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彭继权，刘毅南，陈莉莉∗

江西财经大学经济学院，南昌　 ３３００１３

摘要：农田建设质量和农田灾害风险抵御能力关系国家粮食安全战略问题，厘清高标准农田建设对农田减灾的影响及作用机

制，对促进高标准农田建设和农业减灾稳产具有重要参考价值。 基于中国 ３１ 个省、市、自治区的面板数据，运用连续型双重差

分法分析高标准农田建设对农田减灾的影响及作用机制。 结果发现：（１）高标准农田建设能够显著降低农业自然灾害的影响，
特别在降低农业受灾率、成灾率、绝收率和脆弱度方面表现尤为突出，经过改变政策干预时点、替换核心解释变量、考虑序列自

相关问题、控制变量滞后一期等一系列稳健性检验后，发现这种作用依然存在。 （２）相比水灾而言，高标准农田建设对旱灾的

缓解作用要更大；由于非粮食主产区农业生产条件相对较差，高标准农田建设对其减灾的促进作用更为明显；财政能力较强的

东部地区会有更多的建设配套资金和扶持政策，也就使得高标准农田建设对降低东部地区农业自然灾害影响的作用会更大。
（３）机制检验发现，高标准基本农田建设是通过生态调节、综合防治和生产条件改善这三个机制对农业自然灾害产生影响，其
中介效应大小分别为 ２４．３２％、２６．４７％和 １３．６５％。
关键词：高标准农田建设；农田减灾；连续型双重差分法
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自然灾害会造成农业生产波动，并危及食物安全、社会和谐稳定和经济可持续发展。 联合国粮农组织

２０２３ 年发布的《灾害和危机对农业和粮食安全的影响》显示，近年的灾害发生频率是 ２０ 世纪七八十年代的 ３
倍多。 中国受到的自然灾害种类多且灾次频发，其中以水旱灾害的影响最为严重。 据统计，中国仅 ２０２２ 年各

类灾害所导致的农作物受灾面积达 １２０７１．６×１０３ｈｍ２，绝收面积达 １３５０×１０３ｈｍ２，直接经济损失估计为 ２３８６．５
亿元。 ２０２３ 年中央一号文件明确指出“强化农业防灾减灾能力建设”，落实防灾减灾措施和扭转农业遇灾减

产波动的传统格局。 因此，如何防治农业自然灾害，对提高农田抵御自然灾害能力和促进农业高质量发展意

义重大。 高标准农田是指具备土地平整、集中连片、设施完善、农田配套、土壤肥沃、生态良好、抗灾能力强等

特点，与现代农业生产经营方式相适应的永久基本农田［１］。 高标准基本农田建设不仅能提高土地数量和质

量，还能改善农田生态环境和影响农业抗灾能力，理论上高标准农田建设能起到较好的减灾效应，不过仍需进

一步论证。 习近平总书记提出“牢牢守住 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”。
自 ２０１１ 年开始实施高标准农田建设政策，到 ２０２２ 年底全国已累计建成 ０．６６７ 亿 ｈｍ２，计划 ２０３０ 年要建成 ０．８
亿 ｈｍ２。 在大力推进高标准农田建设的背景下，探究高标准农田建设对农业自然灾害的影响及其机制，不仅

有助于厘清政策实施效果，还能为规范高标准农田建设和提高农业减灾能力提供参考。
农业减灾是学界长期关注的问题［２］，其中水旱是发生最频繁、危害最大的灾害类型之一［３］，于是大量学

者关注农田水利设施建设对农业自然灾害的影响［４］。 众多研究发现，水利设施的完善能提高农业生产条件，
增强农业抵御自然灾害的能力［５—６］。 而且，水利基础设施的减灾效应存在时期差异，新建农田水利设施的减

灾效果更明显［７］。 也有学者认为发展农业保险有利于降低灾害的影响，弥补农业灾害损失，起到分散经营风

险的作用［８］。 然而，更多学者从土地要素视角探究农田减灾，主要集中在以下方面：一是土地利用与农田减

灾，通过土地流转优化其利用结构和布局［９］，确保农业综合生产能力提升［１０］，增强土地抵御自然灾害的能力。
第二，土地整治与农田减灾，通过土地整治提高土地利用率，改善农业生产条件［１１］，减少水土流失面积和改善

土地质量，从而提高农业减灾能力［１２］。 第三，耕地保护与农田减灾，耕地保护制度能防止耕地非粮化，稳定耕

地面积［１３］，提升耕地综合质量［１４］，综合提高耕地减灾能力［９］。
目前国内关于高标准基本农田建设与农田减灾的研究处于起步阶段［１５］，有少量研究采用质性分析方法

探究两者关系，这些研究从理论上阐述了高标准农田建设可能通过增强农田生态防护能力来提升农田减灾能

力［１６］。 此外，也有定量研究发现农田水利设施建设和土地整治等高标准农田建设工程能带动灌溉沟渠建设，
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对灾害防治有积极影响［１７］，但可能破坏耕地原有生态系统，而加重农业灾害发生［１３，１８］。 由以上可知，只有少

量文献实证分析了部分高标准农田建设工程对农田灾害的影响，且研究结论并不一致，造成上述研究结果不

统一的主要原因可能是未将高标准农田建设作为一个整体进行分析，单方面分析并不能完整地揭示其减灾效

应，有必要进一步从整体视角来分析高标准农田建设与农田减灾的关系。 基于此，利用 ２００５—２０２０ 年省级面

板数据，采用连续型双重差分模型（连续型 ＤＩＤ）评估高标准基本农田建设对农田减灾的影响及作用机制。
以期丰富农业自然灾害的相关研究，为降低农业自然灾害风险和促进农业高质量发展提供政策参考。

１　 理论分析与研究假说

农业生产会受到极端气候和病虫害等自然冲击而发生灾害问题，抵御和减少农业灾害的途径一般从农田

生产条件和减灾技术采纳等方面着手。 农田生态系统、水利设施与农田生产条件直接相关，综合防治技术是

应对病虫灾害的主要手段，而高标准农田建设会对农业生态系统、农田水利设施和综合防治技术采纳均有影

响。 为此，本文从生态调节、综合防治和生产条件改善三个方面进行机制检验。
１．１　 生态调节机制

水土流失是陆地衣面由外营力引起的水土资源和土地生产力的损失和破坏，一般是从土壤层逐步过渡到

土壤母质和基岩层，产生原因有地表径流失衡、土体物质位移和气流冲击等自然因素，以及不合理耕作方式等

人为因素［１９］，过多的水土流失会导致土壤肥力损失、降低农业风险抵抗能力和加剧水旱自然灾害的发生［９］。
水土保持就是治理水土流失的重要举措，一般采用多样化防治措施以保护、改良和合理利用水土资源，提升水

土生态服务功能，降低水土流失和水旱灾害发生［２０］。 常用的水土保持方式有生物措施、工程措施和小流域为

单元的综合治理，其中以工程措施的改良效果最为明显［１１］。 高标准农田建设是重要的农业工程措施，能通过

修建农田防护林和完善田间道路、坡面水系等配套措施，增强农田保土、保水、保肥能力，减少水土流失面

积［２１］。 具体来说，第一，高标准农田建设通过植树造林实现林木对土地的覆盖，这样不仅能够有效巩固土壤，
还能够实现截留降水和提高土壤下渗能力，在一定程度上对土壤水分蒸发具有良好防护作用，从而改善水土

