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摘 要：厘清农户的气候变化适应行为类型以及农户属性、气候变化感知对适应行为的影响机制，对于制定合适的

适应政策至关重要。论文将适应行为分为技术性行为、经济性行为和迁移性行为3类，并构建了以气候变化感知

为中介变量的“属性-感知-适应”多变量路径分析模型，在对农户属性对适应行为的影响进行多元方差分析的基

础上探讨了变量间的影响路径。结果表明：① 农户适应气候变化会优先选择技术性行为，其次是经济性行为，选

择迁移性行为的农户最少；② 农户属性对适应行为的影响具有显著差异；③ 根据中介变量的中介效应，将多变量

路径分析模型分解为3类：完全中介模型、部分中介模型和无中介模型。通过分析以上3种模型可以发现，农户属

性对适应行为既有通过中介变量产生的间接影响，也有不通过中介变量产生的直接影响，说明适应行为的选择并

不仅仅依赖于气候变化感知，农户属性对于适应行为的选择也是一个重要的直接影响因素。最后针对提高农户应

对气候变化的能力提出了相关政策建议。
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政府间气候变化专门委员会(IPCC)第五次评

估报告指出，全球气候系统正在经历着过去几十年

甚至近千年以来史无前例的变化[1]。在全球气候变

化的背景下，适应是继阻止、减缓之后的最佳选

择 [2]。以前，适应政策通常由专家从国家战略的高

度进行研究和制定，而普通公众的态度却常被忽

视，往往造成顶端设计和实际应用的脱节[3]。调查

和了解普通公众在气候变化背景下的适应行为，可

以获得比较真实的数据，为适应政策的制定提供可

靠的参考[4]。因此，普通公众的适应行为逐渐受到

国内外学者的重视[5]。农户是普通公众的重要组成

部分，作为农业活动的主体，通常依靠畜牧、耕作等

传统方式维持生计，对自然资源的依赖性非常强[6]，

而自然资源又极易受到气候变化的影响，因此，农

户在气候变化面前显得尤为脆弱[7]，对农户适应气

候变化进行研究更具有现实意义。

从 20世纪 90年代以来，学者们围绕农户应对

气候变化的适应行为展开了相关研究。研究发现，

农户采取适应行为是基于对气候变化感知的结

果。通过对农户气候变化感知的影响因素进行分

析，发现农户的个人经验、健康、财富水平、受教育

程度、价值观、社会经济地位、地方知识等属性因素

以及农户所获取的与气候变化有关的信息会影响

其对气候变化的感知[8-9]。此外，不同的感知内容会

对适应意向产生积极或消极的影响[10]，从而对适应

性政策选择产生偏好差异[11]。可以说，气候变化感

收稿日期：2019-03-25；修订日期：2019-08-20。

基金项目：“十三五”国家重大研发计划项目(2017YFC0504702)；国家自然科学基金项目(41571260)；教育部人文社科基金项

目(15YJCZH141)；陕西省自然科学基础研究计划项目(2019JM-405)。[Foundation: "13th Five-Year" National Ma-

jor R&D Program, No. 2017YFC0504702; National Natural Science Foundation of China, No. 41571260; Humanities

and Social Science Foundation of Ministry of Education, No. 15YJCZH141; Natural Science Basic Research Project of

Shaanxi Province, No. 2019JM-405. ]

第一作者简介：宋臻(1988— )，女，河北邯郸人，硕士生，主要从事环境变化与人类适应研究。E-mail: songzhenkid@163.com

*通信作者简介：史兴民(1975— )，男，山西襄汾人，教授，主要从事环境社会学等方面研究。E-mail: realsimon@163.com

引用格式：宋臻, 史兴民. 雨养农业区农户的气候变化适应行为及影响因素路径分析 [J]. 地理科学进展, 2020, 39(3): 461-473. [Song Zhen, Shi

Xingmin. Path analysis of influencing factors of farmers' adaptive behaviors to climate change in the rain-fed agricultural areas. Progress

