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华北平原的极端干旱事件与农村贫困: 不同收入群体
在适应措施采用及成效方面的差异

杨 宇1 王金霞2 侯玲玲2 黄季焜2

( 1． 成都理工大学商学院，四川 成都 610059; 2． 北京大学现代农学院，北京 100871)

摘要 日益严重的极端气候事件对农业生产脆弱性的影响逐渐加剧了农村贫困，作为粮食主产区的华北平原面临着极端气候事件对

农业生产的严峻冲击，为此，实证分析了华北平原不同收入群体应对极端干旱事件的适应行为及极端干旱事件对其农业生产影响的

差异，以期为政府制定应对气候变化的适应行为对策及精准扶贫政策提供依据。本文基于华北平原 5 省 889 个农户的 1 663 地块的

实地调研数据，运用两阶段的思路构建计量经济模型进行分析研究，结果表明:① 相比于较高收入群体，较低收入群体由于自身人力

资本、社会资本及生产资产的劣势可能导致其显著减少了 0． 12 次灌溉频次和降低了 2． 1% 的概率去采用地面管道节水技术以应对极

端干旱事件;②每增加 1 次的灌溉频次将平均挽回约 21% 的单产损失和采用地面管道节水技术相比于未采用也将挽回 12% 的单产

损失;③相比于较高收入群体，低收入群体在面对极端干旱事件的冲击时显著地增加了约 2% ～ 3% 小麦单产损失。基于此，在制定

减少因灾致贫的贫困农户群体和预防农村贫困危机的政策时，要考虑极端气候事件的影响。具体而言，为了增强农户应对极端气候

事件的适应能力，尤其对农村收入较低( 贫困) 群体，政府适应政策不要忽略农户人力资本、社会资本及生产资本等因素影响，这样才

能更好地发挥政策的精准扶贫效果; 在华北地区干旱化趋势明显的状况，加大推广灌溉和地面管道节水技术适应行为以减少极端干

旱事件的潜在生产损失和减少贫困群体。
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不断加剧的极端气候事件所引起的农业生产脆弱性

逐渐成为加剧农村贫困的重要诱因之一［1 － 2］。研究表明，

在孟加拉国、印度尼西亚、墨西哥及坦桑尼亚、赞比亚等发

展中国家，极端气候事件导致的自然灾害极大地降低了农

业生产力，提高了因灾致贫、返贫的发生率［3 － 6］。在中国，

极端气候事件对农业生产的负面影响亦是加剧农村贫困

的重要因素［7 － 10］。例如，水旱灾害对农业生产的破坏平均

每提 高 约 10%，农 村 贫 困 发 生 率 就 会 增 加 2% ～

3%［11 － 12］。2015 年的 7 000 多万贫困农民中的 20% 是因

灾致贫［13］。因此，不断加重的极端气候事件使扶贫工作

面临更加严峻的挑战。

由于贫困群体适应能力弱，在面临极端气候事件影响

的情况下，农业生产的脆弱性更明显。具体来说，相比于

富裕群体，贫困群体由于自身人力资本的退化、生产性资

产的匮乏及社会资本的边缘化等不利条件使其应对极端

气候事件的适应能力减弱［14 － 18］。这可能延缓贫困群体农

户对极端气候事件做出及时和正确的预期，并限制了适应

措施的采用，进而使农业生产面临着更大的生产损失和风

险［19 － 21］。以上这些研究主要是采用案例分析或描述性统

计方法，少有研究在大规模农户调研数据上采用计量经济

学进行定量研究。鉴于极端气候事件与农村贫困之间关

系表现为多维和复杂的特征［18］，十分有必要在控制农户、

村及区域等不同尺度的经济社会特征下展开实证分析，有

助于准确揭示出极端气候事件与农村贫困在适应行为和
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① 如果减产超过 30% ，定义为严重受灾事件( 受灾级别为高) ，减产 10%—30% 定义为中等受灾事件( 受灾级别为中) ，减产小于 10% 定

