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减灾工程与农业生产产出相关性探析
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摘　要：为测量减灾工程对农业生产产出的影响，用灰色关联分析算法和计量模型方法，对农业生产系统中
除涝、灌溉、堤防、水库等指标数据进行了无量纲化处理，形成指标关联度评估，同时在柯布 －道格拉斯生产
函数基础上将各指标数据纳入回归分析中，完成了除涝等指标对农业生产产出影响的定量评价．实证研究表
明：影响农业生产的减灾工程作用从大到小的顺序为：除涝面积、灌溉面积、堤防长度、盐碱地改良面积、水库

容量、水土流失治理面积．扩大除涝面积、修建水库、增加堤防长度增加了农业生产总值，其中除涝对增加农
业产值的效用最大，自然灾害阻碍了农业生产的发展，加大减灾工程投入有利于增加农业生产产出．
关键词：减灾工程；农业减灾系统模型；计量模型；农业生产产出
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　　我国农业生产从古至今一直遭受着自然灾害
的严重影响．据文献［１－２］计算，１９７８～２００６年，
我国平均因自然灾害造成的农作物受灾面积达

４５７５万ｈｍ２／ａ，受灾面积约占农作物总播种面积
的１／３．在各种自然灾害中，对我国农业危害最大



的是水旱灾害，其造成的直接经济损失占各类自

然灾害直接经济总损失的６０％左右［３］．因此，加
强抵御水旱灾害的工程措施建设对我国农业生产

增收意义重大．
改革开放后，国家为加快农业发展实施了一

系列制度调整，有效促进了我国农业快速发展，基

本上解决了长期困扰农民的温饱问题．著名经济
学家林毅夫教授［４］研究了这期间我国农业制度

变革对农业生产产出的影响．结果表明，从生产
队体制向家庭联产承包责任制的转变，是１９７８～
１９８４年我国农业产出增长的主要原因．此外，乔
榛等［５］利用１９７８～２００４年省际面板数据进行计
量分析，结果与林毅夫的结论大体一致．

需要指出的是，在本文研究的时间段，即

１９９７～２００５年期间，我国农业制度变革处于相对
稳定的框架内，除常规投入外，自然灾害成为影响

农业生产的重要因素．为此，学者们开始关注自然
灾害对农业生产产出的影响．如王占礼［６］研究了

侵蚀使粮食减产的作用；梅广清［７］探讨了自然灾

害对区域农业产出的影响；彭克强［８］指出１９７８～
２００６年间旱灾和涝灾是我国最频发且影响粮食
生产最重要的两大自然灾害，但文献［８］的研究
方法是假定除旱涝灾害之外，在其他各类影响因

素不变的前提下，揭示粮食生产与旱涝灾害之间

存在的单一相关关系．而本文则是从多维视角探
讨水旱灾害对农业产值的影响，进而探讨加

强抵御水旱灾害的工程措施对农业产出的促进

作用．

１　农业减灾系统模型分析
为减少水旱灾害对农业生产产出造成的影

响，必须首先了解我国农业减灾能力的状况，而农

业减灾系统模型分析有助于解决这一问题．为此，
本文参考了邓聚龙［９］的灰色关联分析．据文献
［１０］分析及研究需要，本文选择了堤防长度、灌
溉面积、除涝面积、水库容量、盐碱耕地改良面积、

