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数字气象信息服务对稻农气候适应性行为的影响

——基于 TAM 和 TPB整合框架
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摘 要  为探究数字气象信息服务对稻农气候适应性行为的影响及机制，在构建技术接受模型-计划行为理论

（TAM-TPB）整合框架的基础上，利用湖北省 713 户稻农的调研数据，采用 OLS 模型、中介效应模型、Multivariate 
Probit 模型分析数字气象信息服务对稻农气候适应性行为的影响。结果表明：1）数字气象信息服务对稻农气候适

应性行为有显著的正向影响；其中感知可用性和感知易用性均正向影响稻农的气候适应性行为。2）感知可用性和

感知易用性分别通过行为态度、感知行为控制的中介作用促进稻农的气候适应性行为。3）数字气象信息服务对稻

农气候适应性行为的影响存在资源禀赋差异。4）数字气象信息服务有利于激活调整农时、调整品种、购买农业保

险等气候适应性行为。因此，政府应加快数字气象信息服务的建设，以强化稻农风险认知水平，引导农户采用气候

适应性行为。
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Impact of digital meteorological information services on the 
climate adaptation behavior of rice farmers: Based on TAM 

and TPB integration frameworks
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Abstract To explore the influence of digital meteorological information service on rice farmers climate 

adaptive behavior and its mechanism， under the construction technology acceptance model-plan behavior 

theory （TAM-TPB）， based on the integration framework of 713 rice farmers in Hubei province， the impact of 

digital meteorological information service on the rice farmers climate adaptive behavior are analyzed by 

using the OLS model， mediation effect model， multivariate Probit model.  The results show that： 1） The 

digital meteorological information service has a significant positive impact on the climate adaptive behavior 

of rice farmers； both perceived availability and perceived ease of use positively affect the climate adaptive 

behavior of rice farmers. 2） The perceived usefulness and perceived ease of use promote the climate 

adaptive behavior of rice farmers through the mediation role of behavior attitude and perceived behavior 
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control， respectively.  3） The influence of digital meteorological information service on the climate adaptive 

behavior of rice farmers has differences in resource endowment.  4） The digital meteorological information 

service is conducive to activating climate adaptive behaviors such as adjusting agricultural time， adjusting 

varieties and purchasing agricultural insurance.  Hence， the government should expedite the development 

of digital meteorological information services to enhance rice farmers' risk perception and guide them to 

adopt climate-adaptive behaviors.

Keywords digital meteorological information services； rice farmers’ climate adaptation behavior； climate 

