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农户对生态环境变化的适应能力及驱动因子分析
———以内蒙古自治区杭锦旗为例

郭秀丽１，２，周立华２，３，∗，陈　 勇２，顾梦鹤２，赵敏敏２

１ 甘肃政法学院，兰州　 ７３００７０

２ 中国科学院西北生态环境资源研究院，兰州　 ７３００００
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摘要：适应性研究是全球变化科学研究的重点领域，其核心宗旨在于提高适应能力。 采用主成分分析法，通过构建农户生态环

境变化适应能力测量指标体系，对位于库布其沙漠的杭锦旗不同区域和不同生计类型农户对生态环境变化的适应能力进行了

定量评价与对比分析，并就农户对生态环境变化适应能力的主要驱动因子进行了探析。 结果表明：（１）杭锦旗农户对生态环境

变化的适应能力处于较低的水平。 其中，南部梁外区农户对生态环境变化的适应能力高于北部沿河区；兼业型农户对生态环境

变化的适应能力高于纯农户和非农户。 （２）农户对生态环境变化适应能力的驱动因子，由主到次依次为：人力能力及生计多样

化程度、耕地及物质财富拥有状况、生态环境意识、基础设施条件和农户从事畜牧业的状况。 在此基础上，提出了提高杭锦旗农

户生态环境变化适应能力的政策建议。
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Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｔｈｅ Ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ Ｆａｒｍｅｒｓ ｔｏ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
Ｃｈａｎｇｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ Ｄｒｉｖｉｎｇ Ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎ
ＧＵＯ Ｘｉｕｌｉ１，２， ＺＨＯＵ Ｌｉｈｕａ２，３，∗， ＣＨＥＮ Ｙｏｎｇ２， ＧＵ Ｍｅｎｇｈｅ２，ＺＨＡＯ Ｍｉｎｍｉｎ２

１ Ｇａｎｓｕ Ｐｏｌｉｔｉｃａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｌａｗ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ， Ｌａｎｚｈｏｕ ７３００７０， Ｃｈｉｎａ

２ Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｅｃｏ－Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ， Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， Ｌａｎｚｈｏｕ ７３００００， Ｃｈｉｎａ

３ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅｓ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｂｅｉｊｉｎｇ １００１９０， Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｓ ａ ｋｅｙ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｇｌｏｂａｌｌｙ． Ｉｔｓ ｃｏｒｅ ａｉｍ ｉｓ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ． Ｉｎ ｔｈｉｓ
ｓｔｕｄｙ， ｆｏｒ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇ ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｆａｒｍｅｒｓ′ ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｃｈａｎｇｅｓ， ｗｅ
ｕｓｅｄ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｔｏ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｌｙ ｅｖａｌｕａｔｅ ｔｈｅ ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｆａｒｍｅｒｓ ｔｏ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｃｈａｎｇｅｓ ａｎｄ ａｎａｌｙｚｅｄ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｄｒｉｖｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｇｉｏｎｓ ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄ ｔｙｐｅｓ ｏｆ Ｈａｎｇｊｉｎ Ｂａｎｎｅｒ， ｗｈｉｃｈ ｉｓ
ｌｏｃａｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｈｉｎｔｅｒｌａｎｄ ｏｆ Ｋｕｂｕｑｉ Ｄｅｓｅｒｔ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｔｈａｔ： （１） ｔｈｅ ｆａｒｍｅｒｓ′ ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｓ ｐｏｏｒ ｉｎ Ｈａｎｇｊｉｎ Ｂａｎｎｅｒ． Ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙ， ｔｈｅ ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｆａｒｍｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｌｉａｎｇｗａｉ ａｒｅａ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅｒｎ
ｒｅｇｉｏｎ ｉｓ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ ｔｈｅ Ｒｉｖｅｒｓｉｄｅ ａｒｅａ ｏｆ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｒｅｇｉｏｎ． Ｔｈｅ ｆａｒｍｅｒｓ′ ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｆａｃｕｌｔａｔｉｖｅ ｆａｒｍｅｒｓ ｉｓ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ｔｈｅ ｐｕｒｅ ｆａｒｍｅｒｓ ａｎｄ ｎｏｎ⁃ｆａｒｍｅｒｓ． （２） Ｔｈｅ ｄｒｉｖｉｎｇ
ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｆａｒｍｅｒｓ′ ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｃｈａｎｇｅｓ ａｒｅ ｔｈｅ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｌａｂｏｒ ａｎｄ ｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄ ｄｉｖｅｒｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ，
ｔｈｅ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ａｒａｂｌｅ ｌａｎｄ ａｎｄ ｍａｔｅｒｉａｌ ｗｅａｌｔｈ， ａｗａｒｅｎｅｓｓ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ， ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｓｔａｔｕｓ



