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中国干旱区农户气候变化感知及适应性行为研究
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摘　要：从农户气候变化感知视角探讨气候变化适应性行为有效性或者缺失，可以更好地为制定区域性应

对气候变化适应性政策提供科学方法和决策依据。利用新疆于田县６００户农户调研数据，通过构建Ｈｅｃｋ－
ｍａｎ选择模型，定量分析干旱区农户对气候 变 化 的 感 知 及 适 应 性 行 为 的 选 择 偏 好 的 影 响 因 素。研 究 结 果

表明，户主性别、从事农业时长、家庭年均纯 收 入、社 会 网 络、信 息 资 源 信 任 度、距 离 水 源 地 远 近、气 候 因 素

变量对气候变化感知有显著影响，而户主性别、从事农业时长、家庭年均纯收入、能否获得借贷、社会网络、

距离水源地远近、气候因素变量对适应性行为有显著性影响。建议在政策制定和实施过程中，地方政府应

发挥主导作用，同时制定各种相关政策培育农 户 应 对 气 候 变 化 的 应 对 能 力，最 终 实 现 生 态、经 济 与 社 会 的

综合可持续发展。
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　　气候变化的减缓和适应性要求农户首先感知到

气候变 化，在 此 基 础 上 辨 识 有 效 的 措 施 并 加 以 实

践［１］。当前，国外学者围绕农业人口这一气候变化方

面脆弱人群的气候风险感知已有了较为丰富的研究

成果。许多研究证明，性别、族别、教育程度、生产经

验、年龄、收入、媒体信息、地理位置和土壤类型等都

是影响气候变化感知的重要因素［２－７］。在风险感知的

基础上，许多研究者认为良好的市场环境、方便快捷

的信贷服务、技术、农户拥有的资产（劳动力、土地和

资本）以及农户对相关信息的掌握程度等都是影响农

户选择适应性行为的主要因素［８－１１］。
从研究方法看，早期对发展中国家农户气候变化

感知认识和适应性行为的研究，多是采取农户访谈的

对比分析或采取焦点小组访谈，结合气象数据，分析

农户气候变化感知和适应性行为［１２－１３］。以上研究方

法可详细地获知农户对气候变化感知的程度，但无法

了解何种因素会影响农户对气候变化的感知和适应

性行为的选择过程。现有研究多是基于农户理性分

析和效用最 大 化 的 原 则，采 用 多 元Ｐｒｏｂｉｔ（ＭＮＰ）或

Ｌｏｇｉｔ（ＭＮＬ）回 归 模 型 分 析 农 户 对 适 应 性 行 为 的 选

择。如Ｍｅｎｄｅｌｓｏｈｎ［１４］借助ＭＮＬ模型分别检验农户

选择的作物 和 所 养 殖 的 牲 畜 是 否 对 气 候 变 化 敏 感。

Ｎｈｅｍａｃｈｅｎａ［１５］利用多 元Ｐｒｏｂｉｔ模 型 分 析 了 南 非 农

户适应 气 候 变 化 行 为 的 影 响 因 素。Ｄｅｒｅｓｓａ［１６］通 过

ＭＮＬ模型分 析 了 尼 罗 河 谷 底 农 户 选 择 气 候 变 化 适

应性措施的影响因素。农户是气候变化的直接感知

者，也是适应性行为的选择者和受益者，从农户的视

角分析其适应性行为对气候变化的有效性或者缺失，
其结论更为准确真实。本文借助 Ｈｅｃｋｍａｎ模型，以

新疆于田县为例，探讨影响干旱区农户气候变化风险

感知和适应性行为的因素。其研究成果在一定程度

上有助于决策者应对气候变化，从多角度分析气候变

