８世纪中国

南方省份区域间的气候相关度对粮价相关度有正向影响［５］。但是，Ｓｈｉｕｅ的研究仍然没有直接检

验自然灾害对粮食市场一体化程度的影响，且存在以下不足：首先，她仅仅采用清代南方１０个省

１２１个府的数据，与之相比，本文选取了清代１８个省２１６个府的数据；其次，Ｓｈｉｕｅ对中国旱涝历史记

录数据的处理不够严谨；更为重要的是，Ｓｈｉｕｅ没有深入阐述气候影响粮食市场一体化的内在机制。
通过挖掘史料，本文首先从理论上阐释自然灾害影响粮食市场一体化的内在机制，然后采用清

代粮价数据和自然灾害数据直接检验自然灾害对粮食市场一体化程度的影响。本文的贡献在于不

仅从历史视角阐述了自然灾害影响市场一体化的内在机制，而且采用历史数据实证检验了这一关

系，为我们理解市场演进提供了新视角。

二、自然灾害影响粮食市场一体化的内在机制

影响两个区域粮食市场连通的关键因素是市场间价格差异导致的潜在套利机会和区域间交易

成本。如果两个市场没有价格差异，那么商人将商品从一个地区运输到另一个地区是无利可图的，
此时，两个市场相对孤立。当市场间存在价格差异时，且单位商品交易成本低于价格差异时，在利

益的刺激下，商人会将商品从一个市场转运到另一个市场，市场间的连接就被建立起来了；如果单

位商品交易成本高于价格差异，则两个市场仍然相对孤立。例如，有两个市场Ａ和Ｂ，Ａ市场粮食

价格高于Ｂ市场，价差为ΔＰ；Ａ市场与Ｂ市场间的交易成本为ＴＣ，这一交易成本包括税收、运输

成本等因素。如果ΔＰ小于ＴＣ，则Ａ市场与Ｂ市场无法连通起来；只有当ΔＰ大于ＴＣ时，两个市

场才会连通。当Ａ地发生自然灾害时，Ａ市场粮食价格上升，导致与Ｂ市场的单位价差ΔＰ增加；
而中央政府采取的减免税收等救灾政策使交易成本ＴＣ下降。这些都促进了商人的粮食贸易行

为，进而影响市场一体化的发展。

（一）自然灾害提高了区域间粮食价格差异

自然灾害会在短期内显著减少一个地区的粮食产量，而粮食生产具有季节性，在一个生产周期

内难以通过生产上的调整来抵消灾害的影响。所以，粮食的减产降低了市场供给，而粮食作为一种

生活必需品，消费者的需求相对稳定，因而市场供给的下降会迅速推高市场价格。
清朝时期，有关自然灾害提高粮食市场价格的记载广见于各地方志中。以清康熙四十六年至

四十七年（１７０７—１７０８）发生在太仓直隶州的灾荒为例，嘉定县城的《罗店镇志》记载：“四十六年丁

亥，夏，大旱；秋，水。岁大祲。米石二两。四十七年戊子，夏霪雨，四月十日至五月十七日。五

月十七日，地震，自西至东，声如雷。无麦。米石二两三钱。”［１１］而根据卜永坚整理的１６９３—１７２２
年江南米价，发现这段时间内江南米价大部分时间都维持在１．２两每石以下，而在前述发生灾害的

康熙四十六、四十七年，米价飙升至每石２两以上［１２］。这一案例说明，自然灾害会迅速抬高粮食价
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格，粮价甚至涨到接近平时两倍的水平。灾区粮价的暴涨使灾害发生地与未发生灾害地区的粮价

差异迅速扩大，于是市场产生了潜在套利机会，这一市场激励有可能促使粮商将两个原本可能孤立

的粮食市场连通起来。

（二）自然灾害引发的中央政府救灾举措降低了交易成本

明清时期，由于人口激增、耕地不足，即使余粮省区所余也很有限，地方政府常常禁止米粮

输出，这种以邻为壑的地方保护主义极大地增加了市场间的交易成本，限制了粮食的流通①。前

文提及的发生在康熙四十七年的江南灾荒在《清实录》中有文字记载，康熙四十七年六月乙丑，
户部议覆江苏巡抚于准疏：“言‘江宁等府属，入夏久雨，米价腾贵，请将前截留分贮各州县米石，
尽行平粜发卖。至本地户口繁庶，产米不敷所食，全赖外省客米接济。今湖广、江西等省俱严禁

贩米出境，以致米商裹足，米价愈增，并请特敕各督抚开禁，听商贩卖，庶江南米价可平均。’应如

所请。”得旨：“速依议行。”［１３］圣祖实录，卷二三三 上述记载表明，即使发生了灾荒，存在市场套利机会，
但地方政府的贸易保护主义仍然会阻碍粮食的流通；而且当灾害特别严重时，有余粮的省份可

能会实行更为严格的政策禁止粮食外流，这反而会阻碍粮食市场一体化的进展。因此，如果没

有中央政府的协调，自然灾害可能并不会促进粮食市场一体化的发展。但是，自秦统一中国以

后，中国变成一个中央高度集权的国家，清朝亦是如此。高度集权的中央政府能够从国家整体

利益出发，在发生自然灾害时往往会对限制粮食流通的做法加以斥责并取消限制，从而促进了

粮食市场一体化的发展。
自然灾害发生后，中央政府的赈灾举措会降低市场交易成本，从而促进粮食市场一体化的进

程，这种情况在清朝乾隆年间表现得尤为典型。张祥稳详细总结了乾隆时期政府的救灾措施，通过

梳理《清实录》《孚惠全书》等史料，他发现乾隆皇帝已经提出了具体的“商贾相通、以丰济歉”的救灾

措施，具体包括三项：第一，遇到灾荒时停止征收粮食流通过程中的各项税收。乾隆三年（１７３８），江
苏、安徽水灾，乾隆下令免除部分沿河口岸运载米豆的船的税费；同年，中央又规定如受灾地需要外