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

ｏｆ ａｎｉｍａｌ ｈｕｓｂａｎｄｒｙ． Ｆｉｎａｌｌｙ， ｗｅ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｔｈｅ ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ ｆｏｒ ｒｕｒａｌ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｃｈａｎｇｅ ｏｆ Ｈａｎｇｊｉｎ Ｂａｎｎｅｒ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｆａｒｍｅｒｓ； ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ；ｄｒｉｖｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ； Ｈａｎｇｊｉｎ Ｂａｎｎｅｒ

生态环境变化是 ２１ 世纪人类面临的最严峻的挑战之一，适应是人类应对生态环境变化的重要战略，科学

地适应未来生态环境变化也是人类社会保持可持续发展的首要准则［１⁃３］。 适应性研究关键在于科学地认识

适应机制和过程，其核心宗旨在于提高适应能力［４⁃６］。 以自然资源为生计基础的农户是农村地区最基本的社

会经济单元和行为决策主体，其生计策略决定着资源的利用方式、利用效率，并对生态环境有着深远影响，同
时也是生态环境变化的最直接感知者和承受者，生态环境变化对其生计的影响尤为严重，急需提高农户对生

态环境变化的适应能力，以减轻其生计脆弱性。 鉴于此，定量评价农户对生态环境变化适应能力，并探明其驱

动因素迫在眉睫。
当前，国内外学者已围绕适应能力开展了一些研究工作。 ＩＰＣＣ 在 ２００１ 年将适应能力定义为“系统调整

自身以适应气候变化、极端事件以及趋利避害的能力” ［７］。 在此基础上，Ｇａｌｌｏｐｉｎ［８］、Ｎｅｌｓｏｎ［９］、崔胜辉［１０］ 和方

一平［１１］等对适应能力的概念和特点等进行回顾和梳理。 Ｂｒｏｏｋｓ［１２］ 和 Ｈｉｎｋｅｌ［１３］ 探讨了适应能力的指标和影

响。 陈凤臻［１４］等建立了适合北方农牧交错带的适应能力评价模型，并对模型的构建思想、参数意义和评价指

标等进行了探讨。 杨岁桥［１５］和周松秀［１６］ 等分别建立指标体系就生态———经济系统对冰冻圈变化的适应能

力和区域农业生态系统适应能力进行了评价。 Ｐａｎｄｅｙ［１７］ 借鉴可持续生计框架，提出了农户适应能力评估框

架。 尹莎［１８］在此评估框架指导下，构建了干旱扰动下的农户适应能力评价指标体系，对民勤绿洲地区不同适

应类型农户的适应能力进行了定性分析。 尽管适应能力研究已引起了国内外学者的广泛关注，并取得了一定

的成果，但已有研究结果多侧重于宏观［１４⁃１７］、定性研究［７⁃１３］，具体［１８］、量化的研究成果较少，对微观农户尺度

的适应能力评价研究成果则更为鲜见。
地处库布其沙漠腹地的杭锦旗自然环境恶劣［１９⁃２３］，农户生计方式较为单一，严重依赖于草地和耕地资

源；为治理生态环境，政府实施了一系列的生态政策，这些政策的实施对当地农户的生计带来了一定冲击［２０］，
致使以自然资源为生计基础的农户的生计更加脆弱。 农户是否能有效地应对生态环境变化及其生态政策带

来的冲击，不仅直接关系着该地区的可持续发展，更关乎黄河流域乃至华北地区的生态安全［２４］，当前亟需科

学地评价农户对生态环境变化的适应能力，并探明其驱动因素。 为此，本文基于可持续生计分析框架和适应

能力评估框架，构建了适合于杭锦旗农户的生态环境变化适应能力评价指标体系，采用主成分分析法，就不同

区域和不同生计类型农户对生态环境变化的适应能力进行定量评价和对比分析，并就农户对生态环境变化适

应能力的驱动因子进行探析，以揭示农户对生态环境变化适应性的驱动机制，为政府制定有效的适应政策，提
高农户对生态环境变化的适应能力提供科学依据。

１　 研究区概况

杭锦旗位于内蒙古自治区鄂尔多斯市西北部，黄河“几”字湾南岸，地理坐标为 １０６°５５′１６″—１０９°１６′０２″
Ｅ，３９°２２′２３″—４０°５２′１４″Ｎ。 地跨鄂尔多斯高原与河套平原，全旗东西长 １９７ ｋｍ，南北宽 １６１ ｋｍ，土地总面积

