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内容提要: 秘鲁矿业的蓬勃发展在宏观经济和微观经济层面都

引发了矛盾ꎮ 政府鼓励私人资本投资矿业ꎬ 此举在农村地区引起了

强烈的社会环境冲突ꎮ 本研究旨在评估矿业对秘鲁农村家庭农牧业

生产造成的影响ꎬ 考察相应的传递渠道ꎬ 即土地利用和农业劳动力

供给ꎮ 研究显示ꎬ 平均而言矿区家庭在农业产量和牲畜数量上均不

及控制区家庭 (分别相差 １２％ 和 ３２％ )ꎻ 分布在与矿区接壤地区

的家庭ꎬ 其农业产量和牲畜数量同样不及控制区家庭 (分别相差

６％和 ２０％ )ꎮ 这表明ꎬ 矿业对农业可能存在的溢出效应表现在更

加广泛的区域内ꎮ 矿业发展影响农业生产的传递渠道在于矿业会影

响土地利用ꎬ 减少农业劳动力ꎮ 矿区农村家庭年人均用地少于控制

区家庭 (相差 １３％ )ꎬ 矿区邻近区的家庭年人均用地和农业劳动时

间也都少于控制区家庭 (分别相差 １１％ 和 ６％ )ꎮ 实证研究结果将

为土地所有权、 企业社会责任和负外部性补偿框架等议题提供一系

列政策建议ꎮ
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一　 引言

近年来ꎬ 秘鲁矿业发展异常活跃ꎬ ２０１３ 年年底矿业部门贡献了国内生

产总值 (ＧＤＰ) 的 １２％ ꎬ 矿业成为秘鲁主要的出口部门ꎬ 占出口总额的

５５％ ꎮ 然而ꎬ 矿业的蓬勃发展却在宏观经济和微观经济中引发了明显的矛

盾ꎮ 就宏观经济而言ꎬ 中央政府积极推动采矿特许权的颁发ꎬ 鼓励企业向

该领域投资ꎮ ２０１３ 年秘鲁全境约 ２７００ 万公顷的土地被批准用于矿山勘探和

开采ꎬ 占国土总面积的 ２１％ ꎮ 而从微观经济和农村层面来看ꎬ 矿业成为社

会环境冲突的主要诱因ꎮ 自然资源开采引发的社会冲突数量从 ２００９ 年的 ６４
起增加到 ２０１３ 年的 １３９ 起ꎬ 增长了 １１７％ ꎮ 秘鲁农业近年来虽然也有所增

长ꎬ 但却未能展现出与矿业相同的强劲势头ꎮ ２０１３ 年农业对 ＧＤＰ 的贡献仅

为 ５％ ꎬ 占出口总额的 １０％ ꎻ 全国农业种植面积约为 ２００ 万公顷ꎬ 尚未达到

国土面积的 ２％ ꎮ
上述情况表明ꎬ 农业增长在多个方面均明显落后于矿业部门ꎬ 如行业

ＧＤＰ 增长率、 ＧＤＰ 占比、 出口份额以及全国用地面积ꎮ 主要从事农业生产且

居住在矿区附近的农村人口受矿业影响非常突出ꎬ 既包括正面影响也包括负

面影响ꎮ 特别是对那些从事自给农业的家庭而言ꎬ 农业不仅是主要的食物、
就业和收入来源ꎬ 更是维持生计的重要支撑ꎮ 一方面ꎬ 采矿活动产生的环境

污染给本区域的农业生产造成负外部性ꎬ 矿业和农业生产都需要土地资源和

水资源的支撑ꎬ 这导致在自然资源的使用上产生潜在竞争ꎻ 另一方面ꎬ 采矿

活动也能产生正外部性ꎬ 如激发当地商品、 服务和要素市场 (如劳动力市场)
的活力ꎮ① 矿业对农业的潜在影响以及二者之间的非对称性促使我们提出以下

问题: 秘鲁矿业活动如何影响农牧业生产? 矿业是否改变了土地利用? 矿业

是否影响了农牧业劳动力供给?
本研究旨在评估矿业对秘鲁农村家庭农牧业生产的影响ꎬ 考察这些影响

是否可以通过改变土地利用和 /或劳动力供给进行传递ꎮ 为了估测矿业和农业
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① Ｅ􀆰 Ｔｉｃｃｉꎬ “Ｅｘｔｒａｃｔｉｖｅ Ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ ａｎｄ Ｌｏｃａｌ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ Ｐｅｒｕｖｉａｎ Ｈｉｇｈｌａｎｄｓ: Ｓｏｃｉｏ －ｅｃｏｎｏｍｉｃ
Ｉｍｐａｃｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍｉｄ －１９９０ｓ Ｍｉｎｉｎｇ Ｂｏｏｍ”ꎬ ｉｎ Ｒｏｂｅｒｔ Ｓｃｈｕｍａｎ Ｃｅｎｔｒｅ ｆｏｒ Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｓｔｕｄｉｅｓꎬ Ｅｕｒｏｐｅａｎ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅꎬ ＥＵＩ Ｗｏｒｋｉｎｇ Ｐａｐｅｒｓ ＲＳＣＡＳ ２０１１ / １４ꎬ ２０１１ꎻ Ｊ􀆰 Ｅｓｃｏｂａｌ ａｎｄ Ｅ􀆰 Ｔｉｃｃｉꎬ “Ｅｘｔｒａｃｔｉｖｅ
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生产之间的因果关系ꎬ 我们提出了一项区分策略ꎬ 以比较从 ２００５ 年开始影响

