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高标准农田建设对耕地利用系统韧性的影响

——基于农户微观数据的实证分析
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摘 要  为剖析高标准农田建设对耕地利用系统韧性的影响机理，以湖北省部分县市的农户调查数据为样本，采

用双重差分模型揭示高标准农田建设对耕地利用系统韧性的影响效应。结果表明：1）基准回归结果显示，高标准

农田建设促进耕地利用系统脆弱性显著降低 1. 3%，耕地利用系统恢复力、韧性显著提升 10. 2% 和 11. 5%，且多种

检验均显示研究结果稳健。2）异质性分析发现，高标准农田建设对耕地利用系统韧性的影响效应存在农户类型和

地貌类型差异，适度规模农户优于小规模农户，平原地区优于丘陵地区。据此，高标准农田建设应以提升耕地利用

系统韧性为核心目标，破除多重风险对农业生产的困囿，推进农业规模化、产业化、绿色化发展；立足于“大国小农”

的基本国情，充分发挥适度规模经营农户对小规模农户的引领作用，促进小规模农户与现代农业发展有机衔接；并

结合区域资源禀赋差异，拓展耕地的多种功能，全方位筑牢乡村振兴“耕”基。
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Abstract The purpose of this study was to analyze the influence mechanism of high-standard farmland 

construction （HFC）on cultivated land use system resilience （CLUSR）.  The difference-in-difference model 

was adopted to reveal the influence of HFC on CLUSR based on the micro survey data of farmers in some 
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counties and cities in Hubei Province.  The results showed that： 1）The baseline regression results 

discovered that HFC significantly reduced the cultivated land use system vulnerability by 1. 3%， and 

improved the adaptability and resilience of the cultivated land use system by 10. 2% and 11. 5%.  After a 

series of robustness tests， the regression results were still valid.  2）The impact of HFC on CLUSR varied 

among different types of farmers and landforms， the moderate-scale farmers outperformed the small-scale 

farmers significantly， and the plain areas outperformed hilly areas significantly.  Based on this， HFC should 

take improving CLUSR as the core concept， break the constraints of multiple risks on agricultural production 

and promote the large-scale， industrialized and green development of agriculture.  HFC should be based on 

the basic national conditions of "small-scale peasant economy of the large country"， give full play to the 

leading role of moderately large-scale farmers in small-scale farmers and promote the organic connection 

between small-scale farmers and the development of modern agriculture.  In addition， HFC should combine 

the differences in resource endowments of landform types， expand the multiple functions of cultivated land， 

and comprehensively build a solid "cultivated land" foundation for rural revitalization.

Keywords high-standard farmland construction； cultivated land use system resilience； farmers； difference-

