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喀斯特地区农村劳动力流失对耕地绿色利用的影响分析 

张佳伊，张盼，鲁莎莎* 

（北京林业大学 经济管理学院，北京 100083） 

摘 要：基于喀斯特地区 2019—2021 年 6219 份农户样本数据，运用双向固定效应模型剖析农村劳动力流失对

耕地绿色利用的直接影响，并进一步分析农村劳动力流失通过种植结构调整产生的间接影响。研究结果表明：

农村劳动力流失对耕地绿色利用呈显著负向影响，且该结论在经过内生性检验后仍然成立。种植结构调整在农

村劳动力流失对耕地绿色利用的影响中发挥了间接效应，其中复种指数下降和“非粮化”分别会强化和弱化农

村劳动力流失对耕地绿色利用的影响。 
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Analysis of the impact of rural labor force loss on the green cultivated land utilization  

in the karst areas of China 

ZHANG Jiayi, ZHANG Pan, LU Shasha* 

(School of Economics and Management, Beijing Forestry University, Beijing 100083, China) 

Abstract: Based on the sample data of 6219 households in the karst areas of China, the direct effect of rural labor force 

loss on the green cultivated land utilization has been analyzed and the indirect influence of rural labor force loss on the 

adjustment of planting structure has been further studied by using the two-way fixed effects model. The results show that 

rural labor force loss has a negative impact on the green cultivated land utilization and the findings still hold true after 

endogeneity test. The adjustment of planting structure has an indirect effect on the influence of rural labor force loss on 

green cultivated land utilization. Among them, the decline of multi-cropping index and “non-grain” could strengthen and 

weaken the impact of rural labor force loss on cultivated land green utilization respectively. 

Keywords: rural labor force flow; the green cultivated land utilization; karst areas of China 

 

一、问题的提出 

近年来，国家多次从战略高度提出加强耕地

保护，2023 年中央一号文件明确指出要确保耕地

数量相等、质量相当、产能不降。目前来看，虽

然现有耕地有效保障了全国粮食产量稳定，但长

期以来高投入与高产出的耕作方式导致部分生态

脆弱地区的耕地资源高强度、超负荷运转，带来

了土壤污染、耕地质量退化等环境问题[1-3]，极大

减弱了耕地生产能力，严重影响农产品安全与耕

地资源的可持续利用。 

喀斯特地区岩溶地貌分布广，土层贫瘠、地

表崎岖，地块规模小且分布零散，耕地资源数量

少且质量差，农作物稳产增收压力较大。随着城

镇化快速发展，大量农村劳动力向非农部门转

移，农业就业人员从 2000 年的 63.92%降至 2020

年 32.99%，农业劳动力数量变化改变了农业生产

的资源配置及种植结构[4]，对耕地绿色利用产生了

很大影响。由于自然生态的脆弱性，耕地绿色利

用问题在喀斯特地区表现尤其突出。明晰喀斯特

地区耕地绿色利用的情况、劳动力流失对耕地绿

色利用的影响及其内在机制，对于提升地区的耕

地绿色利用水平十分重要。 

农村劳动力流失与耕地绿色利用的关系引起
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了学界的重视。一些学者认为劳动力流失会抑制

