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摘要：【目的】在农业劳动力大量流向城镇的背景下，厘清劳动力转移对于农户粮食绿色生产效率的影响，对推

进粮食生产效率稳步提升、促进农业生态可持续发展具有重要政策启示。【方法】基于湖北、河南两省770份粮农调

查数据，利用DEA-SBM模型对其粮食绿色生产效率进行测算，并通过Tobit模型论证了劳动力转移、技术推广对粮

食绿色生产效率的影响。【结果】①劳动力转移在时间、空间维度均对农户粮食绿色生产效率存在抑制作用。②政

府绿色技术推广措施能够促进粮食绿色生产效率的提高，并有效缓解劳动力转移对粮食绿色生产效率的负面影

响。③技术推广对农户绿色生产效率的缓解作用存在年龄和种植规模的门槛限制，对年轻农户与高收入农户而

言，其缓解作用不显著。【结论】应健全农村劳动力保障机制，拓宽绿色生产技术推广渠道，重点着眼于老龄农户、低

收入户的绿色生产技术推广途径，以推进粮食绿色生产效率提升，有效加快农业高质量发展进程。
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1 引言
在新型城镇化发展的进程中，保障粮食高效生

产与农业绿色可持续协调发展是维持经济社会稳

定运行的重中之重。2023年中央“一号文件”提出

要抓好粮食稳产保供，促进粮食生产效率的提升是

稳定粮食产量的重要一环。在当前农业现代化发

展、农业转型升级的背景下，尤其要注重绿色生产

效率的提升。传统粮食生产中，增加农药、化肥等

生产要素的投入是提高粮食生产效率的常用措施，

由此引致的农业生产高污染、高耗能及高浪费等问

题日益凸显[1]。目前中国农药、化肥减量行动已取

得显著成效，实现了农药、化肥用量的负增长，但其

用量仍远超世界平均水平[2]，农药、化肥的过量施用

给生态环境和人类健康带来巨大挑战[3]，对粮食作

物的绿色生产效率亦产生了重要影响。这使得粮

食生产需要在顺应自然、兼顾生态环境保护的前提

下，从绿色、高质与高效的角度谋求进一步发展[4]。

关于粮食绿色生产效率的影响因素研究已颇

有成效。学者们主要从两个层面对其进行研究：在

微观层面上，主要探究了农户调整生产要素投入

量、采纳农业生产性服务等行为对于粮食绿色生产

效率的影响[5,6]。在宏观层面上，研究了城镇化、经

营规模、政策工具、工业化等因素对粮食绿色生产

效率的影响[7-10]。然而，从要素投入角度来看，化肥、

农药和农膜等生产要素的过量投入导致的粮食生

产效率损失在很大程度上与劳动力转移有关[11]。劳

动力转移虽然能够诱导农业机械替代劳动力，但会

使得农户通过增加农药化肥等农业化学品的使用
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来提高粮食单产，且机械使用亦会增加粮食生产的