流失问题［２２］。 第二，水土流失较严重地区受制于经济发展水平较低和水土保持资金较少等因素，导致水土保

持工作质量并不高。 高标准农田建设通过加强资金投入和拓宽资金筹集渠道，使各项水土保持措施得以顺利

实施，水土流失现象得到有效治理［１７］。 水土保持工作的开展，不仅有利于增强土地蓄水能力、改善农田生态

环境，还有利于降低各类自然灾害风险。
１．２　 综合防治机制

农作物病虫害是导致农业减产的重要因素，由于单一化作物大面积栽培模式降低了农田的物种种类和生

物多样性，破坏了原有农田生态平衡，导致农作物病虫害呈现多发、频发、重发的态势［２３］。 为保障国家粮食和

农业生产安全，农作物病虫害防治成为重要的防灾减灾措施。 但病虫害防治效果并不理想，这是由于农业基

础设施薄弱，不利于自动化施药器械的使用，再加上农民对于新技术关注程度不高，小规模经营也不利于政府

对农业技术的推广，制约着小农户对新技术的获取，这就导致先进农业技术较少应用于病虫害防治［２４］。 农户

转而采用单一的化学农药来防治农业病虫害，不仅造成农业面源污染严重，影响生态环境安全，而且导致病虫

害抗药性上升、生物多样性下降、防治效果降低［２５］。 高标准农田建设对细碎田块进行置换合并，能完善农业

基础设施，促进专业化、集约化和机械化的种植模式取代传统种植模式，方便自动化施药器械等防治技术的使

用［２６］。 高标准农田建设也能促进农业社会化服务的发展，将先进生产技术引入农业生产过程，增强农业抵御

自然灾害的能力［１６］。 一方面，专业机构为农户提供抗逆丰产的优良品种和先进的生产技术，提高农作物的耐

涝、耐旱、耐虫等特性［２７］，弱化农作物对自然环境的过度依赖，提高其在农业生产过程中抵御自然风险的能

力。 另一方面，农户通过外包形式委托专业防治组织，利用先进机械设备和配套防治技术［２８］，开展规模化和

规范化病虫害统防统治作业，提高病虫害防治效率，进而减少农业自然灾害发生。
１．３　 生产条件改善机制

农业生产条件变化会较大程度影响农业生产的状况，而如何通过改善农业生产条件来增强农田水旱灾害
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抵御能力，一直是改变农业“靠天吃饭”的重要途经。 农业生产离不开农田水利设施，当前中国农田水利灌溉

面临着不少问题，主要表现为农田水利工程灌溉效益不高，灌溉方式和灌溉技术相对落后，灌溉设施不够完善

等［７］。 这些问题不仅导致水资源没有被充分利用，还可能加重农业自然灾害尤其是水旱灾害的发生［１］。 灌

溉工程是高标准农田建设政策的主要内容之一，主要解决中国存在的水资源不均衡问题［８］。 高标准农田建

设通过加强田间水利工程与灌排骨干工程建设，形成从水源到田间完整的灌排体系，不仅为农作物生长提供

良好的水分条件［２９］，还通过扩大可灌溉农田面积来减少旱灾的影响，通过排水、蓄水作用来减轻洪涝灾害的

影响［１３］。 同时，高标准农田建设有利于优化耕层结构和提升土壤质量，增强土壤系统抗逆性。 农田水利工程

还能改善耕地周围的生态环境，增加耕地周围的空气湿度，形成良好的水循环体系，有效提升水资源利用

率［１７］，改善农业生产条件，从而实现农业综合生产能力提高。 此外，高标准农田建设将农村分散、零碎的土地

归并整合成集中连片的耕地，实现土地适度规模经营，土地规模经营不仅有利于新型节水灌溉技术的推广应

用，通过提高水资源利用效率缓解水资源供应紧张的问题，还有利于促进先进作物管理技术的采纳，最大限度

减少自然灾害对农业生产带来的负面影响［５］。
基于上述理论分析，提出以下研究假说：
假说 １：高标准农田建设有利于降低农业自然灾害的发生。
假说 ２：高标准农田建设通过生态调节、综合防治和生产条件改善三条路径降低农业自然灾害的影响。

２　 研究方法、指标选取与数据来源

２．１　 模型设置

高标准农田建设政策于 ２０１１ 年出台，由于粮食主产区和非粮食主产区的建设任务和力度不同，导致同一

省份的高标田建成面积在政策实施前后有显著差异，同一时点不同省份间的高标田建成面积也有差异，这两

种差异为运用 ＤＩＤ 模型评估政策提供可能，但传统 ＤＩＤ 模型已不适用，可以采用连续型 ＤＩＤ 进行评估［３０］。
根据“高标准基本农田面积占比”连续变量将样本分为实验组（高标准农田建设面积占比较高的样本）与控制

组（高标准农田建设面积占比较低的样本）。 模型构建如下：
Ｙｉｔ ＝ α ＋ βＬＨｉ × Ｉｐｏｓｔｔ ＋ γＸ ｉｔ ＋ μｉ ＋ θｔ ＋ εｉｔ （１）

式中， ｉ 和 ｔ 分别表示省份和年份；被解释变量 Ｙｉｔ 表示农业自然灾害，包括农作物受灾率、成灾率、绝收率和灾

害脆弱度； ＬＨｉ 表示高标准农田建设面积占比， Ｉｐｏｓｔｔ 表示政策实施时点的虚拟变量，２００５—２０１０ 年取值为 ０，
２０１１—２０１７ 年取值为 １； Ｘ ｉｔ 表示其他控制变量， α 为常数项， β 和 γ 为待估参数， μｉ 表示省份固定效应； θｔ 表

示年份固定效应； εｉｔ 表示随机误差项。
为进行平行趋势检验和分析政策动态效应，构建如下模型：

Ｙｉｔ ＝ α ＋ ∑
２０１７

ｔ ＝ ２００５
βｔ ＬＨｉ × Ｄｔ ＋ γＸ ｉｔ ＋ μｉ ＋ θｔ ＋ εｉｔ （２）

式中， Ｄｔ 表示年份虚拟变量，其他变量与基准回归一致，βｔ为动态估计系数。 如果观察到基准年之前βｔ在 ０ 附

近波动且不显著，说明在政策时点前处理组和控制组不存在异质性时间趋势，即政策实施之前实验组与控制

组的农业自然灾害发生的变化趋势一致，满足平行趋势假定。
２．２　 变量说明

（１）农业自然灾害。 参考吴洪珍和胡亚南等的方法［３１—３２］，选择农作物受灾率、成灾率、绝收率和灾害脆

弱度反映农业自然灾害情况。 前三个指标是衡量农业自然灾害发生程度，其农作物受灾害程度在依次增强，
减产一成对应农业轻灾区，减产三成及以上对应农业重灾区；灾害脆弱度是衡量抵御农业自然灾害的能力，脆
弱度越大说明抵御自然灾害的能力越弱。 ①受灾率（Ｄｉｓａｓｔｅｒ１），指当年农作物受灾面积占耕地面积的比重，
农作物受灾面积是指因灾害造成农作物比正常年份减产一成以上的播种面积；②成灾率（Ｄｉｓａｓｔｅｒ２），指当年

农作物成灾面积占耕地面积的比重，成灾面积是指因灾害造成农作物比正常年份减产三成（含三成）以上的
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播种面积；③绝收率（Ｄｉｓａｓｔｅｒ３），指当年农作物绝收面积占耕地面积的比重，绝收面积是指受灾面积中因灾害