change； TAM； TPB

气候变化裹挟的气象灾害对国家粮食安全构

成严重威胁［1］。目前，中国极端气象灾害每年导致

农 作 物 受 灾 面 积 约 5 000 万 hm2，造 成 粮 食 减 产

10%~20%，直接经济损失多达 2 000 多亿［2］。如果

不采取任何适应性的发展策略，与 1961—1990 年的

潜在产量相比，预计 2050 年小麦、玉米和水稻的产

量 将 分 别 下 降 2. 2%~6. 7%、0. 4%~11. 9% 和

4. 3%~12. 4%［3］。可见，气候变化所带来的粮食减

产、经济受损问题在未来一段时间内依然可能出现

进一步恶化的趋势。

微观农户是我国农业生产的基本主体，农作物

生产与气象灾害之间的关系集中体现在亿万农户

气候适应性行为的响应上。然而，受限于资源约束

及信息匮乏，农户对气象灾害、气候适应的认知严

重不足［4］。据中国扶贫基金会 2015 年发布的《中国

公众防灾意识与减灾知识基础调查报告》显示，仅

有一成的农村受访者关注灾害知识，五成农村受访

者并未参加过任何培训，“农村不设防”的问题较为

突出。由于地形环境等约束条件在大多数情况下

难以改变，因此农业农村应对灾害的关键一环便是

有效地利用气象信息［5］。目前，全球农业防灾减灾

的重点已转向运用天气和气候信息服务来加强农

户抵御灾害的能力［6］。2024 年中央一号文件也明确

指出“加强气象灾害短期预警和中长期趋势研判，

健全农业防灾减灾救灾长效机制。”可见，如何促进

农业农村应对气候变化，有效抵御频发的气象灾

害，已经成为各级政府部门和学术界迫切需要解决

的现实问题。

目前，学术界围绕个体特征［7］、认知特征［8-9］、生

产特征［10］以及外部环境特征［6，11］等多个方面总结了

农户气候适应性行为的影响因素。也有学者分析

了传统气象信息服务对农户气候适应性行为的影

响，如朱红根等［5］和 Jamil 等［7］肯定了气象信息服务

在农户气候适应性行为中的引导作用；Vogel［12］和

Moeletsi等［13］认为气象信息服务引入季节性气候预

报、农业咨询服务等功能，可以更好地帮助农户应

对气象灾害。但也有学者指出，气象信息服务的作

用效果并不完全有效，障碍主要源于农户文化水平

不高、获取信息机会有限、依赖传统经验等［14-15］。还

有研究发现由于气象信息的失真，获取气象信息服

务反而会对农户的气候风险认知和适应性措施的

采纳产生负面影响［16-17］。综上所述，气象信息服务

对农户气候适应性行为的影响并没有定论，影响效

果的关键在于气象信息服务的可得性、及时性与准

确性。在数字技术切入的当下，数字气象信息服务

可以借助互联网、电脑通信技术和数字交互式媒

体，拓宽气象信息的传播途径、丰富气象信息的传

播内容、创新气象信息的展现形式，理论上有利于

提高气象信息服务的可得性、及时性与准确性，影

响农户对气候适应性行为的认知。

因此，探讨数字气象信息服务对农户气候适应

性行为产生何种影响，解释其作用机制，能够在全

球气候日益严峻的背景下，助力国家粮食安全。本

研究基于技术接受模型（TAM）和计划行为理论

（TPB）构建分析框架，使用湖北省江汉平原 713 户

稻农的调查数据，采用 OLS 模型、中介效应模型、

Multivariate Probit 模型分析数字气象信息服务对稻

农气候适应性行为的影响，以期为健全农业防灾减

灾长效机制和保障国家粮食安全提供研究支持与

决策参考。

1　概念界定、理论分析与研究假说

1. 1　概念界定

数字气象信息服务是基于雷达、卫星等遥感探

测技术和高速通信技术在气象上的应用。该服务

借助互联网、电脑通信技术和数字交互式媒体，以

一种高效率、低成本、强相关和定制化方式为农户

提供的一种气象信息服务，具有数字化、便捷化、及
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时化、精确化等特点［18］。根据调研地的实际情况，