碳排放等非期望产出 [11]，进而影响绿色生产效率。

而已有研究却普遍忽视了农户家庭劳动力转移对

粮食绿色生产效率的微观影响。同时，劳动力转移

存在时间、空间维度的差异。在当前农村劳动力大

量外流的现实背景下，劳动力转移更强调农户“亦

工亦农”的身份，兼业农户仍在从事农业生产。现

有研究大多假定农户兼业时间的“同质性”，未关注

到农时因素[12]，进而忽视了农户兼业时长的影响差

异。此外，兼业时间较长的农户与转移距离较远的

农户其劳动力转移程度均较深，但二者农业生产经

营决策目标存在差异。兼业时间较长的农户其绿

色生产技术采纳的决策目标更多地是降低体力与

精力的投入。而转移距离较远的农户其务农的机

会成本较高，从事农业生产难度更大，区别于兼业

时间较长的农户，其绿色生产技术采纳决策的目标

更多地是降低其返乡从事农业生产活动的路费、时

间等投入成本。

随着农村劳动力的大量外流，参与粮食生产的

劳动力愈发趋向短缺。近年来，农村劳动力转移对

粮食生产效率的影响引发了学者们的广泛关注，但

尚未达成共识。部分学者认为，劳动力转移对粮食

生产效率存在负向影响。大量年轻劳动力优先转

移到非农产业部门，这导致从事水稻种植的劳动力

往往只剩下一些年老体衰者，使水稻生产者逐渐趋

于老龄化[13]，而老龄化问题的凸显在一定程度上阻

碍了新型农业技术的推广与应用，阻碍了粮食生产

效率的提升[14]。另有部分学者认为劳动力转移不仅

没有抑制粮食生产，反而为提高粮食生产效率提供

了条件。原因在于农村劳动力的转移能够优化家

庭劳动力结构[15,16]，化解农户信贷约束的困境，增加

农民抗风险能力[17]，缓解农业生产“内卷化”问题[18]。

同时由劳动力转移所引发的规模扩张能够产生“规

模效应”，从而有效改善粮食绿色生产效率[7]。上述

研究对于劳动力转移影响农业生产率的方向未达

成一致结论，仍存在可拓展的空间，具体而言：①部

分研究忽视了粮食生产所引起的环境污染，是否考

虑非期望产出这一环境代价对于粮食生产效率的

测算结果存在重要影响。②已有研究并未充分考

虑劳动力转移的时间与空间两个维度。从时间层

面来看，劳动力非农兼业时间直接影响农户从事农

业生产的时间；从空间层面来看，劳动力的转移距

离影响了农户参与粮食生产的难度与务农的机会

成本，二者对农户粮食绿色生产效率均具有一定影

响，且影响程度存在差异。③已有研究在剖析劳动

力转移对农业绿色生产率的影响时大多忽视了技

术推广在其中的关键作用。

农业绿色生产技术的推广促进了小农户和现

代农业的有机衔接，是支撑现代农业发展的关键力

量，也是政府支持农业生产的重要政策工具[19]，主要

渠道包括开展农户培训、宣传及政策补贴等[20]。遗

憾的是，探究技术推广对农户粮食绿色生产效率影

响的研究相对较少，仅少部分文献探究了技术推广

对于农户技术采纳意愿及采纳行为的影响，指出技

术推广能够增强农户的技术采纳意愿[21]，提升其技

术采纳水平[20]。但技术推广对于农户粮食生产效率

的提升及绿色生产意识的深化亦具有重要影响。

此外，技术推广对于改善劳动力转移所致的低效率

问题可能存在重要作用。闫阿倩等[20]研究发现农业

技术推广能够在一定程度上缓解劳动力老龄化对

农户采纳绿色生产技术的阻碍。但鲜有学者基于劳

动力转移视角，对技术推广的作用展开进一步探究。

那么，劳动力转移对农户粮食绿色生产效率有

怎样的影响？基于时间、空间视角，劳动力转移对

粮食绿色生产效率影响的差异如何？技术推广在

其中发挥怎样的关键作用？回答这些问题，对粮食

绿色生产效率的提高具有重要作用。鉴于此，本文

基于湖北、河南两省770户粮农的微观数据，采用基

于松弛变量的数据包络分析（Data Envelopment

Analysis-Slack Based Measure, DEA-SBM）模型对农

户的粮食绿色生产效率进行测算，并借助Tobit模型

分析劳动力转移和技术推广对农户粮食绿色生产

效率的影响及作用机制。

2 理论分析与研究框架
2.1 劳动力转移对农户粮食绿色生产效率的影响

农业劳动力转移势必会改变农业生产要素的

投入，进而导致粮食绿色生产效率的变化。具体而

言，劳动力转移至少通过 3条路径对农户粮食绿色

生产效率产生影响：①从成本收益视角来看，根据

新劳动力迁移理论，劳动力转移是经济结构与发展

方式转变的必然结果[22]，而理性农户在农业生产过
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程中倾向于对成本收益进行衡量从而调整要素投

入，进行最优的生产决策[23]。劳动力转移程度较大

的农户，其投入农业生产的劳动力减少，随着劳动

力成本的上升，农户从事农业生产的机会成本增

加。农户务农意愿降低，从而倾向于减少绿色生产

技术的投入，粮食绿色生产效率降低。②从期望产

出视角来看，劳动力转移使得从事农业生产的劳动

存在短缺，农户会从精耕细作的种植方式转向粗放

式的经营，粮食产量则会因此受到损失[24]，致使粮食

生产效率降低。③从非期望产出视角来看，劳动力

转移程度较深的农户，其投入到农业生产的劳动力

减少，因而更倾向于增加农药、化肥等农业化学品

或农业机械等生产要素代替劳动力，使得上述投入

品所产生的碳排放、面源污染排放等非期望产出增

加，从而抑制了粮食绿色生产效率的提升。

基于劳动力转移的时间与空间维度，探讨其对

农户粮食绿色生产效率的影响。在时间维度上，兼

业时间越长表明农户劳动力转移程度越深。同时，

劳动力兼业时间的长短直接影响其农业生产的投

入时间。兼业时间较长的农户，对农业收入的依赖

性较低[25]，更倾向于将体力投入到非农收入的获得

中，而有机肥、生物农药等绿色生产技术的采纳需

要更多的精力与成本投入，对农户的专业技能也提

出了较高的要求，因而该部分农户对农业绿色生产

技术的采纳意愿较低[26]，其粮食产量、环境污染程度

必然会受到影响，从而不利于粮食绿色生产效率的

提升。在空间维度上，转移距离越远的农户其劳动

力转移程度越深。而劳动力转移距离的远近在一

定程度上影响了粮食绿色生产效率。转移距离不

同表示农户务农的机会成本不同，其进行农业生产

决策、从事农业生产的难度也不同[27]。转移距离较

远的农户进行农业生产的难度更大，更倾向于以化

肥、农药等要素来替代劳动力[28]，因而其非期望产出

可能会随之增加，降低其粮食绿色生产效率。此

外，转移距离较远的农户，若其兼业时间较长，则其

从事农业生产的机会成本较高，投入农业生产的体

力与精力更少，此时对粮食绿色生产效率的负向影

响更大。因此在劳动力时空转移的“循环效应”作

用下，兼业时间会强化转移距离对粮食绿色生产效

率负向影响。基于上述分析，提出以下研究假说：

H1a：兼业时间显著负向影响农户粮食绿色生

产效率。

H1b：转移距离显著负向影响农户粮食绿色生

产效率。

H1c：兼业时间能够进一步强化转移距离对粮

食绿色生产效率的负向影响。

2.2 技术推广对农户粮食绿色生产效率的影响

技术推广是推动农户采纳绿色生产技术的有

效举措。技术宣传是农户获取绿色生产技术的有

效路径，技术培训是农户掌握绿色生产技术、培养

绿色生产能力的重要渠道，技术补贴是农户调整生

产要素投入决策、采纳绿色生产技术、提高粮食绿

色生产效率的主要推力。具体来看，技术推广主要

通过以下 3个方面影响农户的粮食绿色生产效率：

①拓宽农户信息获取渠道，降低农户的信息获取成

本。技术宣传等绿色生产技术推广措施使得农户

能够快速有效地获取绿色生产信息，从而降低搜寻

成本，提高其绿色生产意愿与绿色生产技术采纳

率。②提高粮食产量，增加期望产出。技术推广能

够提高农户采纳绿色生产技术的积极性[21]，激励农

户转变生产方式，从而提高粮食生产效率，增加粮

食产量。③缓解环境污染，降低粮食生产非期望产

出。技术推广使得农户绿色生产认知逐步加深，对

于绿色生产技术的采纳率增加，化肥、农药等农用

化学品的投入降低[29]，进而使其农业生产环境得以

改善[30]，实现资源合理化利用，减少对环境造成的非

期望产出。总体而言，技术推广可对农户粮食绿色生

产效率产生积极影响。据此，提出以下研究假说：

H2：技术推广显著正向影响农户粮食绿色生产

效率。

2.3 技术推广对劳动力转移与农户粮食绿色生产效

率关系的影响

技术推广有助于缓解劳动力转移所带来的不

利影响。从时间维度来看，长期兼业在外的农户，

其投入到农业生产中的时间受到挤兑，粮食生产效

率难以得到保障[31]。技术推广使得农户了解绿色生

产技术的渠道拓宽，绿色高效生产的认知深化，更

愿意采纳绿色生产技术[21]，以提高其生产效率，增加

粮食产量从而在更短的时间内取得更大效益，缓解

长时间兼业所导致的粮食生产效率的降低。从空

间维度来看，农户更倾向于投入更小的成本以获得

更大的收益，转移距离较远的农户其从事农业生
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产的交通成本更大 [32]，其从事农业生产的难度更