耕地绿色利用。农村劳动力流失减少了农户从事

农业劳动的时间，耕地经营粗放化，化学品使用

量和能源消耗量增加，导致环境污染加剧、农业

产出降低，不利于耕地绿色利用[5,6]。也有一些学

者认为劳动力流失会促进耕地绿色利用。劳动力

流出使农户获得更好的就业机会，带来更高收

入，能够促进其提高生产投资，实现资本或技术

对劳动力的替代，有效提升劳动生产率和资源利

用率，有利于提高耕地绿色利用效率[7, 8]。还有学

者认为劳动力流失对耕地绿色利用的影响不显

著。劳动力流出虽然会提高农户收入水平，但也

会降低其土地依赖度，农户并不会改变对耕地利

用的投入[9]。除此之外，农村劳动力流失对耕地绿

色利用的影响程度也会受农户兼业方式、家庭禀

赋、地形条件等因素影响[10-12]。 

综上，虽然已有研究对于农村劳动力流失与耕

地绿色利用关系的探讨取得了重要进展，但仍存在

以下不足。首先，耕地绿色利用效率测算的视角相

对单一，现有研究大多从“投入—产出”视角进行

测度[13, 14]，关注了耕地利用的生态效应及碳排放效

应等[15]，但未能全面考量耕地绿色利用在生态、生

产、生活等方面的综合情况，无法准确揭示绿色低

碳视角下耕地利用的真实水平；其次，现有研究多

以省、市、县等宏观区域为研究对象，测算结果不

够准确，如农用物资投入中的机械使用量指标则尚

未考虑到不同农户的使用频次、消耗量等具体情

况，与实际结果有较大偏误，且未能针对特殊地区

进行分析；最后，现有研究主要分析了农村劳动力

流失对耕地绿色利用的直接影响，忽略了种植结构

调整的间接作用，其中的影响机制还有待进一步梳

理和阐释。因此，本文拟使用喀斯特地区的抽样调

查数据，以家庭为基本分析单位，从生产、生活、

生态三方面综合测算农户耕地绿色利用效率，在此

基础上剖析农村劳动力流失对耕地绿色利用的直接

影响，并进一步分析农村劳动力流失通过种植结构

调整产生的间接影响。 

二、理论分析与研究假说 

喀斯特地区农村劳动力流失对耕地绿色利用

有直接影响（图 1）。第一，随着经济发展和城镇

化快速推进，大量农村劳动力转移至经济发达地

区从事非农工作，农户家庭收入水平显著提升且

收入来源呈现多元化趋势[16]，可能会降低对农业

收入的依赖性和对农业生产效用的关注度，从而

轻视农业生产及耕地资源的绿色利用 [17]。第二，

农村劳动力不断流失，农业生产难以维持精耕细

作、资源节约的传统耕种模式。从风险规避与所

处地形角度考虑，农户会投入大量甚至过量的化

学农资以稳定甚至提高作物产量[18]，导致土壤肥

力降低，影响耕地绿色利用。第三，农村剩余劳

动力的主体一般是老弱人群和妇女、文盲人群，

他们对于耕地绿色利用往往缺乏深入认识，对测

土配方施肥、使用节能型农机等绿色低碳生产技

术的接受程度不高[19]，加大了耕地绿色利用的难

度。第四，农户实施耕地绿色利用行为的正外部

性在短期内暂不能获得回报，且劳动力外流的农

户家庭开展耕地绿色利用的机会成本更大，因此

降低了耕地绿色利用的动力。由此可见，农村劳

动力流失对耕地绿色利用可能有直接的抑制作

用。基于此，本文提出如下假说： 

H1：农村劳动力流失会直接影响耕地绿色利

用，且表现为显著的抑制作用。 
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图 1 喀斯特地区农村劳动力流失对耕地绿色利用的影响机理 
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而综合考虑农村劳动力大量流失的现状与生