秘鲁的矿业繁荣前后ꎬ 受矿业影响区域的相关变量和未发展采矿活动且具有

可比性的其他区域的相关变量ꎮ 使用农村家庭之外的外生因素 (主要是地质

因素) 来阐释矿山的位置ꎻ 国际矿石价格上涨刺激了秘鲁矿业勘探和开采活

动的增加ꎬ 解释了自 ２００５ 年开始的矿业繁荣景象ꎮ
本研究把 ２００１—２０１０ 年期间秘鲁全国家庭调查统计 (ＥＮＡＨＯ) 作为主

要信息来源ꎬ 以便对矿业空前繁荣前后受到矿业影响的农村家庭和未受矿业

影响的农村家庭进行比较ꎻ 另外设定一个 ２００５ 年以来的外生因素来源并据以

发掘其中的因果关系ꎮ 为了提出一项合理的区分策略ꎬ 还需要其他信息源ꎬ
如来自秘鲁能源和矿业部 (ＭＩＮＥＭ) 的信息ꎬ 它对秘鲁境内与矿业有关的区

级行政区划做了分类ꎬ 即 “生产区” 和 “生产省的区”ꎻ 区级人口和住宅普

查结果 (１９９３ 年) 以及区级农牧业普查结果 (１９９４ 年)ꎬ 目的是控制对矿区

和非矿区进行的差分预处理ꎮ 矿业繁荣在秘鲁表现为采矿活动的显著扩张ꎬ
这一点可由国际矿石价格上涨 (激发了投资者开发或扩大矿业开采活动的兴

趣) 与矿藏的地理位置之间的相互作用来解释ꎮ 这些条件作为农村家庭之外

的外生因素ꎬ 将对农业相关变量产生因果效应ꎮ 这种数据结构和区分策略使

得我们能够运用准实验评估法ꎬ 特别是双重差分法 (ＤＩＤ)①ꎮ
本文第二部分介绍指导本调查的概念框架ꎻ 第三部分描述准实验影响评

估法ꎬ 加入分析元素和空间比较ꎻ 第四部分阐述本研究的主要实证结果ꎻ 第

五部分总结研究结论并概述对公共政策的建议ꎮ

二　 概念框架

矿业和农牧业对秘鲁经济的重要性有着显著差异 (见图 １)ꎮ １９５０—１９５２
年期间两个部门对 ＧＤＰ 的贡献差不多ꎬ 但从 １９５３ 年开始矿业对 ＧＤＰ 的贡献

明显增大ꎬ １９５０—２０１３ 年期间矿业和农牧业对 ＧＤＰ 的贡献分别为 １３％
和 ７％ ꎮ

有关研究显示ꎬ 矿区附近人口受到采矿活动产生的外部性 (正面和 /或负

面) 的高度影响ꎮ 当地矿业发展积极的方面在于能够创造更多就业岗位ꎬ 推

—２１１—
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动地区经济增长ꎮ 矿业活动的扩大能够带动对熟练和非熟练劳动力的需求ꎬ
并提高对其他商品和服务的需求ꎮ① 矿业还能增加相关行业 (如运输、 贸易和

服务) 的劳动力需求ꎮ 矿业活动的扩张会改变当地劳动力结构和组成ꎬ 因为

从事采矿工作或有关工作的收入水平高于农业生产ꎬ 所以农村劳动力可能从

农牧业转移到非农经济活动ꎬ 从而减少农牧业劳动力供给ꎬ 并相应减少家庭

农牧业生产活动ꎮ

图 １　 矿业和农业对秘鲁经济的重要性 (根据二者在 ＧＤＰ 中的占比)
资料来源: 根据秘鲁中央储备银行年度统计数据绘制ꎮ ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ􀆰 ｂｃｒｐ􀆰 ｇｏｂ􀆰 ｐｅ / 􀆰 [２０１６ － １０ － ２０]

矿业发展的消极方面主要是矿业将产生和增加环境污染ꎬ 加剧同其他经

济部门尤其是农业部门对自然资源的争夺ꎮ 近年来ꎬ 秘鲁批准用于矿业开采的

土地面积显著增长ꎬ 导致农牧业发展用地减少ꎬ 农作物种植面积和牧场面积缩

小ꎮ 本研究在分析矿业对土地利用的影响时ꎬ 重点基于土地这一生产资源是农

业生产所需的最主要生产资本ꎮ 土地支撑起了建立在农业基础之上的农村人口

社会经济体系ꎬ 土地也是生产和消费方面的主要生产要素ꎬ 同时还代表了农村

居民的一种社会文化联系机制②ꎮ 然而矿业活动对农牧业生产的潜在影响却不

—３１１—

①

②

Ｓ􀆰 Ａ􀆰 Ｃａｓｔｒｏꎬ “Ｐｏｂｒｅｚａ ｙ Ｃｏｎｆｌｉｃｔｏｓ Ｓｏｃｉｏａｍｂｉｅｎｔａｌｅｓ􀆰 Ｅｌ Ｃａｓｏ ｄｅ ｌａ Ｍｉｎｅｒíａ ｅｎ ｅｌ Ｐｅｒú”ꎬ Ｔｒａｂａｊｏ ｄｅ
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Ｓｉｅｎａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｗｏｒｋｉｎｇ Ｐａｐｅｒꎬ Ｎｏ􀆰 ６９３ꎬ ２０１３􀆰
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太明确①ꎮ 矿业生产也能产生一些有利于农牧业的因素ꎬ 如通过发展生产性项

目ꎬ 扩大农业灌溉面积ꎬ 或大力培育和改善天然牧场ꎬ 从而提高畜牧养殖水平ꎮ

图 ２　 矿业活动影响农牧业生产的传递渠道

资料来源: 根据以下资料整理并绘制: Ｊ􀆰 Ｅｓｃｏｂａｌ ａｎｄ Ｅ􀆰 Ｔｉｃｃｉꎬ “Ｅｘｔｒａｃｔｉｖｅ Ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ ａｎｄ Ｌｏｃａｌ

Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ Ｐｅｒｕｖｉａｎ Ｈｉｇｈｌａｎｄｓ”ꎬ ＱＤＥＰＳꎬ Ｓｉｅｎａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｗｏｒｋｉｎｇ Ｐａｐｅｒꎬ Ｎｏ􀆰 ６９３ꎬ ２０１３􀆰

评估秘鲁矿业活动影响的实证文献主要关注其在民生和福利方面的影

响ꎮ 然而近来亦有针对秘鲁矿业和农业之间关系的研究②ꎬ 这类研究基于家

庭问卷调查和其他普查信息ꎬ 从家庭和区级行政区划两个层面进行评估ꎬ 运

用的实证方法基本上为准实验评估法ꎬ 如倾向得分匹配法、 双重差分法和工

具变量法③ꎮ 也有研究分析了矿业活动对地方社会冲突④和市政府腐败现象的

作用⑤ꎮ
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关于矿业对农业的影响ꎬ 有学者考察了矿业活动对秘鲁高地地区家庭各

