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灾难之殇：负向外生冲击的教育损失

———以１９７６年唐山大地震为例

王　骏，李　波

［摘　要］文章使用２００５年全国１％人口抽样调查数据，运用双重差分（ＤｉＤ）模型和

工具变量下的局部平均处理效应（ＬＡＴＥ－ＩＶ）方法，研究了唐山大地震对个体受教

育水平和在劳动力市场中表现的影响。研究发现，唐山大地震使得个体受教育年限

减少０．１４－０．２１年，可看作地震的短期教育损失；此外，唐山大地震使得个体受教育

年限的减少进而带来的收入损失约为３．５１％ －４．７７％，带来的人力资本损失约占

２００５年唐山地区生产总值的０．３０％－０．４１％，可看作地震的长期教育损失。

［关键词］唐山大地震；人力资本；双重差分模型；工具变量；局部平均处理效应

一、引言

地震，这种突发性的自然灾害不仅给社会经济发展造成不可估量的损失，

也可能对整个社会的人力资本（诸如教育、营养与健康等）和福利水平（诸如收

入和消费）带来持久和深远的影响（Ｂａｅｚｅｔａｌ．，２０１０）。相关研究表明，地震造
成了人均收入的暂时性下降，并降低了消费水平（ＢａｅｚａｎｄＳａｎｔｏｓ，２００８；
ＧｉｇｎｏｕｘａｎｄＭｅｎéｎｄｅｚ，２０１４）。也有学者发现地震显著降低了个体的受教育水
平。比如，地震降低了入学率并提高了儿童进入劳动力市场的可能性（Ｓａｎｔｏｓ，
２００７），通过导致个体早期营养不良进而影响认知发展和学业成就，降低受教育
年限（Ｂｕｓｔｅｌｏｅｔａｌ．，２０１２）。还有文献从身体和心理健康等方面探讨地震的影
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响。比如，地震显著提高了人口死亡率，并通过摧毁医疗设施提高了传染性疾

病的发病率（Ｂａｔｈｉａ，２００８），造成人们抑郁、焦虑等精神病态行为的增加（Ｃｈｅｎ

ｅｔａｌ．，２００２；Ｒｏｕｓｓｏｓｅｔａｌ．，２００５；爦ａｌｃｏｌｕａｎｄＢａ爧ｏｌｕ，２００８）。最近的一些研

究还关注地震对人力资本的代际影响，这些研究表明，遭受地震影响的父母一

辈的子女一代的人力资本也偏低（Ｃａｒｕｓｏ，２０１５；ＣａｒｕｓｏａｎｄＭｉｌｌｅｒ，２０１５）。除此

之外，还有许多文献发现诸如干旱、洪涝、台风、海啸等自然灾害显著提高了营

养不良的发生率，恶化了身体发育和健康状况，严重阻碍了学业进展，从而降低

了受教育水平和劳动生产率（ＨｏｄｄｉｎｏｔｔａｎｄＫｉｎｓｅｙ，２００１；ＢａｅｚａｎｄＳａｎｔｏｓ，２００７；

Ａｄｅｒｍａｎｅｔａｌ．，２００９；ＭａｃｃｉｎｉａｎｄＹａｎｇ，２００９；ＮｅｅｌｓｅｎａｎｄＳｔｒａｔｍａｎｎ，２０１１；Ｔａｎ

ｅｔａｌ．，２０１４）。

唐山大地震是二十世纪世界死亡人数最多的地震①。１９７６年７月２８日凌

晨３时４２分５３．８秒，中国河北省唐山市（东经１１８．２°，北纬３９．６°）发生强度

为里氏７．８级地震，震中烈度ＸＩ度，震源深度为２３千米，地震持续时间约为１２

秒，地震产生的能量相当于４００颗广岛原子弹爆炸产生的威力。地震共造成

２４２４６９人死亡，１７５７９７人重伤，４２０４名儿童成为孤儿。其中，唐山地区震亡

１４８０２２人，８１６３０人重伤，全家震亡的７２１８户，２６５２名儿童成为孤儿。６８２２６７

间民用建筑中有６５６１３６间倒塌和受到严重破坏。唐山大地震对学校的破坏

极为严重，严重破坏和倒塌的建筑物面积为 ４２．７２万平方米，破坏率高达

９２．３％。地震造成的唐山市资产损失９１亿多元，文、教、科、卫的资产损失超过

１２亿元，占损失总额的１３．５％，损失率高达８８．４％。目前，有关唐山大地震对

人力资本影响的研究仅有一篇。Ｘｕ（２０１１）基于２０００年全国人口普查数据建

立县级面板数据，采用双重差分模型研究了唐山大地震的长期影响。研究结果

表明，地震显著降低了地区的平均受教育水平，震级较强县区的初中毕业率下

降了２５．３％。地震造成了受教育群体性别比例的失衡，男女初中毕业率之比

提高了９６％。但他发现受地震影响的一代人在未来劳动力市场中的失业率并

没有显著上升。然而，该研究没有足够关注相关政策在特定历史背景下的城乡

差异性，采用的结果变量为人口规模、毕业率和失业率等宏观指标，也没有基于

人力资本理论深入研究唐山大地震造成的个体受教育水平的下降与当前收入

水平的关系。

本文使用２００５年全国１％人口抽样调查中随机抽取的２０％的样本，研究

① ２０世纪地震灾害造成全球１６０
!

１７５万人震亡，约占１万多次重大自然灾害死亡
总人数的一半，其中唐山大地震占全球地震灾害震亡总人数的１５％左右（于山等，２００３）。
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了唐山大地震对个体受教育水平和在未来劳动力市场中表现的影响。首先，本

文应用双重差分模型，将１９６１
!

７５年出生组作为实验组，并将１９５１
!

６０年

和１９７６
!

８５年出生组作为前、后非实验组，同时，为剔除其他外生冲击对估计

的干扰，将承德、保定和邯郸作为控制组。估计结果表明，唐山大地震使得个体

受教育年限减少０．１４－０．２１年，可将此看作唐山大地震的短期教育损失。其

次，本文将１９６１
!

７５年出生组的虚拟变量作为受教育年限的工具变量，应用

ＬＡＴＥ－ＩＶ方法，发现受唐山大地震潜在影响的一代人的教育回报率为

２０．１６％－２１．７９％。为剔除其他外生冲击对估计的干扰，本文将１９６１
!

７５年

出生组的虚拟变量及其与唐山的交互项作为工具变量，估计的教育回报率为

２０．９３％－２７．８５％。最后，利用唐山大地震的短期教育损失和估计得到的教育

回报率，本文估计了唐山大地震的长期教育损失。结果显示，唐山大地震使得

个体受教育年限的减少进而带来的收入损失约为３．５１％ －４．７７％，唐山大地

震带来的人力资本损失约占２００５年唐山ＧＤＰ的０．３０％－０．４１％，可将此看作

唐山大地震的长期教育损失。

本文的创新之处在于如下四点。首先，本文以唐山大地震为例，为自然灾

害对人力资本和福利水平的影响为主题的研究提供了来自中国的新的证据。

其次，使用微观调查数据而非宏观层面数据，更为细致地估计了唐山大地震对

个体受教育水平的影响。第三，将个体所在出生组作为工具变量，识别了教育

与收入的因果关系，估计了受唐山大地震影响一代的教育回报率。最后，本文

试图构建唐山大地震损失核算的基本框架，并对唐山大地震的短期和长期教育

损失进行了估算。

本文余下部分的内容安排如下：第二部分对数据进行说明，详细介绍本文

的样本框和研究设计。第三部分利用双重差分模型探讨唐山大地震对个体受

教育水平的影响。第四部分使用 ＬＡＴＥ－ＩＶ方法估计受唐山大地震影响一代

的教育回报率。第五部分是对第三、四部分的整合，在给出唐山大地震教育损

失核算框架的基础上，计算唐山大地震的短期和长期教育损失。第六部分报告

本文的结论，并指出研究的不足之处。

二、样本与数据

本研究所用数据为２００５年全国１％人口抽样调查中随机抽取的２０％的样
本，数据处理前的样本量为２５８５４８１个。首先，我们需要确认个体受教育水平
最有可能受到唐山大地震影响的出生组。这里，本文将唐山大地震对个体受教
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育情况的影响期限设定在１９７６
!

８２年①，将受影响的教育阶段设定为小学和
初中②。当时的入学年龄为７岁，小学学制为５年或６年，初中学制为３年或４
年，故本文将１９６１

!

７５年出生组作为实验组，同时分别将 １９５１
!

６０年和
１９７６

!

８５年出生组作为前、后非实验组。更为详细的样本框设计见附表 １。
其次，本文将样本限制为具有农业户口的个体，同时剔除调查时居住地在其他

县（市、区）和国外、户口登记地为其他县（市、区）和户口不详的个体。第三，本

文将样本限制在居住在河北省的家庭户个体。第四，考虑到地理位置的远近，

本文将承德、保定和邯郸作为对照组③（如图１所示）。最后，由于用到收入数

　图１　河北省地图

据，本文只保留主要生活来源为劳动收入的个体，

删除了个人月收入为０或缺失、未工作、就业身份
是家庭帮工的个体。最终数据的样本量为１３７５９，
其中唐山为２８９１。

在变量处理方面，个体受教育年限由受教育水

平折算得到。收入用取对数的月收入衡量。根据

调查问卷中的变量“与户主关系”，将调查时与父母

同住或户口与父母在同一户籍的个体的父母的受

教育年限匹配到相对应的个体上。相关变量的描

述统计见附表 ２。可以看出，各地区男性比重略
高于女性，平均年龄约为３７岁，平均受教育年限为

①

②

③

已有史料没有对唐山大地震的影响期限进行明确界定，本文只能进行合乎实际的

推算。据《唐山大地震震后救援与恢复重建》一书记载，《唐山城市总体规划》于１９７７年获
国务院批准，又在１９７８年３月和１９７９年９月进行了两次修订。当时提出的目标是“一年准
备初步开展，三年大干，一年扫尾，到１９８２年全部建成”。故较为合理的猜测是，唐山大地震
的影响期限为１９７６

!

８２年，即唐山大地震对个体受教育水平的影响期限为６年。但实际
上，受到文化大革命拨乱反正、地质构造复杂等因素的影响，重建的过程要远比预计的漫长，

正式的重建工作到１９８６年底才基本完成。
２０世纪７０年代，中国平均受教育水平非常低。世界银行数据显示，１９７５年、１９８０

年和１９８５年，中国的平均受教育年限分别为３．９７年、４．７５年和５．２５年。《新中国五十年统
计资料汇编（１９４９

!

９８）》显示，１９７６
!

８０年，河北省学龄儿童入学率分别为 ９８．０％、
９７．４％、９６．７％和 ９６．５％，农村地区则会大幅度低于河北省平均水平。《新河北 ６０年
（１９４９

!

２００９）》显示，１９８０年河北省小学毕业生升学率仅为８２．３％，农村地区和初中毕业
生升学率会更低。鉴于此，本文将唐山大地震影响的教育阶段设定为小学和初中。

本文没有选择河北省的省会石家庄作为控制组，是因为省会城市在特定历史时期

的特殊性可能会影响估计结果；没有选择廊坊和沧州，是因为这两个地区邻近唐山大地震

的震中（即路南区、丰南区一带），也遭受了地震带来的巨大损失。据《唐山大地震震后救援

与恢复重建》一书记载，天津、廊坊和沧州震亡约２万余人。
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８．３１年，唐山为８．４６年，略高于样本平均水平。平均收入约为４２５．２５元，唐山

为５５８．６０元，大幅度高于样本平均水平。从样本结构来看，１９５１
!

６０年和

１９７６
!

８５年出生组分别占全部样本的２７％和２５％左右，１９６１
!

７５年出生组

所占样本比例约为４７％，对唐山而言，两个年龄组样本占全部样本的比例基本

相同。唐山和其他地区的样本分别占全部样本的２１．０１％和７８．９９％。

三、唐山大地震对教育的影响

（一）平均受教育年限随出生年变化的变动趋势

图２给出了各地区不同出生组平均受教育年限的变化情况。这种变化与

发生在我国的重大灾害（“三年自然灾害”、唐山大地震）、重大政治运动（文化

大革命）、重大教育政策（农村基础教育普及政策、高等教育扩招政策）和法律

（《义务教育法》）的出台与实施关系密切。从图２可看出，１９５１
!

