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高标准农田建设能否提高农户粮食生产韧性

——基于黄河流域上中游地区调研数据

刘新仪，李鑫杰，刘 乾，赵 凯
（西北农林科技大学经济管理学院，陕西 杨凌 712100）

摘要 高标准农田建设对于提高农户粮食生产韧性、保障粮食安全具有重要价值。该研究利用课题组在黄河流域中上游地区的调

研数据，基于社会-生态系统框架构建农户粮食生产韧性指标评估体系，通过双层回归模型探究高标准农田建设对农户粮食生产韧

性水平的影响及作用机制，并进一步实证分析高标准农田建设对农户粮食生产韧性结构的影响。结果表明：①高标准农田建设能够

提高农户粮食生产韧性水平，在控制内生性问题后，结论仍然成立。②机制分析表明：高标准农田建设通过提高农业生态环境水平

和农户农业机械社会化服务购买程度提升农户粮食生产韧性水平。③特征异质性：进行土地平整工程、灌溉与排水工程、田间道路

工程或农田防护与生态环境保护工程均会显著提高农户粮食生产韧性水平，但与田间道路工程和农田防护与生态环境保护工程相

比，土地平整工程建设和灌溉与排水工程对提高农户粮食生产韧性水平的影响最大。④情景异质性：与粮食主产区相比，非粮食主

产区进行高标准农田建设对农户粮食生产韧性水平的影响更大；与其他类型村庄相比，城郊融合类村庄进行高标准农田建设不一定

会提高农户粮食生产韧性水平。⑤样本农户的粮食生产韧性结构处于较低耦合协调状态，但高标准农田建设可以提高农户粮食生

产韧性的耦合协调度。根据研究结论提出以下建议：①基于社会-生态系统理论，多措并施协同提升高标准农田建设对农户粮食生

产韧性的积极影响。②积极探索发挥高标准农田建设的正外部效益，助力培养新型职业农户，推动农业现代化发展。③因地制宜实

施不同高标准农田工程建设模式。④基于结构性视角制定农户粮食生产韧性提升措施。
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保障粮食安全是中国经济发展、社会稳定的基石［1］。

新时代粮食安全的内涵不仅是数量安全，也包含质量安

全和可持续粮食生产安全，这体现了应以营养、高效、可

持续、韧性为目标的粮食系统转型要求［2-3］。推动粮食系

统向更有韧性转型，有助于提高系统抵抗风险和压力的

能力，确保中国粮食供应链稳定安全［3-5］。从粮食生产过

程看，粮食生产领域在粮食供应链安全中居于核心地

位［2］。因此，研究粮食生产韧性问题，对于新形势下促进

粮食生产稳定、保障中国粮食安全至关重要。

当前及未来很长一段时间，中国农业本质上是小农经

济，农户是中国主要的粮食生产主体［2-3］。农户风险承担能

力较弱是制约中国农业强国建设的关键问题之一［2］。现实

中，农户粮食生产面临极端天气等多重风险［6-7］，导致农户

粮食生产面临极大的不确定性，容易引发粮食安全危机。

农户在粮食生产过程中应对风险的能力可以被概念化为

韧性［4］。在面对各种风险和挑战时，一个具有韧性的粮食

生产系统能够保持其生产力和稳定性，使得农户在遭受风

险时依然能够获得稳定的收入和产量。这对保证粮食产

量、质量和可持续生产稳定至关重要［8-9］。因此，针对农户

粮食生产风险承担能力较弱的问题，探究如何提高农户粮

食生产韧性是研究粮食生产问题中不可或缺的一环，对于

提高农户粮食生产绩效、完善粮食产业链建设、保障国家

粮食安全具有重要的现实意义。

当 前 学 者 对 粮 食 生 产 韧 性 的 重 要 性 已 经 达 成 共

识［7，10］。现有关于粮食生产韧性的研究主要集中在中观和

宏观层面，研究内容集中在两个方面：一是基于韧性定义，
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从缓冲力、维持力和变革力等维度构建粮食生产韧性指标

