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Letzte Woche

• Strukturelles Gravitationsmodell: erklärt bilaterales Handelsvolumen als Funktion
exogener und endogener Modellvariablen

→ Marktgrößen, bilaterale Handelskosten, undmultilaterale Handelskosten

• Wichtiger Unterschied zur naiven Gravitationsgleichung: mikrofundierte multilaterale
Resistenzterme

• Vielzahl von Mikrofundierungen generiert strukturelle Gravitationsgleichung
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Diese Woche

• Schätzverfahren für die strukturelle Gravitationsgleichung

→ iterative Methoden, relative/normalisierte Handelsströme, fixe E�ekte

• Herausforderungen bei der Schätzung von Handelsströmen

→ Unbeobachtbare Charakteristika, Nullen, Heteroskedastizität
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Gravity-Koe�izienten



Meta Analyse von Head und Mayer (2014)
160 Keith Head and Thierry Mayer

Table 3.4 Estimates of Typical Gravity Variables

All Gravity Structural Gravity

Estimates: Median Mean s.d. # Median Mean s.d. #

Origin GDP .97 .98 .42 700 .86 .74 .45 31
Destination GDP .85 .84 .28 671 .67 .58 .41 29
Distance −.89 −.93 .4 1835 −1.14 −1.1 .41 328
Contiguity .49 .53 .57 1066 .52 .66 .65 266
Common language .49 .54 .44 680 .33 .39 .29 205
Colonial link .91 .92 .61 147 .84 .75 .49 60
RTA/FTA .47 .59 .5 257 .28 .36 .42 108
EU .23 .14 .56 329 .19 .16 .5 26
NAFTA .39 .43 .67 94 .53 .76 .64 17
Common currency .87 .79 .48 104 .98 .86 .39 37
Home 1.93 1.96 1.28 279 1.55 1.9 1.68 71

Notes: The number of estimates is 2508, obtained from 159 papers. Structural gravity refers here to some use of
country fixed effects or ratio-type method.

4. GRAVITY ESTIMATES OF POLICY IMPACTS

From the first time gravity equations were estimated, one of the main purposes has been
to investigate the efficacy of various policies in promoting trade.26 From this standpoint,
production, expenditure, and geography are just controls with the real target being a
policy impact coefficient. This section considers the evidence that has been gathered
on the policy coefficients and then turns to the harder question of how to move from
coefficients to economically meaningful impact measures.

4.1. Meta-Analysis of Policy Dummies
Using Disdier and Head (2008) as a starting point,we have collected a large set of estimates
of important trade effects other than distance and extended the sample forward after 2005.
The set of new papers augments the Disdier and Head (2008) sample by looking at all
papers published in top-5 journals, the Journal of International Economics and the Review of
Economics and Statistics from 2006 to available articles of 2012 issues.A second set of papers
were added, specifically interested in estimating the trade costs elasticity. Since those are
much less numerous, we tried to include as many as possible based on our knowledge of
the literature. A list of included papers is available in the web appendix.The final dataset
includes a total of 159 papers, and more than 2500 usable estimates. We provide in Table
3.4 meta-analysis type results for the most frequently used variables in gravity equations,
including policy-relevant ones.

26 Tinbergen (1962) found small increases in bilateral trade attributable to Commonwealth preferences (≈5%) and the
Benelux customs union (≈ 4%).
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Gravity-Koe�izienten

Vereinfachte Schätzgleichung für Gravitationsmodell

log Xij = . . . + βDistanz logDistanzij + βFTAFTAij + βZollτij + εij

mit τij ≡ log(1+ Zollij), so dass βZoll = 1− σ
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Interpretation

• Handelsvolumene�ekt einer kontinuierlichen Variable:

1 prozentige Änderung der Variable → β-prozentige Änderung im Handel

→ Beispiel für βDistanz = −1: 10% größere Distanz führt zu 10%weniger Handel
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Interpretation

• Handelsvolumene�ekt einer Indikatorvariable:

Änderung der Indikatorvariable → exp(β)− 1× 100-prozentige Änderung im Handel

→ Beispiel für βFTA = 0.76: FTA führ zu (exp(βFTA)− 1)× 100 = 114%mehr Handel
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Interpretation

• Berechnung des Zolläquivalents:

Änderung der Indikatorvariable → (exp(βFTA/βZoll)− 1)× 100-prozentiger Zoll

→ Beispiel für βFTA = 0.76 und σ = 5: FTA entspricht 17,3-prozentiger Zollsenkung
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Schätzverfahren



Schätzung der strukturellen Gravitationsgleichung

Strukturelles Gravitationsmodell

Xij =
Yi
Ωi

Ej
Φj Mj

φij,

mitΩi undΦj als sogenannte “multilaterale Resistenzterme”

Ωi =
∑
j

Mjφij =
∑
j

Ej
Φj
φij

und Φj =
∑
i

Siφij =
∑
i

Yi
Ωi
φij

→ nicht beobachtbare, nicht lineare Funktionen von Yi, Ej und φij
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Iterative Schätzung

Iterativer Schätzprozess zur Identifizierung vonΩi undΦj:

1. Starte mitΩi
!

= 1 undΦj
!

= 1 und schätze φij
2. Berechne die neuen Werte fürΩi undΦj

3. Schätze φij nochmals mitΩi und Pj als Kontrollvariablen

4. . . .
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Iterative Schätzung

→ Pro: Handelsscha�ende E�ekte von Yi und Ej identifizierbar

→ Contra: “Zeitintensiver” Iterationsprozess
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Schätzung relativer und normierter Handelsströme: Head-Ries Index

Head-Ries Index (Head und Ries, 2001):

Xij
Xii

Xji
Xjj

=

(
tij
tii

tji
tjj

)1−σ

⇒

√
Xij
Xii

Xji
Xjj

= t̂1−σij = t̂1−σji ,

unter der Annahme tij = tji and tii = tjj = 1.
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Schätzung relativer und normierter Handelsströme: Head-Ries Index

→ Pro: Ex- und Importeur-spezifische Variation kürzt sich heraus

→ Contra: Intra-nationale Handelsdaten werden benötigt
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Schätzung relativer und normierter Handelsströme: Tetrads

Tetrads, d.h. Normalisierung mit Referenzexporteur und Referenzimporteur (Romalis,
Hallak, 2007, 2006):

Xij
Xkj

Xk`
Xi`

=

(
tij
tkj
tk`
ti`

)1−σ
→ Pro: Ex- und Importeur-spezifische Variation kürz sich heraus

→ Contra: Gravity-Variablen müssen auch “getetradet” werden

→ Contra: Arbiträre Auswahl von Referenzländern
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Schätzung relativer und normierter Handelsströme: Kreis

Kreis-Normalisierung (Caliendo und Parro, 2015):

Xij
Xjk

Xkj
Xki

Xik
Xji

=

(
(1+ tij)
(1+ tjk)

(1+ tkj)
(1+ tki)

(1+ tik)
(1+ tji)

)ε
unter der Annahme dass φij =

(
(1+ tij) dδij

)ε
und dij = dji
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Schätzung relativer und normierter Handelsströme: Kreis

→ Pro: Nutzt Asymetrien in Protektionismus zur Identifikation

→ Contra: Starke Annahmen von dij = dji

→ Contra: Arbiträre Auswahl von Referenzländern
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Schätzungmit fixen E�ekten

Schätzung unter Verwendung von Indikatorvariablen:

Xij =
Yi
Ωi︸︷︷︸
Di

Xj
Φj︸︷︷︸
Dj

φij

mit Ex- und Importeur-spezifischen Dummy-Vektoren Di und Dj ∀ i, j

Di =

1 wenn i = Exporteur

0 wenn i 6= Exporteur
& Dj =

1 wenn j = Importeur

0 wenn j 6= Importeur
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Schätzungmit fixen E�ekten

→ Pro: Absorbieren gesamte Ex- und Importeur-spezifische Variation

→ Contra: Absorbieren gesamte Ex- und Importeur-spezifische Variation

→ Pro: Kontrollieren für Hub-E�ekte (Hongkong oder Rotterdam)
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Herausforderungen



Unbeobachtbare bilaterale Charakteristika und Endogenität

• Problem 1: Unbekannte / unbeobachtbare Einflussfaktoren auf Handel

→ Distanz, Sprache, aber vielleicht auch viel Migration? Oder ähnlicher “Geschmack”?

