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摘要:为探究农户适应性行为及其对农业产出的影响效应,
 

基于福建省6个县市19个乡镇312户茶农的微观调研

数据,
 

采取倾向得分匹配模型,
 

实证分析气候变化适应性行为对茶农收入的影响.
 

研究表明:
 

①
 

面对气候变化及其

影响,
 

58.65%的茶农会采取应对措施,
 

41.35%的茶农未采取任何措施.
 

②
 

控制适应性行为内生性后,
 

相较于未采

取组茶农而言,
 

采取组茶农茶叶收入水平平均提高了29.01%.
 

基于收入依赖与经营规模的异质性分析,
 

发现相较

于全样本而言,
 

收入完全依赖组和经营大规模组茶农具有更高的平均效应值(ATT)值,
 

且不同组间适应性行为对

茶农茶叶收入的作用效果从大到小依次为收入完全依赖、
 

大规模、
 

全样本.
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In
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and
 

its
 

impact
 

on
 

agricultural
 

output,
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micro-survey
 

data
 

of
 

312
 

tea
 

farmers
 

in
 

19
 

townships
 

of
 

6
 

counties
 

and
 

cities
 

in
 

Fujian
 

Province,
 

the
 

paper
 

adopts
 

a
 

propensity
 

score
 

matching
 

model
 

to
 

empirically
 

analyze
 

the
 

impact
 

of
 

tea
 

farmers􀆳
 

adaptive
 

behav-

ior
 

on
 

income.
 

The
 

research
 

shows
 

that:
 

①
 

In
 

the
 

face
 

of
 

climate
 

change
 

and
 

its
 

impact,
 

58.65%
 

of
 

tea
 

farmers
 

took
 

the
 

countermeasures,
 

while
 

41.35%
 

of
 

tea
 

farmers
 

have
 

not
 

taken
 

any
 

measures.
 

②
 

After
 

controlling
 

the
 

endogeneity
 

of
 

adaptive
 

behavior,
 

compared
 

with
 

the
 

tea
 

farmers
 

who
 

did
 

not
 

take
 

adaptive
 

measures,
 

the
 

tea
 

income
 

level
 

of
 

tea
 

farmers
 

who
 

took
 

adaptive
 

measures
 

increased
 

by
 

29.01%.
 

Based
 

on
 

the
 

heterogeneity
 

analysis
 

of
 

income
 

dependence
 

and
 

business
 

scale,
 

it
 

is
 

found
 

that
 

tea
 

farmers
 

in
 

total
 

in-

come
 

dependence
 

group
 

and
 

business
 

scale
 

group
 

had
 

higher
 

ATT
 

value
 

than
 

that
 

of
 

the
 

overall
 

sample.
 

Therefore,
 

the
 

order
 

of
 

the
 

effects
 

of
 

different
 

groups􀆳
 

adaptive
 

behaviors
 

on
 

tea
 

farmers􀆳
 

income
 

is
 

as
 

fol-

lows:
 

total
 

income
 

dependence>large-scale>entire
 

sample.
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1 问题的提出

2020-2022年,
 

中国连续遭遇极端天气引发的灾害,
 

每年受灾人口超过1亿人次,
 

年均直接经济损失

3
 

000多亿元,
 

预计未来气候系统将更加不稳定,
 

气候风险指数升高[1].
 

农业是自然生产和经济再生产相互

交织的产业,
 

这种本质特性决定了农业生产必然受到自然条件的限制和影响.
 

许多研究表明,
 

气候变化已

对农业部门产生显著影响,
 

且影响仍在持续加剧[2].
 

茶是中国主要的经济作物,
 

2021年中国茶叶总产量为

316.4万t,
 

居世界第一,
 

茶叶出口创汇达22.99亿美元.
 

茶叶生产更是众多山区农民的主要收入来源,
 

2019年我国山区茶叶主产区农户收入70%来自茶叶[3].
 

可见,
 

茶叶在增加种植户收入、
 

支持地方经济、
 

出

口创汇以及保障社会稳定等方面具有重要意义.
 

茶叶与气候条件密切相关,
 

近年来以全球气候变暖为主要

特征的气候变化使得极端气候事件频发,
 

导致茶叶产业遭受巨大损失[4-5].
 

例如:
 

2022年江苏省因高温干

旱造成茶园受灾面积高达2.03万hm2,
 

重度受灾以及茶树枯死面积近0.47万hm2,
 

灾害损失初步估计超

8亿元.
 

有效的适应性措施能够缓解气候变化对茶叶产业造成的损失.
 

因此,
 

茶叶种植户积极主动适应气

候变化是稳定茶叶收入和保障茶叶产业可持续发展的重要举措.
已有研究关注到气候变化适应性行为对经济效应的影响机制.