义为轻度受灾事件( 受灾级别为低) 。

影响上的机理。

华北平原是中国小麦、玉米以及水稻三大主要粮食作

物的主产区。2011 年，小麦、玉米以及水稻的粮食总产量分

别约占到中国的 75%、32% 和 19%［22］。但有研究表明，农

村相对贫困人口分布呈现日益向粮食主产区转移和集中的

趋势［23 －24］。除此以外，近年来，华北平原干旱明显加重，

1997—2013 年中等以上干旱日数较 1961—1996 年增加了

15%［25］，这给华北平原粮食作物产量持续增长带来极大挑

战。在过去的 32 年( 1980—2011) ，旱灾年均受灾面积达到

约 740 万 hm2，约为年均粮食播种面积的 20%［26］。

鉴于此，本文将基于对华北平原进行大规模农户调查

的数据，运用计量模型框架分析和厘清不同收入水平的农

民在适应极端干旱事件上的差异，以及极端干旱事件对不

同收入水平的农业生产的影响，进而为政府制定应对极端

干旱事件政策和精准扶贫提供实证依据。为了实现上述

研究目标，将围绕以下几个问题展开研究: 在面对极端干

旱事件，不同收入群体的农户采用了哪些适应措施，有哪

些不同; 极端干旱事件对不同收入群体农户的农业生产有

何影响，这些影响是否有差异。

本文接下的第一部分用来说明数据来源及变量; 第二

部分对华北平原不同收入群体应对极端干旱事件的适应

行为及受极端干旱事件的影响进行描述统计分析; 第三部

分，构建两阶段计量经济模型，就不同收入群体应对极端

干旱事件的适应行为及受其影响问题展开实证分析; 第四

部分报告研究结论并提出政策建议。

1 数据来源及变量说明

中国农业政策研究中心于 2012 年底至 2013 年初对

全国 9 个省进行农民应对气候变化的大规模农户调研。

本文所采用的数据来自该数据库，覆盖华北平原的河北、

河南、山东、江苏以及安徽 5 省。

该调查在样本选择时采用分层随机抽样法。首先，在

每个省内选择县，要求所选县需满足两个条件: ①2010—

2012 年三年中有一年经历较严重的气候事件 ( 洪涝和旱

灾) ①，这一年定义为受灾年 ( 极端气候事件年) ; ②另外

一年是受灾程度较轻或者没有受灾的年，定义为正常年

份。在满足这些条件的县中，随机选择了 3 个县( 具体县

区域见表 1) 。该调研设计思路缘于准自然科学实验的思

路，在于分析在受到极端气候事件干扰时农户采取措施的

强度变化，进一步区分农户“增量性”适应措施与经常性

生产实践活动之间的差异。

表 1 华北平原五省旱灾和洪涝县的抽样分布
Tab． 1 Sampling distribution on drought and flood cities

of five provinces in North China Plain

省份 旱灾县 洪涝县

河北 围场满族蒙古族自治县、魏县 易县

山东 郓城县、微山县 陵县

河南 滑县、原阳县、永城县

江苏 沛县 响水县、兴化市

安徽 濉溪县、埇桥区、利辛县

其次，依据农田水利基础设施条件把每个县的乡镇分

为较好、一般、较差三类，在每类中随机取 1 个乡镇，且要

求所选乡镇以粮食生产为主。最后，在每个乡镇，随机选

择三个村，在每个村，随机选择 10 个农户和在每个农户中

选择 2 块种植粮食作物的地。总样本覆盖华北平原 5 省

的 15 个县，45 个乡镇、1 350 个农户和 2 700 地块。

鉴于华北平原作为水资源短缺和旱灾发生极为频繁

且严重的区域，本文将以极端干旱事件这一气候背景来展

开研究。另外，在华北平原，相比于其他粮棉作物( 夏玉米

和棉花) ，小麦受气候变化影响较敏感［27］和小麦产量占中

国的绝对比重 ( 约占 75% ) ［22］，由此，本研究选择小麦种

植户作为研究对象。删掉洪涝县以及这三年未种植小麦

的农户样本，最终分析样本覆盖了 10 个县，30 个乡镇、90

个村，889 个农户和 1 663 地块。除此之外，分别了收集了

正常和受 灾 年 ( 发 生 了 极 端 干 旱 事 件 的 年 份 ) 两 年 的

信息。

采用面对面的方式分别收集了农户、村及乡镇的数据

信息。由于问卷涉及的内容丰富，文章选取了与研究有关

的变量进行阐述。地块层面上的变量包括采用适应措施，

小麦的生产投入产出及地块特征变量( 土壤是否是沙土、

壤土及黏土，地块是否盐碱地以及地块是否平地) 。从农

户层面上，收集了农户家庭收入状况、农户种植规模、户主

年龄、户主受教育年限及亲戚数量等变量。需要强调的

是，鉴于农户财产拥有量中的农房屋价值与农户家庭富裕

程度呈正相关关系［28］，因此用农户的房屋价值来刻画农

户家庭收入状况或富裕状况，把农户样本均分为较高收入

组、中等收入组及较低收入组。另外，村及乡镇层面上的

变量包括村是否收到物资、资金及技术的抗旱支持、乡镇

是否建立村一级预警站、村机井密度、村是否有地表水资
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源、村委会离最近的乡级以上公路的距离、村委会到最近

