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基于 ＳＥＭ的林农参与林业碳汇意愿驱动力因素研究

陈黄礼
（广东省林业调查规划院，广东 广州　５１０６６３）

摘　要：林业碳汇是缓解气候变化问题重要途径之一，林农参与林业碳汇意愿对碳汇经营具有根源性的影响。本
研究将社会资本理论的核心要素社会信任纳入ＴＰＢ理论当中，运用结构方程模型对和平县的２０６位林农样本进行
分析。结果显示：社会信任对林农参与意愿存在正向驱动作用；主观规范通过林农参与态度直接或者间接驱动林

农参与意愿；知觉行为控制通过林农参与态度间接驱动林农参与意愿，对林农参与意愿不存在直接驱动作用。研

究结论为促进林农参与林业碳汇项目提供了理论与现实依据。
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　　近年来，全球气候变化引起的环境问题，严重影
响着人类生产生活以及社会的高质量发展。如何应

对气候变化问题已然成为世界各国面临巨大而又复

杂的挑战之一［１］。林业碳汇具有经济可行和成本

较低、多重效益等优点，是国际上公认的缓解气候变

化问题重要途径之一［２，３］，即通过造林与再造林以

及减少毁林等措施，吸收大气中的ＣＯ２，并与碳汇交
易相结合的过程［４］。由此，林业碳汇产业已然成为

全世界关注的焦点，如何有效的通过林业经营增加

碳汇成为社会各界以及各国政府聚焦的热点问题，



同时也为我国林业高质量发展创造了新的挑战与机

遇。自从２００３年集体林权制度改革后，林农便成为
林业经营的核心利益相关者，在森林碳汇交易与林

业经营发挥着至关重要的作用［５］。林农是否愿意

参与林业碳汇项目，以及影响林农参与意愿的驱动

力因素有哪些？很大程度决定了我国林业碳汇的供

给以及森林碳汇的部署。基于以上背景，探究林农

参与林业碳汇意愿驱动力因素以及驱动机理具有重

要的现实与理论意义。

当下，关于林农参与林业碳汇经营意愿的研究，

主要聚焦于林地资源特征［５］、政策［６］、市场风险［７］

等视角来探究林农参与意愿及行为，较多聚焦于林

农碳汇外部影响因素，或局限于林农物质、人力等资

本因素。实际上，林农参与林业碳汇项目是一种投

资行为，林农将林地或者劳动力等生产要素投资林

业碳汇项目以获取最大化收益为目的，实质上是成

本与收益综合考虑的过程。目前，林农参与林业碳

汇意愿的驱动力因素缺乏理论关怀，尚未形成清晰

的理论分析框架［８］。计划行为理论（ｔｈｅｏｒｙｏｆ
ｐｌａｎｎｅｄｂｅｈａｖｉｏｒ，ＴＰＢ）作为理性人假设下经典理
论，即个体行为的决策过程是一个实施相关行为成

本与获益综合考虑的理性过程［９］。由于林农参与

林业碳汇意愿属于典型的个体行为决策的范畴，这

为探究林农参与林业碳汇意愿提供了一个理想的理

论分析框架。

已有较多研究将ＴＰＢ应用于行为学领域，揭示
各影响因素之间的逻辑关系，取得了不错的解释力

度［２，８，１０～１１］。但是一般性的ＴＰＢ不足以解释个体行
为决策，有必要整合其他驱动力因素［１０］。实际上，

我国是关系型社会，社会资本对资源的配置、个体的

行为决策等具有关键影响作用［１２］。尤其在“差序格

局”以及在相对落后的农村社会，社会资本对林农

的意愿以及认知具有重要驱动作用。Ｐｕｔｎａｍ认为
完全摒弃社会内源性结构去探究个体行为决策有失

偏颇，不仅不能有效解决感性与理性等困境，也不能

全面剖析个体行为决策驱动机理［１３］。因此，社会资

本为探究林农参与林业碳汇意愿提供了新的研究视

角。鉴于此，本研究基于 ＴＰＢ为基础理论分析框
架，将社会资本最核心要素社会信任纳入 ＴＰＢ理论
当中，采用结构方程模型（ＳｔｒｕｃｔｕｒａｌＥｑｕａｔｉｏｎＭｏｄｅｌ，
简称ＳＥＭ），探究林农参与林业碳汇意愿驱动力因
素，为促进林农参与林业碳汇项目提供理论与现实