水土流失治理面积这６项农业减灾工程指标，表
征抵御和治理水旱灾害的能力．
１１　确定分析序列

灰色关联分析首先是在对所研究问题进行定

性分析的基础上，确定比较序列ｘｉ＝｛ｘｉ（ｋ） ｉ＝

１，２，…，ｍ｝（评价对象ｍ＝１７）和参考序列 ｘ０ ＝

｛ｘ０（ｋ） ｋ＝１，２，…，ｎ｝（评价标准ｎ＝６），ｍ＋１

个数据序列矩阵为

ｘ０（１）ｘ０（２）ｘ０（３）… ｘ０（ｎ）

ｘ１（１）ｘ１（２）ｘ１（３）… ｘ１（ｎ）

ｘ２（１）ｘ２（２）ｘ２（３）… ｘ２（ｎ）

　　　　　　　
ｘｍ（１）ｘｍ（２）ｘｍ（３）… ｘｍ（ｎ















）

．

１２　对变量序列数据进行标准化处理
选择各列指标中最大值作为参考序列．一般

而言，不同的评价指标往往具有不同的量纲和量

纲单位，为了消除量纲和量纲单位不同所带来的

差别性，首先应将评价指标进行标准化处理．常用
的方法有初值化、均值化和归一化等．本研究采用
初值法进行标准化处理，即

ｘ′ｉ（ｋ）＝ｘｉ（ｋ）／ｘ０（ｋ）×１００． （１）
１３　求差序列、最大值、最小值

１）差序列为
｜ｘ′０（ｋ）－ｘ

′
ｉ（ｋ）｜．

式中：ｉ＝１，２，３，…，ｍ；ｋ＝１，２，３，…，ｎ．根据
式（１）计算差序列．
２）绝对差值中最大数和最小数为

ｍａｘ
ｉ
ｍａｘ
ｋ
｜ｘ′０（ｋ）－ｘ

′
ｉ（ｋ）｜，

ｍｉｎ
ｉ
ｍｉｎ
ｋ
｜ｘ′０（ｋ）－ｘ

′
ｉ（ｋ）｜．

　　３）数据标准化的结果确定为
ｍａｘ
ｉ
ｍａｘ
ｋ
｜ｘ′０（ｋ）－ｘ

′
ｉ（ｋ）｜＝４４９，

ｍｉｎ
ｉ
ｍｉｎ
ｋ
｜ｘ′０（ｋ）－ｘ

′
ｉ（ｋ）｜＝０．

１４　计算灰色关联系数
关联度实质上是曲线间几何形状的差别程

度．曲线间差值的大小，可作为关联程度的衡量尺
度．各比较数列与参考数列在各时刻的关联度系
数为

　δ０ｉ（ｋ）＝［ｍｉｎｉ ｍｉｎｋ ｜ｘ
′
０（ｋ）－ｘ

′
ｉ（ｋ）｜＋

ρｍａｘ
ｉ
ｍａｘ
ｋ
｜ｘ′０（ｋ）－ｘ

′
ｉ（ｋ）｜］／

［｜ｘ′０（ｋ）－ｘ
′
ｉ（ｋ）｜＋

ρｍａｘ
ｉ
ｍａｘ
ｋ
｜ｘ′０（ｋ）－ｘ

′
ｉ（ｋ）｜］．

式中：ρ为分辨系数，在（０，１］内取值．根据灰色理
论创始人邓聚龙教授的研究ρ一般取０５效果较
好，所以本文研究令ρ＝０５，得关联系数矩阵为

δ０１（１） δ０１（２） δ０１（３） … δ０１（ｎ）

δ０２（１） δ０２（２） δ０２（３） … δ０２（ｎ）

δ０３（１） δ０３（２） δ０３（３） … δ０３（ｎ）

   

δ０ｎ（１） δ０ｎ（２） δ０ｎ（３） … δ０ｎ（ｎ







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
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
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．

１５　求指标关联度对变量序列
虽求出比较数列与参考数列在各时刻的关联

度值，但数值较多，不便于比较．因此将各个时刻
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的关联系数集中为一个平均值，作为比较，其关联

度为

ｒ（ｋ）＝１ｍ∑
ｍ

ｉ＝１
δ０ｉ（ｋ）．

　　计算得：ｒ（１）＝０７４７；ｒ（２）＝０７８４；ｒ（３）＝
０８４９；ｒ（４） ＝ ０６８１；ｒ（５） ＝ ０７４０；ｒ（６） ＝
０５４７．

计算结果显示，减灾工程项目对增加农业生

产产出的影响作用从大到小的排序是：除涝 ＞灌
溉＞堤防长度＞盐碱耕地改良面积＞水库容量＞
水土流失治理面积．

２　计量模型与计算结果
上述农业减灾系统模型的分析结论表明了６

项减灾工程措施对农业生产作用的排序分析，但

这些减灾工程措施的每一项对农业产值的影响程

度有多大，结论并没有给出明确说明．为此，采用
计量分析方法对这些指标作进一步分析不但能解

决上述问题，而且可以对１９９７～２００５年间农业常
规投入、自然灾害、抵御水旱灾害对农业生产产出

的影响做出全方位解析．
２１　混合模型

如果一个面板数据模型定义为

ｙｉｔ＝α＋Ｘ
′
ｉｔβ＋εｉｔ，

　　　　ｉ＝１，２，…，Ｎ；ｔ＝１，２，…，Ｔ．
式中：ｙｉｔ为被回归变量（标量）；α为截距项；Ｘｉｔ为
ｋ×１阶回归变量列向量（包括ｋ个回归量）；β为
ｋ×１阶回归系数列向量；εｉｔ为误差项（标量），则
称此模型为混合模型．混合模型的特点是无论对
任何个体和截面，回归系数α和β都相同．以上模
型写成向量形式为

