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青藏高原“一江两河”地区农牧民家庭生计脆弱性评估
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（１．西南大学 资源环境学院，重庆４００７１６；２．京都大学 亚洲非洲地域研究研究科，日本６０６－８５０１；

３．中国科学院地理科学与资源研究所 陆地表层格局与模拟重点实验室，北京１００１０１）

摘　要：家庭生计脆弱性评估有利于深入理解脆弱人群的特征，为政府制定气候变化适应策略和农牧民脱贫提供

科学依据。本文利用西藏“一江两河”地区１８８户调研数据，基于可持续生计框架，在“风险 －生计资产 －适应能

力”维度上构建农牧民家庭生计脆弱性指标体系，采用Ｋ均值聚类方法对家庭分类并比较其生计脆弱性差异。结

果表明：（１）高脆弱性家庭占比４３．０９％，其整体表现为风险最高，生计资产和适应能力最低；（２）与低脆弱性家庭

相比，高脆弱性家庭的特点主要是自然资源依赖度更高、受极端气象灾害影响较大、生计资产缺乏、生计多样化程

度不高、资金补贴不足等。本文从积极应对自然灾害、提高农牧民教育水平和促进生计多样化等方面提出政策建

议。
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　　自２０１５年中国政府实施精准扶贫政策以来，六
千多万贫困人口已稳定脱贫，贫困发生率从１０．２％
下降到４％以下［１］。当前扶贫工作的重点和难点主

要是气候条件恶劣、自然灾害频发、地理位置偏远、

社会发育滞后的深度贫困地区［２］。青藏高原平均

海拔４０００ｍ以上，有“世界屋脊”“地球第三极”之
称，气候独特且复杂多样［３，４］。当地农牧民的生计

较为脆弱，一方面，干旱、雪灾、洪涝、大风、冰雹等极

端自然灾害对农牧民生计带来诸多负面影响［５－７］；

另一方面，农牧民生计主要以种植业、畜牧业为主，

对自然资源依赖度高［８，９］，抵抗外部风险的能力较

弱。家庭的高脆弱性是贫困的重要特征，也是返贫

的主要原因之一［１０］。脆弱性研究有利于分析贫困

的深层次原因，为我国扶贫工作提供一个新思路。

随着认识的深入，脆弱性研究从灾害、饥荒和粮

食安全领域发展到气候变化、可持续生计、贫困等领

域［１１］。脆弱性被普遍定义为系统或人类受外界扰

动的不利影响和无法应对不利影响的程度，暴露度、

敏感性和适应能力是脆弱性的三要素［１２］。学者们

在国家［１３－１５］、地区［１６－１９］、城市［２０］、社区［２１，２２］、家

庭［２３－２６］等不同尺度开展了大量研究。宏观尺度的

脆弱性研究关注区域脆弱性差异，对区域可持续发

展具有一定的贡献［２７］，而家庭脆弱性评估更有利于

理解脆弱人群的特征。家庭脆弱性是环境和社会变

化的压力以及缺乏适应能力造成的，所关注的方面

包括气候变化和自然灾害、市场和经济危机、土地利

用变化、贫困、生计资本变化等［２６，２８，２９］。家庭脆弱

性可采用多种方法进行评估，有学者基于函数模型



　　① 尽管家庭（ｆａｍｉｌｙ）和户（ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ）在一些学科中有差异，但本文将家庭与户视为同一单元。（弗兰克·艾利思，农民经济学［Ｍ］．上
海：上海人民出版社，２００６，Ｐ１５－１６）。

法探讨影响家庭贫困脆弱性的因素［３０－３２］，该法多以

消费或收入为单一维度来衡量家庭福利水平；也有

学者运用综合指数法评估家庭脆弱性［２４，３３］，该法多

图１　研究区和野外考察路线
Ｆｉｇ．１　Ｓｔｕｄｙａｒｅａａｎｄｆｉｅｌｄｔｒｉｐｒｏｕｔｅ

基于可持续生计和“暴露度 －敏感性 －适应能力”
框架构建指标体系，能较好地反映脆弱性的表现与

成因［３４］。目前，有关高原农牧区家庭脆弱性的研究

相对不多，且复杂的自然环境和数据的难获得性使

高原地区的家庭脆弱性测量更加困难；另外，生计脆

弱性指标体系因家庭面临的风险以及适应能力不同

而具有差异性。因此，有必要建立高原农牧区的家

庭生计脆弱性评估体系，深入认识脆弱性群体特征

并理解可持续生计和脆弱性理论，以丰富高原生态

脆弱区的农牧民生计脆弱性评估案例，为政府制定

适应气候变化策略和农牧民脱贫提供科学依据。

西藏“一江两河”地区既是我国西部的生态环

境脆弱区［３５］，又是典型的河谷型种植业和农牧业交

错地带。该研究以“一江两河”地区为案例，基于可

持续生计框架，从“风险 －生计资产 －适应能
力”［３６］三个维度构建家庭①生计脆弱性指标体系。

运用Ｋ均值聚类分析法将１８８户家庭分为高、低脆
弱性家庭两类，并分析二者的差异性，论文最后根据

高、低脆弱性家庭的特征提出相关政策建议。

１　材料和方法
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　研究区概况
西藏“一江两河”地区（８７°００′～９２°３５′Ｅ，２８°

２０′～３１°２０′Ｎ）是指雅鲁藏布江中游及其支流拉萨
河和年楚河的河谷地区，位于青藏高原南部，流域东

起桑日县，西至拉孜县，南达喜马拉雅山脉北麓高原

湖盆区，北抵冈底斯山 －念青唐古拉山脉（图 １）。
行政区划包括西藏自治区的拉萨市、日喀则市和山

南市的１８个县（市、区），人口约占西藏自治区的
１／３。东西长约５２０ｋｍ，南北宽约２２０ｋｍ，土地总面
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积为 ６．６５×１０４ｋｍ２，约占西藏自治区总面积的
５４７％，区域平均海拔３５００～４２００ｍ，气候复杂多
样，属高原温带季风半干旱气候，年平均气温

４．７℃～８．３℃。年降水量２５１．７～５８０．０ｍｍ，自西
向东逐渐减少，大部分降水集中在５—９月，年蒸发
量为２２９３～２７３４ｍｍ［３７，３８］。

“一江两河”地区是农牧业交错带，种植业占重

要地位，享有“西藏粮仓”的美誉，主要农作物有青

稞、冬小麦、春小麦、豌豆、油菜等［３９］。农牧民养殖

的牲畜种类有牦牛、犏牛、绵羊、马等。研究区农牧

业和社会经济概况见表１。该地气候变化明显，在
过去３０年里，拉萨、日喀则、泽当的气温分别上升了
２．１２℃、１．７４℃、１．３３℃，每１０年的上升幅度分别为
０．７１℃、０．５８℃、０．４４℃［３７］。此外，地质环境不稳

定，土地沙化、风蚀、干旱、霜冻等自然灾害频发，对

农牧业和生计产生不利影响［３５，４０］。

&"!