in Geography, 2020, 39(3): 461-473. ] DOI: 10.18306/dlkxjz.2020.03.011

461-473页

第39卷 第3期
2020年3月

地 理 科 学 进 展
Progress in Geography

Vol.39, No.3
Mar. 2020



地 理 科 学 进 展 第39卷

知是影响农户适应决策的关键因素[12]，农户在面对

极端气候时选择何种适应行为与其感知强度和感

知的准确性有关 [13]。当农户感知到的由气候变化

引起的农业生产风险与自身适应能力较低时，其采

取适应措施的可能性就会降低[14]；反之，农户就会

更积极地采取相应的适应行为 [15]。由于不同地域

的自然条件和种植传统差异，农户所采取的适应行

为也有所区别，比如埃塞俄比亚尼罗河盆地的农户

主要采取种植不同作物、植树、土壤保护、早晚耕种

等措施[16]；欧盟地区的农户为减少气候变化对农作

物产量和农业收入的潜在影响采取调整作物轮作

和农田输入的方式[17]；塞内加尔的农户通过转变生

活策略和土地利用方式来适应气候变化[18]。

这些研究拓展了有关适应的研究内容。但目

前学者研究的重点主要是气候变化感知、适应行为

以及二者之间的作用关系[19]，对农户属性在适应行

为选取中的作用关注不多，也未有研究探讨气候变

化感知在农户属性和适应行为之间的中介效应。

有学者发现，提升气候变化感知水平仅仅是促进农

户采取适应性行为的必要条件，而不是充分条件，

农户的适应行为选择并不只是依赖于气候变化感

知，还受其他因素的影响 [20]，例如农户的年龄、性

别、教育水平、家庭年均纯收入等均会影响农户对

气候变化适应措施的选取[11,21-22]，这些农户属性特征

是影响气候变化感知与适应行为诸多因素中不容

忽视的变量[5]。因此有必要探究农户属性、气候变

化感知对适应行为的影响机制。

雨养农业区是单纯以降水为灌溉水源的农业

生产地区，由于降水不足且分布不均，在全球气候

变暖的趋势下，雨养农业区已然成为气候变化敏感

区。该地区农户对气候变化的适应直接关系到农

户的生活质量，甚至影响国家乡村振兴战略的实

施。为此，本文以陕北雨养农业区为研究区域，利

用农户调查资料，基于“属性-感知-适应”框架构建

路径分析模型，深入探讨农户属性、气候变化感知

对适应行为的影响机制，以期为雨养农业区制定有

效的气候变化适应策略提供依据和参考。

1 研究区概况

选取陕北雨养农业区为研究区域(图1)，该区域

北部为风沙滩地区，南部为黄土高原丘陵沟壑区，

由于植被覆盖率低且多暴雨，疏松的黄土在流水冲

刷下形成了千沟万壑的独特地貌 [23]。研究区年平

均气温 8~11 ℃，年日照时数 2250~2900 h。温带大

陆性季风气候是其主要的气候类型，四季分明，春

季多大风天气，夏季高温多雨，冬季寒冷干燥。该

区域年降水量为275~300 mm，多集中在6—8月，降

水不足且分布不均。该区主要农作物为小麦、玉

米、糜谷、豆类、高粱、荞麦等，作物熟制多为一年一

熟或两年三熟。

该区域气候变化相关研究表明：近 30 a来，陕

北雨养农业区的年均温呈明显上升趋势，气温倾向

率是 0.29 ℃/10 a (P<0.05)，其变化幅度已超过作物

本身所能承受的气温上升率阈值(0.1 ℃/10 a)；在降

水方面，降水倾向率为 27.22 mm/10 a[24]，虽然降水

在整体上有增加的趋势，但春夏 2季降水均呈小幅

减少态势，加上气温升高，反而加剧了干旱的程

度。这迫使当地农户大量开采地下水，导致该区域

地下水严重超采，地下水位大幅度下降。同时，气

候变化导致的干旱、洪涝、霜冻等气象灾害频发，在

这些气象灾害中又以春旱最为严重，非常不利于农

作物生长[25]，同时也会降低耕地质量，使宜耕土地

面积减少。

在气候变化背景下，该区域农户采取了一些适

应措施，例如通过增加农药和肥料使用量以抑制由

于气温上升、降水减少造成的土壤微生物过快分

解；通过调整粮食种植结构来应对频发的干旱等自

然灾害，现在当地农户更多地种植玉米、马铃薯和

小杂粮，饲料用粮(玉米)种植比例远大于口粮用粮；

通过地膜覆盖、保墒技术等适应举措减少土壤水分

蒸发。此外，随着当地经济的发展，也有农户选择

从事除农业以外的其他事业，例如合伙创业经商、

外出打工等。

图1 调查地点分布

Fig.1 Location of the survey sites
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2 数据与研究方法