６０年出生组

的平均受教育年限均随出生年份的变化呈现大幅度上升的趋势，这主要是受到

了农村基础教育普及政策①的影响。而１９７６
!

８５年出生组的平均受教育年

限随出生年份的变化平稳地保持在９年左右。这部分个体，特别是１９８０
!

８５

年出生组，在一定程度上受到了高等教育扩招政策②的影响。总之，对１９５１
!

①

②

农村基础教育普及政策最初始于１９６７年。１９７１年４月的《全国教育工作会议纪
要》（以下简称《纪要》），正式提出了基础教育普及政策，在教师、办学主体、教育经费及学制

等方面给出了相应的规定。《纪要》明确指出：“争取在第四个五年计划期间，农村普及小学

五年教育，有条件的地区，普及七年教育。”１９７４年５月，基础教育进一步偏向中学，国务院
科教组（１９７５年被撤销）发出《关于１９７４年教育事业计划（草案）的通知》，要求逐步在大中
城市普及十年教育，农村有条件的地区普及七年教育。直到１９７８年，国家教育委员会认为
《纪要》不切实际，并对农村中小学进行了整顿和调整，大批农村中小学被取消，宣告了基础

教育普及政策的结束。Ｓｉｃｕｌａｒ和Ｙａｎｇ（２０１５）发现，对于１９４８－６５年出生的个体，受到农村
基础教育普及政策影响的个体的受教育年限比未受到政策影响的个体高０．４年以上。由于
该政策颁布并实施于文化大革命期间，和城镇地区不同，文化大革命在一定程度上促进了

农村地区基础教育的发展，而非阻碍（ＭｅｎｇａｎｄＧｒｅｇｏｒｙ，２００２，２００７）。
高等教育扩招政策始于１９９９年。教育部出台《面向２１世纪教育振兴行动计划》，

提出到２０１０年，高等教育规模有较大扩展，入学率接近１５％。这一政策极大地提高了高等
教育招生规模和毛入学率。各年度《全国教育事业发展统计公报》（教育部规划司）显示：

１９９９年本科生数和研究生数比１９９８年分别增长４７．４％和２１．４％，高等教育毛入学率从
１９９８年的９．７６％大幅度增长至２００７年的２３％，高等教育从精英教育阶段迅速进入大众化
阶段。但相关研究表明，高等教育扩招政策是一项更加倾向于城镇地区的政策（邢春冰和

李实，２０１１）。故在图２中，我们并没有发现１９７６－８５年出生的个体的平均受教育年限显著
增长。
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６０年和１９７６
!

８５年出生组而言，唐山地区和除唐山外其他地区的平均受教
育年限随出生年份变化的变动趋势基本相同。

图２　受教育年限随个体出生年份的变化

图２还展示了１９６１
!

７５年出生组平均受教育年限随出生年份变化的变

动趋势。如图２（Ｂ）所示，对除唐山外的其他地区而言，各出生组的平均受教育

年限大致相同。这主要是农村基础教育普及政策宣告结束后，基础教育学校数

和学生数都大幅削减，在一定程度上阻碍了农村教育的发展。但对于唐山而

言，２０世纪６０年代末出生的个体的平均受教育年限比２０世纪６０年代初出生

的个体的差距超过一年。这种平均受教育年限随出生年份的变化迅速下降的

趋势可能在很大程度上源于唐山大地震。需要指出的是，对１９７０年以后出生

的个体而言，全部地区均呈现出平均受教育年限随出生年份变化而上升的趋

势。这主要是受到１９８６年《义务教育法》颁布并在河北省实施①的影响。因

此，唐山１９６１
!

７５年出生组的受教育水平，不仅受到唐山大地震的负面影响，

也受到《义务教育法》颁布和实施的正面影响，但对其他地区而言，受教育水平

没有受到唐山大地震的负面影响。

为更加形象地反映实际受教育年限随出生年份变化的变动情况，解释上述

灾害、政策和法律等外生冲击对个体受教育水平的影响，本文参照Ｉｃｈｉｎｏａｎｄ和

ＷｉｎｔｅｒＥｂｍｅｒ（２００４）的方法，通过对受教育年限关于年龄多项式进行回归，得

到受教育年限的残差，这一过程被称为去趋势（ｄｅｔｒｅｎｄｉｎｇ）。具体而言，本文分

① １９８６年，我国颁布《义务教育法》并在各省份逐步实施。该法律明确规定：凡年满
六周岁的儿童，不分性别、民族、种族，应当入学接受规定年限的义务教育，条件不具备的地

区，可以推迟到七周岁入学。相关研究表明，《义务教育法》的颁布和实施显著影响了个体

的教育获得，且对农村地区的影响更大（Ｆａｎｇｅｔａｌ．，２０１２）。
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地区分性别对受教育年限关于年龄的三次多项式①进行回归，从而得到受教育

年限的残差。地区受教育年限的残差随出生年份变化的变动趋势见图３。一
方面，我们发现，受到农村基础教育普及政策结束的影响，所有地区１９６１

!

７５
年出生组受教育年限的残差绝大部分小于０；另一方面，相较于其他地区，唐山
受教育年限残差的绝对值更大，说明唐山的某些外生冲击确实降低了个体的受

教育水平。

图３　受教育年限的残差随出生年份的变化

更进一步，本文利用回归方程计算了各个地区不同出生组受教育年限的差

异。回归方程的被解释变量均为受教育年限的残差，解释变量包括１９５１
!

６０
年出生组和１９７６

!

８５年出生组的虚拟变量，基准组为 １９６１
!

７５年出生
组，同时控制性别，但不包括常数项，回归结果如表１所示。可以看出，唐山
１９６１

!

７５年出生组的受教育年限比１９５１
!

６０年出生组低０．１８年（１０％的水
平上统计显著），比１９７６

!

８５年出生组低０．２５年（１％的水平上统计显著）。
邯郸、保定和承德三个地区１９６１

!

７５年出生组的受教育水平比１９５１
!

６０年
出生组低０．０５年（统计不显著），比１９７６

!

８５年出生组低０．１５年（１％的水平
上统计显著）。

（二）双重差分模型及估计结果

虽然唐山１９６１
!

７５年出生组的受教育水平均显著低于前后两个年龄组，
但由于受到若干外生冲击的影响，表１估计出的这一差距并非完全为唐山大
地震所致。因此，只有排除唐山大地震之外的外生冲击，才能准确识别出唐山

① 当工具变量与出生年份（或年龄）相关时，ＢｏｕｎｄａｎｄＪａｅｇｅｒ（１９９６）强调了剔除年龄
趋势对收入研究的重要性。年龄多项式次数的选取原则是：随着年龄多项式次数的增加，各

估计系数均具有统计显著性，调整的Ｒ２上升。在本文中，当趋势用年龄的三次多项式刻画
时，各项估计系数均在１％的水平上统计显著，且调整的Ｒ２（超过０．９）最大，故本文采取年
龄的三次多项式剔除受教育年限的收入的年龄趋势。



第３期 灾难之殇：负向外生冲击的教育损失 ９９　　　

表１　不同出生组的受教育年限差异

基准组： （１） （２） （３） （４） （５）

出生于１９６１
!

７５年 唐山 邯郸 保定 承德 除唐山外

出生于１９５１
!

６０年 ０．１７５９ ０．００８２ ０．０６５２ －０．０８３５ ０．０５２９

（０．０９５４） （０．０８２１） （０．０７５０） （０．１５５８） （０．０５７１）

出生于１９７６
!

８５年 ０．２４７７ ０．１０８９ ０．１０３８ ０．２１６１ ０．１４７９

（０．０７７１） （０．０５２１） （０．０５２５） （０．１１１７） （０．０４２５）

样本量 ２８９１ ４２３６ ５１４７ １４８５ １１９８５

　　注：上述模型的被解释变量均为受教育年限的残差，受教育年限的残差由分地区分性

别的受教育年限关于年龄三次多项式的回归得到；上述模型均控制性别，但不包括常数项；

第（５）列还控制地区虚拟变量；括号内为异方差稳健标准误；、和分别表示在

１％、５％和１０％的显著性水平上统计显著。

大地震对个体受教育水平的影响。双重差分模型（ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ，

简称ＤｉＤ）可以帮助我们识别这一影响①。具体而言，在 ＤｉＤ模型的研究设计

（如表２）中，处理组是唐山，控制组是邯郸、保定和承德，实验组是１９６１
!

７５

年出生组，非实验组是１９５１
!

６０年出生组和１９７６
!

８５年出生组。若回归方

程为

ｅｄｕ＝α０＋α１ＴＳ＋α２ｄｕｍｍｙ６１＿７５＋α３ＴＳ·ｄｕｍｍｙ６１＿７５＋Ｚγ＋μ （１）

其中，ｅｄｕ表示受教育年限的残差，ＴＳ是一个二值虚拟变量，唐山为１，否

则为０，ｄｕｍｍｙ６１＿７５也是一个二值虚拟变量，出生于１９６１
!

７５年为１，否则为

０，ＴＳ·ｄｕｍｍｙ６１＿７５表示ｄｕｍｍｙ６１＿７５与 ＴＳ的交互项，Ｚ为其他控制变量，包

括性别和地区虚拟变量，μ为随机误差项。那么，α３识别的就是唐山大地震与

个体受教育水平的因果关系。

方程（１）的估计结果见表３。第（１）
!

（３）列分别报告了将邯郸、保定和承

德作为控制组的估计结果，第（４）列报告了同时将这三个地区作为控制组的估

计结果。可以看出，在剔除其他外生冲击后，唐山大地震确实给唐山１９６１
!

７５年出生组的受教育水平带来了负面影响，使其平均受教育年限显著减少

０．１６
!

０．２６年。

① ＣｈｅｎａｎｄＺｈｏｕ（２００７）、ＭｅｎｇａｎｄＱｉａｎ（２００９）、Ｘｕ（２０１１）和Ｃａｒｕｓｏｅｔａｌ．（２０１５）都采
用ＤｉＤ模型研究自然灾害对人力资本的影响。
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表２　双重差分模型

实验组（１） 非实验组（２） （１）
!

（２）

处理组

①

Ｅ（ｅｄｕ｜ｄｕｍｍｙ６１＿７５＝１，ＴＳ＝１）
＝α０＋α１＋α２＋α３

Ｅ（ｅｄｕ｜ｄｕｍｍｙ６１＿７５＝０，ＴＳ＝１）
＝α０＋α１

α２＋α３

控制组

②

Ｅ（ｅｄｕ｜ｄｕｍｍｙ６１＿７５＝１，ＴＳ＝０）
＝α０＋α２

Ｅ（ｅｄｕ｜ｄｕｍｍｙ６１＿７５＝０，ＴＳ＝０）
＝α０

α２

①!② α１＋α３ α１ α３

表３　唐山大地震对教育的影响：ＤｉＤ模型估计结果

（１） （２） （３） （４）
唐山和邯郸 唐山和保定 唐山和承德 全部地区

出生于１９６１
!

７５年 －０．０９２６ －０．１２４１ －０．０３３０ －０．０９９３

（０．０６４６） （０．０５９５） （０．１２９２） （０．０４１７）
唐山×出生于１９６１

!

７５年 －０．１９８２ －０．１６６６
"

０．２５７８ －０．１９１４

（０．１００４） （０．０９７１） （０．１５０３） （０．０８７４）
样本量 ７１２７ ８０３８ ４３７６ １３７５９

　　注：上述模型的被解释变量均为受教育年限的残差，受教育年限的残差由分地区分性
别的受教育年限关于年龄三次多项式的回归得到；上述模型均控制性别，且包括常数项，模

型（４）还包括地区虚拟变量；括号内为异方差稳健标准误；、和分别表示在１％、
５％和１０％的显著性水平上统计显著。

（三）稳健性分析

由于双重差分模型的估计结果对接下来的分析至关重要，故本文实施一系

列检验以保证估计结果的稳定性。首先，双重差分模型应满足平行趋势假定

（ｃｏｍｍｏｎｔｒｅｎｄａｓｓｕｍｐｔｉｏｎ），即唐山和其他地区的平均受教育年限在未接受处
理时随出生年的变化率应一致。本文采用通常的做法，以受教育年限的残差为

因变量，以非实验组各出生年（１９５１
!