评价体系［7，11-12］。二是对粮食生产韧性的影响因素进行了

探讨，发现城镇化率、科技因素、农业生产资料价格变动、

数字金融、农业生产基础设施建设、数字化技术应用等是

影响省域间粮食生产韧性差异的重要因素［10，13-15］。仅有少

量学者基于微观视角对农户粮食生产韧性进行探究。一

是发现社会网络是影响农户粮食生产韧性的重要因素［9］，

二是指出农户粮食生产韧性是涉及自然、社会等不同维度

的系统性问题［4］。但鲜有学者基于系统性视角对其进行深

入探讨，因此，农户粮食生产韧性问题在现有研究中尚未

得到充分讨论［16］。高标准农田是指土地平整、集中连片、

设施完善、农田配套、土壤肥沃、生态良好、抗灾能力强，与

现代农业生产和经营方式相适应的旱涝保收、高产稳产的

耕地。提高耕地抗灾能力是高标准农田建设的主要目标

之一［17］，也是提升农户粮食生产韧性的重要内容之一［9］。

因此，高标准农田建设是提升农户粮食生产韧性的重要手

段。但基于微观农户视角分析高标准农田建设影响效益

的研究较少，且已有研究多集中于经济效益视角［18］，鲜有

研究深入探讨高标准农田建设的韧性效益。

已有研究有助于深入理解高标准农田建设对农户粮

食生产韧性的影响，但尚有诸多不足。鉴于此，本研究尝

试从以下 4 个方面丰富现有文献： 一是从微观视角界定

农户粮食生产韧性。Camacho 等［9］、蒋辉等［11］和 Bertolozzi
等［19］将农户粮食生产韧性定义为农户粮食生产系统在面

对内外部日益复杂的风险和变化时，通过自我修复和调

整，缓冲压力和干扰、维持和改善粮食生产系统有效供

给和生产稳定功能的能力。二是基于社会-生态系统框

架，从系统性视角构建农户粮食生产韧性指标评价体系。

三是基于 2023 年黄河流域调查数据，以农户玉米生产为

例，提供村庄高标准农田建设对农户粮食生产韧性影响

的微观经验证据，并从农业生态环境水平和农业机械社

会化服务程度两条传导途径，构建高标准农田建设促进

农户粮食生产韧性提升的理论框架。四是，由于中国不

同地区的自然资源、耕地资源和人力资本等存在较大差

异，影响高标准农田建设效果，尝试从“区域-村域”构建

两级情景分析框架，深入探究高标准农田建设对农户粮

食生产韧性的异质性影响。

1　理论分析框架

1. 1　社会-生态系统理论框架

社会-生态系统框架是对系统问题进行可持续性分析

的重要工具［20］。随着人们对人与环境间相互作用认识的不

断深入，对系统可持续治理的探索越来越需要将社会环境

和自然环境视为重要因素纳入相关分析中［21］。对此，需要

分析系统的嵌套属性及该系统的资源单元，探究嵌套治理

系统制定的规则及被规则影响的行动者［22］。Ostrom［20］提出

的社会-生态系统框架提供了一个资源系统可持续能力评

估体系，使得研究者们能够更深入地研究复杂社会生态系

统中变量之间的作用关系，以及这些复杂的相互关系对资

源系统可持续性的影响。进一步地，Ostrom［20］将社会生态

系统框架的第二层次分解为：资源子系统、资源单位子系

统、行动者子系统和治理子系统，并在此基础上提出了社会

生态系统框架中的子系统变量列表，见表1。

韧性是指主体维持或改善系统基本特性和功能的能

力［7］，因此，农户粮食生产韧性的本质是资源系统可持续治

理问题。社会-生态系统框架是进行资源系统可持续治理

的重要工具［20］，因而，社会-生态系统框架是评估农户粮食

生产韧性的重要工具之一。基于社会-生态系统框架，将

农户粮食生产系统分解为资源子系统、行动者子系统和治

理子系统，并构建农户粮食生产韧性评价体系。其中，资

源子系统指农户粮食生产涉及的自然资源单位的特征［21］；

行动者子系统指粮食生产主体农户的特征［23］；治理子系统

指系统内，依据规则和政策对行动者子系统及资源子系统

进行管理和整治的粮食生产管理者的特征［24］。

2. 2　高标准农田建设对农户粮食生产韧性的影响分析

（1）高标准农田建设有助于提高农户粮食生产韧性

表 1　社会-生态系统框架子系统变量列表

资源系统

RS1：部门（比如水、森林、

牧场、渔场）

RS2：系统边界的清晰度

RS3：资源系统规模

RS4：人工设施

RS5：系统生产力

RS6：系统平衡力

RS7：系统动力的可预测性

RS8：系统可储存性

RS9：位置

资源单位（RU）

RU1：资源单元移动性

RU2：增长率或替代率

RU3：资源单位之间的相互

作用

RU4：经济价值

RU5：规模

RU6：可区分特征

RU7：时空分布特征

治理系统

GS1：政府组织

GS2：非政府组织

GS3：网状结构

GS4：产权制度

GS5：操作规则

GS6：集体选择规则

GS7：宪法规则

GS8：监督和批准过程

行动者（A）

A1：相关行动者数量

A2：行动者的社会经济属性

A3：资源利用历史和经验

A4：行动者和资源的地理位置关系

A5：行动者的领导力/企业家精神

A6：社会资本

A7：思维方式

A8：对资源的依赖性

A9：使用的技术

注：资料来自文献［20］。
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水平。首先，高标准农田建设通过提高农业资源子系统

