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高标准农田建设对粮食生产韧性的影响及作用机制

高 雪 1，2 李欠男 3*

（1. 东北大学秦皇岛分校  经济学院，河北  秦皇岛  066004；
2. 东北大学  文法学院， 沈阳  110169；

3. 湖北文理学院  经济与管理学院，湖北  襄阳  441053）

摘 要  为探究高标准农田建设在保障粮食稳定供给中发挥的作用，采用粮食生产韧性来衡量粮食稳定供给能

力，基于中国 31 个省（市、自治区）的省级面板数据（统计数据未含港、澳、台地区，下同），利用连续型 DID 方法，考察

高标准农田建设对粮食生产韧性的影响，揭示蕴含其中的作用机制。结果表明：1）高标准农田建设对粮食生产韧

性具有显著的促进作用，这一实证结果在替换核心解释变量和替换政策评估时点后仍然稳健。2）异质性分析结果

显示，高标准农田建设对非粮食主产区、东部地区粮食生产韧性的影响效果最显著。3）从作用机制看，高标准农田

建设能显著推动农业技术进步、提高农田灌溉面积、增强农业机械化水平，从而有效提升了粮食生产韧性。基于上

述结论，建议继续推进高标准农田建设，并根据各地区的经济发展水平和农业功能定位，因地制宜制定差异化

策略。
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Impact of high-standard farmland construction on the 
resilience of grain production and its mechanism
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Abstract To investigate the role of high-standard farmland construction in ensuring stable grain supply， 

grain production resilience is adopted to determine the grain supply stability capacity .  Based on a set of 

provincial panel data from 31 provinces （municipalities and autonomous regions） in China （Data do not 

include those of Hong Kong， Macao and Taiwan regions.  The same below）， this study employs the DID 

method to examine the impact of high-standard farmland construction on the resilience of grain production 

and its underlying mechanisms.  The research findings indicate that： 1） High-standard farmland 

construction has a significant positive impact on food production resilience.  This result is robust after 

substituting the core explanatory variables and adjusting the policy evaluation time points.  2） Heterogeneity 

analysis shows that the impact of high-standard farmland construction on food production resilience is the 

greatest in non-grain-producing areas and eastern regions.  3） In terms of mechanism， the high-standard 
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farmland construction promotes agricultural technological progress， increases farmland irrigation coverage， 

and enhances agricultural mechanization， thereby effectively improving food production resilience.  Based 

on the above conclusions， it is recommended to continue advancing high-standard farmland construction 

and develop differentiated strategies tailored to local conditions， taking the economic development levels 

into account and the agricultural functional positioning of each region.

Keywords high-standard farmland construction； grain production resilience； continuous DID； agricultural 