数字气象信息服务依托手机 APP、微信群以及楚农

气象等渠道，采用图文并茂的方式向稻农传递天气

预报、气象预警、气象专题等信息①。

气候适应性行为是指农户为了降低气候变化

对农业生产的不利影响而采取适应性生产措施的

行为决策过程［19］。该行为决策过程包括 2 个方面：

一是在自身资源禀赋条件下，稻农是否采取气候适

应性行为；二是稻农采取气候适应性行为的程度。

本研究基于调研情况并结合宋臻等［11］的研究结果，

将稻农气候适应性行为分为 8 种，分别为增加投入

品（如灾后增加化肥、农药等投入）、调整农时（如提

前播种和收获）、调整种植结构（如种植多样化、减

少面积或退出种粮的行为）、调整抗灾品种（如采用

抗灾抗旱、转基因水稻品种）、采用耕作技术（如秸

秆还田）、加强防灾建设（如修建灌溉设施、排水设

施）、改善生态环境（如改善农田周边的生态环境

等）、购买农业保险。

1. 2　理论及机制分析

有别于传统气象信息服务，数字气象信息服务

具有更强的可得性、及时性与准确性，可以有效降

低稻农的气象信息获取成本、提高稻农的风险认知

能力和风险应对能力。具体而言，第一，数字气象

信息的可得性。根据有限行为理论，稻农受限于客

观环境约束和主观信息偏差，搜寻气象信息和农事

指导的成本较高，无法及时有效地采纳气候适应性

行为［20］。数字气象信息服务具备高效、多元的信息

传播优势，可以通过手机 APP、微信群和公众号等

手段打破气象信息在农村“最后一公里”中传递难

的问题，助力稻农实时接收气象信息并调整生产策

略，显著降低信息搜寻成本［21］。同时，气象信息服

务采取图文并茂的形式呈现气象信息更便于稻农

理解，可以提升稻农的风险认知水平，从而积极应

对气象灾害。第二，数字气象信息的及时性。农业

气象灾害具有突发性、群发性、持续性等特征，及时

掌握气象信息可以帮助稻农提前采取预防措施应

对灾害，同时信息的及时性也能促进交流和合作的

效率，提升整村防灾减灾水平。第三，数字气象信

息的准确性。数字气象信息的内容从传统的天气

预报拓展至气象预警、气象专题，不仅可以呈现以

小时为单位的气象情况，而且还提供具体的灾害应

对措施，有助于提高稻农对气候适应性技术的接受

度，增强其风险应对能力。

基于技术接受模型（TAM）可知，数字气象信息

服务作为一种新技术，其效用极大地依赖于稻农对

技术的感知可用性和感知易用性。其中，感知可用

性反映个体认为使用一个具体系统对其工作业绩

提高的程度，具体到本研究则表示稻农对数字气象

信息服务内容的信任程度，当稻农对其内容足够信

任时，数字气象信息服务的可用性将进一步放大。

感知易用性反映的是稻农认为使用某项技术的难

易程度，具体到本研究便是稻农对数字气象信息服

务内容的理解程度，稻农越是能准确、容易地理解

其内容，则越是能增强服务的及时性和准确性。

H1：数字气象信息服务对稻农气候适应性行为

具有显著的正向影响。

H2：感知可用性对稻农气候适应性行为有显著

正向影响。

H3：感知易用性对稻农气候适应性行为有显著

正向影响。

基于计划行为理论（TPB）可知，个体的行为意

愿是经过深思熟虑的结果，受到行为态度、主观规

范和感知行为控制的共同影响［22］。行为态度是指

稻农对某项技术相对稳定的一种评价，分为结果评

价和结果信念［23］。结果评价指稻农对采纳技术的

结果作出评价［24］。稻农越是了解采纳气候适应性

行为可能获得的收益，则对该技术的评价更趋向稳

定。结果信念指稻农对该项技术完成稳定的结果

评价后，会对采纳该项技术产生信念。稻农认识到

根据气象信息采纳气候适应性行为对于抵抗气候

风险的价值之后，会进一步稳定其结果评价、坚定

其结果信念，故而提高气候风险应对能力。因此，

稻农的行为态度会促进其气候适应性行为的采纳。

感知行为控制是指稻农是否有条件额外承担成本

去采纳气候适应性行为，受条件评估和能力感知的

影响［25］。从条件评估来看，稻农会评估自身家庭的

人力与经济水平，考虑自身是否具备实施气候适应

性行为的条件。从能力感知来看，稻农会比较自身

能力与学习新技术所需能力之间的差距，且只有在

自身能力高于技术学习所需能力时，才会产生采纳

①气象专题指的是一种针对性较强的专业气象报告，具体内容包括气候条件、气候影响评估、未来天气展望及影响估计、建议

措施等。气象专题是气象预报与气象预警的延伸与应用。
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意愿［26］。主观规范主要指的是稻农在实施气候适

应性行为过程中受到来自家人、邻居、政府等的

影响［23］。

基于 TAM-TPB 整合框架（图 1），感知可用性

和感知易用性是稻农意识形成的重要前提，而稻农

意识是影响其行为态度、感知行为控制的主要力

量［22］。从投入方面来看，数字气象信息服务的感知

可用性程度高意味着稻农获得信息的成本较少，稻

农容易产生初步肯定的行为态度，从而诱使稻农进

一步了解气候适应性技术并做出采纳决策。从收

益方面来看，数字气象信息服务的感知易用性越高

意味着稻农有更大的把握掌握气候适应性技术，形

成较高的感知行为控制，进而影响稻农气候适应性

行为的采纳决策。

H4：感知可用性通过行为态度的中介作用影响

稻农气候适应性行为。

H5：感知易用性通过感知行为控制的中介作用

影响稻农气候适应性行为。

2　数据来源与计量经济模型

2. 1　数据来源

本研究数据来自课题组 2023 年 7—8 月对湖北

省江汉平原地区开展的气象服务专题调研，共包含

仙桃市、天门市、枝江市、潜江市、钟祥市、京山市、

嘉鱼县和监利县等 8 个县（市）。样本地区的选择依

据是：1）江汉平原位于湖北省中南部，处于南北气

候过渡带，农业气候资源优势明显，且水稻产量占

全湖北省的 63%，具有一定的区域代表性［27］。2）湖
北省气象局 2022 年已出台《江汉平原现代农业示范

区气象保障规划（2021—2025）》，强调要加快农业

气象基础能力建设，构建现代农业气象服务体系。

在“十三五”期间，湖北省已建成了 14 套自动土壤水

分观测站、21 套农田小气候观测站、377 套乡镇自动

气象观测站，构成了基本完善的农业气象观测体

系，为数字气象信息服务打下良好基础。

为确保调研数据的科学性和代表性，此次调研

严格按照分层逐级抽样与随机抽样相结合的方式

进行［28］。先根据江汉平原的区位分布和农业经济

发展水平，随机抽取 8 个县（市），每个县随机抽取

2~3 个乡镇，再在每个样本镇随机抽取 2~3 个村，

最后在每个乡镇选择 30~60 位稻农作为调查对象。

为保证样本数据的有效性和操作的一致性，本次调

研以结构化的一对一入户问卷调查为主，所有调研

人员均在实际调查前接受过数次培训，最终共获得

753 份问卷，有效问卷 713 份。

2. 2　变量选定及描述性统计分析

2. 2. 1　被解释变量

本研究的被解释变量为稻农的气候适应性行

为，根据概念界定度量稻农采纳气候适应性行为的

种类数量，取值范围为 0~8。
2. 2. 2　核心解释变量

本研究的核心解释变量包括接受数字气象信

息服务的程度及稻农对该服务的感知易用性和感

知可用性。数字气象信息服务的程度为稻农采用

数字气象预报、数字气象预警和数字气象专题等 3
种服务的数量，取值范围为 0~3。感知易用性取值

图 1　研究逻辑框架

Fig.1　Logical framework of the Study
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为稻农对数字气象预报、数字气象预警和数字气象