韧性水平进而提升农户粮食生产韧性水平。一是高标准

农田建设过程中的土壤改良等措施可以改善耕地质量，

提高耕地的蓄水性和耕地生产能力［18］。二是高标准农田

建设过程中灌溉、排水等工程修建可以提高耕地灌溉便

利性，进而提升耕地子系统对旱涝等极端天气的适应

性［25］。三是高标准农田建设过程中的耕地平整工程将耕

地化零为整、提高了田间道路通达度，降低了耕地细碎化

程度［26］，促进了区域粮食生产联防联治，进而提高粮食生

产韧性。四是高标准农田建设有利于农户粮食生产节本

增收［26］，使得农户对耕地产权经济性认知提高，推动农户

耕地确权和耕地流入，使得农户人均耕地面积增加，而人

均耕地面积是提升农业资源子系统韧性的资源支撑［4］，

因此，农户粮食生产韧性水平得以提升。

其次，高标准农田建设通过提高行动者子系统韧性

水平进而提升农户粮食生产韧性水平。一是高标准农

田建设带来的技术进步附着于农业劳动力上，使得农业

劳动力生产素质在短期内大幅度提高［27］，促使农户拓宽

气象灾害信息获取途径，提高农业劳动力保护性耕作技

术和气象灾害应对技术的应用能力，降低了农户因农业

劳动力老龄化、经验不足等人力资本问题而遭受生产风

险的概率，提高农户面对风险时稳产增产的能力，使得

行动者子系统韧性水平得以提高。二是高标准农田建

设可以改善田间耕作条件，促进形成耕地连片经营和农

户合作生产关系，推动农户间产业组织化经营，使得农

户技术采纳成本和农业保险购买成本降低，提高了农户

技术采纳和保险购买的可能性，使得其风险应对和恢复

能力得以提高。三是高标准农田建设是促进农户农业

现代化转型的关键举措［17］，可以推动农户新型经营主体

选择，提高农户对耕地经济的依赖性，进而推动农户提

高生产管理水平和生产风险防范意识，从而提高农户粮

食生产韧性水平。

最后，高标准农田建设通过提高农田治理子系统韧

性水平进而提升农户粮食生产韧性水平。一是高标准农

田建设作为农业现代化生产转型的重要手段，对农户粮

食生产技术应用能力和灾害信息搜寻能力提出更高的要

求［18］。为满足农户生产需求，当地农技推广部门、当地农

业部门和村委会等通过入户交流、技术培训和信息推广

等方式延伸服务辐射范围，提高农技服务交流程度，提升

气象灾害等信息宣传程度，进而提高治理子系统韧性，从

而提高农户粮食生产韧性。二是基于耕地准公共物品属

性特征，高标准农田建设产生的社会效益和生态效益会

导致搭便车现象，降低农户等主体参与高标准农田建设

的内生动力，影响高标准农田建设成效［17］，进而降低粮食

生产稳定性。因此，在高标准农田建设中，村集体等组织

倾向于积极完善集体成员权责分配规则，提高村庄信息

公开透明程度，提升农村凝聚力和村干部治理效果，进而

提高了治理子系统韧性。基于此，提出研究假设 H1。

H1：高标准农田建设与农户粮食生产韧性水平存在

显著正向影响。

（2）高标准农田建设通过改善农业生态环境水平提

高农户粮食生产韧性水平。实施高标准农田建设的目标

之一是提升耕地生态环境质量［28］。高标准农田建设通过

实施土壤改良等措施提升耕地质量，并且推广绿色农业

技术降低农户生产时对化肥农药的依赖，对于改善农业

生产环境具有重要作用［29］。农业生态环境水平的提高可

以涵养耕地、提高耕地保水保土保肥能力和耕地生态环

境承载力，增强耕地自然风险抵御力和生态修复力［30］，进

而提高农户粮食生产时的风险规避能力并缩短灾后恢复

时间，从而提高资源子系统韧性。农业生态环境水平的

提高为吸引外资发展休闲农业等新型产业提供了良好的

环境基础，促进传统农耕村庄转型为农旅型村庄［31］。这

些都增加了农户对乡村资源和粮食生产经营的经济依

赖，提高了农户保护耕地和防范粮食生产风险的积极性。

乡村产业发展可以促进外出劳动力回流农村，可以缓解

农业生产有效劳动力不足的困境，提升农户农业劳动力

人力资本水平，促使农户采纳现代化生产管理技术，进而

增强行动者子系统粮食生产韧性。生态环境具有明显的

普惠性和公平性以及典型的公共产品属性［32］。提高村庄

农业生态环境水平是基层治理组织提升乡村治理水平的

必然途径。因此，农业生态环境水平的提高可以提升村

庄基层组织治理水平，进而提升治理子系统韧性水平。

基于此，提出研究假设 H2。

H2：高标准农田建设通过提高农业生态环境水平提

升农户粮食生产韧性水平。

（3）高标准农田建设通过促进农户采纳农业机械社

会化服务提高农户粮食生产韧性水平。规模经营是促进

农业机械社会化服务降本增效的重要因素［33］。高标准农

田建设通过平整耕地等方式实现农田连片经营和机械作

业区集中［16］。这可以降低社会化服务供给方供给服务时

的机械操作难度和机械服务成本，增加农业机械社会化

服务供给的同时降低服务费用，提高农户农业机械服务

购买的可得性和易得性。耕地连片和田块归并有利于农

户联合购买农业机械服务，提高农户购买农业机械服务

时的议价能力，降低农户农机服务购买成本［34］，提高农户

采纳农业机械服务的积极性。因此，高标准农田建设推

动农户购买农机社会化服务。农业机械社会化服务的本

质是农业专业化分工［35］。农户购买农业机械社会化服务
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程度越高，其粮食生产时的专业性水平和人力资本水平

