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城镇化对耕地利用强度的影响及中介效应分析

祝 伟 王瑞梅*

(中国农业大学 经济管理学院,北京100083)

摘 要 为探讨城镇化对耕地利用强度的影响及作用机制,利用31个省份(统计数据未含港、澳、台地区)1995—

2018年的数据,分析城镇化对复种指数、化肥施用强度、粮食单产、种植业碳排放强度等4个耕地利用强度指标的

影响,并对土地经营规模、城镇扩张、城镇人口、居民消费水平、城乡收入差距等因素进行中介效应分析。结果表

明:1)城镇化对农业生产具有土地规模效应、劳动力替代效应和需求拉动效应,进而影响耕地利用强度。总体上,

城镇化对化肥施用强度和粮食单产具有正向影响,对复种指数和种植业碳排放强度没有显著影响。2)城镇化有利

于扩大土地经营规模,从而有利于提高复种指数,降低化肥施用强度和碳排放强度,同时不影响粮食单产;城镇化

造成农业劳动力的相对稀缺,从而导致其他投入要素对劳动力的替代,以及复种指数的下降;居民消费水平的提高

对各个耕地利用强度指标都产生正向影响。
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Abstract Toinvestigatetheeffectofurbanizationonagriculturalland-useintensityanditsmechanism,usingthedata
of31provinces(ThedatadonotincludethoseofHongKong,MacaoandTaiwanregions)from1995to2018,this
studyanalyzestheimpactofurbanizationonfourindicatorsofagriculturalland-useintensity,includingmultiplecropping
index,fertilizeruseintensity,grainoutputperunitarea,andcarbonemissionintensityofcropproduction,and
analyzesthemediationeffectoflandscale,urbanexpansion,urbanpopulation,residentconsumptionlevel,andurban-
ruralincomegap.Theresultsshowthat:1)Urbanizationhaslandscaleeffect,laborsubstitutioneffectanddemand

pulleffectonagriculturalproduction,whichinturnaffectsagriculturalland-useintensity.Ingeneral,urbanizationhasa

positiveimpactonfertilizeruseintensityandgrainyieldperunitarea,buthasnosignificantimpactonmultiplecrop
indexandcarbonemissionintensity.2)Urbanizationcanpromotetheexpansionoflandscale,whichcanincrease
multiplecroppingindex,reducefertilizeruseintensityandcarbonemissionintensity,withoutaffectingthegrainyield.
Urbanizationcausestherelativescarcityofagriculturallaborforce,whichleadstothesubstitutionofotherinputsfor
laborforce,andthedeclineofmultiplecroppingindex.Theincreaseinthelevelofresidents’consumptionhasa

positiveimpactonthefourindicatorsofagriculturalland-useintensity.
Keywords urbanization;agriculturalland-useintensity;mediationanalysis

  粮食安全始终是关系国民经济发展、社会稳定

和国家自立的全局性重大战略问题。耕地是保障国

家粮食安全的资源基础。长期以来,人多地少的国

情使中国农业生产采取高投入、高产出模式,耕地长
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期高强度、超负荷利用,造成质量状况堪忧、基础地

