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新一轮退耕还林还草工程对土地利用效率的影响
———基于黄河流域的实证研究

薛 建 春
(内蒙古科技大学 经济与管理学院,内蒙古 包头014010)

摘 要:[目的]分析新一轮退耕还林还草工程实施对黄河流域土地利用效率的影响机制与政策效果,为
深刻理解土地利用效率与持续推进退耕还林还草工程提供理论参考。[方法]以黄河流域新一轮退耕还林

还草工程政策实施作为自然实验,采用包含非期望产出指标的Super-Window-DEA模型测度土地利用效

率,采用双重差分模型与中介效应模型分析政策效果与传导途径。[结果]①2009—2020年黄河流域69个

城市的土地利用效率略有下降,上游(0.5465)和下游(0.4199)的土地利用效率高于中游(0.2795);②新一

轮退耕还林还草工程显著抑制了土地利用效率的提高,且政策的负向影响存在异质性,同时,经济发展和

人口密度也分别促进和抑制土地利用效率;③耕地所占比例与财政支出是新一轮退耕还林还草工程影响

土地利用效率的中介变量,且耕地比例是部分中介。[结论]建议在肥力较差、劳动力投入匮乏的土地上推

进退耕还林还草工程,鼓励黄河流域各城市开展未利用土地的开荒复绿工作,后续退耕还林还草工程实施过

程中根据流域之间土地利用的不同功能开展黄河流域上中下游之间、流域内城市之间的生态补偿,并充分借

助信贷资金,引入生态产业化发展,推动绿色产业升级,探索退耕还林还草工程生态补偿的新模式。
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ImpactsofaNewRoundofReturningFarmlandtoForestsand
GrasslandsProjectonLandUseEfficiency

—EmpiricalStudyinYellowRiverBasin

XueJianchun
(CollegeofEconomicsandManagement,InnerMongolia

UniversityofScienceandTechnology,Baotou,InnerMongolia014010,China)

Abstract:[Objective]Theimpactsmechanismandpolicyeffectivenessoftheimplementationofanewround
ofthereturningfarmlandtoforestsandgrasslandsprojectonlanduseefficiencyintheYellowRiverbasin
wereanalyzedinordertoprovideatheoreticalreferenceforunderstandinglanduseefficiencyandpromoting
anewroundofthereturningfarmlandtoforestsandgrasslandsproject.[Methods]Theimplementationofa
newroundofthereturningfarmlandtoforestsandgrasslandsprojectintheYellowRiverbasinwasusedas
anaturalexperiment.Landuseefficiency was measuredbytheSuper-Window-DEA modelincluding
unexpectedoutputindicators.Thedoubledifferencemodelandthemediationeffectmodelwereusedto
analyzethepolicyeffectivenessandtransmissionpathways.[Results]① Landuseefficiencyof69citiesin
theYellowRiverbasinslightlydecreasedfrom2009to2020.Landuseefficienciesfortheupstream(0.5465)
anddownstream(0.4199)regionswerehigherthanforthemidstreamregion(0.2795).②Thenewroundof
thereturningfarmlandtoforestsandgrasslandsprojectsignificantlysuppressedtheincreaseinlanduse



efficiency,andthenegativeeffectsofpolicies wereheterogeneous.Meanwhileeconomicdevelopment
increasedlanduseefficiencyandpopulationdensitydecreasedlanduseefficiency.③Theproportionofarable
landandfiscalexpendituresweremediatingvariablesfortheimpactofthenewroundofthereturning
farmlandtoforestsandgrasslandsprojectonlanduseefficiency.Moreover,theproportionoffarmlandwas
apartialmediator.[Conclusion]Theresultsofthisstudysuggestedincreasingtheimplementationof
returningfarmlandtoforestsandgrasslandsprojectonlandwithpoorfertilityandscarcelaborinput,
encouragingcitiesintheYellowRiverbasintoopenupwastelandandimplementgreenpoliciesforunused
land.Additionallyecologicalcompensationbetweentheupper,middle,andlowerreachesoftheYellow
Riverbasinandcitieswithinthebasinshouldbecarriedout.Fulluseshouldbemadeofcreditfundstolead
intoecologicalindustrializationdevelopment.Upgradingofgreenindustriesshouldbepromotedandefforts
shouldbeencouragedtodevelopanewmodelofecologicalcompensationfortheprojectofreturningfarmland
toforestsandgrasslands.
Keywords:landuseefficiency;returningfarmlandtoforestsandgrasslandsproject;doubledifferencemodel;