造成农作物比正常年份减产八成（含八成）以上的播种面积；④灾害脆弱度（Ｄｉｓａｓｔｅｒ４），指成灾面积与受灾面

积的比值。
（２）高标准农田建设。 考虑到各省高标准农田建设进度不同，意味着各地政策效应会有所差异，而建设

面积占比能较好代表政策实施力度，故采用高标准农田建设面积占比与政策实施时点的交互项作为核心解释

变量。 另外，考虑到高标准农田建设面积与农业综合开发投资额紧密相关，农业综合开发投入中的土地整治

项目会直接决定着高标田建设的进程和力度［３３］。 因此，农业综合开发投资额也能间接反映高标准农田建设

情况，本文在稳健性检验中使用农业综合开发投资额与政策实施时点虚拟变量的交互项作为核心解释变量的

替代变量。
（３）其他控制变量。 农村劳动力平均受教育年限，根据受教育层级计算农村劳动力平均受教育年限，受

教育水平会影响农村劳动力对先进农业生产技术的采用，进而影响抵御自然灾害的能力；农村劳动力数量，农
业是劳动密集型产业，农业劳动力数量越多，越有利于通过精细管理减少自然灾害带来的损失；单位面积塑料

薄膜使用量，农业塑料薄膜应用是现代农业的主要特征之一，农膜能有效保障农作物生产所需的温度，降低极

端低温对农作物造成的损伤，减少低温灾害发生；人均水电装机容量，水电开发对抗旱防洪有积极影响，能在

较大程度上降低干旱、洪涝等自然灾害的影响；农村人均发电量，电力是现代农业设施正常运转的基本条件，
农业生产也越来越依靠电力，因此人均发电量也与抵御自然灾害紧密相关；另外，使用气候变量考察自然冲击

对灾害的影响［３４］，极端高温采用日最高气温大于 ９０％分位数的总日数表征，极端低温采用日最高气温小于

１０％分位数的总日数表征，极端降雨采用日降雨量大于 ９０％分位数的总日数表征。
（４）机制变量。 生态调节、综合防治和生产促进三个机制分别采用水土流失治理面积占比、病虫害综合

防治率、有效灌溉面积变量进行表征。
２．３　 数据来源与特征事实描述

（１）数据来源。 采用 ２００５—２０１７ 年中国 ３１ 个省（市、区）的面板数据进行实证分析，其中，高标准农田建

设面积和农业综合开发投资额数据来源于《中国财政统计年鉴》；农村劳动力受教育年限、农村劳动力数量、
塑料薄膜使用量和农村人均发电量等数据来源于《中国农村统计年鉴》；受灾面积、成灾面积、绝收面积、耕地

面积、水电装机容量、水土流失治理面积、有效灌溉面积和病虫害综合防治率等数据来源于《中国统计年鉴》；
日均日照时间、年均气温和日均降雨量数据来源于中国气象科学数据共享网。 同时，采用插值法和比例法补

齐 ２０１８—２０２０ 年后高标准农田建设面积的缺失值，并进行拓展回归。 表 １ 展示了各变量的描述性统计结果。
（２）特征事实描述。 在进行实证分析之前，能够通过图形展现关键变量之间的变动关系。 根据图 １ 可

知，２００５—２０１７ 年高标准农田建设面积占比呈上升趋势，在 ２０１１ 年政策实施之前的增速较慢，２０１１ 年之后呈

快速增长趋势；受灾面积、成灾面积和绝收面积呈波动下降趋势，且受灾面积下降幅度最大，绝收面积下降幅

度最小。 可以得出，受灾面积、成灾面积、绝收面积与高标准农田建设面积呈反向变动趋势。 根据图 ２ 可知，
高标准农田建设面积与农业综合开发投入额的变化趋势一致，两者都呈逐年上升趋势，说明农业综合开发投

入能较好的反映高标准农田建设情况。 那么，高标准农田建设与农业减灾之间是否存在因果关系，下文将运

用实证模型加以论证。

３　 结果与分析

３．１　 基准回归结果

运用式（１）估计高标准农田建设对农田减灾的影响，估计结果见表 ２。 无论模型中是否加入控制变量，核
心解释变量 ＬＨｉ × Ｉｐｏｓｔｔ 都在 １％水平上显著，说明估计结果比较稳健。 另外，核心解释变量的系数均为负值，说
明高标准农田建设能显著降低农业自然灾害程度和脆弱度，意味着高标准农田建设具有减灾作用。 具体而

言，高标准农田建设分别降低受灾率、成灾率、绝收率和灾害脆弱度 ０．２６３、０．１４８、０．１６６ 和 ０．４６８ 个单位，说明
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高标准农田建设对降低轻灾区（减产一成）灾害的作用较大，对降低重灾区（减产三成及以上）灾害的作用较

小。 这符合实际生产情况，即农业生产条件改善会更大程度缓解轻灾区的灾害状况，对重灾区的缓解作用次

之，实现了高标准农田建设确保“重灾区少减产、轻灾区保稳产、无灾区多增产”的目的。 另外，高标准农田建

设能显著降低灾害脆弱度，说明高标准农田建设能切实增强减灾能力。 据此，研究假说 Ｈ１ 得到验证。

表 １　 描述性统计结果

Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｖｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｒｅｓｕｌｔｓ

变量名称
Ｖａｒｉａｂｌｅ ｎａｍｅ

变量代码
Ｖａｒｉａｂｌｅ ｃｏｄｅ

单位
Ｕｎｉｔ

均值
Ｍｅａｎ ｖａｌｕｅ

标准差
Ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

受灾率 Ｄｉｓａｓｔｅｒ ｒａｔｅ Ｄｉｓａｓｔｅｒ １ ％ ２１．６ ０．１４９
成灾率 Ｄｉｓａｓｔｅｒ ｒａｔｅ Ｄｉｓａｓｔｅｒ ２ ％ １０．９ ０．０８７
绝收率 Ｆａｉｌｕｒｅ ｒａｔｅ Ｄｉｓａｓｔｅｒ ３ ％ ２．５ ０．０２５
脆弱度 Ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ Ｄｉｓａｓｔｅｒ４ ％ ４８．９ ０．１５７
高标准农田建设面积占比
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｈｉｇｈ⁃ｓｔａｎｄａｒｄ ｆａｒｍｌａｎｄ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｒｅａ ＬＨ ％ ３６．８ ０．２３７

农业综合开发投资额
Ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ ｉｎ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ａｉ 万元 ／ ｈｍ２ ０．６７８ ０．８０１

农村劳动力平均教育年限
Ａｖｅｒａｇｅ ｙｅａｒｓ ｏｆ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｕｒａｌ ｌａｂｏｒ ｆｏｒｃｅ Ｅｄｕ 年 ８．６４７ １．２０７

农村劳动力数量 Ｑｕａｎｔｉｔｙ ｏｆ ｒｕｒａｌ ｌａｂｏｒ ｆｏｒｃｅ Ｌａｂｏｒ 万人 ６．８８３ １．０９６
单位面积塑料薄膜使用量
Ｕｓａｇｅ ｏｆ ｐｌａｓｔｉｃ ｆｉｌｍ ｐｅｒ ｕｎｉｔ ａｒｅａ Ｐｌａｓｔｉｃ ｔ ／ ×１０３ｈｍ２ ２．７７１ ０．９０６

人均水电装机容量
Ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ ｉｎｓｔａｌｌｅｄ ｈｙｄｒｏｐｏｗｅｒ ｃａｐａｃｉｔｙ Ｈｙｄｒｏ 万 ｋＷｈ ／ 万人 ０．０８４ ０．１１０