　数据来源
２０１５年７—８月，课题组在“一江两河”地区开

展野外科学考察（路线如图１）。采用参与式农村评
估法（ＰａｒｔｉｃｉｐａｔｏｒｙＲｕｒａｌＡｐｐｒａｉｓａｌ，ＰＲＡ）中的半结
构式访谈进行问卷调查。首先，课题组与西藏自治

区农牧局专家进行座谈，结合区域自然环境、社会经

济发展等情况，确定了９个样本县（区）。尽管当雄
县、岗巴县、浪卡子县不属于传统的“一江两河”区

域，但由于自然、社会、经济情况与其他县类似，故纳

入此次调查范围。然后，采取分层随机抽样法选取

样本，共选取１８个村，每个村选取约１０个家庭。为

克服语言障碍，聘请３名藏族学生作为翻译，调查前
对其培训。调查对象多为户主，其他家庭成员补充

相关信息，每户调查时间为 １～２ｈ。共获得问
卷１９３份，有效问卷１８８份。室内录入问卷后，利用
Ｓｔａｔａ１２．１软件对数据进行逻辑检验以保证准确
性。受访者具有一定的农牧业活动经验，平均年龄

为５１．５５岁，其中８８．３０％为男性。受访户平均家
庭规模为 ６．０３人／户，平均家庭劳动力数量为
３．３４人／户。

问卷内容主要包括：（１）气候变化感知情况：包
括对气温、降水和极端气象灾害的感知；（２）人力资
产情况：包括家庭成员构成、教育、劳动能力、健康、

就业等；（３）自然资产情况：包括耕地、草地、作物产
量等；（４）金融资产情况：包括资金补贴、借贷、收入
等；（５）物质资产情况：包括房屋、交通工具、农用设
备、牲畜等；（６）社会资产情况：包括是否担任村干
部、是否参与社区组织、住宅距集镇的距离等。
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　家庭生计脆弱性评估指标体系
１．３．１　风险

家庭层面的风险主要包括自然风险、健康风险

和粮食风险（表２）。自然风险包括两个方面：一是
雪灾、霜冻、洪涝、大风、干旱等极端气象灾害风

险［１９］，由于高原气象站点稀少，气象数据不能完全

反映地区气候变化的复杂性，而农户的感知情况更

能在农户层面上反映气候变化情况［３７，４２－４５］；二是高

原的农牧民面临草地、药材等资源退化的风险，高度

依赖自然资源的家庭会受更大的影响。因此，用农

表１　研究区２０１５年农牧业和社会经济概况［４１］

Ｔａｂ．１　Ｏｕｔｌｉｎｅｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，ｌｉｖｅｓｔｏｃｋｈｕｓｂａｎｄｒｙ，ａｎｄｓｏｃｉａｌｅｃｏｎｏｍｙｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａｉｎ２０１５

拉萨市 日喀则市 山南市 合计 占全区比例／％
乡村户数／万户 ７．３９ １３．９３ ８．６１ ２９．９３ ５２．４９
乡村从业人员／万人 １６．４７ ３６．４９ １６．０７ ６９．０３ ５０．６６
　其中，从事农林牧渔业人员／万人 ８．７３ ２５．８３ ６．９２ ４１．４８ ４３．８２
　其中，从事非农业人员／万人 ７．７４ １０．６６ ９．１５ ２７．５５ ６６．２４
年末实有耕地面积／千公顷 ３６．３５ ９２．６２ ３１．６４ １６０．６１ ６７．８３
农作物总播种面积／千公顷 ３９．３６ ８７．６３ ３２．４２ １５９．４１ ６３．０５
农林牧渔业总产值／万元 ２３３８４３．００ ４１０９０５．００ １０４４２０．００ ７４９１６８．００ ５０．１２
　其中，农业总产值／万元 １０１９５８．００ ２３３２３９．００ ４８２５３．００ ３８３４５０．００ ５６．３５
　其中，牧业总产值／万元 １２７１５９．００ １５７５０７．００ ４９６４５．００ ３３４３１１．００ ４４．４０
粮食总产量／万吨 １８．２２ ３８．２８ １５．７２ ７２．２２ ７１．７７
年末牲畜总头数／万头 １３３．００ ４６９．００ １４９．００ ７５１．００ ４０．９８
猪牛羊肉产量／万吨 ３．６６ ３．１３ ２．４５ ９．２４ ３１．５６
奶类产量／万吨 ６．３３ ７．３２ ４．８４ １８．４９ ５２．１７
农牧民人均纯收入／元 １０３７８．００ ７４０２．００ ８９９１．００ 　— 　—
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表２　家庭生计脆弱性评估指标体系及描述性统计

Ｔａｂ．２　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｙｓｔｅｍａｎｄｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｏｆｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙａｓｓｅｓｓｍｅｎｔａｔｈｏｕｓｅｈｏｌｄｌｅｖｅｌ

维度 一级指标 二级指标 指标解释 均值 标准偏差

风险

（Ｒ）
自然风险 农牧户感知极端气象灾害（Ｒ１） 农牧户认为雪灾、霜冻、洪涝、大风、干旱发生频次增加分

别赋值为０．２，求和
０．６２３ ０．１４６

农牧业及采集业收入占比（Ｒ２） 种植业、畜牧业和采集业收入占家庭总收入的比例 ０．２５８ ０．３０５

健康风险 家庭医疗支出（Ｒ３） 家庭成员医疗费用和兽医兽药费用之和，单位／元 ５７３８．６３０ ２４６２０．４１０

粮食风险 作物减产率（Ｒ４） 因气候变化、自然灾害、病虫害、野生动物等造成的作物

产量平均下降比例

０．０６９ ０．１６９

生计

资产

（Ｌ）

自然资产 人均耕地面积（Ｌ１） 人均实际耕种面积，单位／亩 １．８３７ １．４５６

人均草场面积（Ｌ２） 人均草场面积，单位／亩 １７６．１８３ ２４８．０１４

人力资产 家庭整体劳动能力（Ｌ３） 非劳动力（包括年纪太小不能劳动的儿童、年纪太大丧失

劳动力的老人）赋值为０，半劳动力（指可以做一些简单
家务或农活的孩子以及老人）赋值为０．５，全劳动力（指
能够从事全部劳动的成人劳动力）赋值为１。求和

４．５６７ １．６０５

家庭最高受教育程度（Ｌ４） 学龄前和文盲、小学、初中、高中／中专、大学／大专以上依
次赋值为０、０．２５、０．５、０．７５、１，取家庭最高受教育程度值

０．５８０ ０．２７２９

家庭成员受专业培训程度（Ｌ５） 家庭成员受专业培训人数占家庭总人数的比例 ０．０８８ ０．１３８

抚养比（Ｌ６） １５岁以下和６５岁以上人口之和占１５～６５岁人口比例 ０．４４９ ０．４２４

金融资产 家庭人均现金收入（Ｌ７） 家庭现金收入除以家庭总人口数 ５２５６．１４６ １１９９１．９０１

获得借贷机会（Ｌ８） 有赋值为１，无赋值为０ ０．６８６ ０．４６５

物质资产 牲畜数量（Ｌ９） 家庭牲畜养殖数量（除用于农业活动的牲畜），对猪、牛、

马、羊的数量单位进行折算［５１］（１头猪＝１只羊单位，１匹
马＝３只羊单位，１头牛＝３只羊单位）后求和

９１．９６８ ８２．０９８

农用设备（Ｌ１０） 耕牛、马（驴、骡）赋值为０．５，打谷机（或脱粒机）、家畜饲
料加工机等赋值为０．７５，拖拉机、微耕机等赋值为１，无赋
值为０，求和

１．６１２ １．２０５

交通工具（Ｌ１１） 摩托车、汽车（或货车）每单位分别赋值为０．５、１，求和 ０．４９５ ０．５０７

社会资产 领导能力（Ｌ１２） 家庭有村委会成员赋值为１，没有赋值为０ ０．４１０ ０．４９３

社区组织（Ｌ１３） 社区组织主要指种植业合作社、畜牧业合作社、扶贫联社

等，参与社区组织赋值为１，未参与赋值为０
０．１８１ ０．３８６

住宅距集镇的距离（Ｌ１４） 农户住宅距集镇的距离，单位／ｋｍ ４０．９４１ ４３．５９１

适应

能力

（Ａ）

自适应 资本集约度（Ａ１） 单位播种面积上投入的种子、化肥、农药和机械等费用，

单位／元
２１７．６３９ ２９２．２１９

开垦（Ａ２） 开垦耕地赋值为１，未开垦耕地赋值为０ ０．１７６ ０．３８１

生计活动种类（Ａ３） 家庭从事的生计活动种类数 ２．５９０ ０．６５２

作物种类（Ａ４） 家庭种植作物种类数 ３．２０７ １．３３０

政府救助 资金补贴（Ａ５） 生产补贴（种植业、畜牧业等补贴）、生活补贴（低保、社保

等）、建房补贴综合金额，单位／元
１８７７７．６２２ １９９２９．５３８

注：农用设备指标结合农用设备功能和市场价值进行赋值。

牧户感知极端气象灾害［４６］和农牧业及采集业收入

占比［２３，４７］指标表示自然风险。健康风险和粮食风

险则分别用家庭医疗支出和作物减产率表示［３６］。

指标值越大，表示家庭的风险值越高。

１．３．２　生计资产
英国国际发展署（ＤＦＩＤ）提出的可持续生计框

架将生计资产分为自然资产、人力资产、物质

资产、金融资产和社会资产［４８］。结合文献［４９－５１］

和研究区情况确定了生计资产的各项指标。其

中，抚养比越大、住宅距集镇距离越远，表示生计

资产值越低；其他指标值越大，表示生计资产值越

高。
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１．３．３　适应能力
适应能力分为家庭层面的自适应和国家层面的