力下降。耕地利用强度过大也会导致生态损害、环
境污染和人畜的健康风险。随着中国经济的发展和

新型城镇化的深入推进,还将有一些耕地被占用,而
耕地后备资源不断减少,实现耕地占补平衡、占优补

优的难度日趋加大,耕地利用强度面临进一步增加

的压力。与此同时,农业劳动力向非农产业转移、居
民消费结构加快升级、城市辐射带动农村的能力进

一步增强等因素,都可能引致耕地利用强度的变化。
由此可见,城镇化是影响耕地利用强度的重要因素。

已有研究对城镇化与耕地利用强度的关系进行

了有益的探索。Jiang等[1]发现城市扩张与复种指

数呈负相关关系。Liu等[2]发现农民外出务工与耕

地利用强度之间呈 N形曲线关系。蒋黎等[3]指出

城市化和工业化的进程显著降低了东部和西部地区

的复种指数,而中部地区的复种指数受城市化影响

不大。柯新利等[4]指出城镇化对单位面积农业产值

具有显著影响。You等[5]发现城镇人口比重对耕地

利用强度有正向影响。易家林等[6]指出由于稀缺效

应和资本效应相互抵消,城市扩张对耕地利用强度

的影响不显著,工业总产值、机械投入和户均耕地面

积对城市扩张的影响具有调节作用。关于耕地利用

强度的评价,较多研究采用单一的耕地利用强度指

标(如复种指数),也有研究采用建立指标体系的方

法来综合评估耕地利用强度[7],本研究借鉴后者的

方法对城镇化与投入强度、产出强度、生态环境影响

等多个维度衡量的耕地利用强度的关系进行分析。
另一方面,城镇化带来的变化是多方面的,它通过多

种路径影响耕地利用强度。已有研究对其作用机制

进行了分析[3-4,6],但较少通过数据进行验证。因此,
本研究首先根据农业生产理论与已有文献,分析和

归纳城镇化对不同的耕地利用强度指标的影响机

制,进而运用中介效应分析方法对其影响机制进行

检验。充分理解城镇化对耕地利用强度的影响机

制,对于协调新型城镇化建设与耕地保护的关系具

有现实意义。

1 理论框架

关于土地利用强度的定量分析,Erb等[8]提出

了完善的分析框架,即土地利用强度应包括3个维

度:投入强度、产出强度和基于土地的生产所产生的

系统影响。对于耕地利用强度来说,投入强度包括

复种指数、化肥施用强度、农药施用强度等指标;产

出强度包括单位面积的作物产量和产值等指标;基
于耕地的生产所产生的系统影响,例如碳排放和对

生物多样性的损害等指标。根据舒尔茨[9]的“理性

小农”思想,农民的生产行为是理性的,他们可以根

据生产成本和预期收益的变化对生产要素做出最优

化的配置。根据单个农民的生产函数和投入要素需

求函数可知,农产品产量和投入要素需求量都是农

产品价格的增函数,是投入要素价格的减函数[10]。
对于中国来说,随着人口数量稳步上升、居民收入水

平持续提高,人们对农产品的需求不断增加,而耕地

资源总量基本保持不变。这就促使农业经营主体通

过增加复种指数、增加单位面积的其他要素投入或

改种经济作物等方式来应对市场需求增加的激励和

耕地资源稀缺的约束,从而导致耕地利用强度不断

提高。另一方面,农业生产中也存在规模经济和技

术进步,即通过适度规模经营、应用新生产技术和新

投入要素来提高单位面积的产出,提高其他投入品

的利用效率,从而减轻耕地利用强度。
城镇化是现代化的必由之路,是解决农业农村

农民问题的重要途径。改革开放以来,伴随着工业

化进程加速,中国城镇化率从1978年的17.9%提

升到2019年的60.60%。城镇化不仅是人口的迁

移、劳动力的转移,还是产业结构的变化、消费群体

和消费结构的变化、公共服务水平和社会文明程度

的提升。城镇化带来的一些经济社会因素的变化与

耕地利用强度的变化存在关联。前人对城镇化与农

业生产之间的关系进行了丰富的研究,本研究通过

对这些文献的梳理发现,城镇化可能通过以下途径

影响耕地利用强度:①城镇化促进农业劳动力转移。
第一产业就业人数已从1991年3.91亿的峰值减少

到2019年的1.93亿,大量的青壮年农业劳动力进

城务工,农业劳动力呈现老龄化[11]。农业劳动力的

减少对耕地利用强度有多方面的影响。其一,引致

农业化学投入品、农业机械等要素对劳动力的替

代[12];其二,促进了新型农业经营主体和农业生产

托管的发展,土地经营规模不断扩大,而土地经营规

模对农业化学投入品的使用有负向影响[13-15];其三,
可能致使农民放弃区位偏远、零星分散地块的耕种,
这种影响在人地矛盾尖锐,不利于机械化、规模化的

区域表现得更为明显[2,16-17]。②城镇化导致耕地被

占用,高质量农田受到威胁[18],从而强化了耕地资

源的稀缺性。在耕地资源的约束下,农业经营主体

将通过增加复种指数、增加单位面积的其他要素投
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入等方式来获取收益[6,19]。③城镇居民规模的迅速