约 １８８．１１×１０４ ｈｍ２，是一个以蒙古族为主体、汉族占多数的半农半牧旗，农牧业人口占全旗总人口的 ８１．１２％。
杭锦旗地处温带干旱草原、荒漠草原过渡带，气候类型属典型的温带大陆性气候。 库布其沙漠横亘东西，

将全旗划分为北部沿河区和南部梁外区。 北部沿河区属黄河冲积平原，地势平坦、灌溉便利，土壤肥沃，农户

主要从事种植业。 南部梁外区位于库布其沙漠、毛乌素沙地的中间地带，以固定和半固定沙丘为主、流动沙丘

很少，草原辽阔，属于荒漠、半荒漠草原，农户主要从事畜牧业。 库布其和毛乌素两大沙漠占全旗总面积

７３％，区域沙漠化十分严重［１９⁃２０］。

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　
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为遏制土地沙漠化，自 ２０００ 年以来，杭锦旗陆续实施了退耕还林、三北防护林、天然林保护、日元贷款风

沙治理、禁（休）牧、生态移民和草原生态补助奖励等生态保护政策与项目［２５］。 在生态政策的驱动下，该区域

的生态环境发生了显著变化，主要体现在：植被覆盖度显著提高［２４］，土地利用结构得以优化，生态系统服务价

值得以提高，水土保持能力得以增强［２６］，但局部地区植被退化［２４］、水域缩减和土地转换合理度较低［２６］。

２　 数据来源和研究方法

２．１　 数据来源

采用参与式农村评估法（ＰＲＡ）进行农户调查，以获取研究所需数据。 ２０１５ 年 ４ 月在杭锦旗独贵塔拉镇

进行了农户对生态环境变化适应性的预调查，共获取预调查问卷 ４０ 份。 随后根据预调查的情况对问卷进行

了进一步修改和完善，并于 ２０１５ 年 ７ 月底进行正式调研。 在调研中课题组按照分层随机抽样的方式，在杭锦

旗选取了 ５ 镇 １ 苏木 １ 管委会的 ３１ 个行政村（嘎查），以农户为单位进行入户调查。 涉及的调查区域占杭锦

旗乡镇总数的 １００％、行政村总数的 ４０．７８％，调查点分布见图 １，共调查了 １９８ 户农牧民家庭，收回有效问卷

１９０ 份，问卷有效率为 ９５．９５％，其中北部沿河区 ８０ 份，南部梁外区 １１０ 份。
调查内容主要包括：１）农户生计资本；２）农户生计活动；３）农户对生态环境变化的适应策略；４）农户的生

态环境意识及其对当地基础设计条件的评价等。

图 １　 研究区及调查点分布图

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ａｎｄ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｓｉｔｅｓ

２．２　 研究方法

２．２．１　 农户类型的划分

借鉴前人有关农户生计类型划分的研究成果［２７⁃２８］，并结合研究区实际情况，根据非农收入占家庭总收入

的比例，将农户生计类型分为：纯农型、农兼型、兼农型和非农型四类。 其中，无非农收入的农户为纯农型农

户，非农收入占家庭总收入比例小于 ５０％的为农兼型农户，大于等于 ５０％而小于等于 ９０％的为兼农型农户，
大于 ９０％的为非农型农户。
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２．２．２　 农户对生态环境变化的适应能力评价指标体系构建

本文基于英国国际发展部（ＤＦＩＤ）开发的可持续生计框架和 Ｐａｎｄｅｙ［１６］提出的适应能力评估框架，以及杭

锦旗农户对生态环境变化适应策略影响因素的分析结果［２４］，同时考虑到指标选取的科学性、合理性和可操作

性原则，从自然能力、物质能力、人力能力、金融能力、生计多样化程度、生态环境意识和基础设施条件七个维

度，构建了适用于杭锦旗农户的生态环境变化适应能力评价指标体系（表 １）。 其中，自然能力指农户利用自

然资源的能力，体现了农户对自然资源的依赖性，是影响农户对生态环境变化适应能力的重要因素［１８］。 杭锦

旗大多数农户农牧业兼营，采用农户拥有的人均耕地面积和草地面积两个指标评价；物质能力是农户适应策

略选择的物质基础，采用农户家庭固定资产价值和牲畜数量两个指标评价；人力能力反映农户的人力储备，对
农户生计和适应策略选择发挥着重要作用，采用以年龄和健康状况为主要标志的家庭成员整体劳动能力和成