依据。

１　模型的构建思路与基本假设

１．１　ＴＰＢ理论
计划行为理论是由Ａｊｚｅｎ提出用于预测个体行

为决策经典的理论分析框架［９］，该理论已在多种不

同领域被学者们广泛应用，并取得了不错的解释效

力［８－１１，１４］。根据ＴＰＢ理论，行为意愿是个体既定行
为决策制定的核心因素，而知觉行为控制、主观规

范、态度则是行为意愿的直接影响因素，其中主观规

范是个体感知的外部环境压力；知觉行为控制是个

体对行为决策的感知程度。态度是对个体行为决策

积极正向的评价［１５］。但在主观规范、知觉行为控制

与态度关系的探讨上，无论是在理论层面，说服理论

与认识失调理论认为主观规范与知觉行为控制对态

度具有影响作用［１６］；还是在实践层面，主观规范与

知觉行为控制对行为意愿均具有良好的解释力

度［１１］。基于此，本研究提出如下假设：

Ｈ１：主观规范对林农参与态度具有正向影响作
用。

Ｈ２：知觉行为控制对林农参与态度具有正向影
响作用。

Ｈ３：主观规范对林农参与意愿具有正向影响作
用。

Ｈ４：知觉行为控制对林农参与意愿具有正向影
响作用。

Ｈ５：林农参与态度对林农参与意愿具有正向影
响作用。

１．２　社会信任与林农参与意愿
社会信任即林农在一定区域内经过长期的往来

所建立的一种关系［１］。个体与个体之间的信任是

以情感为连接纽带，而不同程度的信任会因心理预

期的改变而导致个体行为决策发生一定的变化。由

于林业碳汇经营需要征得所有涉及碳汇经营林权主

体的同意，因此可以从集体理性行动视角窥视林农

参与林业碳汇决策机制，而社会信任在集体理性行

动逻辑中具有关键作用，得到了广大学者的认

可［３］。已有较多学者在实证检验了社会信任对个

体行为决策具有较好的解释效力。Ｉｓｈａｍ等认为，
林农在参与社区服务项目时，社会信任水平越高，林

农参与社区服务项目的意愿越强烈［１７］。韩雅清等

对福建３４４名林农调查，实证检验了社会信任对林
农参与林业碳汇意愿具有正向驱动作用。基于此，

本研究提出如下假设：
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Ｈ６：社会信任对林农参与意愿具有正向影响作
用。

２　研究设计

２．１　研究区概况
广东省林区作为我国最主要的林区之一，林业

碳汇潜力巨大，广东省将林业碳汇重点项目作为四

大林业项目之一，同时被列入我国增加林业碳汇供

给应对气候变化重点区域。根据全国第八次森林资

源调查结果显示，广东全省森林覆盖率为５１２６％，
森林面积９０６１３万 ｈｍ２，森林蓄积量 ３５６８２７１万
ｍ３，满足碳汇林标准无林地可用于碳汇经营。同
时，根据广东省林业发展“十三五”可知，“十三五”

期间计划增加４１万ｈｍ２高质量碳汇林。和平县作

为广东省林业碳汇经营的重点区域，２０１８年和平县
林业碳汇重点工程建设面积２５１３ｈｍ２，其中人工造
林面积３３３ｈｍ２，套种补植面积１７３３ｈｍ２，更新改造
与育林面积分为别３９３ｈｍ２与５３ｈｍ２，总投资２９５２
万元，共实施１２个林业碳汇项目。因此，本研究选
取和平县为研究案例地具有一定的代表性。

