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气候变化背景下的农户技术选择
———基于安徽省小麦种植户的调查数据
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（安徽省农业科学院农业经济与信息研究所，安徽合肥２３００３１）

　　摘要：在对安徽省农户实地调研微观数据基础上，分析农户对气候变化的感知以及在感知气候变化条件下影响其
选择农业生产技术的因素。结果显示：农户对气候变化的感知受到多种因素的影响，包括种植规模、技术选择偏向指

数、村基础设施建设情况、村地形情况、农户对气象服务满意度；而农户在感知气候变化的情况下，其技术选择则受户

主年龄的平方、户主受教育程度、人均农业补贴、技术选择偏向指数、种植年限的平方、是否接受过农业生产方面的技

术培训、农户对气象信息的满意度等因素的影响。
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　　气候变化是中国实现可持续性发展的关键制约因素之
一。从气温、降水量、日照时间及极端气候事件等方面看，在

过去１００多年中，中国年均地表气温上升幅度为 ０．５～０．８
℃，略高于世界同期增幅水平，年降水量变化趋势虽然并不明
显，但年际波动较大，年均日照时间减少，极端气候事件出现

的频率和强度也表现出明显的变化［１］。而更多的研究结果

则表明，在今后相当长一段可预见的时期内，这种气候变化仍

呈现持续发展的趋势。气候变化对社会的影响广泛且深远，

这种影响渗入到社会的各个方面，而其对农业的影响更突出。

即便在世界范围内，目前就整体而言，农业生产对自然气候仍

然具有很强的敏感性与脆弱性，而这种敏感性和脆弱性在以

中国为代表的发展中国家中表现得尤其明显。由于现阶段中

国农村整体基础设施建设不完善，使得气候变化对农业生产

带来的冲击更严重。如气候变化造成农作物减产，对于小麦、

水稻和玉米等大宗粮食作物而言，减产意味着粮食安全保障

受到威胁；而对于蔬菜等小宗作物而言，减产则极易引发剧烈

的价格波动。对于农户而言，抵御这种气候变化的重要手段

之一就是选择合适的农业生产技术，从而有效地应对气候变

化对其农业生产所造成的影响，尽可能地将气候变化风险所

带来的不利影响降至最低；因此，气候变化对农户技术选择而

言是一个相当重要的影响因素。本研究在对安徽省农户实地

调研微观数据基础上，分析农户对气候变化的感知以及在感

知气候变化条件下影响其选择农业生产技术的因素。

１　文献回顾

国外关于农户技术选择的研究较早，自２０世纪６０年代
就已开始。国外这方面的研究非常广泛，涉及到创新精神、资

源禀赋和资源获得的公平性以及技术的适用性等方面［２］，取

得的研究成果相当丰富。

国内关于农户技术选择的研究从２０世纪８０年代开始，
在近年也有了较大的进展。孔祥智等从农户禀赋的角度分析

农户对农业技术的选择，认为农户的技术选择受新技术的进

入门槛和技术采纳机会成本的共同影响，在进行技术推广时，

须要根据技术成本和技术要求采用不同的方法［３］。方松海

等研究了禀赋对农户保护地生产技术选择的影响，发现农户

的个人禀赋和家庭禀赋会对农户技术选择产生不同的影响，

在进行农业技术推广时，须要通过政府降低技术采纳进入的

门槛和使用的风险，以使更多经济状况欠佳的农户能够得以

选择新技术［４］。常向阳等研究发现，中国不同省份在农业技

术采用方面存在明显的不同［５］，说明不同的耕作方式、生产

工艺以及自然条件导致不同地区在农业技术选择上存在差

异，同时农业生产要素禀赋也显著的影响到农户农业技术类

型的选择。王雅琼等在中国区域农业适应气候变化技术选择

的研究中认为，进行选择适应气候变化技术时，应当考虑到不

同区域之间的差异性，做到因地制宜地选择适应技术；他们也

认为，在提出适应性措施时，应综合考虑和利用气候与非气候

因素的共同作用［６］。齐振宏等研究农户粮食生产技术选择

时认为，微观农户的个体理性并不总是与政府的集体理性相

一致。对于理性的农户，他们更倾向于选择短期比较收益相

对较高的技术，而这种短期化技术对于长期粮食生产可能会

带来一定的危害［７］。展进涛等［８］在分析农户微观数据基础

上，研究了劳动力转移对农户农业技术选择的影响，发现劳动

力转移程度与农户对农业技术需求之间存在反向关系，即劳

动力转移程度越高，农户对农业技术的需求就越小，选择农业

技术推广部门作为技术渠道的倾向会随着劳动力转移程度的

上升而降低（农机使用技术除外）［８］。虽然国内关于农户技

术选择的研究数量呈增多趋势，但就整体而言，还有很大的拓
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展空间，如关于气候变化与农户技术选择方面的研究相当薄