省救济的可以申请免税，情况紧急时，可以一面办理免税，一面向中央奏请，并将这一制度变成一种

惯例；同年，为避免粮商在灾区等候延误，乾隆还废止了受灾地政府对入境粮商的“钦印”制度。第

二，遇到灾荒时，中央政府会解除粮食的进出口禁令。乾隆时期，米谷的进出口是被禁止的，商贩运

粮均由内地往来载运，如果私自运输到海外将会被治罪。当沿海的直隶、浙江等省受灾后，为了及

时解决粮食短缺，乾隆解除了部分海域的米谷入海之禁，因为海运能最大限度地节约运输时间、降
低运输成本。第三，中央政府严禁地方官员阻止商贩在当地买入粮食。乾隆认为，要使灾区的粮食

得到接济，必须让米谷流通②。
此外，乾隆皇帝还通过一些其他措施从政策上引导市场对灾区进行粮食拨运，并要求有关各地

对政策进行广泛宣传。对于主动支持、配合商贩采买粮食运往灾区贩卖救灾的官员，乾隆对他们褒

奖有加。例如乾隆五十年（１７８５），湖北、安徽等地同时遭遇灾害，川督李世杰主动碾谷３０万石，设
市集主动帮助灾区米商采购粮食，乾隆阅折后批示“所办甚好”［１３］高宗实录，卷一二三八；同时，对湖广总督

吸引粮商东下江苏、浙江灾区贩卖粮食的行为，乾隆不但认为“所办甚好”，并另“交部议叙”以示奖

励［１３］高宗实录，卷一二三九。而且，灾害发生后，乾隆允许地方官员将钱银借贷给当地商人而不收利息，以
便他们能够采购粮食运回本省。《清实录》记载，乾隆三年，浙江歉收缺粮，巡抚卢焯奏请“查明殷实

之商，取具保 结，借 给 本 银，不 取 利 息，令 赴 外 省 买 米 运 至 浙 省 灾 区 粜 卖，明 年 麦 熟，交 换 本
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②

参见吴宾《中国古代粮食安全问题研究》，西北农林科技大学２００７年博士学位论文。
参见张祥稳《清代乾隆时期自然灾害与荒政研究》，南京农业大学２００７年博士学位论文。



银”［１３］高宗实录，卷八一。
另外，清朝政府为防灾减灾修建水利工程、疏通河道，为粮食市场一体化提供了基础设施服务，

也促进了区域粮食市场的连通。顺治认为“东南财赋之地，素称沃壤，连年水旱为灾，民生重困”，颁
布诏书要求地方官员“疏通水道，修筑堤防”［１３］世祖实录，卷八四。乾隆时期，清政府对水利设施的建设也

颇为重视。乾隆十三年（１７４８），山东巡抚阿里衮奏报：“济南、东昌、兖州、沂州、泰安五府，河道俱与

运道有关……河身两旁，承以诸湖，束以长堤，水小则开湖以济运；水大则借湖以受水。递年以来，
因雨水过多，加以湖河急溜，无地可容，以致成灾。沂、兰等河现在开浚，以工代赈，并加给全价，赴
工之民，极为踊跃。”［１３］高宗实录，卷三一四 由此可见，为减灾防灾而兴修水利从客观上也保证了河道的运

载能力，而河道运输是前现代社会最为有效的粮食运输方式。
虽然自然灾害对区域间粮食价格差异的影响主要是短期的，而且中央政府的临时性应对措施

也以短期为主，但这些措施在短期内比较迅速地扫除了市场间的壁垒，将市场的连接建立了起来，
并对市场一体化产生了长期影响。自然灾害对市场一体化的长期影响体现在两方面：首先，中央政

府的部分临时性救灾政策会逐渐演变成惯例①，在自然灾害结束后，区域间交易成本较长时期内会

维持在较低水平上；其次，对商人而言，初次将商品从一个市场运输到另一个市场需要投入较高的初

始成本，而一旦两个市场的联系被建立起来之后，商人会逐渐熟悉环境，后续的交易成本会越来越低。

三、数据来源与统计性描述

（一）粮食价格数据

与Ｓｈｉｕｅ［５］、Ｋｅｌｌｅｒ等［８］、颜色等［１４］学者类似，本文也选用清朝粮价数据进行研究。之所以选

择清朝，因为考察粮食市场的演化需要长时期的数据，而清朝的粮价数据库提供了这种可能。此

外，作为中国历史上资本主义萌芽的产生时期，从明清时期考察市场一体化的程度无疑极具意义。
具体而言，本文使用的粮食价格数据来自分藏于北京第一历史档案馆和台北“故宫博物院”的

“宫中粮价单”②。“宫中粮价单”记载了从１７３６年至１９１１年清代覆灭接近２００年间中国２０多个省

份逾４０种不同类型粮食的市场价格。出于数据可得性的考虑，我们选取了安徽、江苏、浙江、江西、
湖南、湖北、贵州、福建、广东、广西、四川、云南、直隶、山西、陕西、河南、山东、甘肃１８个省份２１６个