年劳动力的受教育程度评价；金融能力反映了农户适应生态环境变化过程中的资金储备，家庭现金收入最具

代表性。 此外，生计多样化指数反映了农户家庭从事的生计活动种类数，一般生计多样化指数越大意味着农

户生计来源越广，对生态环境的依赖度越低；农户的生态环境意识影响着农户采取适应策略的积极性，交通和

市场等基础设施条件通过影响农户的非农就业而影响着农户对生态环境变化的适应能力。 因此，本文也将生

计多样化指数、生态环境意识和基础设施条件纳入了农户对生态环境变化的适应能力评价指标体系，其中以

生态环境关注度和生态环境影响考虑度作为生态环境意识的评价指标，农户对当地交通和市场条件的评价作

为基础设施条件的评价指标。

表 １　 杭锦旗农户对生态环境变化的适应能力评价指标体系

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｆａｒｍｉｎｇ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄｓ′ ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ ｆｏｒ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ Ｈａｎｇｊｉｎ Ｂａｎｎｅｒ

指数
Ｉｎｄｅｘ

维度
Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ

代理指标
Ｐｒｏｘｙ ｉｎｄｅｘ

赋值
Ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ

权重
Ｗｅｉｇｈｔ

适应能力指数
Ａｄａｐｔｉｖｅ ｃａｐａｃｉｔｙ 自然能力 Ｘ１：耕地面积

人均耕地面积（ｈｍ２）。 其中，旱地赋值为 ０．６１５，
水浇地赋值为 １

０．０１６

ｉｎｄｅｘ Ｘ２：草地面积 人均草地面积（ｈｍ２） ０．０７０

物质能力 Ｘ３：固定资产价值 人均家庭固定资产价值（元） ０．０７６

Ｘ４：牲畜数量 马 ／ 骡为 １，牛为 ０．８，猪为 ０．３，羊为 ０．２ ０．０９７

人力能力 Ｘ５：家庭整体劳动能力 非劳动力为 ０，半劳动力为 ０．５，全劳动力为 １ ０．０９５

Ｘ６：成年劳动力受教育程度
文盲为 ０，小学为 ０．２５，初中为 ０．５，高中为 ０．７５，
大专及以上为 １ ０．１０６

经济能力 Ｘ７：家庭现金收入 人均年现金收入（元） ０．１０２

生计多样化程度 Ｘ８：生计多样化指数 农户从事的生计活动种类数 ０．０６０

生态环境意识 Ｘ９：环境关注度 经常关注为 １，偶尔关注为 ０．５，不关注为 ０ ０．１０１

Ｘ１０：环境影响考虑度 考虑为 １，偶尔考虑为 ０．５，不考虑为 ０ ０．０９１

基础设施条件 Ｘ１１：交通条件
非常好为 １，比较好为 ０．７５，一般为 ０．５，不太好为
０．２５，很不好为 ０ ０．０７４

Ｘ１２：市场条件 ０．１１３

２．２．３　 农户对生态环境变化的适应能力指数计算

首先，数据的标准化。 由于各评价指标数据量纲、数量级和变化幅度各异，本研究采用正向极差标准化法

对数据进行标准化处理。 其公式为：
ｘｉ ｊ′ ＝ （ｘｉ ｊ － ｘｍｉｎ） ／ （ｘｍａｘ － ｘｍｉｎ） （１）

式中， ｘｉ ｊ 是第 ｉ 个样本第 ｊ 个评价指标的量化值； ｘｉ ｊ′ 为第 ｉ 个样本第 ｊ 个评价指标标准化后的变量数据。
其次，指标权重的确定。 评价指标体系中各指标因子信息存在一些相关性，为了消除信息叠加的影响，本

研究采用主成分分析法来确定各指标的权重［１６，２９⁃３１］。 具体步骤如下：（１）利用 ＳＰＳＳ １９．０ 进行样本数据标准

化，然后计算相关系数矩阵、特征根、主成分贡献率、累计贡献率（表 ２）。 ＫＭＯ 统计量为 ０．６２７，Ｂａｒｔｌｅｔｔ 球形度

检验的显著性为 ０．０００，说明变量之间有简单线性相关关系，可做主成分分析。 为了更好地描述这些变量，采
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用主成分分析法。 （２）根据主成分提取原则（即特征根大于 １，累计贡献率大于 ７０％） ［３２］，确定主成分个数为