2.1 数据来源与问卷设计

此次调查主要采取半结构式深度访谈和参与

式农村评估法。涉及陕北的延安市宝塔区、榆林市

榆阳区、定边县、吴起县、靖边县、安塞县、甘泉县、

延长县、延川县、清涧县、子长县、子洲县、绥德县、

米脂县、横山县、神木县、府谷县共17个县(区、市)，

从中选取府谷镇、海则乡等 23个乡镇的 80个村进

行问卷调查和个案访谈。调查内容包括 3 方面内

容。① 农户对气候变化的感知，根据云雅如等[26]的

研究将其分为以下 2个方面：一是农户对气候变化

趋势的感知，包括对当地夏季和冬季平均气温、平

均降水量以及旱灾变化趋势的感知；二是农户对气

候变化影响的感知，包括对当地作物播种时间、作

物收获时间、作物产量、病虫害、极端气候事件频发

和作物营养成分变化的感知。② 农户的适应行为，

采取被访农户自由阐述和问卷设定内容相结合的

方式，记录被访农户所提及的适应行为，归纳总结

出当地农户所有的适应行为。③ 农户属性，包括年

龄、性别、本地居住时间、文化程度、家庭农业收入、

家庭非农业收入和所在村到乡镇的距离。

本次调查共发放问卷1037份，扣除未收回和答

项有遗漏者，有效问卷903份，有效率为87%。在调

查的过程中，每位调查人员与受访农户进行面对面

沟通。根据问卷的完备性和有效性原则，访谈结束

当天便开始筛查问卷，同时总结调查经验以指导以

后的调研。

在所有受访者中，男性占了总人数的57.9%，女

性占42.1%；小学及以下学历的受访者居多，所占比

重为57.9%；在年龄方面，有近70.8%的受访者在60

岁以下；大部分的受访者在本地的居住时间超过了

30 a(72.4%)；在家庭收入方面，农业年收入集中在1

万元以下(占总体的 69.1%)，非农业年收入更多的

为2万元以下(占总体的70.1%)；居住的村子与乡镇

距离在10 km以内的农户是主体，比例为86.7%。

2.2 变量说明

本文将研究变量分为3类，即因变量、自变量和

中介变量。其中，自变量即农户属性，因变量即适

应行为，中介变量即农户对气候变化趋势及影响的

感知。具体变量定义见表1。

(1) 自变量

在农户属性中，年龄、性别、文化程度、家庭农

业收入和家庭非农业收入均是传统研究中重点关

注的影响气候变化感知和适应行为的关键自变

量。有研究者认为，由于外出打工的男性劳动力越

来越多，女性逐渐成为农业生产活动中的主力军，

并且相对于男性来说，女性对气候变化更敏感，因

此也更容易选择适应行为[20]；年龄越大、受教育程

度越高的农户积累的气候信息更多，掌握适应性技

术的能力越强，因此更易感知气候的变化并采取相

应的适应措施[22]；农户的家庭农业和非农业收入越

多则越有资本抵御气候变化带来的负面影响 [27]。

因此，本文将以上5个变量纳入自变量设计。

也有研究者将研究区域到乡镇或城区的距

离 [27-28]、本地居住时间[24]列为影响农户气候变化感

知和适应行为的因素。通过和农户的交谈也发现，

所在村到乡镇的距离不同会影响农户对气候信息

的获取，从而影响气候变化感知与适应行为；本地

居住时间长短会影响农户对本乡本土的熟悉和依

恋程度，从而影响气候变化感知与适应行为。故本

地居住时间和村到乡镇的距离也作为本研究的农

户属性变量。

(2) 因变量

当前对气候变化适应行为的研究主要集中在

多样性以及统计描述等方面[7,15,29]，有关适应行为分

类方面的研究成果较少。本文根据对农户的调查

结果，将其应对气候变化的适应行为分为 12种，再

结合不同行为的性质将这 12种适应行为归为 3个

类别：① 技术性行为，包括增加农药使用量、增加灌

溉次数、增加地膜覆盖面积、使用保墒技术、更换作

物品种、改变种植时间、改变收获时间和改变种植

结构；② 经济性行为，包括增加非农收入、外出打工

和购买保险；③ 迁移性行为，指迁移外地行为。

(3) 中介变量

为了更好地解释农户属性与适应行为之间的

关系，本文引入了中介变量：气候变化趋势感知和

气候变化影响感知。IPCC的报告[2]指出，全球气候

变化主要表现为气温和海温升高、降水变化、气象

灾害发生频率变化等，据此设计气候变化趋势感知

测量指标，包括：① 夏季平均气温变化；② 冬季平

均气温变化；③ 年平均降水量变化；④ 旱灾变化。

气候变化会引起极端气候事件发生频率增加，加快

害虫的繁殖，使农作物减产[9]，影响农作物物候和品

质 [30- 31]，据此设计气候变化影响感知测量指标，包

括：① 作物播种时间；② 作物收获时间；③ 作物产
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量；④ 病虫害；⑤ 极端气候事件频发；⑥ 作物营养