YellowRiverbasin

  退耕还林还草工程是中国实施西部开发与可持

续发展战略的一项重大举措。新中国成立初期,因粮

食问题制约,中国曾一度毁林垦荒、开发坡耕地种植,
但伴随着土地沙漠化、水土流失等生态代价也接踵而

至。1999年,党中央、国务院从中华民族长远发展和

国家生态安全角度出发作出重大决策,在全国范围内

实施以粮食换生态的退耕还林还草工程。从发展历

程看,1999年开始实施第一批退耕还林还草工程,主
要针对25°以上的陡坡耕地、破坏生态环境开垦、围
垦土地等,涉及25个省(区、市)和新疆生产建设兵团

的287个地市(含地级单位)2422个县(含县级单位),

15a时间共实施退耕还林还草9.27×106hm2,宜林荒

山荒地造林1.75×107hm2,封山育林3.07×106hm2,
造林总面积2.98×107hm2。2014年开始实施新一轮

退耕还林还草工程,多个中央文件和《政府工作报告》
都要求巩固退耕还林还草成果,并扩大退耕还林还草

规模,加快实施进度,主要针对陡坡耕地、严重沙化耕

地和严重污染耕地。截至2020年已对具有条件的

2.83×106hm2坡耕地与严重沙化耕地实施了退耕还

林还草。一方面,新一轮退耕还林还草工程通过改变

土地利用类型增加了生态覆被面积,另一方面新一轮

退耕还林还草工程更体现了不同地理、气候和立地条

件下,宜乔则乔、宜林则林、宜草则草的思想。从经济

效益角度,工程实施降低了土地的经济收益,但是从

生态效益角度,工程实施提高了土地利用的生态收

益。为了更充分验证新一轮退耕还林还草工程实施

与区域土地利用之间的关联性,新一轮退耕还林还草

工程实施对土地利用效率体现促进还是抑制作用?
不同类型、不同流域城市的工程实施效果是否存在异

质? 这一系列的问题需要客观的量化研究和科学评

估。客观公正地评估新一轮退耕还林还草工程政策

实施效果,有利于总结工程经验和巩固工程成果,为
深刻理解土地利用效率与2020年后持续推进退耕还

林还草工程提供可借鉴的理论参考。

1 影响机制与文献综述

1.1 新一轮退耕还林还草工程与土地利用效率影响

机制

波特假说认为,严格而灵活的环境规制可以提高

生产率,新一轮退耕还林还草工程可以视为一项政策

性很强的生态环境规制,由于其直接作用于区域土

地,影响区域生态效益与经济效益,因而对土地利用

结构、土地利用效率产生直接影响效应。基于此,本
文认为新一轮退耕还林还草政策可以影响区域土地

利用效率,具体分析为:①实施新一轮退耕还林还草

工程可以优化土地资源配置进而影响土地利用效率,
新一轮退耕还林还草工程主要实施地在中国的西部,
西部土地资源虽然总量较东部地区更大,但是土地资

源相对贫瘠,水土流失、土地荒漠化导致地区生态环

境恶劣,土地生物产出、经济产出薄弱,土地利用效率

较低。改善土地退化特征、开展土地适宜性利用可以

有效促进当地社会经济发展。土地利用结构(耕地比

例)可能是新一轮退耕还林还草工程影响土地利用效

率的中介变量。②实施新一轮退耕还林还草工程可

以通过土地利用的规模效应影响区域生态环境效益,
通过技术效应提高土地经济效益,进而改变土地利用

效率。在技术水平不变的情况下,建设用地规模越大

对生态破坏的可能性也越大,已有研究[1]表明黄河流

域城市土地利用纯技术效率略高于规模效率,利用技

术创新可以更快促进土地利用效率提升。③新一轮

退耕还林还草工程优化农民收入结构,促进农村劳动

力转移,改变土地利用的劳动力投入与经济产出,进
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而影响土地利用效率。退耕还林还草工程投资通过