２．２　量表的建构
本研究选取的变量主观规范、知觉行为控制、社

会信任、林农参与态度与林农参与意愿均采用 Ｌｉｋ
ｅｒｔ７点量表。其中主观规范、知觉行为控制与林农
参与态度借鉴 Ａｊｚｅｎ等［９］，黄涛等［１０］，杨柳等的研

究［１４］；社会信任借鉴韩雅清等［１］的研究；林农参与

意愿借鉴陈瑶等［４］，杨柳等的研究［１４］。各变量的指

标内容及借鉴来源见表１。

表１ 林农参与林业碳汇意愿量

Ｔａｂ．１ Ｗｉｌｌｉｎｇｎｅｓｓｏｆｆｏｒｅｓｔｒｙｆａｒｍｅｒｓｔｏｐａｒｅｉｃｉｐａｔｅｉｎｆｏｒｅｓｔｒｙｃａｒｂｏｎｓｅｑｕｅｓｔｒａｔｉｏｎ
代码 变量 指标内容 借鉴来源

ＳＮ１ 政府在林业碳汇经营投入很大

ＳＮ２ 主观规范 不参与林业碳汇经营会受到周边人的排挤 文献［９］、［１０］、［１４］
ＳＮ３ 如果我参与林业碳汇经营，周边人会很高兴

ＰＢＣ１ 充分了解林业碳汇经营

ＰＢＣ２ 知觉行为控制 有能力参与林业碳汇经营 文献［９］、［１０］、［１４］
ＰＢＣ３ 有足够经验参与林业碳汇经营

ＡＴＴ１ 参与林业碳汇经营能够提高收入

ＡＴＴ２ 林农参与态度 参与林业碳汇经营能够提升自我价值 文献［９］、［１０］、［１４］
ＡＴＴ３ 对林农参与林业碳汇经营效果满意

Ｘ１ 对邻居的信任程度

Ｘ２
社会信任

对亲戚的信任程度
文献［１］

Ｘ３ 对村干部的信任程度

Ｘ４ 对林业碳汇政策的信任程度

Ｚ１ 参与林业碳汇经营的监管

Ｚ２ 林农参与意愿 参与林业碳汇经营的管理 文献［４］、［１４］
Ｚ３ 参与林业碳汇经营的决策

２．３　数据来源
本文的研究数据于２０１９年４月在河源市和平

县进行实地调研，通过与当地林农面对面访谈的形

式进行数据收集，数据收集采用了随机抽样与分层

抽样的方法，最终回收问卷２４３份问卷，删除填写不
完整或者有异常值等问卷，最终保留有效问卷２０６
份，有效率８４７７％。

从表２可以看出，本次调研结果中，男性受访者
占总体比例的６６１９％，女性受访比例占总体比例
的３３８１％，男性比例明显高于女性；年龄构成方
面，主要以４１～５５岁为主，占总体比例的４２７１％；
学历水平以初中与高中及大专为主，分别占总体比

例的３７８６％与 ３２５２％；收入来源以非农林业为
主，占总体比例５８７４％；家庭年收入以５１万 ～７
万为主，占总体比例４１７４％。

表２ 样本林农基本特征

Ｔａｂ．２　Ｂａｓｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｓａｍｐｌｅｆｏｒｅｓｔｆａｒｍａｒｓ
变量 频数 频率／％

性别
男 １３６ ６６．１９
女 ７０ ３３．８１

２５岁以下 １６ ７．７６

年龄
２６－４０岁 ５４ ２６．２１
４１－５５岁 ８８ ４２．７１
５５岁以上 ４８ ２３．３２
小学及以下 ３４ １６．５１

学历水平
初中 ７８ ３７．８６

高中及中专 ６７ ３２．５２
本科及以上 ２７ １３．１１

主要收入来源
农林业 ８５ ４１．２６
非农林业 １２１ ５８．７４
５万及以下 ６４ ３１．０６

家庭年收入
５．１－７万 ８６ ４１．７４
７．１－９万 ３４ １６．５１
９万以上 ２２ １０．６９
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２．４　分析方法
本文采用ＳＰＳＳ２２与 ＡＭＯＳ２４软件对量表数据