农村人均发电量 Ｒｕｒａｌ ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ ｐｏｗｅｒ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ Ｇｅｎｅ 万 ｋＷｈ ／ 万人 ３．９４１ ２．４２９
极端高温 Ｅｘｔｒｅｍｅ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ＴＸ９０ｐ ｄ １５．５８６ ４．２５９
极端低温 Ｅｘｔｒｅｍｅ ｌｏｗ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ＴＸ１０ｐ ｄ １２．１５４ ３．１８７
极端降雨 Ｅｘｔｒｅｍｅ ｒａｉｎｆａｌｌ Ｒ９０ｐ ｄ ５３．５８７ ５．５９６
水土流失治理面积占比
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｉｌ ｅｒｏｓｉｏｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｒｅａ Ｅｒｏｓｉｏｎ ％ ４４．７ ０．３０１

病虫害综合防治率 Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｐｅｓｔ ｃｏｎｔｒｏｌ ｒａｔｅ Ｐｅｓｔ ％ ８４ ０．２４３
有效灌溉面积占比
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ ａｒｅａ Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ ％ ５１．３ ０．２３０

图 １　 高标准农田面积占比和灾害面积

Ｆｉｇ．１　 Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｈｉｇｈ⁃ｓｔａｎｄａｒｄ ｆａｒｍｌａｎｄ ａｒｅａ ａｎｄ ｄｉｓａｓｔｅｒ ａｒｅａ
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图 ２　 高标准农田面积和农业综合开发投资额

Ｆｉｇ．２　 Ｈｉｇｈ⁃ｓｔａｎｄａｒｄ ｆａｒｍｌａｎｄ ａｒｅａ ａｎｄ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ ｉｎ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

表 ２　 基准模型估计结果

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｂｅｎｃｈｍａｒｋ ｍｏｄｅｌ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ

变量 Ｖａｒｉａｂｌｅ 受灾率 Ｄｉｓａｓｔｅｒ１ 成灾率 Ｄｉｓａｓｔｅｒ２ 绝收率 Ｄｉｓａｓｔｅｒ３ 脆弱度 Ｄｉｓａｓｔｅｒ４

ＬＨｉ × Ｉｐｏｓｔｔ －０．４１１∗∗∗ －０．２６３∗∗∗ －０．１５０∗∗∗ －０．１４８∗∗∗ －０．１８５∗∗∗ －０．１６６∗∗∗ －０．４０５∗∗∗ －０．４６８∗∗∗

（０．０４６） （０．０５８） （０．０２７） （０．０２９） （０．０２７） （０．０２６） （０．０５６） （０．０６８）

Ｅｄｕ －０．０３４∗∗∗ －０．００７∗ －０．００３ ０．０１１

（０．００６） （０．００４） （０．００２） （０．０１１）

Ｌａｂｏｒ －０．０５６ －０．０１６ －０．００３ －０．０２３

（０．０３６） （０．０２５） （０．００９） （０．０４５）

Ｐｌａｓｔｉｃ －０．０１０ ０．００５ －０．００６∗∗ ０．０１５

（０．００７） （０．００４） （０．００３） （０．０１２）

Ｈｙｄｒｏ －０．２３０ －０．１９１∗∗∗ －０．０５５ ０．１４６

（０．１４１） （０．０６４） （０．０６０） （０．１８８）

Ｇｅｎｅ ０．００２ －０．００８∗∗ －０．００２ ０．００６

（０．０１０） （０．００４） （０．００３） （０．０１７）

ＴＸ９０ｐ ０．００５∗∗ －０．００６∗∗∗ －０．００７∗∗ ０．００５∗∗

（０．００２） （０．０２） （０．００２） （０．０１）

ＴＸ１０ｐ ０．００７∗∗∗ ０．００８∗∗∗ ０．００７∗∗∗ －０．００４∗∗∗

（０．００１） （０．００２） （０．００２） （０．００１）

Ｒ９０ｐ ０．００２ ０．００３ ０．００１ －０．００２

（０．０２０） （０．０１４） （０．０１０） （０．０３０）

Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

Ｔｉｍｅ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

Ｃｏｎｓｔａｎｔ ０．２５６∗∗∗ ０．３６６∗∗∗ ０．２１８∗∗∗ ０．２１２∗∗∗ ０．１４１∗∗∗ ０．２２９∗∗∗ ０．４３４∗∗∗ ０．６０５∗∗∗

（０．０１０） （０．０２４） （０．００６） （０．０５０） （０．００６） （０．０１１） （０．０１２） （０．０３２）

Ｒ２ ０．９１４ ０．９４５ ０．９２３ ０．９５８ ０．９０４ ０．９５９ ０．９７２ ０．９８５

　 　 ＬＨｉ × Ｉｐｏｓｔｔ ：高标准农田建设面积占比与政策实施时点的交互项；Ｐｒｏｖｉｎｃｅ：省份固定效应；Ｔｉｍｅ：时间固定效应；Ｃｏｎｓｔａｎｔ：常数项；Ｒ２：拟合系

数；ＹＥＳ：已控制；∗、∗∗、∗∗∗分别表示 １０％、５％和 １％显著性水平；括号内为标准误差

３．２　 平行趋势检验与政策动态效应

（１）平行趋势检验。 ＤＩＤ 估计的前提是满足平行趋势，为避免多重共线性问题，将 ２００５ 年作为基准组。
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绘制受灾率、成灾率、绝收率和灾害脆弱度模型中βｔ的系数，见图 ３—图 ６，图中虚线为估计系数的 ９５％置信区

间。 可以看出，政策实施前各模型的βｔ均不显著，且影响系数的置信区间都包含了 ０ 值，表明政策实施前实验

组和控制组不存在显著差异；在政策实施后各模型的βｔ均显著且置信区间不包含 ０ 值，表明政策实施后实验

组和控制组存在显著差异。 因此，证实各模型满足平行趋势。

图 ３　 受灾率动态估计

Ｆｉｇ．３　 Ｄｙｎａｍｉｃ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｒａｔｅ 图 ４　 成灾率动态估计

Ｆｉｇ．４　 Ｄｙｎａｍｉｃ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｒａｔｅ

图 ５　 绝收率动态估计

Ｆｉｇ．５　 Ｄｙｎａｍｉｃ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｏｆ ａｂｓｏｌｕｔｅ ｙｉｅｌｄ

图 ６　 灾害脆弱度动态估计

Ｆｉｇ．６　 Ｄｙｎａｍｉｃ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ

（２）政策的动态影响。 借鉴事件研究法的思路，分析政策实施动态影响，估计结果见表 ３。 在政策实施前

各模型核心解释变量的回归系数βｔ均不显著；政策实施后的回归系数βｔ都显著为负，说明高标准农田建设确

实能够显著减灾。 ２０１１ 年各模型的回归系数βｔ都为负但并不显著，说明高标准农田建设当年并不能产生作

用，政策具有一定的滞后性。
３．３　 稳健性检验

为了检验基准回归结果的稳健性，本文从改变政策干预时点、替换核心解释变量、解决序列自相关和滞后

控制变量 ４ 个方面进行稳健性检验。
（１）改变政策干预时点。 运用政策实施前的样本，选取 ２００７ 年作为实施时间进行安慰剂检验，结果见

表 ４。 交互项并不显著，说明 ２０１１ 年前并不存在政策效应，可以排除其他因素对减灾的影响，验证了回归结

果的稳健性。

６９５７ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４４ 卷　
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（２）替换核心解释变量。 将核心变量替换成农业综合开发投入额与政策实施时点的交互项进行回归，结
果见表 ４。 交互项的回归系数仍然为负值，且在 １％水平上显著，表明基准模型估计结果具有稳健性。