５ 个，分别用 ＰＣ１、ＰＣ２、ＰＣ３、ＰＣ４ 和 ＰＣ５ 表示。 分析每个主成分占累计贡献率的比重，即得出各主成分的权

重。 （３）为了使公因子对整体变量综合信息更具解释力，实现因子载荷矩阵中系数向 ０—１ 的分化，对初始因

子载荷模型进行方差最大正交旋转，得到旋转后的因子载荷矩阵（表 ３）。 （４）在计算各主成分权重的基础

上，根据旋转后的因子载荷矩阵中每个评价指标的载荷值，计算出各评价指标的权重（表 １）。 其公式［３１］为：

Ｗ ｊ ＝ ∑ ｎ

ｉ ＝ １
（ Ｍ

Ｎ
× Ｖ） ／ Ｃ （２）

式中， Ｗ ｊ 为第 ｊ 个评价指标的权重， Ｍ 为各主成分旋转后的载荷得分系数， Ｎ 为特征根值， Ｖ 为各主成分的方

差贡献率， Ｃ 为特征根≥１ 的主成分的累计贡献率。

表 ２　 特征根及主成分贡献率

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

主成分
Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

特征根值
Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓ

贡献率 ／ ％
Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ

累计贡献率 ／ ％
Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ

ＰＣ１：第一主成分 Ｆｉｒｓｔ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ２．９８６ ２４．８８５ ２４．８８５

ＰＣ２：第二主成分 Ｓｅｃｏｎｄ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ １．８５３ １５．４３９ ４０．３２４

ＰＣ３：第三主成分 Ｔｈｉｒｄ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ １．５６５ １３．０４２ ５３．３６７

ＰＣ４：第四主成分 Ｆｏｕｒｔｈ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ １．３０６ １０．８８７ ６４．２５３

ＰＣ５：第五主成分 Ｆｉｆｔｈ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ １．１４９ ９．５７２ ７３．８２５

表 ３　 旋转后的因子载荷矩阵

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｒｏｔａｔｅｄ ｆａｃｔｏｒ ｌｏａｄｉｎｇ ｍａｔｒｉｘ

指标
Ｉｎｄｅｘ

主成分荷载值 Ｌｏａｄｉｎｇｓ ｍａｔｒｉｘ ｉｎ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

ＰＣ１ ＰＣ２ ＰＣ３ ＰＣ４ ＰＣ５

Ｘ１：耕地面积 Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ａｒｅａ －０．０１５ ０．８６２ －０．００７ －０．０５４ －０．１２９

Ｘ２：草地面积 Ｇｒａｓｓｌａｎｄ ａｒｅａ －０．２２５ ０．０６９ ０．０７９ ０．１１０ ０．７９９

Ｘ３：固定资产价值 Ｖａｌｕｅ ｏｆ ｆｉｘｅｄ ａｓｓｅｔｓ ０．２０６ ０．７０９ ０．０８１ ０．０７０ ０．１３２

Ｘ４：牲畜数量 Ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｑｕａｎｔｉｔｙ ０．３８８ ０．１０８ ０．０８４ －０．０９８ ０．６４０

Ｘ５：家庭整体劳动能力 Ｏｖｅｒａｌｌ ｗｏｒｋｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｆａｍｉｌｙ ０．８６９ ０．１４４ ０．０６６ ０．０８０ －０．１２２

Ｘ６：成年劳动力受教育程度 Ｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ａｄｕｌｔ ｌａｂｏｒ ０．８５２ ０．１７７ ０．０３８ ０．１５４ －０．０５２

Ｘ７：家庭现金收入 Ｆａｍｉｌｙ ｃａｓｈ ｉｎｃｏｍｅ ０．２４４ ０．８０５ ０．０３９ ０．１７７ ０．２６０

Ｘ８：生计多样化指数 Ｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄｓ ｄｉｖｅｒｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ０．６９０ ０．０６８ －０．１０４ －０．１７２ ０．２０４

Ｘ９：生态环境关注度 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ０．０１３ ０．０３８ ０．９３７ ０．０６４ ０．０３５

Ｘ１０：环境影响考虑度 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｉｍｐａｃｔ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｓ －０．００５ ０．０５５ ０．９３４ －０．０７９ ０．１０２

Ｘ１１：交通条件 Ｔｒａｆｆｉｃ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ －０．０２８ ０．０５０ ０．０２６ ０．８５３ －０．１８８

Ｘ１２：市场条件 Ｍａｒｋｅｔ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ０．０７２ ０．０７８ －０．０４３ ０．８０３ ０．２５５