进行分析。第１步，采用验证式因子分析（ＣＦＡ）对
量表内的潜变量进行信度与效度的检验，其中组成

信度在０７以上，说明测量模型的稳定性与一致性
较好［１１］；平均方差提取量（ＡＶＥ）在０４以上，说明
测量模型的聚敛效度较好［１１］。第２步，通过 ＡＭＯＳ
软件验证模型的拟合度，拟合指标在学者们给出的

建议值，说明模型拟合度较好［１１］。第３步，通过极
大似然法对概念模型的假设路径进行检验，如果 Ｐ
＜００５，说明该条假设路径成立。

３　结果与分析

３．１　信度与效度检验
运用ＡＭＯＳ２４软件对测量模型进行验证式因子

分析（ＣＥＡ），结果显示（见表３），模型中所有变测量
指标的标准化负荷因子介于０５７－０９８之间，均高
于临界阈值０５；主观规范、知觉行为控制与林农参
与态度的组成信度（ＣＲ）分别为０８８、０７１、０７，社
会信任与林农参与意愿的组成信度（ＣＲ）分别为
０９２与０９１，各变量的组成信度均高于临界阈值
０７；主观规范、知觉行为控制与林农参与态度的平
均方差提取量（ＡＶＥ）分别为０７１、０４４、０４４，社会
信任与林农参与意愿的平均方差提取量（ＡＶＥ）分
别０７３与０７８，各变量的平均方差提取量均高于
临界阈值０４，说明测量模型的聚敛效度良好。

表３ 信度与效度分析

Ｔａｂ．３ Ｒｅｌｉａｂｉｌｉｅｙａｎｄｖａｌｉｄｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓ

研究变量与
测量指标

标准化负荷
因子

组成信度
（ＣＲ）

平均方差提取量
（ＡＶＥ）

主观规范 ０．８８ ０．７１
ＳＮ１ ０．９２
ＳＮ２ ０．８８
ＳＮ３ ０．７１

知觉行为控制 ０．７１ ０．４４
ＰＢＣ１ ０．６３
ＰＢＣ２ ０．６７
ＰＢＣ３ ０．６９

林农参与态度 ０．７０ ０．４４
ＡＴＴ１ ０．５７
ＡＴＴ２ ０．７８
ＡＴＴ３ ０．６２
社会信任 ０．９２ ０．７３
Ｘ１ ０．８８
Ｘ２ ０．９３
Ｘ３ ０．８３
Ｘ４ ０．７６

林农参与意愿 ０．９１ ０．７８
Ｚ１ ０．７５
Ｚ２ ０．９８
Ｚ３ ０．９０

３．２　结构模型拟合分析
结构模型拟合最终结果分析（见表４），结构模

型的卡方值（χ２）为１１７８４，自由度（ＤＦ）为９５，卡方
自由度比值（χ２／ＤＦ）为１２４，介于临界值１－３之
间；其他拟合指数均在标准范围内，ＧＦＩ＝０９４，ＲＭ
ＳＥＡ＝００３４，ＴＬＩ＝０９８，ＣＦＩ＝０９８，ＩＦＩ＝０９９，说
明研究样本与结构模型输出结果具有良好的匹配

度。

表４ 模型拟合指标

Ｔａｂ．４ Ｍｏｄｅｌｆｉｔｔｉｎｇｉｎｄｅｘ

模型拟合度 χ２ ＤＦ χ２／ＤＦ ＧＦＩ ＲＭＳＥＡ ＴＬＩ ＣＦＩ ＩＦＩ
理想值 １＜χ２／ＤＦ＜３ ＞０．９ ＜０．０９ ＞０．９ ＞０．９ ＞０．９
实际值 １１７．８４ ９５ １．２４ ０．９４ ０．０３４ ０．９８ ０．９８ ０．９９