专题等 3 种服务的理解程度的均值；感知可用性取

值为稻农对数字气象预报、数字气象预警和数字气

象专题等 3 种服务的信任程度的均值。

2. 2. 3　中介变量

基于 TPB 理论，将中介变量设置为行为态度和

感知行为控制，采用因子分析法进行衡量①，衡量行

为态度与感知行为控制的具体题项如表 1。

2. 2. 4　控制变量

根据农户生计策略框架［29］，结合已有研究对于

农户气候适应性行为的影响因素分析［6，11］，本研究

从稻农的个人特征、人力资本、社会资本、自然资

本、物质资本、金融资本和灾害发生频率等方面选

取控制变量；同时纳入 TPB 中的主观规范作为控制

变量，取值为村干部与亲戚朋友采取防灾减灾行为

对自身影响程度的均值。

表 1　变量的描述性统计分析

Table 1　Descriptive statistical analysis of variables

被解释变量

Explained 
variable

核心解释

变量

Core 
explanatory 
variable

控制变量

Controlled 
variable

稻农气候适应性行为

Climate-adaptive 
behavior of rice farmers

数字气象信息服务程度

Degree of digital 
meteorological 
information service

感知易用性

Perceived ease of use

感知可用性

Perceived availability

个体特征

Personal feature

人力资本

Human capital

稻农采纳气候适应性行为

的数量

稻农接受数字气象信息服

务的数量

您能理解数字农业气象预

报服务的意思吗？

您能理解数字农业气象预

警服务的意思吗？

您能理解数字农业气象专

题服务的意思吗？

您认为数字气象预报服务

可信吗？

您认为数字气象预警服务

可信吗？

您认为数字气象专题服务

可信吗？

性别

年龄，岁

受教育年限

劳动力数量，人

0~8

0~3

1=几乎不能；

2=很少能；

3=差不多一半情

况能；

4=很多时候能；

5=几乎都能

1=非常不可信；

2=比较不可信；

3=中立；

4=比较可信；

5=非常可信

1=男，0=女

调研时年龄

实际受教育年数

16~65 岁的劳动

力数量

3. 357

1. 614

3. 601

3. 086

0. 469

3. 074

2. 767

0. 457

0. 971

59. 591

7. 148

1. 939

1. 678

0. 924

1. 945

2. 184

1. 346

1. 778

2. 012

1. 288

0. 165

9. 182

3. 164

1. 263

变量类别

Variable type
变量

Variable
定义

Definition
赋值

Assignment
平均值

Mean
标准差

SD

①运用因子得分分析计算出行为态度、感知行为控制的 KMO 值分别为 0.781、0.731，均>0.6，表示上述数据适合运用因子得

分分析。限于篇幅，未报告。
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控制变量

Controlled 
variable

中介变量

Metavariable

社会资本

Social capital

自然资本

Natural capital

物质资本

Material capital

金融资本

Finance capital

主观规范

Subjective norms

灾害发生频率

Frequency of disasters

感知行为控制

Perceived behavioral 
control

行为态度

Behavioral attitude

家中是否有中共党员

土地肥力

排灌条件

水田块数

家 庭 所 拥 有 的 农 用 机 械

数量

农业收入占比

家中是否有生产性贷款

村干部采取防灾减灾行为

对你的影响大吗？

亲戚朋友采取防灾减灾行

为对你的影响大吗？

2017—2022 年近 5 年年均

受灾次数

您认为您有时间和精力进

行防灾减灾行为吗？

您能承担防灾减灾行为额

外的经济成本吗？

您愿意根据气象信息进行

防灾减灾行为吗？

您认为采纳农业防灾减灾

行为能增加收入吗？

您认为采纳该行为可以使

粮食增收吗？

您认为采纳该行为可以保

障国家粮食安全吗？

您认为采纳该行为可以有

效抵御风险吗？

1=是，0=否

1=非常差；

2=比较差；

3=一般；

4=比较好；

5=非常好

家庭拥有的水田

块数

农用机械数量，个

农业收入占家庭

总收入的比值

1=是，0=否

1=非常不认同；

2=不认同；

3=差不多一半情

况认同；

4=认同；

5=非常认同

近 5 年年均受灾

次数

1=非常不认同；

2=不认同；

3=差不多一半情

况认同；

4=认同；

5=非常认同

1=非常不认同；

2=不认同；

3=差不多一半情

况认同；

4=认同；

5=非常认同

0. 230

3. 798

3. 720

4. 033

0. 890

0. 562

0. 050

3. 363

3. 175

2. 093

3. 643

3. 691

4. 107

3. 897

4. 115

4. 239

4. 190

0. 421

0. 945

1. 051

4. 339

1. 533

0. 319

0. 219

1. 334

1. 330

1. 798

1. 194

1. 199

0. 996

1. 103

1. 022

0. 975

0. 942

表 1（续）

变量类别

Variable type
变量

Variable
定义

Definition
赋值

Assignment
平均值

Mean
标准差

SD
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2. 3　模型构建

2. 3. 1　模型选择

Dang 等［30］根据农户气候适应性行为的指标测

度划分了定量识别方法，包括 OLS 模型、二元选择

模 型（Logit、Probit 模 型 ）、多 项 Logit/Logistics、
Probit 模型、有序 Logit 模型、赫克曼 Probit 模型等。