functional zones； mechanism

粮食的稳定供给和质量安全直接关系民生福

祉与社会稳定。抓好粮食生产、保障粮食安全始终

是治国安邦的首要任务。党中央高度重视粮食生

产，实施一系列重要举措，并取得显著成效。尽管

如此，中国的粮食生产仍面临诸多挑战。一方面，

全球变暖趋势仍在持续且极端气候事件增多变

强［1］。另一方面，农业劳动力结构正发生深刻转型，

表现为非农就业规模持续扩大与农村人口老龄化

程度不断加深［2-3］。面对上述不利冲击和潜在风险，

亟需未雨绸缪，加快提升粮食生产韧性，即提升粮

食生产抵御不利冲击并从中迅速恢复的能力［4］。在

此背景下，分析中国粮食生产韧性及其提升策略对

加快农业强国建设具有重要现实意义。

根据联合国的界定，韧性是指全社会各部门预

防、预测、消化、适应和应对不利冲击的能力，这一能

力可以使各部门维持可接受的运转水平［5］。简言之，

韧性是指各部门抵抗不利冲击并在冲击后迅速恢复

的能力［6-7］。联合国粮农组织将韧性概念引入粮食体

系，提出粮食体系韧性，即粮食体系（包括生产、运

输、储备、消费、贸易等环节）在遭遇不利冲击后，却

仍能为所有人提供充足、安全和营养的粮食的能

力［5，8］。学者们则聚焦粮食体系中的某一特定环节，

提出了粮食生产韧性、供应链韧性及贸易韧性［9-12］。

其中，粮食生产韧性被视为粮食体系韧性的基本组

成部分，是确保粮食体系稳定运行的重要前提。

围绕粮食生产韧性，现有研究可分为以下 3 方

面。第一，粮食生产韧性的测度。粮食生产韧性通

常被定义为粮食生产抵御不利冲击并从中恢复的

能力［13-16］。基于这一定义，部分学者从抵御能力和

恢复能力 2 个维度构建了综合指标体系，并通过合

适的赋权方法对粮食生产韧性进行量化［13］。随着

抵御能力和恢复能力的提升，粮食产出的稳定性将

得到有效保障。因此，部分学者采用粮食产出偏差

水平来测度粮食生产韧性［12，17-18］。例如，陈有华

等［17］将粮食产出偏差水平定义为实际粮食产量与

平滑后的粮食产量的比值。第二，气候变化和劳动

力结构变化对粮食生产韧性具有不利影响。例如，

范振楠等［19］指出，极端气候事件增多变强是降低粮

食生产韧性的重要外部因素。王兆林等［20］指出，农

村劳动力老龄化会降低先进农技采用率，而这不利

于粮食增产。第三，围绕如何提升粮食生产韧性，学

者们从多个角度开展影响因素分析。基于农机社

会化服务和农技培训的视角，已有研究发现它们对

粮食生产韧性具有显著正向影响［12，16］。为缓解粮农

在生产中面临的资金、信息等约束，学者们关注了农

业保险、数字经济和信息预警等手段［21-23］。此外，生

产条件的改善也发挥着重要作用。例如，农业水利

基础设施的完善能提升粮食生产韧性［24］。农业生

产条件既包括农业水利基础设施，也包括农田质量

改善。然而，学者们主要关注农业水利基础设施，却

忽视了农田质量改善对粮食生产韧性的影响。

农田质量的改善早已体现在中国的高标准农

田建设政策中［25］。一方面，通过“小田并大田”工

程，高标准农田建设推动了田块的平整化、集中化

及适度规模化，有效优化了农田布局。另一方面，

通过土壤改良和农田林网建设，高标准农田建设为

提高土壤肥力创造了有利条件。同时，高标准农田

建设注重完善田间道路、水利基础设施，进一步夯

实了农业生产的物质条件。截至 2023 年，我国已建

成高标准农田 0. 667 亿  hm2。在此基础上，学者们

集中关注高标准农田建设对粮食生产能力的影响，

探究其中的影响路径［26-28］。从宏观层面看，高标准

农田建设对粮食总产量具有显著促进效应［26］。从

影响路径上看，这一促进效应依赖于粮食单产和粮

食生产韧性的共同提升。然而，少有研究深入探讨

高标准农田建设与粮食生产韧性之间的关系。彭

继权等［29］聚焦自然灾害，分析了高标准农田建设与

农田减灾能力之间的关系。但自然灾害只是诸多

不利冲击中的一种，只考虑自然灾害很可能会低估

高标准农田建设的韧性效应。
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综上，现有研究具有重要参考价值，但也存在