in-differences model； Hubei Province

耕地利用系统是以耕地为载体的自然—人工

复合系统，其平稳运行是保障社会—生态系统有序

运转不可或缺的核心要素，对于夯实粮食安全根

基、守住生态安全底线至关重要［1-2］。当前，中国耕

地面临田块破碎化、生态污损化、土壤质量退化、水

土资源不匹配等诸多困境，导致其抵抗自然灾害、

市场变化等多源风险的能力不足，耕地利用系统处

于脆弱与功能失调状态，危及国家粮食安全与区域

生态安全［3-4］。韧性作为一种隐性要素嵌入耕地利

用系统，旨在阐释耕地利用系统面对环境干扰的应

变和恢复能力，不仅要求降低耕地利用系统的脆弱

性，更要增强其风险抵御能力，为科学构建耕地“三

位一体”保护新格局提供全新视角［5］。因此，提升耕

地利用系统韧性已成为筑牢耕地资源安全屏障的

关键抓手，攸关中华民族永续发展和“耕”脉传承，

是目前乃至未来重要的时代命题［6］。学者们围绕耕

地利用系统韧性展开了一系列研究，主要在构建耕

地利用系统韧性评价指标体系的基础上，从宏、中

观尺度剖析全国［7］、省域［8］、市域［9］及典型地区［10-11］

耕地利用系统韧性的时空分异格局，识别影响耕地

利用系统韧性的主要因素［7，10-12］，为耕地利用系统的

韧性发展提供决策参考。

党和国家高度重视耕地资源的可持续利用，明

确提出要牢牢守住 18 亿亩（1. 2 亿 hm2）耕地红线，

逐步把永久基本农田全部建成高标准农田［13］，加快

补齐农业基础设施短板，提高农田防灾抗灾减灾能

力，增强耕地利用系统的韧性。截至 2022 年底，全

国 已 累 计 建 成 高 标 准 农 田 10 亿 亩（约 0. 667 亿

hm2），约占全国耕地总面积的 52%，建成后的高标

准农田，单位面积粮食产能增加 10%~20%，节肥

13. 8%、节药 19. 1%，节本增收效果明显①。目前，

学术界直接将高标准农田建设与耕地利用系统韧

性纳入统一分析框架的成果较少，主要从耕地产

能、生态系统服务功能、农田景观保护等考察耕地

利用系统韧性的特征性指标切入，评估高标准农田

建设的实施成效［14-23］。研究表明，高标准农田建设

能够有效增强耕地水旱灾害的防范应对能力［14］，促

进农业适度规模经营［15］，提升耕地生产效率［16］；同

时 有 利 于 耕 地 绿 色 低 碳 利 用［17］，降 低 农 业 碳 排

放［19］，塑造生态生产行为［19］，提升耕地生态系统服

务功能［20］；还能加强农田景观保护［21］，发挥耕地休

闲观光、文化传承等功能［22］，推进脱贫攻坚与乡村

振兴有效衔接［23］。

耕地利用系统韧性是目前理论界考察耕地可

持续利用的重要切入点。作为耕地“三位一体”保

护的应有之策，高标准农田建设是提升耕地利用系

统韧性的关键路径，但相关研究尚未受到学界广泛

关注，亟需从耕地利用系统韧性视角对高标准农田

建设的实施效应进行综合审视。此外，现有研究多

从宏、中观尺度对耕地利用系统韧性的特征进行分

析，缺乏基于微观农户层面的影响机理剖析。鉴于

此，本研究拟构建耕地利用系统韧性评价指标体

① 2021 年 9 月，农业农村部印发《全国高标准农田建设规划》（2021—2030 年），http://www.moa.gov.cn/hd/zbft/202109/
t20210916_6376566.htm
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系，系统阐释高标准农田建设对耕地利用系统韧性

的影响机理；并采用湖北省部分县市的农户调查数

据，运用双重差分模型揭示高标准农田建设对耕地

利用系统韧性的影响效应，以期为扎实推进高标准

农田建设、筑牢乡村振兴“耕”基提供决策参考。

1　理论分析

1. 1　耕地利用系统韧性评价指标体系

韧性概念最早出现在生态学研究中，被定义为

生态系统吸收干扰并仍然保持基本功能和结构的

能力［5］。随着研究的不断深入，韧性理论的应用逐

渐由生态系统的单一维度转向社会—生态系统的

综合维度，已成为系统解构社会—生态系统可持续

发展的有效工具［1-2］。耕地利用系统韧性创新性地

从韧性视角拓展了耕地利用研究，刻画在多源风险

背景下，耕地利用系统适应冲击干扰，改变脆弱与

功能失调状态并创造恢复路径，实现耕地可持续利

用的过程，被广泛运用于耕地保护与粮食安全研究

中［7-12］。学者们依据耕地利用系统韧性内涵提出了

3 类理论框架：一是，解析系统内在压力适应过程的

“要素—结构—功能”框架，但仅描绘系统内部压力

冲击下的功能演化，未观测到系统外在风险的干扰

或影响［7］；二是，阐释系统面临风险的脆弱性框架与

刻画系统适应行为的恢复力框架，但单一剖析脆弱

性或恢复力，难以综合把握耕地利用系统“风险—

抵御”过程的全貌［8-9，12］；三是，全面解构耕地利用系

统韧性内涵的“脆弱性—恢复力”框架，不仅刻画了

耕地利用系统面对内外部多重风险的脆弱性，还描

绘其适应变化并维持长期发展的恢复能力，在当前

研究中逐渐受到关注［10-11］。

基于此，本研究采用“脆弱性—恢复力”分析框

架，构建耕地利用系统韧性评价指标体系。1）脆弱

性是指耕地利用系统遭受多源风险冲击后偏离稳

态的影响程度［8，10-11］。本研究选取旱灾影响程度、涝

灾影响程度、耕地细碎化程度来表征。2）恢复力是

指耕地利用系统适应风险变化并进行自我恢复以

实现耕地可持续利用的能力［10-12］。当前，中国农业

正面临不确定难预料因素明显增多的复杂外部环

境，党的二十大报告明确提出“加快建设农业强国”