６０年和１９７６
!

８５年）的虚拟变量、处
理组虚拟变量（唐山）以及二者的交互项为自变量进行回归，如果交互项的估

计系数不具有统计显著性，则说明模型满足平行趋势假定。估计结果如附表４
所示，可以看出，交互项的估计系数除极个别出生年外均统计不显著。但对交

互项的联合显著性检验结果表明，前非实验组和后非实验组的Ｆ值分别为２．７１
和０．９５，前者在１％的水平上统计显著，后者则在１０％的显著性水平上统计不
显著①。这说明，对前非实验组而言，处理组和控制组的变动趋势存在显著性

① 事实上，如果 Ｆ检验不包括前非实验组的１９５９年和１９６０年虚拟变量与唐山的交
互项，前非实验组的Ｆ值为１．３８，全部非实验组的Ｆ值为１．１３，均在１０％的显著性水平上统
计不显著，即满足平行趋势假定。
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差异。图４较为直观地报告了按地区分样本回归后出生年虚拟变量的估计系
数。我们发现，除１９５９和１９６０年外，各地区出生年虚拟变量的估计系数差异
不大。故有理由怀疑，发生于１９５８

!

６１年的三年自然灾害对人力资本的冲击
存在地区差异，从而导致ＤｉＤ模型设计在一定程度违背平行趋势假定。因此，
我们在模型中加入１９５８

!

６１年出生组虚拟变量及其与唐山虚拟变量的交互
项。估计结果表明，剔除三年自然灾害对人力资本的异质性影响后，１９６１

!

７５
年出生组虚拟变量与唐山虚拟变量交互项的估计系数下降至

!

０．１６２０，但依
然在１０％的水平上统计显著。

图４　按地区分样本回归出生年虚拟变量的估计系数

其次，为证实唐山１９６１
!

７５年出生组受教育水平的下降确实由唐山大地
震所致，而非同时期其他冲击的影响，本文参考 ＭｏｓｅｒａｎｄＶｏｅｎａ（２０１２）使用的
证伪检验（ｆａｌｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｔｅｓｔ）方法，选择了２０世纪７０

!

８０年社会经济发展水平
与河北省相近的辽宁省、湖南省、湖北省和安徽省，并按照同样的标准在各个省

份中选取四个地级市作为本文四个地区的参照组①。模型设定仍然为式（１），
但将被解释变量替换为参照组城市的受教育年限的残差，重新进行估计。估计

结果如附表５所示。可以看出，所有模型交互项的估计系数均在１０％的水平
上统计不显著。更进一步，本文使用三重差分模型（ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ，简称ＤｉＤｉＤ）控制不可观测的因素对被解释变量的影响，即在 ＤｉＤ
模型的基础上引入省份虚拟变量及其与１９６１

!

７５年出生组变量、唐山虚拟变
量的三重交互项，估计结果如表６所示。可以看出，所有模型三重交互项的估
计系数均统计显著。以上两个检验结果均表明，在排除不可观测的影响因素

① 各省份选择的地级市（按先后顺序分别对应河北省的唐山、邯郸、保定和承德）如

下：辽宁省的大连、营口、阜新和朝阳，湖北省的宜昌、黄石、襄樊和孝感，湖南省的湘潭、株

洲、衡阳和邵阳，安徽省的芜湖、宣城、安庆和黄山。
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后，唐山大地震确实显著降低了个体的受教育水平。更重要的是，该结论在模

型设定违背平行趋势假定的情况下依然成立。

第三，本文进行两种安慰剂检验（ｐｌａｃｅｂｏｔｅｓｔ）。一方面，通过虚拟唐山大
地震的发生时点，构造与样本类似的反事实验证因果关系。本文分别将唐山大

地震的发生时间提前 ２年和错后 ２年，即假定唐山大地震发生于 １９７４年和
１９７８年，其他模型设定不变。附表７的估计结果表明，所有模型交互项的估计
系数均不显著。另一方面，随着地震影响期限的延长，唐山大地震对个体受教

育水平的影响应当越来越小直至消失。故本文将地震的影响期限分别设定为

１９７６
!

７８年、１９７６
!

８０年和１９７６
!

８４年（基准模型为１９７６
!

８２年），估计
结果如附表８所示。可以看出，随着影响期限的延长，交互项的估计系数的绝
对值减小，由在１％的水平上统计显著变为统计不显著。以上两个检验充分说
明，唐山大地震对个体受教育水平的影响确实存在。

　　图５　唐山大地震对受教育水平影响的动态异质性

最后，我们考察唐山大

地震对个体受教育水平影响

的动态异质性（ｄｙｎａｍｉｃｈｅｔ
ｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙ）。由于实验组出
生年的跨度长达１５年，故不
同出生年份个体的受教育水

平遭受的影响可能存在差

异。因此，本文将式（１）中的
ｄｕｍｍｙ６１＿７５替换为各个出
生年的虚拟变量，并分别与

唐山虚拟变量交互。估计结

果如图５所示，其中圆点表示估计系数值，直线表示置信水平为９０％时的置信
区间。可以看出，唐山大地震的影响对不同出生组而言确实存在动态异质性。

地震对１９６５
!

７０年出生组的影响最为显著，这可能是因为，该出生组的小学
和初中教育阶段均受到了唐山大地震的影响，累积的教育损失更大。但同时也

可以看出，地震对１９６１
!

６４年和１９７１
!

７５年出生组的影响比较微弱。

四、唐山大地震对收入的影响

（一）平均收入随出生年变化的变动趋势

图６展示了各地区不同出生组平均收入（取对数）的变化情况。唐山的平
均收入随出生年份变化呈现波动上升趋势。但对除唐山外其他地区而言，平均
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收入随出生年份的变化呈现倒Ｕ型关系，表明１９６１
!

７５年出生组的平均收入
略高于前后两个非实验组，这与标准的“年龄

!

收入”曲线一致。

图６　收入随个体出生年份的变化

鉴于年龄与收入的关系，对个体收入剔除年龄趋势显得格外重要。这里，

本文延续给受教育年限剔除年龄趋势的方法。具体而言，我们分地区分性别对

收入关于年龄的三次多项式进行回归，从而得到收入的残差。各地区收入的残

差随出生年份变化的变动趋势见图７。可以看出，唐山１９６１
!

７５年出生组的
收入的残差绝大部分小于０。

图７　收入的残差随个体出生年份的变化

和表１的做法类似，本文利用回归方程计算了各个地区不同出生组收入的
差异。回归方程的被解释变量均为收入的残差，解释变量包括出生于１９５１

!

６０年、出生于１９７６
!

８５年两个虚拟变量，基准组为１９６１
!

７５年出生的个体，
同时控制性别，但不包括常数项，回归结果见表４。唐山１９６１

!

７５年出生组的
平均收入比１９５１

!

６０年出生的个体低４．０４％（统计不显著），比１９７６
!

８５年
出生的个体低５．１６％（１０％的水平上统计显著）。对除唐山外其他地区而言，
１９６１

!

７５年出生组的平均收入比１９５１
!

６０年出生组低１．６７％（统计不显
著），比１９７６

!

８５年出生组低３．８１％（５％的水平上统计显著）。
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表４　不同出生组的收入差异

基准组： （１） （２） （３） （４） （５）

出生于１９６１
!

７５年 唐山 邯郸 保定 承德 除唐山外

出生于１９５１
!

６０年 ０．０４０４ ０．０１５６ ０．０１２４ －０．０２０６ ０．０１６７

（０．０２８５） （０．０２１３） （０．０２１９） （０．０３９１） （０．０１６７）

出生于１９７６
!

８５年 ０．０５１６ ０．０２０４ ０．０４１０ ０．０１９０ ０．０３８１

（０．０３１１） （０．０２０８） （０．０２２５） （０．０５０１） （０．０１７０）

样本量 ２８９１ ４２３６ ５１４７ １４８５ １０８６８

　　注：上述模型的被解释变量均为对数化月收入的残差，对数化月收入的残差由分地区

分性别的月收入关于年龄三次多项式的回归得到；上述模型均控制性别，但不包括常数项；

模型（５）还控制地区虚拟变量；括号内为异方差稳健标准误；、和分别表示在

１％、５％和１０％的显著性水平上统计显著。

（二）教育对收入的影响

正如图３、图７、表１和表４所示，唐山１９６１
!

７５年出生组的平均受教育
年限和收入均低于其他两个出生组。那么，受教育年限的减少和收入的损失是

否具有因果关系？工具变量（ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｌｖａｒｉａｂｌｅ，简称ＩＶ）下的局部平均处理
效应（ｌｏｃａｌａｖｅｒａｇｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｅｆｆｅｃｔ，简称ＬＡＴＥ）（ＩｍｂｅｎｓａｎｄＡｎｇｒｉｓｔ，１９９４）能够
帮助我们识别这一关系①。在一系列假设（后文详细讨论，此处省略）成立的前

提下，将１９６１
!

７５年出生组虚拟变量作为个体受教育年限的工具变量，由于
这一变量与误差项中不可观测的因素（如能力）无关，且与个体的受教育年限

有关（见表１），故这一方法能够估计教育与收入的因果关系。同时，由于教育
回报的异质性，ＩＶ估计量是对局部平均处理效应的估计，即１９６１

!

７５年出生
组的教育回报率。具体而言，结构方程为

ｌｎｉｎｃｏｍｅ＝β０＋β１ｅｄｕ＋Ｍλ＋ε （２）
其中，ｌｎｉｎｃｏｍｅ表示取对数的月收入的残差，ｅｄｕ表示受教育年限的残差，

Ｍ为其他控制变量，包括性别。由于１９６１
!

７５年出生组虚拟变量为工具变
量，故第一阶段回归为

ｅｄｕ＝ρ０＋ρ１ｄｕｍｍｙ６１＿７５＋Ｍω＋ν （３）
估计结果如表５第（１）列所示。ＯＬＳ方法估计的受教育年限的估计系数

为０．０６２０，且在 １％的水平上统计显著。对 ＬＡＴＥ－ＩＶ而言，用广义矩估计

① 近期的许多研究应用ＬＡＴＥ－ＩＶ方法识别教育与收入的因果关系，进而估算外生
冲击的教育收益与成本，比如 ＩｃｈｉｎｏａｎｄＷｉｎｔｅｒ－Ｅｂｍｅｒ（２００４）、ＭｅｎｇａｎｄＧｒｅｇｏｒｙ（２００７）、
Ｆａｎｇｅｔａｌ．（２０１２）和ＳｉｃｕｌａｒａｎｄＹａｎｇ（２０１５）。
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（ｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄｍｅｔｈｏｄｏｆｍｏｍｅｎｔｓ，简称ＧＭＭ）方法估计的１９６１
!

７５年出生组的
教育回报率为２１．８０％（在５％的水平上统计显著），是 ＯＬＳ估计值的３．５倍。
内生性检验Ｃ统计量的Ｃｈｉ２值为２．７４，说明受教育年限确实具有内生性。弱
工具变量检验 Ｃｒａｇｇ

!

ＤｏｎａｌｄＷａｌｄ统计量的 Ｆ值为１４．３２（大于１０），说明
１９６１

!