３．３　模型检验结果分析
通过极大似然估计法对概念模型的假设路径进

行估计，结果显示（见表５），主观规范对林农参与态
度存在正向驱动作用，β＝０１７，Ｐ＜００５，假设 Ｈ１
成立，主观规范对林农参与意愿存在正向驱动作用，

β＝０１８，Ｐ＜００５，假设Ｈ３成立；可能的解释是，林
农在林业碳汇经营过程中与身边的林农合作交流较

为频繁，受到的社会压力较大，且社会责任感较强，

倾向于参与林业碳汇经营；知觉行为控制对林农参

与态度存在正向驱动作用，β＝０４７，Ｐ＜００５，假设
Ｈ２成立，参与态度对林农参与意愿存在正向驱动作
用，β＝０３４，Ｐ＜００５，假设 Ｈ５成立；可能的解释

是，政府在林业碳汇经营的补偿工作较为完善，林农

在参与碳汇经营过程中愿意投入更多的资本，对林

业碳汇经营的成果预期较高；知觉行为控制对林农

参与意愿不存在正向驱动作用，Ｐ＞００５，假设 Ｈ４
不成立，可能的解释是，知觉行为控制在 ＴＰＢ理论
当中是最不稳定的变量，在理性行为理论上增加知

觉行为控制的目的是解释非意志完全控制的行为，

在不涉及“难度”的行为决策中不具有明显的意义，

林业碳汇重点项目作为广东省四大林业项目之一，

发展相对较为成熟，因此，知觉行为控制对个体行为

决策影响相对较弱。社会信任对林农参与意愿存在

正向驱动作用，β＝０３５，Ｐ＜００５，假设 Ｈ６成立，可

２３ 　　 四　川　林　业　科　技 ４０卷



能的解释是，亲戚、邻居、政策、村干部的信任强化了

林农之间对未来林业碳汇合作的期望，从而为林业

碳汇经营提供了保障。

表５ 假设路径检定

Ｔａｂ．５ Ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓｐａｔｈｔｅｓｔ

路径关系 Ｔ值 标准化系数β结论
Ｈ１：主观规范→林农参与态度 １．９６ ０．１７　 成立

Ｈ２：知觉行为控制→林农参与态度 ３．８５ ０．４７ 成立

Ｈ３：主观规范→林农参与意愿 ２．４７ ０．１８ 成立

Ｈ４：知觉行为控制→林农参与意愿 ０．２９ ０．０３ 不成立

Ｈ５：林农参与态度→林农参与意愿 ３．３４ ０．３４ 成立

Ｈ６：社会信任→林农参与意愿 ４．８９ ０．３５ 成立

注：Ｐ＜０．０５，Ｐ＜０．０１，Ｐ＜０．００１

４　结论与启示

４．１　结论
（１）主观规范通过林农参与态度直接或者间接

驱动林农参与意愿，知觉行为控制通过林农参与态

度间接驱动林农参与意愿，对林农参与意愿不存在

直接驱动作用。本研究的结论再次验证了 ＴＰＢ理
论在个体行为决策的适用性价值［９］，弥补了林农参

与林业碳汇意愿的驱动力因素缺乏理论关怀。

（２）社会信任对林农参与意愿具有正向驱动作
用。在社会信任４个要素中，对参与意愿的影响程
度依次为亲戚的信任（０９３）＞邻居的信任（０８８）
＞村干部的信任（０８３）＞政策信任（０７６）。中国
的家族亲情关系是一种稳如磐石的客观存在，这种