ｙ＝Ｗγ＋ｕ．
式中：ｙ＝（ｙ′１…，ｙ′Ｎ）′和ｕ＝（ｕ′１… ｕ′Ｎ）′分别
为ＮＴ×１阶列向量；γ＝（α　β′）′为（ｋ＋１）×１
阶列向量；Ｗ为ＮＴ×（ｋ＋１）阶矩阵，其第１列是
单位列向量．假定条件是Ｅ（ｕ｜Ｗ）＝０，误差项ｕ
是严格外生的Ｅ（ｕｕ′｜Ｗ）＝Ω，则γ得混合ＯＬＳ
估计式为

γ^＝（Ｗ′Ｗ）－１Ｗ′ｙ．
２２　个体固定效应模型

模型回归形式为

ｙｉ＝αｉ＋ｘｉβ＋ｕｉ，ｉ＝１，２，…，Ｎ． （２）
式中：ｙｉ为Ｔ×１维被解释变量向量；ｘｉ为Ｔ×ｋ维
解释变量矩阵；β为ｋ×１维回归系数列向量，ｉ个
个体成员方程间的截距项αｉ不同，用来说明个体
影响，即反映模型中忽略的反映个体差异的变量

的影响；随机误差项ｕｉ反映模型中忽略的随个体
成员和时间变化因素的影响．

个体固定效应模型假定个体成员上的个体影

响可以由常数项的不同来说明，即在式（２）所表
示的模型中，各个体成员方程中的截距项为αｉ跨
截面变化的常数［１１］．模型对应的向量形式为

　　Ｙ＝

ｙ１
ｙ２


ｙ













Ｎ

＝

ｅ
０












０

α１＋

０
ｅ












０

α２＋… ＋

０
０












ｅ

αＮ ＋

ｘ１
ｘ２


ｘ













Ｎ

β＋

ｕ１
ｕ２


ｕ












Ｎ

．

其中

ｙｉ＝

ｙｉ１
ｙｉ２


ｙ













ｉＴ Ｔ×１

，ｅ＝

１
１












１ Ｔ×１

，

ｘｉ＝

ｘｉ，１１ ｘｉ，１２ … ｘｉ，１ｋ
ｘｉ，２１ ｘｉ，２２ … ｘｉ，２ｋ
  

ｘｉ，Ｔ１ ｘｉ，Ｔ２ … ｘｉ，













Ｔｋ Ｔ×ｋ

，ｕｉ＝

ｕｉ，１
ｕｉ，２


ｕｉ，












ｋ Ｔ×１

．

式中：ｙｉ，ｅ，ｕｉ分别为Ｔ×１维向量；ｘｉ为Ｔ×ｋ维矩
阵．并 且，Ｅ（ｕｉ） ＝ ０Ｔ×１，Ｅ（ｕｉｕ′ｉ） ＝ σ

２
ｕ ＩＴ，

Ｅ（ｕｉｕ′ｊ）＝０Ｔ×Ｔ（ｉ≠ ｊ）．其中：ｉ＝１，２，…，Ｎ；
ＩＴ为Ｔ×Ｔ维单位矩阵．利用普通最小二乘法可以
得到参数αｉ和β的最优线性无偏估计为

　β
＾

ＦＥ ＝ ∑
Ｎ

ｉ＝１
∑
Ｔ

ｔ＝１
（ｘｉｔ－ｘｉ）′（ｘｉｔ－ｘｉ[ ]）－１∑

Ｎ

ｉ＝１
∑
Ｔ

ｔ＝１
（ｘｉｔ－

　　　　ｘｉ）′（ｙｉｔ－ｙｉ ]）．
α
＾
＝ｙｉ－β

＾

ＦＥｘｉ．

式中：ｘｉ ＝
１
Ｔ∑

Ｔ

ｔ＝１
ｘｉｔ；ｙｉ ＝

１
Ｔ∑

Ｔ

ｔ＝１
ｙｉｔ；ｘｉｔ ＝（ｘｉ，ｔ１，

ｘｉ，ｔ２，…，ｘｉ，ｔｋ）１×ｋ．
对应的协方差矩阵为

ｖａｒ（珔αｉ）＝σ
２
ｕ／Ｔ＋ｘｉｖａｒ（β