 

例如:
 

探讨农户气候变化适应性行为的

有效性评价机制[6];
 

验证气候变化情境下农户多样化种植对农产品产量的影响机理,
 

发现此种适应性行为

对经济效应发挥明显的正向作用[7];
 

基于粮食种植户视角对比未采取适应性措施的农户,
 

发现采取适应性

行为的农户其农产品产量明显较高[8].
 

但不同适应性措施产生的作用力度有所差异,
 

有学者研究表明农户

虽然采取工程类适应措施能明显减少作物产量损失,
 

甚至提高作物产量,
 

但未显著提高农户净收入[9];
 

气

候变化适应性措施种类多样,
 

因此也有学者研究表明与不适应或单独采用某种策略相比,
 

采用组合策略的

农户净收入更高[10].
 

适应性行为的有效性除表征收入与产量变化外,
 

还影响农业产出风险,
 

有学者基于调

查数据得出气候变化适应性决策能够增加农业产出,
 

降低农业产出风险[11-12].
根据农户行为理论中期望收益的解读,

 

农户之所以采取适应性行为,
 

是对行为有效性的期待,
 

即表现

为通过采取适应性行为提升农产品在气候变化情境中的收益.
 

适应效果是指适应者的适应性行为能够带来

具体效应或者影响结果[13-14].
 

因此,
 

评价适应性行为是行为调整反馈的关键环节.
 

目前,
 

多数学者立足于

农户适应性决策及其影响因素的探讨[15-16],
 

对适应性行为的有效评价关注明显不足.
 

现有的研究对象主要

集中在以种植一年生农作物为主的农户,
 

较少研究以种植多年生经济作物为主的农户.
 

实际上,
 

种植对象

不同决定了农户生产行为的异质性,
 

因此从生产特性的角度厘清特定主体的气候变化适应性行为及其有效

性亟待开展.
 

本文在借鉴已有研究的基础上,
 

以茶叶种植户为研究对象分析其气候变化适应性行为及收入
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效应,
 

对稳定茶农收入、
 

保障茶叶产业可持续发展具有重要意义.

2 理论分析与研究假设

为应对气候变化,
 

学者们提出各种各样的适应方案降低农业系统对气候变化相关风险的脆弱性.
 

虽然

学者们依据不同侧重点及知识背景对气候变化适应性行为给出了相应的定义,
 

但学术界认可度高的定义是

指生态—社会—经济系统对实际或预期的气候刺激、
 

影响或冲击的调整[14].
 

本文中的适应是指“私人适

应”,
 

即茶叶种植户的适应,
 

茶叶种植户(简称茶农)为应对实际或预期的气候刺激而进行的行为调整,
 

以减

轻气候变化的影响而选择的应对措施.
 

基于已有文献和现实情况[17-19],
 

茶农气候变化适应性措施主要有购

买水泵、
 

建设蓄水池、
 

喷灌、
 

增加灌溉、
 

调整生产要素、
 

覆盖农膜、
 

购买保险、
 

补种、
 

调整农时、
 

土壤保持、
 

遮荫树管理、
 

农林复合经营共12种类型.
根据农户行为理论,

 

气候变化适应性行为可以表示为特定气候约束条件下,
 

农户基于对行为可操作

性、
 

成本与收益等多种因素考虑后做出的利润最大化理性决策.
 

农户通过预期采纳适应性行为后的收益与

成本来确定是否采取适应性措施以应对气候变化[20].
 

适应性行为发生的动机前提是采取适应性措施的净

收益大于未采取适应性措施的净收益,
 

即适应性行为所带来的经济效应为正[21].
 

所谓适应性行为经济效应

是指采取气候变化适应性行为后,
 

农户获得的直接经济收益多以产量或收入表征.
 

由于茶叶本身品种多样

化及其产量差距悬殊的特殊性,
 

以产量作为评价茶农适应行为经济效应的标准会导致比较明显的偏误.
 

因

此本文在综合参考过往研究的基础上,
 

以收入作为衡量适应性行为经济效应的参考指标.
 

农户气候变化适

应性行为效应的产生,
 

除了受行为本身的影响,
 

外在环境、
 

家庭特征及种植特征等控制变量亦会对行为有

效性产生一定程度的影响[22-24].
 

本文在借助农户行为理论的基础上,
 

建立气候变化适应性行为对茶叶收入

的影响机制,
 

得到适应性行为收入效应的影响模型.

图1 气候变化适应性行为对茶叶收入的影响

茶农气候变化适应性行为决策提高收入效应

的具体逻辑主要是在现有技术水平下,
 

通过要素

投入水平与产出水平来实现[25].
 