的新目标。推进农业现代化是加快建设农业强国

的必由之路，这就要求农业生产由“精耕细作”的传

统小农经营方式转向“规模化、产业化、绿色化”的

现代集约经营方式，在保障粮食生产高效稳定、支

撑乡村产业多元发展的同时，注重农田生态系统的

保护与修复，不断拓展耕地利用系统安全空间，夯

牢夯实农业强国“耕”基，稳步实现耕地资源的永续

利用［24-26］。据此，本研究将农业规模化、产业化、绿

色化作为耕地利用系统恢复力的价值表达与量化

呈现，选取耕地经营规模、耕地质量、农业基础设施

建设情况、农业机械化程度作为农业规模化的衡量

指标；选取农业生产经营能力、现代农业生产组织

形式、单位面积粮食产量、二三产业收入占比作为

农业产业化的衡量指标；选取农田防护工程建设情

况、农田景观建设情况、农业面源污染情况作为农

业绿色化的衡量指标。

1. 2　高标准农田建设对耕地利用系统韧性的影响

机理

在传统农业向现代农业的转变过程中，高标准

农田建设作为落实耕地“三位一体”保护的重要举

措，以田块整治、土壤改良、灌溉排水、田间道路、农

田防护与生态环境保护工程为抓手，充分发挥人力

资本、资金、技术等现代生产要素的空间集聚效应，

促进耕地粗放经营向集约经营的结构转变，推动农

业规模化、产业化、绿色化转型升级，降低农业风险

对生产经营活动的冲击，提升耕地的综合生产能力

与生态功能，保障耕地利用系统的平稳运行与韧性

发展［14-20，27-28］。其影响机理具体如图 1：
1. 2. 1 高标准农田建设对耕地利用系统脆弱性的

影响。

1）通过因地制宜配套小型水源、完善农田灌排

设施并倡导生态型灌排系统建设等措施，加强雨水

和地表水的收集与利用，提高农业灌溉保证率与用

水效率，保持农田土壤水分平衡，以提升农田防汛

抗旱能力；并通过修筑岸坡防护、沟道治理、农田防

护林等的农田防护与生态环境保护工程，防治水土

流失，减少洪涝灾害对农业生产的直接破坏和滑

坡、泥石流等的次生危害［14，16］。

2）通过开展田块整治工程优化农田空间布局，

对零散、异形、坡度较大的耕地进行技术改造，减缓

地形地貌等因素对农业生产的不利影响，合理划分

和适度归并细碎、分散的田块，促进耕地“小块并大

块、分散变集中、零碎变连片”，便于农户按户连片

耕种，为耕地经营权流转和适度规模经营创造有利

条件［14，16］。
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1. 2. 2 高标准农田建设对耕地利用系统恢复力的

影响。

1）从农业规模化来看，首先，通过田埂重筑、宜

农荒草地开发与废弃沟路渠复垦等措施，增加块均

耕地面积，配合土壤改良工程治理退化耕地、优化

土壤结构、提升土壤肥力，全面改善耕地质量，并在

此基础上完善农田灌排设施与田间道路，形成“田

成方、路成网、渠相连”的现代化高效良田，为农业

机械下田、适度规模经营创造有利条件［14，16］。

2） 从农业产业化来看，作为落实“藏粮于地、

藏粮于技”战略的核心抓手，高标准农田建设在推

动农业规模化经营的同时，与产业融合政策“同向

同行”，促进农业生产与农产品加工、乡村旅游等产

业深度融合，不仅能提高耕地产能，还能创造更多

二三产业的就业增收渠道。此外，农户在参与高标

准农田建设与产业融合的全过程中，不仅能提升农

机使用、农业经营等方面的技能水平，还能促进其

与现代农业生产组织（如农业合作社、农业企业等）

相衔接，为农业产业化发展提供坚实保障［15，22-23］。

3） 从农业绿色化来看，首先，通过修建农田林

网、岸坡防护等农田防护工程设施，增加林木蓄积

量，完善农田防风固沙功能，提高水土保持和水旱

灾害防御能力［20-21］。其次，针对不同的自然景观、生

态类型、立地条件，将零散、破碎地块连接成为大斑

块区域，提升耕地自然景观水平［27-28］，但工程的施工

会对土壤微生物、田间动物的生存及栖息环境产生

负面影响，短期内对农田天然生态缓冲区产生冲

击［29］。再次，农业规模化经营可以减少化肥、农药

等农用化学品的田间运输损耗，农业机械化与产业

化发展可以促进测土配方检测、病虫害机械防控、

药肥一体化等绿色农业技术的推广和采纳，实现化

肥、农药减量增效，塑造农户生态生产行为，加速耕

地利用绿色转型［17-19］。

2　数据来源、模型构建与变量选取

2. 1　数据来源

湖北省位于长江流域的重要节点位置，是全国

基本农田保护制度的发祥地。高标准农田建设工

作起步较早、项目数量较多且成效明显。为确保研

究具有代表意义，研究区域的选择应满足以下要

求：1）高标准农田建设的主要内容包括田块整治、

土壤改良、灌溉排水、田间道路、农田防护与生态环

境保护等工程，且项目实施情况良好，减少工程质

量差异带来的影响。2）包含平原和丘陵两种地貌

类型，能够反应自然条件和社会经济发展水平的差

异。3）项目实施时间尽量保持同一范围，保证数据

的可比性。经过筛选，本研究选择了湖北省的荆

门、潜江、仙桃和荆州市作为研究区域，随机选取 6
个实施高标准农田建设的行政村作为处理组的调

查区域，并在每个处理组周边随机选取 2~3 个未实

图 1　高标准农田建设对耕地利用系统韧性的影响机理

Fig.1　Influence mechanism of high-standard farmland on cultivated land use system resilience
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施高标准农田建设的行政村作为对照组的调查