农贸市场的距离及村是否有化肥、农药的农资店等方面的

变量。变量的具体统计信息见表 2。

2 描述性统计分析

2． 1 不同收入群体农户应对极端干旱事件采取的适应

措施

对于水资源短缺且干旱事件发生频繁的华北平原，农

户主要提高灌溉强度和采用节水方面的适应措施来应对

干旱事件。需要说明的是，就生态如此脆弱地区，即使在

调研界定的正常年份也常有干旱事件的发生，即相对于受

灾年( 发生过极端干旱事件) 而界定正常年份，相应地不

难理解在正常年份农户也会做出适应性反应。例如，两年

样本资料平均地显示，采用农田管理适应措施的样本地块

有 26%，而采用灌溉和地面管道节水技术的地块却达到

了约 79%和 74%。由此，本研究试图关注影响提高灌溉

强度和采用节水技术方面的适应措施的关键因素。

尽管多数农户提高适应措施强度去应对极端干旱事

件，但不同收入群体农户的适应强度有所不同。表 3 显

示，在受灾年份农户采取灌溉和地面管道节水技术的强度

相比于正常年都要高。关键的是，不同收入水平在应对极

端干旱事件时采用适应措施的强度有差异。例如，调研数

据显示，相比于正常年，在受灾年份较高收入组和中等收

入组农户采用灌溉适应措施的强度都显著提高了 0． 3 次

( P ＜ 0． 01 和 P ＜ 0． 05) ，而较低收入组仅提高了 0． 1 次，但

不显著( P ＞ 0． 1) ; 除此之外，相比于正常年，在受灾年，较

高收入组和中等收入组农户采用地面管道节水技术的概

率显著提高了 3% 和 2% ( 分别通过了 5% 和 10% 显著水

平检验) ，但较低收入组农户却未出现显著性的差异。可

见，农户提高适应措施强度去应对极端干旱事件，但是不

同收入水平农户的适应强度却出现显著性差异( 尤其相比

于较高收入组，较低收入组农户的适应行为强度有明显的

减弱) 。

2． 2 极端干旱事件对不同收入群体农户农业生产的影响

极端干旱事件显著地降低了小麦的单产。从总体来

看，无论较高收入组、中等收入农户还是较低收入组在面

对极端干旱事件冲击时，小麦单产都受到减产的影响。表

4 显示，相比于正常年份的单产( 6 469 kg /hm2 ) ，受灾年的

极端 干 旱 事 件 的 发 生 使 用 单 产 减 损 显 著 增 加 了 103

kg /hm2 ( P ＜ 0． 05) ，增加了约 2%。这表明极端干旱事件

对农户农业生产带来了潜在的危害。

在面对极端干旱事件的冲击时不同收入群体的小麦

减产幅度出现差异。例如，相比于正常年份，在受灾年份

较高收入组和中等收入组的小麦单产减产幅度显著达到

表 2 关键变量的统计信息
Tab． 2 Descriptive statistics of key variables

变量 均值 标准差

极端干旱事件

是否是发生极端干旱事件( 1 = 是; 0 = 否) 0． 50 0． 50

地块层次上的变量

小麦单产 /kg·hm －2 6 401 1 096

灌溉频次 /次 1． 71 1． 30

采用地面管道节水技术( 1 = 是; 0 = 否) 0． 74 0． 44

投入变量

化肥纯量投入 /kg·hm －2 586． 9 244． 5

劳动力投入 /日·hm －2 32． 44 23． 72

机械投入 /元· hm －2 1 592． 7 546． 6

其他投入( 种子和农药) /元·hm －2 1 301． 0 520． 2

地块特征变量

是否沙土( 1 = 是; 0 = 否) 0． 25 0． 34

是否壤土( 1 = 是; 0 = 否) 0． 37 0． 48

是否黏土( 1 = 是; 0 = 否) 0． 38 0． 49

是否是盐碱地( 1 = 是; 0 = 否) 0． 11 0． 31

是否平地( 1 = 是; 0 = 否) 0． 98 0． 12

农户层次上的变量

收入状况

较高收入组( 1 = 是; 0 = 否) 0． 34 0． 47

中等收入组( 1 = 是; 0 = 否) 0． 33 0． 47

较低收入组( 1 = 是; 0 = 否) 0． 32 0． 47

农户种植规模 /hm2·户 － 1 0． 55 0． 63

户主年龄 /年 54 10

户主受教育年限 /年 7． 00 3． 16

亲戚数量 /人 12． 84 5． 37

村及乡镇层次上的变量

村是否收到物资、资金及技术的抗旱支持( 1 =
是; 0 = 否)

0． 12 0． 13

乡镇是否建立了村一级预警站( 1 = 是; 0 = 否) 0． 13 0． 34

机井密度 /眼·( 100 hm2 ) － 1 18 15

村是否地表水资源( 1 = 是; 0 = 否) 0． 58 0． 49

村委会离最近的乡级以上公路的距离 /km 1． 41 1． 62

村委会到最近农贸市场的距离 /km 3． 56 4． 19

村是否有化肥、农药的农资店( 1 = 是; 0 = 否) 0． 75 0． 44
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了 87 kg /hm2 和 89 kg /hm2 ( 分别通过了 10% 的显著水

平) 。更需要强调的是，较低收入群体的小麦单产受损在

受到极端干旱事件的冲击变得更敏感。例如，较低收入群

体的小麦单产相比于正常年减产幅度达到约 133 kg /hm2，

相比于较高收入和中等收入群体分别增加了 44 kg /hm2

和 46 kg /hm2。显然，极端干旱事件对较低收入群体的农

业生产的负面影响相对于的收入较高群体的影响显得更

脆弱和敏感，这可能来源于不同收入群体的适应能力或者

适应强度大小差异。

综上，描述性统计分析初步揭示，在受到极端干旱事

件的冲击时，相比于较高收入群体，较低收入群体的适应

行为能力或者适应行为强度有明显的减弱和较低收入群

体在农业生产上表现更为敏感及受不利影响程度更明显。

然而，还不能轻易就此做出结论和判断，因为更严谨的结

论需在控制地块特征、除收入状况之外农户的其他家庭特

征、区域社会经济条件等其他因素影响的情况下进行分析

得出的。

表 3 不同收入群体应对极端干旱事件的适应性反应差异

Tab． 3 Difference on adaptive responses against extreme
drought events among different income groups