产要素的可得性，农户可能会因调整种植结构间

接影响耕地绿色利用。一般来说，种植结构调整

的响应主要表现在两个方面：复种指数和作物种

植结构。从复种指数来看，农村劳动力大量外

流，农户可能通过降低实际播种面积、减少种植

次数以缓解劳动力短缺，从而保证务工收入的稳

定与连续[20]。减少种植次数一定程度上会缓解土

地生产承载压力，相对降低化肥、农药等化学农

资的投入，减少碳排放与面源污染，但也会带来

农作物减产、农业产值下降等问题，难以实现绿

富双赢，进而影响耕地绿色利用。从作物种植结

构来看，一般来说，面对农村劳动力流失的现实

困境，农户可能会选择翻地、播种和收获等生产

过程相对简单，用工量较少，且适用于粗放化经

营的粮食作物，种植结构偏向“趋粮化”[21, 22]。

但是，喀斯特地区的种植结构可能会呈现不同的

“非粮化”特征。一是由于喀斯特地区特殊的地

形条件，加大了农作物机械化、规模化的种植难

度，不适宜大规模种植粮食作物；二是农村劳动

力外出务工改变了农户的目标函数，在农业生产

中渴望寻求更高的经济收益，有能力并有意愿选

择高投入高产出的经济作物，种植结构趋于“非

粮化”[23]；三是在国家政策支持下，喀斯特地区

农户积极创办“农家乐”“百亩果园”等农旅融合

的农业发展新模式，大力发展精品水果、蔬菜等

经济作物种植和乡村旅游，经济效益倍增的同

时，种植结构也趋于“非粮化”[24]。经济作物与

粮食作物的生长条件不同，对化肥、农药、农膜

等化学农资的需求量不同[25]。2021 年《全国农产

品成本收益》数据资料显示，2020 年全国三种粮

食（稻谷、玉米、小麦）亩均化肥施用量为

25.49kg；蔬菜亩均化肥施用量为 47.23kg，是粮食

的 1.85 倍，其他苹果、柑橘、棉花等经济作物的

亩均化肥施用量均超过粮食作物。由此可知，随

着经济作物种植比例上升，化学农资投入量会增

加，产生的碳排放与农业面源污染也随之增多，

影响耕地绿色利用[26, 27]。基于此，本文提出如下

假说。 

H2：农村劳动力流失会通过降低复种指数影

响耕地绿色利用； 

H3：农村劳动力流失会通过“非粮化”的种

植结构影响耕地绿色利用。 

三、研究设计 

（一）数据来源与样本基本特征 

本文所用数据来自贵州大学的中国喀斯特地

区农村经济社会调查（CKRS）数据。CKRS 项目

由贵州大学中国喀斯特地区乡村振兴研究院组织

实施，旨在通过跟踪收集农户个体、家庭和村庄

三个层面的数据，反映喀斯特地区的农业发展、

经济变迁与生态环境情况。CKRS 于 2019 年开展

调查，采用三阶段抽样法，样本覆盖范围广且样

本采集满足随机性，能够充分代表喀斯特地区。

本文在此基础上，选取 CKRS 中贵州、云南、广

西、四川、重庆等 5 个典型喀斯特省份的数据作

为基线，于 2020 年 7 月和 2021 年 7 月继续对研

究区域展开调研获取追踪数据，同时针对 2019 年

缺失的关键性问题进行补充。剔除无效问卷和研

究相关变量数据缺失的样本，共获取 6219 份有效

数据。 

从样本分布特征来看，有效样本在贵州、云

南、广西、四川、重庆的分布比例为 23.64%、

20.21%、22.05%、18.57%、15.53%；从样本农户

的基本特征可知，户主平均年龄主要在 55~56

岁，户主受教育情况主要为初中以下，农户的家

庭规模一般为 3~4 人，从事兼业工作的农户占比

为 35.07%；从耕地经营地块的基本特征可知，耕

地面积小于 2 亩的农户占比为 37.86%，耕地地形

为山地或梯田的占比为 65.73%，土壤肥力和灌溉

条件处于一般及以下水平的占比均超过 75%。样

本农户及其耕地的基本特征符合喀斯特地区当前

的现实状况，即农村劳动力趋于老龄化、弱质

化，农户兼业化程度较高，地形破碎、土壤石漠

化、季节性缺水导致耕地绿色利用难度大。故

此，本文样本的代表性较强。 

（二）变量选取及描述性统计 

（1）被解释变量——耕地绿色利用效率。基

于耕地绿色利用的概念内涵及发展目标，遵循指

标体系构建原则，本文从生产、生活和生态三个

维度构建喀斯特地区耕地绿色利用效率的指标评

价体系（表 1），采用客观修正主观的组合赋权方
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法测算指标权重[28]，运用线性加权求和法测度耕