区域。

课题组于 2021 年 12 月前往研究区域，采用随

机抽样调查方法，从每个行政村随机挑选若干农户

进行半结构化的访谈式问卷调查。调查内容主要

包括：受访对象家庭人口的年龄、性别、受教育程

度、健康状况等特征；受访对象家庭耕地的灾害影

响、面积、质量、基础设施、投入产出、组织经营和生

态环境等情况。剔除无效问卷后，最终得到建设区

样本 275 份，未建设区样本 191 份。由于项目区实

施高标准农田建设主要集中在 2016—2018 年，为了

便于调查和比较，参考已有研究［16，19，27-30］，本研究将

2021 年的数据作为高标准农田建设后的参考数据，

2016 年的回忆数据作为高标准农田建设前的参考

数据，并以 2016 年为基期对 2021 年的收入、价格等

数据进行了平减。处理数据前对样本进行信度和

效度检验，其结果显示，信度检验 Cronbach’s Alpha
值 为 0. 710，效 度 检 验 的 KMO 值 为 0. 695，且

Bartlett’s 球形检验显著性水平为 0. 000，说明样本

具有较好的信度和效度。

2. 2　模型构建

双重差分模型（DID）常用来评估公共政策或工

程项目的实施绩效。本研究将高标准农田建设视

为公共政策试验，将高标准农田建设区的农户样本

作为处理组，其周边未建设区的农户样本作为对照

组，运用 DID 分析处理组与对照组在高标准农田建

设前后耕地利用系统韧性的差异，揭示高标准农田

建设对耕地利用系统韧性的影响效应，设计基准回

归模型如下：

Y it = λ0 + λ1 Treat i × Post t + λ2 X it + αi + βt + γit

（1） 

式中：Y it 为第 i 个农户 t 时期的耕地利用系统韧性；

Treat i 为是否实施高标准农田建设的组别虚拟变

量，Post t 为政策实施时点的时间虚拟变量；Xit 为影

响 Y it 的控制变量；λ0 为常数项；λ1 为重点关注系数，

表示高标准农田建设影响耕地利用系统韧性的净

效应；λ2 为控制变量相应的系数；αi 为个体固定效

应；βt 为时间固定效应；γit 为随机误差项。

2. 3　变量选取

2. 3. 1　被解释变量

度量耕地利用系统韧性相关指标的赋权方

法主要包括熵值法［10］、主层次分析法［11］和专家

咨询打分法［12］等。熵值法是常用的客观赋权方

法 ，根据各评价指标原始数据的差异大小作为

权重确定依据 ，能够减少评价者偏好对结果的

影响 ，故而本研究采用熵值法测度评价指标权

重［10 ，27 ，29］。 目 前 ，对 韧 性 进 行 评 价 的 方 法 主 要

包 括 核 心 变 量 法［9］、综 合 指 数 法［10-11］和 参 与 式

评估［31］。相较于其他评价方法，综合指数法是

运用统计学方法将多项评价目标进行综合测算

以 此 反 映 一 个 复 杂 群 体 或 系 统 的 整 体 变 化 情

况 ，能够更全面地从各准则层与要素层对耕地

利用系统韧性进行拆分和解析［10-11 ，32］。因此，本

研 究 在 利 用 熵 值 法 求 得 耕 地 利 用 系 统 韧 性

（CLUSR）评 价 指 标 权 重（表 1）的 基 础 上 ，运 用

综合指数法测算耕地利用系统韧性综合指数 ，

具体步骤如下：

1）确定评价系统初始数据矩阵

S = { xitl }bcv （2） 

式中：xitl 为第 i 个农户 t 时期的第 l 个指标值，b、c、v
分别为 i、t、l的最大值。

2）标 准 化 处 理 ( x'itl )。 正 向 指 标 按 ( xitl -
MINxitl ) / ( MAXaitl - MINxitl ) 取 值 ，负 向 指 标 按

( MAXxitl - xitl ) / ( MAXxitl - MINxitl )取值。

3）标准化矩阵

V = { bitl }bcv （3）

式中：bitl = x'itl/∑∑t，i
x'itl。

4）计算信息熵

el=-k∑∑t，i
( bitl lnbitl ) （4） 

其中：k = 1/ln ( b × c )；信息效应用值 dl = 1 - el。

5）计算各指标权重

w l = dl/∑l
dl （5） 

6）根据指标权重，采用综合指数法测度耕地利

用系统脆弱性、耕地利用系统恢复力和耕地利用系

统韧性分别为：

A it = ∑l
( wl × a'itl ) （6）

Bit = ∑l
( wl × a'itl ) （7）

Cit = Bit - A it （8）
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表 1　耕地利用系统韧性评价指标体系