组别

灌溉频次 /次 采用地面管道节水技术 /%

正常

年份

受灾

年份

增强

幅度

正常

年份

受灾

年份

增强

幅度

较高收入组 1． 7 2． 0 0． 3＊＊＊ 75 78 3＊＊

中等收入组 1． 6 1． 9 0． 3＊＊ 72 74 2*

较低收入组 1． 4 1． 5 0． 1 69 70 1

注: ＊＊＊、＊＊、* 分别表示在 1%、5% 及 10% 显著性水平检验。

表 4 极端干旱事件对不同收入群体农户小麦单产的

影响差异

Tab． 4 Difference of impacts of extreme drought events
on wheat yield among different income groups

组别
小麦单产 /kg·hm －2

正常年份 受灾年份 减损幅度

较高收入组 6 554 6 467 － 87*

中等收入组 6 439 6 350 － 89*

较低收入组 6 417 6 284 － 133＊＊

总体样本 6 469 6 366 － 103＊＊

注: ＊＊＊、＊＊、* 分别表示在 1% ，5% 及 10% 显著性水平检验。

3 实证分析

3． 1 计量经济模型的设定

鉴于此，需控制其他因素下( 例如，地块特征、除收入

状况之外农户的其他家庭特征、区域社会经济条件等) 来

设定计量经济模型，分析不同收入水平农户应对极端干旱

事件的适应行为及极端干旱事件对不同收入农户的农业

生产影响的差异。另外，在评估行为的成效过程中，由于

农户的灌溉适应行为及地面管道节水技术行为与无法观

测的因素( 农户的能力或资源禀赋) 存在相关关系，可能

会产生内生性问题，即可能导致评估的系数出现偏误。为

了克服此内生性问题，将运用两阶段的思路来构建计量经

济模型系统。

首先，在第一阶段中，构建了有关农户灌溉及采用地

面管道节水技术适应行为的影响因素的计量经济模型。

具体模型如下:

Iijk = α1 + ( β0 + β1Zjk ) Dk + β2Fk + β3Vk + β4Hjk +

β5Lijk + β6Rk + εijk ( 1)

Sijk = α2 + ( γ0 + γ1Zjk ) Dk + γ2Fk + γ3Pk + γ4Vk +

γ5Hjk + γ6Lijk + γ7Rk + μijk ( 2)

在模型( 1) 和( 2) 中，因变量 Iijk 和 Sijk 分别表示 k 村 j

农户的 i 地块上的灌溉频次( 次) 和采用地面管道节水技

术( 1 = 是; 0 = 否) 。模型比较感兴趣的自变量: Dk 和交叉

项 ZjkDk。Dk 表示县级层面的极端干旱事件 ( 1 = 发生极

端干旱的年份，0 = 未发生极端干旱的年份) ; Zjk 指的是涉

及收入状况的一组虚拟变量。其分为三类: 较高收入、中

等收入及较低收入组。其中较高收入组为对照组，其余 2

类均为处理组，即分别指是否是中等收入组 ( 1 = 是; 0 =

否) 、是否是较低收入组 ( 1 = 是; 0 = 否) 。巧妙设定这两

个关键变量在于:①关注极端干旱事件的发生对农户适应

行为是否有显著影响? ②了解在受到极端干旱事件冲击

时，相比于较高收入群体，中等收入和较低收入群体是否

做出差异性的适应反应?

另外，模型( 1) 和( 2) 中的水资源或水利设施状况变

量 Fk 和抗旱政策变量 Pk 是两个模型的工具变量( 如前论

述模型可能存在内生性 ) 。Fk 包括 村 机 井 密 度 ( 眼 /百

hm2 ) 和是否能依赖于地表水源来灌溉( 1 = 是; 0 = 否) ; Pk

包括村是否收到物质、技术及资金的抗旱支持( 1 = 是; 0 =

否) 和乡政府是否建立村一级预警站( 1 = 是; 0 = 否) 。这

两类变量之所以被选为工具变量在于: ①凭直觉而言，水

资源或水利设施条件是客观存在的外生条件和抗旱政策

的实施与接受是村级以上主体的行为，与农户禀赋没有直

接的因果关系，从某种意义上来说能克服模型的内生性，

适合作为工具变量 ( 接下来需要统计检验来证明) ; ②就
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政策含义来说，决策者和学者较关注政府最近几年来不断

投资农田水利设施和实施诸如提供预警信息和抗旱支持

方面的政策的效果。

除了上述变量外，村、农户以及地块特征等变量为控

制变量。Vk 为一组村特征变量: 村委会离最近的乡级以

上公路距离( km) 、村委会到最近农贸市场的距离( km) 及

村是否有化肥、农药等方面的农资店 ( 1 = 是; 0 = 否) ; Hjk

为一组农户家庭特征变量，即包括农户种植规模 ( hm2 /

户) 、户主年龄( 年) 、户主受教育水平( 年) 以及三代内的

亲戚数量( 人) ; Lijk 为一组地块特征变量，包括土壤类型

( 其包括三类: 沙土、壤土及粘土，其中以沙土为对照组，及

以壤土 ( 1 = 是; 0 = 否) 和粘土 ( 1 = 是; 0 = 否) 作为处理

组) 、土壤性质( 1 = 盐碱地; 0 = 否) 、地块地形( 1 = 平原; 0

= 山地或丘陵) ; 区域虚拟变量 Rk，控制模型中没有包括

的固定不变的区域特征，例如不同地区之间的自然资源禀

赋差异、经济发展水平差异等。α，β，γ 簇是待估参数，εijk

和 μijk是误差项。

在第二阶段中，构建适应行为对小麦单产影响的成效

模型。具体计量经济模型如下:

yijk = α3 + ( δ0 + δ1Dk ) Îijk + ( δ2 + δ3Zjk ) Dk + δ4Xijk +

δ5Vk + δ6Hjk + δ7Lijk + δ8Rk + πijk ( 3)

yijk = α4 + ( θ0 + θ1Dk ) Ŝijk + ( θ2 + θ3Zjk ) Dk + θ4Xijk +

θ5Vk + θ6Hjk + θ7Lijk + θ8Rk + τijk ( 4)