高。技术推广使得农户信息获取方式发生转变，降

低农户的信息获取成本，加快农户对绿色生产技术

的选择与应用，从而缓解农户转移距离过远引致的

负面影响。基于上述分析，本文提出以下研究

假说：

H3a：技术推广能够缓解农户兼业时间对其绿

色生产效率的抑制作用。

H3b：技术推广能够缓解农户转移距离对其绿

色生产效率的抑制作用。

3 数据来源、模型设置与变量选择
3.1 数据来源

本文数据来源于课题组 2020 年 7—8 月在湖

北、河南两省开展的农户调查。选取上述省份的主

要原因有以下两点：①湖北、河南两省是中国重要

的粮食主产区。2019年湖北省稻谷产量占全国的

8.95%，河南省小麦产量占全国的 28%。②农业绿

色生产技术推广与实践较为深入。两省分别出台

了《湖北省推进农业农村现代化“十四五”规划》《河

南省“十四五”乡村振兴和农业农村现代化规划》，

将农业绿色生产技术的推广与应用作为农业可持

续发展的重要推进环节。因此将湖北省、河南省作

为粮食绿色生产情况调研地区具有较强的代表

性。课题组参考全国农技中心公布的首批“绿色防

控示范县”名单，综合考虑地区经济发展水平、农业

现代化发展水平及绿色生产技术发展程度，随机选

取湖北省的蕲春县、武穴市、南漳县和英山县及河

南省的安阳县、新安县、孟津县与汤阴县共8个样本

县。采取随机分层抽样的方式，从每个县（市）中选

取2~3个乡镇，再从每个乡镇中选取2~3个村庄，每

个村庄随机抽取10~20个样本农户。剔除部分信息

缺失、存在异常值、明显不合逻辑的问卷后，获得 2

省8县（市）16乡镇32个村庄共770份有效问卷。为

保证调查质量，农户问卷调查主要以进行系统培训

的调查员与家庭农业生产经营决策的主要成员面

对面访谈的方式进行。问卷内容主要涉及农户基

本特征、农业经营特征、绿色生产方式等。

3.2 模型设置

3.2.1 农户粮食绿色生产效率测算的 DEA-SBM

模型

传统的数据包络分析（DEA）模型利用线性规

划方法，根据生产投入与产出指标进行相对效率的

测算。而粮食生产的过程中，农药、化肥等农业化

学品的投入在一定程度上会对生产环境造成污染，

进而产生粮食生产的非期望产出。因而传统DEA

模型难以对农户粮食生产效率进行全面的评价。

本文基于Tone[33]提出的非期望产出的DEA-SBM模

型测算粮食绿色生产效率，克服传统DEA模型只计

算包括期望产出的生产技术效率的短板，具体

如下：

min p =
1 - 1

N∑n = 1

N sx
n

xn0

1 + 1
M + 1

(∑
m = 1

M s
y

m

ym0

+∑
i = 1

I su
i

ui0

)

s.t. ∑
k = 1

K

zk xnk + sx
n = xn0, n = 1,2,...,N

∑
k = 1

K

zk ymk - s
y

m = ym0, m = 1,2,...,M

∑
k = 1

K

zkuik - su
i = ui0, i = 1,2,...,I

∑
k = 1

K

zk = 1

zk ≥0; sx
n ≥0; s

y

m ≥0; su
i ≥0

（1）

式中：粮食生产共有 k 个决策单元，n 、m 、i 分别代

表 n 类投入要素、m类期望产出和 i类非期望产出；

p 为粮食绿色生产效率值，取值范围为[0, 1]；xn0 为

粮食生产的投入；ym0 为粮食生产的期望产出；ui0

为粮食生产的非期望产出；zk 为权重系数；sxn 和 sui

分别表示粮食生产中投入与非期望产出的冗余；s
y

m

表示期望产出的不足；xnk 、ymk 、uik 分别为粮食生

产各决策单元 k的生产投入、期望产出与非期望产

出。DEA-SBM模型将投入和产出的松弛变量 sx
n 、

su
i 和 s

y

m 纳入到目标函数中，进而可测算出包含非期

望产出的粮食生产效率，增强效率估计结果的可

信性。

3.2.2 劳动力转移、技术推广对农户粮食绿色生产

效率影响的Tobit模型

DEA-SBM模型测算出的粮食绿色生产效率值

在0~1之间，且为右侧截尾分布，即因变量的取值范

围受限。对于这类归并回归模型而言，由于部分被解

释变量被压缩归并，若使用最小二乘法直接进行回归

则会产生偏误。因此本文借鉴已有研究[34]，采用因变
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量受限的Tobit回归模型来探究劳动力转移、技术推