成分变化。

2.3 研究方法

关于农户属性、气候变化感知对适应行为的影

响机制的分析，以往的研究多采用多元回归、logis-

tic回归等方法分析，但回归分析只能考察变量间的

直接作用，而“属性-感知-适应”是一个复杂的传递

过程，不是简单的线性关系 [32- 34]。路径分析(path

analysis)可反映多个不同变量间错综复杂的关系，

是统计分析的重要方法之一。它可以利用路径系

数来表现变量间的因果关系或通过相关系数来衡

量变量间的相关程度，能说明变量间复杂的效应，

包括直接效应和间接效应 [35]，符合本文的研究思

路，因此本文选用路径分析方法，以气候变化趋势

及影响感知为中介变量，构建多变量路径分析模型

(图2)，试图通过对变量间复杂关系的刻画，以达到

全面考察各变量间影响机制的目的。

运用Amos 23.0对多变量路径分析模型进行检

验，并根据检验结果对模型进行了多次调试。调试

后的模型显著性概率值P=0.224>0.05，表明模型与

样本数据间可以适配。卡方自由度比值(CMIN/

DF)为 1.457<2，AGFI、CFI、GFI、IFI、NFI、RFI、TLI

值分别为 0.979、0.999、0.999、0.999、0.996、0.921、

0.974，均大于0.9，且预设模型的ECVI、CAIC、BIC、

BCC、AIC 值均小于独立模型与饱和模型的数值，

表明该模型与实际数据适配良好。

表1 变量定义及描述统计

Tab.1 Definition and descriptive statistics of selected variables

变量名称

性别

年龄

文化程度

本地居住时间

家庭农业收入

家庭非农业收入

村到乡镇的距离

气候变化

趋势感知

气候变化

影响感知

技术性行为

经济性行为

迁移性行为

夏季平均气温变化

冬季平均气温变化

年平均降水量变化

旱灾变化

作物播种时间

作物收获时间

作物产量

病虫害

极端气候事件频发

作物营养成分变化

增加农药使用量

增加灌溉次数

增加地膜覆盖面积

使用保墒技术

更换作物品种

改变种植时间

改变收获时间

改变种植结构

增加非农收入

外出打工

购买保险

迁移外地

定义

1=女；2=男

1=30岁以下；2=30~40岁；3=40~50岁；4=50~60岁；5=60~70岁；6=70岁以上

1=小学及以下；2=初中；3=高中；4=大专及以上

1=5 a以内；2=5~10 a；3=10~20 a；4=20~30 a；5=30 a以上

1=1万元/a以下；2=1万~2万元/a；3=2万~3万元/a；4=3万~4万元/a；5=4万元/a以上

1=1万元/a以下；2=1万~2万元/a；3=2万~3万元/a；4=3万~4万元/a；5=4万元/a以上

1=0~5 km；2=5~10 km；3=10~15 km；4=15~20 km；5=20 km以上

1=减少很多；2=减少一些；3=没有变化；4=增加一些；5=增加很多

1=减少很多；2=减少一些；3=没有变化；4=增加一些；5=增加很多

1=减少很多；2=减少一些；3=没有变化；4=增加一些；5=增加很多

1=减少很多；2=减少一些；3=没有变化；4=增加一些；5=增加很多

1=提前；2=没有变化；3=推后

1=提前；2=没有变化；3=推后

1=减少很多；2=减少一些；3=没有变化；4=增加一些；5=增加很多

1=减少很多；2=减少一些；3=没有变化；4=增加一些；5=增加很多

0=否；1=是

0=否；1=是

0=否；1=是

0=否；1=是

0=否；1=是

0=否；1=是

0=否；1=是

0=否；1=是

0=否；1=是

0=否；1=是

0=否；1=是

0=否；1=是

0=否；1=是

0=否；1=是

均值

1.58

3.51

1.70

4.42

1.50

1.91

1.53

3.75

3.58

2.02

4.06

1.85

1.94

1.87

4.05

0.63

0.57

0.72

0.48

0.62

0.84

0.41

0.33

0.32

0.52

0.64

0.60

0.15

0.16

标准差

0.49

1.52

1.05

1.10

0.88

1.14

0.73

0.77

0.85

0.91

0.82

0.63

0.64

0.94

0.91

0.48

0.50

0.45

0.50

0.49

0.37

0.49

0.47

0.47

0.50

0.48

0.49

0.35

0.36
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3 结果与分析

3.1 适应行为描述性统计

农户的适应行为选择情况如图3所示。

3.1.1 技术性行为

在技术性行为中，选择增加农药使用量、增加

地膜覆盖面积和使用保墒技术这3种适应行为的农

户较多，分别占到被访农户总数的 72.2%、61.6%和

83.6%。农户通过增加农药使用量降低病虫害的危

害程度，通过增加地膜覆盖面积和使用保墒技术涵

养土壤水分，从而降低经济损失以维持基本生计，

这些措施能显著提高农户应对气候变化的能力，财

力和人力消耗也在农户可以接受的范围内，具有普

遍性。而选择增加灌溉次数、更换作物品种、改变

种植时间、改变收获时间这 4种适应行为的人数相

对较少，分别为 48.3%、41.2%、33.3%和 31.7%。陕

北地区具有的深厚黄土层，不仅阻碍了地下水对土

地表层农作物的灌溉补给，还给打机井带来了很大

的难度，加上较低的降水利用率，很难增加灌溉的

次数。尽管有研究表明惊蛰、清明、小满、芒种这 4

个反映物候的节气在北方半干旱区显著提前[36]，但

通过调查发现当地多数农户并没有意识到气候变

化导致农作物的种植和收获时间发生改变，因此也

就没有采取改变种植和收获时间的措施。倾向于

选取改变种植结构的农户(51.5%)略多于未选农户

(48.5%)，是因为改变种植结构是一种有效的适应气

候变化的行为，但是改变种植结构需要丰富的种植

经验的支持，还需要有一个学习和观望的过程，因

此现阶段两者并没有明显差异。

3.1.2 经济性行为

在经济性行为中，增加非农收入和外出打工分

别占到被访农户总数的63.8%和60.4%。气候变化

带给农户最直接的影响就是农作物减产，而农户的

应对行为往往具有滞后性，因此会造成一定的经济

损失。在这种情况下，通过增加非农收入和外出打

工来弥补损失以保障基本生活水平就成为了众多

农户的选择。研究区商业和能源工业的大力发展