模型( 3) 和( 4) 中的因变量 yijk表示 k 村 j 农户的 i 地

块上的小麦单产( 在运行模型取对数) 。Îijk和 Ŝijk分别表示

灌溉行为模型( 模型 1) 对灌溉频次进行预测的值和采用

地面管道节水技术行为模型( 模型 2) 对采用概率进行预

测的值。两个模型中的关键性变量是 Îijk、ÎijkDk、Ŝijk、ŜijkDk、

ZjkDk。模型主要想回答以下几个问题: 农户适应行为( 灌

溉和地面管道节水技术) 对单产影响的成效有多大? 尤其

在发生极端干旱事件时，两种不同的适应行为能抵御其灾

害潜在生产损失的效果分别有多大? 相比于较高收入群

体，中等收入和较低收入群体的生产损失在受到极端干旱

事件冲击时有显著的增加?

另外，Xijk表示 k 村 j 农户的 i 地块的一组传统要素投

入变量( 在运行模型取对数) : 化肥纯量( kg /hm2 ) 、劳动力

投入( 日 /hm2 ) 、机械投入( 元 /hm2 ) 、其他投入( 元 /hm2 ) 。

Vk、Hjk、Lijk 及 Rk 的设定与第一阶段农户适应行为模型的

设定相同。α、θ 和 δ 簇是待估参数，πijk 和 τijk 分别是模型

( 3) 和模型( 4) 的误差项。

3． 2 模型结果的探讨与分析

对于农户采用地面管道节水技术行为模型 ( 2 ) 的设

定，鉴于因变量是是否采用的虚拟变量，将考虑二元选择

行为模型，即 Probit 行为模型。Probit 模型的参数估计采

用极大似然估计法( MLE) 。其他三个模型的参数估计采

用最小二乘法( OLS) 。总体来看，无论是适应行为模型还

是成效模型，其运行结果都良好。灌溉适应行为模型的调

整判定系数( R2 ) 和地面管道节水技术适应行为模型的调

整判定系数( Pseudo R2 ) 分别为 0． 376 和 0． 169; 灌溉和地

面管道节水技术适应行为的成效模型的调整判定系数分

别为 0． 070 和 0． 076( 表 5) 。这些系数对于农户和地块的

横截面资料所做的分析是足够了。另外，灌溉适应行为模

型和成效模型的 F 检验值分别为 92． 10 和 10． 04; 地面管

道节水技术行为模型的 LRχ2 值及其成效模型的 F 检验值

分别为 650． 82 和 10． 35。这表明四个模型运行结果总体

而言是通过了显著性的统计检验。需要特别说明的是，

Hausman-Wu exclusion restriction 的工具变量检验结果表

明，两个行为模型的工具变量在统计上是有效的( 限于篇

幅，未以表格的形式加以整理) ，适合作为模型系统的工具

变量。另外，关键性变量和部分控制变量的系数也通过统

计的显著性检验且符合预期。

农户在面对极端干旱事件时显著地增加了灌溉强度

和提高了地面管道节水技术的采用概率去应对，而且适应

行为增强幅度在不同收入群体之间有明显的差异。例如，

两个行为模型( 1) 和( 2) 的实证结果表明，在控制其他因

素不变，相比于未发生极端干旱事件，极端干旱事件的发

生促使了农户平均显著地增加 0． 33 次的灌溉强度和提高

了约 5． 5%的概率去采用地面管道节水技术以应对( 表 4，

第 2 和 4 列的第 5 行) 。有意思的是，在保持其他因素不

变，在受到极端干旱事件冲击时，平均而言，较低收入群体

相对于较高收入群体显著地减少了 0． 12 次灌溉频次和降

低了 2． 1%的可能性去采用地面管道节水技术以应对; 另

外，中等收入与较高收入群体在采取适应措施上的强度上

没有显著差异。这证实了 Eriksen 和 O’Brien［16］、Sperling

和 Szekely［19］、Tanner 和 Mitchell［20］等人的研究结论: 在面

对者极端气候事件时，较低收入 ( 极端贫困) 群体相比于

较高收入( 富裕) 群体在适应行为能力和适应措施强度上

要低。他们认为其原因可能是较低收入群体的人力资本

退化、社会资本边缘化影响了资源的获得和对未来极端气

候事件的预期及生产性资本匮乏限制适应措施的采用。

调研样本数据进一步支撑上述结论: 平均而言，较低收入

群体的户主教育年限、最近 5 年是否有人在村或乡镇以上

的单位工作的家庭、家庭生产性资产分别是 6 年、8% 和

0． 36万元，相比于较高收入群体分别少了 2 年、10% 及

0． 64万元。由此，为了增强农户应对极端气候事件的适应

能力，尤其农村收入较低( 贫困) 群体，政府的政策不要忽

略农户人力资本、社会资本及生产资本等特征的影响，进
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表 5 农户适应行为的影响因素及对小麦单产的影响的回归结果
Tab． 5 Regression results on determinants on farmer’s adaptive responses and its impacts on wheat yield