府的数据进行分析。清代前期，粮价奏报制度运行状况较清后期为好，资料较为真实可靠［１５－１６］，数
据也较为完整。与已有研究类似［１４，１７］，本文也选取了清中期即１７４６年至１７９５年的粮价数据作为

我们的分析对象。为减少数据缺失带来的偏误，我们选取了农历２月和８月的大米价格数据及公

历３月和１０月的小麦价格数据③。本文的样本中，小麦市场的观察值共１６　１００个，来自于１６１个
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①

②

③

参见张祥稳《清代乾隆时期自然灾害与荒政研究》，南京农业大学２００７年博士学位论文。
自乾隆元年（１７３６）开始，各省按月向皇帝奏报省属各府及直隶州厅的主要粮食价格，这些奏报的粮价原文件被称为“粮价

清单”，分别藏于北京的第一历史档案馆和台北的“故宫博物院”。报告价格时皆以府为单位，每府列出该府主要粮食的最

高和最低价格区间，并以统一的衡量（仓石）和计值（银两）单位表示，本文的月度价格将每月最高与最低价取平均处理。
王业键根据“宫中粮价单”，将农历转化成公历后整理出“清代粮价资料库”。
本文小麦价格数据来自王业键搜集整理的“清代粮价资料库”，他已将农历月份转化成公历月份；大米价格数据来自

Ｓｈｉｕｅ　＆Ｋｅｌｌｅｒ，″Ｍａｒｋｅｔｓ　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ　ａｎｄ　Ｅｕｒｏｐｅ　ｏｎ　ｔｈｅ　Ｅｖｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ　Ｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎ，″ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｎｂｅｒ．ｏｒｇ／ｐａｐｅｒｓ／

ｗ１０７７８，２０１６－０３－３０，其数据依旧沿用了农历月份。因此文中数据有公历和农历之分，但这两份数据皆来自“宫中粮价

单”。查询万年历，１７４６—１７９５年间所有年份的公历３月和农历２月都有部分日子重叠，绝大多数年份的公历１０月和农

历８月有部分日子重叠。因为原始数据中存在缺失值，我们采用已有研究中比较常见的ＴＲＡＭＯ（Ｔｉｍｅ　Ｓｅｒｉｅｓ　Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ
ｗｉｔｈ　ＡＲＩＭＡ　Ｎｏｉｓｅ，Ｍｉｓｓｉｎｇ　Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ　ａｎｄ　Ｏｕｔｌｉｅｒｓ）过程对缺失数据进行了补充。



府，涉及安徽、甘肃、河南、湖北、湖南、江苏、江西、山东、陕西、山西、四川、云南、浙江、直隶１４个省

份；大米市场的观察值共有１１　９００个，来自于１１９个府，涉及安徽、福建、广东、广西、贵州、湖北、湖
南、江苏、江西、浙江１０个省份。在样本观察期内，小麦的平均价格为白银１．３１两每石，价格标准

差为０．４２；大米的平均价格为白银１．４１两每石，价格标准差为０．３４。

（二）历史自然灾害数据

影响农业生产主要的自然灾害是旱灾和水灾［１８－１９］。李向军和闵宗殿通过查阅《清实录》，分别

对清代前期和清代所有年间自然灾害的次数与范围进行了统计，发现最大的灾种是水灾和旱

灾［２０－２１］，在清代所有年间水旱灾害约占总灾数的６９．４％［２１］。因此，本文选取水灾和旱灾数据估算

清代２１６个府的自然灾害发生程度。
本文采用的自然灾害数据来自国家气象局的《中国近五百年旱涝分布图集》及其扩展数据。该

数据集由中国气象学家根据早期的气象记录整理得来，包含了１４７０—２０００年间中国１２０个气象观

察站的旱涝情况。该数据集采用５级制表示旱涝情况，其中１表示涝、２表示偏涝、３表示正常、

４表示偏旱、５表示旱。
因为本文的分析需要用到府一级的灾害数据，而灾害数据只是全国１２０个点，所以如何从

１２０个点推算全国各府的历史气象数据是本文的一个难点。在Ｓｈｉｕｅ［５］以及Ｋｅｌｌｅｒ等［８］的研究

中，采用的是最为简单的处理方式，即某个府如果有观察点，则该观察点的记录数据代表该府的

气候数据；如果某个府没有气象数据，则用临近的有观察点的府的气象数据替代。这一简单处

理方法存在问题，清朝一个府的行政面积基本与现在一个地级市类似，也即府的面积是较大的，
用其中某个点的观察值替代整个府是不够准确的，更不用说用临近的府的某个气候观察值作为