计划适应［３６］。在家庭层面，生计策略可分为农业集

约化、扩大化、生计多样化、迁移［４８］。本文不考虑家

庭迁移情况，因此，选择资本集约度、开垦、生计活动

种类和作物种类４个指标分别表示农业集约化、扩
大化和生计多样化。在国家层面，政府救助主要通

过资金补贴的方式来提高家庭的适应能力。指标值

越大，表示家庭适应能力值越高。

&"$

　模型和数据处理
１．４．１　数据标准化处理

不同指标的量纲不同，对原始数据标准化处理

以消除影响。正向、负向指标分别采用公式（１）、
（２）标准化处理，标准化后的值范围为０～１。

Ｐｉｊ＝
ｘｉｊ－ｘｉ，ｍｉｎ
ｘｉ，ｍａｘ－ｘｉ，ｍｉｎ

（１）

Ｐｉｊ＝
ｘｉ，ｍａｘ－ｘｉｊ
ｘｉ，ｍａｘ－ｘｉ，ｍｉｎ

（２）

式（１）、（２）中，ｊ表示第 ｊ个样本（ｊ＝１，…，ｎ），Ｐｉｊ表
示第ｊ个样本的第 ｉ个指标的标准化值，ｘｉｊ表示第 ｊ
个样本的第ｉ个指标的原始值，ｘｉ，ｍａｘ、ｘｉ，ｍｉｎ分别表示
第ｉ个指标原始值中的最大、最小值。
１．４．２　指标权重确定

在脆弱性评估研究中，均值法确定权重简单易

行，是普遍被使用的方法之一［１９，２２，４６，５２］。然而不同

指标对脆弱性的影响程度不同，该法可能会削弱重

要指标的影响程度，加强不重要指标的影响程度。

此外，专家咨询法也可确定权重［３４］，但此法赋权重

时过于主观。相较而言，客观赋权重的熵值法［２３，４７］

和主成分分析法［５０］运用较广且能避免主观人为因

素的影响。本文采用熵值法确定指标权重，该法是

根据数据变异程度来确定客观权重的，从而避免指

标间的信息重叠。数据的离散程度越大，信息熵越

小，其提供的信息量越大，该指标对综合评价的影响

越大，其权重也越大。结果如下：

Ｒ＝０．３２３６Ｒ１＋０．２７９７Ｒ２
＋０．２２１５Ｒ３＋０．１７５２Ｒ４ （３）

Ｌ＝０．０７８６Ｌ１＋０．０６２６Ｌ２＋０．０８５０Ｌ３＋０．０８４４Ｌ４
＋０．０５２４Ｌ５＋０．０８７５Ｌ６＋０．０７４７Ｌ７
＋０．０７５６Ｌ８＋０．０７７０Ｌ９＋０．０７９０Ｌ１０
＋０．０６９４Ｌ１１＋０．０５８０Ｌ１２＋０．０３０２Ｌ１３
＋０．０８５６Ｌ１４ （４）

Ａ＝０．２００５Ａ１＋０．１２０６Ａ２＋０．２２５９Ａ３
＋０．２２５４Ａ４＋０．２２７６Ａ５ （５）

至此，可计算出每户家庭的风险值（Ｒ）、生计资
产值（Ｌ）和适应能力值（Ａ）。
１．４．３　生计脆弱性指数计算模型

采用以下综合指数评估模型对每户的生计脆弱

性指数（ＬＶＩ）进行计算：
ＬＶＩ＝Ｒ－（Ｌ＋Ａ） （６）

　　ＬＶＩ值越大，表明农户的脆弱性越高。若脆弱
性指数为负并不表示农户不具有脆弱性，因为该指

数并不是对脆弱性进行绝对测量，而是对样本农户

的脆弱性大小进行排序［５０］。

１．４．４　家庭生计脆弱性分类
本研究的主要目的是探究高、低脆弱性家庭的

差异。因此，采用Ｋ均值聚类方法将农牧户家庭分
为两类［２３］，并运用独立样本Ｔ检验对两类家庭的差
异进行显著性检验。所有操作均在 ＳＰＳＳ２２．０中完
成。

２　结果与分析

!"&

　家庭生计脆弱性分类
家庭生计脆弱性指数值为 －１．０８６７～０．２１４１，

值越大，脆弱性越大。其频率分布如图２所示，指数
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图２　生计脆弱性指数频率分布直方图
Ｆｉｇ．２　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｈｉｓｔｏｇｒａｍｏｆｔｈｅ

ｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙｉｎｄｅｘ

值越往两边分布，样本数量越少。１８８户样本被分
为高脆弱性家庭（８１户）和低脆弱性家庭（１０７户），
分别占总样本的比例为４３．０９％、５６．９１％。对其进
行独立样本Ｔ检验，结果显示均在１％水平上显著，
说明分两类是合理的。图３和图４显示，与低脆弱
性家庭相比，高脆弱性家庭整体表现为风险高、生计
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图３　高、低脆弱性家庭的风险、生计资产、

适应能力和生计脆弱性指数比较

Ｆｉｇ．３　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆｒｉｓｋ，ｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄａｓｓｅｔｓ，

ａｄａｐｔｉｖｅｃａｐａｃｉｔｙａｎｄｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙｉｎｄｅｘｂｅｔｗｅｅｎ

ｔｈｅｈｉｇｈａｎｄｌｏｗｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙｇｒｏｕｐｓ
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图４　高、低脆弱性家庭的生计资产比较
Ｆｉｇ．４　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆｆｉｖｅｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄａｓｓｅｔｓ

ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｈｉｇｈａｎｄｌｏｗｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙｇｒｏｕｐｓ

资产和适应能力低。

! "!