化的社会经济风险，并据此提供更为公平及由上而下

的气候变化风险管理的参与机制。

１　研究区选择与数据来源

于田 绿 洲 深 处 封 闭 环 境 之 中，生 态 环 境 相 当 脆

弱，最易受到外界因素干扰，是绿洲荒漠动态变化最

剧烈的地区，也是新疆受气候变化影响最为显著的区

域之一。根据于田县气象数据，近１０ａ，于田县平均

最高温度和最低温度分别增加了０．１５和０．２℃。降

雨量也达到了最大变率。根据２０１０年 中国科学院

的研究报告，到２０５０年该地区温度还会 增 加１．６～
２．１℃，到２０８０年则增加２．３～３．１℃。此外，许多

研究也证实，在过去１０ａ，干旱的范围和频率也有所

增加，而且未来仍会继续扩大，因此，选择于田县做为

研究区域具有一定典型性。
农业是 新 疆 于 田 县 的 主 要 产 业，全 县 ＧＤＰ的

６０％来自于农业 部 门，超 过７０％的 人 口 从 事 农 业 生

产或者与农业有关的产业，但多是小规模的混合作物

和牲畜养殖。依赖传统耕作技术、过度放牧和森林砍

伐造成土壤退化，加之缺乏各种应急设备和完善的基

础设施、应对 灾 害 的 信 贷 和 财 政 支 撑 政 策 不 足 等 原

因，由气候变化导致的农户生计脆弱现象很普遍。
调查参考 世 界 卫 生 组 织（ＷＨＯ）的 样 本 调 查 数

据控制方法，９５％置信区间，对于田县１５个乡镇进行

调查，每个乡镇选３个行政村，每个村选取同样比率

的农户，共６００人。调 查 对 象 主 要 为３０岁 以 上，７０
岁以下，在本地 居 住 或 农 业 生 产 经 验 超 过２５ａ以 上

的农户。调查对 象 中９０％以 上 为 维 吾 尔 族，年 龄 在

４０～７０周岁的占９２．９％，初中及以下学历占９６．８％。
被调查者的社会经济属性统计数据与新疆统计年鉴

中的和田地区社会统计数据基本一致，体现了于田县

是少数民族 聚 居，且 以 农 业 生 产 为 主 的 社 会 经 济 特

征。调查问卷共发放６００份，扣除答项有遗漏者，有

效问卷５９０份，有效率为９８．３％。

２　研究方法及研究假设

２．１　实证模型

在二步分析模型中，气候变化感知是农户适应性

行为选择的基础，而第二样本是气候变化感知样本的

子样本。因此，有可能第二阶段样本是非随机且不同

于第一阶段样本（包括那些没有气候变化感知的被调

查农户），这就会产生样本 偏 差 的 问 题。采 用 Ｈｅｃｋ－
ｍａｎ模型则可避免样本选择的偏差。

为了检验 双 重 样 本 选 择 问 题，我 们 采 用 Ｄｅｒｅｓ－
ｓａ［１７］的做法。首 先，每 一 个 农 户 对 气 候 变 化 的 感 知

是内生的，可以写成标准的Ｐｒｏｂｉｔ估计式：

ｙｊ＊＝ｘｊ，１β１＋ｕｊ，１
其中被解释 变 量ｙｊ＊ 是 一 个 无 法 观 测 到 的 潜 在

变量，由一组解释变量ｘ１ 决定，包含影响气候变化感

知的相关变量。β１ 是估计参数，ｕｊ，１是误差项。既然

潜在变量不能被观测到，我们定义两个示性函数，在

是否采用适应性行为的情况下：

ｙｊ＝１　　（ｙ＊ｊ ＞０）

ｙｊ＝０　　（ｙ＊ｊ ≤０）

ｙ＊ｊ ＞０表示感知到气候变化，ｙ＊ｊ ≤０表示未感

知到气候变化。
与此类似，适应性行为是一个自我选择的过程，

也可写成一个标准的Ｐｒｏｂｉｔ估计式：
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Ｓｊ＊＝ｘｊ，２β２＋ｕｊ，２
式中Ｓｊ＊ 也是一个无法观测到的潜在变量，由一