表 ３　 政策实施对农业自然灾害动态影响的估计结果

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｓｔｉｍａｔｅｄ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄｙｎａｍｉｃ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｐｏｌｉｃｙ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｎ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｎａｔｕｒａｌ ｄｉｓａｓｔｅｒｓ

变量
Ｖａｒｉａｂｌｅ

受灾率
Ｄｉｓａｓｔｅｒ１

成灾率
Ｄｉｓａｓｔｅｒ２

绝收率
Ｄｉｓａｓｔｅｒ３

脆弱度
Ｄｉｓａｓｔｅｒ４

变量
Ｖａｒｉａｂｌｅ

受灾率
Ｄｉｓａｓｔｅｒ１

成灾率
Ｄｉｓａｓｔｅｒ２

绝收率
Ｄｉｓａｓｔｅｒ３

脆弱度
Ｄｉｓａｓｔｅｒ４

ＬＨｉ×Ｉｐｏｓｔ２００６ ０．０２９ －０．０１５ －０．０１２ ０．０５８ ＬＨｉ×Ｉｐｏｓｔ２０１４ －０．４５９∗∗∗ －０．１３７∗∗∗ －０．１５２∗∗∗ －０．６３５∗∗∗

（０．０４７） （０．０１９） （０．０１８） （０．０６９） （０．１２３） （０．０４５） （０．０３７） （０．１３１）

ＬＨｉ×Ｉｐｏｓｔ２００７ －０．１７５ －０．０２０ －０．００２ －０．２６１ ＬＨｉ×Ｉｐｏｓｔ２０１５ －０．３８９∗∗∗ －０．１６４∗∗∗ －０．２１３∗∗∗ －０．４９５∗∗∗

（０．３７７） （０．１３０） （０．０５２） （０．２３４） （０．１０６） （０．０５２） （０．０４３） （０．１６４）

ＬＨｉ×Ｉｐｏｓｔ２００８ ０．０８３ ０．０３３ －０．０２０ －０．０８８ ＬＨｉ×Ｉｐｏｓｔ２０１６ －０．２９６∗∗∗ －０．１２７∗∗ －０．１９５∗∗∗ －０．５４９∗∗∗

（０．２４１） （０．１５９） （０．０２４） （０．２６２） （０．０７１） （０．０４７） （０．０４８） （０．１２８）

ＬＨｉ×Ｉｐｏｓｔ２００９ ０．０９２ ０．０６５ －０．００７ －０．２７５ ＬＨｉ×Ｉｐｏｓｔ２０１７ －０．３８１∗∗∗ －０．１５１∗∗∗ －０．２３３∗∗∗ －０．５８７∗∗∗

（０．１７９） （０．０７４） （０．０２２） （０．２３０） （０．０９３） （０．０４８） （０．０４２） （０．１７６）

ＬＨｉ×Ｉｐｏｓｔ２０１０ ０．１０６ －０．００９ －０．００７ ０．１４９ Ｃｏｎｔｒｏｌ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

（０．１２５） （０．０５５） （０．０２８） （０．２２３） Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

ＬＨｉ×Ｉｐｏｓｔ２０１１ －０．２８４ －０．００３ ０．０１６ －０．２４８ Ｔｉｍｅ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

（０．１７８） （０．１１４） （０．０２４） （０．１６７） Ｃｏｎｓｔａｎｔ ０．２４１∗∗∗ ０．２０８∗∗∗ ０．２６０∗∗∗ ０．５４８∗∗∗

ＬＨｉ×Ｉｐｏｓｔ２０１２ －０．３４２∗∗∗ －０．１３４∗∗∗ －０．１５３∗∗∗ －０．５６９∗∗∗ （０．０４５） （０．０５９） （０．０５８） （０．０９３）

（０．１２４） （０．０４１） （０．０４９） （０．１４７） Ｒ２ ０．９４８ ０．９６０ ０．９６４ ０．９８７

ＬＨｉ×Ｉｐｏｓｔ２０１３ －０．３５５∗∗∗ －０．２２８∗∗∗ －０．１９６∗∗∗ －０．４８１∗∗∗

（０．１１４） （０．０３８） （０．０３９） （０．１６６）

　 　 ＬＨｉ×Ｉｐｏｓｔ２００６：２００６ 年政策交互项；ＬＨｉ×Ｉｐｏｓｔ２００７：２００７ 年政策交互项；ＬＨｉ ×Ｉｐｏｓｔ２００８：２００８ 年政策交互项；ＬＨｉ ×Ｉｐｏｓｔ２００９：２００９ 年政策交互项；ＬＨｉ ×Ｉｐｏｓｔ２０１０：２０１０

年政策交互项；ＬＨｉ×Ｉｐｏｓｔ２０１１：２０１１ 年政策交互项；ＬＨｉ×Ｉｐｏｓｔ２０１２：２０１２ 年政策交互项；ＬＨｉ ×Ｉｐｏｓｔ２０１３：２０１３ 年政策交互项；ＬＨｉ ×Ｉｐｏｓｔ２０１４：２０１４ 年政策交互项；ＬＨｉ ×

Ｉｐｏｓｔ２０１５：２０１５ 年政策交互项；ＬＨｉ×Ｉｐｏｓｔ２０１６：２０１６ 年政策交互项；ＬＨｉ×Ｉｐｏｓｔ２０１７：２０１７ 年政策交互项；Ｃｏｎｔｒｏｌ：控制变量

表 ４　 稳健性检验：改变政策干预时点和替换核心解释变量

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｒｏｂｕｓｔｎｅｓｓ ｔｅｓｔ： ｃｈａｎｇｉｎｇ ｔｈｅ ｔｉｍｉｎｇ ｏｆ ｐｏｌｉｃｙ ｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｐｌａｃｉｎｇ ｃｏｒｅ ｅｘｐｌａｎａｔｏｒｙ ｖａｒｉａｂｌｅｓ

变量
Ｖａｒｉａｂｌｅ

以 ２００７ 年为政策实施时点
Ｔａｋｉｎｇ ２００７ ａｓ ｔｈｅ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｐｏｉｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｐｏｌｉｃｙ

替换核心解释变量
Ｒｅｐｌａｃｅ ｃｏｒｅ ｅｘｐｌａｎａｔｏｒｙ ｖａｒｉａｂｌｅｓ

受灾率 成灾率 绝收率 脆弱度 受灾率 成灾率 绝收率 脆弱度

ＬＨｉ × Ｉｐｏｓｔｔ ０．０７８ ０．０１２ ０．０１７ －０．１２３ －０．０６４８∗∗∗ －０．０３７３∗∗∗ －０．０５０３∗∗∗ －０．１１９∗∗∗

（０．１３７） （０．０３４） （０．０１７） （０．１８９） （０．０１７） （０．００８） （０．００９） （０．０１９）

Ｃｏｎｔｒｏｌ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

Ｔｉｍｅ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

Ｃｏｎｓｔａｎｔ －０．５２６∗∗∗ ０．３２３∗∗∗ －０．１４９∗∗∗ ０．２７７∗∗∗ ０．３０１∗∗∗ ０．１７４∗∗∗ ０．１７１∗∗∗ ０．４８３∗∗∗