７５年出生组的虚拟变量不是一个弱工具变量（ＳｔａｉｇｅｒａｎｄＳｔｏｃｋ，１９９７）。

表５　教育回报率的估计结果：基准回归

样本
（１） （２） （３） （４） （５）

唐山 唐山和邯郸 唐山和保定 唐山和承德 全部地区

ＯＬＳ

　受教育年限 ０．０６２０ ０．０４６９ ０．０５５５ ０．０６７１ ０．０５２７

（０．００６５） （０．００３９） （０．００３９） （０．００５２） （０．００２９）

ＬＡＴＥ－ＩＶ（２ＳＬＳ）

　受教育年限 ０．２１８０ ０．２２７３ ０．２３９２ ０．２１４８ ０．２３４９

（０．１０３０） （０．０９６６） （０．０９２３） （０．１０２４） （０．０８７６）

ＬＡＴＥ－ＩＶ（ＬＩＭＬ）

　受教育年限 ０．２２８０ ０．２４０８ ０．２１６５ ０．２３５７

（０．０９７１） （０．０９３３） （０．１０３７） （０．０８８１）

ＬＡＴＥ－ＩＶ（ＧＭＭ）

　受教育年限 ０．２１８０ ０．２２８０ ０．２３８３ ０．２１５０ ０．２３４９

（０．１０３０） （０．０９６６） （０．０９２２） （０．１０２４） （０．０８７６）

第一阶段

　出生于１９６１－７５年 －０．２９１０ －０．０９２６ －０．１２４１ －０．０３３０ －０．０９９３

（０．０７６９） （０．０６４６） （０．０５９５） （０．１２９２） （０．０４１７）

　唐山×出生于１９６１－７５年 －０．１９８２ －０．１６６６ －０．２５７８ －０．１９１４

（０．１００４） （０．０９７１） （０．１５０３） （０．０８７４）

内生性检验 ２．７４ ４．３９ ４．９５ ２．４７ ５．４７

弱工具变量检验 １４．３２ ８．２０ ９．３４ ７．１９ １０．０１

样本量 ２８９１ ７１２７ ８０３８ ４３７６ １４８７６

　　注：上述模型的被解释变量和解释变量分别为对数化月收入的残差和受教育年限的残差，二

者均由分地区分性别的月收入关于年龄三次多项式的回归得到；上述模型均控制性别，且包括常

数项，模型（５）还控制地区虚拟变量；对于唐山样本，工具变量为１９６１
!

７５年出生组虚拟变量，对

于全部地区样本，工具变量为１９６１
!

７５年出生组虚拟变量及其与唐山虚拟变量的交互项；内生性

检验报告的是Ｃ统计量（Ｃｈｉ２值），弱工具变量检验报告的是 ＣｒａｇｇＤｏｎａｌｄＷａｌｄ统计量（Ｆ值）；括

号内为异方差稳健标准误；、和分别表示在１％、５％和１０％的显著性水平上统计显著。
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但表５第（１）列的ＬＡＴＥ－ＩＶ估计的教育回报率是否是由于唐山大地震而

遭受教育损失的群体的教育回报率？换言之，该结果是否能够直接作为解释唐

山大地震长期教育损失的依据？答案是否定的。按照 ＬＡＴＥ的假设（Ａｎｇｒｉｓｔ

ｅｔａｌ．，１９９６），这个教育回报率仅为１９６１
!

７５年出生组的教育回报率，并非是

受唐山大地震影响的群体的教育回报率，除非１９６１
!

７５年出生组的收入损失

仅受由唐山大地震所带来的受教育年限减少的影响。但正如前文所述，文化大

革命期间农村基础教育普及政策的结束以及《义务教育法》的颁布与实施都与

个体受教育水平密切相关，这些因素造成的个体受教育年限的变化所引起的收

入的变化被混淆在了表５第（１）列的ＬＡＴＥ－ＩＶ估计中。故我们有必要进行非

混淆检验（ｕｎｃｏｎｆｏｕｎｄｅｄｎｅｓｓｔｅｓｔ），以剔除这些因素对估计的干扰。

因此，我们将唐山与其他地区的数据合并。除唐山外的其他地区并没有受

到唐山大地震的影响，但均受到了文化大革命期间农村基础教育普及政策结束

和《义务教育法》的颁布与实施等干扰因素的影响。通过增加其他地区的样

本，对照组的质量得以提升，因为此时的对照组不仅包括了同一地区不同出生

组的个体，也包括了不同地区同一出生组的个体。进一步，我们在回归模型中

控制地区的虚拟变量，并将１９６１
!

７５年出生组的虚拟变量及其与唐山的交互

项作为受教育年限的工具变量。具体而言，结构方程为

ｌｎｉｎｃｏｍｅ＝δ０＋δ１ｅｄｕ＋Ｘη＋ξ （４）

其中，ｌｎｉｎｃｏｍｅ表示取对数的月收入的残差，ｅｄｕ表示受教育年限的残差，

Ｘ为其他控制变量，包括性别和地区的虚拟变量。由于１９６１
!

７５年出生组虚

拟变量及其与唐山虚拟变量的交互项为工具变量，故第一阶段回归为

ｅｄｕ＝０＋１ｄｕｍｍｙ６１＿７５＋２ＴＳ·ｄｕｍｍｙ６１＿７５＋Ｘτ＋! （５）

这种设计的核心就是在第一阶段应用双重差分模型，即通过剔除地区间共

同的干扰因素，识别出唐山大地震对１９６１
!

７５年出生组受教育年限的影响。

因此，ＬＡＴＥ－ＩＶ估计的 Δ识别的就是１９６１!

７５年出生组由于唐山大地震

而遭受教育损失的一代的教育回报率。回归结果如表 ５所示。可以看出，

ＬＡＴＥ－ＩＶ估计的教育回报率约为２３．４９％，且在１％的水平上统计显著，同时

模型通过了内生性检验和弱工具变量检验。如果将唐山和其他三个地区分别

组合成为三个独立样本，用ＬＡＴＥ－ＩＶ方法估计的三个样本的教育回报率约为

２１．５０％－２３．８３％。但弱工具变量检验 Ｃｒａｇｇ－ＤｏｎａｌｄＷａｌｄ统计量的 Ｆ值均

处于５－１０之间，故存在弱工具变量的嫌疑，故表５同时报告了对弱工具变量

不太敏感度的有限信息最大似然法（ｌｉｍｉｔｅｄｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｍａｘｉｍｕｍｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ，简



第３期 灾难之殇：负向外生冲击的教育损失 １０７　　

称ＬＩＭＬ）的估计结果。可以看出，ＧＭＭ和ＬＩＭＬ的估计结果基本相同。①

由于唐山大地震对个体受教育水平的影响对不同出生组而言存在动态

异质性，因此本文还将１９６１
!

７５年各个出生年的虚拟变量（针对唐山样本）以

及这些变量与唐山虚拟变量的交互项（针对全部样本）作为工具变量组，对

１９６１
!

７５年出生组的教育回报率进行估计。估计结果如附表９所示。可以

看出，使用工具变量组估计的教育回报率约为２０．７７％ －２２．３１％，与表５的估

计结果基本一致。但由于弱工具变量检验ＣｒａｇｇＤｏｎａｌｄＷａｌｄ统计量的Ｆ值较

小，故难以排除弱工具变量的怀疑。

（三）稳健性分析

为保证教育回报率估计的稳健性，本文从模型设定、样本选择、变量选取和

样本框设计等诸多方面对估计结果进行稳健性分析②。

１．是否满足ＬＡＴＥ定理条件

ＬＡＴＥ定理共包括独立性条件（ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎ）、排他性条件（ｅｘ

ｃｌｕｓｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎ）、第一阶段条件（ｆｉｒｓｔｓｔａｇｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎ）和单调性条件（ｍｏｎｏｔｏ

ｎｉｃｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎ）（ＡｎｇｒｉｓｔａｎｄＰｉｓｃｈｋｅ，２００８）。独立性条件要求，工具变量既与

潜在结果有关，也与潜在处理状态无关。由于唐山大地震是不可预测的巨大自

然灾害，是一个纯粹外生的负向冲击，故满足独立性假设显而易见。排除性条

件要求，工具变量只能通过唯一的已知途径对被解释变量产生影响，即唐山大

地震只能通过影响个体受教育水平对收入造成影响。具体而言，对于受教育水

平受到唐山大地震影响的个体，受教育年限的减少应当是影响收入的唯一途

径。当然，地震可能会造成心理扭曲和营养不良，从而影响个体在未来劳动力

市场的表现。在本研究的样本中，我们观测到的是个体在２００５年的劳动收入，

唐山大地震等外生冲击不太可能直接影响个体在震后３０年的收入水平。第一

阶段假设条件，工具变量必须显著影响处理状态，即唐山大地震必须显著影响

个体受教育水平，这在表５的第一阶段回归中已经得到验证。单调性条件要

求，对于那些受工具变量影响的个体，这种影响必须以相同的方式发生，即不存

在某些人因唐山大地震发生受教育年限增加的情况。在引言中，本文已经介绍

了唐山大地震的灾难性影响，故单调性假设不证自明。因此，本研究设计满足

①

②

为便于对不同估计方法下估计结果的比较，表６还报告了用两阶段最小二乘法
（ｔｗｏｓｔａｇｅｌｅａｓｔｓｑｕａｒｅｄ，简称２ＳＬＳ）的结果，与ＧＭＭ估计结果基本相同。

受限于文章篇幅，部分变量的估计结果并未在正文和附表中报告，如有需要可向作

者索取。



１０８　　 教 育 经 济 评 论 ２０１６年

ＬＡＴＥ定理条件，表５的估计结果识别的确实为局部平均处理效应。

２．排除一般均衡效应

所谓一般均衡效应，是指在不同出生年份的劳动者不能完全替代的情况

下，受到供给效应的影响，具有较小人口规模和较低受教育水平的一代人，可能

获得更高的教育回报（Ｂｅｒｇｅｒ，１９８５；ＣａｒｄａｎｄＬｅｍｉｅｕｘ，２００１）。为排除一般均衡

效应的影响，我们在模型中加入了受地震影响一代的人口规模、受地震影响一

代的平均受教育年限和未受地震影响一代的平均受教育年限，这三个指标均基

于２００５年中国１％抽样调查数据的一个２０％的随机样本，在按照性别（２类）、

行业（２０类）和城市（４类）的人口分组中计算得到。估计结果如附表１０所示。

受地震影响一代的人口规模的估计系数显著为负，说明人口规模对收入有抑制

作用。受地震影响一代的平均受教育年限和未受地震影响一代的平均受教育

年限的估计系数为正，说明个体所在群体的平均受教育水平对收入有促进作

用（未报告）。使用唐山样本估计的受唐山大地震影响一代的教育回报率为

２０．１６％－２１．７５％，使用全部样本估计的教育回报率为２４．４１％ －２７．８５％，这

与表５的估计结果基本一致。

３．纠正样本选择偏差

样本选择（ｓａｍｐｌｅｓｅｌｅｃｔｉｏｎ）问题在本研究中主要体现在三个方面。首先，

自然灾害与失业率、劳动供给规模、劳动供给时间和工作决策等密切相关①

（ＭｅｎｇａｎｄＱｉａｎ，２００９；Ｘｕ，２０１１），而个体是否进入劳动力市场的决策又会影响

教育回报率的估计。本文将有收入个体视为进入劳动力市场，将收入为０的个

体视为未进入劳动力市场。故在本文使用的样本中，未进入劳动力市场的样本

量为２０１７，占全部样本的１１．９４％。我们根据Ｗｏｏｌｄｒｉｄｇｅ（２０１０）提供的方法②，

采用含有内生解释变量的Ｈｅｃｋｍａｎ两阶段模型纠正这种样本选择偏误。估计

结果如附表１１第（１）列所示③。逆米尔斯比的估计系数统计显著，说明模型确

实存在样本选择偏差（未报告）。ＩＶ估计结果表明，纠正样本选择偏差后，使用

①

②

③

比如，Ｍｅｎｇ和Ｑｉａｎ（２００９）发现，受三年自然灾害影响的个体在成年后的劳动供给
更低；ＤｉＰｉｅｔｒｏ和Ｍｏｒａ（２０１１）则发现拉奎拉地震显著降低了劳动参与率，但并未影响就业
率；Ｘｕ（２０１１）也没有发现受唐山大地震影响的个体在成年后的失业率更高。