替代值了。在气象学领域中，普通克里格方法（Ｏｒｄｉｎａｒｙ　Ｋｒｉｇｉｎｇ）是一种广泛采用的从已知点的

气候推算未知点的气象数据的插值法。本文首先在ＡｒｃＧｉｓ软件中将１２０个观察点的经纬度数

据转换为空间数据；然后以全国县级行政区域为插值范围，采用普通克里格方法，对每一年份数

据逐个进行空间插值；将插值后的数据与全国县级行政区域进行空间分析，得到县域范围的灾

害信息空间分布并进行平均值计算，最终得到全国所有县（区）从１４７０年以来每一年的灾害信

息平均值。但是该计算值包含小数，不再是原始的５级制。我们假定全国所有县的气象数据分

布情况与１２０个观察站是一致的，所以，根据１２０个观察站各等级的分布情况，将用普通克里格

方法估计出的数据还原成５级制。根据上述数据，我们分别计算旱灾和涝灾的发生频率，其中

严重的灾害权重为２，一般的灾害权重为１，将旱灾与涝灾发生频率相加就可以得到县级的历史

灾害发生频率。最后，我们将本文所用于分析的府与现在的县域相对应，将府一级别的气候数

据定义为府所属的县的气候数据平均值。
我们发现，清代１７４６—１７９５年间水旱灾害程度呈现东高西低的局面。西部的甘肃、四川、

贵州、云南等省份的水旱灾害程度较低，而自然灾害程度较重的府别主要集中在山西、山东、江

苏、浙江、江西和福建等省份。

（三）距离与河流数据

已有研究已经证实交通状况会影响市场一体化，因此本文需要控制距离与河流的数据。本文

使用的清代各州府之间的距离数据来自中国历史地理信息系统①。该系统提供了１８２０年清代疆
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① 中国历史地理信息系统（Ｔｈｅ　Ｃｈｉｎａ　Ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ　Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｓｙｓｔｅｍ，ＣＨＧＩＳ），详见复旦大学历史地理研究中心

网站，ｈｔｔｐ：／／ｙｕｇｏｎｇ．ｆｕｄａｎ．ｅｄｕ．ｃｎ／ｉｎｄｅｘ．ｐｈｐ。



域内所有州府中心城市的经纬度，本文据此计算出两府之间的距离，用于分析的２１６个府的平均距

离为９９２．１６千米，标准差为４８６．８７。
在前现代社会，河流是一种重要的交通途径，对市场一体化会产生巨大的作用，因此本文的分

析需要控制河流的因素。我们搜集了清代主要河流状况数据，该数据根据邓亦兵对清代前期内陆

主要河流粮食运输量［２２］以及《中国历史地图集》第八版中１８２０年清代疆域图得到。邓亦兵估计了

清代长江、西江、韩江、闽江、淮河、黄河、海河、滦河以及京杭大运河等粮食运量在１０万石以上的河

流的粮食运输量［２２］。本文选取了粮食运量在１００万石以上的长江、黄河、海河、淮河、西江及京杭

大运河作为粮食运输的主要河流。根据这些河流在《中国历史地图集》中的走势，当这些河流的干

流与府有重合时，即认为这些府间有主要河流经过。我们收集的数据显示，这６条河流共经过８０
个府，涉及１８个省份之中除福建以外的绝大多数省份。

总体而言，相比于Ｓｈｉｕｅ以及Ｋｅｌｌｅｒ、Ｓｈｉｕｅ［５，８］，本文在数据处理上有如下改进：首先，我们将

样本从南方的１０个省扩展到全国１８个省，府的数量也从１２１个扩展到２１６个；其次，对自然灾害

数据的处理上采用了更为科学的方法。关键变量统计性描述参见表１。

表１　关键变量统计性描述

变量名称 含义 均值　 标准差　 最小值 最大值　

价格相关系数 １７４６—１７９５年两府价格相关系数 ０．２１　 ０．２９ －０．７１ 　０．９６

自然灾害频率 １７４６—１７９５年两府自然灾害加权频率之和 ０．９７　 ０．３５　 ０．１０　 １．９５

府间距离 两府间距离（千米） ９９２．１６　 ４８６．８７　 ５．４９　 ２　４９５．１９

河流连通 两府间是否有大河连通（是＝１，否＝０） ０．０４　 ０．１９　 ０．００　 １．００

四、实证分析

（一）市场一体化程度测算

衡量市场演进的重要指标是市场间的一体化发展程度［２３－２５］。市场一体化程度可以运用市场

间价格同步变动的幅度来衡量，在两个整合程度很高的市场上，套利会使两个市场的价格水平存在

共同波动的关系［１４，２６］。因此，市场间一体化程度可以用市场间的价格相关系数进行测量。本文运

用该方法对任意两地市场的一体化程度进行了测算，记为ＰＣｉｊ。具体计算公式如下：

ＰＣｉｊ＝
∑
ｔｎ
ｔ＝ｔ０
（Ｐｉｔ－Ｐｉ）（Ｐｊｔ－Ｐｊ）

∑
ｔｎ
ｔ＝ｔ０
（Ｐｉｔ－Ｐｉ）２∑

ｔｎ
ｔ＝ｔ０
（Ｐｊｔ－Ｐｊ）槡 ２

（１）

其中，Ｐｉｔ和Ｐｊｔ分别表示ｉ府和ｊ府在ｔ时刻的粮食价格；Ｐｉ和Ｐｊ分别表示ｉ府和ｊ府在ｔ０－ｔｎ 时间

段内的平均价格，本文中，ｔ０ 为１　７４６，ｔｎ 为１　７９５。我们分别对大米和小麦这两种商品市场进行府

与府之间的两两配对，求出府与府之间的价格相关系数。其中，大米市场１１９个府农历２月份和８
月份的价格相关系数观测数均为７　０２１个，小麦市场１６１个府公历３月份和１０月份的价格相关系

数观测值数均为１２　８８０个，因而总计有３９　８０２个相关系数观测值。从表１可见，清代１８个省２１６个

府在１７４６—１７９５年期间的粮食市场价格相关系数的均值为０．２１，最小值为－０．７１，最大值为０．９６。

（二）区域内自然灾害与市场一体化关系

当计算出任意两府间１７４６—１７９５年的长期价格相关系数之后，我们就可以构建出任意一府相
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对于其他所有府的粮食市场一体化情况，具体公式如下：