弱。而事实上，气候变化对农业生产的影响日趋明显，探讨农

户在感知气候变化情况下的技术选择问题的必要性和紧迫性

不言而喻，因此本研究具有重要的现实意义。

２　模型构建、数据来源与变量的选择

２．１　模型构建
本研究对气候变化对农户技术选择影响的分析分为２个

步骤：（１）农户对气候变化的感知；（２）农户在感知气候变化
条件下，影响其技术选择的因素。在进行第一部分分析时，因

变量为农户对气候变化的感知，此为二元变量，即农户是否感

知到气候的变化。因此，本研究在分析中，将使用二元 Ｐｒｏｂｉｔ
模型，以探讨小麦种植户对气候变化感知的影响因素。在进

行第二部分分析时，因变量为农户的各种技术选择，因此本研

究在该部分使用多元Ｌｏｇｉｔ模型，以分析农户在感知气候变化
条件下，技术选择的影响因素。

本研究所需构建的模型如下：

第一部分，

Ｐｒｏｂ
ｐｉ
１－ｐ( )

ｉ
＝α＋∑

ｎ

ｉ＝１
βｉｘｉ＋εｉ。 （１）

式中：ｘｉ为影响农户感知气候变化的因素；ｐｉ为农户感知气候
变化的概率；εｉ为随机扰动项。

第二部分，
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式中：ｉ表示小麦种植户样本；ｊ表示农户的技术选择行为；ｘｉ
表示不同农户技术选择的影响因素；βｊ为待估计参数。
２．２　数据来源

本研究数据来源于２０１３年１１月在安徽省太和、蒙城、凤

台３县的小麦种植户的问卷调查，上述３县位于安徽省淮河
以北地区，属于暖温带季风气候，在小麦种植方面有很长的历

史，是安徽省传统的小麦主产区。本研究在皖北３县所进行
的入户调研采取的是随机抽样的方式，共获得调研问卷２７９
份，其中有效问卷２６４份，有效率为９４．６％。
２．３　变量的选择

本研究分为２个部分：第一部分研究农户对气候变化的
感知；第二部分研究农户在感知气候变化的条件下，影响其技

术选择的因素。因此，在因变量和自变量的构建方面存在一

定的差异。

第一部分旨在分析农户对气候变化的感知。本研究将农

户对气候变化的感知分为“感知到”和“没有感知到”２类。
因此，因变量为二元变量，即农户感知到气候变化为１，没有
感知到气候变化为０。该部分分析所使用的自变量主要由个
体特征变量、家庭特征变量、生产经营特征变量和区域特征变