另外，部分学者考虑到气候适应性行为存在互补或

替 代 的 可 能 ，其 误 差 项 可 能 存 在 相 关 性 ，采 用

Multivariate Probit模型进一步缓解内生性［31］。

考虑到被解释变量属于有序分类变量，故本研

究首先采用 OLS 模型进行基础回归分析，再采用多

项 Probit 模 型 进 行 稳 健 性 检 验 。 最 后 ，选 择

Multivariate Probit 模型缓解稻农采用多种气候适应

性行为的内在关联性，以明晰数字气象信息服务的

作用效果。基础回归模型设定如下：

Yi = α0 + α1Xi + α2 Control i + εi （1）

Yi = β0 + β1Xmi + β2 Control i + εi （2）

Yi = γ0 + γ1Xni + γ2 Control i + εi （3）

式（1）~（3）中：i为 稻农个体，被解释变量 Yi为稻农

气候适应性行为，Control i 为一系列的控制变量，εi
为随机扰动项；Xi为稻农采用数字气象信息服务的

程度，Xmi为感知可用性，Xni为感知易用性；α0、β0、γ0

为常数项。

2. 3. 2　中介效应模型

通过检验行为态度 Ti感知行为控制 Gi的中介

作用，解释数字气象信息服务影响稻农气候适应性

行为的作用机制。在式（2）和（3）的基础上采用三

步法进行中介效应的检验分析。模型设定如下：

Yi = β0 + β1Xmi + β2 Control i + εi （4）

Ti = ω 0 + ω 1Xmi + ω 2 Control i + εi （5）

Yi = λ0 + λ1Xmi + λ2T+ λ3 Control i + εi （6）

Yi = γ0 + γ1Xni + γ2 Control i + εi （7）

Gi = ν0 + ν1Xni + ν2 Control i + εi （8）

Yi = θ0 + θ1Xni + θ2G+ θ3 Control i + εi （9）
式中：β0、ω 0、λ0、γ0、ν0 和 θ0 为常数项，β1、ω 1、λ1、γ1、ν1

和 θ1 为变量系数。

3　实证检验与结果分析

3. 1　基准回归分析

利用 Stata 软件对模型进行估计，考虑到变量之

间可能存在的多重共线性问题，本研究进行了共线

性诊断。检验结果表明各变量的方差膨胀因子

（VIF）最大值为 1. 48（<10），符合样本独立性的基

本原则，可用于回归分析①。

采用 OLS 模型进行基础回归分析，考虑到被解

释变量属于离散型变量，利用 Oprobit模型进行稳健

性检验。回归结果如表 2：模型 1 中放入采纳数字气

象信息服务的程度作为自变量并且加入所有控制

变量，结果显示采纳数字气象信息服务的程度在

5% 的水平上显著正向影响稻农的气候适应性行

为，说明稻农采纳数字气象信息服务的程度越高，

其采纳气候适应性行为的可能性也就越大，假设 H1
成立。模型 2 中感知可用性作为自变量并加入所有

控制变量，结果显示感知可用性在 5% 的水平上显

著正向影响稻农的气候适应性行为，说明稻农的感

知可用性越强，其采纳气候适应性行为的积极性也

就越高，即假设 H2 得证。模型 3 中感知易用性作为

自变量并加入全部控制变量，结果显示感知易用性

在 5% 的水平上显著正向影响稻农的气候适应性行

为，表明稻农的感知易用性越强，越倾向于采纳气

候适应性行为，即假设 H3 得证。为保证结论的稳

健性，采用 Oprobit模型进行检验，前后结论一致，说

明结论可靠。

以模型 1 为例分析控制变量对稻农气候适应性

行为的影响：个体特征中，稻农的性别、年龄对其气

候适应性行为没有显著影响，而稻农的受教育年限

在 1% 的水平上显著正向影响稻农的气候适应性行

为。人力资本中，劳动力个数在 10% 的水平上显著

影响稻农的气候适应性行为。社会资本中，家中有

中共党员可显著正向影响稻农的气候适应性行为。

自然资本中，排灌条件对稻农气候适应性行为没有

显著影响，水田块数、土壤肥力分别在 5%、1% 的水

平上显著负向影响稻农的气候适应性行为。物质

资本中，农用机械数量在 1% 的水平上显著正向影

响稻农的气候适应性行为。金融资本中，农业收入

占比在 1% 的水平上显著正向影响稻农的气候适应

①限于文章篇幅，表格并未展出。
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性行为，家中是否有生产性经营贷款对稻农的气候

适应性行为没有显著影响。主观规范对稻农气候

适应性行为的影响并不显著。灾害发生频率在 1%
的水平上显著正向影响稻农的气候适应性行为。

表 2　数字气象信息服务对稻农气候适应性行为影响的回归结果

Table 2　Regression results of the influence of digital meteorological information service
on the climate adaptive behavior of rice farmers