以下可拓展空间。第一，学者们普遍强调农业生产

条件改善对粮食生产韧性提升的正面效应。关于

农业生产条件的改善，已有研究重点关注了农业水

利基础设施对粮食生产韧性的影响，却忽视了农田

质量改善所带来的影响。第二，高标准农田建设的

核心内容既包括农田质量的改善，也包括农业水利

设施的完善，可以全面地反映中国农业生产条件的

改善。基于高标准农田建设视角，有学者考察了其

对农田灾害风险抵御能力的影响。只考察高标准

农田建设对农田减灾能力的影响，很可能会低估高

标准农田建设在保障粮食稳定供给上的重要性。

在实践中，确保粮食稳定供给不仅需要提升农田灾

害风险抵御能力，而且需要应对农业劳动力老龄化

对粮食生产体系带来的挑战。鉴于此，本研究以粮

食生产韧性来衡量粮食的稳定供给能力，基于中国

31 个省（市、自治区）的省级面板数据（统计数据未

含港澳台地区，下同），利用连续型 DID 方法，刻画

高标准农田建设对粮食生产韧性的影响。同时，基

于中国粮食生产所面临的现实挑战（如自然灾害、

劳动力老龄化），揭示高标准农田建设为何能显著

影响粮食生产韧性，以期为推进高标准农田建设和

保障粮食安全提供科学依据。

1　理论分析与研究假说

自 2011 年以来，党中央、国务院高度重视高标

准农田建设，并出台一系列政策。国务院于 2012 年

批准颁布的《全国土地整治规划（2011—2015）》指

出，到 2015 年完成高标准农田建设 0. 267 亿 hm2。

国务院于 2013 年批准的《国家农业综合开发高标准

农田建设规划（2011—2020）》指出，争取在规划结

束后完成高标准农田建设 0. 533 亿 hm2。国务院于

2018 年印发的《乡村振兴战略规划（2018—2022）》
再次明确目标，力争到 2022 年完成高标准农田建设

目标 0. 667 亿  hm2。根据 GB/T30600—2022 《高标

准农田建设通则》［30］，高标准农田指的是“地块平

整、集中连片、宜机作业、设施完备、土壤肥沃、生态

友好、抗灾能力强，与现代农业生产和经营方式相

适应的耕地”。高标准农田建设的内容很丰富，但

本研究只关注与农业生产条件改善相关的内容：农

田质量改善（地块平整、集中连片、土壤肥沃）、基础

设施完备（灌溉设施、田间道路的完善）。农田质量

改善能促进农业技术进步，进而降低自然灾害对粮

食生产韧性的不利影响；基础设施完备（灌溉设施

完善）能提升农田灌溉面积，进而降低自然灾害对

粮食生产韧性的不利影响；基础设施完备（田间道

路完善）还能促进农业机械化水平提升，进而降低

劳动力老龄化对粮食生产韧性的负面影响。因此，

高标准农田建设将通过促进农业技术进步、扩大农

田灌溉面积、提升农业机械化水平的路径来提高粮

食生产韧性。具体说明如下：

1. 1　高标准农田建设、农业技术进步与粮食生产韧性

自然灾害对粮食生产构成了严峻挑战，提高粮

食生产韧性是积极应对自然灾害的必然选择。已有

研究表明，促进农业技术进步，引导农户积极采用先

进农业技术（如抗逆性种子、保护性耕作技术），是应

对自然灾害和保障粮食稳定产出的有效策略［31-32］。

在高标准农田建设中，农田质量改善能从以下 3 方

面促进农户采用先进农业技术。第一，随着田块集

中化、连片化和适度规模化，粮农进行生产的目标将

转为实现经济效益最大化。为保障粮食产出和实现

经济收益的最大化，农户倾向于选择抗逆性品种以

应对气候变化带来的不利影响。第二，规模化生产

降低了农户购买抗逆性品种的成本，而成本的显著

下降会提高农户采用抗逆性品种的积极性。第三，

提高土壤肥沃度是农田质量改善的重要体现。随着

土壤有机质含量的增加，土壤的持水能力将得到提

升，从而在一定程度上缓解高温对粮食生长的胁迫。

当农户认识到这一点，他们更倾向于采用保护性耕

作技术（如增施有机肥、秸秆还田等）。

1. 2　高标准农田建设、农田灌溉面积与粮食生产韧性

面对当前和未来的升温趋势和自然灾害频发

风险，有必要增强粮食生产韧性。根据自然灾害的

发生频率及其致灾机理，确保农田灌溉面积无疑是

保障农作物正常生长的重要策略。干旱是中国最

为频发的自然灾害［17］。在不考虑人工干预的情况

下，干旱会导致土壤水分不足，进而导致水稻的穗

粒数和结实率下降；干旱会降低小麦的光合作用，

增强其呼吸作用，进而抑制小麦的正常生长；干旱

会导致玉米叶片的光合保护机制受损，影响叶片生

理功能。然而，当农户增加灌溉强度和频率后，这

种抑制作用将得到明显减弱［31］。在高标准农田建

设过程中，很多地区新建了蓄水池。蓄水池不仅能

在旱季贮存水资源，提高灌溉面积，还能与膜下滴
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灌技术相结合，提高灌溉用水效率［33］。例如，高标