越高［36］，进而粮食生产时的风险管理技术应用能力越强，

行动者子系统韧性水平得以提高。生产分散经营是导致

当前农村集体行动困境的重要原因［37］。高标准农田建设

实现耕地连片经营，推动区域农户集中购买农业机械社

会化服务，促进农村粮食生产集中经营。粮食生产集中

经营可以催生新的农民阶层和农业经济组织，自发形成

村庄公共领导力，进而提升农村集体行动能力，并与村委

等基层治理组织在粮食生产方面进行监督合作，提高治

理子系统韧性水平，进而提高农户粮食生产韧性水平［38］。

基于此，提出研究假设 H3。

H3：高标准农田建设通过提升农业机械社会化服务

程度提高农户粮食生产韧性水平。

2　研究设计

2. 1　研究区域

黄河流域中上游地区位于黄土高原地带，是中国农

耕文明的发源地之一，也是中国最重要的农业生产区，但

由于自然因素和人类不合理开发利用等人为因素的影

响，极端天气频发、生态功能退化，制约着区域农户粮食

生产安全。因此，提高黄河流域中上游地区农户粮食生

产韧性对保障国家粮食安全具有重要意义。因而，以黄

河流域中上游地区为研究区域具有一定现实价值。

2. 2　数据来源

使用数据源自 2023 年 7 月至 2023 年 8 月课题组在

甘肃省、宁夏回族自治区、内蒙古自治区、山西省和河南

省开展的入户调研。调研采用分层抽样与随机抽样相

结合的方法，累计发放和回收农户问卷 2 478 份。剔除

数据残缺问卷 570 份，剔除非农户问卷 206 份，剔除玉米

种植面积为 0 的问卷 377 份，最终得到有效村庄问卷 133
份，有效农户问卷 1 325 份。对所有变量进行 1% 和 99%
分位点上的缩尾处理，剔除异常值。从区域分布来看，

粮食主产区农户问卷 441 份，非粮食主产区农户问卷 884
份。从省份分布看，宁夏回族自治区、甘肃省、内蒙古自

治区、山西省和河南省的农户问卷分别为 120、310、279、

454 和 162 份。从村庄特征来看，所在村庄已实施高标准

农田建设的农户问卷 662 户，未实施高标准农田建设的

农户问卷 663 户。

2. 3　变量选取

（1）因变量：农户粮食生产韧性水平。基于社会-生

态系统框架，借鉴已有研究［4，7，18］，构建农户粮食生产韧性

水平指标评价体系，并通过主客观熵权法计算综合值，具

体指标见表 2。

（2）核心自变量：高标准农田建设。参考已有研究［26］，

使用村庄是否进行高标准农田建设作为代理变量。

（3）机制变量。参考已有研究［17，28，31，36］，选择农业生

态环境水平和农业机械社会化服务程度作为机制变量。

（4）控制变量。参考已有研究［9，26］，从农户家庭特征、

社会网络特征和农户生产认知特征 3 个维度选取农户层

级的控制变量，并选取村庄层级变量进行控制，同时对省

份 虚 拟 变 量 进 行 控 制 。 各 变 量 定 义 及 描 述 性 统 计

见表 3。

2. 4　模型设定

考虑到模型中的变量涉及村庄与农户两个层次，本

研究采用双层回归模型进行分析。双层回归模型可以将

嵌套结构数据的整体误差分解到不同层次，弥补传统线

性回归的不足。双层回归模型包括零模型、随机回归模

型和完整模型 3 部分。运用零模型判断农户粮食生产韧

性是否存在村级层次差异；运用随机效应模型判断增加

农户层级变量是否有意义；采用完整模型分析控制村级

因素和农户因素后高标准农田建设对农户粮食生产韧性

的影响。完整模型设定如下：

农户层次模型：Yij = βαj + ∑p = 1
p

βpj Xpij + γij （1）
村级层次模型：βαj = γαj + ∑q = 1

q
γαqWqj + μαj （2）

βpj = γpj + ∑q = 1
q

γpqWqj + μpj （3）
式（1）—式（3）中各变量含义如下：Yij 为第 j 个村第 i

个农民的粮食生产韧性；Xpij 为农户层次第 j 个村第 i 个农

民第 p 个因素；Wqj 为村级层次的第 j 个村第 q 个因素；βpj 为

农户层面的回归斜率；γαq 和 γpq 为村庄层面的回归斜率；

βαj、γαj、γpj 为截距项；γij、μαj、μpj 为随机项。

3　结果与分析

3. 1　高标准农田建设对农户粮食生产韧性影响的基准

分析

首先，对所有变量进行共线性诊断，各变量膨胀系数

VIF 小于 10，即变量间不存在显著共线性问题。然后，通

过双层回归模型验证高标准农田建设对农户粮食生产韧

性的影响。其中，零模型和随机模型结果表明，数据特征

使用双层线性回归模型是合适的。完整模型结果见表 4，

可知，高标准农田建设对粮食生产韧性水平的正向影响

在 1% 统计水平上显著。一方面，村级高标准农田建设可

以完善农业基础设施，改善农户农业生产条件，提高农户

遭遇生产风险时的抵御能力；另一方面，还可以带动农户

应用防灾减灾农业生产技术，提高农户遭遇生产风险时

的恢复和发展能力，因此，村庄高标准农田建设是提高农

户粮食生产韧性的重要举措。同时，表 4 结果表明，高标

准农田建设对农户粮食生产资源子系统、行动者子系统
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表 2　社会-生态系统框架下粮食生产韧性评估指标

维度

资源子系统

农户子系统

治理子系统

来源

RS2
RS3
RS4a
RS4b
RS5
RU2
RU6
A1
A2a
A2b
A2c
A3
A5
A6
A8
A9a
A9b
A9c
A9d
GS1a
GS1b
GS1c
GS2
GS5
GS8