数字气象信息服务程度

Degree of digital meteorological 
information service

感知可用性

Perceived availability

感知易用性

Perceived ease of use

主观规范

Subjective norms

性别

Gender

年龄

Age

受教育年限

Years of education

劳动力数量

Number of labor

家中是否有中共党员

Whether there are CPC 
members at home

土地肥力

Land fertility

排灌条件

Discharge and irrigation 
conditions

水田块数

Number of paddy fields

家庭拥有的农用机械数量

Number of farm machinery 
owned by the household

农业收入占比

Proportion of agricultural 
income

0. 167**

（0. 059）

−0. 012

（0. 034）

0. 074

（0. 311）

0. 008

（0. 007）

0. 078***

（0. 020）

0. 230*

（0. 124）

0. 098*

（0. 050）

−0. 239***

（0. 069）

0. 086

（0. 061）

−0. 028**

（0. 014）

0. 133***

（0. 033）

1. 178***

（0. 178）

0. 131**

（0. 043）

−0. 015

（0. 034）

0. 102

（0. 309）

0. 007

（0. 007）

0. 078***

（0. 020）

0. 249**

（0. 124）

0. 095*

（0. 050）

−0. 245***

（0. 069）

0. 086

（0. 062）

−0. 028**

（0. 014）

0. 136***

（0. 033）

1. 165***

（0. 178）

0. 081**

（0. 040）

−0. 018

（0. 034）

0. 086

（0. 307）

0. 008

（0. 007）

0. 078***

（0. 020）

0. 236*

（0. 123）

0. 096*

（0. 050）

−0. 236***

（0. 069）

0. 081

（0. 062）

−0. 027**

（0. 014）

0. 136***

（0. 033）

1. 162***

（0. 178）

0. 114**

（0. 042）

−0. 004

（0. 024）

0. 048

（0. 223）

0. 006

（0. 005）

0. 057***

（0. 014）

0. 160*

（0. 088）

0. 074**

（0. 036）

−0. 161***

（0. 049）

0. 062

（0. 043）

-0. 020**

（0. 010）

0. 093***

（0. 024）

0. 859***

（0. 128）

0. 090**

（0. 031）

−0. 005

（0. 024）

0. 066

（0. 221）

0. 006

（0. 005）

0. 056***

（0. 014）

0. 172**

（0. 088）

0. 072**

（0. 036）

−0. 164***

（0. 048）

0. 062

（0. 043）

−0. 020**

（0. 010）

0. 094***

（0. 024）

0. 847***

（0. 128）

0. 055*

（0. 029）

−0. 007

（0. 024）

0. 055

（0. 220）

0. 006

（0. 005）

0. 056***

（0. 014）

0. 164*

（0. 088）

0. 072**

（0. 036）

−0. 159**

（0. 049）

0. 059

（0. 043）

−0. 019*

（0. 010）

0. 094***

（0. 024）

0. 848***

（0. 128）

变量

Variable

OLS 模型   OLS Model

模型 1
Model 1

模型 2
Model 2

模型 3
Model 3

Oprobit模型   Oprobit Model

模型 4
Model 4

模型 5
Model 5

模型 6
Model 6
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家中是否有生产性贷款

Whether the home has a 
productive loan

灾害发生频率

Frequency of disasters

常数项

_cons

样本量  Sample size

0. 007

（0. 199）

0. 478***

（0. 049）

0. 123

（0. 620）

713

0. 040

（0. 199）

0. 480***

（0. 049）

0. 257

（0. 619）

713

0. 009

（0. 198）

0. 476***

（0. 049）

0. 140

（0. 621）

713

−0. 018

（0. 145）

0. 345***

（0. 036）

713

0. 005

（0. 144）

0. 345***

（0. 036）

713

−0. 017

（0. 144）

0. 344***

（0. 036）

713

表 2（续）

变量

Variable

OLS 模型   OLS Model

模型 1
Model 1

模型 2
Model 2

模型 3
Model 3

Oprobit模型   Oprobit Model

模型 4
Model 4

模型 5
Model 5

模型 6
Model 6

注：*、**和***分别表示 10%、5% 和 1% 水平上显著。下同。模型 1~3 利用 OLS 模型分别探讨了数字气象信息服务、感知可用性、感知

易用性对稻农气候适应性行为的影响；模型 4~6 利用 Oprobit分别对模型 1~3 进行稳健性检验；上述回归均加入所有控制变量。

Note：*，** and *** indicate the significance levels of 10%，5% and 1%，respectively.  The same below.  Models 1‒3 discussed the influence 
of the degree of digital meteorological information service， perceived availability and perceived ease of use as the independent 
variables.  Models 4 ‒ 6 individually conduct robustness tests on Models 1 ‒ 3 using the Oprobit model.  All the control variables are 
added in the above regression.