准农田建设要求灌溉水的利用系数不低于 0. 6，通
过优化灌溉系统，减少输水过程中的渗漏和蒸发损

失［29］，从而使更多水资源用于农田灌溉，增加了农

田灌溉面积和灌溉效率。

1. 3　高标准农田建设、农业机械化水平与粮食生

产韧性

面对农业劳动力老龄化加剧的现实挑战，提升

粮食生产韧性已成为保障国家粮食安全的迫切需

求。根据要素替代理论，以机械替代劳动力能缓解

劳动力数量不足和质量不佳问题［34］。在实际生产

中实现机械对人力的有效替代，必须依赖于良好的

农田道路设施。高标准农田建设恰好为农田道路

设施的完善提供了有力支撑。一方面，改善农田形

态及分布是高标准农田建设的重要内容。通过对

田块进行“小并大、弯变直、短变长、陡变缓”的系统

性改造，农田道路得以优化。这种优化不仅提高了

土地的利用效率，还改善了农业机械的通行条件，

推动了粮食生产的现代化进程。另一方面，机耕道

的优化是高标准农田建设的重要环节。机耕道布

局的持续优化能满足大型农业机械的通行需求，既

提高了农机作业效率，也增强了农机作业安全性，

从而为粮食稳产提供了重要支撑。

基于上述分析，提出如下研究假说：

H1：高标准农田建设通过推动农业技术进步，有效

提升了粮食生产韧性。

H2：高标准农田建设通过扩大农田灌溉面积，有效

提升了粮食生产韧性。

H3：高标准农田建设通过提升农业机械化水平，有

效提升了粮食生产韧性。

2　研究设计

2. 1　模型设定

根据前述，我国于 2011 年正式实施高标准农田

建设［25］，由于不同省份的高标准农田建设目标和进

度不同，使得同一省份在政策实施后的高标准农田

数量明显不同，且同一时点上不同省份的高标准农

田数量存在明显差异。基于上述 2 项差异和高标准

农田建设的连续性变化，采用连续型 DID 模型进行

实证分析。模型设定如下：

Resilience it = α+ βHL i×It + δXit +
μi + vt + εit （1）

式中：Resilience it为被解释变量，表示第 i省在第 t年
的粮食生产韧性；HL i×It 为核心解释变量，表示

HL i 与 It 的乘积。其中，HL i 为高标准农田建设面

积，It为高标准农田建设政策实施时点的虚拟变量。

当 t≥ 2011 时，It为 1；当 t< 2011 时，It为 0。Xit为一

系列控制变量；α为常数项；β、δ为待估参数；μi为地

区固定效应；vt为时间固定效应；εit为随机误差项。

为进行平行趋势检验和高标准农田建设的动

态效应分析，设定如下模型：

Resilience it = α+ ∑t= 2005
2017 βtHL i × Tt + δXit +

                                 μi + vt + εit （2）
式中：Tt为年份虚拟变量；βt为动态估计系数；其余

变量界定与式（1）相同。如果观察到基准年份前的

βt未通过显著性检验，则表明在政策时点前控制组

（高标准农田建设面积占比较低的样本）和实验组

（占比较高的样本）的粮食生产韧性的变化趋势一

致，满足平行趋势假定。

2. 2　变量定义及说明

1）被解释变量。被解释变量是粮食生产韧性。

根据前述对粮食生产韧性的界定，同时借鉴陈有华

等［17］、Zampieri等［35］的研究，利用粮食产量数据来测

度粮食生产韧性。具体而言：首先，对各省份历年的

粮食产量数据进行平滑化处理，即Yi = lowess ( yi)，
因为这种处理方式能过滤掉因气候变化、劳动力结

构变化等因素导致的粮食产出波动。其次，将实际

粮食产量数据 yi与其平滑化处理后数据 Yi进行比

值化处理，旨在得到粮食生产韧性。如果比值结

果>1 或接近于 1，表明实际粮食产量没有偏离预

期，粮食生产韧性较好；如果比值结果明显<1，表明

实际粮食产量明显偏离预期，粮食生产韧性较差。

2）核心解释变量。本研究的核心解释变量是高

标准农田建设面积与高标准农田建设政策实施时点

的交互项。为进行稳健性检验，以土地整治投资完成

额来替代高标准农田建设面积，并构建土地整治投资

完成额与高标准农田建设政策实施时点的交互项。

在具体实践中，高标准农田建设需要大量资金投入，

而这些资金投入将直接反映在土地整治投资完成额上。

3）控制变量。参考已有研究［4，17，22，29］，选取的控

制变量包括以下几个方面：农村地区经济发展水平

（农村居民可支配收入、城镇化率、农村居民人均用

电量）、政府对农业发展的支持力度（财政支农力
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度、农业科技活动经费）、人力资本水平（农村劳动