生态补偿与减少种粮的生产性支出增加退耕农户收

入,但是可能因此降低区域经济增长,进而辐射土地

利用效率。2000年退耕投资对农村居民人均收入贡

献率约13.12%,农业劳动力转移速度2.44%。退耕

还林还草工程将农村劳动力从坡耕农业生产中解脱

出来从事非农生产经营活动,劳动生产率相对提高。

④新一轮退耕还林还草工程依赖财政支出实现,而较

高的财政支出需要较高的财政税收,所以,财政结构

也可能是新一轮退耕还林还草工程影响土地利用效

率的中介变量。

1.2 退耕还林还草工程相关研究

现有研究多将退耕还林还草工程与农户生产效

率、土地生产率、农民收入结合,研究发现,退耕还林

还草对经济、社会和环境都产生了深远影响,其中退

耕还林规模显著提高了农户农业生产效率[2],同时还

使地区农业生产效率的收敛性发生变化[3]。新一轮

退耕还林还草工程促进了退耕农户对剩余耕地的利

用水平,缓解了因退耕导致的粮食减产压力[4],新一

轮退耕还林还草工程也促进了农户收入增长,而且还

加快了农户生计转型的进程[5],小规模退耕农户的农

业全要素生产率的增长主要来自于农业技术效率改

善,大规模退耕农户的农业全要素生产率增长主要来

自于农业技术进步[6]。放松退耕地间种约束具有一

定的合理性[7],可以有效促进农民经济收入,实现持

续动态减贫[8-9]。此外,对退耕还林还草政策的影响

研究还体现在微观层面的政策合理性与环境价值评

价等,实施退耕还林还草政策可以致使区域土地利用

发生剧烈变化,并明显改善土地生产力,若配合相邻

土地流转与集中政策,更可以促进退耕还林还草工程

的可持续性[10];具体到研究区域,河北省10个地级

城市的退耕还林还草工程资源配置不合理,仅廊坊市

的生态效率有效[11]。延安在实施退耕还林还草后土

地利用均匀性降低,土地利用丰富度减小[12]。内蒙

古自治区太仆寺旗实施退耕还林还草政策导致区域

土地利用剧烈变化,且综合效益与生态效益变化趋势

一致[13]。也有学者[14]从多主体互动均衡视角观察,
发现乡镇政策绩效随时间推移不断弱化,后期私利逻

辑弊病的败露及退耕还林政策与其他农业政策的叠

加比较,导致农民产生相对剥夺感,导致政策不能实

现良好持久的绩效。这些研究为退耕还林还草工程

影响土地利用、经济发展等提供了理论依据,也为本

文探寻新一轮退耕还林还草工程实施对土地利用效

率的政策影响提供了依据。综上所述,现有研究存在

以下不足:①现有退耕还林还草政策的绩效评估主

要是基于农户或者牧民的微观数据,缺乏对大尺度区

域范围的政策绩效评估,②现有退耕还林还草政策

研究缺乏利用计量模型评估政策对土地利用效率的

影响效应。
基于此,本文以黄河流域69个城市为研究对象,

利用双重差分模型与中介效应模型检验新一轮退耕

还林还草政策对土地利用效率的影响效应。相较于

现有研究成果,本文的贡献主要体现在以下两个方

面:①首次从黄河流域视角将新一轮退耕还林还草

工程实施与土地利用效率建立联系,并利用双重差分

方法识别工程实施的政策效应;②深入讨论工程实

施的影响效应,理解政策效应发生区域异质性的原

因,探讨在流域内部建立补偿机制的依据,为进一步

完善流域内部实施退耕还林还草工程提供政策建议,
有效促进黄河流域内部各地区实施退耕还林还草工

程的积极性。

2 研究方法

2.1 政策识别

本研究以2009—2020年黄河流域69个城市为

研究样本,由于新一轮退耕还林还草政策实施主要面

向陡坡耕地较多的山西、湖北、湖南、广西、重庆、四
川、贵州、云南、陕西和甘肃省区内县市以及三峡库

区、丹江口库区及上游地区县市,通过对比,确定黄河

流域内32个城市实施了新一轮退耕还林还草工程。
使用双重差分法估计新一轮退耕还林还草工程实施

对土地利用效率的影响,当控制其他因素不变的条件

下,双重差分法可以检验处理组工程实施前后土地利

用效率是否存在显著差异,模型形式设定为:

Yit=β0+β1DIDit+β2controlit+δi+γt+εit (1)
式中:Yit为因变量,表示黄河流域土地利用效率的对

数值;DIDit为核心解释变量,DIDit=treatmenti×
timet,treatmenti=1代表所在城市实施新一轮退耕

还林还草工程,是本文的处理组,treatmenti=0表示

该城市未实施新一轮退耕还林还草工程。由于新一

轮退耕还林还草工程是2014年提出,各地具体开始

实施时间也基本自2014年开始,因此,选择year≥
2014时,time=1,否则为0;下标i和t分别表示黄河

流域内的城市和年份;controlit表示影响土地利用效

率的个体城市i和时间t的控制变量;δi 表示城市固

定效应,控制了影响土地利用效率不随时间变动的个

体因素;γt 表示时间效应,控制了随时间变化土地利

用效率的时间因素;εit表示误差项,估计系数β1 是

体现政策净效应的系数,若β1 为正则政策促进土地

利用效率,反之亦反。
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借鉴张国建[15]探究政策效果是否对不同地理位

置的城市或者不同类型城市存在差异性,本文设置虚

拟变量did_n,其中n 分别取1,2,3,4;did_n≠0分

别表示2014年后新一轮退耕还林还草工程实施城市

处于黄河流域干流和上游,属于资源型城市,属于成

熟类型资源城市,否则设置为0。这里处于黄河流域

干流的城市一共有29个;将黄河流域划分为上、中、
下游3个流域,其中上游包含青海、宁夏、甘肃省区的

25个城市,中游包含内蒙古、陕西、山西省区的26个

城市,下游包含河南、山东省的18个城市。这里的资

源型城市划分标准依据发改委《资源型城市可持续发

展规划(2013—2020年)》,将黄河流域资源型城市划

分为成熟型、成长型、再生型和衰退型4类。黄河流

域共有资源型城市35个,其中成熟型16个,成长型

城市9个,再生型城市4个,衰退型城市6个。DIDijt

=treatmenti×nearj×timet,模型设定形式为:

lneffcit=α0+α1DIDijt+α2controlit+δi+γt+εit (2)
其中,处理组是实施新一轮退耕还林还草工程的

城市,控制组是原先控制组中去除了处于支流(或者

中下游)且实施了新一轮退耕还林还草工程的城市,
或者是原先控制组中去除了属于资源型(或者成熟型

资源)城市且实施了新一轮退耕还林还草工程的城

市。估计系数α1 为正,说明生态政策对不同地理位

置的城市或者不同类型城市存在异质性。
在稳 健 性 检 验 的 时 候,根 据 倾 向 匹 配 得 分

(PSM)的思想,通过寻找与处理组相似的控制组,降
低由于样本选择带来的偏误引发的负面影响,增强政

策评估的合理性。首先,利用控制变量预测每个城市

设定为实施新一轮退耕还林还草工程的概率,采用近

邻匹配、半径匹配、核匹配三种方法对实施新一轮退

耕还林还草工程的城市匹配对照组,使得处理组与对

照组在实施新一轮退耕还林还草工程前尽可能没有

显著差异,以减少处理组在设立时由于自选择偏误发

生的内生性问题。然后再利用DID方法识别新一轮

退耕还林还草工程实施对土地利用效率的影响效应。
土地利用效率是土地资源分配与利用过程中投

入成本产生的效益,本研究中的投入主要考虑土地面

积、投资额、从业人数的投入,产出效益主要考虑建设

用地的二三产业经济产出与研究区域内的土地利用

碳排放量。前者作为期望产出、后者作为非期望产

出。研究目的是分析新一轮退耕还林还草工程实施

以来的土地生态效益是否有效冲抵建设用地扩张引

发的生态脆弱性。或者说环境规制产生的碳汇效应

是否高于因此而降低的经济效应,即是否促进城市土

地利用效率提升。

2.2 变量选取

(1)因变量。黄河流域不同城市的土地利用效

率借助MaxDEA软件采用包含非期望产出的Super-
SBM-DEA模型测度。这种数据包络方法不需要给

出具体的生产函数形式,模型设置窗口宽度12,窗口

偏移量0,投入指标选取建设用地面积、地均固定资产

投资额、第二三产业从业人数,产出指标分为期望产出

指标地均二三产业产值、非期望产出指标土地利用碳

排放量。这里所有数据按照行政区划设定的城市边界

统计数据。由于使用超效率模型,效率结果还可以具

体区分有效决策单元的效率大小,模型规划形式为:
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式中:ρj 为j城市的土地利用效率值,测度过程包含

m 种投入和q种产出;S-
i 表示过度投入;Sg+

r ,Sb+
r

表示产出不足。
本文的因变量选取各城市的土地利用效率对数

值进行分析。
(2)核心解释变量。新一轮退耕还林还草实施

区交互项DIDit=treatment×time,2014年9月25
日发改西部〔2014〕2155号文下发了新一轮退耕还林

还草总体规模与任务安排,各地纷纷开始实施,因此

选定2014年及以后年度,时间虚拟变量time设置为

1,2009—2013年均设置为0,treatment是政策组别

的虚拟变量。
(3)控制变量。土地利用效率受多种因素影响,

除了退耕还林还草工程的实施,还有经济发展、人口

增长、城镇化水平、政府干预程度等。本文选取人均

GDP代表经济发展,人口密度代表人口压力的影响,
非农人口数量与总人口数量比值表示城镇化水平,财
政支出占总GDP比重表示政府干预程度,所有控制
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变量均取对数值代入模型。
(4)中介变量。选择耕地比例、财政支出和科技

进步3个指标作为新一轮退耕还林还草工程实施影

响土地利用效率的中介变量,验证是否存在中介效

应。其中耕地比例采用耕地与城市行政区划面积的

比值计算。
(5)其他变量。did_1表示工程实施处理变量与

城市所处干流或支流的交互项,did_2表示工程实施

处理变量与城市所处上、中、下游的交互项,did_3表

示工程实施处理变量与城市是否资源型城市的交互

项,did_4表示工程实施处理变量与资源城市类型的

交互项。

2.3 数据来源与描述性统计

数据来源主要是两类:①土地利用效率测度所

需宏观经济数据与城市其他控制变量,主要来源于黄

河流域历年《城市统计年鉴》和《中国能源统计年鉴》,

为了消除通货膨胀的影响,选用GDP指数以2009年

为基期对资金数据进行平减;②新一轮退耕还林还

草工程实施的政策数据,依据发改西部〔2014〕1772
号《关于印发新一轮退耕还林还草总体方案的通知》
以及各城市政府网站的工程县级行政区确定实施城

市,69个黄河流经城市中32个城市参与了新一轮退

耕还林还草工程。
表1为新一轮退耕还林还草政策节点前后实施

区与非实施区的基本特征。由表1可以看出,非实施

城市的土地利用效率普遍高于实施城市,非实施城市

的城镇化水平、人均GDP、人口密度也普遍高于实施

区,这主要是因为,新一轮退耕还林还草工程主要在

25°以上坡度的区域以及三峡库区、丹江口库区等水

源涵养区实施,这些地区不包含地理条件相对较好的

省会城市和经济发展较好的平原城市,所以经济发展

水平与人口密度等均较低。

表1 新一轮退耕还林还草政策前后实施区与非实施区描述性统计

Table1 Descriptivestatisticsofimplementationareaandnonimplementationareabeforeand
afternewroundofreturningfarmlandtoforestsandgrasslandspolicy

指 标   
政策实施前

实施区 非实施区 一阶差分

政策实施后

实施区 非实施区 一阶差分
二阶差分

城市土地利用效率 0.3695 0.4370 -0.0675 0.3795 0.4511 -0.0716 -0.0041
城镇化水平/% 31.72 35.38 -3.66 33.78 37.31 -3.53 0.13
人均GDP/(万元/人) 3.06 3.36 -0.30 4.40 4.87 -0.47 -0.17
政府干预程度/% 13.32 10.73 2.59 7.48 7.71 -0.23 2.36
人口密度/(人·km-2) 191.49 388.31 -196.82 196.09 393.59 -197.50 -0.68

2.4 平行趋势检验

本文借鉴Jacobson提出的时间分析法对新一轮

退耕还林还草政策进行实证检验,将核心解释变量替

换为新一轮退耕还林还草政策实施前与实施后若干

年的哑变量,构建以下方程模型:

lneffcit=β0+ ∏
3

s≥-8
βiDs+β2controlit+δi+γt+εit (5)