影响因素
灌溉频次 地面管道节水技术

行为模型( 1) 成效模型( 3) 行为模型( 2) 成效模型( 4)

灌溉频次 /次 0． 208＊＊＊
( 6． 711)

灌溉频次 × 极端干旱事件
0． 022＊＊＊
( 2． 739)

地面管道节水技术 ( 1 = 是; 0 = 否)
0． 117＊＊＊
( 6． 928)

地面管道节水技术 × 极端干旱事件
0． 028＊＊＊
( 2． 956)

收入一般组 × 极端干旱事件( 1 = 是; 0 = 否)
0． 073 0． 002 － 0． 013 － 0． 016

( 1． 162) ( 0． 141) ( － 0． 478) ( － 1． 380)

收入较低组 × 极端干旱事件( 1 = 是; 0 = 否)
－ 0． 122* － 0． 034＊＊＊ － 0． 021* － 0． 018*

( － 1． 918) ( － 3． 008) ( － 1． 717) ( － 1． 679)

极端干旱事件 ( 1 = 是; 0 = 否)
0． 331＊＊＊ － 0． 110＊＊＊ 0． 055＊＊ － 0． 043＊＊＊
( 6． 423) ( － 5． 605) ( 2． 396) ( － 3． 514)

工具变量

机井密度 /眼·( 100 hm2 ) － 1 0． 008＊＊＊ 0． 003＊＊＊
( 5． 885) ( 4． 732)

村有地表水水源( 1 = 有; 0 = 没有)
0． 087＊＊ － 0． 031
( 2． 009) ( － 1． 624)

抗旱政策支持 ( 1 = 是; 0 = 否)
0． 106＊＊＊
( 4． 148)

村一级预警站 ( 1 = 是; 0 = 否)
0． 052＊＊
( 2． 054)

投入变量( 取对数)

化肥投入 /kg·hm －2 0． 046＊＊＊ 0． 037＊＊＊
( 5． 630) ( 4． 458)

劳动投入 /日·hm －2 0． 024＊＊＊ 0． 020＊＊＊
( 4． 129) ( 3． 448)

机械投入 /元·hm －2 0． 021＊＊＊ 0． 019＊＊＊
( 3． 529) ( 3． 089)

其他投入 /元·hm －2 0． 012 0． 014
( 1． 205) ( 1． 394)

村特征

村委会离最近的乡级以上公路距离 /km 0． 128＊＊＊ － 0． 022＊＊＊ 0． 007 0． 005＊＊
( 10． 67) ( － 4． 910) ( 1． 504) ( 2． 361)

村委会到最近农贸市场的距离 /km 0． 032＊＊＊ － 0． 006＊＊＊ 0． 015＊＊＊ － 0． 005＊＊＊
( 6． 881) ( － 4． 306) ( 4． 919) ( － 4． 013)

村是否有化肥、农药的农资店( 1 = 是; 0 = 否)
0． 071 0． 014* － 0． 032* 0． 047＊＊＊

( 1． 640) ( 1． 740) ( － 1． 723) ( 5． 778)
农户家庭特征

耕种地块数 /块 － 0． 052＊＊＊ 0． 013＊＊＊ 0． 003 0． 000
( － 5． 907) ( 5． 641) ( 0． 765) ( 0． 063)

农户种植规模 /hm2·户 － 1 0． 286＊＊＊ － 0． 060＊＊＊ － 0． 017 0． 009
( 8． 208) ( － 5． 573) ( － 1． 092) ( 1． 382)

家庭劳动力比率
－ 0． 008 － 0． 008 － 0． 034 － 0． 002

( － 0． 078 0) ( － 0． 421) ( － 0． 780) ( － 0． 084)

户主年龄 /年 － 0． 008＊＊＊ 0． 002＊＊＊ － 0． 002＊＊＊ 0． 002＊＊＊
( － 4． 356) ( 5． 741) ( － 2． 725) ( 4． 335)

户主的教育水平 /年 － 0． 012＊＊ 0． 008＊＊＊ － 0． 009 0． 006＊＊＊
( － 2． 017) ( 6． 931) ( － 1． 092) ( 5． 867)

亲戚数量 /人
－ 0． 001 － 0． 000 0． 004＊＊＊ － 0． 002＊＊＊

( － 0． 270) ( － 0． 152) ( 2． 808) ( － 2． 887)
地块特征

是否壤土( 1 = 是; 0 = 否)
0． 098* － 0． 024＊＊ － 0． 028 0． 012
( 1． 941) ( － 2． 544) ( － 1． 271) ( 1． 262)

是否粘土( 1 = 是; 0 = 否)
－ 0． 033 0． 003 － 0． 002 0． 000

( － 0． 656) ( 0． 355) ( － 0． 079 8) ( 0． 034 1)