力平均受教育年限）、土地要素流动的活跃度（土地

流转率）、气候因素（年均气温、年均降水总量、水旱

灾受灾率）。其中，城镇化率是指城镇人口占年末

常住人口的比值；财政支农力度是指地方财政农林

水事务支出占一般预算支出的比值；农村劳动力平

均受教育年限的测算需考虑教育层级［33］；受灾率是

指水灾和旱灾受灾面积占总播种面积的比值。

4）机制变量。根据上述理论分析和研究假说，选

取以下机制变量：农业技术进步、农田灌溉面积、农业

机械化水平。农业技术进步是指农业生产前沿面的外

拓。本研究借鉴高鸣等［36］的研究，采用随机前沿分析

法来测度农业技术进步水平。农田灌溉面积在本研究

中为比值，即有效灌溉面积与农作物播种面积的比值；

农业机械化水平为比值，即农业机械总动力与农作物

播种面积的比值。上述变量的描述性统计见表 1。

2. 3　数据来源

本研究利用中国 31个省（市、自治区）2005—2017
年省级层面数据，高标准农田建设面积和土地整治投

资完成额数据来源于《中国财政年鉴》［37］，统计时间始

于 2005 年并持续至 2017 年。农村居民可支配收入、

城镇人口、年末常住人口数据来源于《中国统计年

鉴》［38］。地方财政农林水事务支出、地方财政一般预算

支出数据来源于《中国财政年鉴》［37］。农业科技活动经

费数据来源于《中国科技统计年鉴》［39］。家庭承包耕地

流转面积数据来源于《中国农村经营管理统计年

报》［40］。乡村人口受教育程度数据来源于《中国人口和

就业统计年鉴》［41］。各省份年均气温、降水总量数据来

源于中国气象科学数据网。其余所有数据均来源于

《中国农村统计年鉴》［42］。

表 1　变量定义及描述性统计

Table 1　Variable definition and descriptive statistics

变量

Variable
粮食生产韧性

Grain production resilience
高标准农田建设面积

High-standard farmland construction
农村居民可支配收入

Disposable income of rural residents
城镇化率

Urbanization rate
农村居民人均用电量

Electricity for rural use
财政支农力度

Fiscal support for agriculture
农业科技活动经费

R&D funding
受教育年限

Education year
土地流转率

Land transfer rate
年均气温

Average temperature
年均降水总量

Total precipitation
水旱灾受灾率

Flood and drought disaster rate

变量说明

Variable definition
实际粮食产量与其平滑化

处理值的比值

高标准农田建设面积，

万 hm2

农村居民可支配收入，元

城镇人口/年末常住人

口，%
农村用电量/农村人口，

（kW·h/人）

政府财政农林水事务支出

占比，%

农业科技活动经费，亿元

农村人均受教育年限

家庭承包耕地流转面积/
家庭承包耕地总面积，%
各气象站年平均气温的

平均值，℃
各气象站年降水总量的

平均值，mm
水旱灾受灾面积/农作物

播种面积，%

均值

Mean

1. 001

4. 634

8 099. 052

52. 313

154. 878

10. 383

36. 232

7. 378

20. 037

13. 632

946. 164

29. 376

标准差

SD

0. 851

3. 201

4 593. 272

0. 147

405. 329

0. 033

41. 787

0. 873

16. 307

5. 453

457. 98

0. 396
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3　结果与分析

3. 1　基准回归结果

利用式（1）估计高标准农田建设对粮食生产韧

性的影响（表 2）。由模型（1）和（2）可知，无论是否

纳入控制变量，核心解释变量 HL i×It的系数都通过

了显著性检验且为正，说明高标准农田建设对粮食

生产韧性的提升具有显著的促进作用。在纳入控

制 变 量 的 模 型（2）中 ，核 心 解 释 变 量 的 系 数 为

0. 024，表明高标准农田建设的实施与推进使粮食

生产韧性水平提升了 0. 024。模型（3）和（4）依次呈

现的是纳入控制变量的省级层面聚类标准误和

Bootstrap 自助法随机抽样千次后获得标准误的估

计结果。结果显示，核心解释变量的系数均在 10%
水平上显著为正，说明高标准农田建设的韧性效应

具有一定的稳健性。

关 于 控 制 变 量 对 粮 食 生 产 韧 性 的 影 响 ，由

模型（2）可知，农村居民可支配收入对粮食生产韧

性具有显著的正向影响。随着可支配收入的增加，

农户将有更多的资金用于购买优质种子和肥料，而

这些能促进粮食的稳产增产［43］。城镇化对粮食生

产韧性具有显著负向影响。随着城镇化率的提升，

大量青壮年劳动力进城务工，导致农村劳动力老龄

化和粮食生产发展后劲不足［44］。财政支农、农业

科技活动经费投入具有积极影响。财政支农通过

向农户提供生产补贴、降低生产成本等措施，有效

激发了农户的种粮积极性，进而提高了粮食生产的

可持续性［36］。农业科技投入有助于农业技术的研

发与推广，而这些是粮食生产可持续和韧性发展的

关键［12］。土地流转率对粮食生产韧性具有积极影

响。土地流转率的增加能有效推动土地的集中化

和规模化经营。规模化经营能促进农业机械化和

现代化技术的应用，进而提高粮食生产的抗风险能

力。此外，水旱灾受灾率会增加粮食生产风险和粮

食产出波动，因而对粮食生产韧性具有显著不利

影响。

表 2　高标准农田建设影响粮食生产韧性的估计结果

Table 2　Impact of high-standard farmland construction on grain production resilience