类福利指标的影响ꎬ 使用 ２００３—２００４ 年期间秘鲁全国家庭调查数据进行分

析ꎬ 结果发现矿业能够增加城市家庭的收入与支出ꎬ 但未显示农村家庭也受

到了相似的积极影响ꎮ① 有学者考察地方是否受到了 “资源诅咒”ꎬ 发现矿

业不仅没有促进农牧业指标好转ꎬ 反而加剧了环境污染和生产用水的

匮乏ꎮ②

三　 方法论

下面介绍农业与矿业地理接近度的区分策略、 研究采用的数据来源与变

量以及基于双重差分法的实证策略ꎮ
(一) 地理接近度的区分策略

本研究试图探究影响秘鲁区级矿区经济状况的外生因素来源ꎬ 以便确定

矿业和农村家庭农牧业生产之间的因果关系ꎮ 秘鲁所谓的 “矿业繁荣” 是指

从 ２００５ 年开始的采矿活动显著扩张③ꎬ 这轮由国际矿石价格上涨 (主要由中

国推动的全球矿石需求量激增) 和秘鲁鼓励矿产投资政策带来的矿业繁荣ꎬ
使更多矿产勘探和作业活动得到许可ꎬ 并进一步激发了国际国内投资者在秘

鲁开发或扩大采矿活动的兴趣ꎮ 从图 ３ 可以看出ꎬ 自 ２００５ 年以来用于矿产作

业的土地面积与国际矿石价格的变化存在直接关系ꎮ 图中明确显示了两组变

量发展的两个显著时期ꎮ 第一个时期即 ２００１—２００４ 年ꎬ 秘鲁生产的主要金属

矿产 (铜、 金和锌) 的国际价格和矿业用地面积 (公顷) 均相对稳定ꎬ 在此

期间 (矿业繁荣之前) 土地出让面积平均减少了 ５􀆰 ３％ ꎮ 第二个时期是从

２００５ 年开始国际矿石价格显著上涨的时期 (即矿业繁荣期)ꎬ 此期间土地出

让面积平均增加了 １３％ ꎮ
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　 　 ２０１７ 年第 ５ 期

图 ３　 矿业用地面积和国际矿石价格走势之间的关系

资料来源: 根据秘鲁能源和矿业部、 秘鲁中央储备银行的统计数据绘制ꎮ ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ􀆰

ｍｅｍｐｅｒｕ􀆰 ｃｏｍ / ꎻ ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ􀆰 ｂｃｒｐ􀆰 ｇｏｂ􀆰 ｐｅ / 􀆰[２０１６ － １１ － ０２]

　 　 采矿作业在秘鲁境内的空间分布对本研究而言也是一个外生因素的来源ꎮ
矿业的地理位置是由地质因素决定的ꎬ 对当地人民的生产活动来说地质因素

属于外生因素①ꎮ 秘鲁绝大多数从事矿产开采的区 (本文称之为生产区) 均

位于高地地区ꎬ 丛林地区也有生产区ꎬ 主要分布在马德雷德迪奥斯大区 (大
部分是非法的非正规金矿业)ꎮ 截至 ２０１２ 年年底ꎬ 共有 １１３ 个生产区分布在

１６ 个大区中: 安卡什 (１６)、 阿雷基帕 (１５)、 阿亚库乔 (５)、 卡哈马卡

(７)、 库斯科 (２)、 万卡维利卡 (７)、 瓦努科 (２)、 伊卡 (５)、 胡宁 (６)、
拉利伯塔德 (１２)、 马德雷德迪奥斯 (６)、 莫克瓜 (４)、 帕斯科 (７)、 普诺

(７) 和塔克纳 (１)ꎮ②

鉴于矿区的空间位置信息十分准确ꎬ 因此能够区分矿区及与矿区相邻的

地区ꎬ 而这些地方也受到采矿活动的相关影响ꎮ 将邻近生产区加入分析后ꎬ
可以更加全面地展现矿业对农牧业的影响ꎬ 并对溢出效应的大小做出实证评
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估ꎮ① 从实证的角度来说ꎬ 比较矿区、 邻近矿产开采的区和其他类似但不从事

矿业开采的地区ꎬ 能够减少与矿产作业空间位置内生性相关的遗漏变量所造

成的偏差ꎮ 根据洛埃萨等人②的研究ꎬ 可以确定矿区及其邻近区的两种空间接

近度ꎬ 一种是行政区划接近ꎬ 一种是地理位置接近ꎮ

行政区划接近ꎬ 即从政治和行政方面来区分与生产区相邻的区ꎮ 秘鲁的

行政区划分为大区、 省和区三级ꎮ 位于矿产开采省的区被称为 “生产省的

区”ꎬ 它们主要通过两种渠道受到矿业活动的影响: 一是地理上接近生产区ꎬ
二是财政收入来源于矿业ꎬ 特别是矿业税的征收ꎮ 矿业税大部分在生产区及

其所属行政省份的其他区之间转移③ꎮ 研究中仅考虑位于矿业大区④的区ꎬ 由

此可以划分出 ９２ 个生产区ꎬ ４６８ 个位于生产省的区和 ６９８ 个未进行采矿活动

但分布在这些大区其他省份的区 (不包括库斯科大区康本西翁省的区)ꎮ
地理位置接近ꎮ 地理位置接近需要对空间分析进行细化⑤ꎬ 以便能区分出

与生产区直接相连的区 (地理位置邻近区)ꎮ 为了区分地理上的接近程度ꎬ 我

们将估测地理质心并计算各区质心之间的距离⑥ꎮ 地理接近度使用生产区质心

到其他各区质心的距离来计算ꎬ 运用下面的方程式:

ｄ( ｒ)
ｉｊ ＝

ｒ

∑
ｑ

ｈ ＝ １
ｘｉꎬｋ － ｘ ｊꎬｋ

ｒ (１)

以上被称为 “明可夫斯基距离”⑦ꎮ ｄ ｒ( )

ｉｊ 代表平面图中两点之间的距离ꎮ

特别是当 ｒ ＝ ２ 时ꎬ 测量的是两点 ( ｉꎬ ｊ) 之间的欧式距离ꎮ 在此基础上ꎬ 可

以划分出三种地理接近度: 第一级是直接邻近区ꎬ 与生产区接壤ꎻ 第二级是

间接邻近区ꎬ 与生产区不接壤但距离近ꎻ 第三级是非邻近区ꎬ 在空间上不接

近生产区ꎮ 在这一空间划分下ꎬ 用于比较的区 (或控制区) 是所有处于第三
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①