＾

ＦＥ）ｘ
′
ｉ．

　　方差σ２ｕ对应的估计量为

ｓ２ ＝ １
ＮＴ－Ｎ－ｋ∑

Ｎ

ｉ＝１
∑
Ｔ

ｔ＝１
（ｙｉｔ－α

＾

ｉ－ｘｉｔβ
＾

ＦＥ）[ ]２ ．

２３　随机效应模型
模型回归的形式为

ｙｉｔ＝ｘ
′
ｉｔβ＋ｚ

′
ｉδ＋ｕｉ＋εｉｔ，

ｉ＝１，２，…，Ｎ；ｔ＝１，２，…，Ｔ．
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式中：ｙｉｔ为被回归变量（标量）；ｘｉｔ为ｋ×１阶回归
变量列向量（包括ｋ个回归量）；β为ｋ×１阶回归
系数列向量；ｚｉ为不随时间而变的个体特征
（即ｚｉｔ＝ｚｉ，ｔ）．扰动项由（ｕｉ＋εｉｔ）两部分构成，
被称为“复合扰动项”．随机效应模型假设ｕｉ与解
释变量｛ｘｉｔ，ｚｉ｝均不相关，故ＯＬＳ是一致的．然而
扰动项由（ｕｉ＋εｉｔ）组成，不是球型扰动项，因此
ＯＬＳ不是有效率的．假设不同个体之间的扰动项
互不相关．由于 ｕｉ的存在，同一个个体不同时期
的扰动项之间存在自相关，如

ｃｏｖ（ｕｉ＋εｉｔ，ｕｉ＋εｉｓ）＝
σ２ｕ，　 　 若ｔ≠ｓ；

σ２ｕ＋σ
２
ε，若

{ ｔ＝ｓ．

（３）
式中：σ２ｕ为ｕｉ的方差（不随ｉ变化），而σ

２
ε为εｉｓ的

方差（不随ｉ，ｔ变化）．当ｔ≠ｓ时，其自相关系数为

ρ≡Ｃｏｒｒ（ｕｉ＋εｉｔ，ｕｉ＋εｉｓ）＝
σ２ｕ

σ２ｕ＋σ
２
ε

．

　　显然，同一个体不同时期的扰动项之间的自
相关系ρ不随时间距离（ｔ－ｓ）而改变，ρ越大，则
复合扰动项（ｕｉ＋εｉｔ）中个体效应的部分（ｕｉ）越
重要．

同一个扰动项的协方差为

Σ＝

σ２ｕ＋σ
２
ε σ２ｕ … σ２ｕ

σ２ｕ σ２ｕ＋σ
２
ε … σ２ｕ

  

σ２ｕ σ２ｕ … σ２ｕ＋σ
２














ε Ｔ×Ｔ

．

由式（３）可知，同一个体的扰动项具有相同
的方差，但存在组内自相关．整个样本扰动项的协
方差阵为块对角矩阵为

Ω ＝
Σ ０


０







Σ ｎＴ×ｎＴ

．

　　由于 ＯＬＳ是一致的，且其扰动项为 （ｕｉ＋
εｉｔ），故可以用ＯＬＳ的残差来估计 （σ

２
ｕ＋σ

２
ε）．另

一方面，ＦＥ也是一致的，且其扰动项为（εｉｔ－ε），
故可以用ＦＥ的残差来估计σ２ε．然后，就可以使用
可行广义最小二乘法来估计原模型，得到“随机

效应估计量”．
本文农业生产函数是建立在柯布－道格拉斯

生产函数基础上的，以土地（ｌａｎｄ）、化肥（ｆｅｒｔｉｌｉｚ
ｅｒ）、劳动（ｌａｂｏｒ）、机械化水平（ｐｏｗｅｒ）为４种常规
投入，这４种常规投入和农业总产值以对数形式
给出．这里农业总产值以１９９７年为基期，然后计
算相应指数取得各年份实际农业总产值，作为衡