量４个方面构成。具体变量包括户主年龄的平方、受教育程
度、劳动力转移比、家庭务农人数比、种植规模、技术选择偏向

指数［９］、贷款难度、种植年限的平方、村里基础设施建设情

况、村里地形情况、对于气象信息满意度。

第二部分分析气候变化对农户技术选择的影响，即农户

在感知气候变化的条件下在技术选择方面所作的适应性行

为。农户的技术选择涵盖的内容很多，本研究将其归纳为６
个方面，具体包括良种技术、新的种植技术、新的病虫害防治

技术、新的农药化肥技术、新的灌溉技术、新的农业机械技术，

因此该部分分析中的因变量是一个多元选择型变量。自变量

部分大体上仍由第一部分分析中的自变量构成，此外添加了

人均农业补贴、是否接受过农业生产方面的技术培训、对农技

站的工作满意度３个自变量。具体的变量及定义详见表１。

表１　影响小麦种植户气候变化感知的因素变量及定义

变量类型 变量种类 变量名 变量定义

因变量 农户是否感知到气候变化 是否感知到气候变化。

感知到变化＝１；没有感知到气候变化＝０

农户的技术选择 良种技术＝１；新的种植技术＝２；新的病虫害防治技术＝３；新的农药化肥技术＝
４；新的灌溉技术＝５；新的农业机械技术＝６

自变量 个体特征变量 年龄平方 户主年龄的二次方

受教育程度 １～５比例等级：未上过学＝１；小学＝２；初中＝３；高中＝４；大学专科及以上＝５
家庭特征变量 劳动力转移比 劳动力转移人数／家庭人口数

务农人数 家庭从事农业生产的劳动力人数

人均农业补贴 家庭农业补贴额／家庭人口数
生产经营特征变量 种植规模 种植小麦的面积

技术选择偏向指数 生产技术偏向劳动节约型还是劳动密集型

贷款难度 获得贷款难不难；１～５比例等级：非常难 ＝１；比较难 ＝２；一般 ＝３；比较方便 ＝
４；非常方便＝５

种植年限平方 从事小麦种植年份的二次方

是否接受过技术培训 有没有接受过农业生产方面的技术培训。有＝１；没有＝０

区域特征变量 基础设施建设情况 道路和灌溉设施状况，１～５比例等级：非常差 ＝１；比较差 ＝２；一般 ＝３；比较
好＝４；非常好＝５

地形 平原＝１；丘陵＝２；山区＝３

获得气象信息满意度 对获得的农业气象信息满意度，１～５比例等级：非常不满意 ＝１；比较不满意 ＝
２；一般＝３；比较满意＝４；非常满意＝５

对农技站工作满意度 对农技站的工作满意度，１～５比例等级：非常不满意 ＝１；比较不满意 ＝２；一
般＝３；比较满意＝４；非常满意＝５
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３　实证分析

３．１　小麦种植户对气候变化感知的分析

根据二元Ｐｒｏｂｉｔ模型的估计结果（表２），影响小麦种植
户气候变化感知的因素包括种植规模、技术偏向指数、基础设

施、地形、气象信息，具体解释如下。

表２　估计结果

变量
二元Ｐｒｏｂｉｔ
系数

多元Ｌｏｇｉｔ相对风险比
方程１ 方程２ 方程３ 方程５ 方程６

年龄平方 ０．００００４ ０．９９７１８ ０．９９６９２ ０．９９６８９ ０．９９６３１ ０．９９６３１

受教育程度 －０．０３２２８ ０．１３４８６ ０．１７８５０ ０．１３０３０ ０．１０４１６ ０．０５８５２

劳动力转移比 －０．２０９３２ ０．０８９５６ ０．２０３３８ ０．０２７９３ ０．４７７８３ ０．１１６３２
务农人数比 －０．２２０４５ １．５１２２１ ４．４５９９６ １．９５９０５ ４．４０１５４ ０．０２７０７
人均农业补贴 — ０．９９４２７ ０．９９４７８ ０．９９３９８ ０．９９２９２ ０．９９５９６
种植规模 ０．０８２４７ ０．９５０１８ ０．９４８７４ ０．９４１７０ ０．９４５２３ ０．９３４７９
技术偏向指数 －０．４０２９３ ０．７８８３０ ０．５７９７２ ０．５０２９３ ０．３５７５３ ０．０２５９０

贷款难度 ０．０２０７６ ４．１２５３０ ３．２０５５９ ２．１９３１５ ３．２９２７９ ４．９１３１１
种植年限平方 ０．００００７ １．００２７６ １．００３１８ １．００３１５ １．００４６６ １．００２８５
技术培训 — １９８．８９６６ ３２１．９６２６ ４１７．９５３３ ６７．０９９６７ １４５３．６８

农技站工作 — １．３５６３６ １．５２３９６ ２．３０２４７ ０．８０６６３ ０．８７０６３
基础设施 －０．２１４２２ １．３８０８１ １．０６２２１ １．４４９８６ １．２９１９８ １．２５９１７
地形 －１．５２２５７ １２２４２８．４ ９６１６５．０１ ０．７０６４４ ０．２６３０１ ０．３３７５０
气象信息 ０．２６３３６ ４．０６６３１ ４．３６２９４ ５．３１９８８ ５．７１９６９ １１．６７７５９