情缘关系极大地避免了机会主义行为，因此亲人之

间的情感依恋与信任关系强于其他个体，所以亲戚

信任是驱动林业碳汇参与意愿的最核心要素；林业

碳汇是一个复杂的、长期的、系统的工程，不但需要

大量的物力与人力资源，还需要个体之间的协调合

作，而邻里之间的相互信任强化了林农之间对未来

林业碳汇合作的期望，从而为林业碳汇经营提供了

保障。所以，具有良好的邻里信任是驱动林业碳汇

参与意愿的关键要素；村干部作为农村的带头人与

中间人，对于林业碳汇信息的传递发挥重要作用，同

时也是政府与林农之间的连接纽带。因此，村干部

的信任也是驱动林农林业碳汇参与意愿的重要因

素；林业碳汇属于一种新型的经营模式，但投资风险

较大，不确定因素较多，因此林农从事林业碳汇经营

需要政策的扶持。林农对政策越信任，越有利于林

农参与林业碳汇经营，虽然政策信任驱动参与意愿

的影响力最小，同样具有不可磨灭的作用。

４．２　启示与展望
基于上述研究结论，结合概念模型中驱动林农

参与碳汇经营意愿的因素，提出以下建议：聚焦主观

规范与知觉行为控制，政府以及相关部门通过多元

途径营造良好的参与碳汇经营氛围，降低碳汇经营

成本。政府部门加强政策的扶持，引导林农充分意

识到碳汇经营的重要性与迫切性。聚焦亲戚与邻居

信任，政府需要重视林农之间亲戚与邻里之间的信

任构建，一方面，政府通过媒体宣传合作共赢、相互

信任等优良的社会风气，另一方面，通过造林动员等

集体活动来培养林农之间合作意识，增强林农之间

的情感交流。聚焦村干部信任，充分发挥村干部的

中间人作用。一方面，将基层林农的意见及时的反

馈至政府，另一方面，充分地将政府有关林业碳汇政

策传递给基层林农，增加林农对村干部信任程度，从

而更好地促进碳汇参与意愿。聚焦政策信任，政府

需要充分考虑林农的利益需求，制定合理的碳汇补

偿标准，增加就业渠道，提高林农生活水平。

本研究运用结构方程模型对林农参与林业碳汇

意愿概念模型进行了实证探究，并基于社会信任为

研究视角，ＴＰＢ为理论框架，得出了一些有价值微观
层次结论，弥补了学术界仅从 ＴＰＢ理论或者社会信
任探究个体行为决策的研究，为社会信任、主观规范

以及知觉行为控制如何驱动参与意愿提供了理论依

据。但是个体的行为决策是由多元动机共同驱动

的，本研究仅将社会信任等驱动因素纳入概念模型，

对于林农参与林业碳汇经营很有可能受到其他驱动

因素的影响，以及林农不同的个体特征对参与意愿

可能存在差异性作用，即在未来的研究中，可以将不

同的驱动因素对林农参与林业碳汇意愿的影响，以

及通过多群组结构方程模型探究林农不同个体特征

对参与意愿的差异性，以丰富与完善这一主题的相

关研究。
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图２　华山松球蚜种群变化
Ｆｉｇ．２　ＶａｒｉａｔｉｏｎｏｆｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｏｆＰ．ａｒｍａｎｄｉｃｏｌａ

此，全球变暖的大环境下，逐年升高的气温对于昆虫

的生长发育无疑是有利的，这对有害昆虫的综合防

控提出了更大挑战。在本研究中，华山松球蚜发育

历期与温度呈负相关性，４个温度梯度下该虫均能
完成完整的发育过程。冬季、春季、夏季分别是大箐

梁子华山松球蚜的产卵高峰期，结合其形态特征和

在２０℃、２５℃、３０℃和３５℃这４个温度条件下的
各虫态平均历期，应在２月中旬至３月下旬、４月中
旬至５月下旬、７月上旬至８月中旬这３个时间段
即该虫为１～２龄若虫时进行防治。

大箐梁子华山松球蚜发生期与毛叶蔷薇、桤木

和荞麦物候之间关系密切，３次产卵高峰期都能与
这３种植物的萌芽期、花期和果熟期一一对应。而
天敌昆虫的数量也和华山松球蚜种群数量的多少

呈正相关。此外，华山松球蚜产卵高峰期是防治该

虫危害的重要阶段和关键时期，应予重视。

西昌市大箐梁子是华山松球蚜的常发区，其危

害常导致树木枯萎，并产生煤烟病等复合型虫害，最

后致８５％的树木死亡。死树应及时处理，彻底清除
受害针叶和枝条。
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