也使不少农户开始转变观念，一改以往传统的生活

模式，积极寻求多元化的收入来源。农业保险是由

保险公司对投保农户在从事种植业、林业、畜牧业

和渔业生产过程中因遭到意外事故、自然灾害、疾

病等所造成的财产损失承担赔偿保险金责任的活

动，但中国现有的农业保险制度并不能调动政府、

保险公司和农户的参保积极性[37]，农村保险市场开

发动力不足，监管缺失，同时，大部分农户对农业保

险的细节不甚了解，因此仅有 14.5%的农户会选择

购买保险。

3.1.3 迁移性行为

迁移性行为是指农户离开受气候变化影响的故

乡，搬迁到气候较为适宜的地方安家落户。选择这

项适应行为的农户数量仅占 15.6%，这主要是由于

当地农业以土地为根基，从土地中获得收益。庄稼

稳固地长在土地里，因而“靠农业来谋生的人是粘在

土地上的”，这使得基层人口流动性较小[38]，同时也

塑造了广大农户“安土重迁”的传统思想，安于本乡

本土，不愿迁移外地。另外，陕北农村中的村民多以

宗族为单位聚居生活，使得同村村民紧密交织成一

个庞杂的亲属网络[39]，不会轻易选择迁移。

注：图中的单向箭头表示由因到果的关系。

图2 多变量路径分析模型

Fig.2 A model of multivariable path analysis
图3 农户的适应行为选择

Fig.3 Adaptive behaviors adopted by farmers
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3.2 适应行为的农户属性分异

根据前文分析，农户属性是适应行为的重要影

响因素，为了探明具有不同属性的农户在选择适应

行为时是否会有差异，运用多元方差分析，在 0.05

的显著性水平上，检验不同属性对适应行为影响的

差异。结果显示(表2)：家庭农业收入对技术性行为

的影响具有显著差异(P<0.05)；年龄和家庭非农业

收入对经济性行为的影响均具有显著差异；性别和

本地居住时间对迁移性行为的影响均具有显著差

异。以上这些自变量在作用于适应行为时究竟会

呈现出怎样的差异性还需作进一步的研究分析。

3.3 适应行为影响因素的路径分析

3.3.1 农户属性对适应行为的直接影响

从表3中可以发现：① 在引入气候变化趋势和

影响感知后，年龄和家庭农业收入对技术性行为有

显著的直接影响(P<0.05)。具体来说，在控制其他

变量的情况下，年龄较小和家庭农业收入处于较高

水平的农户在面对气候变化时倾向于选择技术性

行为来应对。② 年龄和家庭非农业收入对经济性

行为有显著的直接影响。在控制其他变量的情况

表3 农户属性、气候变化感知对适应行为影响的路径系数

Tab.3 Path coefficients of the impacts of farmers' attributes and climate change perceptions on adaptive behaviors

变量

技术性行为

经济性行为

迁移性行为

气候变化趋势感知

气候变化影响感知

直接影响

间接影响

总影响

直接影响

间接影响

总影响

直接影响

间接影响

总影响

直接影响

直接影响

m1

m2

z1

z2

m1

m2

z1

z2

m1

m2

z1

z2

性别

0.041

0.006

<0.001

0.047

<0.001

0.021

0.003

0.001

0.024

0.022

0.069*

0.003

0.002

0.072*

0.071*

0.065

-0.027

年龄

-0.091*

0.009*

<0.001

-0.082*

-0.091

-0.151*

0.006

-0.001

-0.145*

-0.152*

0.071

0.006

-0.002

0.077

0.069

0.109*

0.029

文化

程度

0.067

0.007*

-0.001

0.074*

0.066

-0.005

0.004

-0.002

-0.001

-0.007

0.005

0.004

-0.003

0.009

0.002

0.084*

0.046

本地居住

时间

0.025

-0.005

<0.001

0.020

0.025

0.012

-0.003

0.001

0.009

0.013

-0.369*

-0.003

0.001

-0.372*

-0.368*

-0.052

-0.013

家庭农业

收入

0.071*

0.003

<0.001

0.074*

0.071*

-0.052

0.002

-0.001

-0.050

-0.053

0.033

0.002

-0.003

0.035

0.030

0.034

0.034

家庭非

农业收入

0.028

-0.003

<0.001

0.025

0.028

0.293*

-0.002

<0.001

0.291*

0.293*

-0.017

-0.002

<0.001

-0.019

-0.017

-0.033

0.001

村到乡镇

的距离

0.053

-0.015*

0.002

0.038*

0.055

<0.001

-0.009

0.005

-0.009

0.005

-0.015

-0.009

0.009*

-0.024

-0.006*

-0.171*

-0.126*

气候变化

趋势感知

0.087*

—

—

0.087*

0.087*

0.053

—

—

0.053

0.053

0.051

—

—

0.051

0.051

—

—

气候变化

影响感知

-0.013

—

—

-0.013

-0.013

-0.040

—

—

-0.040

-0.040

-0.074*

—

—

-0.074*

-0.074*

—

—

注：*表示P<0.05；m1指引入气候变化趋势感知作为中介变量后自变量对因变量的间接影响，m2指引入气候变化影响感知作为中介变量

后自变量对因变量的间接影响；z1指引入气候变化趋势感知作为中介变量后自变量对因变量的总影响，z2指引入气候变化影响感知作为中介

变量后自变量对因变量的总影响。

表2 农户属性对适应行为影响的多元方差分析

Tab.2 Multivariate analysis of variance of the impacts of farmers’attributes on adaptive behaviors