扩大,使得食物需求总量攀升,而且对蔬菜、水果、
肉、蛋、奶类食物的需求增长更快[20]。食物需求总

量的升高与食物需求结构的变化,将激励农业经营

主体增加农业化学品投入、提高复种指数或改种经

济作物[21]。④城镇化有利于提高居民收入水平和

受教育水平,促进全社会食品安全观念提升,消费者

对无公害、绿色、有机农产品的需求增加,政府加大

了对食品安全、农产品产地安全、农业资源与生态环

境保护的监管力度,从而激励农业经营主体减少农

业化学投入品使用[19,22]。⑤城镇化可促进缩小城

乡收入差距[23],而城乡收入差距的缩小对减少农业

化学品投入有积极作用[24]。城镇化影响耕地利用

强度的机制如图1所示。

图1 城镇化影响耕地利用强度的机制

Fig.1 Mechanismofurbanization’seffectonagriculturalland-useintensity

2 变量定义与数据来源

根据Erb等[8]提出的土地利用强度的分析框

架,本研究通过3个维度的4个指标衡量耕地利用

强度:①投入强度,以复种指数(农作物总播种面积

与耕地面积的比值)和化肥施用强度(单位面积化肥

施用量)衡量;②产出强度,以粮食单产(单位面积粮

食产量)衡量;③生态环境影响,以种植业碳排放强

度(单位面积碳排放)衡量。由于统计资料没有种植

业碳排放数据,因此本研究基于已有研究[25-27]对种

植业碳排放进行测算。本研究测算的种植业碳排放

的来源包括化肥、农药、农膜、柴油和灌溉所耗费电

能等直接或间接产生的二氧化碳(CO2)和氧化亚氮

(N2O)排放,以及水稻种植中产生的甲烷(CH4)
排放。

本研究的核心解释变量为城镇化水平,以城镇

常住人口占总人口的比重来衡量。为探索城镇化对

耕地利用强度的影响机制,选择第一产业劳均播种

面积、城镇建成区面积、城镇常驻人口、居民消费水

平指数、城乡消费水平比作为中介变量进行中介效

应检验。其中,第一产业劳均播种面积用来衡量平

均的土地经营规模;城镇建成区面积用来衡量城镇

扩张的强度;城镇常驻人口用来捕捉城镇人口数量

变化的影响;居民消费水平指数用来衡量居民消费

能力;城乡消费水平比用来衡量城乡收入差距。
需要说明的是,本研究对城镇化水平、城镇建成

区面积、城镇常驻人口、居民消费水平指数、城乡消

费水平比作滞后一期处理。这样处理主要是基于两

方面的考虑:其一,农业经营主体主要依据上一年的

市场情况作出生产决策;其二,如果采用当年数据进

行回归分析将面临潜在的内生性问题,作滞后一期

处理则可以减少潜在的内生性问题的影响[28-29]。
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为提高回归估计值获得因果解释的可能性以及

提高模型的估计精度,本研究在模型中引入了相关

的控制变量,包括:有效灌溉面积比重,用来控制技

术进步的影响;成灾面积比重,用来控制自然灾害的

影响;粮食、蔬菜和果园面积的比重,用来控制种植

品种结构变化的影响;农林水事务支出(用农业生产

资料价格指数平减),用来控制政府对农支出的

影响。
本研究将研究对象设定为全国31个省份(统计

数据未含香港、澳门和台湾地区),样本考察期为

1995—2018年,样本量为744,数据为平衡的面板数

据。所需数据来源于《中国统计年鉴》[30]、《中国农

业年鉴》[31]和《中国农村统计年鉴》[32]。变量描述性

统计见表1。

3 模型设定及检验

在前述分析及已有研究的基础上,本研究采用

面板数据固定效应模型进行数据分析;为了消除异

方差的影响、提高估计的准确度,选择对数形式的回

归方程,模型设定如下:

lnYit =α0+α1lnUrbanit+∑αjZijt+θi+ε1it
(1)

式中:i和t分别表示第i个省份和第t年;Yit表示

被解释变量,包括复种指数、化肥施用强度、粮食单

产和种植业碳排放强度;Urbanit表示城镇化水平;