式中:D0 为政策实施推行当年年份的哑变量,s取负值

表示城市推行新一轮退耕还林还草工程前s年,正数

表示城市推行新一轮退耕还林还草工程后s年。以政

策实施前5a设定为基准组;βi 表示一系列估计值。
2.5 中介效应机制检验

为了进一步验证工程实施与土地利用效率之间

的传导机制或者是中间机制如何运行? 增设如下假

设:①新一轮退耕还林还草工程通过耕地比例或财

政支出发生传导作用抑制土地利用效率,考虑退耕还

林还草工程直接改变土地利用结构,影响土地的经济

产出与生态产出,减少土地利用效率的投入、增加非

期望产出发生抑制作用;②新一轮退耕还林还草工

程通过技术进步影响土地利用效率,考虑科技进步是

推动社会、经济发展的主要方式,进而也会影响土地利

用效率的期望产出达到效果。利用中介效应检验方

法,在政策识别的基础上构建中间效应检验模型为:
lneffcit=α0+α1DIDit+α2controlit+δi+γt+εit (6)
Mit=β0+β1DIDit+β2controlit+δi+γt+εit (7)

lneffcit=φ0+φ1DIDit+φ2Mit+

φ3controlit+δi+γt+εit

(8)

式中:Mit为中介变量,分别表示耕地比例(farm)、财
政支出(lnfiscal)和科技进步(lntech),工程实施的总

效应为α1,直接效应为φ1,中间变量 Mkit的间接效应

为β1φ2,前面的分析中,退耕还林还草工程实施对

土地利用效率显著抑制,即α1 显著为负。如果此次

回归结果中φ1 与φ2 均显著,说明中介效应显著,若

│φ1│<│α1│,说明 Mit是部分中介变量;如果φ1 不

显著,同时β,φ 显著,则Mit是完全中介变量;如果β1
或φ1 其中之一不显著,需要借助bootstrap检验判定

是否存在中介效应。

3 实证结果分析

3.1 黄河流域土地利用效率空间分布

分析黄河流域69个城市各年的平均土地利用效
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率值(图1),可以发现研究时期内呈现先下降后上升

的趋势,2020年的平均值较2009年仅下降0.0236。
具体到城市,2009年与2020年不同城市土地利用效

率的空间演化显示,济源市的土地利用效率值增长最

多,玉树藏族自治州的土地利用效率下降最多。观察

不同流 域,无 论 是 研 究 初 期 还 是 研 究 末 期,上 游

(0.5465)和下游(0.4199)的土地利用效率均值高于

中游(0.2795),这与中游的气候、土壤环境直接相关。
另一个原因是中游地区以资源型城市为主,伴随资源

的开发利用与城市工业化建设的快速发展,土地碳排

放增多,城市土地利用效率并没有得到有效提升。

图1 黄河流域土地利用效率空间演化与时序变化

Fig.1 Spatialevolutionandtemporalchangesoflanduse
efficiencyinYellowRiverbasin

3.2 基准回归结果

利用双向固定效应DID模型识别新一轮退耕还

林还草政策对城市土地利用效率的影响,基准回归结

果详见表2。表2中第1列为未加入控制变量的回归

结果,政策虚拟变量(did)的估计系数在5%水平显著

为负,第2—4列是逐步引入控制变量的估计结果,政
策虚拟变量的估计系数依旧显著为负,其中第2列只

控制时期效应,第3列是控制了时期效应,个体效应

控制到省级效应,第4列是控制了时期效应,个体效

应控制到市级效应。可以发现,4个回归结果都显

示,新一轮退耕还林还草工程显著抑制了土地利用效

率,在市级层面的抑制作用相对较强,但对省级城市

土地利用效率的抑制作用较弱。
继续分析黄河流域内城市2009年和2020年的

土地利用转型情况(表3),可以发现研究时期内主要

的土地转出类型是草地、耕地和未利用地,其中草地

转出面积约47363.04km2,变化比率为52.03%,而
主要转入土地类型是林地和草地。研究时期内耕地、
林地、建设用地面积分别增加1418.00,23278.65和

1617.31km2,而草地、未利用土地面积分别减少了

17874.49和8843.98km2。研究时期内黄河流域各

城市正积极招商引资开展城镇化建设与工业化建设,
促进建设用地增加,同时,新一轮退耕还林还草工程

实施也积极促进了林业用地与草地增加,土地利用结

构变化显著。分析各控制变量,人口密度显著抑制黄

河流域城市土地利用效率的提升,人口越密集的城市

其土地利用效率值越低。在模型(3)和(4)中,政府干

预程度也促进土地利用效率,即财政支出占GDP比

例越高其土地利用效率也越高。

3.3 异质性与溢出效应分析

由于土地要素结构、经济基础等因素的差异导致

在不同城市中新一轮退耕还林还草工程实施存在差

异,因此需要对上述的基准回归结果进行异质性分

析。本文主要从4个角度开展:①工程实施城市流

经黄河干流或者支流;②工程实施城市所处黄河流

域的上、中、下游;③工程实施城市是否是资源型城

市;④实施区资源型城市发展类型。
模型验证时,将流域变量、城市类型变量分别与

新一轮退耕还林还草工程处理变量的交叉项加入回

归模型中,同时控制各自变量本身。结果如表4所

示。表中第1列的回归结果显示,处于黄河流域干流

的新一轮退耕还林还草工程实施城市与支流城市相

比,干流城市的工程实施政策对土地利用效率影响虽

然显著但负效应被削弱了(-1.48%),可能的原因是

处于干流的城市在实施退耕还林还草工程时,水源相

对充沛,林草碳汇效应发挥较好导致土地利用的负向

效应减弱。第2列结果显示与上游城市相比较,处于

中下游流域实施退耕还林还草城市的土地利用效率

的负向效应也被削弱,削弱的负向作用约-22.90%。
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第3列结果显示与非资源城市相比较,资源型城市实