量各地区农业总产出的经济指标．土地表示土地

播种面积、劳动表示农林牧渔业劳动力．农业资本
投入计算比较复杂，由于在农业生产过程中，农业

机械以及化肥投入作为主要的资本形式参与农业

生产，因此可将农业机械以及化肥投入作为资本

投入的替代形式，其中农业机械投入以机械动力

来衡量，而化肥投入则以氮、磷、钾以及复合肥的

总量来体现．
此外，在函数中还包括另外５个变量，即受灾

面积（表征自然灾害对农业生产的影响程度，在模

型设定中以对数形式给出）、水库容量（Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ
ｃａｐａｃｉｔｙ）、堤防长度（Ｌｅｖｅｅｌｅｎｇｔｈ）、灌溉面积（Ｅｆ
ｆｅｃｔｉｖｅｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｒｅａ）、除涝面积（Ｗａｔｅｒｌｏｇｇｉｎｇｐｒｅ
ｖｅｎｔｉｏｎａｒｅａ）４个变量体现抵御水旱灾害的工程措
施对农业总产值的影响（这里没有选择盐碱地改良

面积作为抵御水旱灾害的指标，是因为盐碱地改良

在全国各省不具有普遍性），在模型设定中以线性

形式给出．为避免水库容量、堤防长度与有效灌溉
面积、除涝面积多从共线性，本文没有在回归模型

中同时控制这４个变量．
分别以混合模型、个体固定效应模型、随机效

应模型进行估计．“＝”左侧是农业生产总值的对
数值，“＝”右侧是其余变量．对比个体固定效应
模型和随机效应模型用 Ｈａｕｓｍａｎ检验；对比混合
模型和个体效应模型用Ｆ检验．

本研究采用的数据除特殊说明外，均来自国

家统计局编的各年度《中国统计年鉴》、中国农业

年鉴编辑委员会编的各年度《中国农业年鉴》以

及由《中国水利年鉴》编纂委员会编的《中国水利

年鉴》，还有水利部所提供的资料．为了提高计量
经济分析的准确性，增加样本空间，本文还分别收

集了除港、澳、台及上海、西藏、青海、宁夏以外的

省市自治区的省际面板数据，样本共有２７个省、
自治区和直辖市．

在表 １所示 ３种模型的基本估计结果中，
（１）、（２）为混合模型估计结果，（３）、（４）为个体
固定效应模型估计结果，（５）、（６）为随机效应模
型估计结果．总体上，６个回归中变量的估计结果
基本一致，Ｆ检验和 Ｈａｕｓａｎ检验结果显示，选择
固定效应模型估计会更好一些．６个回归变量中
受灾面积的系数分别在１％、５％、１０％的显著性
水平下通过了检验；水库容量、堤防长度、除涝面

积也通过了显著性检验．在（３）、（４）中抵御水旱
灾害进而影响农业产值的指标中，除涝对农业产

值增加的影响作用最为显著．
上述结果中，灌溉面积没有通过显著性检验，

这可能是由我国特殊的灌溉构成决定的［１２］．在我
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国南方，灌溉主要是为满足植物生长的需要，而非