从要素投入水平

来看,
 

当气候风险来临时,
 

或对未来外部环境情

景进行判断时,
 

茶农若能够及时对外部条件变化

做出合理应对,
 

则使农户对资源分配和要素组合

更加科学.
 

未对气候风险做出响应的农户生产决

策虽然也理性,
 

但是他们的决策未考虑气候变化

或气候风险,
 

从而限制了资源的优化配置.
 

出现

连续高温无雨时,
 

茶农气候变化适应性行为可以增加灌溉;
 

在萌芽期出现连续低温天气时,
 

可以覆盖农

膜.
 

当高温、
 

干旱、
 

冻害等极端气候事件频繁时,
 

茶农可以购买抽水泵、
 

建设蓄水池等做好事前防范.
 

通

过对外在环境变化做出及时的行为调整,
 

优化要素投入结构,
 

充分发挥它们的功效,
 

提升资源利用效

率.
 

从产出水平来看,
 

气候变化改变降水、
 

气温等气候条件直接导致潜在产出损失[18,26].
 

在气候风险胁

迫下,
 

如果茶农采纳适当的适应性措施,
 

能够有效降低潜在产出损失,
 

保障较高的、
 

稳定的产出水平[8].
 

在高温、
 

干旱时期,
 

茶农通过增加灌溉方式,
 

减少茶树灼伤受损来确保产量.
 

此外,
 

积极响应气候变化

能够促使茶农更深刻地认识到农业生产与外界环境的互动关系,
 

提高适应气候或环境变化的灵敏度,
 

从

而采取一种更符合现实情境的方式来组织农业生产,
 

改善组织效率,
 

提升收入水平.
 

基于此,
 

本文提出

以下假设:

H1:
 

茶农气候变化适应性行为影响其茶叶收入,
 

且发挥正向促进作用.
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3 数据来源、
 

变量选取与模型选择

3.1 数据来源

本文使用的数据来自课题组于2020-2021年展开的实地调查,
 

涉及福建省的安溪县、
 

永春县、
 

南靖

县、
 

尤溪县、
 

漳平市、
 

武夷山市、
 

光泽县共7个县市.
 

按照农业典型性和可达性等原则,
 

选取感德镇、
 

蓬莱

镇、
 

梅林镇、
 

坂面镇等19个乡镇进行入户调查,
 

共发放问卷387份,
 

有效问卷312份,
 

有效率为80.6%.
 

在312份调查样本中,
 

受访者平均年龄为49岁,
 

集中分布在40~60岁.
 

受访茶农从事茶叶生产年限平均

为21.6年,
 

茶农茶叶种植经验丰富.
 

从家庭收入结构来看,
 

受访茶农茶叶种植户均年收入为15.24万元,
 

收入集中分布在5~25万范围内,
 

占全样本的59.4%,
 

且70%以上的收入来源于茶叶,
 

其生计对茶叶的依

赖度较高.
 

户均茶叶种植面积为2.2
 

hm2,
 

但有73.16%的农户集中在1.7
 

hm2 以下,
 

说明茶园面积规模分

配相对不均衡,
 

小规模农户的占比相对较高.
3.2 变量选取与描述性统计分析

1)
 

被解释变量.
 

基于数据的可得性和准确性,
 

选取问卷中“茶叶收入”这一题项作为本文的被解释变量.
 

按照是否采取适应措施分成采取组和未采取组,
 

两组家庭茶叶户均收入分别为16.73万元和13.12万元,
 

采取

组茶农户均收入明显高于未采取组.
 

但两组茶叶收入的差异是否由行为差异所致,
 

尚无法做出判断,
 

需进一步

构建计量经济模型加以检验.
 

为减少极端值的影响,
 

弱化数据内部存在的绝对量差异,
 

本文对茶农茶叶收入进

行对数处理.
2)

 

核心解释变量.
 

茶农在应对气候变化过程中,
 

通常会采用一种或几种适应性措施以缓解气候变化的

不利影响.
 

总的来看,
 

样本茶农至少采取1项气候变化适应性措施的占58.65%,
 

未采取任何适应性措施的

茶农占41.35%.
 

本文因变量取值为0和1,
 

1代表茶农至少采取12项适应性措施中的一种,
 

0代表茶农未

采取任何一项适应性措施.
3)

 

控制变量.
 

已有研究证实户主个体特征、
 

茶叶经营情况以及外部环境均会对茶叶收入产生影响.
 