指标

耕地是否确权

人均耕地面积

耕地灌溉便利程度

田间道路通达程度

耕地质量等级

是否流入耕地

耕地细碎化程度

家庭农业劳动力占比

农业决策者年龄

农业决策者受教育年限

是否参与粮食产业组织

农业决策者种植经验

计划成为新型经营主体

邻里关系

农户对耕地经营依赖程度

农业保护性耕作技术应用程度

农户获取气象灾害信息的途径

农户获取气象灾害应对技术的途径

是否购买农业保险

与农技部门交流方便程度

当地农业部门是否提供与应对气象灾害相关的技术培训

当地农业部门是否有针对气象灾害应对措施的扶持

村委会或农业组织是否宣传有关气象灾害的相关知识

您所在村信息公开透明度如何

村干部治理效果

含义

0=否，1=是

耕地面积/农业劳动人口数/（亩/人）

赋值 1~5
赋值 1~5
赋值 1~5

实际值/亩
经营地面积/地块总数/（亩/人）

农业劳动力数/家庭总数

实际值/岁
实际值/年
0=否，1=是

实际值/年
0=否，1=是

赋值 1~5
经营性收入/总收入

技术应用数量

途径数量

途径数量

0=否，1=是

赋值 1~5
0=否，1=是

0=否，1=是

0=否，1=是

赋值 1~5
赋值 1~5

注：1 亩≈667 m2；赋值 1~5 表示采用李克特五级量表法，赋值由低到高。

表 3　变量的描述性统计

变量名称

被解释变量

解释变量

中介变量

控制变量

农户耕地系统韧性

资源子系统韧性

行动者子系统韧性

治理子系统韧性

高标准农田建设

农业生态环境水平

农机社会化服务程度

村庄地形

村庄距乡镇距离

村庄定位

村庄科技人员数量

受访者特征

是否为低保户

村庄社会参与程度

是否有亲友是村干部

总收入

粮食作物种植面积

对农产品保险了解程度

对耕地污染认知程度

变量题设及定义

由表 2 计算所得

由表 2 计算所得

由表 2 计算所得

由表 2 计算所得

所在村庄是否进行高标准农田建设/0=否，1=是

相较于前几年您觉得农业生态环境变化如何/1=变差，2=无变化，3=变好

翻耕、犁地、播种、施肥、打药、收获等环节是否购买农机社会化服务的累加值

1=山地，2=丘陵，3=平原

实际值/km
1=集聚提升类村庄，2=城郊融合类村庄，3=特色保护类村庄，4=搬迁撤并类村庄

实际值/人
1=农户，2=村干部，3=参与合作社

0=否，1=是

1=非常低；2=较低；3=一般；4=较高；5=非常高

0=否，1=是

实际值取对数/元
实际值取对数/亩

1=非常不了解；2=较不了解；3=一般；4=较了解；5=非常了解

1=无污染，2=轻度污染，3=重点污染

均值

0. 443
0. 159
0. 096
0. 379
0. 499
2. 226
1. 852
2. 107
5. 764
1. 290

13. 950
1. 083
0. 084
3. 532
0. 465

10. 990
2. 328
2. 920
1. 626

标准差

0. 075
0. 038
0. 045
0. 083
0. 500
0. 777
1. 540
0. 883
6. 824
0. 960

20. 407
0. 399
0. 278
1. 033
1. 285
0. 943
1. 002
1. 140
0. 710

注：1 亩≈667 m2。
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和治理子系统的正向影响分别在 1%、10% 和 5% 统计水