②

③

④

⑤

⑥
⑦
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Ｎ􀆰 Ｌｏａｙｚａꎬ Ａ􀆰 Ｍｉｅｒ ｙ Ｔｅｒａｎꎬ ａｎｄ Ｊ􀆰 Ｒｉｇｏｌｉｎｉꎬ “Ｐｏｖｅｒｔｙꎬ Ｉｎｅｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｔｈｅ Ｌｏｃａｌ Ｎａｔｕｒａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅ
Ｃｕｒｓｅ”ꎬ Ｔｈｅ Ｗｏｒｌｄ Ｂａｎｋꎬ Ｐｏｌｉｃｙ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｗｏｒｋｉｎｇ Ｐａｐｅｒꎬ Ｎｏ􀆰 ６３６６ꎬ ２０１３􀆰

矿业税是秘鲁各级政府间进行财政转移的重要收入ꎮ 秘鲁经济财政部根据人口指标 (地区人

口) 和基本生计缺口确定在大区政府和地方政府之间进行财政转移的比例ꎮ
研究中考虑的大区有: 安卡什、 阿雷基帕、 阿亚库乔、 卡哈马卡、 库斯科、 万卡维利卡、 瓦

努科、 伊卡、 胡宁、 拉利伯塔德、 莫克瓜、 帕斯科、 普诺、 塔克纳ꎮ
Ｎ􀆰 Ｌｏａｙｚａꎬ Ａ􀆰 Ｍｉｅｒ ｙ Ｔｅｒａｎꎬ ａｎｄ Ｊ􀆰 Ｒｉｇｏｌｉｎｉꎬ “Ｐｏｖｅｒｔｙꎬ Ｉｎｅｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｔｈｅ Ｌｏｃａｌ Ｎａｔｕｒａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅ

Ｃｕｒｓｅ”ꎬ Ｔｈｅ Ｗｏｒｌｄ Ｂａｎｋꎬ Ｐｏｌｉｃｙ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｗｏｒｋｉｎｇ Ｐａｐｅｒꎬ Ｎｏ􀆰 ６３６６ꎬ ２０１３􀆰
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级邻近度的区ꎮ 为了提高比较区的可比性ꎬ 我们同样仅考虑那些分布在矿业

大区的区ꎮ 由此可以划分出 ９２ 个生产区ꎬ １７６ 个直接邻近区 (第一级ꎬ 与生

产区接壤)ꎻ ３５１ 个间接邻近区 (第二级ꎬ 不与生产区接壤)ꎻ ４５２ 个非邻近区

(第三级ꎬ 不接近生产区)ꎮ
(二) 数据来源和变量

本文以 ２００１—２０１２ 年期间从事采矿作业的区 (生产区) 作为研究对象ꎬ
使用秘鲁能源和矿业部对区级矿石生产的统计信息ꎮ 区的空间位置是基于秘

鲁信息统计局的区、 省和大区空间数据ꎮ 为了增强矿石生产区和非矿区的可

比性ꎬ 我们使用它们可以观测到的特点ꎬ 并且只比较在矿业繁荣之前具有相

似特点的区ꎮ 为此ꎬ 采用秘鲁信息统计局 １９９３ 年人口和住宅普查结果及 １９９４
年全国农牧业普查结果ꎮ 农牧业数据、 土地利用和家庭劳动力供给信息来自

２００１—２０１０ 年期间秘鲁全国家庭调查ꎬ 这些信息汇编在 “混合横截面数据”
的数据结构中①ꎮ 该结构使得我们能够比较矿业繁荣前后位于直接受矿业影响

地区的家庭 ( “生产区” 家庭) 和较少受到或未受到矿业影响的农村家庭

(位于 “生产省的区” “直接邻近区” “间接邻近区” 和 “非矿区” 的家庭)ꎮ
另外ꎬ 还特别使用了秘鲁信息统计局 ２００７ 年普查中的全国家庭调查和人

口增长因素数据ꎮ 为了提高名义变量的跨期可比性ꎬ 还将使用秘鲁信息统计

局为 ２００１ 年全国家庭调查建立的空间平减指数ꎬ 把名义变量换算成实际变

量ꎻ 为了增强空间可比性ꎬ 也使用了该空间平减指数ꎮ 最终的样本包括

２００１—２０１０ 年期间的 １８０４１ 个农村家庭ꎬ 其中 １７５５ 个 (１０％ ) 位于生产区ꎬ
１６２８６ 个 (９０％ ) 位于非生产区ꎮ

为了评估矿业影响而使用的相关因变量分为两组: 一是矿业对农牧业生

产的影响ꎬ 包括人均农业总产量 (千克 /每人) 和人均拥有牲畜数量 (牲畜数

量 /每人)②ꎻ 二是传递渠道ꎬ 包括矿业对农牧业用地的影响 (农牧业人均用

地面积) 和矿业对农牧业劳动力供给的影响 (户主每周的农业劳动时间)ꎮ
(三) 实证策略

实证策略是基于双重差分法ꎬ 该方法的关键是能够保证数据处理程度的

不可观测性因素在时间上是恒定不变的ꎬ 以排除各比较组之间任何系统性和

共同的因素ꎬ 并以类似的方式排除每组任何不可观测因素ꎮ 受矿业影响的区
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①

②
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此处牲畜是指牛、 产毛动物、 马、 骆驼和猪ꎮ
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和不受影响的区之间可能存在差异ꎬ 考虑到这种差异并减少在区级层面进行

选择时带来的偏差ꎬ 需拉平它们在矿业繁荣之前的差异ꎮ
使用矿业繁荣之前的特征烫平区域差异ꎬ 然后在匹配区的样本中运用双

重差分法ꎮ 以秘鲁全国农牧业普查 (１９９４ 年) 及人口和住宅普查 (１９９３ 年)
信息为基础ꎬ 使用倾向得分匹配法 (ＰＳＭ)① 烫平差异ꎮ 特别是使用各种解释