是否盐碱地( 1 = 是; 0 = 否)
0． 147＊＊ － 0． 080＊＊＊ 0． 049* － 0． 068＊＊＊
( 2． 479) ( － 6． 885) ( 1． 910) ( － 6． 144)

是否平原( 1 = 是; 0 = 否)
0． 489＊＊＊ － 0． 024 0． 011 0． 083＊＊＊
( 3． 354) ( － 0． 783) ( 0． 182) ( 3． 174)

省虚拟变量和常数项 Not reported Not reported Not reported Not reported
LR χ2 － － 650． 82 －
F － values 92． 10 10． 04 － 10． 35
Pseudo R2 0． 169 －
Adjust R2 0． 376 0． 070 0． 076
样本量 3 326

注: ＊＊＊，＊＊，* 分别表示在 1%、5% 以及 10% 显著性水平检验; 括弧表示 t 的绝对值。采用地面管道节水技术的影响因素是基于二元选择
行为非线性( probit) 模型来估计的参数且已转换成边际效应。
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而发挥政策的精准扶贫效果。

农户适应行为强度的增加显著地挽回了小麦单产的

部分损失，尤其在极端干旱事件条件下效果更明显。成

效模型( 3) 和 ( 4 ) 显示，控制其他变量不变，每增加 1 次

的灌溉频次将平均挽回约 21% 的单产损失和采用地面

管道节水技术相比于未采用也将挽回 12% 的单产损失。

从所调研农户的讲述了解到，增加灌溉强度有利于补给

作物需水和增强底墒的抗旱能力和采用地面管道节水技

术不仅可以节水而且灌溉更均匀，进而有利于作物生长

和生产。另外，在受到极端干旱事件冲击时，农户的适应

行为成效更显著，例如，在保持其他因素不变，相对于未

发生极端干旱事件，在面对极端干旱事件农户每增加 1

次灌溉将多挽回约 2% 的单产损失和采用节水技术的农

户较未采用的将多挽回约 3% 的单产损失。可见，对“十

年九旱”且缺水的华北平原，增加灌溉适应行为强度和提

高节水技术采用率对缓解气候变化的负面影响起着重要

作用。

尽管极端干旱事件的发生刺激了农户增加适应措施

的强度去减缓生产损失，但还是对不同收入群体的农业

生产产生了显著的负面影响差异。具体来说，从两个模

型( 3) 和( 4 ) 可知，在保持其他因素不变，极端干旱事件

的发生相比于未发生显著地增加了单产损失 ( 表 4，第 3

和 5 列的第 5 行) 。感兴趣的是，相比于较高收入群体，

较低收入群体在受到极端干旱事件的影响情况下显著地

增加了约 2% ～ 3% 的单产损失; 中等收入与较高收入群

体在单产损失上没有显著的差异。尽管两个模型所估计

的损失系数大小不同，但方向却一致，表明极端干旱事件

对不同收入群体的负面生产影响的研究结论具有一定的

稳健性。

事实上，后续的研究可以基于上述系数运用经济理论

与均衡模型的框架来诊断气候变化的影响是否能产生“赢

者( 较高收入群体) ”与“输者 ( 较低收入群体) ”。Yamin

等［14］、Leichenko 和 Silva［18］、张倩和孟慧新［21］的研究表明

在受到气候变化冲击下的市场供给量相应减少及价格可

能上升的背景下，重新产生了“赢家”( 收入较高或富裕群

体的经济福利可能保持不变甚至上升) 与“输家”( 收入较

低或极端贫困群体的福利可能下降) 的结论。因此后续的

研究对于气候变化是否能提高致贫返贫的发生率，使收入

较低或贫困群体陷入“贫困陷阱”，给政府的扶贫政策带

来极大挑战等问题显得尤为必要。

水利设施条件的完善和抗旱政策的推广显著地提高

了农户采用适应性措施的强度。例如，村机井密度的增加

显著地激励农户去采用灌溉适应措施和地面管道节水技

术措施; 相比于未有地表水源的村，有地表水源的村的农

户显著地增加了灌溉频次，但是未显著提高地面管道节水

技术的概率或可能性。村机井密度大且又可以依赖于地

表水源体现一个社区或者村拥有丰富水利条件，能保证灌

溉用水可靠性和及时性，有助于农户采用相应的适应措

施［29 － 30］。就政府抗旱政策而言，物质、技术和资金的抗旱

支持和建立村一级预警站能显著地有利于农户提高采用

灌溉和地面管道节水技术适应行为的强度。主要原因是

这些政策在一定程度上能缓解农户采用适应行为的技术

和成本压力及有助于农户及时做出灾害前风险控制和采

用灾后的相应适应措施［29，31 － 32］。然而，实地调研发现，仅

有 12% 的村收到政府的技术、物质和资金的抗旱支持和

13%的乡镇建立了村一级灾害预警信息站。综上，要实现

抗旱政策到农户及农田水利设施到地块的“最后一公里”

渠道畅通，发挥最大的效果，还需加大对这些政策投入的

力度。

最后，部分控制变量也有显著的预期经济含义。例

如，增加传统要素的投入 ( 劳动、机械、化肥及其他投入)