ＰＣｉ＝∑
Ｎ
ｊ≠ｉＰＣｉｊ
Ｎ－１

（２）

上式中ＰＣｉ表示ｉ府的粮食市场与其他所有府的粮食市场价格相关度均值，Ｎ表示府的总数，ＰＣｉｊ
为前文计算出的ｉ府与ｊ府之间的长期价格相关系数。因此，ＰＣｉ是一个综合衡量ｉ府粮食市场一

体化程度的指数。本文选用的价格是大米农历２月份和８月份的价格，小麦公历３月份和１０月份

的价格。我们分别计算出这四个价格的长期相关系数，从而进一步计算出某个府在这四个价格上

的综合粮食市场一体化程度的指数。同时，我们利用前面的灾害数据计算出１７４６—１７９５年任意府

的加权灾害发生频率，然后利用上述数据画出散点图。图１表现了区域内自然灾害频率与该区域

综合市场一体化程度的关系。从图１可以看出，不管是大米市场还是小麦市场，区域内的长期自然

灾害发生频率都与该区域的粮食市场一体化发展程度呈现出明显的正向相关关系。这表明区域内

的自然灾害能够促进该区域粮食市场的发展。

图１　各府粮食市场一体化程度与自然灾害频率关系数散点（１７４６—１７９５年）

图１虽然直观地显示了自然灾害与粮食市场一体化程度的正向关系，但是，粮食市场的发展还

受到其他因素的影响，如距离、交通等，所以我们还需进一步控制其他因素，从实证上更严谨地检验

两者的关系。

（三）基准回归模型

本文的关键是检验自然灾害是否会影响粮食市场一体化的发展，因此，被解释变量是任意两府

在１７４６—１７９５年间的价格相关系数；关键解释变量是任意两府在１７４６—１７９５年间水旱灾害发生

频率之和。府间地理距离会显著影响市场一体化，所以在计量模型中需要予以控制，本文的基准回

归方程如下：

ＰＣｉｊ＝β０＋β１×Ｄｉｓａｓｔｅｒｉｊ＋β２×Ｄｉｓｔａｎｃｅｉｊ＋β３×Ｄｉｓａｓｔｅｒｉｊ×Ｄｉｓｔａｎｃｅｉｊ＋μｉｊ （３）
上式中，ＰＣｉｊ表示ｉ府与ｊ府的大米或小麦在１７４６—１７９５年间的价格相关系数，Ｄｉｓｔａｎｃｅｉｊ表示ｉ府

与ｊ府的距离，Ｄｉｓａｓｔｅｒｉｊ则表示两地１７４６—１７９５年发生的自然灾害频率之和，μｉｊ为随机干扰项。
表２报告了基准回归模型结果。在Ｒ１中我们仅仅采用自然灾害作为解释变量，结果表明自
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然灾害的系数β１ 在１％的水平上显著为正。Ｒ２中我们控制了府间距离的影响，结果表明在控制了

距离因素之后，自然灾害对粮食市场一体化的影响依然显著为正；而距离对粮食市场一体化的影响

显著为负，这与Ｐａｒｓｌｅｙ和Ｗｅｉ的结论是类似的［２７］。在Ｒ３中，我们进一步加入自然灾害与府间距

离的交互项，该交互项的系数β３ 显著为负，这表明自然灾害对粮食市场一体化的影响随着府间距

离的增加而减小。表２的回归结果支持了本文的核心观点，即自然灾害能够促进市场的演进。

表２　自然灾害与粮食市场一体化：基准回归模型

变量　　
价格相关系数　　

Ｒ１　 Ｒ２　 Ｒ３　

自然灾害频率

府间距离

自然灾害频率×府间距离

常数项

观察数

Ａｄｊｕｓｔｅｄ－Ｒ２

０．１９＊＊＊

（０．００）

０．０２＊＊＊

（０．００）

３９　８０２　　

０．０４　　

０．０５＊＊＊

（０．００）

－０．３３＊＊＊

（０．００）

０．４５＊＊＊

（０．０１）

３９　８０２　　

０．３２　　

０．２３＊＊＊

（０．０１）

－０．０８＊＊＊

（０．０１）

－０．２７＊＊＊

（０．０１）

０．２７＊＊＊

（０．０１）

３９　８０２　　

０．３４　　

　　注：＊＊＊、＊＊、＊分别表示在１％、５％、１０％水平上显著；括号中报告的是ｔ值；其中府间距离单位为１　０００千米。下同。

五、稳健性检验

除了自然灾害和府间距离外，也可能存在其他影响市场发育和一体化程度的因素。诸多学者

认为交通因素、制度因素等在一定程度上影响了市场的一体化［４，２８－２９］。因此，我们进一步控制交

通、谷物种类等因素来检验上述结论是否稳健。

（一）考虑河流交通因素的回归结果

运输条件是影响市场效率和市场一体化的关键因素之一［２９］。交通条件包括天然的自然地理

环境以及人力对交通运输条件的改善，前现代社会中还不存在铁路等大规模运输设备，因此运输通

道的建立在相当程度上受到地理环境的限制［１４］。水路一般作为大规模商品交换和贩卖的通道，用
于粮食、棉布等主要贸易品的运输。尤其在粮食运销中，由于水路运费比陆路运费低，船载比车载、
牲驮、人背量大，在清代前期，粮食运销多采用水运［３０］。因此，本文在考虑交通条件时，主要考察水