变量 (因变量是虚拟值ꎬ 如果是矿区ꎬ 其值取 １ꎬ 否则为 ０) 区分在统计上相

匹配的区②: 位于秘鲁亚马孙、 太平洋沿岸和的的喀喀湖大型流域的区的位

置ꎻ 区首府的平均海拔高度 (米)ꎻ 农牧业总面积 (平方公里ꎬ １９９４ 年)ꎻ 农

牧业灌溉面积占农牧业总面积的比重 (％ )ꎻ 农村人口占当年全国总人口的比

重 (％ ꎬ １９９３ 年)ꎻ 人口密度 (居民人数 /平方公里ꎬ １９９３ 年)ꎻ 无电人口比

重 (％ ꎬ １９９３ 年)ꎻ 没有厕所可用的人口比重 (％ ꎬ １９９３ 年)ꎻ 文盲人口占总

人口的比重 (％ ꎬ １９９３ 年)ꎻ 如果是省会区ꎬ 虚拟值为 １ꎬ 否则为 ０ꎮ
１􀆰 基数估值

区分策略根据所在的区 (根据与矿业活动的接触程度进行划分) 定义了两

类农村家庭ꎬ 一是位于矿区或者说 “生产区” 的农村家庭ꎬ 二是位于非矿区

(控制区) 的家庭ꎮ 为估算矿业对相关变量的影响ꎬ 可使用下列回归方程式计算:
ｙｉꎬｊꎬｔ ＝ μ ｊ ＋ δＤＤ Ｄｉꎬｊ∗ Ｔｔ

( ) ＋ γ１ Ｄｉꎬｊ ＋ γ２ Ｔｔ ＋ Ｘ '
ｉꎬｊꎬｔθ ＋ Ｔｉｍｅ'ｔφ ＋ εｉꎬｊꎬｔ (２)

ｙｉꎬｊꎬｔ 是相关变量的向量ꎮ μ ｊ 反映区的固定效应ꎬ 考虑了那些不随时间变化

的特征ꎮ Ｄｉꎬｊ 是虚拟变量ꎬ 如果某一家庭位于矿石生产区ꎬ 则虚拟值为 １ꎬ 否

则为 ０ꎮ Ｔｔ 也是虚拟变量ꎬ 在 ２００５—２０１０ 年期间 (矿业繁荣之后) 其值为 １ꎬ

２００１—２００４ 年期间 (矿业繁荣之前) 其值为 ０ꎮ 向量 Ｘ′
ｉꎬｊꎬｔ 加入了各种社会经

济方面的控制变量③ꎮ Ｔｉｍｅ'ｔ 是虚设向量ꎬ 试图反映 ２００１—２０１０ 年期间数据库

的时间性ꎮ 最后 εｉꎬｊꎬｔ 是误差项ꎮ 在上述方程式中ꎬ 参变量 δＤＤ 反映了矿业对生
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②

③
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ＱＤＥＰＳꎬ Ｓｉｅｎａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｗｏｒｋｉｎｇ Ｐａｐｅｒꎬ Ｎｏ􀆰 ６９３ꎬ ２０１３ꎻ Ｎ􀆰 Ｌｏａｙｚａꎬ Ａ􀆰 Ｍｉｅｒ ｙ Ｔｅｒａｎꎬ ａｎｄ Ｊ􀆰 Ｒｉｇｏｌｉｎｉꎬ
“Ｐｏｖｅｒｔｙꎬ Ｉｎｅｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｔｈｅ Ｌｏｃａｌ Ｎａｔｕｒａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅ Ｃｕｒｓｅ”ꎬ Ｔｈｅ Ｗｏｒｌｄ Ｂａｎｋꎬ Ｐｏｌｉｃｙ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｗｏｒｋｉｎｇ
Ｐａｐｅｒꎬ Ｎｏ􀆰 ６３６６ꎬ ２０１３􀆰

需考虑以下特点: 户主的年龄ꎬ 性别 (如果为男性ꎬ 虚拟值是 １)ꎬ 婚姻状况 (如果结婚ꎬ 虚

拟值为 １)ꎬ 受教育水平的虚拟值 (小学肄业、 小学毕业、 中学肄业、 中学毕业、 大学肄业、 大学毕

业)ꎬ 迁移状况 (如果户主出生在其他区ꎬ 虚拟值为 １)ꎬ 家庭财产占有虚拟值ꎬ 拥有土地规模ꎬ 家庭

成员数量ꎬ 家庭收入者数量ꎬ 汇款和转移支付情况 (如果家庭接受或公或私汇款和 / 或转移支付ꎬ 包

括现金转移支付计划ꎬ 则虚拟值为 １)ꎮ
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产区家庭相关变量的影响ꎮ
正如区分策略中所言ꎬ 我们使用了行政区划接近和地理位置接近这两种

可替代的空间接近度来更好地估测矿业对农牧业生产的间接影响ꎮ
２􀆰 行政区划接近的空间估值

区分策略根据所在区 (根据与矿业活动的接触程度进行划分) 定义了三

类不同的农村家庭①ꎬ 一是生产区农村家庭ꎬ 二是位于生产省的区的农村家

庭ꎬ 三是控制区农村家庭ꎮ 本研究试图探究矿业对生产区的直接影响和对生

产省的区的间接影响ꎬ 后者被视为溢出效应ꎮ
ｙｉꎬｊꎬｔ ＝ μｊ ＋ δ１ꎬＤＤ Ｄｉꎬｊ∗ Ｔｔ

( ) ＋ δ２ꎬＤＤ Ｄ＿ ｐｒｏｖｉꎬｊ∗ Ｔｔ
( ) ＋ δ３ꎬＤＤ Ｄｉꎬｊ∗ Ｄ＿ ｐｒｏｖｉꎬｊ( ) ＋

γ１ Ｄｉꎬｊ ＋ γ２ Ｄ＿ ｐｒｏｖｉꎬｊ ＋ γ３ ｐＴｔ ＋ Ｘ '
ｉꎬｊꎬｔθ ＋ Ｔｉｍｅ'ｔφ ＋ εｉꎬｊꎬｔ (３)