Ｃ ２．７５１８０ — — — — —

观测值 ２６４ ２４７
ｌｇｌｉｋｅｈｏｏｄ －５２．４８９３２ －２８７．５１００３
Ｐｒｏｂ＞χ２ ０．０３２０ ０．００００

　　注：、、分别表示在５％、１０％和１５％的水平上显著。

　　（１）种植规模反映农户农业生产的投入情况。种植规模
越大，农户对气候变化的关注可能会相对更多。变量“种植

规模”的估计系数为正，并通过了１０％的显著性检验。这说
明农户的种植规模越大，他们对气候变化的感知就越明显。

由于他们在生产上的投入相对更大，对影响生产因素的关注

度也会更高，因此对气候变化的感知相对也会更敏感。

（２）技术选择偏向指数反映农户在农业生产中机械投入
成本与劳动力投入成本的比例情况。在农业生产中，机械投

入相对成本更高的农户，他们抵御气候变化风险的能力高于

劳动力投入成本相对更高的农户。变量“技术选择偏向指

数”的估计系数通过了显著性检验，说明农户在农业生产中

的机械投入成本和劳动投入成本构成比会影响到其对气候变

化的感知情况。但该变量的估计值为负数，说明农户在农业

生产中的机械投入相对成本越高，其对气候变化的感知就越

迟钝。造成这种现象的原因可能在于：农户技术偏向指数越

高，生产的现代化程度越高，抵御气候变化风险的能力也相对

越强；但也正因为这样，对气候变化的关注度反而可能不如劳

动密集型技术的种植户，导致他们对气候变化的敏感度偏低。

（３）村的基础设施建设情况（这里主要是指村的道路状
况和灌溉设施状况）反映了该村公共产品的建设情况。通常

来说，村基础设施的建设情况越好，越有利于农户抵御气候变

化对其农业生产所造成的负面影响。变量“村基础设施建设

情况”的估计系数显著，但方向为负值。说明村里基础的建

设情况越好，农户对气候变化的感知相对较为迟钝，但可能恰

好是这种增强的风险抵抗能力弱化了农户对气候变化感知的

敏感度，使得该变量其对农户气候感知的影响呈现出反方向。

（４）农户所在村的地形情况会对农户的气候感知产生影
响。通常而言，对于气候变化较少的地区，农户对当地气候异

常变化的感知可能相对更敏感。山区的气候变化较比平原地

区更多样，因此平原地区的农户对异常气候变化的感知可能

要强于山区农户。变量“地形”的估计系数显著，估计值为负

数。说明地形因素在农户感知气候变化过程中存在着较大程

度的影响，平原地区的农户对气候变化感知的敏感度要强于

山区农户。出现该现象的原因，除了上述分析中指出的平原

地区气候变化弱于山区，致使农户对气候变化更敏感这一原

因外，另一可能原因是平原地区农户的生产规模通常较大，而

拥有较大生产规模的农户，对气候变化的关注可能会更高。

（５）农户所获得的气象信息无疑对其感知气候变化具有
非常重要的意义。农户对于获得的气象信息越满意，对气候

变化的情况就越了解，因而对气候变化的感知敏感度就会相

对越高。变量“农户对气象服务满意度”的估计系数为正，并

通过显著性检验，说明农户对气象服务的满意度显著影响了

农户对气候变化的感知程度，气象信息服务质量越高，农户对

气候变化的感知越好，说明进一步完善农户气象信息服务体

系对于农户感知气候变化有着非常积极的作用。

在方程估计结果中，除了上述显著的变量以外，在不显著

的变量中，需要特别指出的是户主受教育程度，因为在通常情

况下户主的受教育程度与其感知气候变化之间存在正向的关

系。但实际估计结果显示，该变量的估计值为负，该变量估计

系数为负的原因可能在于受教育程度高的农户，将更多的精

力放在非农业生产上，因而对农业生产中气候变化的关注相

对不够，由此导致其对气候变化的感知与自身的受教育程度

呈现出反方向。

３．２　气候变化对农户技术选择影响的分析
在气候变化对农户技术影响这部分的实证分析中，本研

究将感知到气候变化的农户作为样本，探讨农户在感知气候

变化的条件下，进行技术选择时所受到的各种影响。在这一

部分，本研究采用多元 Ｌｏｇｉｔ模型进行数量分析，在实际分析
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中以“新的农药和化肥技术”作为参照组进行分析。模型的

估计结果显示，ｌｇｌｉｋｅｈｏｏｄ值为 －２８７．５１００３，似然卡方检验
结果的显著性水平为０．００００（表２），说明该模型的估计结果
有意义，可以据此进行解释。