3. 2　内生性讨论

数字气象信息服务对稻农的气候适应性行为

有显著的正向影响，但该结果可能受到内生性的干

扰。一是，采纳气候适应性行为的稻农可能会倾向

于主动接受数字气象信息服务，从而产生反向因果

的问题。二是，可能存在遗漏变量所导致的内生性

问题。为此，本研究根据石志恒［32］的研究，基于同

群效应，采用稻农所在村落除自身之外的其他个体

接受数字气象信息服务的比例作为工具变量用来

替代数字气象信息服务的程度。第一，在同一村庄

内，数字气象信息服务的供给具有相似性，并且在

我国传统的“熟人社会”中稻农间形成了复杂的社

会网络，因此稻农数字气象信息服务的采纳会受到

“熟人”的影响。第二，稻农是否采纳气候适应性行

为不会直接受到“熟人”采纳数字气象信息服务的

影响。因此，满足了工具变量的相关性和外生性要

求。结果如表 3，Wald F统计量>10，表明通过了弱

工具变量检验。模型 7 中，第一阶段的回归结果显

示，本研究使用的工具变量与核心解释变量显著相

关，再次验证了工具变量的有效性。模型 8 中，第二

阶段的回归结果显示，数字气象信息服务对稻农气

候适应性行为的影响在 1% 的统计水平上显著，表

明数字气象信息服务在 1% 的水平上显著正向影响

稻农的气候适应性行为。这一研究结果与基准回

归结果保持一致，即验证了估计结果的稳健性。

3. 3　中介效应分析

使用三步法进行中介效应分析，结果如表 4。
模型 9 和 10 将行为态度作为中介变量引入后，行为

态度在 5% 的水平上显著正向影响稻农气候适应性

行为。感知可用性可以通过行为态度的中介作用

显著正向影响稻农的气候适应性行为，假设 H4 得

证。模型 11 和 12 将感知行为控制作为中介变量引

入后，结果显示感知行为控制对稻农气候适应性行

为在 1% 的水平上呈现出显著的正向作用。同时，

数字气象信息服务对稻农气候适应性行为的影响

不再具有显著性。可以说明感知易用性通过感知

行为控制的完全中介作用对稻农气候适应性行为

产生显著正向影响，假设 H5 得证。

3. 4　异质性分析

资源禀赋差异在数字气象与稻农气候适应性

行为之间存在异质性影响。参考李福夺等［33］、李根

丽等［34］，本研究根据劳动力数量①和村庄排灌条件②

深入探讨数字气象信息服务对稻农气候适应性行

①根据调研数据劳动力数量的中位数作为划分依据，分为劳动力少和劳动力多两组。

②根据稻农对村庄排灌条件的感知，将一般以上的定为排灌条件好，一般及以下的定为排灌条件差。
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表 3　内生性分析

Table 3　Shows the endogeneity analysis

变量

Variable

数字气象信息服务程度

Degree of digital meteorological 
information service

工具变量

Instrumental variable

控制变量  Controlled variable

样本量  Sample size

弱工具变量检验

Test of weak instrumental variables

模型 7：数字气象信息服务程度

Model 7： Degree of digital 
meteorological information service

1. 929***

（0. 233）

已控制

713

模型 8：稻农气候适应性行为

Model 8： Climate-adaptive 
behavior of rice farmers

0. 822***

（0. 222）

已控制

713

68. 754

注：工具变量为稻农所在村落除自身之外的其他个体接受数字气象信息服务的比例，已控制的控制变量同表 2。下同。

Note：The instrumental variable is the proportion of non-farmer individuals in rice farming villages receiving digital 
meteorological services， controlling for variables as in Table 2.  The same below.

表 4　中介效应检验

Table 4　Test of the mediation effect

变量

Variable

感知可用性

Perceived 
availability

感知易用性

Perceived ease of 
use

行为态度

Behavioral attitude

感知行为控制

Perceived 
behavioral control

控制变量

Controlled variable

常数项

_cons

样本量  Sample size

R2

模型 9：行为态度

Model 9： Behavioral 
attitude

0. 147***

（0. 032）

已控制

−2. 481***
（0. 577）

713

0. 158

模型 10：
气候适应性行为

Model 10： Climate-

adaptive behavior

0. 139***

（0. 047）

0. 151**
（0. 074）

已控制

1. 968***
（0. 687）

713

0. 169

模型 11：
感知行为控制

Model 11： Perceived 
behavioral control

0. 178***

（0. 029）

已控制

−1. 947***
（0. 537）

713

0. 158

模型 12：
气候适应性行为

Model 12： Climate-

adaptive behavior

−0. 001

（0. 044）

0. 616***

（0. 060）

已控制

2. 926***
（0. 624）

713

0. 273
注：模型 9 和 10 探究行为态度在感知可用性对稻农气候适应性行为中发挥的中介作用；模型 11 和 12 探究感知行为控制在感知易用性对

稻农气候适应性行为中发挥的中介作用。

Note：Models 9 and 10 explore the mediating role of behavioral attitude in perceived availability on rice agricultural climate adaptive 
behavior.  Models 11 and 12 explore the mediating role of perceived behavior control in perceived ease of use.
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为的异质性影响。由表 5 可知，家庭劳动力数量少

的稻农在数字气象的影响下，采纳气候适应性行为

的积极性显著提高，且在 1% 的水平上显著；而家庭

劳动力多的稻农在数字气象的影响下并没有显著

影响，归其原因可能是家庭“人丁兴旺”直接削弱了

稻农的风险意识，使其产生“补救为时不晚”的思

想，这与童庆蒙等［35］的研究相一致。当稻农所在村

庄排灌条件好时，数字气象信息服务在 5% 的水平

上显著正向影响稻农的气候适应性行为，反之则并

不显著。

3. 5　进一步分析

部分学者考虑到不同气候适应性行为之间存

在互补或替代的可能，导致其误差项可能存在相关

性［31］。同时，气候适应性行为之间的替代大多与主

动型与被动型相关［35］。因此，本研究进一步采用

Multivariate Probit 模型考察数字气象信息服务对主

动型气候适应性行为与被动型气候适应性行为的

影响①，结果表明数字气象信息服务对稻农调整农

时、调整品种和购买农业保险等 3 种气候适应性行

为存在显著正向影响（表 6）②。

表 6　数字气象信息服务对具体气候适应性行为的影响

Table 6　Impact of digital meteorological information services on specific climate-adaptive behaviors