广对农户粮食绿色生产效率影响，模型设定如下：

P* = α0 + α1L + α2Z + ε （2）

式中：P* 为潜变量，用来表示被观测到的相应粮食

绿色生产效率 P ，其与 P 的关系为：若 P* ≤min P ，

则 P* = min P ；若 P* > min P ，则 P* = P ；L 表示劳动

力转移，分别以兼业时间、转移距离为核心解释变

量建立模型；Z 为控制变量集合；α0 是截距项，α1 、

α2 为待估系数；ε是随机扰动项。

3.3 变量选择

3.3.1 因变量

本文核心被解释变量为农户粮食绿色生产效

率，将考虑资源环境污染的粮食生产效率定义为

“粮食绿色生产效率”[35,36]。测算粮食绿色生产效率

的指标选取如表 1所示，主要包括粮食作物生产投

入指标及粮食生产产出指标。

（1）粮食作物生产投入指标。参考已有研究[37]，

本文将粮食作物生产投入要素分为土地投入、劳动

投入、化肥投入、农药投入以及资本投入。其中，用

农户粮食作物种植面积衡量土地投入，用粮食作物

种植投入劳动力数量衡量劳动投入，用农户种植粮

食作物使用化肥、农药总成本分别衡量化肥、农药

投入，用农户种植粮食作物所花费的机械总成本与

种子总成本衡量资本投入。

（2）粮食生产产出指标。从期望产出与非期望

产出两个角度衡量其总产出，其中期望产出用农户

粮食总产量来衡量。“非期望产出”中面源污染排放

量主要包括总氮（TN）、总磷（TP）和化学需氧量

（COD），但有研究指出农作物种植所排放出的COD

极少，对整体环境几乎不存在污染[38]，因此非期望产

出用农户粮食生产过程中的碳排放量和面源污染

排放量（氮污染排放量、磷污染排放量）来衡量。

参考徐国泉等[39]的研究，结合调研地区实际情

况，本文采用各碳源的排放量乘以相应碳排放系数

（表2）后相加的总量来计算碳排放量。

面源污染排放量的测算则基于单元调查的清

单分析方法，参考罗斯炫等[40]的研究，将产污单元确

定为氮肥、磷肥与复合肥，面源污染排放量E计算公

式如下：

E =∑
l

EUl∙ρl∙Cl =∑
l

PEl∙Cl （3）

式中：EUl 为产污单元 l 指标统计数，即氮肥、磷肥、

复合肥施用折纯量；ρl 为产污单元 l 的产污系数，

参考已有研究[40]，根据化肥折纯的化学成分来计算

产污系数，某元素的产污系数即化肥折纯量中含有

该化学元素的成分占比，氮肥、磷肥、复合肥的氮元

素产污系数分别为1.00、0.00、0.33，磷元素的产污系

数分别为0.00、0.44、0.15；PEl 指产污单元 l 的污染

物产生量；Cl 指产污单元 l 的污染排放系数，参考

《全国农田面源污染排放系数手册》（以下简称手

册），湖北、河南两省位于中国中南方地区，根据调

研地区种植制度及耕地条件，湖北省选取手册中

“中南方地区缓坡地-梯田-水田作物肥料流失系

数”：总氮流失系数为18.17 kg/hm2，总磷流失系数为

0.64 kg/hm2；河南省选取手册中“中南方地区缓坡

地-非梯田-旱地-大田作物肥料流失系数”：总氮流失

系数为 6.31 kg/hm2，总磷流失系数为 0.43 kg/hm2。

根据以上过程，本文具体测算了以下两类污染负荷

排放标准：单位面积氮污染排放量（kg/hm2），单位面

积磷污染排放量（kg/hm2）。

表1 粮食绿色生产效率测算指标

Table 1 Measurement indicators of green production

efficiency of grains

指标类别

投入指标

期望产出

非期望产出

指标选取

土地投入

劳动投入

化肥投入

农药投入

资本投入

粮食产量

碳排放量

面源污染排放量

指标说明

粮食作物种植面积/亩

粮食作物种植投入劳动力数量/人

化肥总成本/元

农药总成本/元

机械总成本/元

种子总成本/元

粮食总产量/斤

化肥、农药、农业灌溉、柴油、农业

耕作的碳排放量之和/t

单位面积氮污染排放量/(kg/hm2)

单位面积磷污染排放量/(kg/hm2)

表2 农业碳排放及排放系数

Table 2 Agricultural carbon emissions and emission coefficients

碳排放源

化肥

农药

农业灌溉

农用柴油

农业耕作

排放系数

0.8956 kg/kg

4.9341 kg/kg

20.4760 kg/hm2

0.5927 kg/kg

312.6000 kg/hm2

参考来源

美国橡树岭国家实验室

美国橡树岭国家实验室

Dubey等[41]

IPCC

中国农业大学生物与技术

学院
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氮、磷折纯用量既包括氮肥、磷肥的折纯用量，

也包括复合肥中的氮、磷折纯量。其中，氮肥、磷肥

的折纯用量分别根据氮肥、磷肥中含N、P2O5的比例

计算得出，复合肥中的氮、磷折纯量则根据不同复

合肥中氮、磷、钾的养分比例计算得出。调研地区

农户所施化肥种类包括复合肥、尿素、碳铵、钙镁磷

肥和过磷酸钙。尿素规格 40 kg/袋，复合肥规格 50

kg/袋，其他类型肥料规格 25 kg/袋。复合肥的含N

量和含P2O5量分别约为20%和5%，尿素含N量约为

46%，碳铵含N量约为17%，而钙镁磷肥的含P2O5量

约为15%，过磷酸钙的含P2O5量约为17%。

3.3.2 自变量

（1）关键变量及其测度（表 3）。本文所提出的

劳动力转移概念指农户季节性从事农业生产的同

时，合理利用农闲时间进行非农就业。主要采用兼

业时间、转移距离分别表征时间维度和空间维度的

劳动力转移。兼业时间指农户从事非农工作的月

数；转移距离指农户离村从事非农工作的距离，本

文参考檀竹平等[27]的研究，用农户离村从事非农工

作的距离衡量转移距离，其中乡内=1，乡外县内=2，

县外省内=3，外省=4。此外，农业绿色生产技术推

广主体包括政府、农民合作社、农业技术推广组织

与高校等，且推广主体的强度顺序为政府、合作社、

农技推广组织，其中政府的农技推广措施发挥着至

关重要的作用[20]。因此本文参考相关研究[20]，以当

地政府所采取的绿色生产技术宣传、技术培训、技

术补贴措施来表征技术推广，采取其中一项或多项

取1，反之取0。

表3 变量设置、赋值说明与描述性统计

Table 3 Variables，value assignment，and descriptive statistics

变量名称

粮食绿色生产效率

兼业时间

转移距离

技术推广

性别

年龄

受教育年限

健康程度

培训次数

互联网使用

老龄化程度

农业收入占比

经营规模

土地流转

种粮目的

社会化服务

三品一标认证

耕地质量

市场距离

作物单价

村部绿色防控技术

采纳率

村部绿色防控技术

示范情况

地区虚拟变量

土地是否流转，是=1，否=0

是否购买社会化服务，是=1，否=0

变量定义及赋值

考虑资源环境污染的粮食生产效率

农户从事非农工作的月数

农户离村从事非农工作的距离，乡内=1，乡外县内=2，县外

省内=3，外省=4

政府所采取的绿色生产技术宣传、技术培训、技术补贴措

施，采取其中一项或多项=1，未采取=0

受访者性别, 男=1, 女=0

受访者年龄/岁

受访者实际受教育年限/年

受访者自评健康程度，很差=1，较差=2，一般=3，较好=4，很

好=5

参与农业生产培训的次数

是否使用智能手机或电脑，是=1，否=0

60岁以上人口占家庭总人口比重

2019年农户农业收入占家庭总收入比重

农地经营规模/亩，取对数

自留粮食占生产粮食的比重

销售的农产品是否进行安全优质农产品认证，是=1，否=0

受访者自评耕地质量，较差=1，一般=2，较好=3

住处与最近集镇(或市场)的距离/km

销售粮食单价/(元/斤)