Zijt表示控制变量,包括有效灌溉面积比重、成灾面

积比重、粮食、蔬菜和果园面积的比重和农林水事务

支出;θi 表示省份固定效应,这里主要指土地质量和

降水、光照、气温等气候因素;α0、α1、αj 为待估计的

参数;ε1it表示随机误差项。
为探索城镇化对耕地利用强度的影响机制,借

鉴温忠麟等[33]阐述的中介效应分析方法,本研究构

建如下的中介效应模型对各个中介变量进行检验:

lnMit =β0+β1lnUrbanit+∑βjZijt+θi+ε2it
(2)

lnYit =γ0+γ1lnUrbanit+γ2lnMit+

∑γjZijt+θi+ε3it (3)

式中:Mit表示中介变量,包括第一产业劳均播种面

积、城镇建成区面积、城镇常驻人口、居民消费水平

指数和城乡消费水平比;β0、β1、βj、γ0、γ1、γ2、γj 为待

估计的参数;ε2it和ε3it表示随机误差项;其他参数的

含义与前述相同。

中介效应模型可以用来分析自变量对因变量影

响的过程和作用机制。根据中介效应的定义[33],
式(1)~(3)的关系可用图2所示的示意图来表示。
其中,α1 为城镇化水平对耕地利用强度的总效应;β1
为城镇化水平对中介变量的效应;γ1 是在控制中介

变量的影响后,城镇化水平对耕地利用强度的直接效

应;γ2 是在控制城镇化水平的影响后,中介变量对耕

地利用强度的效应;中介效应等于系数乘积β1γ2。
本研究首先对式(1)进行豪斯曼检验(Hausman

test),以判断选择固定效应模型还是随机效应模

型;再进行组间异方差的沃尔德检验(Waldtest),
以判断是否存在组间异方差;最后进行组间同期相

关的检验(Pesaran’stest),以判断是否存在组间同

期相关。每个耕地利用强度指标的检验结果都表明

应采用固定效应模型,存在组间异方差,存在组间同

期相关。因此,本研究采用组间异方差、组间同期相

关稳健的标准误差的固定效应模型,即面板校正标

准误差(Panel-CorrectionStandardError,PCSE)的
方法对模型进行估计。

4 结果与分析

4.1 城镇化对复种指数的影响

从估计结果(如表2所示)可以发现,城镇化水

平的系数不显著(模型1),这可能是由于城镇化对

复种指数的正向作用和负向作用相互抵消从而导致

总效应不显著。因此,再进行中介效应检验。中介

变量对城镇化水平的回归结果如表3所示,可以发

现回归系数都在1%的显著性水平上显著,城镇化

对劳均播种面积、城镇建成区面积、城镇常驻人口、
居民消费水平指数都具有显著的正向影响,而对城

乡消费水平比具有显著的负向影响,与理论框架分

析的预期一致。逐步检验和Sobel检验表明:劳均

播种面积的中介效应显著(P 值为0.000);城镇建

成区面积的中介效应不显著(P 值为0.180);城镇

常驻人口的中介效应显著(P 值为0.076);居民消

费水平指数的中介效应显著(P 值为0.057);城乡

消费水平比的中介效应不显著(P 值为0.712)。中

介效应的分析结果表明:劳均播种面积对复种指数

产生正向作用(模型2);城镇建成区面积对复种指

数没有显著影响(模型3);城镇常驻人口对复种指

数产生负向作用(模型4);居民消费水平对复种指

数产生正向作用(模型5);城乡消费水平比对复种

指数没有显著影响(模型6)。
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图2 中介效应模型示意图

Fig.2 Schematicdiagramofmediationeffectmodel

表2 城镇化对复种指数的影响的估计结果

Table2 Estimationresultsofimpactofurbanizationonthemultiplecroppingindex

变量      
Variables      

模型1
Model1

模型2
Model2

模型3
Model3

模型4
Model4

模型5
Model5

模型6
Model6

模型7
Model7

城镇化水平 Urban -0.095 -0.297*** -0.155* 0.205 -0.234*** -0.096 -0.205

劳均播种面积Scale 0.385*** 0.329***

城镇建成区面积 Uarea 0.064 0.020

城镇常住人口 Upop -0.358* -0.232

居民消费水平指数Income 0.112** 0.093

城乡消费水平比Ineq -0.028 0.045

控制变量Controlvariables Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes

省份固定效应Provincefixedeffect Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes

R2 0.778 0.797 0.778 0.781 0.780 0.778 0.799

  注:括号内的数值为稳健的标准误;*、**、***分别代表10%、5%、1%的显著性水平。下同。

Note:Robuststandarderrorsappearinparentheses;asterisks*,**,and***indicatesignificanceatthe10%,5%,and1%levels,

respectively.Thesamebelow.