（１）户主年龄对于农户的技术选择可能存在影响，而两
者之间的关系可能是一种非线性的关系。对于户主而言，随

着年龄的增长，对技术选择行为的影响会越大。变量“户主

年龄的平方”的相对风险比在多元Ｌｏｇｉｔ模型估计的５个方程
中均通过了显著性检验。说明户主的年龄与其技术选择之间

的关系是一种非线性的关系，随着户主年龄的增长，在经过某

个节点后，年龄对其技术选择行为的影响会上升，二者之间的

关系呈现出一种“Ｕ”形曲线的特征。
（２）户主受教育程度有可能影响到户主的技术选择。受

教育程度高的户主对农业生产技术的了解程度可能会相对更

深，因而可能会更有利于其进行技术选择。变量“户主受教

育程度”在５个多元Ｌｏｇｉｔ方程估计得到的相对风险比通过了
显著性检验。说明户主的受教育程度对其在感知气候变化条

件下进行技术选择具有正向的影响。这类农户在感知气候变

化的情况下，更容易采取新的良种技术、新的种植技术、新的

病虫害防治技术、新的灌溉技术、新的农业机械技术。

（３）作为政府支持农户进行农业生产的一种重要方式，
农业补贴有利于农户改善农业生产状况，对于农户选择抵御

气候变化风险的技术可能存在一定程度的影响。变量“人均

农业补贴”在所估计的方程１、方程２、方程３、方程５中显著，
说明人均农业补贴越多的农户，在感知气候变化的条件下，更

倾向于采取新的良种技术、新的种植技术、新的病虫害纺织技

术、新的灌溉技术。

（４）农户在农业生产中的机械投入成本与劳动投入成本
之间的比例有可能会对农户在感知气候变化情况下的技术选

择产生影响。技术选择偏向指数高的农户选择偏机械的技

术，以抵御气候变化对其农业生产带来的不利影响。变量

“技术选择偏向指数”的相对风险比在方程６中显著，说明农
户的技术选择偏向指数越高，其在感知气候变化的情况下，越

容易选择新的农业机械技术。

（５）农户的种植年限在一个较大程度上反映了农户的生
产经验。农户的种植年限与其技术选择之间的关系可能是一

种非线性的关系，随着农户种植年限的增长，其在技术选择时

也会表现出一定的与种植年限较短的农户的差异性。变量

“种植年限的平方”的相对风险比在方程１、方程２、方程３、方
程５中显著，说明随着农户种植年限的渐长，其倾向于选择新
的良种技术、新的种植技术、新的病虫害防治技术、新的灌溉

技术作为应对气候变化的措施。

（６）农业生产方面的技术培训有利于提高农户的技术选
择和使用的水平，因此对农户选择技术应对气候变化有可能

存在一定的影响。变量“是否接受过农业生产方面的技术培

训”在方程１、方程２、方程３、方程６中的相对风险比通过显
著性检验。说明来自技术培训方面的支持，对于农户选择应

对气候变化的技术较明显的影响，有过农业生产方面技术培

训的农户比较倾向于选择新的良种技术、新的种植技术、新的

病虫害防治技术、新的农业机械技术。

（７）农户所获得的气象信息会直接影响到其在适应气候

变化过程中的技术选择。农户如果能够获得令他们满意的气

象信息，会更有利于其进行适应气候变化的技术选择。

变量“农户对获得气象信息的满意度”的相对风险比在５
个Ｌｏｇｉｔ方程中通过了显著性检验，说明农户对于所获得气象
信息的满意度会影响到其适应气候变化的技术选择，农户越

是满意其获得的气象信息，越容易选择各种应对气候变化的

农业生产技术，说明尽可能地为农户提供高质量的气象信息

服务对其技术选择具有良好的影响。

４　结论与政策涵义

本研究在对安徽省农户的实地调研获得微观数据基础

上，实证分析了农户对气候变化的感知以气候变化对其技术

选择的影响。结果显示：农户对气候变化的感知受多种因素

（包括种植规模、技术选择偏向指数、村基础设施建设情况、

村地形情况以及农户对气象服务满意度）的影响；而在感知

气候变化的情况下，农户技术选择受户主年龄的平方、户主受

教育程度、人均农业补贴、技术选择偏向指数、种植年限的平

方、是否接受过农业生产方面的技术培训以及农户对获得气

象信息的满意度等因素影响。

进一步提高农户对气候变化的敏感度以及应对气候变化

所进行的技术选择、增强农户抵御气候风险的能力、提高生产

水平具有重要的指导意义。根据前述研究结论，为此提出一

些相应的政策性建议：（１）加强农村气象信息服务，提高农村
气象信息服务水平；（２）进一步提高农户农业补贴水平；（３）
为农户提供更多、更高质量的农业生产方面的技术培训，如良

种技术、种植技术、病虫害防治技术、农药和化肥技术、灌溉技

术、农业机械技术等。
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