所在村绿色防控技术采纳覆盖率/%

所在村是否有绿色防控技术试验示范基地，是=1，否=0

湖北省=1，河南省=0

样本量

770

770

770

770

770

770

770

770

770

770

770

770

770

770

770

770

770

770

770

770

770

770

770

平均值

0.13

0.74

0.32

0.16

0.62

57.88

7.27

3.84

1.08

0.67

0.27

0.15

1.51

0.39

0.66

0.57

0.44

2.38

3.43

0.99

31.65

0.13

0.39

标准差

0.19

2.50

0.86

0.33

0.49

9.56

3.41

0.88

1.55

0.47

0.32

0.14

0.94

0.49

0.44

0.50

0.50

0.63

2.63

0.32

32.46

0.33

0.49

最小值

0.01

0.00

0.000

0.00

0.00

31.00

0.00

2.00

0.00

0.00

0.00

-1.39

0.00

0.00

0.00

0.00

1.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

最大值

0.84

12.00

5.00

1.00

1.00

77.00

15.00

5.00

8.00

1.00

1.00

0.90

3.78

1.00

1.00

1.00

1.00

3.00

10.00

1.50

100.00

1.00

1.00
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（2）控制变量的引入。在上述核心变量的基础

上，参考杜三峡等[42]、唐林等[43]的研究成果，本文把

可能影响农户绿色生产效率的控制变量分为 3类：

一是受访者个体特征，包括性别、年龄、受教育年

限、健康程度、参与培训次数、互联网使用情况。年

龄越大的受访者其接受新型生产技术的可能性较

低，但其务农经验更为丰富[44]，因此年龄影响粮食绿

色生产行为的方向不确定；参与农业生产技术培训

次数较多的受访者其技术认知水平与掌握程度较

高，有助于提升其生产效率[45]；互联网的使用对农业

生产率存在促进作用[46]，网络媒体是农民了解绿色

生产技术的重要渠道之一。二是农户家庭特征，包

括老龄化程度、家庭农业收入占比、种粮目的、三品

一标认证情况，其中借鉴唐林等[47]的做法，将 60岁

以上人口占家庭总人口比重定义为农户家庭人口

老龄化程度。老龄化程度较高会在一定程度上阻

碍绿色生产效率的提升；种粮目的对农户绿色生产

技术的采纳存在影响，口粮型农户会更多关注粮食

生产的安全性，其绿色生产技术的采纳率较高[48]，绿

色生产效率亦会提升。三是外部条件，包括耕地质

量、市场距离、作物单价、村部绿色防控技术采纳

率、村部绿色防控技术示范情况、地区虚拟变量。

变量定义及赋值如表3所示。

4 结果与分析
4.1 农业绿色生产效率测算结果分析

本文使用 MATLAB 软件对 770 个有效样本农

户粮食绿色生产效率进行了测算（表4）。全样本农

户的粮食作物平均土地投入为 10.94 亩，平均粮食

总产量为 11279 斤，平均粮食绿色生产效率为

0.127，较符合中国当前小农绿色生产率较低的生产

现状。总体来看，样本农户的粮食绿色生产效率仍

有较大的提升空间。

4.2 劳动力转移与技术推广对农户农业绿色生产效

率的影响

为避免变量间可能存在的多重共线性问题，对

变量进行共线性诊断。结果表明各变量的方差膨

胀因子（VIF）均小于 10，即各变量间不存在严重的

多重共线性问题。劳动力转移与技术推广对农户

粮食绿色生产效率影响的估计结果如表 5所示，其

中模型1、模型2分别报告了只纳入兼业时间或转移

距离后由Tobit模型估计的平均边际效应；技术推广

对农户粮食绿色生产效率影响的估计结果如模型3

所示；模型4报告了引入技术推广后，两者对农户粮

食绿色生产效率的影响。

（1）劳动力转移对于农户粮食绿色生产效率的

影响。由表 5中模型 1所估计的结果可知，兼业时

间对农户粮食绿色生产效率存在显著负向影响，其

平均边际效应值为-0.007，表明其他条件不变的情

况下，从事兼业活动时间越长的农户其粮食绿色生

产效率越低，假说H1a得以验证。兼业时间越长的

农户，其收入来源更为丰富，对粮食生产所得的依

赖程度越低，因而其对于绿色生产技术的了解程度

及采纳意愿低于兼业时间较短的农户[26]。从而使得

该部分农户化肥、农药等农业投入品的使用而产生

的非期望产出更高，一定程度上降低了粮食绿色生

产效率。另外，从表 5中模型 2的估计结果中可以

发现，转移距离对农户粮食绿色生产效率存在显著

负向影响，其平均边际效应值为-0.024。表明转移

距离越远的农户其粮食绿色生产效率越低，假说

H1b得以验证。实地调研发现，农户转移距离的远

近对其从事农业生产的难易程度存在重要影响，转

移距离较远的农户回村从事农业生产的交通成本

较高[32]，因而更难以针对粮食生产采取实时有效的

决策，其粮食产量可能会更为低下。同时转移距离

表4 农户粮食绿色生产效率

Table 4 Green production efficiency of grains for farming households

变量

平均值

标准差

最小值

最大值

投入指标

土地投

入/亩

10.94

31.26

0.90

260.00

劳动投

入/人

1.75

0.68

1.00

5.00

化肥投

入/元

11725.43

4853.28

10.00

36000.00

农药投

入/元

499.91

1422.09

10.00

10400.00

资本投

入/元

2230.30

5213.93

54.00

40500.00

期望产出

粮食产

量/斤

11279

29840

495

220000

非期望产出

粮食生产碳

排放之和/t

1.22

5.42

0.02

109.20

单位面积氮污染

排放量/(kg/hm2)

11.64

10.15

0.00

44.83

单位面积磷污染

排放量//(kg/hm2)

0.05

0.12

0.00

1.11

绿色生产效率

DEA

0.127

0.193

0.072

0.836
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较远的农户其绿色生产投入较少[49]，更多地以化肥、

农药等投入代替绿色生产技术采纳，其非期望产出

更高。此外，从模型1、模型2结果可以看出，转移距

离对于农户粮食绿色生产效率的边际效应大于兼

业时间，这可能是由于转移距离直接影响农户务农

的机会成本，因而转移距离较远的农户从事农业生

产的难度更大，对于农业生产的参与度较低。而从

时间维度来看，农户可以在兼顾农业生产的同时选

择在农闲时期进行非农兼业活动，因而兼业时间对

于粮食绿色生产效率的抑制弱于转移距离。为探

究劳动力时间与空间转移是否存在相互关系，模型

5纳入兼业时间与转移距离的交互项。结果表明该

交互项在10%的水平下显著为负，说明兼业时间能

够进一步强化转移距离对粮食绿色生产效率的负

向影响。因此，从时间与空间两个视角来看，以兼

业时间与转移距离所表征的农户劳动力转移程度

对农户粮食绿色生产的影响显著为负，且转移距离

对于绿色生产效率的边际影响更大，而兼业时间会

强化转移距离的负向影响。

（2）技术推广对于农户粮食绿色生产效率的影

响。由表 5中模型 3、模型 4的估计结果可知，政府

技术推广对于农户粮食绿色生产效率存在正向影

表5 劳动力转移与技术推广对农户粮食绿色生产效率的影响

Table 5 Impact of labor migration and technology extension on the green production efficiency of grains for farming households