施新一轮退耕还林还草工程对土地利用效率的负向

作用也表现出抑制,抑制作用被减弱了(-4.94%)。
第4列结果显示与成熟型资源城市比较,成长型、再

生型、衰退型资源城市的新一轮退耕还林还草工程对

土地利用效率的负向效应也被削弱(-10.06%)。表

明新一轮退耕还林还草工程对土地利用效率的抑制

作用因地理位置和城市类型不同而存在差异。

表2 城市土地利用效率基准回归结果

Table2 Benchmarkregressionresultofurbanlanduseefficiency

变 量  
土地利用效率

1 2 3 4
did -0.2180***(0.0530) -0.2577***(0.0540) -0.2228**(0.0860) -0.0907**(0.0315)
lnurban 0.1730***(0.0569) 0.1709(0.1234) 0.0441(0.0617)
lnpgdp 0.2021***(0.0433) 0.1141**(0.2011) 0.1611***(0.0514)
lnfina 0.0907(0.0679) 0.1456**(0.0666) 0.2160***(0.0502)
lndensity -0.0529***(0.0145) -0.1173***(0.0516) -0.0379(0.0506)
_cons -1.0454***(0.0816) -1.4874***(0.2399) -2.5517***(0.6574) -1.4849***(0.2964)
省级效应 否 否 否 是

市级个体效应 否 否 是 否

时间效应 是 是 是 是

R2 0.0431 0.0980 0.4233 0.8953
N 828 828 828 828

  注:括号内数据是标准误;*,**,***分别表示10%,5%,1%显著性水平。下同。

表3 黄河流域土地利用转型矩阵

Table3 MatrixoflandusetransformationinYellowRiverbasin km2

项 目
2020年

耕 地 林 地 草 地 水 域 建设用地 未利用地

年
9002

耕 地 243228.60 8349.49 8150.30 2.60 1128.24 46.57
林 地 2435.10 183075.74 5289.76 0.00 104.97 14.90
草 地 16640.21 22189.64 1079063.94 110.86 376.37 8045.96
水 域 0.00 0.00 112.33 12129.30 0.19 539.69
建设用地 0.00 0.00 0.00 0.00 22111.74 0.00
未利用地 19.89 584.25 15936.16 943.27 7.54 509221.79

表4 城市土地利用效率异质性与溢出效应分析

Table4 Analysisofheterogeneityandoverfloweffectofurbanlanduseeffciency

变 量  
土地利用效率

1 2 3 4
did -0.1446***(0.0354) -0.4402***(0.0562) -0.1444***(0.0360) -0.1463***(0.0342)
did_1 0.1298***(0.0445)
did_2 0.2112***(0.0263)
did_3 0.0950**(0.0406)
did_4 0.0457***(0.0173)
lnurban -0.0635(0.0598) -0.0640(0.0550) -0.0269(0.0624) -0.0286(0.0628)
lnpgdp 0.1728***(0.0524) 0.1779***(0.0540) 0.1798***(0.0520) 0.1824***(0.0524)
lnfina 0.2136***(0.0501) 0.1857***(0.0548) 0.2162***(0.0506) 0.2187***(0.0504)
lndensity -0.0414(0.0490) -0.0203(0.0545) -0.0415(0.0488) -0.0433(0.0490)
个体效应 是 是 是 是

时间效应 是 是 是 是

_cons -1.4038***(0.2855) -1.4258***(0.2885) -1.5397***(0.2912) -1.5346***(0.2931)
R2 0.8966 0.9018 0.8960 0.8965
N 828 828 828 828

  注:每一列中由于控制了个体效应导致哑变量的效果被吸收了,因此没有汇报估计结果。

3.4 平行趋势检验与动态分析

双重差分模型使用的前提是处理组与对照组满

足平行趋势假设,即在没有实施新一轮退耕还林还草

工程前,处理组与对照组的发展趋势一致。图2为新
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一轮退耕还林还草工程实施前的平行趋势事前检验

和残差均值平行趋势检验。可以发现,估计结果验证

了平行趋势假设,而且表明政策效果在发生之后呈现

逐渐上扬态势。

图2 实施区与非实施城市的土地利用效率对数平均值变化

Fig.2 Changesinlogarithmicmeanoflanduseefficiencybetweenimplementationandnonimplementationcities

  图3为土地利用效率的系数估计动态影响情况。
可以发现,新一轮退耕还林还草工程实施前系数估计

值都显示为正值,工程实施后系数估计值显著为负,
估计结果再次验证了平行趋势假设,而且工程实施

3a以后系数估计值才显示上扬趋势,推测新一轮退

耕还林还草工程实施后5a之内依旧不能显性促进

城市土地利用效率,但更长时间序列内可能会呈现促

进城市土地利用效率的增长效应,但目前受数据的约

束暂时无法得到验证。

3.5 其他稳健性检验

为了确保基础回归结果的稳健性,本文利用倾向

匹配得分方法解决观测变量的偏差问题,再用双重差

分方法消除时间变化对观测变量的影响,PSM-DID
方法的稳健性检验结果如表5所示。由表5可见,无
论哪种匹配的估计结果,新一轮退耕还林还草工程对

土地利用效率依旧显示抑制作用,且不同匹配方法的

估计系数、符号和显著性水平与基准回归结果基本

一致。

图3 新一轮退耕还林还草工程实施对土地利用效率的动态影响

Fig.3 Dynamicimpactofnewroundoffarmlandtoforestsand
grasslandsprojectonlanduseefficiency