地绿色利用效率值。生产维度使用农业地均总产

量（P1）、人均耕地面积（P2）等指标表征，农业

地均总产量为农业总产量与耕地面积的比值，人

均耕地面积为耕地面积与家庭劳动人口的比值。

生活维度使用农业地均净利润（L1）、人均粮食保

证量（L2）等指标表征，农业地均净利润为农业总

利润与耕地面积的比值，人均粮食保证量即小

麦、水稻和玉米三大主粮作物产量与家庭总人口

的比值。生态维度使用碳排放率（E1）、面源污染

程度（E2）等指标表征，碳排放率主要包含农用

物资投入、土壤翻耕、稻田甲烷 3 类碳源地均产

生的碳排放量。其中，农用物质投入碳排放量为

农户在化肥、农药、农膜、农用柴油实际使用中

导致的碳排放，土地翻耕碳排放量为农户实际翻

耕所致碳排放，稻田甲烷碳排放量为种植水稻时

植株根部有机物转化成 CH4 导致的碳排放，面源

污染程度即氮磷化肥施用总量与耕地面积的比

值。参考前人[29-31]研究，耕地碳排放总量的计算

方法如下： 

1 1

n n

i i i

i i

CE c e 
 

                   (1) 

式中，CE 为某农户耕地碳排放总量；ci为第 i

类碳源的碳排放量；ei 为第 i 类碳源的投入总量；

εi 为碳源 i 的碳排放系数，参考美国橡树岭国家实

验室（ORNL）、联合国政府间气候变化专门委员

会（IPCC）和相关文献[32, 33]的数据。

表 1  耕地绿色利用效率评价指标体系 

目标层 因素层 指标层 指标解释说明 属性 权重 

耕地绿色利用效率 

生产层面

（P） 

农业地均总产量（P1） 农业总产量/耕地面积（kg/亩） + 0.198 

人均耕地面积（P2） 耕地面积/家庭总人口（亩/人） + 0.139 

生活层面

（L） 

农业地均净利润（L1） 农业总利润/耕地面积（元/亩） + 0.196 

人均粮食保证量（L2） 小麦、水稻和玉米三大主粮作物产量/家庭总人口（kg/人） + 0.128 

生态层面

（E） 

碳排放率（E1） 农用物资投入、土壤翻耕、水稻种植 3 类碳源的碳排放总量/

耕地面积（CE/亩） 

- 0.176 

面源污染程度（E2） 氮磷化肥施用总量/耕地面积（kg/亩） - 0.163 

 