Table 1　Weight of the evaluation index of cultivated land use system resilience

准则层

Normative level

耕地利用系统

脆弱性

Cultivated land 
use system 
vulnerability

耕地利用系统

恢复力

Cultivated land 
use system 
adaptability

要素层

Element level

脆弱性

Vulnerability

规模化

Large-scale

产业化

Industrialization

绿色化

Green

指标层

Indicator level

旱灾影响程度

Extent of drought disaster 
impact
涝灾影响程度

Extent of waterlogging disaster 
impact

耕地细碎化程度

Fragmentation degree of 
cultivated land

耕地经营规模

Cultivated land management 
scale

耕地质量

Cultivated land quality

农业基础设施建设情况

Construction of agricultural 
infrastructure

农业机械化程度

Degree of mechanization of 
agriculture

农业生产经营能力

Agricultural production and 
operation capacity

现代农业生产组织形式

Modern agricultural production 
organization
单位面积粮食产量

Grain production per unit area
二三产业收入占比

Proportion of income from 
secondary and tertiary industries
农田防护工程建设情况

Farmland protection project 
construction

农田景观建设状况

Farmland landscape construction

农业面源污染情况

Agricultural non-point source 
pollution

指标内涵及操作定义

Indicator connotation and 
operational definition

旱灾对农业生产的影响程度；

很 小 =1，较 小 =2，一 般 =3，
较大=4，很大=5
涝灾对农业生产的影响程度；

很 小 =1，较 小 =2，一 般 =3，
较大=4，很大=5
根 据 耕 地 块 均 面 积 、地 块 数

量、地块之间距离进行综合判

断；很低 =1，较低 =2，一般 =
3，较高=4，很高=5
农 户 实 际 耕 地 经 营 面 积 = 承

包 地 面 积 － 抛 荒 地 面 积 － 转

变成其他用途 +（转入面积－

转出面积），hm2

根 据 坡 度 、土 壤 肥 沃 程 度 、生

物多样性等进行综合判断；很

差 =1，较 差 =2，一 般 =3，较

好=4，很好=5
根 据 农 田 灌 溉 、排 水 排 涝 、田

间 道 路 等 工 程 的 建 设 情 况 进

行综合判断；很差 =1，较差 =
2，一般=3，较好=4，很好=5

单位面积耕地农机购买、租赁

和服务等费用，元

根 据 农 户 掌 握 的 农 业 生 产 经

营相关技能水平进行判断；很

低 =1，较 低 =2，一 般 =3，较

高=4，很高=5
农户是否与农业企业、农业合

作 社 等 现 代 农 业 生 产 组 织 相

衔接；否=0，是=1

单位面积耕地的粮食产量，kg

与 农 业 相 关 的 二 三 产 业 收 入

（ 农 产 品 加 工 业 、休 闲 农 业

等）/总收入，%
是否修筑岸坡防护、沟道治理

和防护林等农田防护工程；否

=0，是=1
农田景观布局情况；很差 =1，
较 差 =2，一 般 =3，较 好 =4，
很好=5

单位面积耕地的化肥、农药投

入费用，元

属性

Attribute

负向

负向

负向

正向

正向

正向

正向

正向

正向

正向

正向

正向

正向

负向

权重

Weight

0. 070

0. 101

0. 030

0. 018

0. 083

0. 052

0. 037

0. 043

0. 025

0. 078

0. 123

0. 232

0. 085

0. 023
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2. 3. 2　核心解释变量

本研究利用是否实施高标准农田建设和政策

实施时点的交互项（Treat i × Post t）进行表征，是否

实施高标准农田建设（Treat i）为组别虚拟变量，对

照组 Treat i = 0，处理组 Treat i = 1；政策实施时点

（Post t）为时间虚拟变量，高标准农田建设前 Post t =
0，高标准农田建设后 Post t = 1。

2. 3. 3　控制变量

参考前人研究成果［18-19，27-28，33］，本研究选取农户

家庭平均年龄（Age）、家庭平均受教育程度（Edu）、

家庭平均健康状况（Health）、家庭是否有村干部

（Cadre）、家庭农业劳动力占比（Labor）作为控制变

量 ，以 弱 化 因 遗 漏 变 量 产 生 的 回 归 偏 误 问

题（表 2）。

表 2　变量说明与描述统计

Table 2　Variable description and descriptive statistics

变量类型

Variable type

被解释变量

Explanatory 
variable

核心解释变量

Core explanatory 
variable

控制变量

Control variable

变量名称

Variable name

耕地利用系统脆弱性

Cultivated land use system 
vulnerability

耕地利用系统恢复力

Cultivated land use system 
adaptability

耕地利用系统韧性

Cultivated land use system 
resilience

组别虚拟变量

Group dummy variables

时间虚拟变量

Temporal dummy variables

交互项

interactive item

家庭平均年龄

Average age of the family

家庭平均受教育程度

Average household education 
level

家庭平均健康状况

Average family health status

家庭是否有村干部

Whether the family has village 
cadres

家庭农业劳动力占比

Share of labour force in 
household agriculture

变量代码

Variable 
code

Vuln

Adap

CLUSR

Treat

Post

Treat × Post

Age

Edu

Health

Cadre

Labor

变量说明

Description of the variable

综合测算所得

综合测算所得

综合测算所得

对照组=0；处理组=1

建设前=0；建设后=1

组别虚拟变量和时间虚拟变

量的交互项

家庭成员平均年龄

家庭成员平均受教育年限

很差=1；较差=2；一般=3；
较好=4；很好=5

否=0；是=1

农业劳动力（种植业、与农业

相关的二三产业从业人员）/
家庭总劳动力

均值

Mean

0. 122

0. 264

0. 142

0. 590

51. 593

7. 586

4. 055

0. 054

0. 273

标准差

SD

0. 033

0. 102

0. 114

0. 492

10. 752

2. 822

0. 866

0. 226

0. 343