　高、低脆弱性家庭在风险
)

生计资产
)

适应能

力维度上的差异

２．２．１　风险
两类家庭在农牧户感知极端气象灾害、农牧业

及采集业收入占比、作物减产率３个指标上具有显
著性差异（表３）。数据显示，高、低脆弱性家庭感知
极端气象灾害的平均指标值分别为０．７２、０．５５，农
牧业及采集业收入占比分别为３６％、１８％，作物减
产率分别为１２％、３％。高脆弱性家庭面临更多的
气象灾害，同时，家庭生计对耕地、草场、虫草等自然

资源依赖度大以及作物减产等都会加剧家庭的脆弱

性。两类家庭医疗支出不存在显著性差异，但高脆

弱性家庭的医疗支出（７９３４．２８元）仍高于低脆弱性
家庭（４０７６．５０元）。研究区农牧民常患大骨节病、
肺结核、痢疾等疾病。家庭成员患病后造成的劳动

力损失、牲畜患病后造成的财产损失等都会加剧家

庭的脆弱性。

２．２．２　生计资产
两类家庭在人均耕地面积、家庭最高受教育程

度、家庭成员受专业培训程度、抚养比、家庭人均现

金收入、农用设备、交通工具、领导能力、社区组织９
个指标上具有显著性差异（表３）。

（１）自然资产
研究区的种植业仍然是农牧户最普遍的生计方

式，耕地是极其重要的农业资源，是保证农业生产活

动的基础。高脆弱性家庭人均耕地面积（１．３１亩）
比低脆弱性家庭（２．２４亩）少，耕地增强了家庭的生
计资本。

（２）人力资产
较高的受教育程度和拥有专业技能，使家庭成

员有更多的机会从事报酬更高的非农活动。图５显
示，高脆弱性家庭成员最高受教育程度主要是初中

（３２．１０％）和小学（３０．８６％），有３．７０％的学龄前或
文盲；低脆弱性家庭成员最高受教育程度主要是初

中（４５．７９％）、大专及以上（２２．４３％），无学龄前或
文盲。同时，高、低脆弱性家庭中分别有２７．１６％、
４９５３％的家庭有成员受过专业技术培训。此外，
高、低脆弱性家庭中有小孩、老人的占比分别为

８１４８％、７１．９６％，表明多数家庭都有抚养压力。
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图５　高、低脆弱性家庭的最高受教育程度比较
Ｆｉｇ．５　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｅｄｕｃａｔｉｏｎｌｅｖｅｌｗｉｔｈｉｎ

ａｆａｍｉｌｙｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｈｉｇｈａｎｄｌｏｗｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙｇｒｏｕｐｓ

（３）金融资产
高脆弱性家庭人均现金收入（３１２０．０６元）比低

脆弱性家庭（６８７３．１９元）低，原因可能是其多依赖
自然资源而较少从事非农行业。高、低脆弱性两

类分别有６４２０％、７１９６％的家庭表示能获得借
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表３　高、低脆弱性家庭在风险、生计资产、适应能力维度上的指标比较

Ｔａｂ．３　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｏｆｒｉｓｋ，ｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄａｓｓｅｔｓ，ａｎｄａｄａｐｔｉｖｅｃａｐａｃｉｔｙ

ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｈｉｇｈａｎｄｌｏｗｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙｇｒｏｕｐｓ

维度 一级指标 二级指标
高脆弱性家庭

均值（标准偏差）

低脆弱性家庭

均值（标准偏差）
Ｔ值

风险 自然风险 农牧户感知极端气象灾害 ０．７２（０．１１） ０．５５（０．１３） ９．４３６

农牧业及采集业收入占比 ０．３６（０．３５） ０．１８（０．２４） ３．７９３

健康风险 家庭医疗支出 ７９３４．２８（２０８０４．８０） ４０７６．５０（２７１３３．４１） １．０６４

粮食风险 作物减产率 ０．１２（０．２３） ０．０３（０．０９） ３．１２２

生计资产 自然资产 人均耕地面积／亩 １．３１（１．１１） ２．２４（１．５６） －４．７６４

人均草场面积／亩 １５１．９９（２２２．３５） １９４．５０（２６５．３６） －１．１６５

人力资产 家庭整体劳动能力 ４．３５（１．６９） ４．７３（１．５３） －１．６４９

家庭最高受教育程度 ０．５４（０．２９） ０．６１（０．２５） －１．８８１

家庭成员受专业培训程度 ０．０６（０．１２） ０．１１（０．１５） －２．３９７

抚养比 ０．５３（０．４８） ０．３９（０．３７） ２．２３５

金融资产 家庭人均现金收入／元 ３１２０．０６（３５０８．１０） ６８７３．１９（１５４３６．３４） －２．４３３

获得借贷机会 ０．６５（０．４８） ０．７２（０．４５） －１．１２４

物质资产 牲畜数量／羊单位 ９４．４１（７６．２４） ９０．１２（８６．５８） ０．３５４

农用设备 １．３３（０．９７） １．８３（１．３２） －２．８７２

交通工具 ０．４０（０．３９） ０．５７（０．５７） －２．５０３

社会资产 领导能力 ０．３３（０．４７） ０．４７（０．５０） －１．８７１

社区组织 ０．１１（０．３２） ０．２３（０．４３） －２．２６６

住宅距集镇的距离／ｋｍ ４７．２０（５２．６０） ３６．２１（３４．８０） １．６３０

适应能力 自适应 资本集约度 ２１０．６２（３９８．２２） ２２２．９６（１７５．７７） －０．２８６

开垦 ０．１４（０．３４） ０．２１（０．４１） －１．２７３

生计活动种类 ２．４１（０．６３） ２．７３（０．６４） －３．４４５

作物种类 ２．７７（１．２６） ３．５４（１．２９） －４．１３１

政府救助 资金补贴／元 １５３５１．２８（１１１８０．１２） ２１３７１．３９（２４３０２．２４） －２．２６５

注：、、分别表示１％、５％、１０％的显著性水平；Ｔ值斜体表示通过方差齐性检验，采用传统的ＳｔｕｄｅｎｔＴ检验结果，Ｔ值正体表示未通过

方差齐性检验，采用ＷｅｌｃｈＳａｔｔｅｒｔｈｗａｉｔｅＴ检验结果。

贷，表明研究区多数家庭有获得借贷的能力，借贷类

型有亲戚无息或低息、银行低息借贷。

（４）物质资产
高脆弱性家庭比低脆弱性家庭的农用设备和交

通工具数量少。农用设备齐全有利于农业生产，交

通工具显示家庭的财富状况并增加家庭出行的便利

度。高、低脆弱性家庭平均牲畜数量分别为９４．４１、
９０．１２（羊单位），二者相差不大。研究样本大部分
家庭都养殖了牲畜，牲畜在高原地区是家庭财富的

象征。

（５）社会资产
家庭参加社区组织有利于学习交流农牧业技

术，提升应对气候变化的适应能力。经统计，高、低

脆弱性家庭中分别有３３．３３％、４６．７３％的家庭有村

委会成员，分别有１１．１１％、２３．３６％的家庭参与社
区组织。另外，两类家庭在住宅距集镇的距离指标

上虽无显著性差异，但其平均值分别为４７．２０ｋｍ、
３６．２１ｋｍ，样本家庭均离集镇较远，农牧民缺乏市场
和优质医疗水平。

２．２．３　适应能力
两类家庭在生计活动种类、作物种类、资金补贴

３个指标上具有显著性差异（表３）。总体来看（图
６），绝大多数农牧户种植作物和养殖牲畜，而从事
采集业和二、三产业的家庭不多。图７显示，高脆弱
性家庭中，５５．５６％的家庭有 ２种生计活动，仅有
３７０％的家庭有 ４种生计活动。而低脆弱性家庭
中，５５．１４％的家庭有３种生计活动，９．３５％的家庭
有 ４种生计活动。高脆弱性家庭的非农化程度
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图６　样本家庭生计活动种类
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图７　高、低脆弱性家庭的生计活动种类数比较
Ｆｉｇ．７　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ

ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｈｉｇｈａｎｄｌｏｗｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙｇｒｏｕｐｓ

（２６．４６％）比低脆弱性家庭（６１．６８％）低。此外，高
脆弱性家庭作物种类平均值（２．７７）也比低脆弱性
家庭（３．５４）低，生计和作物种类多样化均有利于降
低家庭的脆弱性。