表3 中介变量对城镇化水平的回归结果

Table3 Regressionresultsofmediatingvariablesonurbanization

变量       
Variables       

劳均播种

面积

Scale

城镇建成

区面积

Uarea

城镇常住

人口

Upop

居民消费

水平指数

Income

城乡消费

水平比

Ineq

城镇化水平 Urban 0.524*** 1.087*** 0.868*** 1.519*** -0.464***

控制变量Controlvariables Yes Yes Yes Yes Yes

省份固定效应Provincefixedeffect Yes Yes Yes Yes Yes

R2 0.915 0.968 0.995 0.869 0.582

4.2 城镇化对化肥施用强度的影响

从估计结果(如表4所示)可以发现,城镇化对化

肥施用强度具有显著的正向影响(模型1)。中介效

应的逐步检验和Sobel检验表明:劳均播种面积的中

介效应显著(P值为0.000);城镇建成区面积的中介

效应不显著(P值为0.363);城镇常驻人口的中介效

应显著(P值为0.001);居民消费水平指数的中介效

应显著(P值为0.013);城乡消费水平比的中介效应
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显著(P值为0.058)。中介效应的分析结果表明:劳
均播种面积对化肥施用强度产生负向作用(模型2),
这与 Wu等[13]和高晶晶等[34]的研究结论一致;城镇

建成区面积对化肥施用强度没有显著影响(模型3);
城镇常驻人口、居民消费水平指数和城乡消费水平比

均对化肥施用强度产生正向作用(模型4~6)。

表4 城镇化对化肥施用强度的影响的估计结果

Table4 Estimationresultsofimpactofurbanizationonintensityoffertilizeruse

变量      
Variables      

模型1
Model1

模型2
Model2

模型3
Model3

模型4
Model4

模型5
Model5

模型6
Model6

模型7
Model7

城镇化水平 Urban 0.252*** 0.351*** 0.276*** 0.094* 0.141** 0.254*** 0.316***

劳均播种面积Scale -0.190*** -0.228***

城镇建成区面积 Uarea -0.026 -0.090***

城镇常住人口 Upop 0.188*** -0.119

居民消费水平指数Income 0.089*** 0.193***

城乡消费水平比Ineq 0.088** 0.084**

控制变量Controlvariables Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes

省份固定效应Provincefixedeffect Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes

R2 0.901 0.905 0.901 0.902 0.903 0.902 0.911

4.3 城镇化对粮食单产的影响

从估计结果(如表5所示)可以看出,城镇化

对粮食单产具有显著的正向影响(模型1)。中介

效应的逐步检验和Sobel检验表明:劳均播种面

积的中介效应不显著(P 值为0.436);城镇建成

区面积的中介效应不显著(P 值为0.163);城镇

常驻人口的中介效应显著(P 值为0.076);居民

消费水平指数的中介效应显著(P 值为0.000);
城乡 消 费 水 平 比 的 中 介 效 应 不 显 著(P 值 为

0.257)。中介效应的分析结果表明:劳均播种面

积、城镇建成区面积、城乡消费水平比对粮食单

产没有显著影响(模型2、3、6);城镇常驻人口和

居民消 费 水 平 对 粮 食 单 产 产 生 正 向 作 用(模
型4、5)。

表5 城镇化对粮食单产的影响的估计结果

Table5 Estimationresultsofimpactofurbanizationongrainyield

变量      
Variables      

模型1
Model1

模型2
Model2

模型3
Model3

模型4
Model4

模型5
Model5

模型6
Model6

模型7
Model7

城镇化水平 Urban 0.204*** 0.197*** 0.182*** 0.138*** 0.045 0.204*** 0.098**

劳均播种面积Scale 0.014 -0.024

城镇建成区面积 Uarea 0.024 -0.077***

城镇常住人口 Upop 0.079* -0.026

居民消费水平指数Income 0.128*** 0.171***

城乡消费水平比Ineq -0.026 -0.010

控制变量Controlvariables Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes

省份固定效应Provincefixedeffect Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes

R2 0.907 0.907 0.907 0.908 0.915 0.907 0.917
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4.4 城镇化对种植业碳排放强度的影响