农户属性

性别

年龄

文化程度

本地居住时间

家庭农业收入

家庭非农业收入

村到乡镇的距离

技术性行为

F值

1.917

3.707

3.661

0.273

4.234

0.529

1.393

P值

0.167

0.055

0.056

0.602

0.040

0.467

0.238

经济性行为

F值

0.635

13.095

0.006

0.064

2.229

75.777

0.015

P值

0.426

<0.001

0.939

0.800

0.136

<0.001

0.902

迁移性行为

F值

5.374

3.345

0.022

98.465

0.864

0.317

0.187

P值

0.021

0.068

0.883

<0.001

0.353

0.574

0.665
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下，年龄越小，越倾向于选择经济性行为应对气候

变化造成的各种影响，同时，家庭非农业收入越高

的农户选择经济性行为的可能性就越大。③ 性别

和本地居住时间对迁移性行为有显著的直接影

响。在控制其他变量的情况下，男性比女性更愿意

通过迁移外地来躲避本地的气候变化，在本地居住

时间越长的农户越不愿意通过迁移外地来应对气候

变化。

3.3.2 农户属性、气候变化感知对适应行为的影响

机制

从表 3中看到，气候变化趋势感知对适应行为

中的技术性行为有显著的直接影响，气候变化影响

感知对适应行为中的迁移性行为有显著的直接影

响。在此基础上，某一自变量对气候变化趋势感知

的直接影响显著，那么该自变量就对技术性行为有

显著的间接影响；某一自变量对气候变化影响感知

的直接影响显著，那么该自变量就对迁移性行为有

显著的间接影响。由于年龄、文化程度、村到乡镇

的距离对气候变化趋势感知的直接影响显著，村到

乡镇的距离对气候变化影响感知的直接影响显著，

那么基于以上认识，年龄、文化程度、村到乡镇的距

离对技术性行为有显著的间接影响，村到乡镇的距

离对迁移性行为有显著的间接影响。

对于间接影响的获得，依据路径分析中各相关

系数的分解公式可知，将某一自变量对中介变量的

直接影响乘以该中介变量对因变量的直接影响就

可得到这个自变量对因变量的间接影响 [40]。某一

自变量对因变量的总影响可由该自变量对因变量

的直接影响与间接影响相加获得。任何一个自变

量，只要其对适应行为的直接影响与间接影响中至

少有一种影响是显著的，那么该自变量对适应行为

的总影响就是显著的。

根据中介变量的中介效应(表3)，可以将多变量

路径分析模型分解为以下3类(图4)：

(1) 完全中介模型。农户属性中的文化程度、

村到乡镇的距离对任何一种适应行为均没有显著

的直接影响，但文化程度通过气候变化趋势感知对

技术性行为产生了显著的正向间接影响，村到乡镇

的距离通过气候变化趋势感知对技术性行为产生

了显著的负向间接影响，同时通过气候变化影响感

知对迁移性行为产生了显著的正向间接影响，说明

中介变量起到了完全中介的作用。

在该模型中，感知是农户响应气候变化主动采

取适应行为的关键，这与已有研究结论一致[12,41]。

农户的适应是在适应动机和个体价值观交互引导

下作出的行为选择，而农户对气候变化的感知是影

响适应动机的重要因素，农户属性中的文化程度和

村到乡镇的距离又赋予了感知不同的价值内涵，从

而影响适应行为。环境心理学认为感知是接受或

输入外界环境信息并对信息编码和处理的过程[42]，

根据该定义，农户对气候变化的感知在本质上就是

获得气候变化相关信息并对其进行加工和处理，对

信息加工处理的水平以及能否获得准确的信息取

决于农户的信息素养和所处的信息环境。农户的

信息素养与文化程度密切相关[43]，较低的文化程度

会限制农户主动获取气候变化趋势相关信息的意

注：图中括号内数据是P值，上面是路径系数。

图4 不同中介效应的路径分析模型

Fig.4 Path analysis models of different mediating effects
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识，制约信息解读、转化和利用能力，继而会减弱采