（０．０６９） （０．０２５） （０．０１９） （０．０５５） （０．０２８） （０．０３０） （０．０３２） （０．０３６）

Ｒ２ ０．９１２ ０．９３１ ０．９２１ ０．９０２ ０．９４５ ０．９５５ ０．９７８ ０．９６７

（３）考虑序列自相关问题。 从现有样本中有放回地抽样，并用 Ｂｌｏｃｋ ｂｏｏｔｓｔｒａｐ 方法重复随机抽样 １０００ 次

进行回归。 从表 ５ 可知，交互项估计系数均显著为负，且估计值与基准回归分析结果相近，再次验证了基准回

归的稳健性。
（４）控制变量滞后一期。 考虑到模型中可能因控制变量与被解释变量互为因果而导致内生性问题，将控

制变量滞后一期进行回归。 估计结果见表 ５，交互项估计系数均为负，且 １％水平上显著，说明高标准农田建

７９５７　 １７ 期 　 　 　 彭继权　 等：高标准农田建设对农田减灾的影响及作用机制 　
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设的减灾作用比较稳定。

表 ５　 稳健性检验：考虑序列自相关和控制变量滞后一期

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｒｏｂｕｓｔｎｅｓｓ ｔｅｓｔ： ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ａｕｔｏｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｖａｒｉａｂｌｅ ｌａｇ ｆｏｒ ｏｎｅ ｐｅｒｉｏｄ

变量
Ｖａｒｉａｂｌｅ

自助法
Ｂｌｏｃｋ ｂｏｏｔｓｔｒａｐ ｍｅｔｈｏｄ

滞后自变量
Ｌａｇｇｅｄ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｖａｒｉａｂｌｅ

受灾率 成灾率 绝收率 脆弱度 受灾率 成灾率 绝收率 脆弱度

ＬＨｉ × Ｉｐｏｓｔｔ －０．２６３∗∗∗ －０．１４８∗∗∗ －０．１６６∗∗∗ －０．４６８∗∗∗ －０．２６３∗∗∗ －０．１４８∗∗∗ －０．１６６∗∗∗ －０．４６８∗∗∗

（０．０６６） （０．０３５） （０．０３４） （０．０８２） （０．０５８） （０．０２９） （０．０２６） （０．０６８）

Ｃｏｎｔｒｏｌ＿ｌａｇ — — — — ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

Ｃｏｎｔｒｏｌ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ — — — —

Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

Ｔｉｍｅ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

Ｃｏｎｓｔａｎｔ ０．１０２∗∗∗ ０．１８６∗∗∗ ０．１８９∗∗∗ ０．３１１∗∗∗ ０．３６６∗∗∗ ０．２１２∗∗∗ ０．２２９∗∗∗ ０．６０５∗∗∗

（０．０１４） （０．０５１） （０．０１８） （０．０４９） （０．０９４） （０．０５０） （０．０１２） （０．０３２）

Ｒ２ ０．９１２ ０．９３４ ０．９４２ ０．９５６ ０．９７６ ０．９４２ ０．９６４ ０．９７３

　 　 Ｃｏｎｔｒｏｌ＿ｌａｇ：控制变量滞后项

３．４　 异质性分析

中国辽阔的地域面积和各地明显的经济发展差距，使得同一政策在不同地区的实施效果并不完全一致。
为了进一步厘清高标准农田建设对降低农业自然灾害存在的异质性影响，本文将从自然灾害类型、农业功能

区和区域行政效率三个方面进行分析。
（１）自然灾害类型的异质性。 农业生产中最常见的是旱灾和水灾，理论上高标准农田建设对降低两类灾

害的作用会有不同［３５］。 由表 ６ 可知，高标准农田建设都能显著降低水旱灾害，且对旱灾作用更大，可能原因

是高标准农田建设通过排灌渠道建设，提高了水资源利用效率，有效缓解了水资源供需矛盾。 另外，高标准农

田建设要求推广节水灌溉技术，也使得政策对降低旱灾作用更大。

表 ６　 异质性检验：旱灾和水灾

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙ ｔｅｓｔ： ｄｒｏｕｇｈｔ ａｎｄ ｆｌｏｏｄ

变量
Ｖａｒｉａｂｌｅ

受灾率 Ｄｉｓａｓｔｅｒ１ 成灾率 Ｄｉｓａｓｔｅｒ２ 绝收率 Ｄｉｓａｓｔｅｒ３ 脆弱度 Ｄｉｓａｓｔｅｒ４

旱灾 水灾 旱灾 水灾 旱灾 水灾 旱灾 水灾

ＬＨｉ × Ｉｐｏｓｔｔ －０．３２９∗∗∗ －０．３２１∗∗∗ －０．２９６∗∗∗ －０．１４６∗∗∗ －０．１２５∗∗∗ －０．０３２∗∗∗ －０．３１５∗ －０．２４７∗

（０．０９３） （０．０９２） （０．０６７） （０．０３３） （０．０２２） （０．００７） （０．１６９） （０．１２７）

Ｃｏｎｔｒｏｌ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

Ｔｉｍｅ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

Ｃｏｎｓｔａｎｔ －０．２２２∗∗∗ －０．１５６∗∗∗ －０．１６６∗∗∗ ０．１７１∗∗∗ －０．１１２∗∗∗ ０．１４７∗∗∗ １．３６８∗∗∗ －０．３６７∗∗∗

（０．０１７） （０．０２７） （０．０５５） （０．０４７） （０．０３４） （０．０３７） （０．０７８） （０．０１６）

Ｒ２ ０．９４２ ０．９３２ ０．９６４ ０．９５８ ０．９１６ ０．９６４ ０．９３２ ０．９５０

（２）农业功能区的异质性。 高标准农田建设是按照粮食主产区和非粮食主产区进行区划布局［３６］，本文也

分析高标准农田建设对两类农业功能区灾害的影响，估计结果见表 ７。 高标准农田建设对降低非粮食主产区

受灾率的作用更大，对降低非主粮主产区成灾率和绝收率的作用更小，与基准回归一致，说明高标准农田建设

更有利于减少非主粮生产区的轻灾问题。 可能原因是粮食主产区原本的耕地质量较高、农业综合生产能力较

强，使得抵御自然灾害的能力较强，因此高标准农田建设所起到的减灾效果并不明显。 非粮食主产区农业生

产条件相对较差，抵御自然灾害的能力较弱，而高标准农田建设在改善农业生产条件的同时，也能提高抵御自

然灾害的能力，因此非粮食主产区内高标准农田建设的减灾效果会更明显。

８９５７ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４４ 卷　
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表 ７　 异质性检验：粮食主产区和非主产区

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙ ｔｅｓｔ： ｍａｉｎ ａｎｄ ｎｏｎ ｍａｉｎ ｇｒａｉｎ ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ａｒｅａｓ

变量
Ｖａｒｉａｂｌｅ

受灾率 Ｄｉｓａｓｔｅｒ１ 成灾率 Ｄｉｓａｓｔｅｒ２ 绝收率 Ｄｉｓａｓｔｅｒ３ 脆弱度 Ｄｉｓａｓｔｅｒ４

主产区 非主产区 主产区 非主产区 主产区 非主产区 主产区 非主产区

ＬＨｉ × Ｉｐｏｓｔｔ －０．０５０∗ －０．２７６∗∗∗ －０．１０２∗ －０．１４４∗∗∗ ０．０５６∗ －０．１７３∗∗∗ －０．３１８∗∗∗ －０．４４７∗∗∗