再次，农户对生态环境变化的适应能力指数计算。 适应能力大小用适应能力指数 ＡＣＩ（Ａｄａｐｔｉｖｅ ｃａｐａｃｉｔｙ
ｉｎｄｅｘ）表示，其公式为：

ＡＣＩ ＝ ∑ ｎ

ｊ ＝ １
ｗ ｊｘｉ ｊ′ ＡＣＩｉ ＝ ∑

ｎ

ｊ ＝ １
ｗ ｊ ｘ′ｉｊ （３）

某一区域或类型农户对生态环境的适应能力指数是该区域或类型样本户的平均值。
最后，评价结果的分级。 在农户对生态环境变化的适应能力指数计算结果的基础上，参照已有成果［１６，２９］

中对适应能力的划分标准，将杭锦旗农户对生态环境变化的适应能力划分为 ４ 类：即 ０≤ＡＣＩ＜０．２５ 为极低能

力，０．２５≤ＡＣＩ＜０．５ 为较低适应能力，０．５≤ＡＣＩ＜０．７５ 为较高适应能力，０．７５≤ＡＣＩ＜１ 为高适应能力。
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３　 结果与分析

３．１　 农户对生态环境变化的适应能力

　 　 杭锦旗农户对生态环境变化的适应能力指数最高为 ０．７２５，最低为 ０．０６９，均值为 ０．４３２（表 ４），被访的 １９０
户农户中，有 １２ 户生态环境变化适应能力指数 ＡＣＩ＜０．２５，１２１ 户 ０．２５≤ＡＣＩ＜０．５，５７ 户 ０．５≤ＡＣＩ＜０．７５，处于

极低、较低和较高适应能力的农户分别占 ６．３２％、６３．６８％和 ３０％。 总体上，杭锦旗农户对生态环境变化的适

应能力处于较低的状态，以适应能力指数 ０．２５≤ＡＣＩ＜０．５ 的农户为主体。

表 ４　 杭锦旗农户对生态环境变化的适应能力指数

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｆａｒｍｉｎｇ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄｓ′ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ ｆｏｒ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ Ｈａｎｇｊｉｎ Ｂａｎｎｅｒ
区域
Ｒｅｇｉｏｎ

适应能力指数
Ａｄａｐｔｉｖｅ ｃａｐａｃｉｔｙ ｉｎｄｅｘ

区域
Ｒｅｇｉｏｎ

适应能力指数
Ａｄａｐｔｉｖｅ ｃａｐａｃｉｔｙ ｉｎｄｅｘ

杭锦旗 Ｈａｎｇｊｉｎ Ｂａｎｎｅｒ ０．４３２ 南部梁外区
Ｌｉａｎｇｗａｉ ａｒｅａ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｒｅｇｉｏｎ ０．４３９

北部沿河区
Ｒｉｖｅｒｓｉｄｅ ａｒｅａ ｏｆ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｒｅｇｉｏｎ ０．４２４

３．１．１　 不同区域农户对生态环境变化的适应能力

南部梁外区农户对生态环境变化的适应能力（０．４３９）高于北部沿河区（０．４２４）（表 ４）。 其中，南部梁外区

农户对生态环境变化的适应能力指数处于较高状态的占 ３３．６４％，比北部沿河区高 ８．６４％；而南部梁外区农户

对生态环境变化的适应能力指数处于较低和极低状态的分别占 ６０．９１％和 ５．４５％，分别比北部沿河区低 ６．
５９％和 ２％。

图 ２　 农户对生态环境变化适应能力指数的区间频数分布

　 Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

ｃｈａｎｇｅ ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｉｎｔｅｒｖａｌ

３．１．２　 不同类型农户对生态环境变化的适应能力

农兼型农户对生态环境变化的适应能力最高，适应

能力指数为 ０．４８１（图 ２）。 其中，５２．６３％的农兼户适应

能力指数 ０．２５≤ＡＣＩ＜０．５，４５．６１％的农兼户适应能力指

数 ０．５≤ＡＣＩ＜０．７５，１．７５％的农兼户适应能力指数 ０≤
ＡＣＩ＜０．２５；兼农型农户次之，适应能力指数为 ０．４４３，其
中，５５．８１％的兼农户适应能力指数 ０．２５≤ＡＣＩ＜０．５，３７．
２１％的兼农户适应能力指数 ０．５≤ＡＣＩ＜０．７５，６．９８％的兼

农户适应能力指数 ０≤ＡＣＩ＜０．２５；非农户对生态环境变

化的适应能力相对较低，适应能力指数为 ０．４１２，其中，
８１．８２％的非农户适应能力指数 ０．２５≤ＡＣＩ＜０．５，１８．１８％
的非农户适应能力指数 ０．５≤ＡＣＩ＜０．７５；纯农型农户的适应能力指数最低，为 ０．３９５，其中有 １０．１２％的纯农户