路交通条件对市场一体化的影响。据此，本文在此建立回归方程如下：

ＰＣｉｊ＝β０＋β１×Ｄｉｓａｓｔｅｒｉｊ＋β２×Ｄｉｓｔａｎｃｅｉｊ＋β３×Ｒｉｖｅｒｉｊ＋
　　　　　　　β４×Ｄｉｓａｓｔｅｒｉｊ×Ｄｉｓｔａｎｃｅｉｊ＋β５×Ｄｉｓａｓｔｅｒｉｊ×Ｒｉｖｅｒｉｊ＋μｉｊ （４）

上式中，Ｒｉｖｅｒｉｊ为虚拟变量，如果主要的运输河流（长江、黄河、海河、淮河、西江和京杭大运河）
共同流经ｉ府和ｊ府，则赋值Ｒｉｖｅｒｉｊ＝１，其余情况为０；其他变量的含义与（３）式类似。加入河流因

素之后的回归结果报告在表３的Ｒ１和Ｒ２中。当控制了河流因素之后，自然灾害依然显著正向影

响粮食市场一体化，这一结论与基准回归模型中得到的结论是一致的；而河流同样在１％的水平上
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显著正向影响粮食市场一体化的发展。

表３　自然灾害与粮食市场一体化：控制河流与作物种类影响

变量　　
价格相关系数　

Ｒ１　 Ｒ２　 Ｒ３　 Ｒ４

自然灾害频率

府间距离

河流连通

作物种类（１＝大米，０＝小麦）

自然灾害频率×府间距离

自然灾害频率×河流连通

自然灾害频率×作物种类

常数项

观察数

Ａｄｊｕｓｔｅｄ－Ｒ２

０．０５＊＊＊

（０．００）

－０．３２＊＊＊

（０．００）

０．０７＊＊＊

（０．０１）

０．４４＊＊＊

（０．０１）

３９　８０２　　

０．３３　　

０．２３＊＊＊

（０．０１）

－０．０９＊＊＊

（０．０１）

０．１２＊＊＊

（０．０２）

－０．２７＊＊＊

（０．０１）

－０．０６＊＊＊

（０．０２）

０．２７＊＊＊

（０．０１）

３９　８０２　　

０．３４　　

０．０７＊＊＊

（０．００）

－０．３０＊＊＊

（０．００）

０．０９＊＊＊

（０．０１）

０．０８＊＊＊

（０．００）

０．３７＊＊＊

（０．０１）

３９　８０２　　

０．３４　　

　０．１１＊＊＊

（０．０１）

－０．１２＊＊＊

（０．０１）

０．０７＊＊＊

（０．０２）

－０．３１＊＊＊

（０．０１）

－０．２１＊＊＊

（０．０１）

－０．００

（０．０２）

０．３９＊＊＊

（０．０１）

０．３５＊＊＊

（０．０１）

３９　８０２　

０．３９　

（二）考虑作物种类的回归结果

上文中，我们利用大米和小麦所有的价格数据对清代中期的自然灾害和粮食市场一体化程度

进行了分析，发现自然灾害能够显著促进粮食市场的一体化。但这一影响对大米和小麦两种作物

是否会存在差异？

大米和小麦的耕作环境、贮藏条件存在差异，可能会导致市场主体在自然灾害来临时采取不同

的行为，进而导致市场一体化的差异。表３的Ｒ３和Ｒ４报告了相关结果，Ｒ３中我们在控制了交

通、河流因素之后，进一步控制了作物种类的虚拟变量，发现自然灾害影响粮食市场一体化的结论

依然成立，而作物种类中，大米市场相对小麦市场的一体化的程度更高；Ｒ４中我们进一步加入各种

交互项，其中作物种类的虚拟变量显著为正，这表明相对于小麦市场，自然灾害对大米市场一体化

的影响程度更强。可能的原因是大米与小麦的种植方式存在差异，大米种植对自然环境的依赖更

为强烈，因此自然灾害对大米生产的影响更大。

（三）动态影响回归结果

自然灾害的发生促使两地间粮食贸易的产生和人员流动，粮食运输的基础设施也得以增加，然
而，自然灾害带来的这一影响可能是滞后的。因此，我们需要从动态的视角来检验自然灾害对市场
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一体化的影响。首先用１６９５—１７４６年间的自然灾害数据替代前文中１７４６—１７９５年间的自然灾害