政府的救助是农牧业应对风险的外部力量，资

金补贴能够增加农牧民应对风险的能力。高、低脆

弱性家庭资金补贴平均值分别为 １５３５１．２８元、
２１３７１．３９元。经统计，高脆弱性家庭有９７．５３％的
家庭获得资金补贴，低脆弱性家庭全部获得资金补

贴。

３　讨论

本文发现，高脆弱性家庭整体表现为风险最高，

生计资产和适应能力最低。这与 Ｐｉｙａ等［５０］的研究

结果一致，其认为政府应将提高农户的人力资产和

金融资产列为优先事项，其次必须改善社会和物质

资产。李小云等［５３］也发现脆弱的农户是多种资产

缺乏型农户。与谭淑豪等［２３］、Ｒａｊｅｓｈ等［５４］、Ｇｈｉｍｉｒｅ
等［２５］研究结果对比发现，受气候变化和极端灾害事

件影响较大，对自然资源依赖度高，非农化程度低是

不同地区家庭生计脆弱性的共同特征。与其他研究

不同的是，高原地区资金补贴力度大，这在一定程度

上降低了家庭的脆弱性。家庭层面的脆弱性具有动

态性［４９］，本文评估方法仅能在某一时间点将家庭分

类，从而实现政策上的援助。在未来可利用时间序

列数据研究脆弱性的动态特征［２６］，此外，不同类型

农户脆弱性差异［４７］、结合不同尺度并利用遥感技术

对脆弱性进行研究［５５］等方面也值得关注。

为提高农牧民适应能力、降低其生计脆弱性，政

府已经在西藏地区实施诸多政策措施，但仍存在一

些问题亟待解决。结合本文研究结果，提出以下政

策建议：

（１）积极应对自然灾害
西藏地区在应急机构建设、应急预案、灾前预警

和灾后救助等方面有一定的成效。但由于该地区自

然灾害种类多、频率高、分布广、危害大，灾害管理仍

面临巨大挑战。建议加强高科技在监测和救援过程

的应用，逐步实现预警技术全区域覆盖；完善道路体

系和市、县、乡各级应急物资储备；提升基层政府人

员防灾减灾业务能力；加强应急预案宣传、演练工

作，提高农牧民防灾减灾意识。

（２）提高教育水平
提高教育水平能够改善农牧民生活质量，教育

包括基础教育和职业教育。“三包”（包吃、包住、包

基本学习费用）和１５年免费教育等政策均体现了
政府对西藏地区教育的高度重视。但西藏地区教育

发展滞后，教育产出效率低，教育扶贫仍然是一项长

期且艰巨的任务。在坚持义务教育基础上，建议加

强人才引进与交流工作，提升教师队伍专业素质水

平；同时鼓励农牧民参加职业教育培训，以提升市场

竞争力。

（３）改善农牧业生产条件，逐步促进生计多样化
农牧业仍然是高原地区家庭依赖的基础生计。

目前，政府对高原地区提供的多种农牧业补贴（如

优良化肥、种子和农业机械等），改善了家庭生产情

况。但这些方式只能暂时提高农牧民收入，不能保

证农牧民生计可持续性。因此，建议政府继续完善

农业灌溉设施，提供围栏、暖棚、微耕机等物资设备，

改善农牧业生产条件；社区组织积极开展农牧业技
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术培训，加强农牧业技术交流；同时依靠现有资源，

推动特色产业（如旅游业、民族手工业、绿色食品加

工业等）发展，促进生计多样化，增加农牧民经营性

和工资性收入。

４　结论

本文基于可持续生计分析框架，在“风险 －生
计资产－适应能力”三个维度上构建西藏“一江两
河”地区家庭尺度的生计脆弱性评估指标体系，划

分脆弱人群并深入分析高、低脆弱性家庭的差异性，

丰富了高原生态脆弱区的生计脆弱性评估案例。得

出以下结论：（１）在样本家庭中，４３．０９％是高脆弱
性家庭，高脆弱性家庭整体表现为风险最高，生计资

产和适应能力最低；反之，低脆弱性家庭风险最低，

生计资产和适应能力最高。（２）风险维度上，高脆
弱性家庭对自然资源依赖度更高，受极端气象灾害

影响较大。（３）生计资产维度上，高脆弱性家庭的
生计资产具有以下特点：人均耕地面积少、受教育和

专业培训程度低、抚养比高、家庭人均现金收入低、

农用设备和交通工具数量少、领导能力低、参与社区

组织比例低。（４）适应能力维度上，低脆弱性家庭
资金补贴更多、生计和作物种类更加多样化。
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［５］ＧＡＯＹ，ＬＩＸ，ＬＥＵＮＧＬＲ，ｅｔａｌ．ＡｒｉｄｉｔｙｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｈｅＴｉｂｅｔａｎ

Ｐｌａｔｅａｕｉｎａｗａｒｍｉｎｇｃｌｉｍａｔｅ［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＲｅｓｅａｒｃｈＬｅｔｔｅｒｓ，

２０１５，１０（３）：３４０１３－３４０２４

［６］ＬＩＵＦ，ＭＡＯＸ，ＺＨＡＮＧＹ，ｅｔａｌ．Ｒｉｓｋａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｎｏｗｄｉｓａｓｔｅｒｉｎ

ｔｈｅｐａｓｔｏｒａｌａｒｅａｓｏｆｔｈｅＱｉｎｇｈａｉＴｉｂｅｔＰｌａｔｅａｕ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１４，２４（３）：４１１－４２６

［７］高懋芳，邱建军．青藏高原主要自然灾害特点及分布规律研究

［Ｊ］．干旱区资源与环境，２０１１，２５（８）：１０１－１０６［ＧＡＯ

Ｍａｏｆａｎｇ，ＱＩＵＪｉａｎｊｕｎ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｌａｗｏｆｍａｊｏｒ

ｎａｔｕｒａｌｄｉｓａｓｔｅｒｓｉｎＴｉｂｅｔａｎＰｌａｔｅａｕ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｉｄＬａｎｄ

ＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０１１，２５（８）：１０１－１０６］

［８］ＷＥＩＹ，ＷＡＮＧＳ，ＦＡＮＧＹ，ｅｔａｌ．Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｎｔｈｅ

ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙｏｆａｎｉｍａｌｈｕｓｂａｎｄｒｙｔｏｓｎｏｗｄｉｓａｓｔｅｒｓｕｎｄｅｒｃｌｉｍａｔｅ

ｃｈａｎｇｅｉｎｔｈｅＱｉｎｇｈａｉＴｉｂｅｔａｎＰｌａｔｅａｕ［Ｊ］．ＧｌｏｂａｌａｎｄＰｌａｎｅｔａｒｙ

Ｃｈａｎｇｅ，２０１７，１５７：１３９－１５２

［９］ＦＡＮＧＹ，ＺＨＡＯＣ，ＤＩＮＧＹ，ｅｔａｌ．Ｉｍｐａｃｔｓｏｆｓｎｏｗｄｉｓａｓｔｅｒｏｎ

ｍｅａｔｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄａｄａｐｔａｔｉｏｎ：ａｎｅｍｐｉｒｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓｉｎｔｈｅｙｅｌｌｏｗ

ｒｉｖｅｒｓｏｕｒｃｅｒｅｇｉｏｎ［Ｊ］．ＳｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙＳｃｉｅｎｃｅ，２０１６，１１（２）：

２４９－２６０

［１０］韩峥．脆弱性与农村贫困［Ｊ］．农业经济问题，２００４（１０）：８－

１２［ＨＡＮ Ｚｈｅｎｇ．Ｆｒａｇｉｌｉｔｙａｎｄｒｕｒａｌｐｏｖｅｒｔｙ［Ｊ］．Ｉｓｓｕｅｓｉｎ

ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＥｃｏｎｏｍｙ，２００４（１０）：８－１２］

［１１］ＡＤＧＥＲＷＮ．Ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ［Ｊ］．ＧｌｏｂａｌＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＣｈａｎｇｅ，

２００６，１６（３）：２６８－２８１

［１２］ＩＰＣＣ．Ｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅ２００７：ｉｍｐａｃｔｓ，ａｄａｐｔａｔｉｏｎａｎｄｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ

［Ｍ］．Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ：ＣａｍｂｒｉｄｇｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＰｒｅｓｓ，２００７：３－２６

［１３］ＭＯＳＳＲＨ，ＢＲＥＮＫＥＲＴＡＬ，ＭＡＬＯＮＥＥＬ．Ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙｔｏ

ｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅ：ａｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅａｐｐｒｏａｃｈ［Ｊ］．ＰｒｅｐａｒｅｄｆｏｒｔｈｅＵＳ

ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＥｎｅｒｇｙ，２００１：１５５－１６７

［１４］ＶＩＮＣＥＮＴＫ．Ｃｒｅａｔｉｎｇａｎｉｎｄｅｘｏｆｓｏｃｉａｌｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙｔｏｃｌｉｍａｔｅ

ｃｈａｎｇｅｆｏｒＡｆｒｉｃａ［Ｇ］／／ＴｙｎｄａｌｌＣｅｎｔｒｅＷｏｒｋｉｎｇＰａｐｅｒｓ．Ｎｏｒｗｉｃｈ：

ＴｙｎｄａｌｌＣｅｎｔｒｅｆｏｒＣｌｉｍａｔｅＣｈａｎｇｅＲｅｓｅａｒｃｈ，２００４：Ｎｏ．５６

［１５］ＢＲＯＯＫＳＮ，ＡＤＧＥＲＷ Ｎ，ＫＥＬＬＹＰＭ．Ｔｈｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｎｔｓｏｆ

ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙａｎｄａｄａｐｔｉｖｅｃａｐａｃｉｔｙａｔｔｈｅｎａｔｉｏｎａｌｌｅｖｅｌａｎｄｔｈｅ

ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒａｄａｐｔａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＧｌｏｂａｌＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＣｈａｎｇｅ，

２００５，１５（２）：１５１－１６３

［１６］ＣＵＴＴＥＲＳＬ，ＢＯＲＵＦＦＢＪ，ＳＨＩＲＬＥＹＷＬ．Ｓｏｃｉａｌｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ

ｔｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｈａｚａｒｄｓ［Ｊ］．ＳｏｃｉａｌＳｃｉｅｎｃｅＱｕａｒｔｅｒｌｙ，２００３，８４

（２）：２４２－２６１

［１７］ＧＢＥＴＩＢＯＵＯＧＡ，ＲＩＮＧＬＥＲＣ，ＨＡＳＳＡＮＲ．Ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙｏｆ

ｔｈｅＳｏｕｔｈＡｆｒｉｃａｎｆａｒｍｉｎｇｓｅｃｔｏｒｔｏｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅａｎｄｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ：

ａｎｉｎｄｉｃａｔｏｒａｐｐｒｏａｃｈ［Ｊ］．ＮａｔｕｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓＦｏｒｕｍ，２０１０，３４

（３）：１７５－１８７

［１８］ＧＥＹ，ＤＯＵＷ，ＧＵＺ，ｅｔａｌ．Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｓｏｃｉａｌｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙｔｏ

ｎａｔｕｒａｌｈａｚａｒｄｓｉｎｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒＤｅｌｔａ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．Ｓｔｏｃｈａｓｔｉｃ

ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＲｉｓｋＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔ，２０１３，２７（８）：

１８９９－１９０８

［１９］ＨＡＨＮＭＢ，ＲＩＥＤＥＲＥＲＡＭ，ＦＯＳＴＥＲＳＯ．ＴｈｅＬｉｖｅｌｉｈｏｏｄ
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ＶｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙＩｎｄｅｘ：ａｐｒａｇｍａｔｉｃａｐｐｒｏａｃｈｔｏａｓｓｅｓｓｉｎｇｒｉｓｋｓｆｒｏｍ

ｃｌｉｍａｔｅｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙａｎｄｃｈａｎｇｅ—ａｃａｓｅｓｔｕｄｙｉｎＭｏｚａｍｂｉｑｕｅ［Ｊ］．

ＧｌｏｂａｌＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＣｈａｎｇｅ，２００９，１９（１）：７４－８８

［２０］ＫＵＭＡＲＰ，ＧＥＮＥＬＥＴＴＩＤ，ＮＡＧＥＮＤＲＡＨ．Ｓｐａｔｉａｌａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ

ｏｆｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙａｔｃｉｔｙｓｃａｌｅ：ａｓｔｕｄｙｉｎＢａｎｇａｌｏｒｅ，

Ｉｎｄｉａ［Ｊ］．ＬａｎｄＵｓｅＰｏｌｉｃｙ，２０１６，５８：５１４－５３２

［２１］ＰＡＮＤＥＹＲ，ＪＨＡ ＳＫ，ＡＬＡＴＡＬＯＪＭ，ｅｔａｌ．Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ

ｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄｆｒａｍｅｗｏｒｋｂａｓｅｄｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｆｏｒａｓｓｅｓｓｉｎｇｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅ

ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙａｎｄａｄａｐｔａｔｉｏｎｆｏｒＨｉｍａｌａｙａｎｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ［Ｊ］．

ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＩｎｄｉｃａｔｏｒｓ，２０１７，７９：３３８－３４６

［２２］ＭＯＮＩＲＵＬＡＬＡＭ Ｇ Ｍ，ＡＬＡＭ Ｋ，ＭＵＳＨＴＡＱ Ｓ，ｅｔａｌ．

Ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙｔｏｃｌｉｍａｔｉｃｃｈａｎｇｅｉｎｒｉｐａｒｉａｎｃｈａｒａｎｄｒｉｖｅｒｂａｎｋ

ｈｏｕｓｅｈｏｌｄｓｉｎＢａｎｇｌａｄｅｓｈ：ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｆｏｒｐｏｌｉｃｙ，ｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄｓａｎｄ

ｓｏｃｉａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ［Ｊ］．ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＩｎｄｉｃａｔｏｒｓ，２０１７，７２：２３－３２

［２３］谭淑豪，谭文列婧，励汀郁，等．气候变化压力下牧民的社会脆

弱性分析———基于内蒙古锡林郭勒盟４个牧业旗的调查［Ｊ］．

中国农村经济，２０１６（７）：６７－８０［ＴＡＮ Ｓｈｕｈａｏ，ＴＡＮ

Ｗｅｎｌｉｅｊｉｎｇ，ＬＩＴｉｎｇｙｕ，ｅｔａｌ．Ｈｅｒｄｅｒｓｓｏｃｉａｌｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙｔｏ

ｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅ：ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｆｆｏｕｒｌｉｖｅｓｔｏｃｋ

ｈｕｓｂａｎｄｒｙｂａｎｎｅｒｉｎＸｉｌｉｎｇｕｏｌｅＬｅａｇｕｅ，ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ［Ｊ］．

ＣｈｉｎｅｓｅＲｕｒａｌＥｃｏｎｏｍｙ，２０１６（７）：６７－８０］

［２４］ＲＡＪＥＳＨ Ｓ， ＪＡＩＮ Ｓ， ＳＨＡＲＭＡ Ｐ． Ｉｎｈｅｒｅｎｔｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ

ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｒｕｒａｌｈｏｕｓｅｈｏｌｄｓｂａｓｅｄｏｎｓｏｃｉｏｅｃｏｎｏｍｉｃｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

ｕｓｉｎｇｃａｔｅｇｏｒｉｃａｌｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓ：ａｃａｓｅｓｔｕｄｙｏｆ

Ｋｉｍｓａｒｒｅｇｉｏｎ，Ｕｔｔａｒａｋｈａｎｄ［Ｊ］．ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＩｎｄｉｃａｔｏｒｓ，２０１８，８５：

９３－１０４

［２５］ＧＨＩＭＩＲＥＹＮ，ＳＨＩＶＡＫＯＴＩＧＰ，ＰＥＲＲＥＴＳＲ．Ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ

ｌｅｖｅｌｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙｔｏｄｒｏｕｇｈｔｉｎ ｈｉｌｌａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｏｆＮｅｐａｌ：

ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒａｄａｐｔａｔｉｏｎｐｌａｎｎｉｎｇ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆ

ＳｕｓｔａｉｎａｂｌｅＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄＷｏｒｌｄＥｃｏｌｏｇｙ，２０１０，１７（３）：

２２５－２３０

［２６］ＦＡＮＧ Ｙ， ＺＨＡＯ Ｃ， ＲＡＳＵＬ Ｇ， ｅｔａｌ． Ｒｕｒａｌｈｏｕｓｅｈｏｌｄ

ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙａｎｄｓｔｒａｔｅｇｉｅｓｆｏｒｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ：ａｎｅｍｐｉｒｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓ

ｂａｓｅｄｏｎｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓ［Ｊ］．ＨａｂｉｔａｔＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，２０１６，５３：２５４－

２６４

［２７］喻鸥，阎建忠，张镱锂．区域气候变化脆弱性综合评估研究进

展［Ｊ］．地理科学进展，２０１１，３０（１）：２７－３４［ＹＵＯｕ，ＹＡＮ

Ｊｉａｎｚｈｏｎｇ，ＺＨＡＮＧ Ｙｉｌｉ．Ｒｅｖｉｅｗｓｏｎｒｅｇｉｏｎａｌｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅ

ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ［Ｊ］．ＰｒｏｇｒｅｓｓｉｎＧｅｏｇｒａｐｈｙ，２０１１，３０

（１）：２７－３４］

［２８］ＷＡＮＧＹ，ＷＡＮＧＪ，ＬＩＳ，ｅｔａｌ．ＶｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅＴｉｂｅｔａｎ

ＰａｓｔｏｒａｌＳｙｓｔｅｍｓｔｏｃｌｉｍａｔｅａｎｄｇｌｏｂａｌｃｈａｎｇｅ［Ｊ］．Ｅｃｏｌｏｇｙａｎｄ

Ｓｏｃｉｅｔｙ，２０１４，１９（４）：８

［２９］彭开丽，张安录．土地利用变化中农户脆弱性研究———一个理

论分析框架及基于中国中部五省的调研实证［Ｊ］．自然资源学

报，２０１５，３０（１１）：１７９８－１８１０［ＰＥＮＧＫａｉｌｉ，ＺＨＡＮＧＡｎｌｕ．

Ｆａｒｍｅｒｓ’ ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ ｆａｒｍｌａｎｄ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ： ａｎａｌｙｔｉｃａｌ

ｆｒａｍｅｗｏｒｋａｎｄｅｍｐｉｒｉｃａｌｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｆｉｖｅｐｒｏｖｉｎｃｅｓｉｎｃｅｎｔｒａｌＣｈｉｎａ

［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮａｔｕｒｅＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，２０１５，３０（１１）：１７９８－１８１０］

［３０］ＣＥＬＩＤＯＮＩＭ．Ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙｔｏｐｏｖｅｒｔｙ：ａｎｅｍｐｉｒｉｃａｌｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ

ｏｆａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｍｅａｓｕｒｅｓ［Ｊ］．ＡｐｐｌｉｅｄＥｃｏｎｏｍｉｃｓ，２０１３，４５（１２）：

１４９３－１５０６

［３１］ＭＵＴＡＢＡＺＩＫＤ，ＳＩＥＢＥＲＳ，ＭＡＥＤＡＣ，ｅｔａｌ．Ａｓｓｅｓｓｉｎｇｔｈｅ

ｄｅｔｅｒｍｉｎａｎｔｓｏｆｐｏｖｅｒｔｙａｎｄｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙｏｆｓｍａｌｌｈｏｌｄｅｒｆａｒｍｅｒｓｉｎａ

ｃｈａｎｇｉｎｇｃｌｉｍａｔｅ：ｔｈｅｃａｓｅｏｆＭｏｒｏｇｏｒｏｒｅｇｉｏｎ，Ｔａｎｚａｎｉａ［Ｊ］．

ＲｅｇｉｏｎａｌＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＣｈａｎｇｅ，２０１５，１５（７）：１２４３－１２５８

［３２］ＷＡＲＤ Ｐ Ｓ． Ｔｒａｎｓｉｅｎｔ ｐｏｖｅｒｔｙ， ｐｏｖｅｒｔｙ ｄｙｎａｍｉｃｓ， ａｎｄ

ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙｔｏｐｏｖｅｒｔｙ：ａｎｅｍｐｉｒｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓｕｓｉｎｇａｂａｌａｎｃｅｄ

ｐａｎｅｌｆｒｏｍ ｒｕｒａｌＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＷｏｒｌｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，２０１６，７８：

５４１－５５３

［３３］ＧＩＢＥＲＴＪＭ，ＡＵＳＴＩＮＥＭ，ＦＡＤＥＬＧ．ＡＨｏｕｓｅｈｏｌｄＳｏｃｉａｌ

ＶｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙＩｎｄｅｘ（ＨＳＶＩ）ｆｏｒｅｖａｌｕａｔｉｎｇａｄａｐｔａｔｉｏｎｐｒｏｊｅｃｔｓｉｎ

ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｃｏｕｎｔｒｉｅｓ［Ｊ］．ＲａｐｉｄＰｒｏｔｏｔｙｐｉｎｇＪｏｕｒｎａｌ，２０１０，１６

（４）：２８４－２９４

［３４］赵雪雁，刘春芳，王学良，等．干旱区内陆河流域农户生计对生

态退化的脆弱性评价———以石羊河中下游为例［Ｊ］．生态学

报，２０１６，３６（１３）：４１４１－４１５１［ＺＨＡＯＸｕｅｙａｎ，ＬＩＵＣｈｕｎｆａｎｇ，

ＷＡＮＧ Ｘｕｅｌｉａｎｇ，ｅｔａｌ．Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｔｈｅｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙｏｆ

ｆａｒｍｅｒｓ’ｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄｓｔｏｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｉｎａｒｉｄｒｅｇｉｏｎｓｏｆａ

ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｒｉｖｅｒｂａｓｉｎ：ａｃａｓｅｓｔｕｄｙｏｆｔｈｅｍｉｄｄｌｅｌｏｗｅｒｒｅａｃｈｅｓｏｆ

ｔｈｅＳｈｉｙａｎｇＲｉｖｅｒｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＡｃｔａＥｃｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２０１６，３６

（１３）：４１４１－４１５１］

［３５］陶和平，高攀，钟祥浩．区域生态环境脆弱性评价———以西藏

“一江两河”地区为例［Ｊ］．山地学报，２００６，２４（６）：７６１－７６８

［ＴＡＯＨｅｐｉｎｇ，ＧＡＯＰａｎ，ＺＨＯＮＧＸｉａｎｇｈａｏ．Ａｓｔｕｄｙｏｆｒｅｇｉｏｎａｌ

ｅｃｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ—ａ ｃａｓｅ ｏｆ “ＯｎｅＲｉｖｅｒＴｗｏ

Ｔｒｉｂｕｔａｒｉｅｓ”，Ｔｉｂｅｔ［Ｊ］．ＭｏｕｎｔａｉｎＲｅｓｅａｒｃｈ，２００６，２４（６）：

７６１－７６８］

［３６］阎建忠，喻鸥，吴莹莹，等．青藏高原东部样带农牧民生计脆弱

性评估［Ｊ］．地理科学，２０１１，２７（７）：８５８－８６７［ＹＡＮ

Ｊｉａｎｚｈｏｎｇ，ＹＵＯｕ，ＷＵＹｉｎｇｙｉｎｇ，ｅｔａｌ．Ｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ

ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｆａｒｍｅｒｓａｎｄｎｏｍａｄｓｉｎＥａｓｔｅｒｎＥｃｏｔｏｎｅｏｆＴｉｂｅｔａｎ

Ｐｌａｔｅａｕ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｔｉａＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａＳｉｎｉｃａ，２０１１，２７（７）：