本

文从户主个体特征、
 

生产要素投入、
 

市场行情、
 

气候变量及村庄特征5个方面选取控制变量,
 

具体变量的

定义和描述性统计结果如表1所示.
表1 采取组和未采取组茶农的均值比较差异分析

变量类型 变量 变量含义 全样本 未采取组 采取组 比较差异

户主个体特征 年龄 户主年龄/岁 48.94 49.99 48.20 1.790*

受教育年限 受教育年限/年 8.41 7.88 8.79 -0.916***

种植经验 从业年限/年 21.68 21.88 21.54 0.348
参与合作社 1=参加

 

0=未参加 0.36 0.28 0.42 -0.142**

生产要素投入 化肥 化肥投入/万元 1.18 1.27 1.12 0.158
农药 农药投入/万元 0.42 0.49 0.38 0.107
面积 茶园面积/hm2 2.19 1.85 2.43 -0.586

市场行情 茶叶前景 1=很不好,
 

2=不好,
 

3=一般,
 

4=好,
 

5=很好 3.41 3.26 3.51 -0.245**

预期价格上升1=很不同意~5=非常同意 3.46 3.32 3.56 -0.240**

气候变量 气温上升 1=同意,
 

0=不同意 0.88 0.78 0.95 -0.170***

降水减少 1=同意,
 

0=不同意 0.64 0.48 0.75 -0.273***

极端事件增加1=同意,
 

0=不同意 0.73 0.64 0.79 -0.157***

村庄特征 村庄水资源 1=短缺;
 

2=一般;
 

3=丰富 1.87 1.91 1.84 0.065
村庄距离 村庄离镇中心的距离 9.76 12.49 7.84 4.645***

  注:
 

*,**,***分别表示在p<10%,
 

p<5%,
 

p<1%水平差异具有统计学意义.
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3.3 模型构建

为考察气候变化适应性行为对茶农收入的影响,
 

首先依据生产函数理论构建茶叶产出影响因素的回归

方程,
 

具体为:

y=f(F,
 

P,
 

L) (1)
式中,

 

y 表示茶农收入,
 

F,P,L 表示化肥、
 

农药和面积等主要生产要素.
 

对传统生产函数理论模型进行线

性转换,
 

两边同时取对数,
 

得到以下方程:

lny=β0+β1lnF+β2lnP+β3lnL+ε (2)
式中,

 

β0 表示常数项,
 

β1,β2,β3 则分别表示化肥、
 

农药、
 

面积的估计系数,
 

ε表示随机误差项.
 

为研究适应

性行为对茶叶收入的影响,
 

本文在式(2)的基础上增加Adapt变量,
 

由该指标表示茶农是否采取适应性措

施,
 

形成拓展的C-D生产函数模型:

lny=β0+β1lnF+β2lnP+β3lnL+β4Adapt+ε (3)

式中,
 

β4 表示茶农气候变化适应性行为的估计系数,
 

同时,
 

根据已有文献的研究成果,
 

将其他影响茶叶收

入的基本特征纳入式(3)方程作为控制变量,
 

由此得到最终回归模型:

lny=β0+β1lnF+β2lnP+β3lnL+β4Adapt+BX +ε (4)
式中,

 

X 表示茶农层面的控制变量,
 

B 则表示影响茶农收入的其他控制变量的估计系数,
 

具体包括户主个

体特征、
 

市场行情、
 

气候变量、
 

村庄特征等.
在上述基准回归的基础上,

 

考虑茶农采取适应性行为的内生性,
 

采用倾向得分匹配法做进一步分析.
 

倾向得分匹配法(PSM)先采用Logit回归模型,
 

以茶农适应性行为决策为因变量,
 

户主个体特征、
 

生产要

素投入、
 

市场行情、
 

气候变量、
 

村庄特征等为自变量,
 

估算每个个体的倾向得分.
 

然后,
 

在多个维度上将采

取适应性措施的茶农和与其特征相似但未采取适应性措施的茶农进行匹配,
 

因此得出适应性决策对茶农茶

叶收入的影响.
 

首先估算茶农适应性行为决策方程:

ps(z)=logit(Adapt=1|z)=E(Adapt|z) (5)
式中,

 

z表示影响茶农适应性行为决策的因素,
 

ps表示茶农采取适应性措施的概率,
 

即倾向得分(Propen-
sity

 

Score).
 

根据上述方程,
 

不仅可以计算出每个个体倾向得分作为匹配的条件,
 

还可以根据该方程厘清

哪些因素对茶农适应性行为决策有显著影响.
 

然后,
 

根据式(5)得出AAT值,
 

计算茶农采取适应性行为的

平均影响.
 

同时,
 

采用不同匹配方法验证结果的一致性,
 

证明样本的有效性.

4 实证研究及其结果分析

4.1 基准回归分析

首先,
 

不考虑茶农适应性行为采取的内生性,
 

采用最小二乘法进行回归分析,
 

用于与后面的倾向得分

匹配结果进行比较.
 