适应能力指数处于极低状态。 可见，兼业型农户对生态环境变化的适应能力相对较高。
３．２　 农户对生态环境变化适应能力的驱动因子分析

旋转后的因子载荷系数绝对值大小代表变量载荷信息的大小，正号表示变量与主成分作用方向一致，负
号表示变量与主成分作用方向相反。 因此，可以用载荷系数绝对值相对较大的指标代表该主成分。 通过分析

旋转后的因子载荷矩阵（表 ３），找出农户对生态环境变化适应能力的主要驱动因子，识别出各主成分的综合

意义，分析农户对生态环境变化适应能力的主要驱动因素。
人力能力及生计多样化程度是杭锦旗农户对生态环境变化适应能力的首要驱动因子。 第 １ 个主成分

ＰＣ１ 在 Ｘ５、Ｘ６ 和 Ｘ８ 指标上荷载值较大，这 ３ 个指标分别为家庭整体劳动能力、成年劳动力的受教育程度和

生计多样化指数，其中家庭整体劳动能力和成年劳动力的受教育程度指标都属于人力能力指标。 因此，第 １
个主成分 ＰＣ１ 可解释为人力能力及生计多样化程度，ＰＣ１ 的特征值为 ２．９８６，方差贡献率为 ２４．８８５％，居 ５ 个
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主成分之首，是首要驱动因子。
耕地及物质财富拥有状况是杭锦旗农户对生态环境变化适应能力的第二驱动因子。 第 ２ 个主成分 ＰＣ２

在 Ｘ１、Ｘ７ 和 Ｘ３ 指标上荷载值较大，这 ３ 个指标分别表示耕地面积、固定资产价值和家庭现金收入，其中固定

资产价值和家庭现金收入体现了农户的物质财富拥有状况。 因此，第 ２ 主成分 ＰＣ２ 可解释为耕地及物质财

富拥有状况，ＰＣ２ 的特征根为 １．８５３，方差贡献率 １５．４３９％，是研究区农户对生态环境变化适应能力的第二驱

动因子。
生态环境意识是杭锦旗农户对生态环境变化适应能力的第三驱动因子。 Ｘ９ 生态环境关注度和 Ｘ１０ 环境

影响考虑度共同构成了第 ３ 个主成分 ＰＣ３，ＰＣ３ 可解释为：农户的生态环境意识，其特征根和方差贡献率分别

为 １．５６５ 和 １３．０４２％。 从表 ３ 可以看出，生态环境关注度和环境影响考虑度的主成分荷载值基本相等，说明这

两个指标在第三驱动因子的构成中具有同等重要的作用。
基础设施条件是杭锦旗农户对生态环境变化适应能力的第四驱动因子。 交通条件和市场条件在第 ４ 个

主成分 ＰＣ４ 上具有较大荷载，这两个指标都属于基础设施条件指标，其特征根和方差贡献率分别为 １．３０６ 和

１０．８８７％。 从表 ３ 可以看出，交通条件的主成分荷载值略大于市场条件的主成分荷载值，说明相对于市场条

件，交通条件在第四驱动因子的构成中具有更为重要的作用。
农户从事畜牧业的状况是杭锦旗农户对生态环境变化适应能力的第五驱动因子。 第 ５ 主成分 ＰＣ５ 中草

地面积和牲畜数量这两个指标上具有较大荷载，这说明农户从事畜牧业的状况是农户对生态环境变化适应能

力的第五驱动因子。 这也是生态政策引导下南部梁外区农户采取向二三产业转移劳动力、改变养殖模式、减
少牲畜数量、抽取地下水等适应策略的比例均远高于北部沿河区，南部梁外区农户对生态环境变化的适应能

力高于北部沿河区农户的重要体现。

４　 结论与讨论

科学地评价农户对生态环境变化的适应能力，并揭示其驱动机制，对于政府适时调整与完善现行生态政

策、制定基于农户适应的生态治理政策，引导农户提高生态环境变化适应能力、降低生计脆弱性，增强区域可

持续发展能力都具有重要意义。 本研究以位于库布其沙漠腹地的杭锦旗为研究区域，基于实地调研数据，采
用主成分分析法，就农户对生态环境变化的适应能力及驱动因子进行了分析，结果如下：

（１）杭锦旗农户对生态环境变化的适应能力处于较低的状态，以适应能力指数 ０．２５≤ＡＣＩ＜０．５ 的农户为

主体。 不同区域农户对生态环境变化的适应能力存在一定差异，这在周松秀［１６］ 关于南方丘陵区农业生态系

统适应能力的研究中也有所体现。 杭锦旗南部梁外区农户对生态环境变化的适应能力高于北部沿河区。 究

其原因，由于南部梁外区农户既从事畜牧业又从事种植业，在生态政策的引导下向二三产业转移劳动力较多，
生计更为多样化，南部梁外区农户的生计多样化指数为 ２．３５，而北部沿河区为 ２．２３。 此外，处于荒漠草原区的