抗灾的需要；相反在我国中部和北部地区，灌溉则

主要是为了抗旱，因此，灌溉在我国南、北方作用

的差异造成了上述结果．
表１　３种模型基本估计结果

变量
ＰＭ

　　（１）　　　　　　　　（２）　　
ＦＥ

　　（３）　　　　　　　　（４）　　
ＲＥ

　　（５）　　　　　　　　（６）　　

ｌｏｇ（ｌａｎｄ）
００２０

（００６３）
－０１２５

（００７４）

－０３３７

（００３７）

－０３８７

（００３７）

－０２５４

（００３５）

－０３３３

（００３６）

ｌｏｇ（ｆｅｒｔ）
０５８７

（００６４）

０８４１

（００６５）

０２２８

（０３３０）

０２３４

（００３０）

０２６０

（００３０）

０２６３

（００３０）

ｌｏｇ（ｌａｂｏｒ）
０１４５

（００４０）

０１６５

（００５３）

－０２１０

（００４６）

－０１９８

（００４６）

００３０

（００３９）

００４４

（００３９）

ｌｏｇ（ｐｏｗｅｒ）
００７３

（００３２）

００５５

（００４４）

０３３８

（００２１）

０３３８

（００２１）

０３４５

（００１９）

０３６５

（００２０）

ｌｏｇ（ｄａｍａｇｅ）
－０１３２

（００２９）

－０１４５

（００３３）

－００１１

（０００５）

－００１０

（０００５）

－００１６

（０００５）

－００１４

（０００５）

ＲＣ
０００１

（００００１）

００００１８

（００００１）

００００３

（９７０Ｅ－０５）

ＬＬ
６４１Ｅ－０６

（１７２Ｅ－０６）

８９４Ｅ－０６

（３９７Ｅ－０６）

１２８Ｅ－０５

（２８７Ｅ－０６）

ＥＩＡ
－３５３Ｅ－０５

（２６６Ｅ－０５）

２２６Ｅ－０５

（３４９Ｅ－０５）

５５６Ｅ－０６

（２９０Ｅ－０５）

ＷＰＡ
８４６Ｅ－０５

（２４６Ｅ－０５）

００００３

（００００１２）

００００２４

（５０１Ｅ－０５）

ｏｂｓ ２４３ ２４３ ２４３ ２４３ ２４３ ２４３

Ｒｓｑｕａｒｅｄ（ＰＭ）

组内Ｒ２（ＦＥ．ＲＥ）
０９２２ ０９０１ ０８８０ ０８８０ ０８４０ ０８５０

Ｈａｕｓａｎ

Ｐ

１６１３２５

（００００）

１５２３５６

（００００）

Ｆ检验

Ｐ

３６６１５９

（００００）

４６６０７２

（００００）

　　　注：括号中为标准误，、和分别为１０％、５％和１％的显著性水平．

　　值得注意的是，上述估计结果中，与人们的常
规认识相反，土地播种面积的增加不但没有带来

农业总产值增加，反而降低了农业总产值，本文认

为这一结果的原因可能是由于过度开垦山地、开

垦湖区围湖造田、毁林开荒造成的．在 １９９７～
２００５年间，随着我国人口的增长和经济的发展，
住房用地、基础设施用地和商业用地剧增，在国家

严格控制农用地政策的限制下，各地纷纷向山、

林、湖区要耕地．结果，一方面过度开垦行为降低
了这些地区和下游地区防涝、抗旱能力，以至当水

旱灾害来临时造成更多的农业经济损失．据统计，
由于长江、黄河上中游地区毁林开荒，陡坡耕种，

已使之成为世界上水土流失最严重的地区之一，

每年流入长江、黄河的泥沙量达２０多亿吨，加剧

了两大流域中下游地区的水患灾害，给农业生产

造成巨大危害．另一方面过度开垦产生更大面积
的水土流失、土地沙化．这期间，全国水土流失面
积约３６０万ｋｍ２，占国土面积的３７５％；沙化土地
面积已达１７４万ｋｍ２，占国土面积的１８２％．据全
国土地资源调查资料，全国仅 ２５°以上有
６０６万ｈｍ２的坡耕地［１３］．

农业资本中化肥和机械化水平与农业生产总

值正相关，这一估计结果与文献［４－５］结论一
致，说明农业机械化水平普及范围越广、普及程度

越高对农业总产值增加作用就越大．
此外，上述分析结果中农村劳动力与农业总

产值负相关，本文认为这是由于中国农村劳动力

过剩这一现状造成的．一方面，农村过剩的劳动力
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影响农业机械化水平的提高，文中已经说明机械

化水平与农业总产值正相关，因此劳动力过剩会

间接降低农业总产值．另一方面，过剩的农村劳动
力因无其他就业岗位，只能从事田间劳动获得收

入，进而不愿流转自己手中的土地，这也会阻碍土

地流转和农业规模化经营，使各种生产要素无法

处于优化动态组合之中，从而降低了农业生产效

率并间接降低了农业总产值．

３　结　论
１）农业减灾系统模型中采用灰色关联分析

算法，对减灾工程指标进行了无量钢化处理，为后

步计算和不同类别的指标的比较奠定了基础．在
此基础上通过差序列和关联系数计算，对减灾工

程进行了排序，这一结果为减灾工程作用提供量

化分析依据．
２）运用１９９７～２００５年省际面板数据，采用计

量经济学模型分析水旱灾害对农业生产产出的影

响，并在柯布－道格拉斯生产函数基础上，分别用
混合估计、固定效应、随机效应模型进行计算，通

过Ｆ检验和Ｈａｕｓｍａｎ检验对３种算法进行比较，
使运算结果更加可靠．结果表明，自然灾害对农业
生产产出产生了巨大消极影响，而加强抵御包括

水旱灾害在内的各种自然灾害的工程措施建设，

是增加农业生产产出的重要措施．
３）农业减灾模型和计量模型的分析结果均

表明，应增加除涝面积．计量模型结果同时表明
应减少易形成水土流失和沙漠化的耕地，转移农

村剩余劳动力．
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