
第 ２４ 卷 第 ２ 期

２０２４ 年 ３ 月
　 　 　 　 　

南京农业大学学报（社会科学版）
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｎａｎｊｉｎｇ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（ Ｓｏｃｉａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ Ｅｄｉｔｉｏｎ）

ＶＯＬ．２４， Ｎｏ．２
Ｍａｒ． ， ２０２４

收稿日期：２０２３－ ０６－ １６
基金项目：国家自然科学基金青年项目“高标准农田建设对农业的多途径影响：时空规律、要素替代与效

率提升” （ ７２２０３２１２） ；山东省博士后创新项目“高标准农田建设对农地效率的影响机理与优化

路径研究” （ ２０２１０２０６３）
作者简介：孙学涛，男，山东社会科学院副研究员，中国海洋大学经济学院博士后；张丽娟 （ 通信作者） ，

女，中国社会科学院农村发展研究所副研究员。

【农业经济】

高标准农田建设对农业技术进步偏向的影响

孙学涛 １ 　 张丽娟 ２∗

（ １．山东社会科学院，济南 ２５０００２；２．中国社会科学院 农村发展研究所，北京 １００７３２）

　 　 摘 　 要：高标准农田建设改变了农业要素投入结构和相对效率，进而影响了农业技术进步偏

向。 在“把永久基本农田全部建成高标准农田”背景下，本文运用地级市农业部门数据实证分析了高

标准农田建设对农业技术进步偏向的影响。 研究发现：（ １）中国农业技术进步总体上偏向于资本要

素，而高标准农田建设会进一步促进农业技术进步偏向于资本要素；（２）受地区农业经济发展水平的

影响，高标准农田建设会促进贫困地区农业技术进步偏向于劳动要素，而促进富裕地区农业技术进

步偏向于资本要素；（３）高标准农田建设对农业技术进步偏向产生直接影响的同时，还会通过优化农

业产业结构、提升粮食综合生产能力的方式促进农业技术进步偏向于资本要素。
关键词：高标准农田建设；农业技术进步偏向；农业产业结构；粮食综合生产能力
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一、问题的提出与文献综述

通过优化要素投入结构和提升要素质量的方式提高市场竞争力，促进农业经济高质量发

展的方式，不仅符合现代农业经济发展规律，而且与新经济增长理论相吻合 ［ １］ ，学者们将其

称之为要素质量提升 ［ ２－ ３］ 。 高标准农田建设作为提升要素质量的重要路径，不仅能提升农业

竞争力，而且为农业新技术的运用提供了与之相匹配的耕地；实践发现高标准农田建设通过

改善土壤肥力、补齐农业基础设施短板等方式提高了土地要素质量，为农业技术的运用提供

了优质的土地要素。 由技术进步偏向理论可知，高标准农田建设作为提升土地要素质量的重

要方式，改变了农业部门内的要素配置结构 ［ ４］ ，引致农业部门内要素效率的变化，最终改变

了农业技术进步的偏向。
在“把永久基本农田全部建成高标准农田”背景下，学者主要关注高标准农田建设的障碍

因素识别 ［ ５］ 、农户对高标准农田建设的需求 ［ ６］ 以及高标准农田建设过程中的监管机制 ［ ７］ 。
通过研究发现高标准农田改变了农地碳存储量 ［ ８］ 、农业要素配置结构 ［ ９］ 和平整了农业用

地 ［ １０］ ，高标准农田建设建成后，耕地质量可提高约 １ 个等级，亩均粮食产能增加 １０％ ～
２０％ ［ １１］ 。 总之，高标准农田建设通过提高土地要素质量 ［ ９］ 的方式推动了农村经济发展。 从

农业工程技术角度关注高标准农田建设实施效果的同时，学者也关注到高标准农田的建设条

件 ［ １２］ 、建设模式 ［ １３］ 和制度设计 ［ １４］ 。 由于高标准农田建设还处于起步阶段，学者主要从规范
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研究角度探究高标准农田建设实施路径，部分学者也逐渐开始从实证研究角度探究高标准农