组解释变量ｘ２ 决定，包含影响适应性选择行为的相

关变量。
如果采取适应性行为带来的效用大于不采用的

效用，个人 将 会 选 择 采 用 适 应 性 行 为。β２ 是 估 计 参

数，ｕｊ，２是 误 差 项。选 择 适 应 性 行 为，可 观 测 到Ｓｊ＝
１，如果未选择适应性措施，可观测到Ｓｊ＝０。选择适

应性行为的虚拟变量Ｓｊ＊ 和Ｓｊ 之间的关系是：

Ｓｊ＝１　　（Ｓｊ＊＞０）

Ｓｊ＝０　　（Ｓｊ＊≤０）
但只有观察到ｙｊ＝１时，我们才能观到Ｓｊ＝１或

者Ｓｊ＝０。

２．２　数据描述

本文根据调查统计数据，研究文献，相关政策文

件的汇总与分析等，选择农户自身特征（个体及其家

庭）、社会网 络、地 理 特 征、族 别 等 作 为 解 释 变 量（表

１）。被解释变量包括：气候变化感知（虚拟变量：感知

＝１，未感知＝０）和适应性行为（虚拟变量：选择＝１，
未选择＝０）。

通过对５９０份有效问卷的综合分析，初步得到农

户对当地气候变化的感知（表１）。根据调查，９２．７％
的被调查农户 感 知 到 气 候 变 化，其 中 超 过７０％的 被

调查者认为气温逐年升高，特别是夏季到来的越来越

早，沙尘暴次数和持续时间逐年增大。７０％以上被调

查者认为降雨 量 减 少，不 足１０％的 被 调 查 者 认 为 降

雨量有微弱增加。但处在不同地理位置的被调查者

对气候变化感知有一定差异。例如绝大多数山区的

农牧兼业者认为，近２０ａ夏 天“越 来 越 热”，冬 季“越

来越冷”，但是春夏降雨量增加，沙尘暴次数减少。在

城市近郊及克里雅河流域灌区，８５％以上的调查对象

认为干旱和风灾有所增加，但降水量却略有增加。而

在绿洲—荒漠交 错 带，超 过９０％的 调 查 对 象 认 为 干

旱和沙尘暴有增加趋势，且频率和强度远远超过非交

错带，但降雨量持续减少。也就是说，绝大多数农户

都能感知到气温变化趋势以及极端气候灾害的发生

频度。在感知到气候变化的被调查农户中，５８％的农

户采取了一 种 或 者 几 种 适 应 性 行 为，如 改 变 种 植 结

构，增加灌溉，增 加 地 膜 覆 盖 面 积，增 加 农 作 物 多 样

性，改变播种期和实施家畜圈养等。

表１　变量定义及描述性统计

解释变量　　　　　 变量定义　　　　　
气候变化感知模型

均值 标准差

适应性行为模型

均值 标准差

户主性别 虚拟变量，１＝男，０＝女 ０．４２　 ０．３７　 ０．４９　 ０．３３
从事农业时长 连续变量，用年表示 １５．６４　 ８．３７　 １９．８２　 １０．６４
受教育年限 连续变量，用年表示 ６．３９　 ３．６４　 ８．６４　 ５．２９
家庭年均纯收入 连续变量，按实际收入计算（万元） ２．１８　 １．９２　 ２．９３　 １．０７
能否获得借贷 虚拟变量，１＝是，０＝否 ０．４１　 ０．５７　 ０．３６　 ０．２２
与村民间交往是否频密 虚拟变量，１＝是，０＝否 ０．６３　 ０．５１　 ０．６４　 ０．４７
同村或者邻近乡镇的亲戚数量 连续变量，按实际数计算（家） １６．７０　 ８．９０　 １４．２０　 １０．６７

政府灾害预警信息服务
虚拟变量，在 过 去 一 年 内 是 否 收 到 政 府 提
供的灾害预警信息，１＝是，０＝否

０．８３　 ０．３９　 ０．８９　 ０．２７

对媒体咨询的信任
虚拟变量，对 电 视、报 纸、广 播 等 主 要 媒 体
信息源的信任与否，１＝是；０＝否

０．５７　 ０．２９　 ０．４２　 ０．２３

距离水源地远近 连续变量，承包地到水源地的时间（ｍｉｎ） ４２．７０　 ２４．９１　 ４９．２４　 ２７．０６

地区变量 虚拟变量，１＝灌区，０＝荒漠地区 ０．５１　 ０．３４　 ０．３９　 ０．１７
维吾尔族 虚拟变量，１＝是；０＝否 ０．８７　 ０．４３　 ０．９１　 ０．５８
温 度 连续变量，于田县２０１１年平均温度（℃） １２．３４　 １．２７　 １６．２１　 ６．７４
降 水 连续变量，于田县２０１１年平均降水量（ｍｍ） ４２．６７　 ５．３４　 ４７．８９　 １０．２２