平上显著。因此，基准回归结果与研究假设 H1 一致。

3. 2　内生性检验

村庄高标准农田建设是政府项目，不受单个农户粮

食生产韧性的影响，因此模型不存在反向因果问题。但

是可能存在选择性偏误和遗漏变量等问题，影响实证结

果。对此，分别进行检验。

（1）内生转换模型检验选择性偏误［39］。根据参与者

平均处理效应，所在村庄进行高标准农田建设农户的粮

食生产韧性水平估计结果为 0. 455；反事实假设下，当所

在村庄未进行高标准农田建设时，其农户的粮食生产韧

性水平将会下降至 0. 434，存在明显的农户粮食生产韧性

水平下降现象。同理，未参与者平均处理效应表明，若所

在村庄进行高标准农田建设，其农户粮食生产韧性水平

会从 0. 431 提高至 0. 482。这与基准回归结果一致，说明

基准回归结果具有稳健性。

（2）基于可观测因素评估不可观测因素。借鉴现有研

究［40］，通过比较控制变量受限和不受限情况下高标准农田

建设变量的普通最小二乘法（ordinary least squares，OLS）
模型系数差异比例，评估遗漏变量问题对模型结果的影

响。考虑了 3 组受限制的控制变量，第一组只控制农户家

庭特征变量；第二组控制农户家庭特征变量和农户社会网

络特征；第三组控制农户家庭特征变量、农户社会网络特

征和农户生产认知特征。控制变量不受限模型纳入所有

农户层级和村级控制变量。结果显示，3 组系数差异比率

均值远大于 1，这意味着，如果不可观测遗漏变量对基准回

归结果存在颠覆性影响，需要有比全部控制变量多得多的

遗漏变量存在，然而这种可能性是微乎其微的。这一结果

表明，即使存在遗漏变量，基准回归结果仍然是稳健的。

3. 3　稳健性检验

考虑到样本村庄进行高标准农田建设的时间跨度较

大，随着时间的推移，其他相关因素对高标准农田建设的

影响会对农户粮食生产韧性水平产生干扰。为了减轻估

计误差，借鉴现有研究［41］，并在回归模型中纳入了高标准

农田建设变量与高标准农田建设时间趋势项的交互项。

结果表明，在控制随时间变动的干扰因素后，高标准农田

建设提高了农户粮食生产韧性，其回归结果与基准回归

结果一致。另外，使用等权重熵权法获得的因变量和随

机抽取 80% 的样本构成的新样本分别进行回归分析，回

归结果也与基准回归结果一致。

3. 4　机制分析

（1）农业生态环境水平，见表 5。村庄高标准农田建

设可以提高农业生态环境水平，并且村庄高标准农田建

设通过提高生态环境水平进而提升农户粮食生产韧性，

假设 2 得证。高标准农田建设作为正外部性政策干预可

以改善乡村农业生产环境，而农业生产环境的改善可以

增强耕地生态环境承载力和恢复力，进而增强资源子系

统韧性；可以吸引外资发展新型农业，提高农户对粮食生

产的经济依赖，推动农户采纳粮食生产风险防范措施，进

而增强行动者子系统韧性；可以推动基层组织提高乡村

治理效能，进而增强治理子系统韧性。

（2）农业机械社会化服务程度，见表 5。村庄高标准

农田建设可以提高农户农业机械社会化服务购买程度，

并且村庄高标准农田建设通过提高农户农业机械社会化

服务程度进而提升农户粮食生产韧性，假设 3 得证。高标

表 4　完整模型参数估计结果

变量

村庄高标准

农田建设

村庄地形

村庄距乡镇

距离

村庄定位

村庄科技

人员数量

受访者特征

是否为低保户

村庄社会

参与程度

是否有亲友

是村干部

总收入

粮食作物

种植面积

对农产品保险

了解程度

您对耕地污染

的认知程度

截距

省份虚拟变量

组间变异方差

组内变异方差

卡方检验

粮食生产

韧性

0. 017***

（0. 005）
0. 008**

（0. 004）
-0. 001

（0. 004）
0. 001

（0. 002）
0. 002*

（0. 001）
0. 002

（0. 090）
-0. 009

（0. 006）
0. 009***

（0. 001）
0. 005

（0. 014）
0. 003*

（0. 002）
0. 010***

（0. 002）
0. 013***

（0. 001）
-0. 005**

（0. 002）
0. 295***

（0. 030）
已控制

0. 003
0. 043

25. 460***

资源子系

统韧性

0. 006***

（0. 002）
0. 007***

（0. 001）
-0. 002

（0. 001）
-0. 001

（0. 001）
0. 001

（0. 005）
-0. 001

（0. 004）
0. 001

（0. 003）
-0. 008

（0. 009）
-0. 004

（0. 007）
0. 005***

（0. 001）
0. 013***

（0. 001）
-0. 003

（0. 008）
-0. 002**

（0. 001）
0. 052***

（0. 014）
已控制

0. 007
0. 104

22. 200***

行动者子

系统韧性

0. 003*

（0. 002）
-0. 008

（0. 016）
0. 001

（0. 001）
0. 001

（0. 001）
0. 002

（0. 004）
-0. 002

（0. 003）
-0. 002

（0. 003）
0. 043***

（0. 008）
-0. 006

（0. 006）
-0. 013

（0. 009）
0. 002**

（0. 001）
0. 070***

（0. 007）
-0. 002

（0. 012）
0. 172***

（0. 012）
已控制

0. 003
0. 091

7. 250***

治理子系

统韧性

0. 007**

（0. 003）
0. 007

（0. 025）
0. 002

（0. 025）
0. 004

（0. 017）
0. 015**

（0. 007）
0. 004

（0. 005）
-0. 009**

（0. 004）
0. 005***

（0. 001）
0. 015*

（0. 009）
-0. 001

（0. 001）
-0. 004***

（0. 001）
0. 006***

（0. 001）
-0. 003*

（0. 001）
0. 074***

（0. 015）
已控制

0. 014
0. 176

27. 450***

注：*P<0.  10，**P<0.  05，***P<0.  01；括号内数值为标准误。
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准农田建设通过平整耕地等措施实现农田连片经营，可