（０．０２７） （０．０６９） （０．０５７） （０．０３２） （０．０３１） （０．０２９） （０．０５６） （０．０８０）

Ｃｏｎｔｒｏｌ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

Ｔｉｍｅ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

Ｃｏｎｓｔａｎｔ ０．２９０∗∗∗ ０．５７８∗∗∗ ０．０３２∗∗∗ －０．０１５∗∗∗ －０．１８８∗∗∗ ０．２２４∗∗∗ １．１９７∗∗∗ ０．１７２∗∗∗

（０．０１６） （０．１１４） （０．００８） （０．００４） （０．０６１） （０．０７０） （０．０７７） （０．００４）

Ｒ２ ０．９４２ ０．９３５ ０．９１６ ０．９２７ ０．９４８ ０．９３４ ０．９６１ ０．９５２

（３）区位经济发展程度的异质性。 实现政策的预期目标需要依靠地方政府的执行力和支持力，通常与地

区经济发展水平紧密相关。 将样本划分为东部、中部及西部地区，分别对应区位经济发展程度的高、中和低等

级［３７］，然后估计高标准农田建设对不同经济发展程度地区农田减灾的影响，估计结果见表 ８ 和表 ９。 高标准

农田建设对东部地区农业自然灾害有显著的负向影响；高标准农田建设对中部地区的受灾率、成灾率、绝收率

和脆弱度有负向影响，但并不显著；高标准农田建设对西部地区的绝收率有显著负向影响，对受灾率、成灾率

和脆弱度有负向影响，但并不显著。 可能原因是东部地区较中、西部地区的经济发展程度更高，也就意味着东

部地区政府的财政能力较强，在高标准农田建设过程中更有可能通过增加配套资金的方式来保障执行效果，
这也就使得高标准农田建设对降低东部地区农业自然灾害的作用会更大，从而更易提高东部地区抵御农业自

然风险的能力。

表 ８　 区位经济发展程度异质性检验：受灾率和成灾率

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙ ｔｅｓｔ ｏｆ ｒｅｇｉｏｎａｌ ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｖｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ： ｄｉｓａｓｔｅｒ ｒａｔｅ ａｎｄ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｒａｔｅ

变量
Ｖａｒｉａｂｌｅ

受灾率 Ｄｉｓａｓｔｅｒ１ 成灾率 Ｄｉｓａｓｔｅｒ２

东部 中部 西部 东部 中部 西部

ＬＨｉ × Ｉｐｏｓｔｔ －０．３０２∗∗ ０．０８２ －０．１０１ －０．１３３∗ －０．０１１ －０．０３１
（０．１０４） （０．１１２） （０．１３８） （０．０６５） （０．１５２） （０．０９８）

Ｃｏｎｔｒｏｌ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｔｉｍｅ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｃｏｎｓｔａｎｔ －１．５２５∗∗∗ ２．３５２∗∗∗ ０．３６４∗∗∗ －０．１８６∗∗∗ －０．１４２∗∗∗ ０．１８１∗∗∗

（０．０２１） （０．０４２） （０．０２８） （０．０４１） （０．００３） （０．０５１）
Ｒ２ ０．９１２ ０．９２４ ０．９１５ ０．９２５ ０．９３３ ０．９３１

表 ９　 区位经济发展程度异质性检验：绝收率和灾害脆弱度

Ｔａｂｌｅ ９　 Ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙ ｔｅｓｔ ｏｆ ｒｅｇｉｏｎａｌ ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｖｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ： ｆａｉｌｕｒｅ ｒａｔｅ ａｎｄ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ

变量
Ｖａｒｉａｂｌｅ

绝收率 Ｄｉｓａｓｔｅｒ３ 脆弱度 Ｄｉｓａｓｔｅｒ４

东部 中部 西部 东部 中部 西部

ＬＨｉ × Ｉｐｏｓｔｔ －０．１９６∗∗∗ －０．０４４ －０．１２５∗ －０．５２０∗∗∗ ０．００７ －０．１７３
（０．０４４） （０．０５４） （０．０６８） （０．１３７） （０．１７４） （０．２３９）

Ｃｏｎｔｒｏｌ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｔｉｍｅ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｃｏｎｓｔａｎｔ ０．１１１∗∗∗ ０．１５７∗∗∗ ０．０１２∗∗∗ ０．７８０∗∗∗ １．５０８∗∗∗ －０．４６７∗∗∗

（０．０２９） （０．０２２） （０．００４） （０．０４５） （０．０８４） （０．０１２）
Ｒ２ ０．９３５ ０．９２４ ０．９４７ ０．９２８ ０．９６１ ０．９７２

９９５７　 １７ 期 　 　 　 彭继权　 等：高标准农田建设对农田减灾的影响及作用机制 　
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３．５　 作用机制分析

上文已经证明了高标准农田建设对降低农业自然灾害有显著作用，但尚不清楚高标准农田建设对农业自

然灾害的影响机制。 进一步检验高标准农田建设对减灾的影响机制，考虑受灾率、成灾率和绝收率主要侧重

农作物遭受自然灾害影响的程度，归根结底是农作物抵御自然灾害能力（灾害脆弱度）的最终体现。 因此，作
用机制检验可以简化为只分析高标准农田建设对灾害脆弱度的影响，也能起到节约篇幅的作用。

表 １０ 为机制检验结果，列（１）表明高标准农田建设对水土流失治理面积占比有显著的正向影响，这表明

高标准农田建设有效促进了水土流失治理，通过提高农田生态系统自我调节能力来增强灾害抵御能力，验证

了生态调节机制的真实性。 列（２）表明高标准农田建设对病虫害综合防治率有显著的正向影响，说明高标准

农田建设能显著提高农业病虫害综合防治率，从而降低农业自然灾害的影响，印证了综合防治机制确实存在。
列（３）显示高标准农田建设对有效灌溉面积占比有显著正向作用，表明高标准农田建设能提高农田灌溉能力

和促进农业生长，从而增强抵御自然灾害的能力，印证了生产条件改善机制的真实性。 至此，研究假说 ２ 得到

验证。

表 １０　 作用机制估计结果

Ｔａｂｌｅ １０　 Ｅｓｔｉｍａｔｅｄ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ａｃｔｉｏｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ

变量
Ｖａｒｉａｂｌｅ

生态调节机制 Ｅｒｏｓｉｏｎ 综合防治机制 Ｐｅｓｔ 生产条件改善机制 Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ

（１） （２） （３）

ＬＨｉ × Ｉｐｏｓｔｔ ３．８３０∗∗∗ ０．５５５∗∗∗ ０．３５８∗∗

（０．５９３） （０．２０２） （０．１３４）

Ｃｏｎｔｒｏｌ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

Ｔｉｍｅ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

Ｃｏｎｓｔａｎｔ ２．７９７∗∗∗ ０．５５６∗∗∗ ０．６６１∗∗∗

（０．０７４） （０．０９６） （０．０７６）

Ｒ２ ０．９５８ ０．９６７ ０．９７４

３．６　 拓展分析

目前国家公布的高标准农田建设面积数据截止到 ２０１７ 年，为克服数据缺失局限，继续采用插值法和比例

法补充缺失值。 由于数据为一端缺失的特征，采用外推法补充数据。 另外，各省农垦系统也有高标准农田建

设任务，其生产经营也会考虑属地省份的发展规划，可以通过各省垦区高标准农田建设面积计算出属地省份

的高标准农田建设面积（此法称为“比例法”），该法计算的 ２０２０ 年高标准农田建设面积约为 ０．５ 亿 ｈｍ２，与农

业农村部公布的 ０．５３３ 亿 ｈｍ２数据较为相近，说明比例法较为可靠。 采用两种方法补充数据后回归，结果见表

１１，发现高标准农田建设对农田减灾有显著影响，再次印证了基准回归的可靠性。

表 １１　 补充 ２０１８—２０２０ 年数据后的回归结果

Ｔａｂｌｅ １１　 Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｆｔｅｒ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｉｎｇ ｄａｔａ ｆｒｏｍ ２０１８ ｔｏ ２０２０