HL i× It

农村居民可支配收入

Disposable income
城镇化率

Urbanization rate
农村居民人均用电量

Electricity for rural use
财政支农力度

Fiscal support for agriculture
农业科技活动经费

R&D funding
受教育年限

Education years
土地流转率

Land transfer rate
年均气温

Average temperature
年均降水总量

Total precipitation
水旱灾受灾率

Flood and drought disaster rate

0. 030***
（0. 010）

0. 024*
（0. 014）

0. 992*
（0. 495）
−3. 220**
（1. 471）

0. 018
（0. 048）

2. 757**
（1. 266）

0. 161*
（0. 092）

0. 602
（0. 357）

0. 007*
（0. 004）

0. 024
（0. 102）

0. 072
（0. 049）
−0. 074***
（0. 004）

0. 024*
（0. 015）

0. 992*
（0. 495）
−3. 220**
（1. 471）

0. 018
（0. 048）

2. 757**
（1. 266）

0. 161*
（0. 092）

0. 602
（0. 357）

0. 007*
（0. 004）

0. 024
（0. 102）

0. 073
（0. 049）
−0. 074***
（0. 026）

0. 024*
（0. 014）

0. 992**
（0. 495）
−3. 220**
（1. 520）

0. 018
（0. 076）

2. 757**
（1. 231）

0. 161*
（0. 092）

0. 602*
（0. 361）

0. 007*
（0. 004）

0. 024
（0. 117）

0. 073
（0. 055）
−0. 074***
（0. 028）

变量

Variable
模型  （1）

Model （1）
模型  （2）

Model （2）
模型  （3）

Model （3）
模型  （4）

Model （4）
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地区效应

Regional fixed effect
年份效应

Year fixed effect
常数项

Constant term

观测量  Observation

R2

Yes

Yes

1. 002***
（0. 023）

403

0. 231

Yes

Yes

−5. 538*
（3. 062）

403

0. 384

Yes

Yes

−5. 538*
（3. 062）

403

0. 384

Yes

Yes

−5. 538*
（3. 066）

403

0. 384

表 2（续）

变量

Variable
模型  （1）

Model （1）
模型  （2）

Model （2）
模型  （3）

Model （3）
模型  （4）

Model （4）

注：***、**、*分别表示在 1%、5%、10% 的水平上显著，括号内的数字为标准误。除比值变量和虚拟变量外，核心解释变

量和其余控制变量均取对数。下同。模型（1）未加入控制变量、模型（2）~（4）均加入控制变量。模型（1）和（2）采用

稳健性标准误、模型（3）采用聚类标准误、模型（4）采用 Bootstrap 自助法获得的标准误。

Note： ***， **， and * are significant at the level of 1%， 5%， and 10% respectively.  Numbers in brackets are standard 
errors.  In addition to the ratio variable and dummy variable， the core explanatory variable and other control variables 
are logarithmic.  The same below.  Model （1） has no controls； Models （2）‐（4） include controls.  Models （1） and 
（2） employ robust standard errors， Model （3） utilizes province-clustered standard errors， and Model （4） applies 
standard errors obtained through the Bootstrap method.

3. 2　平行趋势检验及动态效应分析

利用式（2）进行平行趋势检验和动态效应分

析，并以 2005 年为基准年进行评估。图 1 绘制的是

由式（2）得到的 βt的数值。在图 1 中，虚线为估计系

数的 95% 置信区间。由其可知，在政策实施时点前

的 βt均未通过显著性检验，说明在此期间控制组和

实验组的粮食生产韧性不存在显著差异。在政策

实施时点后的 βt均通过了显著性检验，说明政策实

施后控制组和实验组存在显著差异。因此，平行趋

势检验得到验证。

表 3 汇报的是由式（2）得到的动态效应估计结

果。由其可知，在高标准农田建设政策实施时点

前，回归系数 βt 均未通过显著性检验，但在政策实

施时点后，回归系数 βt 均通过显著性检验，且数值

为正，说明高标准农田建设确实具有韧性提升效

应。HL×I2011 的系数为正但未通过显著性检验，表

明高标准农田建设的韧性提升效应具有一定滞

后性。

图 1　高标准农田建设韧性效应的平行趋势检验

Fig. 1　Parallel trend test of the resilience effect of high-standard farmland construction
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3. 3　稳健性检验

通过替换核心解释变量、改变政策干预时点

的方式进行稳健性检验。表 4 的模型（6）和（7）汇
报的是替换核心解释变量后的实证结果，由其可

知，无论是否纳入控制变量，在将高标准农田建

设面积（HL i）替换为土地整治的投资额（HI i）后，

核心解释变量的系数均在 1% 水平上显著为正。

模 型（8）~（10）依 次 汇 报 的 是 以 2008、2009 和

2010 年为政策实施时点的安慰剂检验，但所有系

数均未通过显著性检验，表明在 2011 年之前并不

存在政策效应。综合而言，基准回归模型具有稳

健性。

表 4　高标准农田建设韧性效应的稳健性检验

Table 4　Robustness test of the resilience effect of high-standard farmland construction