取技术性行为的意向。近年来，国家加大了农村信

息化的建设步伐，要求信息服务进村入户，但在调

查中发现，陕北雨养农业区村级信息服务站点覆盖

率远不及乡镇级信息服务站点，并且乡镇是一定区

域内各种信息的交汇点，相较于乡镇，农村地区与

气候相关的信息流通量较小且信息传播路径单一，

这造成了乡镇和农村信息严重不对称，较差的信息

环境使远离乡镇的农户不能很好地感知气候变化

趋势和影响，因此适应动机不足，也就不会采取成

本较高的迁移性行为。村到乡镇的距离越远的农

户越倾向于选择技术性行为的原因可能是由于技

术性行为是农户惯常使用的，伴随农业生产全过

程，农户对这种行为更为熟悉也更容易接受，同时

距离乡镇越远的农户所能获得的关于适应行为多

样化的信息更少，因此对适应行为的选择余地很

小，距离乡镇越远的农户越倾向于选择技术性

行为。

(2) 部分中介模型。年龄对技术性行为有显著

的负向直接影响，即年龄越小的农户越倾向于采取

技术性行为，同时，年龄还通过气候变化趋势感知

对技术性行为产生了显著的正向间接影响，说明中

介变量在这里起到了部分中介的作用，也就是说年

龄对适应行为的影响并不完全是通过中介变量实

现的。

在农村，年龄意味着从事农业生产活动的时间

长短。年龄越大说明从事农业生产的时间越长，积

累的生产经验就越丰富，对气候变化趋势的感知也

就越强烈[11]。同时，如前文所述，气候变化趋势感

知与技术性行为密切相关，感知越强烈，采取技术

性行为的意愿也越强。另有研究发现，年龄较大农

户的综合技术效率偏低[44]，也就是说，农户的年龄

越大，就越不愿意在农业生产中采取多样化的技术

性行为，即使采取了技术性行为也不能创造出与年

龄偏小农户一样高的技术效率。也有学者认为，采

取技术性行为尤其是新技术会伴随风险，而年龄越

大的农户越不愿承担这样的风险[20]。

(3) 无中介模型。家庭农业收入对技术性行为

呈显著的正向直接影响，即家庭农业收入越多的农

户越倾向于采取技术性行为。年龄对经济性行为

呈显著的负向直接影响，家庭非农业收入对经济性

行为呈显著的正向直接影响，即年龄越小和家庭非

农业收入越多的农户越倾向于采取经济性行为。

性别对迁移性行为有显著的直接影响，表明男性农

户更易于采取迁移性行为；本地居住时间对迁移性

行为有显著的负向直接影响，即在本地居住时间较

短的农户倾向于选择迁移性行为。以上各自变量

对因变量的影响均没有通过中介变量，它们对因变

量的直接影响就等于其对因变量的总影响。

家庭农业收入更多的农户更愿意采取技术性

行为，是因为拥有了足够多的资金积累，有足够强

大的物质能力抵御技术性行为尤其是新技术可能

带来的各种风险，而且也可以投资于更多更有效的

技术性行为[27]。年龄越小，对新生事物越敏感，接

受能力也越强，相对来说更具有冒险精神，更能承

受适应行为带来的风险，经济性行为较其他适应行

为更为新颖，同时也带有一定的风险，因此倾向于

选择经济性行为的是年龄较小的农户；而家庭非农

业收入较多的农户通过从事非农事业不仅能提高

家庭总体收入水平，弥补气候变化给农业生产带来

的经济损失，而且能利用这笔收入保证农作物正常

生长，给农业生产提供坚实的资金支持，同时，收入

的增加会增强个体的职业认同感，激发采取适应行

为的内在动机，从而以积极的态度投入经济性行为

中。陕北雨养农业区青壮年男性进城务工的现象

非常普遍，留守家中的妇女所构成的群体日渐庞

大 [45]，既要兼顾繁重的农活与家务劳动，又要照顾

老人和未成年子女，因此女性相较于男性更不容易

选择迁移性行为。另外，在调查过程中也了解到，

虽然当地女性群体日渐庞大，但女性话语权并未得

到强化，在处理像举家搬迁这样的家庭大事上需要

征求甚至听从家中男性的意见，因此女性难以自行

选择迁移性行为。本地居住时间较长的农户会获

得较强的社会支持和较高的社会资本[46]，其社会信

任水平也会更高 [47]，从而强化了对本地的社会认

同[48]，同时也会产生更多情感牵绊，依恋程度更高，

因此更不愿迁移他乡。本模型中农户对气候变化

的感知并不会影响到以上各自变量对因变量的

作用。

4 结论与建议

4.1 结论

本文基于陕北雨养农业区农户的调查数据，利

用路径分析尝试探明“属性-感知-行为”间的影响

路径与中介效应，通过分析发现：
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(1) 陕北雨养农业区农户采取了一些气候变化