３　结果与分析

对于影响农户气候变化感知和适应性行为选择的

因素，通过 Ｈｅｃｋｍａｎ选择模型进行回归分析，结果见

表２。Ｒｈｏ显著不为零（Ｗａｌｄ　ｃｈｉ　２＝１６７．２，ｐ＜０．００１），

说明样本的确存在选择偏差，农户对气候变化的适应

性行为确是建立 在 对 感 知 的 基 础 上，因 此，Ｈｅｃｋｍａｎ
Ｐｒｏｂｉｔ选择模型在此处适用。此外，Ｈｅｃｋｍａｎ　Ｐｒｏｂｉｔ
模型的似然比检验也是显著的（Ｗａｌｄ　ｃｈｉ　２＝１４．９，ｐ
＝０．００１），显示变量有很强的解释能力。
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表２　Ｈｅｃｋｍａｎ　Ｐｒｏｂｉｔ选择模型估计结果

解释变量　　　　　　　　
气候变化感知模型（Ⅰ）

　　　回归系数　　　 ｐ值

气候变化适应性行为模型（Ⅱ）

　　　回归系数　　　 ｐ值

常数项 －３．８９２　 ０．０００ －１．４２１　 ０．００１
户主性别 －１．２１２＊ ０．００３ －０．１１１＊ ０．０００
从事农业时长 　　 ０．７９８＊＊＊ ０．０１１ 　　０．２７２＊＊＊ ０．００４
受教育年限 ０．６２１　 ０．０３３ 　０．４７４＊ ０．００７
家庭年均纯收入 －０．１３１×１０－４＊　 ０．０１１ 　１．４９×１０－４＊＊ ０．１２１
能否获得借贷 １．２２２　 ０．００３ 　０．７８３＊ ０．１７１
与村民间交往是否频密 　　 １．３７１＊＊＊ ０．００９ 　 ０．３２６＊＊ ０．０００
同村或者邻近乡镇的亲戚数量 　 ０．７０７＊ ０．０３８ 　 ０．２１１＊＊ ０．００１
政府灾害预警信息服务 －２．６７３＊ ０．０１０　 ０．４８６　 ０．０２７
对媒体咨询的信任 　１．８７１＊ ０．００９　 ０．４３１　 ０．００１
距离水源地远近 　－０．３９４＊＊＊ ０．０１２ 　　０．１３３＊＊＊ ０．０７６
地区变量 －０．７９８　 ０．００３ －０．６２３　 ０．０１１
维吾尔族 ２．２５７　 ０．００６　 ０．９６９　 ０．００７
温 度 　　０．６４６＊＊＊ ０．００３ 　　０．１７８＊＊＊ ０．０００
降 水 　－０．０７９＊＊＊ ０．００１ 　－０．０１２＊＊＊ ０．０００