变量
Ｖａｒｉａｂｌｅ

受灾率 Ｄｉｓａｓｔｅｒ１ 成灾率 Ｄｉｓａｓｔｅｒ２ 绝收率 Ｄｉｓａｓｔｅｒ３ 脆弱度 Ｄｉｓａｓｔｅｒ４

外推法 比例法 外推法 比例法 外推法 比例法 外推法 比例法

ＬＨｉ × Ｉｐｏｓｔｔ －０．２６３∗∗∗ －０．２３１∗∗∗ －０．１４８∗∗∗ －０．１５４∗∗∗ －０．１６６∗∗∗ －０．４６８∗∗∗ －０．４６８∗∗∗ －０．２７４∗∗∗

（０．０５７６） （０．０４１） （０．０２９１） （０．０１６） （０．０２５７） （０．０６７９） （０．０６７９） （０．０４３）

Ｃｏｎｔｒｏｌ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

Ｔｉｍｅ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

Ｃｏｎｓｔａｎｔ ０．３１１∗∗∗ ０．３４１∗∗∗ ０．１６４∗∗∗ ０．５３０∗∗∗ ０．２２８∗∗∗ ０．１８３∗∗∗ ０．６４３∗∗∗ ０．４００∗∗∗

（０．０６１） （０．０４２） （０．０３２） （０．０４９） （０．０５７） （０．０４６） （０．１０６） （０．０３６）

Ｒ２ ０．９５７ ０．９６１ ０．９７２ ０．９６８ ０．９７３ ０．９８２ ０．９４５ ０．９６７

００６７ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４４ 卷　
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图 ７　 比例法受灾率动态图

Ｆｉｇ．７　 Ｄｙｎａｍｉｃ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｒａｔｅ ｕｓｉｎｇ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌ ｍｅｔｈｏｄ

　 　 运用填补完整的数据回归后，进一步检验各模型的

平行趋势。 检验结果显示各模式都通过了平行趋势检

验，为节省文章篇幅，仅展示比例法填补后成灾率平行

趋势结果（见图 ７）。 从检验结果可知，在政策实施前模

型的交互项βｔ均不显著，且其值的置信区间都在 ０ 附近

波动，在政策实施后模型的交互项βｔ均显著，且都为负

值。 说明政策实施前控制组和实验组不存在显著差异，
政策实施后两者存在显著差异，即模型的平行趋势假说

成立。

４　 讨论和结论

４．１　 讨论

区别于以往研究更多关注气候变化、农业生产行为

和农业保险等因素对农业灾害的影响［３８—３９］，本文侧重

从政策层面分析高标准农田建设的农田减灾效应，弥补了以往研究对重大农业政策关注不够的遗憾，更好地

揭示农田质量及生产条件在农田减灾中的作用。 研究结论显示高标准农田建设不仅对农业水旱灾害能起到

积极的缓解作用，而且对抵御不同程度的自然灾害都有较好的效果，这一结论与郝帅和王国刚等［１６］从理论层

面分析所得的结论基本一致，本文结论也是对此理论分析结果的较好印证。 然而，本文所得结论与刘春芳和

刘立程等［１７］所认为的高标准农田建设会破坏耕地原有生态系统而加重农业灾害发生的观点不同，可能原因

是刘春芳和刘立程等在评估生态系统服务效应时是基于高标准农田建设前后的采集数据，此种做法能较好揭

示建设前后的耕地状况，但忽视了耕地生态系统恢复重建需要相当时间的客观事实，本文则运用了 １６ 年的数

据进行分析，能较好地揭示高标准农田建设对耕地生态系统的长期影响，所得结论也更有利于指导实际生产。
厘清高标准农田建设对农田减灾的影响及作用机制具有较强的现实指导意义。 结合上述结论，为更好推

进高标准农田建设和提升农田减灾能力，本文政策启示如下：第一，继续加强各地高标准农田建设力度，将永

久基本农田逐步建成高标准农田，最大可能发挥高标准农田的减灾功能，保障农业稳产增产［４０］。 第二，根据

各区域气候特点、水土条件等特征，因地制宜开展高标准农田建设。 例如，对于旱灾高发区，应重视节水灌溉

技术的运用，保证灌溉面积；对于洪涝灾害高发区，应重视排水设施建设，实现排水及时高效；对于低温冷害高

发区，应重视推广良种良法，引进和培育耐寒的优质品种［４１］。 第三，加强中西部地区高标准农田建设的指导。
政策实施在东部地区的减灾效果高于中西部地区，未来应当加大中西部地区的高标准农田建设力度，补齐当

地农业基础设施短板。 第四，要加强高标准农田建设的配套支持，落实水土保持和综合防治等方面的工作，进
一步巩固高标准农田建设对农田减灾的促进作用。

提升农田抵御自然灾害的能力是稳定农业生产和保障粮食安全的重要举措［３３］，未来如何更好地发挥高

标准农田建设作用，以增强农田减灾能力仍是重要的研究课题。 本文就高标准农田建设的减灾效应进行了细

致分析，与以往研究相比，不仅关注了水旱灾害的受灾率和成灾率，也考察了其绝收率和脆弱度［４，６］，在分析

内容上更为全面。 而且，采用插值法和比例法补充了 ２０１７ 年后高标准农田建设面积的缺失值，在一定程度上

弥补了数据缺失的遗憾［２９］，也更能充分证明该政策效应的持续性。 但是，当前中国农业的主要经营主体仍为

农户，农业灾害问题从农户层面分析可能更为直观，高标准农田建成后的使用和管理也涉及到农户［４２］，需要

从农户层面进一步探讨高标准农田“建管运”的减灾效应。 另外，高标准农田建设的各类工程项目对农田减

灾的效果会存在差异，如何根据农地实际情况科学规划和建设出切实提升农田减灾能力的高标准农田工程是

至关重要的工作［４３］。
４．２　 结论

本文基于中国 ３１ 个省（市）的面板数据，运用连续型 ＤＩＤ 分析高标准农田建设对农田减灾的影响。 研究

１０６７　 １７ 期 　 　 　 彭继权　 等：高标准农田建设对农田减灾的影响及作用机制 　
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发现高标准农田建设对降低农业受灾率、成灾率、绝收率和脆弱度有显著影响。 政策动态效应估计结果表明

政策效应具有持续性和稳定性，通过改变政策干预时点、替换核心解释变量、考虑序列自相关和滞后控制变量

后进行回归，发现高标准农田建设降低农业自然灾害影响的结论仍然成立。 再则，高标准农田建设能显著降

低水旱的灾害程度，但对旱灾的缓解作用更大；由于不同农业功能区耕地质量和灾害抵御能力的差异，使得高

标准农田建设对非粮食主产区降低农业自然灾害影响的作用更大；由于东部地区较中、西部地区的经济发展

程度更高，有更多的财政资金保障政策实施，使得高标准农田建设对降低东部地区农业自然灾害的作用会更

大。 另外，高标准农田建设是通过提高生态调节能力、增加综合防治能力、生产条件改善三条路径来降低农业

自然灾害的影响，但仅起到部分中介作用，中介效应大小分别是 ２４．３２％、２６．４７％和 １３．６５％。
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