（2）核心解释变量——农村劳动力流失。本

文以家庭为基本分析单位，使用外出务工劳动力

占家庭劳动力总人数的比值表征农村劳动力流失

的状况。家庭劳动力总人数为年满 16 周岁、不上

学且有劳动能力的家庭成员数量。 

（3）中介变量——农户种植结构。本文使用

复种指数、作物种植结构两个指标表征农户种植

结构。农户复种指数用农户总播种面积与耕地总

面积的比例表示，比例越小，说明复种指数越

低；作物种植结构使用粮食作物播种面积与总播

种面积的比例表示，比例越小，说明种植结构越

偏向“非粮化”。 

（4）控制变量。加入控制变量是缓解遗漏重

要变量导致内生性问题的有效策略。参考已有研

究[34, 35]，本文选择农户个体特征、家庭特征、经

营特征等 3 类指标作为可能影响农户耕地绿色利

用的控制变量。 

变量的含义及描述性统计见表 2。 

表 2 变量含义及描述性统计 

变量类型 变量名称 变量含义和赋值 均值 标准差 

被解释变量 耕地绿色利用效率 耕地生产、生活和生态三个维度的绿色利用效率值 38.99 5.639 

核心解释变量 农村劳动力流失 外出务工劳动力占家庭劳动力总数的比例（%） 25.44 28.339 

控制变量 受教育年限 户主受教育年限（年） 6.80 2.594 

年龄 户主年龄（岁） 55.58 11.097 

家庭规模 家庭总人口数（人） 3.91 1.610 

家庭收入 家庭人均年收入（万元）赋值：(0,1)=1；[1,2)=2；[2,3)=3；[3,4)=4；[4,∞)=5 2.00 0.618 

农业劳动时长 家庭人均每年从事农业劳动的时间（日） 139.45 99.766 

村庄地形 平原=1；丘陵=2；山区=3；半山半川=4，赋值越大，表明农户种植越困难 2.21 0.719 

地形破碎度 耕地面积与耕地斑块数比值（亩/块） 0.82 0.915 

中介变量 复种指数 农户总播种面积与耕地总面积的比例（%） 134.23 73.895 

作物种植结构 粮食作物播种面积与总播种面积的比例（%） 59.49 34.717 
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（三）模型设定 

（1）基准模型。为考察农村劳动力流失对耕

地绿色利用的影响，基准模型设定如下： 

0 1 2 3ijt ijt ijt jt i t ijtGCLUE Labor X Z             (2) 

式中，i、j、t 分别代表农户家庭、区县、年

份，GCLUE 代表耕地绿色利用效率值，Labor 代

表农村劳动力流失，Xijt 为家庭层面的控制变量，

Zjt 为地区层面的控制变量。γi 表示时间固定的农

户效应，μt 表示农户固定的时间效应，εijt 为随机

扰动项。 

（2）机制检验模型。借鉴 Baron、温忠麟等

的研究成果[34, 35]，本文构建如下模型，检验种植

结构调整对在农村劳动力流失影响耕地绿色利用

中的内在作用机制。 

0 1 2 3 1 1 1' ' ' 'ijt ijt ijt jt i t ijtGCLUE Labor X Z              (3) 

0 1 2 3 2 2 2ijt ijt ijt jt i t ijtPlant Labor X Z              (4) 

0 1 2 3 4 3 3 3ijt ijt ijt ijt jt i t ijtGCLUE Labor Plant X Z                (5) 

式中，Plant 为中介变量农户种植结构，包括

复种指数和作物种植结构两方面；其余变量释义

与前式一致。式(3)表示农村劳动力流失对耕地绿

色利用的总效应，式(4)表示农村劳动力流失对农

户种植结构的间接效应，式(5)中的 δ2 表示农户种

植结构对耕地绿色利用的直接效应。将式(4)代入

式(5)即可得到机制检验结果 δ2β1，即农村劳动力

流失通过种植结构调整对耕地绿色利用产生的影

响。若 δ1 与 δ2β1 同号，表示种植结构调整在农村

劳动力流失对耕地绿色利用的影响中发挥中介效

应；反之，则表示种植结构调整在农村劳动力流

失与耕地绿色利用之间具有遮掩效应。 

四、实证结果及分析 

（一）基准回归分析 

本文首先借助客观修正主观的组合赋权法和

线性加权求和法测算喀斯特地区 2019—2021 年的

耕地绿色利用效率值；再运用混合回归模型（混

合 OLS）、随机效应模型（RE_robust）、个体固定

效应模型（ FE_robust）和双向固定效应模型

（FE_TW）分别估计了农村劳动力流失对耕地绿

色利用效率的影响。 F 检验结果表明，

Prob>F=0.0000，拒绝使用混合 OLS 的原假设；

豪斯曼检验结果显示，Prob>chi2=0.0061<0.01，

表明拒绝使用 RE_robust，应选取固定效应面板模

型；再加入年度虚拟变量考虑是否存在时间效

应，结果显示，p<0.01，拒绝无时间效应的原假

设，因此，最终选择 FE_TW 作为基准回归的最优

拟合模型。 

实证结果显示（表 3），农村劳动力流失在 1%

的显著性水平上负向影响耕地绿色利用效率，影响

系数为-0.013，即随着农村劳动力流失的比重增

大，耕地绿色利用效率降低。可能的原因为：一方

面，随着农村劳动力流失不断加剧，农户家庭收入

增多且多元化，对耕地收入的依赖性减弱，轻视了

耕地资源的绿色利用；另一方面，由于劳动力要素

投入减少，农户会选择增加投入化学农资与机械等

要素[36]，产生的碳排放与农业面源污染也随之增

多，降低了耕地绿色利用效率。 

表 3 基准回归实证结果 

变量 
(1) (2) (3) (4) 