以提高农户购买服务时的联合议价能力，提高农户农业

机械社会化服务购买程度。农业机械社会化服务购买程

度越高，农户粮食生产时的人力资本质量越高，使得粮食

生产时的风险管理技术应用能力增强，降低粮食生产风

险，进而提高农户粮食生产韧性水平。

3. 5　异质性分析

根据上述分析，样本中所在村庄进行高标准农田建

设的农户其粮食生产韧性水平得到提升。那么，不同建

设项目和不同建设程度下，此正向影响是否存在差异？

何种情景下村庄进行高标准农田建设可以提升农户粮食

生产韧性水平？

特征异质性检验结果显示。将高标准农田建设项目

划分为土地平整工程、灌溉与排水工程、田间道路工程和

农田防护与生态环境保护工程 4 类。建设程度为参与 4
类项目建设的累加值。实证结果表明，进行 4 类工程均会

显著提高农户粮食生产韧性水平，但土地平整工程建设

和灌溉与排水工程建设对提高农户粮食生产韧性水平的

影响最大。并且，高标准农田建设程度对农户粮食生产

韧性水平有显著正向影响。

情景异质性检验结果。首先，省份区域情景分析表

明，粮食主产区和非粮食主产区高标准农田建设均会提

高农户粮食生产韧性水平，但相较于粮食主产区，非粮食

主产区高标准农田建设对农户粮食生产韧性水平的影响

更大。可能是由于相较于粮食主产区，非粮食主产区耕

地地力较差，农业基础设施修建程度较差，农户粮食生产

韧性水平存在较大提升空间。因此，高标准农田建设对

非主产区农户粮食生产韧性水平的提升影响幅度较大。

其次，本研究将村庄分为集聚提升、城郊融合、特色保护、

搬迁撤并 4 类。村域情景分析表明，集聚提升类、特色保

护类和搬迁撤并类村庄进行高标准农田建设会提高农户

粮食生产韧性水平，但城郊融合类村庄进行高标准农田

建设对农户粮食生产韧性水平的正向影响并不显著。这

可能是因为城郊融合类村庄功能以承接城市外溢资源为

主，以城镇化为规划目标，因而其农业经济占比较低，农

户粮食生产需求较低。

4　进一步分析

为深化研究，通过耦合协调度模型分析农户粮食生产

韧性水平的结构性特征［42］，并进一步实证分析高标准农

田建设对农户粮食生产韧性结构的影响。其中，耦合度是

指子系统间相互影响程度的大小，但不能反映此相互影响

对系统发展是促进还是抑制。协调度是指子系统间的协

同作用对系统促进优化发展影响的大小。耦合协调性同

时考虑耦合度和协调度，能够反映系统结构特征和性能。

首先，对样本农户进行粮食生产结构特征分析。粮

食生产子系统韧性水平耦合度均大于 0. 5，表明子系统韧

性水平间存在较强的相互作用。粮食生产系统韧性协调

度均小于 0. 5，表明子系统间的韧性水平的良性协作程度

较低。农户粮食生产系统韧性耦合协调度多小于 0. 5，处

于较低水平，说明粮食生产子系统韧性水平在低水平上

相互制约，系统韧性水平的稳定性较差，这表明样本农户

粮食生产系统的韧性性能还有较大提升空间。其次，实

证分析高标准农田建设对农户粮食生产韧性结构的影

响。由表 6 可知，高标准农田建设可以提高农户粮食生产

韧性水平的耦合度、协调度和耦合协调性，改善农户粮食

生产韧性结构。基于此可知，高标准农田建设可以从“水

平-结构”两个方面显著提高农户粮食生产韧性。

表 6　高标准农田建设对农户粮食生产韧性结构的影响

变量

高标准农田

建设

控制变量

组间变异方差

组内变异方差

卡方检验

粮食生产韧性

耦合度

0. 011*

（0. 006）
已控制

0. 006
0. 057

38. 700***

粮食生产韧性

协调度

0. 003**

（0. 001）
已控制

0. 003
0. 044

21. 470***

粮食生产韧性

耦合协调度

0. 005**

（0. 002）
已控制

0. 001
0. 016

32. 160***

注：*P<0.  10，**P<0.  05，***P<0.  01；括号内数值为标准误。

表 5　路径检验的完整模型参数估计结果

变量

村庄高标准

农田建设

农业生态环

境水平

农机社会化

服务程度

截距

省份虚拟

变量

组间变异

方差

组内变异

方差

卡方检验

农业生态

环境水平

0. 090*

（0. 053）

2. 043***

（0. 317）
已控制

0. 034

0. 508
16. 520***

农户粮食生

产韧性水平

0. 013**

（0. 005）
0. 014***

（0. 002）

0. 269***

（0. 030）
已控制

0. 003

0. 042
26. 610***

农机社会化

服务程度

0. 205*

（0. 110）

-0. 223
（0. 246）

已控制

0. 210

1. 758
47. 440***

农户粮食生

产韧性水平

0. 013**

（0. 005）

0. 005***

（0. 001）
0. 294***

（0. 030）
已控制

0. 004

0. 042
32. 280***

注：*P<0.  10，**P<0.  05，***P<0.  01；括号内数值为标准误。
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5　结论、建议与讨论