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3　实证分析

3. 1　基准回归结果

本研究利用 Stata 17. 0 软件分析高标准农田建

设对耕地利用系统韧性的影响效应，在运用 DID
的基础上，控制时间固体效应和个体固定效应，基

准回归结果见表 3。加入控制变量后，模型（1）~

（3）分别为高标准农田建设对耕地利用系统脆弱

性、恢复力、韧性影响的估计结果，影响效应的估计

值分别为− 0. 013、0. 102 和 0. 115，且所有被解释

变量的政策交乘项均在 1% 统计水平上显著，表明

高标准农田建设能够显著降低耕地利用系统脆弱

性、提升耕地利用系统，从而增强耕地利用系统

韧性。

3. 2　稳健性检验

3. 2. 1　变异系数法

鉴于单一权重计算方法容易产生偏差，本研究

运用变异系数法测度耕地利用系统韧性评价指标

的权重，重新对计量模型进行回归。由表 4 模型（1）
结果可知，高标准农田建设对耕地利用系统韧性的

影响系数为 0. 110，通过 1% 水平上的显著性检验，

说明更换权重计算方法后，高标准农田建设对耕地

利用系统韧性仍具有显著的正向影响。

3. 2. 2　一阶差分法

双重差分模型的潜在缺陷是自选择问题，即实

施者对高标准农田建设项目区的挑选并非完全随

机，可能存在的内生性问题将导致估计量有偏且不

一致。为此，假定遗漏变量不随时间变化，采用一

表 3　基准回归结果

Table 3　The baseline regression results

变量

Variable

耕地利用系统韧性

Cultivated land use system 
resilience

家庭平均年龄

Average age of the family

家庭平均受教育程度

Average household education level

家庭平均健康状况

Average family health status

家庭是否有村干部

Whether the family has village 
cadres
家庭农业劳动力占比

Share of labour force in household 
agriculture

常数项

Constant term

双向固定效应

Two-way fixed effects

R2

模型  （1）
Model （1）

−0. 013***
（0. 002）

0. 000**
（0. 020）

0. 000
（0. 132）

−0. 005
（0. 248）

−0. 020
（0. 352）

0. 002
（0. 568）

0. 148**
（0. 032）

控制

0. 222

模型  （2）
Model （2）

0. 102***
（0. 001）

0. 000
（0. 546）

0. 002
（0. 202）

0. 000
（0. 948）

0. 001
（0. 438）

−0. 001
（0. 407）

0. 223*
（0. 054）

控制

0. 352

模型  （3）
Model （3）

0. 115***
（0. 001）

0. 000
（0. 466）

0. 002
（0. 155）

0. 005
（0. 278）

0. 021
（0. 355）

−0. 012
（0. 445）

0. 075*
（0. 097）

控制

0. 404

注：***，**，*分别表示在  1%，5%，10% 的水平上显著；括号内数字为标准误。下同。模型（1）~（3）分别为加入控制变量下耕地

利用系统脆弱性、恢复力、韧性的回归结果。

Notes： *** ， ** and * are significant at the level of 1%，5% and 10% respectively；and the numbers in brackets are standard errors.  
The following table is the same.  Models（1）to（3）are the regression results of cultivated land use system vulnerability，
adaptability and resilience with control variables.
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阶差分法对此问题加以解决。由表 4 模型（2）结果

可知，高标准农田建设对耕地利用系统韧性的影响

系数为 0. 115，通过 1% 水平上的显著性检验，更换

模型后估计结果与基准回归结果基本一致。

3. 2. 3　双重差分倾向得分匹配法（PSM-DID）

为了进一步缓解 DID 可能存在的自选择问题，

保证处理组和对照组之间不存在显著的系统性差

异。本研究运用 PSM-DID 进行稳健性检验。首先

使用 Logit 回归获得倾向得分，再采用核函数对得

分值进行匹配，最后运用 DID 对匹配后处于共同支

撑域的样本数据重新进行回归分析。由表 4 模型

（3）结果可知，高标准农田建设对耕地利用系统韧

性的影响系数为 0. 114，在 1% 统计水平上显著，结

果与理论预期一致。

3. 2. 4　安慰剂检验

为排除未观测到的农户样本特征对回归结果

的影响，本研究采取虚拟处理组的方式，在 466 个样

本中随机抽取 275 个作为虚拟处理组进行安慰剂检

验，并重复随机抽样 500 次，将其与时间虚拟变量的

乘积作为解释变量重新进行回归分析。图 2 是耕地

利用系统韧性作为被解释变量的虚拟交互项的系

数分布图，可以看出虚假政策交乘项的估计系数集

中分布在 0 附近，说明随机抽样后的虚拟样本组合

对耕地利用系统韧性未产生影响，由此得出基准回

归中通过是否实施高标准农田建设来区分处理组

和对照组的回归结果是稳健的。

3. 3　异质性分析

3. 3. 1　农户类型维度

农户是耕地利用的主体，不同类型农户由于耕

地经营规模存在差异，高标准农田建设对其耕地利

用系统韧性的影响效应也有所不同［27］。为了检验

农户类型分异下，高标准农田建设对耕地利用系统

韧性的影响差异，本研究根据调查区样本农户耕地

表 4　稳健性检验结果

Table 4　The results of robustness tests

变量

Variable

耕地利用系统韧性

Cultivated land use system resilience

常数项

Constant term

控制变量

Control variables

双向固定效应

Two-way fixed effects

R2

模型  （1）：变异系数法

Model （1）：Coefficient of 
variation method

0. 110***
（0. 000）

0. 064
（0. 203）

控制

控制

0. 350

模型  （2）：一阶差分模型

Model （2）：First-order 
difference model

0. 115***
（0. 000）

控制

0. 551

模型  （3）：双重差分倾

向得分匹配法

Model （3）：PSM-DID

0. 114***
（0. 001）

0. 066*
（0. 060）

控制

控制

0. 402

注：限于文章篇幅和研究重点，耕地利用系统脆弱性、恢复力的估计结果略，仅汇报耕地利用系统韧性的估计结果；控制变量同表 3，
估计结果略，下同。

Notes： Due to the limited length of article and the focus of research， estimation results of the vulnerability and resilience of cultivated land 
use system are omitted.  Only estimates of CLUSR are reported.  The control variables are the same as those in Table 3， and the 
estimated results are omitted.  The same below.