　　注：＊＊＊１％水平上显著；＊＊５％水平上显著；＊１０％水平上显著；样本数ｎ＝５９０。

　　从表２可见，户主性别对气候变化感知和适应性

行为选择呈负向显著，表明女性户主对气侯变化更加

敏感，也更愿 意 采 取 适 应 性 措 施。近 年 来，于 田 县 农

村大量男性青壮年劳动力外出就业，农村多剩下妇孺

和老人，妇女除需照顾家庭之外，也肩负农业生产的

责任。因此，更多的女性逐渐成为家中户主进行各种

适应性决策。
户主从事农 业 时 长 对 气 候 变 化 感 知 和 适 应 性 行

为决策都呈正向显著性影响，说明农户生产经验越丰

富，对气候变化对农业生产的影响感知越强烈，也越

愿意采取适应性措施应对气候变化带来的影响。
受教育年限对气候变化感知的影响不显著，但对

适应性行为选择有正向显著性影响，说明教育水平不

是感知气候变化的必然因素。调查结果表明，受教育

程度较低的农 户 多 认 为 某 种 极 端 自 然 灾 害 只 是 暂 时

现象，经验和简单技术手段基本可以解决气候变化对

农业生产的负面影响，因此，对气候变化后果感知不

显著。但适应 性 行 为 的 选 择 会 受 到 人 们 的 教 育 程 度

的影响。在于田地区，初中以上文化水平的农户对气

候变化的负面认知更为强烈，也因此更易于接受和采

用新的作物品种和耕种方法以应对气候变化。可见，
受教育程度较 高 的 农 户 对 气 候 变 化 风 险 和 水 土 保 护

等更为 敏 感。同 样 的 结 果 在 Ｎｈｅｍａｃｈｅｎａ［１５］研 究 结

论中也有所体现，即有经验和受教育程度较高的农户

多能够采取及时有效的方法，以应对气候变化带来的

各种社会经济及环境脆弱性影响。
家庭年均纯收入对气候变化感知呈负向显著，对

适应性行为选择有正向显著性影响。在于田地区，脆

弱的自然环境 导 致 基 于 此 的 社 会 经 济 基 础 也 非 常 薄

弱，收入较低的农户抵御各种气候变化导致的极端灾

害能力更弱，其对气候变化的感知也更为敏感。而各

种适应性措施的决策与实施，需要一定人力和物力的

支持，例如增加地膜覆盖面积前期投资较高，且多属

于一次性投资，只有足够资金支持的农户才更倾向于

选择增加地膜覆盖面积，从而出现家庭纯收入较高的

农户偏向于选择该适应性行为。
能否获得借贷对气候变化感知并不显著，对适应

性行为选择通过了１０％水平显著性检验，表明信贷支

持是影响农户是否愿意采取适应性措施的重要原因。
即适应性措施在可能有效应对气候变化，并带来多元

化收入的同时，也因为存在不可预见的风险降低农户

的预期收益，而容易获得借贷，则可在较大程度上缓

解农户 资 金 约 束 的 压 力，并 降 低 未 知 的 农 业 生 产

风险。
与村民间交 往 是 否 频 密 和 同 村 或 者 邻 近 乡 镇 的

亲戚数量都是表征农户的社会交往网络指标，两个指

标对气候变化 感 知 和 气 候 变 化 适 应 性 行 为 都 呈 正 向

显著，表明社会网络是影响农户对气候变化和适应性

行为认知与选择的主要因素之一。在于田县，由于村

落较为疏离，现代化传播工具普及率低，加之与外界

隔离的生活环境，农户间较城市和其他地区交往更为

频密，对一些可能造成地区经济社会损失的信息也愿

意彼此交流，并 容 易 互 相 影 响，形 成 某 种 共 识。一 些

应对措施通常会在一个大家庭开始使用，如果有效，
就会在亲戚朋友和邻居间传播开来，进而可能成为整

个社区共同实施的方法或遵守的规范。因此，亲朋好
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友和街坊邻居的信息，可以在很大程度上影响公众对