这种方法已经在多项研究中使用过，如 Ａｒａｂｓｈｅｉｂａｎｉ和 Ｍｕｓｓｕｒｏｖ（２００７）、Ｃｈｅｎ和
Ｈａｍｏｒｉ（２００９）等。

使用Ｈｅｃｋｍａｎ两阶段模型纠正样本选择偏差时，需要引入识别变量。本文的识别
变量包括家庭总人口中０－５岁人口的比例、６－１５岁人口的比例和６０岁及以上人口的比
例，分别衡量家庭抚养学龄前儿童、未成年学龄儿童和老人的负担（Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．，２００５）。
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唐山和全部地区样本估计的受地震影响一代的教育回报率分别为９．８８％和

９．５３％，且均在１％的水平上统计显著。

其次，使用明瑟收入方程估计教育回报率时，解释变量应为个体的工资性

收入。但由于无固定职业和无固定工作场所的个体在农村普遍存在，农村样本

的工资性收入难以被界定。相比于女性，男性个体的收入可能在更大程度上体

现为工资性收入。使用男性样本的另一好处在于，男性个体通过婚丧嫁娶等方

式从其他地区农村流动到唐山农村的概率比女性更低，故男性个体始终居住在

本地农村的可能性就比女性更大。使用男性样本，就更能保证个体的确是在样

本市的农村地区接受的义务教育。附表１１第（２）列报告了对男性教育回报率

的估计结果。可以看出，地震使男性个体的受教育年限降低了０．１９年，受地震

影响的男性一代的教育回报率约为１９．３５％，这与表５基本一致。

最后，本文通过调查问卷提供的个体户口登记地的省、市、县信息，将在这

四个地级市农村地区以农业户口身份流动到其他地区（包括省内市外和省外）

的个体纳入到本研究的样本中，在一定程度上降低了样本选择偏误。如附表

１１第（３）列所示，样本调整前后的估计结果大致相同。然而遗憾的是，我们无

法识别其他两类可能在唐山大地震影响期间居住在农村的个体。一是受城市

化影响由农业户口变为非农户口的个体，这属于户口特征的自然变动；二是在

本研究所涉及的四个地级市农村地区以农业户口身份接受义务教育但进入城

镇劳动力市场并将户口变为非农户口的个体。这部分个体往往具有较高的受

教育水平。由此带来的样本选择偏误，我们无法纠正。

４．其他稳健性分析

除上述稳健性分析，附表１２还报告了其他稳健性检验的结果。模型（１）

控制了少数民族虚拟变量、目前的居住地类别（城市、县镇和农村）、父母的受

教育年限①等个体特征和后非实验组的虚拟变量。估计结果与表５一致。模

型（２）和（３）分别将个体是否接受完初中阶段教育（包括毕业和肄业）、是否接

受高中阶段教育作为受教育水平的衡量指标，考察唐山大地震如何通过影响个

体的教育决策降低其受教育水平进而影响未来的收入水平。可以看出，地震显

著降低了个体完成初中阶段教育和接受高中阶段教育的概率，但ＬＡＴＥ－ＩＶ估

① 父母受教育水平均缺失的样本占全部样本的近８５％，若仅对父母受教育水平不缺
失的样本回归，则会损失大量样本并存在严重的同住性样本选择偏差，故本文将父母受教

育水平均缺失的个体的父母平均受教育年限赋值为０，并在模型中控制父母受教育水平是
否均缺失的虚拟变量。
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计的教育回报率非常高，且估计结果也在一定程度上受到了弱工具变量的影

响。模型（４）的实验组仅包括小学和初中教育阶段均受地震影响的个体，前后

非实验组保持不变。估计结果表明，地震使得这部分个体的平均受教育年限减

少０．３７年，接近样本平均水平（０．１９年）的２倍，ＬＡＴＥ－ＩＶ估计的教育回报率

为１６．８８％，略低于样本平均水平（２３．４９％）。

五、唐山大地震的教育损失

第三部分和第四部分分别考察了唐山大地震对个体受教育水平的影响和

受唐山大地震影响的一代人的教育回报率。基于上述估计结果，本文通过建立

成本核算框架计算唐山大地震的短期和长期教育损失。

唐山大地震的短期教育损失是指唐山大地震给个体受教育水平造成的损

失。本文采用两种方式定义唐山大地震的短期教育损失。一是针对唐山样本

计算１９６１
!

７５出生组的平均受教育年限相对于其他出生组的差异，记为

ＳＣＯＳＴ１，等同于方程（３）中的估计系数 ρ１。二是针对全部地区样本，剔除各地

区共同的外生冲击对个体受教育水平的影响后，计算唐山１９６１
!

７５年出生组

的平均受教育年限相对于其他出生组的差异，记为ＳＣＯＳＴ２，等同于方程（１）中

的估计系数α３，也等同于方程（５）中的估计系数 。

唐山大地震的长期教育损失是指唐山大地震使得个体受教育水平减少进

而对其在未来劳动力市场中的收入造成的损失。本文采用三种方式定义唐山

大地震的长期教育损失。一是用ＬＡＴＥ－ＩＶ估计得到的教育回报率衡量，其意

义是指对受唐山大地震影响的一代而言，多接受一年正规教育收入增加的百分

比（或者说少接受一年正规教育收入减少的百分比）。本文将使用唐山样本和

全部地区样本估计的唐山大地震的长期教育损失分别记为 ＳＣＯＳＴ１Ａ和

ＳＣＯＳＴ１Ｂ，二者分别等价于方程（２）中的 β１和方程（４）中的 δ１的 ＩＶ估计量。

二是将唐山大地震的短期教育损失与受地震影响的一代人的教育回报率相结

合，即在考虑唐山大地震对个体受教育年限的影响的前提下，进一步考察个体

在未来劳动力市场中的收入损失。对于唐山样本和全部地区样本，唐山大地震

的长期教育损失分别记为ＳＣＯＳＴ２Ａ和ＳＣＯＳＴ２Ｂ，前者等同于估计系数ρ１与β１
的乘积，后者等同于２和δ１的乘积。ＳＣＯＳＴ１、ＳＣＯＳＴ２、ＬＣＯＳＴ１和ＬＣＯＳＴ２的

关系如式（６）和式（７）所示：

ＬＣＯＳＴ２Ａ＝ＳＣＯＳＴ１·ＬＣＯＳＴ１Ａ （６）



第３期 灾难之殇：负向外生冲击的教育损失 １１１　　

ＬＣＯＳＴ２Ｂ＝ＳＣＯＳＴ２·ＬＣＯＳＴ１Ｂ≈ＬＣＯＳＴ２Ａ·
ＳＣＯＳＴ２
ＳＣＯＳＴ１ （７）①

三是参照Ｉｃｈｉｎｏ和ＷｉｎｔｅｒＥｂｍｅｒ（２００４）的方法，计算受唐山大地震影响的

一代人的收入损失占所有样本平均收入的百分比，这与唐山大地震造成的唐山

ＧＤＰ的损失十分接近。对于唐山样本和全部样本，唐山大地震的长期教育损

失分别记为ＬＣＯＳＴ３Ａ和ＬＣＯＳＴ３Ｂ，即

ＬＣＯＳＴ３Ａ＝
Ｅ（ｌｎｉｎｃｏｍｅ｜ｄｕｍｍｙ６１＿７５ｉ＝１，ＴＳｉ＝１）·ＬＣＯＳＴ２Ａ·Ｐｒ（ｄｕｍｍｙ６１＿７５ｉ＝１｜ＴＳｉ＝１）

Ｅ（ｌｎｉｎｃｏｍｅ｜ＴＳｉ＝１）

（８）

　 ＬＣＯＳＴ３Ｂ＝
Ｅ（ｌｎｉｎｃｏｍｅ｜ｄｕｍｍｙ６１＿７５ｉ＝１，ＴＳｉ＝１）·ＬＣＯＳＴ２Ｂ·Ｐｒ（ｄｕｍｍｙ６１＿７５ｉ＝１）

Ｅ（ｌｎｉｎｃｏｍｅ）
（９）

上述指标的计算结果如表６所示。唐山样本的计算结果表明，唐山大地震

使得个体受教育年限减少０．２７－０．２９年，受地震影响一代的教育回报率为

２０．１６％－２１．８０％，故唐山大地震使得个体受教育年限的减少进而带来的收入

损失约为５．５６％－６．３２％，由唐山大地震带来的人力资本损失约占２００５年唐

山ＧＤＰ的０．５１％－０．５８％。但仅使用唐山样本会高估唐山大地震的教育损

失，因为１９６１
!

７５年出生组的受教育水平既可能潜在受到唐山大地震的影

响，也有可能受到其他外生冲击的影响。使用全部地区样本的计算结果表明，

唐山大地震使得个体受教育年限减少０．１４－０．２１年，可将此看作唐山大地

① 本文在计算 的过程中采用了近似处理。

ＬＣＯＳＴ２Ｂ＝ＳＣＯＳＴ２·ＳＣＯＳＴ２Ｂ＝
Ｅ（ｌｎｉｎｃｏｍｅｉ｜ＩＶｉ＝１）－Ｅ（ｌｎｉｎｃｏｍｅｉ｜ＩＶｉ＝０）

Ｅ（ｅｄｕｉ｜ＩＶｉ＝１）－Ｅ（ｅｄｕｉ｜ＩＶｉ＝０）
·ＳＣＯＳＴ２

＝
Ｅ（ｌｎｉｎｃｏｍｅｉ｜ｄｕｍｍｙ６１＿７５ｉ＝１，ＴＳｉ＝１）－Ｅ（ｌｎｉｎｃｏｍｅｉ｜ｄｕｍｍｙ６１＿７５ｉ＝０，ＴＳｉ＝０）

Ｅ（ｅｄｕｉ｜ｄｕｍｍｙ６１＿７５ｉ＝１，ＴＳｉ＝１）－Ｅ（ｅｄｕｉ｜ｄｕｍｍｙ６１＿７５ｉ，ＴＳｉ＝０）
·ＳＣＯＳＴ２

要想得到式（７），必须保证以下两个条件同时成立
Ｅ（ｅｄｕｉ＿ｄｕｍｍｙ６１＿７５ｉ＝０，ＴＳｉ＝０）＝Ｅ（ｅｄｕｉ｜ｄｕｍｍｙ６１＿７５ｉ＝０，ＴＳｉ＝１）

Ｅ（ｌｎｉｎｃｏｍｅｉ｜ｄｕｍｍｙ６１＿７５ｉ＝０，ＴＳｉ＝０）＝Ｅ（ｌｎｉｎｃｏｍｅｉ｜ｄｕｍｍｙ６１＿７５ｉ＝０，ＴＳｉ＝１）

即唐山地区和非唐山地区的前后非实验组的平均受教育年限和收入水平不应该具有

显著性的差异。本文利用单因素方差对上述两个条件进行检验。巴特利特检验（Ｂａｒｔｌｅｔｔ＇ｓ
ｔｅｓｔ）结果表明单因素方差分析满足等方差假定。单因素方差检验结果表明，两个样本平均
受教育年限和收入水平不存在显著性差异。由于，

ＳＣＯＳＴ１＝Ｅ（ｅｄｕｉ｜ｄｕｍｍｙ６１＿７５ｉ＝１，ＴＳｉ＝１）－Ｅ（ｅｄｕｉ｜ｄｕｍｍｙ６１＿７５ｉ＝０，ＴＳｉ＝１）

则

ＬＣＯＳＴ２Ｂ＝［Ｅ（ｌｎｉｎｃｏｍｅｉ｜ｄｕｍｍｙ６１＿７５ｉ＝１）－Ｅ（ｌｎｉｎｃｏｍｅｉ｜ｄｕｍｍｙ６１＿７５ｉ＝０）］·

ＳＣＯＳＴ２
ＳＣＯＳＴ１＝ＬＣＯＳＴ２Ａ·

ＳＣＯＳＴ２
ＳＣＯＳＴ１。
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震的实际短期教育损失。受地震影响一代少接受一年正规教育，收入减少