将适应性行为变量与其他控制变量逐次放入多元回归模型,
 

形成3个回归分析模型,
 

具体的回归结果如表2所示.
 

数据显示,
 

模型1、
 

模型2、
 

模型3均通过整体检验,
 

调整后的R2 分别是

0.021
 

6,0.445
 

4,0.512
 

6,
 

说明增加控制变量后模型的整体代表性大大提升.
在未控制任何协变量的情况下,

 

模型1中适应性行为的平均处理效应为0.324,
 

即茶农采取适应

性措施平均能提高32.4%的茶叶收入,
 

且在p<1%水平差异具有统计学意义,
 

但该结果的调整R2

仅为0.021
 

6(即是否采取适应性措施仅能解释收入2.2
 

%的变动),
 

模型解释力度不够.
 

因此,
 

在模

型1的基础上添加生产要素投入指标(模型2),
 

结果显示关键变量的平均处理效应为0.216,
 

显著性

水平为p<5%,
 

调整R2 增加到0.445
 

4,
 

模型的解释力度大大提升.
 

此外,
 

模型3还增加了户主个

体特征、
 

市场行情、
 

气候变量和村庄特征等控制变量.
 

结果显示,
 

关键变量的平均处理效应为0.208,
 

显著性水平为p<5%,
 

与模型2相比变化不大,
 

但模型3的调整R2 为0.512
 

6,
 

解释力度更高.
 

因

此,
 

关于适应性行为对茶农收入影响的回归分析以模型3为准,
 

表明在其他变量不变的前提下,
 

采取

组茶农收入会比未采取组茶农收入高.
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表2 基本回归分析结果

变量类型 变量名称
模型1

回归系数 稳健标准误

模型2
回归系数 稳健标准误

模型3
回归系数 稳健标准误

关键变量 适应性行为 0.324*** [0.118
 

4] 0.216** [0.089
 

9] 0.208** [0.096
 

5]

生产要素投入 化肥 0.183** [0.072
 

2] 0.147** [0.064
 

9]

农药 0.039 [0.059
 

2] 0.060
 

8 [0.054
 

8]

面积 0.474*** [0.063
 

7] 0.401*** [0.064
 

5]

户主个体特征 年龄 -0.014
 

0** [0.006
 

4]

受教育年限 -0.021
 

9 [0.018
 

9]

种植经验 0.018
 

9*** [0.005
 

6]

参与合作社 0.275*** [0.089
 

6]

市场行情 茶叶前景 0.171*** [0.051
 

5]

预期价格 -0.048
 

7 [0.049
 

5]

气候变量 气温上升 -0.314** [0.132
 

6]

降水减少 0.038
 

3 [0.096
 

2]

极端事件增加 -0.054
 

6 [0.090
 

8]

村庄特征 村庄水资源 0.102* [0.059
 

4]

村庄距离 -0.005
 

69 [0.003
 

7]

常数项 1.993*** [0.095
 

4] 2.155*** [0.097
 

6] 2.289*** [0.417
 

6]

R2 0.021
 

6 0.445
 

4 0.512
 

6

  注:
 

*,**,***分别表示在p<10%,
 

p<5%,
 

p<1%水平差异具有统计学意义,
 

括号内为稳健标准误.

4.2 分组回归分析

基于茶叶收入占比和茶园面积指标,
 

将全样本划分为收入完全依赖组(收入占比=1)、
 

收入不完全依

赖组(收入占比<1)、
 

小规模组(面积<1.7
 

hm2)和大规模组(面积≥1.7
 

hm2),
 

进行茶叶生产收入和经营

规模的异质性分析,
 

结果如表3所示.
 

模型(1)中适应性行为的系数为正,
 

且在p<1%水平差异具有统计

学意义,
 

相对于全样本数据回归系数更大.
 

模型(2)的系数为0.016
 

8,
 

作用关系并不显著.
 

结果表明与收

入不完全依赖的茶农相比,
 

完全依赖于茶叶收入的茶农采取适应性措施更有利于其减少气候风险,
 

增加茶

叶收入.
 

童庆蒙[27]的研究也表明,
 

收入高度依赖于农业面临的气候风险更高,
 

通过采取适应性措施能有效

降低风险,
 

增加收入.
 

模型(3)和模型(4)按照茶农所经营的茶园面积进行分组回归,
 

结果显示两个模型中

的适应性行为系数均为正,
 

但未通过显著性统计检验.
 