混合OLS RE_robust FE_robust FE_TW 

农村劳动力流失 -0.018*** -0.015*** -0.013*** -0.013*** 

 (-7.58) (-5.58) (-3.19) (-3.17) 

受教育年限 0.058** 0.092*** 0.177*** 0.170*** 

 (2.28) (2.96) (2.77) (2.71) 

年龄 0.013** 0.015* -0.003 -0.013 

 (2.01) (1.79) (-0.11) (-0.50) 

家庭规模 -0.364*** -0.402*** -0.410*** -0.392*** 

 (-8.96) (-8.27) (-4.18) (-4.09) 

家庭收入 1.438*** 1.230*** 1.053*** 0.920*** 

 (13.39) (9.95) (7.24) (6.38) 

农业劳动时长 0.008*** 0.007*** 0.005*** 0.005*** 

 (12.83) (8.85) (4.22) (4.27) 

村庄地形 -0.201** -0.224** -0.478** -0.523** 

 (-2.23) (-2.06) (-2.31) (-2.44) 

地形破碎度 0.094 0.132* 0.147 0.042 

 (1.28) (1.80) (1.35) (0.38) 

常数项 36.819*** 36.998*** 38.574*** 38.884*** 

 (63.49) (51.33) (23.85) (23.40) 

R-sq 0.073 0.033 0.035 0.084 

注：括号内为t统计量；***、**和*分别表示在1%、5%和10%水

平上显著；年度虚拟变量的估计结果略。 
 

控制变量中，户主受教育年限的影响系数为

0.170，在 1%的水平上显著，这说明户主受教育程

度越高的农户，其耕地绿色利用效率越高。这可

能是由于教育程度与信息辨别与理解能力密切相

关，户主受教育程度越高的农户越关心土地破坏

产生的影响，他们更容易理解且接纳政府部门或
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媒体发布的相关环保信息和观念，更容易采取不