变量

兼业时间

转移距离

技术推广

转移距离×兼业时间

受访者个体特征

性别

年龄

务农年限

受教育年限

健康程度

是否使用智能手机

或电脑

农户家庭特征

老龄化程度

非农收入占比

经营规模

土地流转

种粮目的

社会化服务

三品一标

外部特征

耕地质量

市场距离

作物单价

村部绿色防控技术

采纳率

村部绿色防控技术

示范情况

地区虚拟变量

观测值

卡方检验统计量

模型1

-0.007***(0.003)

—

—

—

0.044***(0.014)

0.001(0.001)

0.001(0.002)

0.001(0.008)

0.011**(0.005)

0.038**(0.017)

0.020(0.029)

-0.051(0.048)

0.035***(0.008)

-0.021(0.013)

0.071***(0.017)

0.034**(0.013)

0.023(0.015)

0.036***(0.011)

0.001(0.003)

0.020(0.023)

-0.0002(0.0002)

0.099***(0.021)

0.013(0.015)

770

169.00***

模型2

—

-0.024***(0.008)

—

—

0.049***(0.014)

0.001(0.001)

0.0003(0.002)

0.001(0.008)

0.011**(0.005)

0.036**(0.017)

0.013(0.027)

-0.045(0.0473)

0.034***(0.008)

-0.022*(0.013)

0.069***(0.017)

0.030**(0.013)

0.021(0.015)

0.037***(0.017)

0.001(0.003)

0.020(0.023)

-0.0002(0.0002)

0.098***(0.0208)

0.012(0.015)

770

171.74***

模型3

—

—

0.065***(0.025)

—

0.041***(0.014)

0.001(0.001)

0.0004(0.002)

-0.0003(0.008)

0.011**(0.005)

0.036**(0.017)

0.017(0.027)

-0.048(0.047)

0.036***(0.008)

-0.024*(0.013)

0.073***(0.017)

0.031**(0.013)

0.024(0.015)

0.037***(0.011)

0.002(0.003)

0.020(0.023)

-0.0003(0.0002)

0.101***(0.021)

0.017(0.016)

770

169.02***

模型4

-0.005*(0.003)

-0.020***(0.008)

0.064***(0.025)

—

0.051***(0.014)

0.001(0.001)

0.0003(0.002)

0.003(0.008)

0.011**(0.005)

0.039**(0.016)

0.013(0.027)

-0.054(0.047)

0.035***(0.008)

-0.022*(0.013)

0.071***(0.017)

0.029**(0.013)

0.023(0.015)

0.037***(0.011)

0.001(0.003)

0.017(0.023)

-0.0002(0.0002)

0.099***(0.021)

0.014(0.015)

770

182.45***

模型5

-0.010**(0.004)

-0.032***(0.010)

0.092***(0.029)

-0.005*(0.003)

0.056***(0.017)

0.001(0.001)

0.005**(0.003)

0.001(0.009)

0.014**(0.006)

0.019(0.019)

0.022(0.033)

0.042***(0.010)

-0.035(0.059)

-0.024(0.015)

0.057***(0.020)

0.040**(0.016)

0.018(0.018)

0.044***(0.012)

-0.002(0.003)

0.014(0.027)

-0.0003(0.0003)

0.110***(0.025)

0.031*(0.019)

770

151.67***

注：*、**、***分别表示在10%、5%与1%的水平上显著，括号内为稳健标准误。下同。
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响。在其他条件不变的情况下，技术宣传、技术培