从系数的大小来看,
 

大规模茶农适应性行为的系数

为0.169,
 

略高于小规模茶农,
 

表明不同经营规模的茶农,
 

其气候变化适应性行为对茶叶收入的影响也略

有差异.
表3 分组回归分析结果

变量
(1)

收入完全依赖

(2)

收入不完全依赖

(3)

大规模

(4)

小规模

适应性行为 0.406*** 0.016
 

8 0.169 0.151

[0.137
 

5] [0.140
 

6] [0.121
 

6] [0.167
 

2]

控制变量 已控制 已控制 已控制 已控制

R 0.448
 

6 0.475
 

8 0.391
 

7 0.329
 

5

  注:
 

***分别表示估计结果在p<
 

1%水平差异具有统计学意义,
 

括号内为稳健标准误.
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4.3 倾向得分匹配(PSM)

4.3.1 筛选样本及平衡性检验

为了解决缺失变量可能导致的估计误差,
 

本文使用PSM方法进行鲁棒性分析.
 

首先,
 

构建以茶农是否

采取适应性措施为因变量的logit模型,
 

采用1∶3的近邻匹配计算出倾向得分,
 

并筛选出匹配样本,
 

最后

获得匹配样本共296个.
 

其中,
 

采取组茶农有171户,
 

未采取组茶农有125户.
 

为了保证匹配结果和样本数

据的有效性,
 

本文依据近邻匹配法绘制出采取组和未采取组在匹配前后的密度函数,
 

结果如图2所示.
 

从

图2左侧明显看出未采取组茶农的最高频率出现值约为0.3,
 

而采取组茶农的最高频率出现值约为0.82,
 

两者之间存在较大差异,
 

总体上采取组茶农的倾向得分高于未采取组茶农的倾向得分.
 

通过匹配之后如图

2右侧所示,
 

保留与采取组茶农倾向得分较为近似的样本,
 

未采取组茶农的倾向得分分布产生了明显变化,
 

即未采取组的概率分布明显向右移动,
 

最高频率值约为0.7.
 

整体上两组数据的分布特征基本保持一致.
 

说明倾向得分匹配明显修正了两组间的得分偏差,
 

匹配效果较为理想,
 

满足共同支撑假设.
除对上述匹配前后密度函数的对比外,

 

本文也借鉴了Rubin[28]的研究方法,
 

通过选取伪R2、
 

LR统计

量、
 

均值偏差、
 

中值偏差、
 

B 值以及R 值比较匹配前后采取组和未采取组在整体上是否满足平衡性假设,
 

具体平衡性检验的结果如表4所示.
 

平衡性检验结果显示,
 

通过3种方法匹配后,
 

伪R2 的值在0.014~

0.018范围内,
 

远小于匹配前的值.
 

LR 统计量也从匹配前的77.61降到6.22~8.25范围内.
 

与匹配前相

比,
 

均值偏差、
 

中值偏差大小均在20%以内,
 

B 值也小于25%,
 

R 的取值在0.5~2.0范围内,
 

说明倾向得

分匹配在很大程度上降低了采取组茶农和未采取组茶农之间各解释变量的异质性,
 

降低了样本茶农因“自

选择”行为导致的匹配偏差,
 

满足了平衡性假定检验.
 

同时根据图3可以直观地看出,
 

大多数观测值均在共

同取值范围内,
 

说明在进行倾向得分匹配时只损失了少量样本.
 

因此,
 

数据最终的匹配效果较好,
 

能够有

效满足共同支撑的假设与平衡性假设.

图2 匹配前后的核密度函数

表4 匹配平衡性假定检验结果

项目 伪R2 LR 统计量 均值偏差/% 中值偏差/% B 值 R 值

匹配前 0.192 77.61 26.9 27.3 109.8* 0.69

近邻匹配 0.017 7.42 6.7 6.6 30.3* 1.28

半径匹配 0.018 8.25 6.9 7.2 32.0* 1.1

核匹配 0.014 6.22 5.4 5.3 27.8* 1.13

4.3.2 PSM匹配结果分析

本文采取近邻匹配(1∶3)方法,
 

计算茶农采取适应性措施的平均效应值(ATT).
 

在全样本分析的基
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图3 倾向得分的共同取值范围

础上,
 

依据收入依赖度以及经营规模的异

质性求得各自的ATT值.
 

由于对茶叶收入

依赖度越高,
 

经营规模越大,
 

茶农采取适

应性措施的可能越高,
 

因此茶农适应性行

为的内生性问题在这两种类型的茶农中更

为显著,
 

对它们进行单独考察能够更加准

确地分析适应性行为对茶农茶叶收入的影

响.
 

同时,
 

这两种类型的茶农在外界气候

环境变化下,
 

遭受风险的可能性更高,
 

脆

弱性更为明显,
 

因此需要对其进行重点关

注.
 