ｙｉꎬｊꎬｔ 、 Ｘ ｉꎬｊꎬｔ、 μ ｊ 、 Ｔｉｍｅ 和 εｉꎬｊꎬｔ 的定义与方程式 (２) 相似ꎮ Ｄｉꎬｊ 是虚拟变量ꎬ

如果某一家庭位于矿石生产区ꎬ 则虚拟值为 １ꎬ 否则为 ０ꎮ 变量 Ｄ＿ ｐｒｏｖｉꎬｊ 也是

虚拟值ꎬ 如果某个家庭位于生产省的区ꎬ 其值为 １ꎬ 否则为 ０ꎮ Ｔｔ 也是虚拟变

量ꎬ 在 ２００５—２０１０ 年期间 (矿业繁荣之后) 其值为 １ꎬ ２００１—２００４ 年期间

(矿业繁荣之前) 其值为 ０ꎮ 在上述方程式中ꎬ 参变量 δ１ꎬＤＤ 反映了矿业对生产

区家庭相关变量的直接影响ꎮ 参变量 δ２ꎬＤＤ 反映了矿业对位于同一个省非矿区

家庭相关变量的间接影响 (溢出效应)ꎮ
３􀆰 地理位置接近的空间估值

区分策略根据所在区 (根据与矿业活动的接触程度进行划分) 定义了三

类不同的农村家庭ꎬ 一是生产区农村家庭ꎬ 二是位于地理上与生产区邻近或

接壤的区的农村家庭ꎬ 三是控制区农村家庭ꎮ 本研究试图根据接近程度的不

同ꎬ 探究矿业对生产区的直接影响、 对邻近区的间接影响或溢出效应ꎮ
ｙｉꎬｊꎬｔ ＝ μ ｊ ＋ δ１ꎬＤＤ Ｄｉꎬｊ∗ Ｔｔ

( ) ＋ δ２ꎬＤＤ Ｄ＿ １ ｉꎬｊ∗ Ｔｔ
( ) ＋ δ３ꎬＤＤ Ｄ＿ ２ ｉꎬｊ∗ Ｔｔ

( )

＋ δ４ꎬＤＤ Ｄｉꎬｊ∗ Ｄ＿ １ ｉꎬｊ
( ) ＋ δ５ꎬＤＤ Ｄｉꎬｊ∗ Ｄ＿ ２ ｉꎬｊ

( ) ＋ δ６ꎬＤＤ Ｄ＿ １ ｉꎬｊ∗ Ｄ＿ ２ ｉꎬｊ
( )

＋ γ１ Ｄｉꎬｊ ＋ γ２ Ｄ＿ １ ｉꎬｊ ＋ ＋ γ２ Ｄ＿ ２ ｉꎬｊ ＋ γ３ ｐＴｔ ＋ Ｘ '
ｉꎬｊꎬｔθ ＋ Ｔｉｍｅ'ｔφ ＋ εｉꎬｊꎬｔ (４)

ｙｉꎬｊꎬｔ、Ｘ ｉꎬｊꎬｔ、δ ｊ、 Ｔｉｍｅ 和 εｉꎬｊꎬｔ 的定义与方程式 (２)、 (３) 相似ꎮ Ｄｉꎬｊ 是虚拟变

量ꎬ 如果某一家庭位于矿石生产区ꎬ 则虚拟值为 １ꎬ 否则为 ０ꎮ Ｄ＿ １ ｉꎬｊ 是虚拟变

—０２１—
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量ꎬ 如果某个家庭位于直接相邻区 (第一级接近度ꎬ 与生产区接壤)ꎬ 其值为

１ꎬ 否则为 ０ꎮ Ｄ＿ ２ ｉꎬｊ 也是虚拟变量ꎬ 如果某个家庭位于间接邻近区 (第二级接

近度ꎬ 与生产区不接壤)ꎬ 其值为 １ꎬ 否则为 ０ꎮ Ｔｔ 也是虚拟变量ꎬ 在 ２００５—
２０１０ 年期间 (矿业繁荣之后) 其值为 １ꎬ 在 ２００１—２００４ 年期间 (矿业繁荣之

前) 其值为 ０ꎮ 根据样本中某个区与生产区的接近程度ꎬ 参变量 δ１ꎬＤＤ 反映了

矿业的直接影响ꎬ 参变量 δ２ꎬＤＤ 和 δ３ꎬＤＤ 反映了矿业的间接影响ꎮ

四　 实证结果

研究结果表明ꎬ 矿业对农牧业生产具有显著的不利影响ꎬ 这种影响的传

递渠道是通过土地应用和劳动力供给的改变来实现的ꎮ
(一) 矿业对农牧业生产的影响

从表 １ 中可以清楚地看到矿业对农业生产具有负面影响ꎮ 一方面ꎬ 考虑

到各区之间的行政区划接近度 (生产区与生产省的区)ꎬ 研究显示ꎬ 在矿业繁

荣之后位于生产区家庭的农业产量 (年人均) 比控制区家庭低 ７９ 千克 (低
２５％ )ꎬ 位于生产省家庭的农业产量 (年人均) 比控制区家庭低 ５６ 千克 (低
１７％ )ꎮ 另一方面ꎬ 考虑到各区之间的地理位置接近度 (生产区与邻近区)ꎬ
矿业繁荣之后生产区家庭的农业产量 (年人均) 比控制区家庭少 ５１ 千克 (低
１２％ )ꎻ 位于直接邻近区 (与矿区接壤的区) 家庭的农业产量 (年人均) 比

控制区家庭低 ２５ 千克 (低 ６％ )ꎻ 位于间接邻近区 (与矿区不接壤的区) 家

庭的农业产量 (年人均) 比控制区家庭高 ２２ 千克 (高 ５％ )ꎮ

表 １　 矿业对农牧业生产的影响: 农业产量

ｙｉꎬｊꎬｔ : 农业产量

(千克 / 每人)
双重差分

基数
双重差分

行政区划接近度
双重差分

地理位置接近度

(生产区) ∗ (矿业繁荣前后)
－ ５２

(３５􀆰 ９１)
－ ７９∗∗

(３７􀆰 ３２)
－ ５１∗

(３７􀆰 ４７)

(生产省的区) ∗ (矿业繁荣前后) 􀆺 －５６∗∗∗

(２０􀆰 ８３)
􀆺

(直接邻近区) ∗ (矿业繁荣前后) 􀆺 􀆺 －２５∗

(２８􀆰 ８１)