变量

Variable

HI i× It

控制变量

Control variable
地区效应

Regional fixed effect
年份效应

Year fixed effect
常数项

Constant term

观测量  Observation

R2

模型  （6）
Model （6）
0. 028***
（0. 010）

No

Yes

Yes

1. 002**
（0. 023）

403

0. 266

模型  （7）
Model （7）
0. 005***
（0. 002）

Yes

Yes

Yes

1. 769
（0. 594）

403

0. 147

模型  （8）
Model （8）

0. 023
（0. 145）

Yes

Yes

Yes

0. 007*
（0. 004）

403

0. 344

模型  （9）
Model （9）

0. 023
（0. 015）

Yes

Yes

Yes

−5. 550*
（0. 692）

403

0. 383

模型  （10）
Model （10）

0. 024
（0. 016）

Yes

Yes

Yes

−5. 466*
（3. 048）

403

0. 361

表 3　高标准农田建设韧性效应的动态评估结果

Table 3　Dynamic evaluation results of the resilience effect of high-standard farmland construction

变量

Variable

HL× I2006

HL× I2007

HL× I2008

HL× I2009

HL× I2010

HL× I2011

HL× I2012

HL× I2013

HL× I2014

模型  （5）
Model （5）

0. 006
（0. 014）

−0. 003
（0. 011）

0. 005
（0. 009）

−0. 009
（0. 010）

0. 000
（0. 009）

0. 015
（0. 011）

0. 021*
（0. 011）

0. 029**
（0. 014）

0. 029**
（0. 012）

变量

Variable

HL× I2015

HL× I2016

HL× I2017

控制变量

Control variables
地区效应

Regional fixed effect
年份效应

Year fixed effect
常数项

Constant term

观测量  Observation

R2

模型  （5）
Model （5）
0. 036***
（0. 013）
0. 037***
（0. 012）
0. 046***
（0. 014）

Yes

Yes

Yes

2. 105*
（0. 342）

403

0. 984
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3. 4　异质性分析

为探析高标准农田建设对粮食生产韧性的异

质性影响，本研究基于农业功能区（粮食主产区

和非粮食主产区）、区位经济发展程度（东部、中

部及西部地区）来进行异质性分析。表 5 的模型

（11）和（12）依次汇报的是粮食主产区、非粮食主

产区的高标准农田建设的韧性效果。由其可知，

高标准农田建设对粮食生产韧性具有显著的正

向促进作用，这一效应在粮食主产区和非主产区

均呈现一致性特征。不过，高标准农田建设的韧

性效应在非粮食主产区更明显。可能的原因在

于，粮食主产区原本的农田质量较高，使得粮食

生 产 具 备 一 定 的 抵 御 风 险 能 力 。 模 型（13）~
（15）依次汇报了东部、中部及西部地区的高标准

农田建设效果。由其可知，在东部地区，高标准

农田建设对粮食生产韧性具有显著的积极影响，

但在中、西部地区，高标准农田建设未通过统计

上的显著性检验。东部地区效果显著的原因在

于，相对于其他地区，东部地区的经济发展水平

更高，能够为高标准农田建设提供更充足的配套

资金。这一异质性分析结果与彭继权等［29］的研

究较为一致。

3. 5　作用机制分析

本研究根据上述理论分析和研究假说，利用连

续型 DID 方法进行作用机制检验，实证结果见表 6。
模型（16）~（18）依次汇报的是高标准农田建设对农

业技术进步、农田灌溉面积、农业机械化水平的影

响。由模型（16）可知，核心解释变量的系数在统计

上显著，表明高标准农田建设对农业技术进步具有

积极影响。该系数大小为 0. 003，表明高标准农田

建设的实施与推进使农业技术进步水平提高了

0. 003。根据农业增长理论，农业技术进步是促进

农产品稳产保供的关键因素。因此，本研究的 H1
得以验证。由模型（17）可知，核心解释变量的系数

在 10% 的水平上显著，系数大小为 0. 029，表明高标

准农田建设的实施与推进使农田灌溉面积占比提

高了 0. 029。在实践中，农田灌溉用水保障是粮食

稳产增产的关键支撑。因此，本研究的 H2 得以验

证。由模型（18）可知，核心解释变量的系数显著为

正，表明高标准农田建设有效推动了农业机械化水

平的提升。农业机械化水平的提升有助于粮食稳

产保供。一方面，农业机械化水平的提升能确保农

户在不利天气来临前完成收割［45］；另一方面，农业

机械化是应对农业劳动力老龄化问题的重要手段，

对保障粮食产出具有不可替代的作用［3］。因此，本

研究的 H3 得以验证。

表 5　高标准农田建设韧性效应的异质性分析

Table 5　Heterogeneity analysis of the resilience effect of high-standard farmland construction