5. 1　结论

本研究基于社会-生态系统框架，利用双层回归模

型讨论高标准农田建设对农户粮食生产韧性的影响及

作用机制。主要结论如下：①高标准农田建设提高农户

粮食生产韧性水平，在控制内生性问题后，结论仍然成

立。②高标准农田建设通过提高农业生态环境水平和

农户农业机械社会化服务购买程度提升农户粮食生产

韧性水平。③相较于田间道路工程、农田防护与生态环

境保护工程，土地平整工程建设和灌溉与排水工程对提

高农户粮食生产韧性水平的影响更大。并且随着高标

准农田建设程度的提高，农户粮食生产韧性水平也随之

提升。④相较于粮食主产区，非主产区高标准农田建设

对农户粮食生产韧性水平的影响更大；集聚提升类村

庄、特色保护类和搬迁撤并类村庄进行高标准农田建设

会提高农户粮食生产韧性水平，但城郊融合类村庄进行

高标准农田建设不一定会提高农户粮食生产韧性水平。

⑤样本农户的粮食生产韧性结构处于较低耦合协调度

状态，但高标准农田建设可以提高农户粮食生产韧性结

构的耦合协调度，改善农户粮食生产韧性结构。

5. 2　建议

①基于社会-生态系统理论，多措并举协同提升高标

准农田建设对农户粮食生产韧性的积极影响。加大耕地

整治和设施修建力度，提高资源子系统韧性水平；加大农

业技术培训力度和农业信息平台建设，提高行动者子系

统韧性水平；鼓励农户参与农田建设的规划和管理，建立

高标准农田建设和管理的监测与评估机制，提高治理子

系统韧性水平。②积极探索发挥高标准农田建设的正外

部效益，助力培养新型职业农户，推动农业现代化发展。

尝试推进高标准农田建设与绿色农技推广、培养高素养

新型经营主体等措施的有机衔接，逐步提高农户对农业

生态环境效益认知，提升农业生产环境水平。积极发挥

高标准农田建设推动集中连片经营和完善基础设施的作

用，提高农户农业机械社会化服务程度，推动农户耕地规

模经营和服务规模经营。③因地制宜实施不同高标准农

田工程建设模式。基于区域农户生产需求和村庄功能分

类，制定差异化的高标准农田工程建设规划，避免工程建

设内容和标准一刀切问题，警惕高标准农田盲目建设和

发展。④基于结构性视角制定农户粮食生产韧性提升措

施。政策制定应统筹考虑子系统间的相互作用，着重提

高子系统间的良性促进作用，稳步提高农户粮食生产韧

性水平。

5. 3　讨论

（1）基于社会-生态系统理论，从资源子系统、行动者

子系统和治理子系统 3 个方面构建农户粮食生产韧性评

估体系。现有研究已从韧性视角探究粮食生产问题，并认

识 到 粮 食 生 产 韧 性 是 保 障 国 家 粮 食 安 全 的 重 要 内

容［2，4，10-11，13］。农户粮食生产韧性是涉及自然、社会等不同

维度的系统性问题［4］，已有学者基于系统性视角，从耕作

资源、耕地生产力和农户社会属性 3 个维度构建农户粮食

生产韧性评估体系［9］，但忽视了治理维度。在构建指标体

系时纳入治理子系统，这与已有研究提出的治理子系统是

农户应对不确定性风险的重要保障的观点一致［23］。

（2）本研究发现，高标准农田建设通过提高农业生态

环境水平等途径提升农户粮食生产韧性水平。这与已有

研究中的高标准农田建设能够改善农户粮食生产时资源

单位自然约束［18］、提高农户生产管理水平［27］、改善农业生

态环境水平［17］等正外部效益的研究结论一致。并且，本

研究发现，高标准农田建设对不同粮食生产功能区农户

的影响存在显著差异，这也与现有研究结论一致［18］。因

此，本研究结论能够为现有文献提供进一步佐证。

（3）基于社会-生态系统框架分析高标准农田建设对

农户粮食生产韧性的影响，为后续研究拓展了高标准农

田建设韧性效益的评估视角。但高标准农田建设对农户

粮食生产韧性的影响是一个动态过程，基于截面数据进

行实证分析还不能更好地反映该影响的演进过程，这有

待于后续使用面板数据做深入探究。
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Can high⁃standard farmland construction enhance farmers' grain production resilience? 
based on survey date from the upper and middle reaches of the Yellow River Basin

LIU Xinyi，LI Xinjie，LIU Qian，ZHAO Kai
(College of Economics and Management, Northwest A&F University, Yangling Shaanxi 712100, China)

Abstract High-standard farmland construction holds significant value for enhancing farmers' grain production resilience and ensur⁃
ing food security. This study utilized survey data from the middle and upper reaches of the Yellow River Basin collected by the research 
team to establish a resilience index evaluation system for farmers' grain production based on the social-ecological system framework. A 
two-level regression model was employed to explore the impact and mechanisms of high-standard farmland construction on the resil⁃
ience level of farmers' grain production. Furthermore, the study conducted an empirical analysis to assess the impact of high-standard 
farmland construction on the structure of farmers' grain production resilience. The results showed that: ① High-standard farmland con⁃
struction could improve the resilience level of farmers' grain production, and the conclusion still held after addressing endogeneity is⁃
sues. ② Mechanism analysis indicated that high-standard farmland construction enhanced the resilience level of farmers' grain produc⁃
tion by improving the agricultural ecological environment and increasing the degree to which farmers purchased socialized agricultural 
machinery services. ③ Heterogeneity in characteristics revealed that land leveling projects, irrigation and drainage projects, field road 
projects, or farmland protection and ecological environment protection projects all significantly improved the resilience level of farmers' 
grain production. However, compared with field road projects and farmland protection and ecological environment protection projects, 
land leveling projects and irrigation and drainage projects on improving the resilience level of farmers' grain production had the greatest 
impact. ④ Heterogeneity in scenarios demonstrated that compared with grain-producing areas, non-grain-producing areas had a greater 
impact on the resilience level of farmers' grain production through high-standard farmland construction; compared with other types of 
villages, the construction of high-standard farmland in peri-urban villages did not necessarily improve the resilience level of farmers' 
grain production. ⑤ The grain production resilience structure among sample farmers was in a low coupling and coordination state, but 
high-standard farmland construction could improve the coupling and coordination degree of farmers' grain production resilience. Based 
on the research findings, the following suggestions are proposed: ① Based on the social-ecological system theory, multiple measures 
should be taken to synergistically enhance the positive impact of high-standard farmland construction on farmers' grain production resil⁃
ience. ② The positive external benefits of high-standard farmland construction should be explored to foster the development of new pro⁃
fessional farmers and promote agricultural modernization. ③ Different high-standard farmland construction models should be imple⁃
mented according to local conditions. ④ Measures should be formulated to improve the resilience of farmers' grain production from a 
structural perspective.
Key words high⁃standard farmland construction; farmers' grain production resilience; social⁃ecological system framework; two⁃level 
regression model
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