本文通过对子样本的分析和ATT值的

计算来判断适应性行为采取的有效性,
 

各

样本估算结果如表5所示.
表5 基于近邻匹配方法的ATT值

样本情况 类别 采取组 未采取组 ATT值 标准误 t值

全样本 匹配前 2.328
 

0 1.985
 

9 0.342
 

1 0.118
 

8 2.88***

匹配后 2.291
 

2 2.001
 

1 0.290
 

1 0.166
 

5 1.74*

收入完全依赖 匹配前 2.709
 

6 2.224
 

7 0.485
 

0 0.138
 

5 3.5***

匹配后 2.649
 

1 2.143
 

9 0.505
 

2 0.245
 

5 2.06**

大规模 匹配前 2.606
 

2 2.461
 

0 0.145
 

2 0.131
 

5 1.1

匹配后 2.628
 

4 2.190
 

0 0.438
 

4 0.203
 

1 2.16**

  注:
 

匹配后的控制组只保留匹配成功的样本;
 

采取组与未采取组之间的差别(ATT值)服从t分布;
 

*
 

p<10%,
 

**
 

p

<5%,
 

***
 

p<1%,
 

代表t检验的水平差异具有统计学意义.

从全样本匹配情况来看,
 

ATT值为0.290
 

1,
 

且在p<10%水平差异具有统计学意义,
 

表明与未采取

组茶农相比,
 

采取组茶农茶叶收入提高29.01%.
 

匹配前采取组与未采取组的差别为0.342
 

1,
 

表明如果没

有控制适应性行为采取的内生性,
 

将会高估适应性行为对收入的作用效果.
 

从全样本中提取收入完全依赖

的茶农作为子样本,
 

将其定义为收入完全依赖组茶农,
 

同时利用相似的方法计算适应性行为对茶叶收入的

影响.
 

结果显示,
 

收入完全依赖组茶农匹配后的ATT值为0.505
 

2,
 

比匹配前的ATT值约高出2.02个百

分点,
 

说明如果不考虑适应性行为的内生性,
 

将会低估收入完全依赖组茶农适应性行为对茶叶收入的作用

效果.
 

同时,
 

将该结果与全样本匹配后的结果相比,
 

匹配后的t值有所增加,
 

显著性略有上升,
 

ATT值也

高出21.51百分点,
 

说明完全收入依赖组茶农适应性行为的影响作用表现得更为明显.
 

可能的解释在于,
 

完全收入依赖组家庭收入100%依靠茶叶收入,
 

茶农生计脆弱性敏感.
 

农业生产经营的单一性以及茶园建

设资产的专用性,
 

决定了茶农在面临气候变化风险时需要采取必要的适应措施降低风险的不确定性,
 

否则

将会造成极大的损失.
 

因此,
 

完全收入依赖组茶农更愿意采取适应性措施以抵御气候风险,
 

部分适应措施

(如在自家茶山建设蓄水池、
 

购买抽水泵等)也可为日常茶园管理提供便利条件.
本文还重点关注经营规模较大的茶农,

 

利用相似的方法计算适应性行为对茶叶收入的影响,
 

结果如

表5所示.
 

大规模茶农匹配后的ATT值为0.390
 

5,
 

且在p<5%水平差异具有统计学意义,
 

匹配前的

ATT值为0.145
 

2,
 

且未通过显著性检验,
 

说明倾向匹配分析可以避免低估适应性行为对大规模茶农茶叶
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收入的影响.
 

将该结果与其他两种类型结果相比,
 

大规模茶农匹配后的ATT值比全样本高14.83百分点,
 

但比收入完全依赖组茶农低6.68个百分点,
 

说明大规模茶农适应性行为的影响作用表现得较为明显,
 

但弱

于收入完全依赖组茶农.
 

可能的解释是:
 

①
 

茶是一种多年生且商品化和市场化程度较高的农产品,
 

茶农在

生产经营过程中具有规模化和专业化等特征,
 

较高的专业化程度和资产专用程度促进茶农采取适应性措施

来降低风险.
 

②
 

适应性措施的采取需要一定的成本投入,
 

如果茶园经营规模较大,
 

单位成本的投入相应减

少,
 

有利于茶农做出适应性决策.

4.3.3 稳健性分析

为了考察以上适应性决策效果评估的准确性,
 

本文结合不同匹配方法对估算结果进行稳健性检验.
 

关于倾向得分的匹配方法包括近邻匹配、
 

半径匹配、
 

样条匹配、
 

马氏匹配以及核匹配,
 

本文采取半径匹

配法和核匹配法对各种样本选择情形下的ATT值进行估计,
 

具体结果如表6所示.
 

将表6的结果与表5
的结果进行对比,

 

可见不同匹配方法所揭示的结论基本保持一致:
 

即茶农适应性行为将会显著提高其茶

叶收入.
 