(间接邻近区) ∗ (矿业繁荣前后) 􀆺 􀆺 ２１∗

(２３􀆰 ５２)

常数
３３２∗∗∗

(３４􀆰 ４９)
３７６∗∗∗

(３５􀆰 ６５)
３７３∗∗∗

(３５􀆰 ６４)

—１２１—
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Ｒ２ ０􀆰 ３１ ０􀆰 ３１ ０􀆰 ３２

观测值 １７８７２ １７８６６ １７８６６

固定效应 是 是 是

时间固定效应 是 是 是

控制变量 是 是 是

　 　 注: 使用 ２００１—２０１０ 年期间秘鲁全国家庭调查重复性横截面数据结构ꎮ ａ􀆰 区级固定效应ꎮ ｂ􀆰 包

括户主的年龄ꎬ 性别 (如果为男性ꎬ 虚拟值是 １)ꎬ 婚姻状况 (如果结婚ꎬ 虚拟值为 １)ꎬ 受教育水平

虚拟值 (小学肄业、 小学毕业、 中学肄业、 中学毕业、 大学肄业、 大学毕业)ꎬ 迁移状况 (如果户主

出生在其他区ꎬ 虚拟值为 １)ꎬ 财产占有虚拟值ꎬ 家庭成员数量ꎬ 家庭收入者数量ꎬ 现金转移支付ꎬ 是

否拥有手机ꎬ 总体贫困和极度贫困的水平ꎮ∗∗∗、∗∗和∗分别代表 １％ 、 ５％ 和 １０％ 的显著性差异ꎮ 标准

差由异方差和区集群 (括号内) 校正ꎮ
资料来源: 作者估算ꎮ

在表 ２ 中ꎬ 基数估值的主要结果显示ꎬ 矿区家庭在矿业繁荣之后平均拥

有的单位牲畜数量少于控制区家庭 (少 ２０％ )ꎮ 考虑到各区之间的行政区划

接近度 (生产区与生产省的区)ꎬ 与位于矿区相关的系数均为负数ꎬ 但在统计

中并不突出ꎮ 考虑到各区之间的地理位置接近程度 (矿区与邻近区)ꎬ 矿业繁

荣之后矿区家庭的牧业产量 (年人均牲畜数量) 比控制区家庭低 １􀆰 ６ 个单位

(低 ３２％ )ꎬ 位于直接邻近区 (与矿区接壤的区) 家庭的牧业产量 (年人均)
比控制区家庭低 １ 个单位 (低 ２０％ )ꎬ 位于间接邻近区 (与矿区不接壤的区)
家庭的牧业产量 (年人均) 比控制区家庭低 ２ 个单位 (低 ４０％ )ꎮ 根据与矿

业的接触程度ꎬ 矿业对家庭的平均影响情况是相对类似的ꎮ

表 ２　 矿业对农牧业生产的影响: 牧业产量

ｙｉꎬｊꎬｔ : 牲畜数量 (单元 / 人) 双重差分
基数

双重差分
行政区划接近度

双重差分
地理位置接近度

(生产区) ∗ (矿业繁荣前后) － １∗∗∗

(０􀆰 ３６)
－ ０􀆰 ３４
(０􀆰 ３９)

－ １􀆰 ６∗∗∗

(０􀆰 ３９)

(生产省的区) ∗ (矿业繁荣前后) 􀆺 １􀆰 ３０∗

(０􀆰 ２２)
􀆺

(直接邻近区) ∗ (矿业繁荣前后) 􀆺 􀆺 －１∗∗∗

(０􀆰 ３１)

(间接邻近区) ∗ (矿业繁荣前后) 􀆺 􀆺 －２∗∗∗

(０􀆰 ２５)

常数
８∗∗∗

(０􀆰 ２０)
８∗∗∗

(０􀆰 ３８)
８∗∗∗

(０􀆰 ３７)

Ｒ２ ０􀆰 ２１ ０􀆰 ２４ ０􀆰 ２１

—２２１—
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观测值 １７６６３ １７６８８ １７６８８

固定效应 是 是 是

时间固定效应 是 是 是

控制变量 是 是 是

　 　 注: 使用 ２００１—２０１０ 年期间秘鲁全国家庭调查重复性横截面数据结构ꎮ ａ􀆰 区级固定效应ꎮ ｂ􀆰 包

括户主的年龄ꎬ 性别 (如果为男性ꎬ 虚拟值是 １)ꎬ 婚姻状况 (如果结婚ꎬ 虚拟值为 １)ꎬ 受教育水平

虚拟值 (小学肄业、 小学毕业、 中学肄业、 中学毕业、 大学肄业、 大学毕业)ꎬ 迁移状况 (如果户主

出生在其他区ꎬ 虚拟值为 １)ꎬ 财产占有虚拟值ꎬ 家庭成员数量ꎬ 家庭收入者数量ꎬ 现金转移支付ꎬ 是

否拥有手机ꎬ 总体贫困和极度贫困的水平ꎮ∗∗∗、 ∗∗和∗分别代表 １％ 、 ５％ 和 １０％ 的显著性差异ꎮ 标准

差由异方差和区集群 (括号内) 校正ꎮ
资料来源: 作者估算ꎮ

(二) 矿业影响农牧业生产的传递渠道

为了确定秘鲁矿业对农牧业生产潜在影响的传递渠道ꎬ 对方程式 (４) 进

行如下改写:
ｗ ｉꎬｊꎬｔ ＝ Κｊ ＋ Κｗ

１ꎬＤＤ Ｄｉꎬｊ∗ｔｔ( ) ＋ Κｗ
２ꎬＤＤ Ｄ＿ １ ｉꎬｊ∗Ｔｔ

( ) ＋ Κｗ
３ꎬＤＤ Ｄ＿ ２ ｉꎬｊ∗ｔｔ( )

＋ Κ４ꎬＤＤ Ｄｉꎬｊ∗Ｄ＿ １ ｉꎬｊ
( ) ＋ Κ５ꎬＤＤ Ｄｉꎬｊ∗Ｄ＿ ２ ｉꎬｊ

( ) ＋ Κ６ꎬＤＤ Ｄ＿ １ ｉꎬｊ∗Ｄ＿ ２ ｉꎬｊ
( )