２０．９３％－２７．８５％。因此，唐山大地震使得个体受教育年限的减少进而带来的

收入损失约为３．５１％－４．７７％，唐山大地震带来的人力资本损失约占２００５年

唐山ＧＤＰ的０．３０％－０．４１％，可将此看作唐山大地震的实际长期教育损失。

相比于全部地区样本的计算结果，唐山样本的计算结果高估了唐山大地震的教

育损失。

表６　唐山大地震的短期和长期教育损失

ＳＣＯＳＴ ＬＣＯＳＴ１ ＬＣＯＳＴ２ ＬＣＯＳＴ３

基准回归

　唐山样本 －０．２９ ２１．８０％ －６．３４％ ０．５８％

　全部样本 －０．１９ ２３．４９％ －４．５０％ ０．３９％

稳健性检验

　唐山样本 ［－０．２９，－０．２７］ ［２０．１６％，２１．７９％］［－６．３２％，－５．５６％］［０．５１％，０．５７％］

　全部样本 ［－０．２１，－０．１４］ ［２０．９３％，２７．８５％］［－４．７７％，－３．５１％］［０．３０％，０．４１％］

　　注：稳健性检验仅包括附表１０、附表１１的模型（３）和附表１２的模型（１）。

六、结论

诸如地震、海啸等突发性自然灾害不仅给社会经济发展造成了不可估量的

损失，也可能对整个社会的人力资本和社会福利带来持久和深远的影响。本文

以唐山大地震为例为该领域的研究提供了新的证据。本文使用２００５年全国

１％人口抽样调查中随机抽取的一个２０％的样本，运用 ＤｉＤ模型和 ＬＡＴＥ－ＩＶ

方法研究了唐山大地震对个体受教育水平和在未来劳动力市场中表现的影响。

本文主要得到如下结论：首先，双重差分模型的估计结果表明，剔除不同地

区受到的共同外生冲击的影响后，唐山大地震使得个体受教育年限减少０．１４－

０．２１年，可将此看作唐山大地震的短期教育损失。其次，本文估计了受唐山大

地震影响一代的教育回报率。ＬＡＴＥ－ＩＶ估计结果表明，个体少接受一年正规

教育，收入水平下降２０．９３％－２７．８５％。最后，利用唐山大地震的短期教育损

失和估计得到的教育回报率，计算了唐山大地震的长期教育损失。唐山大地震

使得个体受教育年限的减少进而带来的收入损失约为３．５１％ －４．７７％，人力

资本损失约占２００５年唐山ＧＤＰ的０．３０％－０．４１％，可将此看作唐山大地震的

实际长期教育损失。鉴于此，当诸如自然灾害等剧烈的负向外生冲击发生时，

我们不仅应关注和弥补它们给社会经济方面造成的巨大损失，同时更应积极进
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行教育等人力资本方面的救助，尽可能减少负向外生冲击对个体人力资本水平

的影响，并对人力资本积累过程受到严重冲击的居民进行持续性的补偿，从而

为个体远期福利水平提供基本保障。

当然，本文还存在如下不足。首先，在唐山大地震的自然场景下应用

ＬＡＴＥ－ＩＶ方法是否满足排除性假定仍有待考察。虽然从理论上讲，对于受教

育水平受到唐山大地震影响的个体，受教育年限的减少是影响收入的唯一途

径，但确实也存在地震通过恶化个体早期营养健康状况影响其在未来劳动力市

场的表现的可能性。其次，受限于数据，本文无法对唐山大地震对个体受教育

水平的影响机制进行深入探讨。再次，本文将受唐山大地震影响的地区仅设定

为唐山，而没有考虑其他诸如河北廊坊、北京和天津等受唐山大地震影响的地

区，故本文估计的仅是唐山大地震对唐山农村居民人力资本和福利水平的影

响，这可能会低估唐山大地震的教育损失。最后，由于缺少县级数据，本文的估

计结果未能刻画不同震级地区居民唐山大地震的教育损失，也没能在更为宏观

的区县层面探讨唐山大地震与人力资本和福利水平的关系。
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ｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌｃｏｓｔｏｆＴａｎｇｓｈａｎＥａｒｔｈｑｕａｋｅ．Ｔｈｅｒａｔｅｏｆｒｅｔｕｒｎｔｏｙｅａｒｓｏｆｓｃｈｏｏｌｉｎｇｆｏｒｔｈｅｅａｒｔｈ

ｑｕａｋｅｃｏｈｏｒｔｓｉｓ２０．９３％－２７．８５％．Ｔｈｅｅａｒｔｈｑｕａｋｅｌｅａｄｓ３．５１％ －４．７７％ ｌｏｓｓｏｆａｖｅｒａｇｅｉｎ

ｃｏｍｅｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆｓｃｈｏｏｌｉｎｇｙｅａｒｓ．Ａｌｏｓｓｏｆ０．３０％－０．４１％ ｏｆＧＤＰｉｎ２００５ｃａｎｂｅ

ａｔｔｒｉｂｕｔｅｄｔｏｔｈｅｌｏｗｅｒｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌａｔｔａｉｎｍｅｎｔｏｆｔｈｅｅａｒｔｈｑｕａｋｅｃｏｈｏｒｔｓ，ｗｈｉｃｈｃａｎｂｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ

ａｓｔｈｅｌｏｎｇｔｅｒｍｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌｃｏｓｔｏｆＴａｎｇｓｈａｎＥａｒｔｈｑｕａｋｅ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ＴａｎｇｓｈａｎＥａｒｔｈｑｕａｋｅ；ｈｕｍａｎｃａｐｉｔａｌ；ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｍｏｄｅｌ；ｉｎｓｔｒｕ

ｍｅｎｔａｌｖａｒｉａｂｌｅ；ｌｏｃａｌａｖｅｒａｇｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｅｆｆｅｃｔ

（责任编辑：杨　娟　责任校对：孟大虎　胡咏梅）
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附表

附表１　样本框

出生年份 ２００５年时年龄
入学年份 被影响的年数

小学 初中 小学 初中

前非实验组

１９５１ ５４ １９５８ １９６４ ０ ０

１９５２ ５３ １９５９ １９６５ ０ ０

１９５３ ５２ １９６０ １９６６ ０ ０

１９５４ ５１ １９６１ １９６７ ０ ０

１９５５ ５０ １９６２ １９６８ ０ ０

１９５６ ４９ １９６３ １９６９ ０ ０

１９５７ ４８ １９６４ １９７０ ０ ０

１９５８ ４７ １９６５ １９７１ ０ ０

１９５９ ４６ １９６６ １９７２ ０ ０

１９６０ ４５ １９６７ １９７３ ０ ０

实验组

１９６１ ４４ １９６８ １９７４ ０ １

１９６２ ４３ １９６９ １９７５ ０ ２

１９６３ ４２ １９７０ １９７６ ０ ３

１９６４ ４１ １９７１ １９７７ １ ３

１９６５ ４０ １９７２ １９７８ ２ ３

１９６６ ３９ １９７３ １９７９ ３ ３

１９６７ ３８ １９７４ １９８０ ４ ３

１９６８ ３７ １９７５ １９８１ ５ ２

１９６９ ３６ １９７６ １９８２ ６ １

１９７０ ３５ １９７７ １９８３ ６ ０

１９７１ ３４ １９７８ １９８４ ５ ０

１９７２ ３３ １９７９ １９８５ ４ ０

１９７３ ３２ １９８０ １９８６ ３ ０

１９７４ ３１ １９８１ １９８７ ２ ０

１９７５ ３０ １９８２ １９８８ １ ０
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续表

出生年份 ２００５年时年龄
入学年份 被影响的年数

小学 初中 小学 初中

后非实验组

１９７６ ２９ １９８３ １９８９ ０ ０

１９７７ ２８ １９８４ １９９０ ０ ０

１９７８ ２７ １９８５ １９９１ ０ ０

１９７９ ２６ １９８６ １９９２ ０ ０

１９８０ ２５ １９８７ １９９３ ０ ０

１９８１ ２４ １９８８ １９９４ ０ ０

１９８２ ２３ １９８９ １９９５ ０ ０

１９８３ ２２ １９９０ １９９６ ０ ０

１９８４ ２１ １９９１ １９９７ ０ ０

１９８５ ２０ １９９２ １９９８ ０ ０

　　注：假设唐山大地震影响个体受教育水平的年份为１９７８
!

８２年；假定学生７岁上小

学，１３岁上初中。

附表２　描述统计

唐山 邯郸 保定 承德 除唐山外 全部

男性 ５４．００％ ５２．２０％ ５３．７４％ ５７．３７％ ５３．６３％ ５３．７１％

出生年份 １９６７．０１ １９６８．５４ １９６７．６８ １９６６．１９ １９６７．８１ １９６７．６４

年龄 ３７．８３ ３６．３４ ３７．１８ ３８．６６ ３７．０５ ３７．２２

少数民族 ２．６３％ ０．３８％ １．４８％ ４０．６１％ ６．４０％ ５．６０％

受教育水平 ８．４６ ８．３０ ８．３６ ７．９５ ８．２８ ８．３１

收入 ５５８．６０ ３３５．６８ ４４０．１０ ３６９．７０ ３８９．７８ ４２５．２５

父母的平均受教育年限 ６．２２ ５．９６ ６．１１ ４．９９ ５．９３ ５．９８

父母的受教育水平均缺失 ８２．３９％ ７５．０５％ ７６．１８％ ８１．５５％ ７６．４７％ ７７．７２％

居住在城市 １０．１７％ １４．０２％ ５．１５％ ０．２７％ ７．９４％ ８．４１％

居住在县镇 １５．７７％ ６．８０％ １４．８８％ １４．９５％ １１．７４％ １２．５９％

居住在农村 ７４．０６％ ７９．１８％ ７９．９７％ ８４．７８％ ８０．３２％ ７９．００％

出生于１９５１
!

６０年 ２８．１９％ ２５．５７％ ２７．６３％ ３０．５７％ ２７．２３％ ２７．４３％

出生于１９６１
!

７５年 ４９．６０％ ４５．２８％ ４６．０１％ ５２．１９％ ４６．５７％ ４７．２１％

出生于１９７６
!

８５年 ２２．２１％ ２９．１５％ ２６．３６％ １７．２４％ ２６．２１％ ２５．３７％

样本量 ２８９１ ４２３６ ５１４７ １４８５ １０８６８ １３７５９

样本所占比重 ２１．０１％ ３０．７９％ ３７．４１％ １０．７９％ ７８．９９％ １００．００％



第３期 灾难之殇：负向外生冲击的教育损失 １１９　　

附表３　１９５１
!

８５年出生组可能经历的重大外生冲击

重大外生冲击 持续时间
受影响的

出生组

２００５年

时年龄
资料来源

三年自然灾害 １９５９
!

６１ １９５４
!

６１ ４４
!

５１ ＭｅｎｇａｎｄＱｉａｎ（２００９）

文化大革命 １９６６
!

７６ １９４５
!

６４ ４１
!

６０ ＤｅｎｇａｎｄＴｒｅｉｍａｎ（１９９７）

１９４７
!

６３ａ ４２
!

５８ ＭｅｎｇａｎｄＧｒｅｇｏｒｙ（２００２）

１９４７
!

６１ａ ４４
!

５８ ＭｅｎｇａｎｄＧｒｅｇｏｒｙ（２００７）

１９５０
!

６９ ４５
!

５４ Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．（２００７）

农村基础教育普及政策 １９７１
!

７８ １９５３
!

６０ ４５
!

５２ ＳｉｃｕｌａｒａｎｄＹａｎｇ（２０１５）

义务教育法 １９８６
!

今 １９７０
!

７１ｂ ３２
!

３５ Ｆａｎｇｅｔａｌ．（２０１２）

高等教育扩招 １９９９
!

２００７１９８１
!

８３ｃ ２２
!

２４ 吴要武和赵泉（２０１０）

１９８０
!

８４ｃ ２１
!

２５ 邢春冰和李实（２０１１）

１９８１
!

８５ｃ ２０
!

２４ 颜敏（２０１２）

　　注：ａ．通过在模型中加入个体被中断的教育阶段的虚拟变量，ＭｅｎｇａｎｄＧｒｅｇｏｒｙ（２００２、

２００７）分析了文化大革命对个体受教育水平的影响。由于唐山大地震仅影响１９７６
!