变量

Variable

数字气象信息服务程度

Degree of digital 
meteorological information 
service

控制变量  Controlled variable

常数项

_cons

模型 17 Model 17

调整农时

Adjust the farming time

0. 098*

（0. 055）

已控制

−0. 989

（0. 586）

增加投入品

Increase inputs

−0. 005

（0. 058）

已控制

0. 561

（0. 599）

调整种植结构

Adjust the planting structure

−0. 033

（0. 075）

已控制

−3. 206***

（0. 837）

①主动型气候适应性行为包括调整品种、采用保护性耕作技术、修建完善基础设施、改善生态环境、购买农业保险；被动型气候

适应性行为包括增加投入品、调整农时、调整种植结构。

②限于篇幅，文中并未呈报协方差矩阵。

表 5　异质性分析

Table 5　Analysis of the heterogeneity

变量

Variable

数字气象信息服务程度

Degree of digital 
meteorological information 
service

常数项

_cons

控制变量

Controlled variable

样本量  Sample size

家庭劳动力数量

Number of household workforce

模型 13：少
Model 13： Less

0. 265***

（0. 070）

0. 378

（0. 701）

控制

544

模型 14：多
Model 14： More

−0. 137

（0. 142）

1. 275

（1. 541）

控制

169

村庄排灌条件

Village drainage and irrigation conditions

模型 15：条件差

Model 15： Poor

0. 170

（0. 107）

1. 167

（1. 176）

控制

185

模型 16：条件好

Model 16： Good

0. 159**

（0. 076）

0. 279

（0. 855）

控制

528

199



中 国 农 业 大 学 学 报 2025 年  第  30 卷

样本量  Sample size

变量

Variable

数字气象信息服务程度

Degree of digital 
meteorological information 
service

控制变量  Controlled variable

常数项

_cons

样本量  Sample size

713

模型 18 Model 18

调整品种

Adjust the 
variety

0. 117*

（0. 062）

已控制

−2. 974***

（0. 687）

713

保护性耕作技术

Conservation 
tillage 

techniques

0. 038

（0. 059）

已控制

0. 082

（0. 591）

713

713

修建完善基础设施

Build and improve 
the infrastructure

−0. 019

（0. 057）

已控制

−0. 231

（0. 581）

713

713

改善生态环境

Improve the 
ecological 

environment

0. 092

（0. 065）

已控制

−1. 705**

（0. 755）

713

购买农业保险

Purchase 
agricultural 

insurance

0. 275***

（0. 058）

已控制

−0. 853

（0. 596）

713

表 6（续）

注：模型 17 探究数字气象信息服务对稻农被动型气候适应性行为的影响；模型 18 探究数字气象信息服务对稻农主动型气候适应性

行为的影响。

Note：Model 17 explores the influence of digital meteorological information service on passive climate adaptive behavior of rice farmers.  
Model 18 explores the influence of digital meteorological information service on active climate adaptive behavior of rice farmers.

4　结论与启示

本研究基于 TAM-TPB 整合框架，利用湖北省

713 户稻农的调研数据，分析数字气象信息服务对

稻农气候适应性行为的影响及其作用机制，研究结

论如下：1）数字气象信息服务能够提升稻农的气候

适应性行为；2）感知可用性、感知易用性均可对稻

农的气候适应性行为产生显著正向影响。机制分

析表明，感知易用性通过感知行为控制促进稻农采

纳气候适应性行为，感知可用性通过行为态度促进

稻农采纳气候适应性行为；3）从资源禀赋的角度来

看，数字气象信息服务可分别对家庭劳动力数量较

少、耕地排灌条件好的稻农气候适应性行为产生显

著正向影响；4）数字气象信息服务对稻农调整农

时、调整品种、购买农业保险等 3 种气候适应性行为

存在显著正向影响。

基于上述研究结论，可以得到以下启示：

1）政府要进一步拓展气象信息服务功能，提升

最新气象技术的应用水平，完善农业气象信息传播

网络的建设工作，最大限度地避免稻农因气象信息

匮乏而对气候适应性行为报以消极态度；2）实时开

展数字素养培育，加强稻农对数字气象信息服务的

认识与运用，同时加大气候适应性行为的技术培训

和技术示范，提高稻农应对自然灾害的能力，从根

本上夯实粮食安全基础；3）依据农户家庭的禀赋特

征和条件，分类提供精准气象信息。气象信息服务

可根据稻农的家庭特征，针对性地提供防灾减灾措

施的实施方案，引导稻农树立正确的防灾减灾观

念，增强其风险意识，提高气候适应性行为的采

纳率。
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