变量

Variable

HL i× It

控制变量

Control variable

地区效应

Regional fixed effect

年份效应

Year fixed effect

常数项

Constant term

观测量  Observation

R2

模型  （11）
Model （11）

0. 019**
（0. 007）

Yes

Yes

Yes

1. 718
（1. 038）

156

0. 332

模型  （12）
Model （12）

0. 042***
（0. 013）

Yes

Yes

Yes

1. 239
（0. 862）

247

0. 275

模型  （13）
Model （13）

0. 058***
（0. 022）

Yes

Yes

Yes

3. 856**
（1. 406）

133

0. 390

模型  （14）
Model （14）

0. 009
（0. 008）

Yes

Yes

Yes

0. 826
（0. 854）

78

0. 555

模型  （15）
Model （15）

0. 023
（0. 021）

Yes

Yes

Yes

0. 185
（1. 315）

156

0. 265
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4　研究结论与政策建议

在全球气候变化加剧与农业劳动力结构深刻

调整的背景下，推动粮食生产更具韧性不仅是保障

国家粮食安全的关键举措，也是改善农民福利水

平、促进农村可持续发展的必然要求。本研究聚焦

高标准农田建设，利用中国 31 个省（市、区）的省级

面板数据，采用连续型 DID 模型，实证分析高标准

农田建设对粮食生产韧性的影响，检验其中的作用

机制。研究发现：

1）高标准农田建设对粮食生产韧性具有显著

正向影响，且该结论通过了多重稳健性检验。从影

响程度看，高标准农田建设的实施与推进使粮食生

产韧性水平提升了 0. 024。此外，农村居民可支配

收入、财政支农力度、农业科技活动经费投入、土地

流转率对粮食生产的韧性水平具有显著正向影响。

2）异质性分析结果显示，高标准农田建设对粮

食生产的韧性强化效应会因农业功能区、区域经济

发展水平的不同而存在差异。在中国的粮食主产

区和东部地区，高标准农田建设对粮食生产韧性的

提升效果更明显。

3）从作用机制看，高标准农田建设通过推动农

业技术进步、扩大农田灌溉面积和提升农业机械化

水平，有效缓解了不利气候变化和农业劳动力老龄

化对粮食生产的负面影响，从而增强了粮食生产

韧性。

根据上述研究结论，提出如下政策建议。

1）为持续提升粮食生产韧性和农业抗灾减灾

能力，有必要进一步加强高标准农田建设，重点在

于精准识别并系统补齐区域高标准农田建设的短

板，包括土壤质量不佳、农业基础设施薄弱、水资源

利用效率低下等问题。

2）基于高标准农田建设效果在不同地区间的

差异，应分区域制定差异化建设规划，全面提升高

标准农田建设的数量和质量。具体而言，对于高标

准农田建设水平较高的地区，应进一步优化农田基

础设施的系统性和完整性，同时构建长效管护机

制，通过定期维护和动态监测，最大限度延长农业

基础设施的使用寿命。对于高标准农田建设的薄

弱地区，应加大政策倾斜和资金投入力度，提供更

具针对性的技术支持。例如，推广适应当地土壤和

地形条件的土壤改良技术及小型化农业机械。此

外，还应加强区域间的技术协作和经验交流，通过

示范项目引领高标准农田建设的整体推进，逐步缩

小区域间差距，实现全国范围内高标准农田建设的

均衡发展。

3）为整体推进高标准农田建设，应构建完善的

资金保障机制，拓宽多元化资金筹集渠道。例如，

在加大财政投入的基础上，创新金融支持方式，引

入社会资本和鼓励农业龙头企业参与。

4）在推进高标准农田建设的同时，需加快农业

技术进步和农业机械化进程。只有多项并举、协同

表 6　高标准农田建设韧性效应的机制检验

Table 6　Mechanism test of the resilience effect of high-standard farmland construction

变量

Variable

HL i× It

控制变量

Control variable
地区效应

Regional fixed effect
年份效应

Year fixed effect
常数项

Constant term

观测量  Observation

R2

模型  （16）
Model （16）

0. 003*
（0. 002）

Yes

Yes

Yes

0. 305
（0. 273）

403

0. 056

模型  （17）
Model （17）

0. 029*
（0. 017）

Yes

Yes

Yes

−5. 258
（2. 732）

403

0. 062

模型  （18）
Model （18）

0. 052*
（0. 030）

Yes

Yes

Yes

−4. 064
（4. 402）

403

0. 026
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发力，才能全面提升粮食生产的韧性水平，为国家

粮食安全提供坚实保障。
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