８２年

间处于小学或初中阶段的个体，根据两篇文章的样本框设计，受唐山大地震影响的出生组

分别为出生于１９５１
!

６３年和１９５１
!

６１年的个体，对应的２００５年时的年龄分别为４２
!

５４岁和４４
!

５４岁。

ｂ．由于中国各省份实施义务教育法的有效期限不同，Ｆａｎｇｅｔａｌ．（２０１２）将受义务教育

法影响的群体定义为各省在实施义务教育法时年龄为１５
!

１６岁的个体。河北省于１９８６

年５月在第六届人民代表大会第四次会议上修订１９８５年《河北省普及九年制义务教育实施

方案》（试行），制定并通过了《河北省普及义务教育条例》，故经笔者计算，受义务教育影响

的群体为１９７０
!

７１年出生组。资料来源：宗树兴．１９８６年《中华人民共和国义务教育法》

立法和实施研究．河北大学博士论文，２０１０．

ｃ．吴要武和赵泉（２０１０）、邢春冰和李实（２０１１）均使用２００５年１％抽样调查数据研究

了高等教育扩张、教育机会获得、大学生就业与失业的关系。两项研究分别将２２
!

２４岁和

２１
!

２５岁的个体作为处理组。严敏（２０１２）使用２００６年中国综合社会调查（ＣｈｉｎａＧｅｎｅｒａｌ

ＳｏｃｉａｌＳｕｒｖｅｙ，缩写为ＣＧＳＳ）数据研究了高等教育扩张对大学教育溢价的影响。她将２００６

年２１
!

２５岁的个体即在２００２
!

２００５年获得最高学位的个体作为处理组，故２００５年这些

个体的年龄为２０
!

２４岁。严格来说，这一群体并非涵盖受高等教育扩招影响的全部个体。

若高等教育扩招政策从１９９９年持续至２００７年，受高等教育政策影响的年龄组应为１９８０
!

８８年出生的个体。
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附表４　唐山大地震对教育的影响：共同趋势假定检验

（１） （２） （３） （４） （５） （６）

唐山 邯郸 保定 承德 除唐山外 全部地区

出生于１９５１年 －０．２６２２ －０．４４６４ －０．２２２５ －０．９０４１ －０．３８１９ －０．３８１８

（０．２３８９） （０．２２５３） （０．１９６２） （０．４９４８） （０．１４３１） （０．１７０５）

出生于１９５２年 －０．６５６８ －０．３５８７ －０．１８７３ ０．４７９３ －０．１３５５ －０．１３５５

（０．２４１９） （０．２３８５） （０．１８７１） （０．３９７６） （０．１３８２） （０．１４８３）

出生于１９５３年 －０．４４６９ ０．２２６０ －０．２１９２ －０．２２４６ －０．０５４１ －０．０５４０

（０．２７８０） （０．２１５２） （０．１９２５） （０．４２８９） （０．１３７０） （０．１７６６）

出生于１９５４年 －０．０３６９ －０．２２７４ －０．３７０１ ０．０７８９ －０．２４８９ －０．２４８９

（０．２３４４） （０．２１１１） （０．１６９５） （０．３４０６） （０．１２３２） （０．１５２０）

出生于１９５５年 －０．００９４ －０．３４４５ －０．０８８２ －０．１５９４ －０．２０５５ －０．２０５５

（０．２１６２） （０．１８８３） （０．１９１１） （０．３６９１） （０．１２６７） （０．１６３１）

出生于１９５６年 ０．０６２４ ０．０７８１ ０．４６８７ ０．１９１５ ０．２８４１ ０．２８４１

（０．２１４２） （０．１７６７） （０．１５９０） （０．３５８７） （０．１１３０） （０．１３４９）

出生于１９５７年 ０．５８０３ ０．０９６６ ０．５２５８ －０．９９４３ ０．１６３５ ０．１６３５

（０．２１１１） （０．１９４０） （０．１８２７） （０．４１３０） （０．１２７６） （０．１５５８）

出生于１９５８年 ０．８６７５ ０．５８６９ ０．３７７９ －０．００５０ ０．３９６８ ０．３９６９

（０．２１３１） （０．１８９０） （０．１８０４） （０．３４６５） （０．１２２４） （０．１４５４）

出生于１９５９年 １．２４３３ ０．３５７９ －０．１３８４ －０．２２７８ ０．０２８９ ０．０２８９

（０．２６６８） （０．２１７３） （０．２０５１） （０．３５８８） （０．１３７５） （０．１６６７）

出生于１９６０年 １．１０５１ ０．２５３４ ０．７３３７ ０．３８５５ ０．５１１６ ０．５１１７

（０．２４０２） （０．２２５３） （０．１８９７） （０．３５５７） （０．１３４１） （０．１５０２）

出生于１９７６年 －０．００５４ －０．２２４５ －０．０３１８ －０．５２８９ －０．１３４４ －０．１３４２

（０．２５８８） （０．２２７８） （０．１８７９） （０．６９４５） （０．１４４２） （０．１１５４）

出生于１９７７年 ０．０６６４ －０．３１５９ －０．２０３５ －０．０４７４ －０．２３０６ －０．２３０６

（０．２８５４） （０．２１５２） （０．１８１０） （０．４７７３） （０．１３４３） （０．１０３５）

出生于１９７８年 －０．４１０９ －０．１２８０ －０．１６３４ ０．１０８０ －０．１１６４ －０．１１６４

（０．２６８９） （０．２０５５） （０．１７８７） （０．４０７２） （０．１２８８） （０．０９４９）

出生于１９７９年 ０．００７１ －０．０５４１ －０．２７３０ ０．１４６７ －０．１２５７ －０．１２５７

（０．２５５１） （０．１９７１） （０．２０４１） （０．４６１８） （０．１３７０） （０．１１１８）

出生于１９８０年 ０．６２１２ ０．０８５８ ０．１１７０ ０．１８０８ ０．１０７０ ０．１０７０

（０．２６０７） （０．１８７０） （０．１７４９） （０．５０４３） （０．１２５６） （０．１０５３）



第３期 灾难之殇：负向外生冲击的教育损失 １２１　　

续表

（１） （２） （３） （４） （５） （６）

唐山 邯郸 保定 承德 除唐山外 全部地区

出生于１９８１年 ０．４４６０ ０．２６２６ ０．３２５５ ０．０６８９ ０．２６９９ ０．２６９９

（０．２４３３） （０．１８１９） （０．１９６９） （０．４５４８） （０．１２９７） （０．０９９８）

出生于１９８２年 ０．５４９８ ０．３１６３ ０．２７８０ ０．７１４１ ０．３３３４ ０．３３３４

（０．２３８８） （０．１８７０） （０．１８１０） （０．４７７４） （０．１２７１） （０．０９１６）

出生于１９８３年 ０．７３６１ ０．２０１４ ０．５５１２ ０．６４５９ ０．３８８５ ０．３８８５

（０．２６６９） （０．１８０７） （０．１８９０） （０．５７６２） （０．１２９６） （０．０９２３）

出生于１９８４年 ０．６１０６ ０．３０２８ ０．５５７４ ０．４７１１ ０．４２８７ ０．４２８６

（０．２６４７） （０．１８８３） （０．１９８５） （０．５４９０） （０．１３４６） （０．０８９３）

出生于１９８５年 ０．６０９３ ０．５７６３ ０．３５２０ ０．３６９０ ０．４６６１ ０．４６６１

（０．２７１１） （０．１７７３） （０．１９４６） （０．５３６６） （０．１２９４） （０．０７９５）

唐山×出生于１９５１年 ０．１１９１

（０．２８９８）

唐山×出生于１９５２年 －０．５２１９

（０．３０９３）

唐山×出生于１９５３年 －０．３９３１

（０．３８８７）

唐山×出生于１９５４年 ０．２１２１

（０．３０３４）

唐山×出生于１９５５年 ０．１９５９

（０．３１６７）

唐山×出生于１９５６年 －０．２２１３

（０．２８８１）

唐山×出生于１９５７年 ０．４１６４

（０．２９９８）

唐山×出生于１９５８年 ０．４７０３

（０．３１１３）

唐山×出生于１９５９年 １．２１４２

（０．３６６９）

唐山×出生于１９６０年 ０．５９３２

（０．２８８１）



１２２　　 教 育 经 济 评 论 ２０１６年

续表

（１） （２） （３） （４） （５） （６）

唐山 邯郸 保定 承德 除唐山外 全部地区

唐山×出生于１９７６年 ０．１２８７

（０．２６７３）

唐山×出生于１９７７年 ０．２９７０

（０．２７０１）

唐山×出生于１９７８年 －０．２９４８

（０．３４３３）

唐山×出生于１９７９年 ０．１３２５

（０．１８７３）

唐山×出生于１９８０年 ０．５１４４

（０．２５８１）

唐山×出生于１９８１年 ０．１７５７

（０．２２４０）

唐山×出生于１９８２年 ０．２１６０

（０．２２３５）

唐山×出生于１９８３年 ０．３４７１

（０．２２３９）

唐山×出生于１９８４年 ０．１８２２

（０．１７４９）

唐山×出生于１９８５年 ０．１４３５

（０．１５９４）

样本量 ２８９１ ４２３６ ５１４７ １４８５ １０８６８ １３７５９

　　注：上述模型的被解释变量为受教育年限的残差，由分性别的受教育年限关于年龄三次多项式的回归得

到；上述模型均控制性别和地区虚拟变量，且包括常数项；括号内为异方差稳健标准误；、和分别表

示在１％、５％和１０％的显著性水平上统计显著。

附表５　唐山大地震对教育的影响：证伪检验结果

（１） （２） （３） （４）

辽宁 湖北 湖南 安徽

出生于１９６１
!

７５年 －０．２９００ －０．２０７１ －０．１７８４ ０．００１５

（０．０６１６） （０．０５９７） （０．０５０３） （０．０９０１）



第３期 灾难之殇：负向外生冲击的教育损失 １２３　　

续表

（１） （２） （３） （４）

辽宁 湖北 湖南 安徽

处理组×出生于１９６１
!

７５年 －０．０２６２ －０．０４４１ －０．０６７２ －０．１１６４

（０．１２１５） （０．１０４８） （０．１０７３） （０．２１０５）

处理组 大连 宜昌 湘潭 芜湖

样本量 ５６８５ ９４２６ ８９８９ ４５０５

　　注：上述模型的被解释变量均为受教育年限的残差，由分地区分性别的受教育年限关

于年龄三次多项式的回归得到；上述模型均控制性别和地区虚拟变量，且包括常数项；括号

内为异方差稳健标准误；、和分别表示在１％、５％和１０％的显著性水平上统计

显著。

附表６　唐山大地震对教育的影响：ＤｉＤｉＤ模型估计结果

（１） （２） （３） （４）

河北和辽宁 河北和湖北 河北和湖南 河北和安徽

河北 －０．０７８３ －０．０５１４ －０．０３１１ ０．０５４６

（０．０４９１） （０．０４９１） （０．０４２９） （０．０７２０）

河北×出生于１９６１
!

７５年 ０．１９０４ ０．１１１３ ０．０８０２ －０．０８７５

（０．０６６９） （０．０６３７） （０．０６０３） （０．０９１２）

河北×唐山×出生于１９６１
!

７５年 －０．１５０６ －０．１３７２ －０．１４１４ －０．１５６７

（０．０７４２） （０．０７２０） （０．０７２５） （０．０８０４）

样本量 １９４４４ ２３１８５ ２２７４８ １８２６４

　　注：上述模型的被解释变量均为受教育年限的残差，由分地区分性别的受教育年限关

于年龄三次多项式的回归得到；上述模型均控制性别和地区虚拟变量，且包括常数项；括号

内为异方差稳健标准误；、和分别表示在１％、５％和１０％的显著性水平上统计

显著。

附表７　唐山大地震对教育的影响：安慰剂检验结果Ａ

（１） （２）

提前两年 错后两年

实验组 －０．０９０８ －０．１７７９

（０．０４３３） （０．０４０８）

唐山×实验组 －０．００８６ －０．１１２８

（０．０８９３） （０．０８５６）



１２４　　 教 育 经 济 评 论 ２０１６年

续表

（１） （２）

提前两年 错后两年

实验组 １９５９
!