训、技术补贴等绿色生产技术推广措施促进了农户

粮食绿色生产效率的提高，假说 H2 得以验证。技

术推广推动农户拓宽绿色生产认知，提高绿色生产

意愿，从而使得农户在增加粮食生产效率的同时降

低其生产引致的环境污染，提高其绿色生产效率。

（3）控制变量的影响。根据表 5 中模型 4 的估

计结果可知，基于受访者个体特征层面，性别为男

性的受访者拥有更高的粮食绿色生产效率，其平均

边际效应在 1%水平下显著为正。可能受到中国

“男耕女织”的家庭传统分工形式影响，从而男性在

粮食生产中承担主要角色[50]。健康程度较高的受访

者参与农业生产的体力与精力更为充沛，因而其绿

色生产效率较高。而使用智能手机或电脑的受访

者粮食绿色生产效率更高，可能由于互联网的使用

使得该部分农民能够更多地了解粮食绿色生产知

识与技术，从而提高其生产效率与绿色生产水平。

从农户家庭特征视角来看，经营规模对农户粮食绿

色生产效率存在显著正向影响，即农地经营规模越

大的农户其粮食绿色生产效率越高。目前中国仍

以小农生产为主，小农相较于规模户而言，其生产

技术及绿色生产认知更为落后，且获取技术的渠道

匮乏，主动了解技术、采纳技术的意愿薄弱，因而绿

色生产效率较低。此外，种粮目的对农户粮食绿色

生产效率的影响显著为正，表明自留粮食更多的农

户其绿色生产效率更高，可能由于其种粮目的更多地

为自己食用，出于健康安全考虑，因而其农药、化肥

施用量较低，绿色生产效率得以提升。基于外部条

件层面考虑，所在村绿色防控技术试验示范基地存

在显著正向影响。这意味着村庄存在绿色防控技

术试验示范基地的农户其粮食绿色生产效率更高。

4.3 劳动力转移与技术推广的交互效应分析

进一步将兼业时间、转移距离与技术推广的交

互项分别纳入模型中，估计结果如表 6中模型 6、模

型 7所示。模型 6结果表明，兼业时间与技术推广

的交互项在 1%的水平显著为正，即技术推广能够

缓解兼业时间较长所带来的粮食绿色生产效率的

降低，假说H3a得证；模型 7结果表明，转移距离与

技术推广的交互项在 1%的水平显著为正，即技术

推广亦能缓解转移距离较远所带来的粮食绿色生

产效率的降低，假说H3b得证。对于劳动力转移程

度较深的农户而言，政府绿色生产技术的推广使得

农户得以提高绿色生产认知，因而得以促进其绿色

生产技术采纳意愿与采纳率，从而缓解由于劳动力

转移所产生的粮食绿色生产效率的降低。

4.4 进一步讨论：技术推广缓解作用的门槛效应

考虑农村劳动力转移所带来的老龄化问题及

对不同收入水平农户的影响差异，本文对于技术推

广对农户绿色生产效率的缓解作用是否存在年龄

和收入的门槛这一问题进行了进一步探究。参考

Hanson[51]和唐林等[52]的研究，建立门槛回归模型以

检验技术推广的缓解作用是否存在“转折点”。

表 7中模型 8、模型 10汇报了兼业时间的年龄

门槛效应，模型9、模型11汇报了转移距离的年龄门

槛效应。结果显示，当年龄≤50岁时，技术推广的缓

解作用不明显；年龄＞50岁时，技术推广对于兼业

时间、转移距离抑制农户粮食绿色生产效率提升的

缓解作用均显著。即对于老龄农户而言，技术推广

能有效缓解其劳动力兼业时间、转移距离所产生的

负向影响。而对于年轻农户的兼业时间与转移距

离，技术推广并未发挥其缓解作用。其可能的原因

在于，老龄农户虽然务农经验较为丰富，但其生产

技术及绿色生产认知相较于年轻农户更为落后，且

由于对新媒体等信息来源渠道的掌握程度较低，其

获取技术的渠道更为匮乏，主动了解技术、采纳技

术的意愿更为薄弱[53]，因而集体层面的技术推广措

施对老龄农户的绿色生产效率的改善作用更有效。

模型12、模型14汇报了兼业时间的收入门槛效

表6 劳动力转移与技术推广对农户粮食绿色生产效率的

交互影响

Table 6 Interactive effects of labor migration and technology

extension on the green production efficiency of grains for

farming households

变量

兼业时间

转移距离

技术推广

兼业时间×技术推广

转移距离×技术推广

控制变量

观测值

卡方检验统计量

模型6

-0.008***(0.003)

—

0.050*(0.026)

0.023*(0.013)

—

已控制

770

179.02***

模型7

—

-0.027***(0.008)

0.044*(0.026)

—

0.079**(0.033)

已控制

770

184.24***
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应，模型 13、模型 15汇报了转移距离的收入门槛效

应。结果显示，上一年家庭总收入≤5.5万元时，技

术推广对该部分农户兼业时间、转移距离抑制粮食

绿色生产效率提升的缓解作用均显著；上一年家庭

总收入＞5.5万元时，技术推广的缓解作用不明显。

可能的解释是，家庭总收入高的农户往往更愿意增

加农业生产投入，同时有更强的风险承受能力，尝

试新技术的意愿更为强烈，其技术获取主动性更

高，因而技术推广对该部分农户的作用较不明显。

4.5 稳健性检验

4.5.1 遗漏变量导致内生性问题的稳健性检验

理论上看，以上模型仍无法完全排除遗漏变量

所导致的内生性问题。因此借鉴Altonji等[54]和杜三

峡等[41]的研究，通过可观测的变量衡量未观测的变

量导致偏误的可能性，对可能存在的内生性问题展

开分析。步骤如下：首先，分别设定两个受约束的

模型，其中第一个受约束模型只引入核心变量兼业

时间，第二个受约束模型只引入核心变量转移距

离，进而得到有限控制变量下核心变量的估计系数

βR；其次，设定两个完整模型，在受约束模型的基础

上，进一步加入受访者个体特征、农户家庭特征和

外部条件变量，包括性别、年龄、受教育年限、健康

程度、参与培训次数、互联网使用情况、老龄化程

度、家庭农业收入占比、经营规模、土地流转、种粮

目的、社会化服务、三品一标认证情况、耕地质量、

市场距离、作物单价、村部绿色防控技术采纳率、村

部绿色防控技术示范情况、地区虚拟变量，进一步

获得引入全部控制变量的模型中核心解释变量的

估计系数βF；最后，计算变动系数 σ= | βF /(βR |-βF) 。

σ值越大，遗漏变量影响核心解释变量参数估计值

的可能性越小。计算得出核心变量为兼业时间的

模型变动系数σ为 2.091，核心变量为转移距离的模

型变动系数为 3.291，均大于 1。结果表明，未观测

变量若要使得本文基准结果存在偏误，其解释能力

至少应为模型 1已选控制变量的 2.091倍，及模型 2

已选控制变量的3.291倍。因此基本排除基准估计

结果因遗漏变量而出现偏误的内生性问题。

4.5.2 反向因果导致内生性问题的稳健性检验

劳动力转移改变了农业生产要素的投入，进而

影响粮食绿色生产效率，而粮食绿色生产效率的改

变又可能存在反馈机制，即会诱导农户调整农业生

产要素投入。因此，劳动力转移和粮食绿色生产效

率之间可能存在互为因果的内生性问题。为保证

研究结果的稳健性，采用工具变量法进行检验。选

取“县城是否为人口净流出”作为“兼业时间”的工

具变量，农村劳动力转移决策除了受到家庭资源禀

赋的影响，还会受到村庄甚至地区转移氛围的影

响。一个地区人口净流出，意味着该地区有着非常

表7 技术推广对不同类型农户粮食绿色生产效率的影响

Table 7 Impact of labor migration and technology extension on the green production efficiency of grains for different types of farming households

变量

兼业时间

转移距离

技术推广

兼业时间×技术推广

转移距离×技术推广

控制变量

观测值

卡方检验统计量

年轻组

(年龄≤ 50)

模型8

-0.003*

(0.004)

—

0.062

(0.051)

0.006

(0.015)

—

已控制

168

53.81***

模型9

—

-0.026**

(0.013)

0.055

(0.050)

—

0.027

(0.053)

已控制

168

57.10***

老龄组

(年龄>50)

模型10

-0.011***

(0.003)

—

0.039*

(0.030)

0.068***

(0.024)

—

已控制

602

149.30***

模型11

—

-0.029***

(0.009)

0.043**

(0.030)

—

0.099**

(0.041)

已控制

602

145.67***

低收入户

(家庭总收入≤ 5.5)

模型12

-0.003***

(0.003)

—

0.052*

(0.027)

0.022*

(0.012)

—

已控制

420

77.13***

模型13

—

-0.012*

(0.009)

0.045*

(0.027)

—

0.074**

(0.031)

已控制

420

79.57***

高收入户

(家庭总收入>5.5)

模型14

-0.008*

(0.004)

—

0.050

(0.057)

-0.017

(0.064)

—

已控制

350

120.50***

模型15

—

-0.040***

(0.013)

0.042

(0.057)

—

-0.029

(0.190)

已控制

350

126.18***
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强的劳动力转移氛围，受这种氛围的影响，农村劳