图 2　安慰剂检验结果

Fig.2　Result of placebo test

288



第  2 期 吴诗嫚等： 高标准农田建设对耕地利用系统韧性的影响——基于农户微观数据的实证分析

经营规模大小［27，34-35］，将农户划分为两种类型：小规

模 农 户（ <0. 67 hm2）和 适 度 规 模 农 户（ ≥
0. 67 hm2）。表 5 汇报了两种农户类型下，高标准农

田建设对耕地利用系统韧性的影响差异：适度规模

农户和小规模农户主导下高标准农田建设对耕地

利用系统韧性的影响系数分别为 0. 111 和 0. 106，均
在 1% 的统计水平上显著，通过对比系数发现，适度

规模农户对耕地利用系统韧性的提升作用优于小

规模农户。可能的原因在于：对于小规模农户而

言，高标准农田建成交付后的耕地仍按照一家一户

进行经营，耕地细碎化容易重现，耕地利用系统脆

弱性改善程度有限；且小规模分散经营导致农业机

械化推广困难，农业绿色技术采纳的内生动力不

足，难以有效推动农业与其他产业的深度融合，耕

地利用系统抵御风险冲击的恢复能力较弱，进而对

耕地利用系统韧性提升空间相对较小。对于适度

规模农户而言，高标准农田建设后的耕地集中连

片、设施完备，更易形成集约化利用格局，耕地利用

系统脆弱性改善效果更为显著；且适度规模经营便

于生产要素的优化配置，可为产业深度融合创造有

利条件，农业生产效率提升的同时能够有效促进农

业产业化发展和先进绿色生产技术的采纳，耕地利

用系统恢复力提升空间较大，进而对耕地利用系统

韧性的提升效果更为突出。

3. 3. 2　地貌类型维度

中国幅员辽阔，资源禀赋差异明显、社会经济

发展水平不一，不同高标准农田建设区的目标任务

与战略重点各有侧重，导致不同地貌类型下高标准

农 田 建 设 对 耕 地 利 用 系 统 韧 性 的 影 响 存 在 差

异［16，19，27-29］。表 6 结果显示，平原地区和丘陵地区高

标准农田建设对耕地利用系统韧性的影响系数分

别为 0. 144 和 0. 096，均通过了 1% 水平上的显著性

检验，但平原地区高标准农田建设对耕地利用系统

韧性的影响大于丘陵地区。可能的原因在于：对于

平原地区而言，高标准农田建设更适宜修筑集中连

片、设施完善的现代化高效良田，细碎化治理效果

明显，能够有效改善耕地利用系统脆弱性；且交通

便利、信息通畅，有利于打造有机农业、休闲农业、

加工农业等产业融合新业态，便于城乡要素双向流

表 5　农户类型差异的异质性分析结果

Table 5　Result of heterogeneity analysis of farmer type differences

变量

Variable

耕地利用系统韧性

Cultivated land use system resilience

常数项

Constant term

控制变量  Control variables

双向固定效应

Two-way fixed effects

R2

适度规模农户

Moderately large-scale farming 
households

0. 111***
（0. 002）

0. 150
（0. 140）

控制

控制

0. 393

小规模农户

Small-scale farming 
households

0. 106***
（0. 002）

0. 068
（0. 186）

控制

控制

0. 370

表 6　地貌类型的异质性分析结果

Table 6　Result of heterogeneity analysis of landform types

变量

Variable

耕地利用系统韧性

Cultivated land use 
system resilience

常数项

Constant term

控制变量

Control variables

双向固定效应

Two-way fixed effects

R2

平原地区

Plain area

0. 144***
（0. 004）

0. 053
（0. 251）

控制

控制

0. 491

丘陵地区

Hilly area

0. 096***
（0. 000）

0. 112
（0. 019）

控制

控制

0. 331
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通，实现生产、加工、销售一体化，耕地利用系统恢