数据以检验上述结论是否稳健。表４报告了这一回归结果，从表４可见，自然灾害依然显著正向地

影响粮食市场的一体化发展程度，而且这一结论非常稳健，在控制了不同变量之后结论依然成立。

表４　自然灾害与粮食市场一体化：时间滞后效应

变量　　
价格相关系数

　Ｒ１ 　Ｒ２ 　Ｒ３ 　Ｒ４ 　Ｒ５ 　Ｒ６ 　Ｒ７

自然灾害频率

府间距离

河流连通

作物种类（１＝大米，０＝小麦）

自然灾害频率×府间距离

自然灾害频率×河流连通

自然灾害频率×作物种类

常数项

观察数

Ａｄｊｕｓｔｅｄ－Ｒ２

　　０．２３＊＊＊

（０．００）

－０．０２＊＊＊

（０．００）

３９　８０２

０．０６

　　０．１１＊＊＊

（０．００）

－０．３２＊＊＊

（０．００）

０．３８＊＊＊

（０．０１）

３９　８０２

０．３３

　　０．２０＊＊＊

（０．０１）

－０．１９＊＊＊

（０．０１）

－０．１４＊＊＊

（０．０１）

０．２９＊＊＊

（０．０１）

３９　８０２

０．３４

　　０．１１＊＊＊

（０．００）

－０．３１＊＊＊

（０．００）

０．０７＊＊＊

（０．０１）

０．３７＊＊＊

（０．０１）

３９　８０２

０．３４

　　０．２０＊＊＊

（０．０１）

－０．２０＊＊＊

（０．０１）

０．１１＊＊＊

（０．０２）

－０．１３＊＊＊

（０．０１）

－０．０５＊＊

（０．０２）

０．２９＊＊＊

（０．０１）

３９　８０２

０．３４

　　０．１１＊＊＊

（０．００）

－０．３０＊＊＊

（０．００）

０．０８＊＊＊

（０．０１）

０．０７＊＊＊

（０．００）

０．３３＊＊＊

（０．０１）

０．３３＊＊＊

（０．０１）

３９　８０２

０．３５

　　０．０４＊＊＊

（０．０１）

－０．２３＊＊＊

（０．０１）

０．０６＊＊＊

（０．０２）

－０．２６＊＊＊

（０．０１）

－０．０９＊＊＊

（０．０１）

０．０１

（０．０２）

０．３３＊＊＊

（０．０１）

０．４１＊＊＊

（０．０１）

３９　８０２

０．３８

　　注：自然灾害频率采用之前５０年（１６９６—１７４５年）的数据。

我们进而将１７４６—１７９５年以１０年为一期分为５期，检验自然灾害与粮食市场的一体化的关

系。我们求出每一期每一府别与其他府别的价格相关系数①，计算出该段时间内粮食市场一体化

程度的平均值，并求出该段时间内所涉及府别的自然灾害频率的平均值。我们将５个时期的样本

放在一起回归，并且在回归中控制了不同时期的虚拟变量，这能够在一定程度上控制不同时期的制

度差异。表５的Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３是以当期自然灾害频率作为关键自变量，Ｒ４、Ｒ５、Ｒ６则以前一期自然

灾害频率作为自变量。从表５可见，不管是采用当期自然灾害还是前一期自然灾害，均表现出很稳

健的结论，即自然灾害会显著促进市场一体化的发展。
在将样本分为５期的基础上，我们进一步考虑不同的时间分期会不会对结果产生影响？为保

证结果的稳健性，我们进一步将１７４６—１７９５年以５年为一期分为１０期，表６报告了这一结果。从

表６可见，当期的自然灾害对市场一体化的影响依然显著为正，在采用前一期自然灾害频率作为自

变量时，这一结果依旧稳健。
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表５　自然灾害与市场一体化：分时段回归结果（１０年为一期）