７３年 １９６３
!

７７年

前非实验组 １９４９
!

５８年 １９５３
!

６２年

后非实验组 １９７４
!

８３年 １９７８
!

８７年

样本量 １３６６７ １３６７４

　　注：上述模型的被解释变量均为受教育年限的残差，由分地区分性别的受教育年限关

于年龄三次多项式的回归得到；上述模型均控制性别和地区虚拟变量，且包括常数项；括号

内为异方差稳健标准误；、和分别表示在１％、５％和１０％的显著性水平上统计

显著。

附表８　唐山大地震对教育的影响：安慰剂检验结果Ｂ

影响期限
（１） （２） （３） （４）

１９７６
!

７８年 １９７６
!

８０年 １９７６
!

８２年 １９７６
!

８４年

实验组 －０．０５７８ －０．０９２０ －０．０９９３ －０．１６５７

（０．０４５９） （０．０４３６） （０．０４１７） （０．０４０２）

唐山×实验组 －０．２５９７ －０．２１３２ －０．１９１４ －０．１１６１

（０．０９３５） （０．０９０３） （０．０８７４） （０．０８３９）

实验组 １９６１
!

７１年 １９６１
!

７３年 １９６１
!

７５年 １９６１
!

７７年

前实验组 １９５１
!

６０年 １９５１
!

６０年 １９５１
!

６０年 １９５０
!

６０年

后实验组 １９７２
!

８１年 １９７４
!

８３年 １９７６
!

８５年 １９７８
!

８８年

样本量 １２３３０ １３０７０ １３７５９ １４６４１

　　注：上述模型的被解释变量均为受教育年限的残差，由分地区分性别的受教育年限关

于年龄三次多项式的回归得到；上述模型均控制性别和地区虚拟变量，且包括常数项；括号

内为异方差稳健标准误；、和分别表示在１％、５％和１０％的显著性水平上统计

显著。

附表９　教育回报率的估计结果

样本
（１） （２） （３） （４） （５）

唐山 唐山和邯郸 唐山和保定 唐山和承德 全部地区

ＬＡＴＥ－ＩＶ（２ＳＬＳ）

　受教育年限 ０．１３７８ ０．１４７０ ０．２２０６ ０．１２８４ ０．２０７７

（０．０３９２） （０．０２８３） （０．０３４３） （０．０３０８） （０．０２６４）



第３期 灾难之殇：负向外生冲击的教育损失 １２５　　

续表

样本
（１） （２） （３） （４） （５）

唐山 唐山和邯郸 唐山和保定 唐山和承德 全部地区

ＬＡＴＥ－ＩＶ（ＬＩＭＬ）

　受教育年限 ０．１５９７ ０．２７１０ ０．１４２９ ０．２２３１

（０．０３２１） （０．０４７３） （０．０３８３） （０．０２９５）

ＬＡＴＥ－ＩＶ（ＧＭＭ）

　受教育年限 ０．１３８３ ０．１４６０ ０．２２０７ ０．１１８７ ０．２０９２

（０．０３８８） （０．０２７９） （０．０３３９） （０．０３０１） （０．０２６３）

内生性检验 ４．２３ １４．３８ ２９．４１ ２．９２ ４４．５０

弱工具变量检验 ６．９１ ５．９１ ５．２２ ４．８５ ７．５３

样本量 ２８９１ ７１２７ ８０３８ ４３７６ １４８７６

　　注：上述模型的被解释变量和解释变量分别为对数化月收入的残差和受教育年限的残

差，二者均由分地区分性别的月收入关于年龄三次多项式的回归得到；上述模型均控制性

别，且包括常数项，模型（５）还控制地区虚拟变量；对于唐山样本，工具变量为１９６１
!

７５年

各个出生年虚拟变量，对于全部地区样本，工具变量为１９６１
!

７５年各个出生年虚拟变量及

其与唐山虚拟变量的交互项；内生性检验报告的是 Ｃ统计量（Ｃｈｉ２值），弱工具变量检验报

告的是ＣｒａｇｇＤｏｎａｌｄＷａｌｄ统计量（Ｆ值）；括号内为异方差稳健标准误；、和分别

表示在１％、５％和１０％的显著性水平上统计显著。

附表１０　教育回报率的估计结果：排除一般均衡效应的影响

（１） （２） （３）

唐山样本

　ＬＡＴＥ－ＩＶ

　　受教育年限 ０．２０２０ ０．２１７５ ０．２０１６

（０．０９４８） （０．１０４９） （０．１０４９）

　第一阶段

　　出生于１９６１
!

７５年 －０．２８０４ －０．２８２５ －０．２７５９

（０．０７５７） （０．０７３２） （０．０７３７）

内生性检验 ４．５６ ４．３０ ３．６２

弱工具变量检验 １３．７４ １４．９０ １４．０３

样本量 ２８８８ ２８８８ ２８８４

全部样本

　ＬＡＴＥ－ＩＶ

　　受教育年限 ０．２７８５ ０．２５６２ ０．２４４１

（０．０８５６） （０．０８０２） （０．０８３４）



１２６　　 教 育 经 济 评 论 ２０１６年

续表

（１） （２） （３）

　第一阶段

　　唐山 －０．１１１０ －０．１３０４ －０．１２７７

（０．０４１２） （０．０４００） （０．０４０１）

　　唐山×出生于１９６１
!

７５年 －０．１７１１ －０．１６６１ －０．１４３６

（０．０８５２） （０．０８３５） （０．０８３８）

内生性检验 １５．１７ １２．２８ １０．３３

弱工具变量检验 １０．５７ １３．４８ １１．８６

样本量 １３７４７ １３７４７ １３７２８

　　注：模型（１）－（３）分别控制了受地震影响的一代的人口规模、受地震影响的一代的平

均受教育年限和未受地震影响的一代的平均受教育年限，为进一步保证估计结果的稳健

性，将分组变量中的行业替换成职业（６类），估计结果基本不变；上述模型的被解释变量和

解释变量分别为对数化月收入的残差和受教育年限的残差，二者均由分地区分性别的月收

入关于年龄三次多项式的回归得到；上述模型均控制性别和地区虚拟变量，且包括常数项；

对于唐山样本，工具变量为１９６１
!

７５年出生组虚拟变量，对于全部地区样本，工具变量为

１９６１
!

７５年出生组虚拟变量及其与唐山虚拟变量的交互项；内生性检验报告的是 Ｃ统计

量（Ｃｈｉ２值），弱工具变量检验报告的是 ＣｒａｇｇＤｏｎａｌｄＷａｌｄ统计量（Ｆ值）；括号内为异方差

稳健标准误；、和分别表示在１％、５％和１０％的显著性水平上统计显著。

附表１１　教育回报率的估计结果：纠正样本选择偏误

（１） （２） （３）

唐山样本

　ＬＡＴＥ－ＩＶ

　　受教育年限 ０．０９８８ ０．１９３６ ０．２１４６

（０．０２２３） （０．１１３１） （０．１０７９）

第一阶段

　出生于１９６１
!

７５年 －１．７６３３ －０．３５７８ －０．２７１０

（０．０９５２） （０．０９９０） （０．０７３７）

　　内生性检验 ３．０３ １．４７ ２．６５

弱工具变量检验 ３０４．７０ １３．０７ １３．８４

样本量 ３２８４ １５６１ ２９３１

全部样本

　ＬＡＴＥ－ＩＶ

　　受教育年限 ０．０９５３ ０．１９２７ ０．２５２０

（０．０２２６） （０．０８９３） （０．０８３９）
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续表

（１） （２） （３）

　第一阶段

　　唐山 －０．６５９３ －０．１４１３ －０．１１９０

（０．０５１４） （０．０５２３） （０．０３７２）

　　唐山×出生于１９６１
!

７５年 －０．１８７６ －０．２１６５ －０．１５５３

（０．０８１７） （０．１１１９） （０．０８５３）

内生性检验 ３．８５ ２．５４ ８．０１

弱工具变量检验 １１６．４９ １０．１９ １１．４９

样本量 １５６５０ ７３９０ １５４４１

　　注：模型（１）使用Ｈｅｃｋｍａｎ两阶段方法纠正了样本选择偏差，模型（２）仅使用男性样本，

模型（３）使用的样本还包括户口所在地位于本研究样本地区且为农业户口但居住地为其他

地区的个体，且控制了户口所在地和居住地是否一致的虚拟变量；上述模型的被解释变量

和解释变量分别为对数化月收入的残差和受教育年限的残差，二者均由分地区分性别的月

收入关于年龄三次多项式的回归得到；上述模型均控制性别和地区虚拟变量，且包括常数

项；对于唐山样本，工具变量为１９６１
!

７５年出生组虚拟变量，对于全部地区样本，工具变量

为１９６１
!

７５年出生组虚拟变量及其与唐山虚拟变量的交互项；内生性检验报告的是 Ｃ统

计量（Ｃｈｉ２值），弱工具变量检验报告的是 ＣｒａｇｇＤｏｎａｌｄＷａｌｄ统计量（Ｆ值）；括号内为异方

差稳健标准误；、和分别表示在１％、５％和１０％的显著性水平上统计显著。

附表１２　教育回报率的估计结果：其他稳健性检验

（１） （２） （３） （４）

唐山样本

　ＬＡＴＥ－ＩＶ

　　受教育年限 ０．２１７９ １．６６００ １．４７３５ ０．１６９０

（０．１０２８） （０．９１２３） （０．７２５２） （０．０７６８）

　第一阶段

　　实验组 －０．２８９９ －０．０３８２ －０．０４３１ －０．４８７４

（０．０７６７） （０．０１５２） （０．０１１９） （０．０９５１）

内生性检验 ２．９２ ３．８１ ３．５３ ２．１７

弱工具变量检验 １４．２６ ６．３５ １３．０６ ２６．２７

样本量 ２８９１ ２８９１ ２８９１ ２８９１

全部样本

　ＬＡＴＥ－ＩＶ

　　受教育年限 ０．２０９３ １．９８９３ １．６６９７ ０．１６８８

（０．１０１２） （０．９００９） （０．６６２９） （０．０６６４）
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续表

（１） （２） （３） （４）

　第一阶段

　　唐山 －０．０４２４ －０．００８３ －０．０１２０ －０．１１４８

（０．０５１７） （０．００８０） （０．００５６） （０．０５２６）

　　唐山×实验组 －０．２１２２ －０．０２９９ －０．０３１０ －０．３７２６

（０．０８３３） （０．０１７２） （０．０１３２） （０．１０８５）

内生性检验 ３．１６ ６．７０ ５．８３ ３．１３

弱工具变量检验 １１．５１ ３．７０ ８．８０ １５．５６

样本量 １３７５９ １３７５９ １３７５９ １３７５９

　　注：模型（１）控制了少数民族虚拟变量、目前的居住地类别、父母的平均受教育年限以

及父母的平均受教育年限是否均缺失；模型（２）和（３）的被解释变量分别为是否完成初中教

育和是否接受高中教育；模型（４）的实验组为１９６４
!

６９年出生组，前、后非实验组分别为

１９５１
!

６０年和１９７６
!

８５年；上述模型的被解释变量和解释变量分别为对数化月收入的残

差和受教育年限的残差，二者均由分地区分性别的月收入关于年龄三次多项式的回归

得到；上述模型均控制性别和地区虚拟变量，且包括常数项；对于唐山样本，工具变量为

１９６１
!

７５年出生组虚拟变量，对于全部地区样本，工具变量为１９６１
!

７５年出生组虚拟变

量及其与唐山虚拟变量的交互项；内生性检验报告的是 Ｃ统计量（Ｃｈｉ２值），弱工具变量检

验报告的是ＣｒａｇｇＤｏｎａｌｄＷａｌｄ统计量（Ｆ值）；括号内为异方差稳健标准误；、和

分别表示在１％、５％和１０％的显著性水平上统计显著。