南部梁外区农户，以畜牧业为主、对草地的依赖性较强，同时他们的生产、生活深受干旱和沙漠化的影响，生态

环境意识高于北部沿河区，这也促使南部梁外区农户积极采取措施应对生态环境变化。 不同类型农户对生态

环境变化的适应能力也存在一定差异。 兼业型农户对生态环境变化的适应能力高于纯农户和非农户，这与黎

洁［３３］和王亚茹［３４］等的研究结论较一致。 究其原因，兼业户相对于纯农户对自然资源的依赖度较低，同时兼

营农业和非农产业，生计资本运用更为灵活、生计来源更为广泛，生态环境变化对其生计的负面影响相对较

低。 这也与人力能力及生计多样性作为杭锦旗农户对生态环境变化适应能力的首要驱动因子分析结果一致，
农兼型、兼农型、非农型和纯农型农户的人力能力指数分别为 ０．４８３０、０．４５６４、０．４５１２ 和 ０．３１３２；生计多样化指

数分别为 ２．８２、２．７２、１．９０ 和 １．７５。
（２）杭锦旗农户对生态环境变化适应能力的驱动因子主要有 ５ 个方面，由主到次依次为：人力能力及生

计多样化程度、耕地及物质财富拥有状况、生态环境意识、基础设施条件和农户从事畜牧业的状况。 究其原

因，农户的人力能力影响着其生计多样化指数。 人力能力越高的农户，生计活动方式越趋于多样化，这有利于
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增加农户的生计来源、改善农户的生存状态。 同时，人力能力也决定着农户对其他资源的运作能力。 因此，人
力能力是农户对生态环境变化适应能力的首要驱动因子；在禁休牧政策的作用下，杭锦旗农户多采用以种促

养的养殖模式，农户拥有的耕地越多，意味着生态政策对其生计影响越小，同时，农户拥有的物质财富决定着

其风险应对能力。 因此，耕地及物质财富拥有状况是农户对生态环境变化适应能力的第二驱动因子；农户是

具有主观能动性的经济决策主体，具有一定生态环境关注度和环境影响考虑度的农户能够更好地利用生态政

策带来的发展机会，同时规避生态环境变化带来的风险。 因此，农户的生态环境意识是农户对生态环境变化

适应能力的第三驱动因子。 交通和市场等基础设施条件通过影响农户的非农就业而影响着农户对生态环境

变化的适应能力；杭锦旗生态补偿金的发放与农户的草场面积相对应，这些补偿金在支付农户各种生产、生活

开支的同时，也将为农户寻找新的生计来源提供资金支持，牲畜是农户富有程度的重要标志，在一定程度上决

定着其风险应对能力。 因此，当地的基础设施条件和农户从事畜牧业的情况也是农户对生态环境变化适应能

力的重要驱动因子。

５　 建议及展望

基于上述结论，兼业型农户对生态环境变化的适应能力高于纯农户和非农户。 因此，提高农户的兼业化

水平是提高杭锦旗农户生态环境变化适应能力的关键举措。 而人力能力及生计多样化程度是农户对生态环

境变化适应能力的首要驱动因子。 已有研究也发现，人力资本始终是影响农户生计策略由纯农型向农兼型和

兼农型转化的关键生计资本［３５］。 因此，应通过文化教育、技能培训和改善医疗卫生条件等，重点提高杭锦旗

农户的人力资本，以提高其生态环境变化适应能力。
本研究从自然能力、物质能力、人力能力、金融能力、生计多样化指数、生态环境意识和基础设施条件七个

维度构建了适用于杭锦旗农户的生态环境变化适应能力测量指标体系，就农户对生态环境变化的适应能力进

行了定量评价，评价结果与实际情况基本相符，可供相关适应性研究参考。 但受已有数据的限制，建立的指标

体系可能还不够全面，有待进一步完善。 本研究采用主成分分析法进行农户对生态环境变化适应能力的驱动

因子分析，其检验统计量值为 ０．６２７，相对较低，表明主成分分析得到的模型有可能不是非常完善。 但本研究

采用主成分分析法主要是为了降维，降维可以更好地将驱动因子进行归类和描述。 因此，研究中仍采用了主

成分分析法。 下一步研究中将对农户生态环境变化适应能力评价指标体系进行进一步修改和完善。
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