同的手段和技术避免土地资源受到破坏，进而正

向影响了耕地绿色利用效率。 

农户家庭规模对耕地绿色利用效率在 1%的显

著性水平上呈负向影响，相关系数为-0.392。这可

能是由于家庭规模越大，农户家庭人数越多、关

系越复杂，越难以做出统一的家庭决策。这往往

会导致农户拒绝接受新事物、新知识，选择继续

保持原有的耕种行为，不利于耕地绿色利用效率

的提升。 

农户家庭收入的影响系数为 0.920，且通过了

1%的显著性水平检验，表明农户家庭收入提高能

够提升耕地绿色利用效率。这可能是由于家庭收

入较高的农户会愿意投入更多资金用于农业生

产、农田建设，有助于提高农作物生产能力、减

少环境污染，最终提高耕地绿色利用效率。 

农业劳动时长对耕地绿色利用效率在 1%的显

著性水平上呈正向影响，相关系数为 0.005。家庭

农业劳动时长能够充分反映农业生产中劳动力要

素的投入量。农业劳动时长越长，农业生产可能

越偏向精耕细作的模式，化肥农药等生产要素的

投入会相对较少，有利于减少面源污染及农业碳

排放，提高耕地绿色利用效率。 

村庄地形对耕地绿色利用效率在 5%水平上有

显著的负向影响，相关系数为‑0.523，即地形越平

坦，耕地绿色利用效率越高。地形坡度起伏大、

细碎化严重，作物种植难度大，机械化程度较

弱，化学农资的施用效率难以提升，导致作物的

产量与质量下降，进而不利于耕地绿色利用效率

提升。 

（二）内生性讨论 

在家庭劳动力配置时，非农就业与农户耕地

绿色利用决策可能是同时展开的，由此会导致识

别农村劳动力流失对耕地绿色利用的影响时，农

村劳动力流失变量具有内生性。尽管本文通过固

定效应模型分别控制了时间和个体等遗漏变量可

能带来的内生性问题，但仍需进一步考虑农村劳

动力流失与耕地绿色利用效率之间的双向因果关

系对模型估计结果产生的偏差。基于此，本文拟

采用工具变量法，运用两阶段最小二乘法

（2SLS）对模型进行检验。 

工具变量的选择必须满足如下条件：一是与

内生解释变量即农村劳动力流失高度相关；二是

对被解释变量即耕地绿色利用效率无直接影响；

三是与随机扰动不相关。由此，本文参考已有研

究思路[37, 38]，拟选取“同一村庄同一收入阶层其

他家庭的劳动力流失”作为模型的工具变量。选

择此工具变量的原因是，同一村庄同一收入阶层

其他家庭的外出劳动力可能会结合自身经历与外

出见闻向有外出就业意愿的劳动力提供更多的就

业信息或工作机会，提高了农村劳动力流失比

例。但是，农户耕地绿色利用效率的变化取决于

家庭内部分工所形成的家庭整体决策，并不会被

其他家庭劳动力流失的比例直接影响。综上，本

文在基准模型的基础上，选择“同一村庄同一收

入阶层其他家庭的劳动力流失”作为工具变量并

以此构建模型检验其外生性和有效性，估计结果

如表 4 所示。 

表 4 内生性检验回归结果 

变量 
(1) (2) 

第一阶段 第二阶段 

农村劳动力流失  -0.029*** 

  (0.004) 

受教育年限 -0.225** 0.060** 

 (0.105) (0.026) 

年龄 -0.199*** 0.011* 

 (0.026) (0.006) 

家庭规模 2.209*** -0.331*** 

 (0.165) (0.042) 

家庭收入 1.085** 1.532*** 

 (0.451) (0.111) 

农业劳动时长 -0.020*** 0.008*** 

 (0.003) (0.001) 

村庄地形 -0.397 -0.184** 

 (0.372) (0.090) 

地形破碎度 -0.627** 0.043 

 (0.305) (0.075) 

其他家庭的劳动力流失 0.981***  

 (0.017)  

常数项 6.103** 36.944*** 

 (2.384) (0.582) 

R-sq 0.380 0.070 

注：括号内为稳健标准误，***、**和*分别表示在1%、5%和10%水平

上显著，以下同。 
 

在进行工具变量回归之前，需要检验其有效

性。首先，由于内生解释变量与工具变量的个数
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一致，为恰好识别，无需进行过度识别检验；其