强度也是一种适应行为，显著地减少作物单产的损失，缓

解极端干旱事件的负面影响。另外年龄越大的农户越不

愿意采用相应的适应行为，也许年龄越大的农户在农业生

产上显得力不从心。除此之外，农户更愿意在盐碱地地块

上提高灌溉适应行为和地面管道节水技术的强度，其原因

可能是质量差的地块受到极端干旱事件的冲击时显得更

脆弱。

4 结论与建议

本文旨在极端干旱事件与农村贫困背景下实证分析不

同收入群体应对极端干旱事件的适应行为及极端干旱事件

对其农业生产影响的差异，希望为政府制定应对气候变化

的适应行对策及精准扶贫政策提供可靠的实证依据。基于

覆盖华北平原 5 省、30 个乡镇、90 个村、889 个农户及 3 326

地块的实地调研问卷数据，依据两阶段研究思路构建计量

经济模型来分析文章的主题。主要结论及建议如下:

( 1) 不同收入群体农户应对极端干旱事件采用灌溉

和地面管道节水技术方面适应措施强度有明显的差异。

研究结论表明，在保持其他因素不变，在受到极端干旱事

件冲击时，平均而言，收入较低农户相对于收入较高农户

显著地减少了 0． 12 次灌溉频次和降低了 2． 1% 的可能性

去采用地面管道节水技术以应对。本文基于 Eriksen 和

O’Brien［16］、Sperling 和 Szekely［19］、Tanner 和 Mitchell［20］等

人的研究结论和调研数据阐述了其缘由: 较低收入群体在

人力资本、社会资本及生产性资本禀赋等方面相比于较高

收入群体要匮乏，限制了适应措施的采用。诚然，为了增

强农户应对极端气候事件的适应能力，尤其对农村收入较
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低( 贫困) 群体，政府制定的政策不要忽略农户人力资本、

社会资本及生产资本等特征的影响，这样才能更好发挥政

策的精准扶贫效果。

( 2) 农户适应行为强度的增加显著地挽回了小麦单

产的部分损失，尤其在极端干旱事件条件下效果更明显。

例如，每增加 1 次的灌溉频次将平均挽回约 21%的单产损

失和采用地面管道节水技术相比于未采用也将挽回 12%

的单产损失; 另外，相对于未发生极端干旱事件，在面对极

端干旱事件的冲击时，农户每增加 1 次灌溉将多挽回约

2%的小麦单产损失和采用节水技术的农户较未采用的将

多挽回约 3%的单产损失。显然，在面对华北地区干旱化

趋势明显的状况下，加大推广灌溉和地面管道节水技术适

应行为以减少极端干旱事件的潜在的生产损失是关键

之举。

( 3) 极端干旱事件对不同收入群体的农业生产产生

了显著的消极影响差异。具体而言，相比于较高收入群

体，较低收入群体在面对极端干旱事件分别显著地增加了

约 2%—3%小麦单产损失。这些损失系数对农村贫困产

生怎样的影响? 则需要继续讨论，即基于上述实证参数，

运用经济理论与均衡模型的框架来诊断气候变化的影响

是否会提高致贫返贫的发生率，使较低收入或贫困群体陷

入“贫困陷阱”等问题显得尤为必要( 该文章的篇幅有限，

以后研究将继续展开) 。但是，总而言之，在制定减少因灾

致贫 20% 的贫困农户和预防农村贫困危机的政策时，要

考虑极端气候事件的影响。

( 编辑: 王爱萍)
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Extreme drought events and rural poverty: differences on farmers’adaptive
behavior and production impacts among different income groups in North China Plain

YANG Yu1 WANG Jin-xia2 HOU Ling-ling2 HUANG Ji-kun2

( 1． School of Business，Chengdu University of Technology，Chengdu Sichuan 610059，China;

2． School of Advanced Agricultural Sciences，Peking University，Beijing 100871，China)

Abstract Under these contexts that increasing serious impacts of extreme climate events on agriculture production have gradually

aggravated rural poverty，and North China Plain ( hereinafter NCP) ，as one of main grain yield regions，have faced the increasing

challenges from extreme climate events，this paper empirically analyzes the differences on farms’adaptive responses to extreme drought

events and production impacts of them among different rural income groups in NCP to provide the empirical evidences for planning and

implementing policies on adaptation measures against climate change and poverty alleviation． Using a large-scale survey of 1 663 wheat

plots of 889 households of 5 provinces in NCP，this paper builds two-stage econometric model to do quantitative analysis． The main

results of this study show that: ①Relative to the high income groups，the low income groups significantly decrease by 0． 12 times of

irrigation and 2． 1% of probability on adopting surface pipe to extreme drought events due to the weakness of their human capital，

society capital，and production capital． ②When wheat is shocked by a severe drought，the wheat loss will reduce by about 21% with

an increase of one time of irrigation and 12% on the conditions of adopting surface pipe． ③Relative to the high income groups，the low

income groups obviously increase the loss of about 2% － 3% ． Based on the above conclusions，when formulating and implementing

poverty alleviation policies，government should take consideration on the impacts of extreme climate events． Specifically，to improve

farmers’adaptive capacity ( especial for the low income groups) and well implement poverty alleviation policies，government should

pay attention to the impact of human capital，society capital，and production capital． When more severe drought occurs，government

should improve irrigation technologies by enhancing irrigation intensity and increasing irrigation efficiency，to mitigate its negative

effects and realize poverty alleviation．

Key words extreme drought events; different income groups; adaptive behavior; production impact; NCP
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