田建设的经济效应。 学者研究了高标准农田建设对农业要素投入结构 ［ ９］ 、粮食生产 ［ １５］ 、农业

社会化服务 ［ １６］ 和化肥减量 ［ １７］ 的影响，发现高标准农田建设不仅会促进农业高质量发展，而
且会影响农业劳动和化肥等要素投入。

Ａｃｅｍｏｇｌｕ［ １８］ 完善了技术进步偏向的测度方法后，国内外学者就技术进步偏向展开了大量

研究，但关于农业技术进步偏向的文献主要聚焦于农业技术进步偏向的经济效应，研究发现

农业技术进步偏向会促进产业结构升级 ［ ２］ 、降低农业碳排放 ［ １９］ 、提升农业全要素生产率 ［ ２０］

和改善农业要素配置结构 ［ ２１］ 。 仅有部分学者从数字普惠金融 ［ ２２］ 、环境政策 ［ ２３］ 和二元经济

结构 ［ ２４］ 等角度研究了地区技术进步偏向的影响因素。 从农业技术进步偏向的现有文献来

看，关于农业技术进步偏向的文献主要集中于农业技术进步偏向的经济效应，分析农业技术

进步偏向源泉的文献相对较少。 在“把永久基本农田全部建成高标准农田” 背景下，高标准

农田建设影响了要素边际效率 ［ ２５］ 和农业资本与劳动要素的产出弹性 ［ ２６］ ，由技术进步偏向理

论可知，当农业部门内要素相对边际效率发生变化时，农业部门内的技术进步偏向也会发生

改变 ［ ２７］ 。 因此本文猜想高标准农田建设也会对农业技术进步偏向产生影响。
本文的学术贡献有以下几点：第一，尝试将高标准农田建设引入农业技术进步偏向，检验

高标准农田建设对农业技术进步偏向的影响。 第二，高标准农田建设作为提升粮食综合生产

能力的一种方式，其对农业部门内不同产业的影响也并非均衡，因此本文尝试从粮食综合生

产能力和农业产业结构角度进一步研究高标准农田建设对农业技术进步偏向的影响。 第三，
现有文献在研究高标准农田建设或农业技术进步偏向时都包含了研究样本均质的前提假设，
然而研究样本并非均质的，因此本文尝试进一步放宽研究假设，研究高标准农田建设对农业

技术进步偏向影响的非均衡效应。

二、理论分析与研究假说

在研究高标准农田建设对农业技术进步偏向多路径的影响时，首先需要厘清其影响机理

（图 １） 。 高标准农田建设作为政府投资耕地的一种方式不仅会影响农业资本要素和劳动要

素的投入相对数量，而且会影响农业资本要素和劳动要素的相对效率，进而对农业技术进步

偏向产生影响。 高标准农田建设作为提升粮食综合生产能力的一种举措，不仅会提升粮食单

位面积产量，而且会吸引部分农业经营主体由林、牧和渔等向粮食种植业转型，进而影响农业

产业结构。 粮食综合生产能力提升和农业产业结构转型也会对农业部门内的要素投入结构

和效率产生影响，最终会影响农业技术进步偏向。 由于不同地区农业经济发展存在差异，高
标准农田建设对不同地区农业技术进步偏向的影响也会存在非均衡效应。

（一）高标准农田建设与农业技术进步偏向

从理论上讲，高标准农田建设通过政府直接投资的方式对传统耕地进行改造，不断提升

耕地质量，由要素替代效应可知，随着政府对耕地投资的增加，一方面农业经营主体对耕地的

投资会相应地减少，即高标准农田建设是通过减少农业经营主体投资耕地的方式提升耕地质

量的；另一方面，农业经营主体会将投资在耕地方面的资本要素转移至农业机械、农业技术等

方面，从而提高农业综合生产能力。 由农业要素替代理论可知，随着农业机械装备和先进生

产技术的运用，在农业生产过程中会出现农业机械、技术等农业资本要素代替农业劳动要素

的情况，即高标准农田建设会引致农业部门出现农业机械等资本要素投入数量增加、农业劳

动要素投入数量减少。 由农业技术进步偏向理论可知，在其他要素投入不变的情况下，农业
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技术进步提高农业要素数量相对较多的要素效率，则农业部门内整体效率就会更高，因此在

农业要素投入数量变化的背景下，农业技术进步提高资本要素效率，则农业整体效率会更高，
即在高标准农田建设背景下，农业技术进步偏向于资本要素将会是最优选择。 从农业要素投