次，第一阶段工具变量的估计系数在 1%的显著性

水平上显著，且弱工具变量检验的 F 值

=3520.17>10，故不存在弱工具变量情况，表明该

工具变量有效。从回归结果来看，2SLS 的结果显

示，同一村庄同一收入阶层其他家庭的劳动力流

失对耕地绿色利用效率的拟合系数为 0.981，且在

1%的显著性水平上显著，该结果与前文基准回归

结论基本一致，且系数的符号方向和显著性水平

均未变。所以，在可能出现的内生性问题得到控

制之后，农村劳动力流失对耕地绿色利用的抑制

作用仍十分明显，证明研究结果是稳健的，研究

假说 1 得到验证。 

（三）影响机制分析 

为进一步揭示农村劳动力流失对耕地绿色利

用的影响机制，本文依据上文(3)—(5)式回归方

程，选择复种指数、作物种植结构作为机制变量

展开影响机制分析。具体结果如表 5 所示。 

第(1)—第(3)列的结果是以复种指数作为机制

变量的验证，间接效应和直接效应分别通过了 1%

和 5%的显著性水平检验，说明存在间接效应和直

接效应。其中，第(1)列结果表示，农村劳动力流

失会显著降低耕地绿色利用效率；第(2)列结果表

示，农村劳动力流失对复种指数呈显著的负向影

响；第(3)列结果显示，纳入复种指数变量后，劳

动力流失对耕地绿色利用仍呈显著的负向影响，

但相关系数与第(1)列的系数相比有所减小。间接

效应系数(-0.126×0.026)和直接效应系数(-0.012)的

符号相同，复种指数在农村劳动力流失对耕地绿

色利用的影响中存在部分中介效应，中介效应在

总效应中发挥了 21.84%的作用。由此可见，农村

劳动力流失通过降低复种指数间接降低了耕地绿

色利用效率，假说 2 得到验证。 

第(4)—第(6)列的结果是以作物种植结构作为

机制变量的验证，且间接效应和直接效应分别通

过了 5%和 1%的显著性水平检验，说明存在间接

效应和直接效应。其中，第(4)列结果同第(1)列；

第(5)列结果表示，农村劳动力流失对作物种植结

构具有显著的负向影响；第(6)列结果显示，纳入

作物种植结构变量后，劳动力流失对耕地绿色利

用仍具有显著的负向影响，但相关系数变大。间

接效应(-0.017)×(-0.039)和直接效应(-0.016)的符号

相异，作物种植结构在农村劳动力流失对耕地绿

色利用的影响中具有遮掩效应，且遮掩效应量为

0.04，即“非粮化”会削弱农村劳动力流失对耕地

绿色利用的抑制作用，假说 3 得到验证。 

表 5 农村劳动力流失对耕地绿色利用的影响机制分析 

变量 
(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

总效应 间接效应 直接效应 总效应 间接效应 直接效应 

农村劳动力流失 
-0.015*** 

(-2.99) 

-0.126*** 

(-2.81) 

-0.012** 

(-2.49) 

-0.015*** 

(-2.99) 

-0.017** 

(-2.42) 

-0.016*** 

(-3.13) 

复种指数   
0.026*** 

(11.38) 
   

作物种植结构      
-0.039*** 

(-6.87) 

控制变量 控制 控制 控制 控制 控制 控制 

个体固定效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制 

时间固定效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制 

R-sq 0.094 0.039 0.159 0.094 0.035 0.127 

 

五、结论及其启示 

上述研究利用 2019—2021 年 6219 份抽样调

查数据，采用双向固定效应模型探究了生态脆弱

且经济发展滞后的喀斯特地区农村劳动力流失对

耕地绿色利用的影响，并进一步分析了种植结构

调整在其中的间接作用。结果表明：第一，农村

劳动力流失对耕地绿色利用呈显著负向影响，且

该结论经过内生性检验后仍然成立。第二，种植

结构调整在农村劳动力流失对耕地绿色利用的影

响中发挥了间接效应，一方面，复种指数下降会

强化农村劳动力流失对耕地绿色利用的影响；另

一方面，“非粮化”会弱化农村劳动力流失对耕地

绿色利用的影响。第三，根据控制变量结果分

析，户主受教育年限、农户家庭收入和农业劳动

时长对耕地绿色利用有显著的正向影响；农户家
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庭规模、村庄地形对耕地绿色利用有显著的负向

影响。 

以上结论对于农村劳动力流失较大的情况下

耕地绿色利用具有如下启示：第一，要增强既有

农业劳动者的耕地绿色利用意识和能力。政府部

门应积极做好耕地绿色利用的技能培训与宣传教

育工作，有效提升农户耕地绿色利用水平。第

二，要加速推进农业技术研发和推广。重点实施

喀斯特地区特色农作物生产机械化示范建设工

程，加紧研发轻便、高效的机械用具，实现机械

对劳动力的替代，提高农作物产量，促进耕地绿

色利用效率提升。第三，要适度调整农业种植结

构。积极创新农业发展模式、优化种植结构，引

导农户增加农作物复种指数，适度提高非粮作物

种植比例，保证农产品提质增收的同时保护耕地

环境。 
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对于科技强国建设的使命任务，习近平强调“塑

造科技向善的文化理念，让科技更好增进人类福

祉，让中国科技为推动构建人类命运共同体作出

更大贡献”[8]202。这些论述展现了中国推动构建

人类命运共同体的行动主张，也彰显了习近平关

于科技强国重要论述的世界意义。 
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