同时,
 

基于收入依赖与经营规模的异质性分析,
 

发现这两种类型的茶农相比总体样本而言具有

更高的ATT值,
 

表明适应性行为对茶农茶叶收入的作用效果顺序从大到小依次为收入完全依赖、
 

大规

模、
 

全样本.
表6 基于半径匹配法和核匹配法结果分析

项目 样本情况 类别 采取组 未采取组 ATT值 标准误 t值

半径匹配 全样本 匹配前 2.328
 

0 1.985
 

9 0.342
 

1 0.118
 

8 2.88***

匹配后 2.291
 

2 1.967
 

1 0.324
 

1 0.165
 

6 1.96*

收入完全依赖 匹配前 2.709
 

6 2.224
 

7 0.485
 

0 0.138
 

5 3.5***

匹配后 2.649
 

1 2.120
 

0 0.529
 

2 0.257
 

0 2.06**

大规模 匹配前 2.606
 

2 2.461
 

0 0.145
 

2 0.131
 

5 1.1

匹配后 2.628
 

4 2.237
 

8 0.390
 

5 0.193
 

2 2.02**

核匹配 全样本 匹配前 2.328
 

0 1.985
 

9 0.342
 

1 0.118
 

8 2.88***

匹配后 2.291
 

2 1.983
 

4 0.307
 

9 0.160
 

7 1.92*

收入完全依赖 匹配前 2.709
 

6 2.224
 

7 0.485
 

0 0.138
 

5 3.5***

匹配后 2.649
 

1 2.135
 

4 0.513
 

7 0.246
 

9 2.08**

大规模 匹配前 2.606
 

2 2.461
 

0 0.145
 

2 0.131
 

5 1.1

匹配后 2.628
 

4 2.248
 

4 0.379
 

9 0.183
 

1 2.07**

  注:
 

匹配后的控制组只保留匹配成功的样本;
 

采取组与未采取组之间的差别(ATT值)服从t分布;
 

*
 

p<10%,
 

**
 

p

<5%,
 

***
 

p<1%代表t检验水平差异具有统计学意义(即ATT是否具有统计学意义).

5 主要结论与对策建议

基于茶叶收入视角,
 

评价茶农气候变化适应性行为的有效性,
 

为茶叶产业在气候变化挑战下的转型发

展提供证据.
 

利用倾向得分匹配方法(PSM)控制适应性行为的内生性,
 

纠正可观测因素的偏差,
 

更准确地

衡量茶农气候变化适应性行为的有效性.
 

主要研究结论如下:
 

采用近邻1∶3倾向得分匹配方法,
 

结果表明

控制适应性行为的内生性后,
 

相较于未采取适应性措施的茶农而言,
 

采取适应性措施的茶农茶叶收入水平

提高了29.01%.
 

同时,
 

基于收入依赖与经营规模的异质性分析,
 

发现相比全样本而言,
 

收入完全依赖组和

经营规模组茶农具有更高的ATT值,
 

表明不同组间适应性行为对茶农茶叶收入的作用效果排序从大到小
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依次为收入完全依赖、
 

大规模、
 

全样本.
 

本文还采用半径匹配法和核匹配法进行稳健分析,
 

不同匹配方法

所揭示的结论基本保持一致,
 

证明结果的有效性和可靠性较高.
基于以上结论,

 

得出对策建议:
 

①
 

完善信息共享机制.
 

政府建立信息共享平台,
 

积极宣传与气候变化

及应对策略有关的报道,
 

健全气象灾害预警机制、
 

灾中跟踪及灾后定量评估服务,
 

充分发挥村级组织在信

息传递与交流过程中的积极作用,
 

引导其通过定期开展气候变化应对大讲堂活动,
 

实现信息资源的有效传

递;
 

②
 

提升茶农人力资本水平.
 

定期举办相关主题培训,
 

尤其要重点关注大规模和收入依赖度高茶农的服

务需求,
 

促使茶农了解更多气候适应策略和茶叶生产经营管理新技术,
 

拓宽其应对气候变化策略范围,
 

提

高茶叶收入水平;
 

③
 

识别适应气候变化所需的资源和条件,
 

提升茶农客观适应能力,
 

如解决茶园灌溉的问

题.
 

由于茶园种植环境基本分布在深山高岭,
 

距离水源较远,
 

建设灌溉工程成本高昂,
 

仅凭一己之力难以

完成.
 

建议政府部门成立专项水利设施建设资金,
 

倡导同区域茶农联合共建系统化的水利设施,
 

以政府引

导为主,
 

多户联结,
 

共同建设灌溉工程,
 

引水上山,
 

实现水资源供给,
 

同时也鼓励新型农业主体积极参与小

型及微型农田水利设施建设,
 

并给予相应的技术与资金支持.
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