变量　　　
价格相关系数

Ｒ１　 Ｒ２　 Ｒ３　 Ｒ４　 Ｒ５　 Ｒ６

当期自然灾害频率

前一期自然灾害频率

府间距离

河流连通

作物种类（１＝大米，０＝小麦）

自然灾害频率×府间距离

自然灾害频率×河流连通

自然灾害频率×作物种类

常数项

时期

观察数

Ａｄｊｕｓｔｅｄ－Ｒ２

　　０．１５
＊＊＊

（０．００）

０．１２
＊＊＊

（０．００）

控制

９９　５０５

０．０５

　　０．０９
＊＊＊

（０．００）

－０．２５
＊＊＊

（０．００）

０．０９
＊＊＊

（０．０１）

０．１０
＊＊＊

（０．００）

０．３５
＊＊＊

（０．０１）

控制

９９　５０５

０．１６

　　０．２８
＊＊＊

（０．０１）

－０．０１＊

（０．０１）

０．０８
＊＊＊

（０．０１）

０．０９
＊＊＊

（０．０１）

－０．２７
＊＊＊

（０．０１）

－０．０１

（０．０１）

０．０１
＊＊＊

（０．０１）

０．１８
＊＊＊

（０．０１）

控制

９９　５０５

０．１８

　　０．１０
＊＊＊

（０．００）

０．２１
＊＊＊

（０．００）

控制

９９　５０５

０．０４

　　０．０４
＊＊＊

（０．００）

－０．２６
＊＊＊

（０．００）

０．０９
＊＊＊

（０．０１）

０．０９
＊＊＊

（０．００）

０．４６
＊＊＊

（０．０１）

控制

９９　５０５

０．１５

　　０．１６
＊＊＊

（０．０１）

－０．０９
＊＊＊

（０．０１）

０．０６
＊＊＊

（０．０１）

０．０４
＊＊＊

（０．０１）

－０．１９
＊＊＊

（０．０１）

０．０１

（０．０１）

０．０６
＊＊＊

（０．０１）

０．３５
＊＊＊

（０．０１）

控制

９９　５０５

０．１６

　　注：Ｒ１、Ｒ２和Ｒ３为利用当期自然灾害频率回归结果，Ｒ４、Ｒ５和Ｒ６为利用前一期自然灾害频率回归结果。

表６　自然灾害与市场一体化：分时段回归结果（５年为一期）

变量　　　
价格相关系数

Ｒ１　 Ｒ２　 Ｒ３　 Ｒ４　 Ｒ５　 Ｒ６　

当期自然灾害频率

前一期自然灾害频率

府间距离

河流连通

　　０．１３
＊＊＊

（０．００）
　　０．０９

＊＊＊

（０．００）

－０．２４
＊＊＊

（０．００）

０．０９
＊＊＊

（０．００）

　　０．２１
＊＊＊

（０．００）

－０．１１
＊＊＊

（０．００）

０．１０
＊＊＊

（０．０１）

　　０．０６
＊＊＊

（０．００）
　　０．０２

＊＊＊

（０．００）

－０．２６
＊＊＊

（０．００）

０．０９
＊＊＊

（０．００）

　　０．１２
＊＊＊

（０．００）

－０．１２
＊＊＊

（０．００）

０．０７
＊＊＊

（０．０１）

３９１第１期 阮建青　李　垚：自然灾害与市场演进———基于１８世纪清代粮食市场的研究



续表６

变量　　　
价格相关系数

Ｒ１　　 Ｒ２　 Ｒ３　　 Ｒ４　　 Ｒ５　 Ｒ６　

作物种类（１＝大米，０＝小麦）

自然灾害频率×府间距离

自然灾害频率×河流连通

自然灾害频率×作物种类

常数项

时期

观察数

Ａｄｊｕｓｔｅｄ－Ｒ２

０．０７
＊＊＊

（０．００）

控制　　

１９８　７３２　　

０．０３　　

０．００

（０．００）

０．３１
＊＊＊

（０．００）

控制

１９８　７３２

０．０９

０．０７
＊＊＊

（０．００）

－０．１４
＊＊＊

（０．００）

－０．０２
＊＊＊

（０．０１）

－０．０６
＊＊＊

（０．００）

０．１９
＊＊＊

（０．０１）

控制　　

１９８　７３２　　

０．０９　　

０．１１
＊＊＊

（０．００）

控制　　

１９８　７３２　　

０．０１　　

－０．０１
＊＊

（０．００）

０．３８
＊＊＊

（０．００）

控制

１９８　７３２

０．０８　

０．００

（０．００）

－０．１４
＊＊＊

（０．００）

０．０１

（０．０１）

－０．０１

（０．００）

０．２７
＊＊＊

（０．０１）

控制

１９８　７３２

０．０９　

　　注：部分府在５年内粮食价格相同，因此缺失２７８个价格相关系数观测值，缺失量较总样本很小，我们的结果依旧可信。

（四）分南北方的回归结果

作为一个大一统的国家，清时期的中国幅员辽阔，区域性市场整合也显得颇为重要。颜色和刘

丛考察了清前期中国南北方的市场整合程度，发现南北方粮食市场一体化程度存在显著差异，且南

方的粮食市场一体化程度比北方要高［１４］。为保证结果的稳健性，我们也将样本分为南北方，检验

自然灾害对粮食市场一体化的作用在分区域之后是否依然成立。表７的结果表明，无论在南方粮

食市场还是在北方粮食市场，自然灾害能够显著地促进市场一体化的发展，且在加入交叉变量之

后，这一结果依旧稳健。

表７　自然灾害与市场一体化：分南北方回归结果

变量　　　
价格相关系数

南方 北方

自然灾害频率

府间距离

河流连通

作物种类（１＝大米，０＝小麦）

０．３５＊＊＊

（０．０１）

０．０２＊

（０．０１）

－０．２８＊＊＊

（０．０１）

－０．１０＊＊＊

（０．０２）

－０．３４＊＊＊

（０．０１）

０．１２＊＊＊

（０．０１）

０．１７＊＊＊

（０．０３）

０．１４＊＊＊

（０．０５）

０．４３＊＊＊

（０．０７）

－０．４６＊＊＊

（０．０４）
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续表７

变量　　　
价格相关系数

南方 北方

自然灾害频率×府间距离

自然灾害频率×河流连通

自然灾害频率×作物种类

常数项

观察数

Ａｄｊｕｓｔｅｄ－Ｒ２

－０．０４＊＊＊

（０．０１）

２３　３５４　

０．１２　

－０．０４＊＊＊

（０．０１）

０．１９＊＊＊

（０．０２）

０．３７＊＊＊

（０．０１）

－０．４８＊＊＊

（０．０１）

２３　３５４　

０．３９　

０．２２＊＊＊

（０．０２）

４　０３２　　

０．０２　　

－０．３０＊＊＊

（０．０５）

０．４２＊＊＊

（０．０４）

４　０３２　

０．２７　

　　注：北方地区我们只有小麦价格数据，因此北方地区样本回归时，作物种类及其交叉项为空缺。

六、结　论

理解市场如何演化而来是经济学的核心问题之一，当我们从历史维度解读市场演化的内在原

因时，自然环境成为一个重要的因素，而自然灾害是自然环境的一个关键维度，但已有文献尚未严

谨地从理论和实证上分析自然灾害与市场演化的关系。本文首先采用历史资料分析了自然灾害促

进粮食市场一体化的内在机制；然后利用清代粮价数据库中获得的１８个省份２１６个府别的大米和

小麦月度价格数据，实证分析自然灾害促进粮食市场一体化的因果关系。实证结果表明，自然灾害

对粮食市场一体化会产生显著正向影响，而且这一结论在不同的模型中非常稳健。本文的研究为

我们理解市场演进提供了新的视角。
尽管本研究发现自然灾害能够促进粮食市场的演化，但这并不表明我们认同机械的自然环境

决定论。本研究更重要的是验证了伟大的历史学家阿诺德·汤因比的观点，他认为“就人类而言，
决定的要素———对胜败举足轻重的要素———绝不是种族和技能，而是人类对来自整个大自然的挑

战进行迎战的精神”［３１］。汤因比研究发现，在人类出现过的文明中，那些初始自然条件特别好的文

明，其存续时间并不一定很长；而那些初始自然条件并不太好的文明，因为需要不停应对自然的挑

战，在这个应战的过程中，人类不断拓展了智慧、增强了能力，文明反而得以长久存续。在本文中，
正是自然灾害激发了商人与中央政府迎战灾害的行为，从而促进了粮食市场的演进。
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