
近 30 年来，科学家一直使用地球夜晚卫星

图来研究人类活动和自然事件。这些卫星图经常

被称作“夜灯”。过去 10 年间，经济学家也开始

纷纷效仿。他们意识到，夜灯有助于衡量经济增

长、描绘贫困状况、分析不平等问题，以及解决

众多无法解答的问题，尤其是在缺乏数据的情况

下。事实上，如果外星人从地球的阴暗面接近地

球，那么他们在到达大气层之前，就早已经掌握

了有关全球经济的一些基本情况。

从外太空看去，人类的灯光秀颇具异域色

彩，有反复出现的主题。让我们来看一下朝鲜

半岛。我们会对半岛北部和南部之间的巨大差

异感到震惊（见图 1）。那是黑暗与光明、封闭与

连通之间的反差。回顾过往，我们会惊叹于中

国和印度夜间的灯光在如此短的时间内越来越亮。

这是一个关于发展、成长、开放与全球化的故事。

点亮经济增长
地球夜晚卫星图揭示了经济增长的速度以及其他很多信息

姚佳雄
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夜灯如何在经济学领域中应用呢？要理解这

一点，我们要回到卫星图上，了解这些图的基本

构成。卫星图的每个像素代表着地球上不足一平

方公里的面积。像素对应着一个数值，可衡量夜

间的亮度。某个地点的亮度越高，这个像素的数

值就越大。当我们加总一个国家内部所有像素的

数值时，它就成了一种指标，可测量该国的夜间

活动。在对一定时间内各国的这一指标进行比较

时，该指标就成为衡量经济发展与波动的晴雨表。

体现不断变化的经济

夜灯对经济学的意义基于它们与经济活动的

高度相关性，即便大多数经济活动发生在白天。

一般来说，夜灯体现了经济中不断变化的两个方

面：一方面是空间上的扩张，或者不那么常见的

空间收缩。在发展中经济体中，随着时间的推移，

更多的地区会逐渐变亮，更多的像素会开始记录

下这些灯光（见图 2 和图 3）。相比之下，在那些

陷入冲突的地区，成片的土地陷入黑暗，更多像

素也开始变暗。

另一方面是灯光的强度。随着农村地区城市

化，城市群不断扩大，基础设施现代化，同一片

夜空变得明亮起来。卫星传感器记录下了更强烈

的灯光。

然而，夜灯与经济发展之间并非直接相关。

在我与约翰 -霍普金斯大学的胡颖尧一起开展的

研究中，我们将夜灯与 GDP 进行了对比，GDP

是衡量一个经济体的表现的官方的标准，也是最

常用的标准。结果我们发现，富有的国家的确要

比欠发达国家更亮一些，但例外的情况也时常发

如果外星人从地球的阴暗面接近地球，
那么他们在到达大气层之前，就早已经
掌握了有关全球经济的一些基本情况。

图1：朝鲜和韩国，2019 年 4月。
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生。就人均 GDP 而言，北欧各国一直是世界上最

明亮的区域。相反，日本虽说是一个富裕国家，

可其夜灯的亮度并不比“阿拉伯之春”之前的叙

利亚好多少，这也可能是因为日本历来重视节能

且国内人口密度大造成的。

当我们试图解释某个国家的夜灯特点时，我

们发现了一种有趣的关系，这种关系体现了随着

一个国家的发展，从打造物质资本向培育人力资

本的巨大转变。

那些处于发展初级阶段的国家将大部分注意

力集中在基础设施上—建设公路和桥梁、火车

站和机场，升级电网和电信设施，所有这些在夜

间都会发光。因此，随着经济的发展，在卫星图上，

这些地方的夜空看上去越来越明亮。

另一方面，发达经济体通过科技创新来驱动

经济增长。与支撑这种创新的基础设施相比，由

此带来的生产力的增长与夜灯的关系没有那么紧

密。事实上，在发达经济体中，夜灯的增速仅是

图 3：2013 年的亚洲。
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图2：1992 年的亚洲。
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尽管一百多年来，夜灯一直在为地球提供亮光，但是我
们借助夜灯探索地球的旅程才刚刚开始。

GDP 增速的一半。

那些缺乏准确官方统计数据的国家的情况如

何呢？

地球上可能没有任何一个地方比深陷冲突的

国家更缺乏良好的经济数据。然而，这些深陷冲

突的国家是我们最需要追踪和了解的地方。这些

国家的统计部门可能早已停止运转，可卫星仍在

见证它们的经济活动。

因此，我们可以基于与其他国家不同发展阶

段的相似性，利用夜灯来重新评估深陷冲突的国

家的 GDP。我们发现，基于夜灯的 GDP 衡量方

法表明，在冲突期间，经济恶化的速度超过了官

方数据显示的程度。此外，这种衡量方法也揭示

了，在冲突结束后，经济将出现更强势的触底反弹。

我们有充分的理由相信，非正规经济的兴衰在这

种冲突发生之后的环境中发挥着一定作用。

夜灯的价值不限于经济学中的某个指标。事

实上，如果我们将夜晚卫星图中的每个像素看作

是一个数据点，仅一个国家（例如，美国）就会

由成千上万个数据点构成。全球有 200 多个国家

和地区，所以地球的陆地表面有大约 10 亿个数

据点。

这个海量数据仅是对那些分辨率很低的早期

卫星图的计数。随着越来越频繁地发布分辨率更

高的卫星图，这一数字将呈几何级数级增长，而

如今的技术正在使其成为可能。通过过去已经上

天的几百颗卫星，以及未来更多要发射的卫星，

不夸张地说，卫星图上的信息正在出现爆炸式的

增长。从这个意义上讲，夜灯所反映的不再是地

球黑暗的一面，而是其数字化的一面。

获得全新的认识

借助于大数据，我们拥有了提取信息的全新

技术和对这个世界的全新认识。不难想象，诸如

机器学习等数据科学的发展可用来分析模式，并

协助完成数据相关的决策。很多公司正在这样做，

如 DigitalGlobe 和 Orbital Insight。随着数据科学

的进步，大数据的颗粒度可用来研究广袤地球各

个角落上的局部效应、空间溢出和经济活动，而

有时唯一可靠的信息来自于数百英里以外的太空。

大数据不仅限于夜灯，大量的数据中蕴藏着

无数的故事，而我们的发现才刚刚开始。通过卫

星数据、地理空间数据、文本数据和其他新出现

的无穷的信息源，我们可以获得有关经济学新的

视角以及形成新的思维方式。

在黑暗无际的宇宙中，地球只是悬浮于阳光

里的一处微妙的所在。如果不是因为人类的文明，

其黑暗面仍将保持黑暗，就像过去数十亿年来一

样。尽管一百多年来，夜灯一直在为地球提供亮光，

但是我们借助夜灯探索地球的旅程才刚刚开始。

随着进入大数据时代，机遇无处不在。我们

应该把握机会大步前进，发挥大数据的作用，更

好地了解我们的经济，引导制定更为睿智的政策，

从而让世界更加美好、更加明亮。

姚佳雄是IMF非洲部的经济学家。

本文基于胡颖尧和姚佳雄撰写的IMF工作报告

（19/77）。
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