• Problem 2: Endogenität

→ FTA zwischen Ländern, die viel handeln!
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Unbeobachtbare bilaterale Charakteristika und Endogenität

Idee: Schätzung im Panel, d.h. mit Zeitdimension (Baier und Bergstrand, 2007)

Xijt =
Yit
Ωi︸︷︷︸
Dit

Xjt
Φjt︸︷︷︸
Djt

φijt

wird geschätzt als log Xijt = Dit + Djt + Dij + βFTAFTAijt + . . .+ εijt

• Exporteur-, Importeur- und bilateraler fixer E�ekt
→ “Schluckt” bilaterale zeitinvariante Variablen: Distanz, Sprache, . . .
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Nullen in der Außenhandelsstatistik
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Nullen in der Außenhandelsstatistik

• Außenhandelsstatistiken weisen für viele Länderpaare Handelsvolumen von 0 aus

→ Prohibitive Handelskosten: Nicht jedes Land handelt mit jedem anderen Land

→ fehlerha�e Daten: Messuntergrenze, Rundungsfehler, fehlende Daten

• je disaggregierter, desto mehr Nullen

→ auf Firmeneben noch viel mehr Nullen!
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Nullen in der Außenhandelsstatistik

Problematik bei log-linearisierter OLS-Schätzung:

• Beobachtungenmit Xij = 0 werden ignoriert (log Xij → −∞)

Lösungsansatz:

• Schätzung der Gravitationsgleichung in multiplikativer Formmittels GLM
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Heteroskedastizität

Schätzgleichung für Gravitationsmodell

Xij = exp
(
Di + Dj + ζ1(log t1−σij )

)
+ εij

= exp
(
z′ijζ
)

+ εij

ist in log-linearisierter Form

log Xij = z′ijζ + log ηij mit ηij ≡ 1+ εij/ exp
(
z′ijζ
)
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Heteroskedastizität

Kannmit OLS geschätzt werden

• falls log Xni existiert (d.h. Xij > 0 wird benötigt)

• falls E
[

log ηij
∣∣ zij] unabhängig von zni

→ Homoskedastizität

Alternative:

Xij = exp
(
z′ijζ
)

+ εij

mit GLM schätzen!
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Schätzungmit GLM

• Schätzungmit Poisson Pseudo Maximum Likelihood (PPML) de-facto standard

• hohe Dimensionalität inzwischen kein Problemmehr

→ u.a. glmhdfe, alpaca (Amrei Stammann, HHU)

• Poisson FE haben strukturelle Interpretation: Multilaterale Resistanzterme
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Monte Carlo Simulation

• datengenerierender Prozess gegeben durch

Xi = exp (−1 · logDisti + 0.5 · FTAi + σi × ui)

• ui standard-normalverteilter pseudo-randomisierten Term

• Heteroskedastizität: Verhältnis arithmetischemMittel und Varianz σi konstant
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Monte Carlo Simulation
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Vergleich verschiedener Schätzansätze

1. OLS ohnemultilaterale Resistenzterme

2. OLSmit fixen Exporteur- und Importeur-spezifischen E�ekten

3. OLSmit fixen Exporteur-, Importeur-spezifischen, und bilateralen E�ekten

4. PPMLmit fixen Exporteur-, Importeur-spezifischen, und bilateralen E�ekten
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(1) OLS (2) OLS FE (3) OLS FE (4) PPML FE

Constant −5.793∗∗∗

(0.040)
log(GDP origin) 0.872∗∗∗

(0.001)
log(GDP destination) 0.705∗∗∗

(0.001)
log(Distance) −1.029∗∗∗ −1.269∗∗∗

(0.004) (0.004)
Common border 0.681∗∗∗ 0.444∗∗∗

(0.019) (0.015)
Former colony 1.787∗∗∗ 1.266∗∗∗

(0.020) (0.016)
Common language 0.392∗∗∗ 0.560∗∗∗

(0.009) (0.008)
FTA 0.563∗∗∗ 0.607∗∗∗ 0.455∗∗∗ 0.299∗∗∗

(0.016) (0.013) (0.014) (0.001)
Common currency 0.760∗∗∗ 0.942∗∗∗ 0.307∗∗∗ 0.011∗∗∗

(0.026) (0.019) (0.024) (0.001)

Observations 624,145 709,573 709,573 1112930
(Pseudo-) R2 0.523 0.707 0.853 0.988



Zusammenfassung

• Interpretation von Gravity-Koe�izienten

• Konsistente Schätzung

• Vergleich der Ergebnisse aus verschiedenen Schätzverfahren
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