从估计结果(如表6所示)可以发现,城镇化对

种植业碳排放强度没有显著影响(模型1)。中介效

应的逐步检验和Sobel检验表明:劳均播种面积的

中介效应显著(P 值为0.000);城镇建成区面积的

中介效应显著(P 值为0.020);城镇常驻人口的中

介效应不显著(P 值为0.330);居民消费水平指数

的中介效应显著(P 值为0.008);城乡消费水平比

的中介效应不显著(P 值为0.575)。中介效应的分

析结果表明:劳均播种面积对碳排放强度产生负向

作用(模型2),规模经营可以提高农业投入品的利

用效率,减少投入品使用强度,从而降低碳排放强

度[35];城镇建成区面积对碳排放强度产生负向作用

(模型3);居民消费水平指数对碳排放强度产生正

向作用(模型5);城镇常驻人口和城乡消费水平比

对碳排放强度没有显著影响(模型4、6)。

表6 城镇化对碳排放强度的影响的估计结果

Table6 Estimationresultsofimpactofurbanizationoncarbonemissionintensity

变量      
Variables      

模型1
Model1

模型2
Model2

模型3
Model3

模型4
Model4

模型5
Model5

模型6
Model6

模型7
Model7

城镇化水平 Urban -0.057 0.010 -0.002 -0.106* -0.162** -0.057 0.039

劳均播种面积Scale -0.129*** -0.179***

城镇建成区面积 Uarea -0.060** -0.136***

城镇常住人口 Upop 0.058 -0.145**

居民消费水平指数Income 0.084*** 0.198***

城乡消费水平比Ineq 0.022 0.022

控制变量Controlvariables Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes

省份固定效应Provincefixedeffect Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes

R2 0.976 0.977 0.976 0.976 0.977 0.976 0.978

4.5 不同耕地利用强度指标的对比分析

城镇化对不同耕地利用强度指标的影响对比如

表7所示。可以看出,城镇化对不同耕地利用强度

指标的影响存在差异。复种指数是已有研究采用较

多的指标,其描述的是单位面积耕地一年几熟或几

年几熟的种植方式以及投入生产的耕地比重,体现

了耕地在时间和空间上的集约化利用[36],但并不直

接反映其他投入要素变化引起的耕地利用强度的变

化。虽然城镇化水平对复种指数没有显著影响,但
对化肥施用强度有显著的正向影响。对粮食单产与

种植业碳排放强度的分析同样可以从其他角度反映

城镇化对耕地利用强度的影响。本研究对5个中介

变量的分析,可以部分解释城镇化对耕地利用强度

的影响。其中,劳均播种面积的作用值得关注,它不

仅提高了复种指数,还降低了化肥施用强度和碳排

放强度,同时不影响粮食单产,这体现了城镇化的土

表7 城镇化对不同耕地利用强度指标的影响对比

Table7 Comparisonoftheimpactofurbanizationondifferentindicators

变量     
Variables     

复种指数

MCI

化肥施用强度

Fert

粮食单产

Yield

碳排放强度

Em

城镇化水平 Urban 无 正 正 无

劳均播种面积Scale 正 负 无 负

城镇建成区面积 Uarea 无 无 无 负

城镇常驻人口 Upop 负 正 正 无

居民消费水平指数Income 正 正 正 正

城乡消费水平比Ineq 无 正 无 无
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地规模效应;城镇建成区面积对耕地利用强度的影