复力提升空间更大，进而对耕地利用系统韧性的提

升效果也更为明显。对于丘陵地区而言，高标准农

田建设在保护生态环境安全的前提下，需充分考虑

当地的实际情况，将巴掌田、大长田、坡耕地修筑成

为灌溉设施完善、生态景观丰富的水平梯田，但大

规模的田块整治难以实现，细碎化治理效果不理

想，耕地利用系统脆弱性改善程度受限；且主要依

托当地特色农业、自然生态和原生文化进行产业融

合发展，但因交通不便、信息闭塞、资源整合力度不

够，导致耕地利用系统恢复力提升作用有限，进而

对耕地利用系统韧性提升效果趋缓。

4　讨论、结论与启示

4. 1　讨论

本研究探讨了高标准农田建设对耕地利用系

统韧性的影响，对于科学研判高标准农田建设的实

践效应、促进耕地利用系统韧性发展具有重要意

义，但本研究仍存在以下改善空间：第一，高标准农

田建设通过要素资源整合、空间结构重组和耕地功

能优化，能够显著降低耕地利用系统脆弱性、提升

恢复力，从而增强耕地利用系统韧性。然而，受限

于问卷设计与数据，本研究无法对耕地要素、结构、

功能的复杂中介效应进行分解，因而文中未对耕地

要素、结构、功能的传导路径进行机制检验。但本

研究的目的在于说明和解释问题，理清高标准农田

建设对耕地利用系统韧性的复杂影响机理，为深入

探究耕地利用系统韧性的提升路径增添新的理论

元素，未来可就此方向展开有益探索。第二，异质

性分析发现，高标准农田建设对耕地利用系统韧性

的影响效应存在明显的区域差异，这与李玉恒等［10］

和祝锦霞等［12］研究农业基础设施和种植类型变化

对耕地利用系统韧性影响的结论相近。进而，解析

不同区域耕地利用系统韧性的主要支撑要素对于

提升目标区域的耕地利用系统韧性尤为关键，但文

中未对此进行深入探讨，这也为后续研究的开展提

供了重要指引。

4. 2　结论

本研究从耕地利用主体视角出发，在采用“脆

弱性—恢复力”分析框架评估耕地利用系统韧性水

平的基础上，厘清高标准农田建设对耕地利用系统

韧性的影响机理，并以湖北省部分县市的农户调查

数据为样本，运用 DID 揭示高标准农田建设对耕地

利用系统韧性的影响效应，主要研究结论如下：第

一，基准回归结果表明，高标准农田建设能够显著

降低耕地利用系统脆弱性 1. 3%，提高耕地利用系

统 恢 复 力 10. 2%，进 而 提 升 耕 地 利 用 系 统 韧 性

11. 5%。通过一系列稳健性检验后，高标准农田建

设显著提升耕地利用系统韧性的基本结论仍然成

立。第二，异质性分析发现，高标准农田建设对耕

地利用系统韧性的影响存在农户类型和地貌类型

差异，适度规模农户显著优于小规模农户，平原地

区显著优于丘陵地区。

4. 3　启示

1） 高标准农田建设应以提升耕地利用系统韧

性为核心目标，以推动农业规模化、产业化、绿色化

为重点内容，加快实现农业现代化，全方位筑牢乡

村振兴“耕”基。一是，牢牢守住“藏粮于地”基本底

线，充分发挥农田基础设施改造的基础性作用，全

面提升耕地质量，积极推进耕地适度规模经营，有

效规避农业风险，保障粮食稳产保供。二是，全面

推进“藏粮于技”发展战略，深入拓展高标准农田建

设的平台整合优势，撬动人力资源、资本、技术等现

代要素向农村聚拢，推动生产经营能力、组织化管

理、农业产业链的转型升级，不断增强农业现代化

建设的支撑作用。三是，始终坚持“绿色发展”价值

理念，在保障农业生产功能与粮食安全的基础上，

强化农田生态系统保护与修复，有效遏制面源污

染，拓展耕地的生态、康养等多种功能，提升耕地生

态系统服务的产出供给能力，实现耕地资源的永续

利用。

2） 高标准农田建设需以“大国小农”基本国情

为出发点，发挥适度规模经营农户的引领作用，提

升小规模农户的综合生产经营水平，确保粮食与生

态“双安全”。对于小规模农户而言，高标准农田建

设应有效破除耕地细碎化与自然灾害对农业生产

的困囿，加快补齐农业基础设施短板和技术弱项，

通过“适度化、专业化、特色化” 种植，充分激活小规

模农户农业现代化发展的内生动力，形成体系科

学、组织精细的现代小农模式。对于适度规模农户

而言，应大力推进新型农业经营主体主导的高标准

农田建设模式，发挥其“规范发展、联农带农”的外

生拉力作用，将先进技术、现代装备、现代管理理念

等引入农业生产，将基础设施保障、产业化经营模
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式和绿色化发展理念覆盖农业生产全过程，带动小

规模农户实现产能全面升级、产业全面发展、生态

全面提升，切实保障耕地利用系统的韧性发展。

3） 高标准农田建设应依据区域资源禀赋，因地

制宜发挥不同区域自然资源比较优势，提升农业发

展的深度和广度，最大限度挖掘本底资源潜力，培

育农业增长后发优势。首先，平原地区应以现代农

业高质量发展为目标积极开展高标准农田建设，不

断加快现代化生产体系、经营体系、产业体系、保障

体系的农业“四系”建设，推动农业产业链、价值链、

供应链的“三链”耦合，夯实现代农业发展“耕”基。

其次，丘陵地区应将高标准农田建设作为培育农业

增长后发优势的关键抓手，通过工程、农艺及生物

措施加强农田景观建设与生态环境修复，利用先进

技术突破资源约束，激活耕地生态系统动力，大力

培育种养共生、生态旅游、生态产品等以本底资源

与特色农业为支撑的产业融合发展模式，坚持走绿

色发展的产业深度融合道路，激发耕地农业生产活

态利用的后生动力。

4） 高标准农田建设需强化建后动态监测与管

理维护工作，确保工程设施长期安全运行，持续赋

能提升耕地利用系统韧性。首先，动态监测耕地利

用系统可能存在的脆弱性风险以及风险发生后的

恢复能力变化，及时调整要素投入水平，推动耕地

利用系统全生命周期管理。其次，加快建设高标准

农田水利设施使用收费制度和损毁补偿制度，着力

控制耕地质量下降、农田生态污染、生物多样性减

少、水土资源流失等问题，增强耕地自然生态系统

自我修复能力，辅以必要的人工干预措施，最大限

度地维护农田自然生境。再次，按照“谁受益、谁管

护，谁使用、谁管护”的原则，保障后期管护经费并

落实具体管护责任，确保“自然—人工”耕地利用系

统的平稳运行与韧性发展。
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