气候变化风险的感知及气候变化适应性行为的选择，
公众也会遵从社区或宗族的某种“社会规范”，从而改

变对某种适应性行为的认知。
政府灾害预 警 信 息 服 务 和 对 媒 体 咨 询 的 信 任 表

征，各种资讯社会对气候变化感知和适应性行为有影

响，其中政府灾害预警信息服务对气候变化感知呈负

向显著性影响，与媒体信息相反，但对适应性行为选

择则都不显著。于田县是国家级贫困县，有大量的灾

害应急设 施 建 设 和 灾 后 重 建 工 作，当 地 财 政 难 以 支

撑，而以荒漠内绿洲为核心的团聚式居住方式，交通

不便，各 种 气 象 和 灾 害 预 警 信 息 难 以 畅 达。根 据 调

查，过去６ａ，未 收 到 灾 害 发 生 预 报 信 息 的 家 庭 数 为

６３．６％。因为无 法 在 农 业 有 效 耕 种 期 内 获 得 及 时 灾

害救助而被迫长期暴露在气候变化风险影响下，滞后

和不充分的信 息 会 让 农 户 认 为 政 府 没 有 能 力 提 供 正

确的气象消息或政府不作为，从而增加对政府信息源

的不信任程度，进而提高农户的风险感知。媒体信息

多，即时而直观，也易于传播，在于田干旱 区，农 户 逐

水而居，居住相对集中，灾害信息一经发布，就会在农

户间迅速传开，并会渲染灾害发生后果，农户对媒体

信息越信任，对灾害后果预期也越严重，对风险感知

度也会越高。
距离水源地远近变量在两个模型中都通过了１％

显著性检验，表明距离水源地越远的农户，对气候变

化感知越显著，也更愿意选择各种措施应对气候变化

的影响。新疆农业生产是以水定地，即水资源对干旱

区农户生产 生 活 影 响 最 为 显 著。当 个 体 面 对 气 候 变

化风险无法控制时，将会提高风险程度，特别是那些

远离水源地的农户，一旦遇到旱灾和风灾等极端自然

灾害，就会因为缺乏水源导致生产生活无以为继，使

农户被迫 暴 露 在 气 候 变 化 威 胁 中，造 成 越 远 离 水 源

者，对气候变 化 印 象 的 强 化，进 而 提 高 风 险 感 知。而

良好适应性措施，如增加灌溉设备、使用抗旱种苗、改

变种植结构等都可降低气候变化对农业生产的影响，
提高气候变化应对能力。

地区变量在两个模型都没通过显著性检验，但气

候变化感知模型系数符号为负，在一定程度上表明处

在灌区的农户对气候变化感知并不明显，主要在于城

市郊区和灌区 普 遍 有 相 对 较 好 的 适 应 气 候 变 化 的 设

备和措施，如较为充足的水源，完善的水利设施，便捷

的交通和迅速的应急救助等，都在一定程度上抵消或

弱化了干旱或 风 灾 等 极 端 自 然 灾 害 对 农 业 生 产 和 生

活的影响，降低了农户对气候变化的感知和选择适应

性行为的偏好。地区变量在模型Ⅱ中的系数符号为

负，说明荒漠地区农户更愿意采取适应性措施以应对

气候变化对其生产生活的负面影响。
维吾尔族变 量 对 两 个 模 型 的 显 著 性 检 验 都 未 通

过。但其系数显示为正可说明，维吾尔族对气候变化

感知较为强烈，但因为其长期生活在干旱地区，已经

形成了一套较为有效的适应干旱区环境的生计模式，
而适应性措施可能改变其既有的生产方式和模式，也

蕴藏着一定风险，经验丰富的维吾尔族农户更愿意采

取传统方式应对气候变化风险，降低对适应性行为的

选择偏好。温度和降水是表征气候变化的重要指标。
根据表２，温度和降水在两个模型都通过了１％的显

著性检验，说明温度越高，降水越少，农户对气候变化

感知越强 烈，也 更 愿 意 采 取 适 应 性 决 策 应 对 气 候 变

化。也说明温 度 和 降 水 是 影 响 干 旱 区 农 户 生 产 生 活

的重要气象要素。在于田地区，极端高温和极端低温

共同出现的年份极易发生旱灾和虫灾，也容易出现春

夏连旱，对农业生产影响极大。而长时间高温增加了

地表水分在烈日下直接蒸发量，降低了植被在防风固

沙和降低流沙移动速度方面的作用，从而在一定程度

上也增加了 风 灾 和 旱 灾 的 发 生 几 率。如 果 把 旱 灾 和

农户对水资源减少的感知结合起来分析，会发现于田

绿洲农户对干旱缺水感知最深，很大一个原因就是这

些灾害和负面影响叠加对农户的农业生产影响最大，
因此，农户采取适应性行为的可能性也越大。

４　结 论

本文从农户对气候变化感知微观视角下，尝试分

析其对各种 适 应 性 政 策 选 择 的 偏 好 差 异。研 究 结 果

表明，户主性别、从事农业时长、家庭年均 纯 收 入、社

会网络、距离水源地远近、气候因素等变量对农户气

候变化感知和适应性行为有显著性影响。
由于中国政府采取的改革政策，在过去３０ａ多，

农户们的生活已发生了很大变化，由过去单一的农业

活动转向现在的多种经济活动，这种转变增强了他们

对气候变化的应变能力。此外，在种植业生产和对土

地利用变化的影响中，政府的作用要远远大于气候变

化的影响。由于农民们的生活水平有限，如果没有政

府扶持，他们几乎没有可能进行准备，以应付未来的

气候变化。因此，对 于 政 府 决 策 者 而 言，需 要 把 更 多

的关注放在事前预防，如实施灾害多发区农户的整体

搬迁，加强上游流域防灾设施建设和水土流失治理，
保证农户 可 获 得 足 够 的 资 金 支 持，提 高 农 户 教 育 水

平，拓宽信息 获 取 渠 道 等。此 外，政 府 决 策 者 应 该 大

力发展地区经济，通过增强农户的自我发展能力，进

而提高其应对气候变化的水平，这是长效之策。
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