响总体上不显著,这从侧面反映出“耕地占补平衡”
政策的效果;农村人口向城镇迁移引起的农业劳动

力缺乏,造成复种指数下降,以及其他投入要素对劳

动力的替代,这体现出城镇化的劳动力替代效应;居
民消费水平的提高对各个耕地利用强度指标都产生

正向影响,这体现出城镇化的需求拉动效应;而城乡

收入差距对耕地利用强度的影响总体上不显著。

4.6 区域差异分析

为考察区域差异对城镇化与耕地利用强度关系

的影响,本研究将样本省份分为东部地区、中部和东

北地区、西部地区三部分,分别应用上述方法进行分

析,结果如表8所示。对复种指数来说,西部地区的

城镇化具有负向影响,其他地区则不显著(模型1);
中介效应检验的结果表明各变量的中介效应呈现区

域差异(模型2)。对化肥施用强度来说,东部地区

的城镇化的影响最大,中部和东北地区次之,西部地

区影响最小(模型3);中介效应检验所体现的不同

区域城镇化的作用机制差异很大(模型4),例如东

部地区的城镇常驻人口对化肥施用强度有正向影

响,而中部和东北地区的城镇常驻人口有负向影响,
西部地区则不显著。对粮食单产来说,不同区域的

城镇化的影响差异很小(模型5);中介效应检验的

结果表明存在区域差异(模型6)。对种植业碳排放

强度来说,中部和东北地区的城镇化有正向影响,其
他地区城镇化的影响则不显著(模型7);其作用机

制也呈现区域差异(模型8)。

5 结论与政策建议

5.1 结论

本研究基于全国31个省份1995—2018年的数

据,实证研究城镇化对复种指数、化肥施用强度、粮
食单产、种植业碳排放强度等4个耕地利用强度指

标的影响,并探讨第一产业劳均播种面积、城镇建成

区面积、城镇常驻人口、居民消费水平指数、城乡消

费水平比的中介效应,结论如下:

1)城镇化对农业生产具有土地规模效应、劳动

力替代效应和需求拉动效应,进而影响耕地利用强

度。城镇化对耕地利用强度的影响通过多种效应同

时发生作用,其总效应是多种效应叠加后的最终呈

现。总体上,城镇化对化肥施用强度和粮食单产具

有正向影响,对复种指数和种植业碳排放强度没有

显著影响。对不同区域的分析结果表明,城镇化对

耕地利用强度的影响及作用机制存在区域差异。

2)运用中介效应模型进行分析有助于深入理解

城镇化对耕地利用强度的影响机制。城镇化的土地

规模效应显著,城镇化水平的提高有利于扩大土地

经营规模,从而有利于提高复种指数,降低化肥施用

强度和碳排放强度,同时不影响粮食单产。城镇化

的劳动力替代效应显著,农业劳动力的相对稀缺导

致其他投入要素对劳动力的替代,以及复种指数下

降。城镇化的需求拉动效应显著,居民消费水平的

提高对各个耕地利用强度指标都产生正向影响。城

镇建成区面积对耕地利用强度的影响总体上不显

著,但随着耕地后备资源不断减少,实现耕地占补平

衡、占优补优的难度日趋加大,耕地利用强度面临进

一步增加的压力。
由于数据的限制,本研究仅就上述5个中介变

量的中介效应进行了检验,未能涵盖其他潜在的中

介变量。而且本研究以省份为研究对象,其地理范

围较大,可能影响结果的稳健性。通过获取更小的

行政区划、更详细的数据加以分析,是下一步的研究

方向。

5.2 政策建议

基于以上论述,在深入推进新型城镇化的背景

下,为加强耕地数量、质量、生态“三位一体”保护,同
时稳定粮食生产,本研究提出几点建议:

1)在农业劳动力不断向非农产业转移的趋势

下,通过鼓励土地经营权有序向新型农业经营主体

流转、适度扩大经营规模,充分发挥城镇化的土地规

模效应,可以抵消城镇化的劳动力替代效应,从而稳

定种植面积和产量,同时降低农业化学品投入强度

与碳排放强度。

2)支持研发和推广适应小农生产、丘陵山区作

业以及适应特色作物生产的高效专用农机,以农业

机械化弥补农业劳动力的短缺。支持农机合作社、
农业社会化服务组织等服务主体,通过构建覆盖全

产业链的农业生产性服务体系解决农业劳动力短缺

的问题。

3)加强餐饮节约宣传教育,倡导合理、健康的饮

食文化,加强餐饮法规制度、行业标准、服务规范等

约束,坚决制止餐饮浪费行为,从而缓解城镇化对农

产品的需求拉动效应。

4)参照环境治理中的可交易排污许可证制度,
积极推进建立跨地区补充耕地的机制,补充耕地能

力严重不足的地区可以从耕地后备资源丰富的地区
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 第4期 祝伟等:城镇化对耕地利用强度的影响及中介效应分析

调剂补充耕地指标,调剂收益用于耕地保护、土地整

治、农业生产和农村经济社会发展,从而实现帕累托

改进。
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