动力外出务工的概率较大。而且，地区是否人口净

流出对微观农户粮食绿色生产效率没有直接影

响。故该变量较好地满足了工具变量的相关性和

外生性条件。参考杨子砚等[55]、檀竹平等[27]的做法，

采用“留一法”，选取村庄中除户主所在家庭以外转

移出县的农户数量占全村农户数量的比重，即“村

庄外出务工社会网络”作为“转移距离”的工具变

量。采用 IV Tobit模型进行检验，表 8汇报了以“村

庄农户平均兼业时间”作为“兼业时间”的工具变量

的模型估计结果，在 10%显著性水平下拒绝原假

设；同时汇报了以村庄中除户主所在家庭以外转移

出县的农户数量占全村农户数量的比重“村庄外出

务工社会网络”作为“转移距离”的工具变量的模型

估计结果，在 5%显著性水平下拒绝原假设。弱工

具变量检验的 Wald 值为 9.90，在 1%显著性水平拒

绝原假设，表明工具变量有效。在使用工具变量法

解决内生性问题后，与之前得出的基本结论相一

致，因此基准回归结果的稳健性得到进一步验证。

5 结论与政策启示
5.1 结论

在推进新型城镇化与农业绿色可持续协调发

展的进程中，保障粮食绿色生产效率稳步提升必然

难以规避农村劳动力转移在其中的重要影响。基

于湖北、河南两省770户农户样本，系统分析劳动力

时间和空间转移对农户粮食绿色生产效率的影响，

并探究了技术推广举措在其中发挥的关键作用。

主要结论如下：

（1）劳动力转移整体上抑制了农户粮食绿色生

产效率的提升，兼业时间越长、转移距离越远的农

户，其粮食绿色生产效率越低。此外，从劳动力转

移的时间与空间两个视角来看，转移距离对于绿色

生产效率的边际影响相较于兼业时间而言更大，而

兼业时间会强化转移距离的负向影响。充分讨论

遗漏变量与反向因果导致的内生性问题可能产生

的偏误后，结论依然成立。

（2）在其他条件不变的情况下，政府宣传、技术

培训、技术补贴等绿色生产技术推广措施促进了农

户粮食绿色生产效率的提高，并且能有效缓解劳动

力转移（兼业时间、转移距离）对农户粮食绿色生产

效率的抑制作用。

（3）技术推广对劳动力转移抑制农户粮食绿色

生产效率的缓解作用在年龄与收入两个角度均存

在门槛效应。相较于年轻农户而言，技术推广能更

有效地缓解兼业时间、转移距离对老龄农户粮食绿

色生产效率的抑制作用。此外，技术推广对低收入

户的缓解作用较高收入户更为明显。因而集体层

面的技术推广措施对于老龄农户与低收入农户的

绿色生产效率的改善作用更为有效。

5.2 政策启示

推动粮食绿色生产效率稳步提升是实现农业

高质量发展、确保经济社会安全稳步运行的有效路

径。在农村劳动力大量流向城镇的现实背景下，劳

动力转移所带来的不利影响应予以足够的重视。

基于文章研究结论，得到如下政策启示：

（1）应健全农村劳动力保障机制，夯实乡村振

兴人才基础。完善基础设施建设，落实农业生产补

贴，满足农户基本生活保障与发展需求。增加农业

就业岗位，引导人才返乡就业，缓解农村劳动力流

失引致的农业绿色生产低效率问题。

（2）拓宽绿色生产技术推广渠道。加强农户绿

色生产技术培训，培养农户绿色技术采纳意愿与应

用能力，提高农村劳动力整体素质；加大绿色生产

技术宣传力度，开展知识普及工作，结合新媒体手

段优化宣传方式；落实政策补贴，降低农户绿色生

产技术采纳成本，拓宽绿色生产技术在农户间的应

表8 劳动力转移对农户粮食绿色生产效率影响的

稳健性检验

Table 8 Robustness test for the impact of labor migration on the

green production efficiency of grains for farming households

变量

兼业时间

转移距离

县城是否为

人口净流出

村庄外出务

工社会网络

控制变量

观测值

卡方检验统

计量

第一阶段

兼业时间

—

—

3.820**

(1.735)

8.793***

(3.391)

已控制

770

72.47***

转移距离

—

—

0.502*

(0.285)

5.232***

(0.632)

已控制

770

169.95***

-0.115*

(0.088)

-0.165**

(0.095)

—

—

已控制

770

—

第二阶段

农户粮食绿色生产效率
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用范围，以缓解劳动力流失引致的生产力不足。

（3）重点着眼于小农户、低收入户的绿色生产

技术推广途径。细化针对小农户、低收入户的技术

推广举措，实施惠农利农的政策措施，降低小农技

术采纳成本，以提高其绿色技术采纳意愿，推进粮

食绿色生产效率提升，有效加快农业高质量发展

进程。

本文虽基于微观调研数据得到一些基本结论，

但存在以下问题有待优化：①仅考虑到劳动力转移

对于绿色生产效率的线性影响，实际上，当劳动力

水平缺失到一定程度，农户亦有可能采用农用机械

以弥补劳动力要素不足所带来的影响，此时劳动力

转移对于粮食绿色生产效率的影响方向不确定。

②调研区域局限于长江流域省份，研究结论的普适

性及推广性仍有待提升，由于调研地的局限性及随

机性，所获取样本中存在转移情况的占比偏低，未

来应丰富调研地区，扩大样本容量，以期在后续研

究中获取更丰富的农户数据，进一步解决该问题。
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The influence of labor transfer on farmers’green grain
production efficiency:

Also discussing the role of technology extension
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Abstract:［Objective］In the context of a large number of rural labors migrating to cities and

towns, clarifying the impact of labor transfer on the green production efficiency of grains for

farming households has important policy implications in promoting the steady improvement of

green production efficiency and promoting sustainable development of agricultural ecology.

［Methods］Based on the survey data of 770 grain-producing farming households from Hubei and

Henan Provinces, this study used the data envelopment analysis-slacks-based measure (DEA-SBM)

model to calculate the green production efficiency of grains, and used the Tobit model to

demonstrate the impact of labor transfer and technology extension on the green production

efficiency of grains.［Results］The research showed that labor transfer had an inhibitory effect on

the green production efficiency of grains for farming households in both the temporal and spatial

dimensions. Government green technology extension measures could promote the improvement of

green production efficiency of grains and effectively alleviate the negative impact of labor transfer

on green production efficiency of grains. The mitigating effect of technology extension services on

the green production efficiency of farming households was limited by the age and income of

farmers. For young and high- income farmers, its mitigating effect is insignificant.［Conclusion］

Therefore, we should improve the rural labor security mechanism, expand the promotion channels

of green production technologies, and focus on the promotion of green production technology for

older and low- income farming households, to promote the improvement of green production

efficiency of grains and effectively speed up the process of high-quality agricultural development.

Key words: food security; labor transfer; technology extension; green production efficiency; DEA-

SBM model; Tobit model; Yangtze River Basin
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