表5 新一轮退耕还林还草工程对土地利用效率抑制作用的稳健性检验

Table5 Robusttestofnewroundofreturningfarmlandtoforestsandgrasslandsprojectonlanduseefficiency

变 量   
城市土地利用效率

半径匹配 核匹配 近邻匹配 FE
did -0.1086***(0.0288) -0.1058***(0.0287) -0.0907***(0.0292) -0.1505***(0.0076)
lnurban -0.0253(0.0567) -0.0256(0.0563) -0.0441(0.0574) 0.1299**(0.0536)
lnpgdp 0.1434***(0.0470) 0.1462***(0.0470) 0.1611***(0.0479) -0.1872***(0.0336)
lnfina 0.1564***(0.0264) 0.1654***(0.0258) 0.2160***(0.0247) 0.1349***(0.0790)
lndensity -0.0021(0.0634) -0.0079(0.0633) -0.0379(0.0644) -0.0241(0.0113)
_cons -1.5586***(0.3628) -1.5502***(0.3617) -1.4849***(0.3689) -1.1094***(0.1320)
L.lneffc 0.2879***(0.0299)
个体效应 是 是 是 是

时间效应 是 是 是 是

R2 0.8964 0.8973 0.8953 0.1469
N 824 828 828 828

  注:匹配半径为0.5。

  因此新一轮退耕还林还草工程的实施对土地利

用效率的抑制作用是稳健的。考虑土地利用效率可

能存在滞后影响效果,为了降低内生性问题,利用双

重差分方法加入土地利用效率滞后一期观察新一轮
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退耕还林还草城市实施工程对土地利用效率的影响

(表5)。可以发现,滞后一期的土地利用效率对当期

土地利用效率确实存在正向效应,同时政策变量的负

向影响依旧显著,进一步验证新一轮退耕还林还草工

程的实施对土地利用效率的抑制作用是稳健的。

3.6 影响机制检验结果分析

利用中介效应检验新一轮退耕还林还草工程对

城市土地利用效率的影响机制(表6)。前面分析中新

一轮退耕还林还草工程对城市土地利用效率显著抑

制〔表2结果也是模型(6)的回归结果〕;表6的第1—

3列显示模型(8)的回归结果,加入中介变量耕地比

例、财政支出与科技进步后,系数φ1 较表2中的政策

影响系数有所缩小但均显著为负,两个中介变量耕地

比例和科技进步分别在1%水平显著抑制,5%水平显

著促进城市土地利用效率,但财政支出对城市土地利

用效率的促进作用却不显著。表6的第4—6列显示

模型(7)的回归结果,政策变量对耕地比例和财政支

出两个中介变量分别存在显著正向和负向影响。

表6 土地利用效率的中介效应检验

Table6 Mediationeffecttestoflanduseefficiency

变 量 

城市土地利用效率

1 2 3
lneffc lneffc lneffc

中介变量

4 5 6
耕地比例(farm) 财政支出(lnfiscal) 科技进步(lntech)

did -0.0817***(0.0312) -0.0894***(0.0312) -0.0895***(0.0314) 0.5426**(0.2362) -0.0392**(0.0189) -0.0307(0.0557)
farm -0.0166***(0.0052)
lnfiscal 0.0345(0.0733)
lntech 0.0408**(0.0200)
lnurban -0.0481(0.0594) -0.0446(0.0616) -0.0410(0.0626) 0.2419(0.3917) 0.0141(0.0352) -0.0757(0.1024)
lnpgdp 0.1248**(0.0499) 0.1530***(0.0514) 0.1504***(0.0498) -2.1856***(0.5498) 0.2368***(0.0729) 0.2623**(0.1273)
lnfina 0.2026***(0.0509) 0.2112***(0.0490) 0.2117***(0.0503) -0.8048***(0.1930) 0.1386***(0.0517) 0.1051(0.0794)
lndensity -0.0350(0.0486) -0.0323(0.0498) -0.0360(0.0506) -0.1722(0.2608) -0.1628*(0.0967) -0.0466(0.0672)
_cons -0.9597***(0.3150) -1.6466***(0.4420) -1.8478***(0.3426) 31.5631***(1.8807) 4.6822***(0.4799) 8.8843***(0.4787)
R2 0.8976 0.8954 0.8961 0.9911 0.9662 0.9016
N 828 828 828 828 828 828

  由于α1,β2 和φ1,φ2 都显著,说明耕地比例对土

地利用效率存在中介效应,且是部分中介,但是财政

支出变量的φ2 不显著,科技进步变量的β1 系数不显

著,因此进一步借助bootstrap方法检验是否存在中

介效应,检验结果显示财政支出是土地利用效率的完

全中介,但科技进步对土地利用效率不存在中介效

应,继续构造Sobel统计量检验中介变量的系数,计算

β1 与φ2 的标准误Sβ1φ2与Z 统计量Zβ1φ2,计算公式

分别为:

  Sβ 1φ2= β21S2
φ2+φ2

2S2
β1 (9)

  Zβ1φ2=β1φ2/Sβ1φ2 (10)
式中:S2

φ2,S2
β1分别表示系数φ2,β1 的标准误。计算

结果显示,耕地比例和财政支出两个中介变量对应的

Z 统计量通过了5%显著性检验,说明耕地比例和财

政支出都是退耕还林还草工程影响土地利用效率的

中介变量,且耕地比例、财政支出的中介效应分别占

总效应的比重为9.38%和65.78%。耕地比例是新一

轮退耕还林还草政策对土地利用效率影响的中介变

量,主要是因为政策实施过程影响了耕地、林地、草地

面积的变动,进而减少了土地的经济产出,同时土地

结构变动也影响了土地碳排放进而影响土地利用效

率;此外,新一轮退耕还林还草工程还增加了财政支

出,而财政支出可以作为固定资产投资增加土地利用

效率的投入从而显著促进当地的土地利用效率,形成

中介效应。再者,新一轮退耕还林还草工程对本地的

科技进步没有显著影响,说明黄河流域实施退耕还林

还草工程未使用或者未带动科技进步,区域内新一轮

退耕还林还草工程并没有通过科技进步影响土地利

用效率。总而言之,黄河流域新一轮退耕还林还草工

程实施拉低了流域内的土地利用效率,并借助减少耕

地比例降低了经济收益抑制土地利用效率。

4 结论与讨论

4.1 结 论

退耕还林还草工程是一项世界上投资最大,政策

性最强,涉及面最广,群众参与程度最高的生态工程,
也是绿水青山就是金山银山理念的生动实践。黄河

流域因为毁林毁草开荒、坡地耕种等影响,再加本身

的地理气候与自然环境,成为世界上水土流失、土地

退化最严重的地区之一。本文以2014年新一轮退耕

还林还草工程在黄河流域城市实施这一事件为自然

实验,采用双重差分法、中介效应检验识别该工程对

地区土地利用效率的影响效应。研究结果发现:①新

一轮退耕还林还草工程的实施显著抑制了土地利用
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效率,实 施 区 较 未 实 施 区 土 地 利 用 效 率 降 低 了

22.54%,而且结论通过了稳健性检验。同时,经济发

展(人均GDP)和财政干预程度显著促进土地利用效

率,人口密度显著抑制土地利用效率。②新一轮退耕

还林还草工程对土地利用效率的抑制作用存在区域

差异性,处于黄河流域支流的城市,其土地利用效率

的抑制作用相对较强,资源型城市的抑制作用也被削

弱。而且由于经济基础、要素禀赋等因素的差异,上游

城市的政策变量对土地利用效率的负向影响作用相对

较弱,成长型、再生型和衰退型城市的政策变量对土地

利用效率的负向影响作用相对较强。③耕地比例和财

政支出是新一轮退耕还林还草工程影响土地利用效率

的中介变量,但科技进步不是其影响的中介变量。

4.2 讨 论

基于以上研究结论以及黄河流域土地利用目前

的发展现状,本文针对整个流域内城市生态工程提出

以下几点讨论与建议:①新一轮退耕还林还草工程的

实施扩大了黄河流域内林地和草地面积,也开发了部

分未利用土地,但是并未能有效冲抵建设用地扩张引

发的生态脆弱性,导致抑制土地利用效率。一方面由

于土地利用效率测度时,经济效益是主要产出。尽管

文中土地利用效率测算考虑了非期望产出土地利用

碳排放影响,但是目前新增林地的碳汇效果并不能显

著中和城市扩张引发的碳源量。另一方面新一轮退

耕还林还草工程依赖财政支出开展实施补偿,城市经

济收益降低无法促进土地利用效率提升。建议在黄

河流域进行土地利用效率分析时,要注重土地环境价

值的多样性。例如土质改善、水土流失、滑坡的治理

等,不要过多地专注于土地利用经济产出。同时,保
证退耕还林还草工程边实施边巩固,提高造林质量与

成效,避免已经退耕的生态林草地由于管护不力,发
生树木、草场死亡,甚至退化为荒地,失去生态效益产

出,降低了流域的土地利用碳排放量加深其抑制作

用。②由于新一轮退耕还林还草工程政策效果的差异

性,以及黄河流域上中下游对土地开发利用功能的差

异性(上游以水源涵养为主,中游以水土保持和污染

治理为主,下游以生态保护为主),建议加强中下游地

区与成长型、再生型与衰退型资源城市退耕还林还草

工程实施的范围,增加肥力较差土地、劳动力投入匮

乏土地的工程实施。同时,鼓励黄河流域各城市开展

未利用土地的开荒复绿,切实增大土地碳汇面积提升

土地利用效率;③充分利用财政支出的中介作用,探
索退耕还林还草工程实施的补偿新模式,借助信贷资

金,通过创新农村融资的方式,引入退耕还林还草生

态产业化发展,推动生态产业经济效益。④科技进步

是推动生产力与社会进步的最有效手段,鼓励黄河流

域各城市积极推进科技进步,依靠技术降低土地利用

碳排放强度(单位GDP的土地碳排放量),扭转对区

域土地利用效率的负向影响。
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