＋ γ１Ｄｉꎬｊ ＋ γ２Ｄ＿ １ ｉꎬｊ ＋ ＋ γ２Ｄ＿ ２ ｉꎬｊ ＋ γ３ ｐＴｔ ＋ Ｘ '
ｉꎬｊꎬｔθ ＋ Ｔｉｍｅ'ｔφ ＋ εｉꎬｊꎬｔ

(５)
ｗ ｉꎬｊꎬｔ 是传递渠道变量的向量ꎬ 即土地利用和农牧业劳动力供给ꎮＤｉꎬｊ、

Ｄ＿ １ ｉꎬｊ、Ｄ＿ ２ ｉꎬｊ、Ｘ ｉꎬｊꎬｔ、Κｊ、Ｔｉｍｅ 和εｉꎬｊꎬｔ 与方程式(３) 中的定义相似ꎮ在上述方程式

中ꎬ参变量 Κｗ
１ꎬＤＤ 反映了矿业对生产区家庭传递渠道变量的影响ꎻ参变量 Κｗ

２ꎬＤＤ

和 Κｗ
３ꎬＤＤ 根据与矿区地理接近度反映了溢出效应ꎮ 表 ３ 展示了矿业对生产用地

和家庭农牧业劳动力供给的影响ꎬ 该结果来自对地理位置接近度的双重差分

估值ꎮ 矿区农村家庭在矿业繁荣之后比控制区家庭年人均用地少 ０􀆰 １６ 公顷

(少 １３％ )ꎮ 矿业繁荣之后ꎬ 直接邻近区 (与矿区接壤的区) 农村家庭比控制

区家庭的年人均农业生产用地少 ０􀆰 １３ 公顷 (少 １１％ )ꎬ 而分布在间接邻近区

(与矿区不接壤的区) 的家庭比控制区家庭年人均用地少 ０􀆰 ２６ 公顷

(少 ２２％ )ꎮ
矿业对矿区农牧业劳动力供给的影响在统计上并不显著ꎮ 然而ꎬ 矿业繁

荣之后位于直接邻近区的家庭比控制区家庭从事农牧业活动的时间平均每周

少 ４ 小时 (少 １１％ )ꎬ 而分布在间接邻近区 (与矿区不接壤的区) 的家庭比

控制区家庭从事农牧业活动的时间平均每周少 ２ 小时 (少 ６％ )ꎮ

—３２１—
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表 ３　 矿业对农牧业生产的影响: 传递渠道

估计系数
土地利用
(公顷 / 人)

农牧业劳动力供给
(每周工作时间)

(生产区) ∗ (矿业繁荣前后) － ０􀆰 １６∗

(０􀆰 ０７)
－ １􀆰 ２

(１􀆰 ０７)

(直接邻近区) ∗ (矿业繁荣前后) － ０􀆰 １３∗∗

(０􀆰 ０６)
－ ４∗∗∗

(０􀆰 ８１)

(间接邻近区) ∗ (矿业繁荣前后) － ０􀆰 ２６∗∗∗

(０􀆰 ０４)
－ ２∗∗∗

(０􀆰 ６６)

常数
０􀆰 ８８∗∗∗

(０􀆰 ０７)
３５∗∗∗

(１􀆰 ０１)

Ｒ２ ０􀆰 ０９ ０􀆰 ０４
观测值 １７９０７ １６４４６

固定效应 是 是

时间固定效应 是 是

控制变量 是 是

　 　 注: 使用２００１—２０１０ 年期间秘鲁全国家庭调查重复性横截面数据结构ꎮ ａ􀆰 区级固定效应ꎮ ｂ􀆰 包括户主

的年龄ꎬ 性别 (如果为男性ꎬ 虚拟值是 １)ꎬ 婚姻状况 (如果结婚ꎬ 虚拟值为 １)ꎬ 受教育水平虚拟值 (小学

肄业、 小学毕业、 中学肄业、 中学毕业、 大学肄业、 大学毕业)ꎬ 迁移状况 (如果户主出生在其他区ꎬ 虚拟

值为１)ꎬ 财产占有虚拟值ꎬ 家庭成员数量ꎬ 家庭收入者数量ꎬ 现金转移支付ꎬ 是否拥有手机ꎬ 总体贫困和极

度贫困的水平ꎮ∗∗∗、 ∗∗和∗分别代表１％、 ５％和１０％的显著性差异ꎮ 标准差由异方差和区集群 (括号内) 校正ꎮ
资料来源: 作者估算ꎮ

五　 结语

本研究旨在实证评估矿业对秘鲁农村家庭农牧业生产的影响ꎬ 研究发现秘

鲁矿业与农业在同一个地域空间中具有经济互斥现象ꎮ 受矿业影响越大的农村

家庭ꎬ 其平均农业产量和牲畜数量越少ꎮ 特别是矿区家庭在农业产量方面比非

矿区家庭低 １２％ ~２５％ꎬ 在牲畜数量方面比非矿区家庭平均低 ２０％ ~３２％ꎮ 矿

业对接近矿区的农村家庭农牧业生产具有显著的溢出效应ꎮ 考虑到地理接近度ꎬ
位于与矿区接壤区的家庭比控制区家庭的农业产量低 ６％ꎬ 牲畜数量低 ２０％ꎮ

本研究还对这种影响的传递渠道进行了实证探索ꎬ 发现矿业对农业的负面影

响是通过改变土地利用和减少农牧业劳动力供给来传递的ꎮ 矿区家庭和直接邻近

区家庭比控制区家庭的农业用地面积平均少 １３％ꎮ 同时ꎬ 位于直接和间接邻近区

家庭每周从事农牧业活动的时间分别少 ４ 小时和 ２ 小时ꎮ 这两种经济活动在生产

要素的使用上产生了极大的竞争ꎬ 矿业正改变着秘鲁农村的农业用地和劳动力结

构ꎮ 本研究结果对公共政策设计有重要意义ꎬ 尤其是有助于理解矿业和农牧业部

门之间的复杂关系ꎮ 研究证据对预防自然资源利用引发的社会冲突具有重要意义ꎬ
还将为秘鲁土地结构调整和引导公共及私人投资支持农村发展提供重要参考ꎮ

(翻译　 于 蔷ꎻ 责任编辑　 黄 念)
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