适应行为。在这些行为中，更多的农户会选择技术

性行为，其次是经济性行为，而选择迁移性行为的

农户最少。在技术性行为中，保墒技术是首选项，

其次是增加农药使用量和增加地膜覆盖面积；在经

济性行为中，选择增加非农收入的农户最多，其次

是外出打工。增加灌溉次数、更换作物品种，改变

种植和收获时间、购买保险等措施，农户也有所采

用，人数则相对较少。

(2) 农户属性对适应行为的影响差异显著。家

庭农业收入对技术性行为的影响具有显著差异；年

龄和家庭非农业收入对经济性行为的影响均具有

显著差异；性别和本地居住时间对迁移性行为的影

响均具有显著差异。

(3) 依据中介变量的中介效应，可以将多变量

路径分析模型分解为3类模型：完全中介模型、部分

中介模型和无中介模型。在完全中介模型中，文化

程度和村到乡镇的距离通过气候变化趋势感知分

别对技术性行为产生了正向的和负向的显著影响，

村到乡镇的距离还通过气候变化影响感知对迁移

性行为产生了正向的显著影响；在部分中介模型

中，年龄对技术性行为有通过气候变化趋势感知产

生的正向显著影响，同时也有不通过中介变量产生

的负向显著影响；在无中介模型中，家庭农业收入

对技术性行为有正向的显著影响，年龄和家庭非农

业收入分别对经济性行为有负向的和正向的显著

影响，性别对迁移性行为有显著的影响，本地居住

时间对迁移性行为有负向的显著影响。

以上结论说明，农户对适应行为的选择并不仅

仅依赖于气候变化感知，还直接受到年龄、性别、家

庭农业收入、家庭非农业收入和本地居住时间的影

响。在以后的研究中，对于这些不通过中介变量对

适应行为产生影响的农户属性应予以特别关注。

4.2 建议

(1) 提高农户采取适应行为的多样性。多样的

适应行为之间会相辅相成，将气候变化带来的风险

分散化解，同时也会提高农户的应对能力，增强抵

御灾害的信心和决心。但是通过研究发现，面对气

候变化，农户更多地会选择技术性行为，而其他类

型的行为则选择较少。因此，政府应通过广播、宣

讲团等方式使农户了解更多样的适应策略，比如购

买保险、采用新技术等，从而使农户面对气候变化

时不只局限于某几个适应行为，而是能够拥有更多

有效的策略选择。同时还要加大农机购置和使用

新技术的补贴力度，让广大的农户更愿意使用农用

机械和新技术，提高农业技术效率。

(2) 规范土地流转，实现农业规模经营。由于

年龄较大农户不愿意在农业生产中采取新的技术

性行为，因此政府要引导这部分农户将土地流转给

更愿意采取技术性行为的“年轻户”，并对种粮大户

开展专门培训，给予政策倾斜，提升农业生产中的

人力资本水平。通过优化资源配置和培育新型农

业生产主体实现农业规模化经营，从而获得规模效

益，实现农业收入的持续增长，促进农户对农业技

术行为的积极运用。

(3) 完善农村公共基础设施和金融服务。交通

的通达性和信息服务的覆盖率关乎农户的迁移性

行为和技术性行为。基于此，要努力做到“村村通

公路，村村有网络”，增强村镇之间的交通便捷度，

促进地域间的信息流通，同时引导农户利用网络了

解准确详实的气候信息，做好预防工作。而农村金

融市场的完善是丰富适应策略的必要条件，因此还

要健全农村金融市场体系，改革农村金融市场机

制，激励农户利用农业保险、信贷等金融手段应对

气候变化带来的影响，降低经济损失。

(4) 加快推进陕北新型农村社区建设步伐。新

型农村社区强调社区成员的广泛参与，社区组织、

社区成员与政府通过合作、协商的方式对公共事务

进行管理，共同承担社区建设责任[39]。在大量农村

男性劳动力向城市转移就业的背景下，新型农村社

区能够打破宗族界限，协助劳动力流失家庭应对气

候变化带来的各种负面影响，提供必要的物质援

助。此外，发展具有地方特色的产业，在支撑社区

建设的同时也丰富了农户的适应策略，增加农户收

入，并吸引更多的农户投入到建设中来，以减少劳

动力流失，充实当地人力资本。
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Path analysis of influencing factors of farmers’adaptive behaviors
to climate change in the rain-fed agricultural areas

SONG Zhen, SHI Xingmin*

(School of Geography and Tourism, Shaanxi Normal University, Xi'an 710119, China)

Abstract: The impact of climate change is felt globally and China is no exception. Evidence indicates that

natural resource-based agriculture is especially sensitive and vulnerable to the adverse effects of climate change

due to its strong dependence on weather conditions. Climate- related events such as droughts, cold waves,

hailstorms, snowfall, erratic rainfall, and fluctuation in temperature contribute to farmers' vulnerability and affect

the livelihood of farming households and agricultural production on which national food security depends. Under

the background of global climate change, finding reasonable and effective adaptive measures to reduce

agricultural losses and increase agricultural production levels have attracted increasingly more attention. Most

studies pay attention to the relationship between farmers' perceptions and adaptive behaviors, while farmers'

attributes are seldom considered. Examining the types of farmers' adaptive behaviors and the influencing

mechanism among farmers' attributes, perception of climate change, and adaptive behaviors is of significance for

making appropriate policies. Based on recent theoretical and empirical studies in the rain-fed agricultural areas,

this study constructed a path analysis model with the perception of climate change as mediator to explore the

path of impact among the variables of farmers' attributes, perception of climate change, and adaptive behaviors.

The results show that: 1) The surveyed farmers showed a certain degree of recognition of local climate change

and some actions adapting to climate change were taken. Among these, farmers prioritize technical measures,

followed by economic measures, and few farmers adopted migration as an adaptive behavior. 2) The difference

in the impact of farmers' attributes on adaptive behaviors is significant. 3) According to the mediating effects of

the mediator, the model of multivariate path analysis was decomposed into three types: complete mediation

model, partial mediation model, and no mediation model. Through the analysis of the above three models, it was

found that farmers' attributes had an indirect impact on adaptive behaviors through mediating variables, as well

as a direct impact through non-mediating variables. It indicates that the choice of adaptive behaviors depended

not only on the farmers' perception of climate change, but also on their attributes. Finally, relevant policy

recommendations were put forward with the aim to improve farmers' ability to cope with climate change.

Keywords：climate change; farmers' attributes; perception; adaptive behaviors; path analysis
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