８５８－８６７］

［３７］ＬＩＣ，ＴＡＮＧＹ，ＬＵＯＨ，ｅｔａｌ．Ｌｏｃａｌｆａｒｍｅｒｓｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎｓｏｆ

ｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅａｎｄｌｏｃａｌａｄａｐｔｉｖｅｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ：ａｃａｓｅｓｔｕｄｙｆｒｏｍｔｈｅ

ＭｉｄｄｌｅＹａｒｌｕｎｇＺａｎｇｂｏＲｉｖｅｒＶａｌｌｅｙ， Ｔｉｂｅｔ， Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．

ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，２０１３，５２（４）：８９４－９０６

［３８］张戈丽，欧阳华，周才平，等．近５０年来气候变化对西藏“一江

两河”地区农业气候热量资源的影响［Ｊ］．资源科学，２０１０，３２

（１０）：１９４３－１９５４［ＺＨＡＮＧＧｅｌｉ，ＯＵＹａｎｇｈｕａ，ＺＨＯＵＣａｉｐｉｎｇ，

ｅｔａｌ．Ｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｔｈｅｒｍａｌｒｅｓｏｕｒｃｅｓｔｏｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅ

ｉｎｔｈｅｒｅｇｉｏｎｏｆｔｈｅＢｒａｈｍａｐｕｔｒａＲｉｖｅｒａｎｄｉｔｓｔｗｏｔｒｉｂｕｔａｒｉｅｓｉｎ

Ｔｉｂｅｔｄｕｒｉｎｇｐａｓｔ５０ｙｅａｒｓ［Ｊ］．ＲｅｓｏｕｒｃｅｓＳｃｉｅｎｃｅ，２０１０，３２

（１０）：１９４３－１９５４］

［３９］ＺＨＡＮＧＧ，ＤＯＮＧ Ｊ，ＺＨＯＵ Ｃ，ｅｔａｌ．Ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｃｒｏｐｐｉｎｇ

ｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏｃｌｉｍａｔｅｗａｒｍｉｎｇｉｎＴｉｂｅｔａｎＰｌａｔｅａｕ，Ｃｈｉｎａ

［Ｊ］．ＦｉｅｌｄＣｒｏｐｓＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１３，１４２：３６－４６

９３９第６期 青藏高原“一江两河”地区农牧民家庭生计脆弱性评估



［４０］杨本津，刘厚田．西藏“一江两河”中部流域农业生态环境及其

保护途径［Ｊ］．环境科学研究，１９９７，１０（１）：４６－５１［ＹＡＮＧ

Ｂｅｎｊｉｎ，ＬＩＵＨｏｕｔｉａｎ．Ｔｈｅａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｎｄ

ｉｔｓｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｗａｙｓｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅｒｅｇｉｏｎｏｆｔｈｅＴｉｂｅｔ“ＯｎｅＲｉｖｅｒ

ａｎｄＴｗｏＳｔｒｅａｍ”［Ｊ］．ＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，１９９７，

１０（１）：４６－５１］

［４１］西藏自治区统计局．西藏统计年鉴［Ｍ］．北京：中国统计出版

社，２０１６，１２９－１８４［ＴｉｂｅｔＡｕｔｏｎｏｍｏｕｓＲｅｇｉｏｎＳｔａｔｉｓｔｉｃｓＢｕｒｅａｕ．

ＴｉｂｅｔＳｔａｔｉｓｔｉｃａｌＹｅａｒｂｏｏｋ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＳｔａｔｉｓｔｉｃｓＰｒｅｓｓ，

２０１６，１２９－１８４］

［４２］ＢＡＴＴＡＧＬＩＮＩＡ，ＢＡＲＢＥＡＵ Ｇ，ＢＩＮＤＩＭ，ｅｔａｌ．Ｅｕｒｏｐｅａｎ

ｗｉｎｅｇｒｏｗｅｒｓｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎｓｏｆｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｉｍｐａｃｔａｎｄｏｐｔｉｏｎｓｆｏｒ

ａｄａｐｔａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＲｅｇｉｏｎａｌＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＣｈａｎｇｅ，２００９，９（２）：

６１－７３

［４３］ＡＹＡＮＬＡＤＥ Ａ， ＲＡＤＥＮＹ Ｍ， ＭＯＲＴＯＮ ＪＦ． Ｃｏｍｐａｒｉｎｇ

ｓｍａｌｌｈｏｌｄｅｒ ｆａｒｍｅｒｓ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ｏｆ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ｗｉｔｈ

ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｄａｔａ：ａｃａｓｅｓｔｕｄｙｆｒｏｍｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｎＮｉｇｅｒｉａ［Ｊ］．

ＷｅａｔｈｅｒａｎｄＣｌｉｍａｔｅＥｘｔｒｅｍｅｓ，２０１６，１５（１）：２４－３３

［４４］ＪＩＲＩＯ，ＭＡＦＯＮＧＯＹＡＰ，ＣＨＩＶＥＮＧＥＰ．Ｓｍａｌｌｈｏｌｄｅｒｆａｒｍｅｒ

ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎｓｏｎｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅａｎｄｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ：ａｐｒｅｄｉｓｐｏｓｉｔｉｏｎｆｏｒ

ｔｈｅｉｒｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔａｄａｐｔａｔｉｏｎｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅ

ａｎｄＣｌｉｍａｔｉｃＣｈａｎｇｅ，２０１５，６（５）：１－７

［４５］ＰＡＮＤＡＡ．Ｅｘｐｌｏｒｉｎｇｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎｓ，ｒａｉｎｆａｌｌｔｒｅｎｄｓ

ａｎｄｐｅｒｃｅｉｖｅｄｂａｒｒｉｅｒｓｔｏａｄａｐｔａｔｉｏｎｉｎａｄｒｏｕｇｈｔａｆｆｅｃｔｅｄｒｅｇｉｏｎｉｎ

Ｉｎｄｉａ［Ｊ］．ＮａｔｕｒａｌＨａｚａｒｄｓ，２０１６，８４（２）：１－２０

［４６］ＳＩＭＡＮＥＢ，ＺＡＩＴＣＨＩＫＢＦ，ＦＯＬＴＺＪＤ．Ａｇｒｏｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｐｅｃｉｆｉｃ

ｃｌｉｍａｔｅｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓ： ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆｔｈｅ ｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄ

ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙｉｎｄｅｘｔｏａｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈｌａｎｄｒｅｇｉｏｎ［Ｊ］．Ｍｉｔｉｇａｔｉｏｎａｎｄ

ＡｄａｐｔａｔｉｏｎＳｔｒａｔｅｇｉｅｓｆｏｒＧｌｏｂａｌＣｈａｎｇｅ，２０１６，２１（１）：３９－６５

［４７］张钦，赵雪雁，雒丽，等．高寒生态脆弱区气候变化对农户生计

的脆弱性影响评价———以甘南高原为例［Ｊ］．生态学杂志，

２０１６，３５（３）：７８１－７９０［ＺＨＡＮＧＱｉｎ，ＺＨＡＯＸｕｅｙａｎ，ＬＵＯＬｉ，

ｅｔａｌ．Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｏｎｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ

ｏｆｆａｒｍｅｒｈｏｕｓｅｈｏｌｄｓｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄｉｎａｎｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｌｙｖｕｌｎｅｒａｂｌｅａｌｐｉｎｅ

ｒｅｇｉｏｎ：ｔａｋｉｎｇＧａｎｎａｎＰｌａｔｅａｕｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆ

Ｅｃｏｌｏｇｙ．２０１６，３５（３）：７８１－７９０］

［４８］ＤＦＩＤ．Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄｓｇｕｉｄａｎｃｅｓｈｅｅｔｓ［Ｍ］．Ｌｏｎｄｏｎ：

ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｆｏｒＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，２０００：６８－１２５
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