入结构角度来讲，高标准农田建设作为政府投资农业的一种方式，将会提高耕地的资本属性，
在农业劳动要素投入数量减少的情况下，农业技术进步提高农业资本要素的效率，农业整体

生产率将会更高。
基于此，本文提出假说 １：高标准农田建设会促进农业技术进步偏向于资本要素。
（二）高标准农田建设的中介效应

为了提高农业综合生产能力和保障国家粮食安全，我国实施了高标准农田建设项目。 高

标准农田建设不仅会扩大粮食种植面积，而且会提高粮食单位面积产量。 随着高标准农田的

建设，耕地更适合种植粮食作物，这不仅增加了粮食单产，而且扩大了粮食种植面积，进而提

升了国家粮食综合生产能力。 在农业其他部门产出不变的情况下，随着粮食产出的增加，农
业产业结构也趋向于粮食种植业，与林、牧和渔等相比，农业机械装备更容易运用到粮食种植

中，这会提高农业部门的整体机械化水平。 随着农业整体机械化水平的提升，农业技术进步

会进一步提高农业机械装备等资本要素的效率，即农业产业结构变迁会引致农业技术进步偏

向于资本要素。
基于此，本文提出假说 ２：高标准农田建设通过提高粮食综合生产能力、影响农业产业结

构的方式间接地引致农业技术进步偏向于资本。

图 １　 高标准农田建设对农业技术进步偏向的影响机制

三、研究设计

（一）数据来源

本文的数据涉及两部分：一部分为农业生产数据，主要来源于各省统计年鉴；另一部分主

要来源于省级农业农村厅和市级农业农村局公布的高标准农田建设数据，即地级市内高标准

农田建设面积，对于没有公布高标准农田建设数据的地级市，作者向这些地级市的农业农村

局或所属省份的农业农村厅发函咨询。
（二）变量设计

１ ．因变量

农业技术进步偏向是指在农业其他要素投入不变的情况下，农业技术进步变化所导致的

农业要素边际效率的相对变化，根据学者对农业技术进步偏向假设的不同，借鉴 Ａｃｅｍｏｇｌｕ［ ２８］
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等学者的研究方法，采用哈罗德农业技术进步偏向和希克斯农业技术进步偏向衡量农业技术

进步偏向，其公式分别为：
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Ｌ 分别表示农业资本（劳动）技术进步项的增长率， π 为农业资本要素占农业

投入要素的比重。
２ ．自变量

高标准农田建设是指通过土地整治建设形成的集中连片、设施配套、高产稳产、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基本农田。 根据高标准农田建设内容

与范围，本文采用 ２８１ 个地级市高标准农田建设面积（亩）与其耕地面积（亩）之比来衡量。
３ ．中介变量

在分析高标准农田建设对农业技术进步偏向的影响过程中，本文以农业产业结构和粮食

综合生产能力为中介变量，分析高标准农田建设对农业技术进步偏向的作用机制。 基于数据

的可得性，农业产业结构采用农业总产值（万元）与第一产业增加值（万元）之比表示；粮食综

合生产能力采用地级市粮食总产量（万吨）取自然对数表示。
４ ．控制变量

农业技术进步偏向不仅受到高标准农田建设的影响，而且受到地级市农业部门其他因素

的影响，因此在分析高标准农田建设对农业技术进步偏向的影响时，还需要加入其他控制变

量。 借鉴多位学者 ［ ２，１５，２９，３０］ 控制变量的选取方式，并基于数据的可得性，加入了财政支农和

农业机械化等 ８ 个控制变量。 变量的描述性统计结果见表 １。
表 １　 变量的统计性描述

变量 变量定义 平均值 标准误 最小值 最大值

农业技术进步偏向 根据公式（ １）计算而得 ０ ．４３８０ ０ ．３３２９ － ０．５２００ ０ ．７９１０

根据公式（ ２）计算而得 ０ ．２７７３ ０ ．１３２４ － ０．０１０１ ０ ．４１８０

高标准农田建设 高标准农田建设面积（亩） ／ 耕地面积（亩） ０ ．３４０９ ０ ．２６０１ ０ ．００２４ ０ ．８８３７

农业产业结构 农业总产值（万元） ／ 第一产业增加值（万元） ０ ．５６００ ０ ．２８５２ ０ ．２３６６ ０ ．７０３８

粮食综合生产能力 粮食作物总产量（万吨）取自然对数 ３ ．６１９３ ０ ．７２２３ ２ ．２８５９ ６ ．６６９１

财政支农 农林水支出（万元） ／ 一般公共预算支出（万元） ０ ．１２２８ ０ ．０６５３ ０ ．００５８ ０ ．７２１０

农业机械化 农业机械化总动力（万千瓦） ，取自然对数 ５ ．６９８９ １ ．７７７０ １ ．４１４２ １２ ．２９８９

耕地灌溉 耕地灌溉面积（公顷） ／ 农作物总播种面积（公顷） ０ ．３９８３ ０ ．４０３６ ０ ．４７１６ ０ ．６３３３

农用化肥 农用化肥施用量（万吨） ，取自然对数 ２ ．５１２６ １ ．３９７３ ０ ．３１８７ １４ ．６８１３

畜牧业发展 肉类产量（吨） ，取自然对数 １２．０２０３ １ ．１５５０ ３ ．２５４６ １３ ．９９１６

第一产业水平 第一产业增加值（万元） ／ 地区生产总值（万元） ０ ．１６３７ ０ ．７９１４ ０ ．００７４ ０ ．４４７８

农业用电 第一产业用电量（万千瓦时） ／ 农作物总播种面积（公顷） ０ ．２９０４ ０ ．６７７４ ０ ．０１８９ ３ ．４４６２

信息化水平 互联网宽带接入用户数（万户） ／ 地级市总人口（万人） ０ ．５３９１ ０ ．３３９９ ０ ．００４１ ３ ．４６６７

（三）计量模型

首先需要讨论高标准农田建设与农业技术进步偏向的空间相关性。 借鉴 Ｌｅｅ 和 Ｙｕ［ ３１］ 的
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① 由于农业技术进步偏向测算的数学推导过程不是本文的重点，本次修改时将农业技术进步偏向的数学推导部分进

行了删减，仅保留了农业技术进步偏向的测度原理及测度结果。



研究方法，本文尝试运用 Ｍｏｒａｎ􀆳ｓ Ｉ 指数分析变量的空间相关性，公式如下：

Ｍｏｒａｎ􀆳ｓＩ ＝
∑

ｎ

ｉ ＝ １
∑

ｎ

ｊ ＝ １
Ｗ ｉｊ（ Ｙ ｉ － Ｙ

－
） （ Ｙ ｊ － Ｙ

－
）

Ｓ２∑
ｎ

ｉ ＝ １
∑

ｎ

ｊ ＝ １
Ｗ ｉｊ

（ ３）

其中式（ ３）内 Ｓ２ ＝ １
ｎ ∑

ｎ

ｉ ＝ １
（ Ｙ ｉ － Ｙ

－
） ，Ｙ

－
＝ １

ｎ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
Ｙ ｉ，Ｗ ｉｊ 为地级市之间的权重矩阵， Ｙ ｉ 为高标

准农田建设（农业技术进步偏向） ， ｎ 为样本总量， ｉ 为地级市。
本文尝试运用能够同时分析空间自回归项和误差项的 ＳＡＲＡＲ 模型讨论高标准农田建设

与农业技术进步偏向的关系，公式如下：
Ｙ ＝ ρＷＹ ＋ Ｘβ ＋ μ （ ４）

μ ＝ λＷμ ＋ ε （ ５）
式（ ４）和式（ ５）内的 β 为空间自回归项的系数， Ｙ 为农业技术进步偏向， Ｘ 为控制变量， λ

为空间误差项的系数， ε 为空间扰动项， μ 为空间误差项。
为分析高标准农田建设对农业技术进步偏向的作用机制，本文以农业产业结构和粮食综合

生产能力为中介变量，构建高标准农田建设对农业技术进步偏向的作用机制。 其模型设定为：
Ｚ ＝ ρＷＺ ＋ αＧ ＋ Ｘβ ＋ μ （ ６）
Ｙ ＝ ρＷＹ ＋ γＺ ＋ Ｘβ ＋ μ （ ７）

Ｙ ＝ ρＷＹ ＋ αＧ ＋ γＺ ＋ Ｘβ ＋ μ （ ８）
式（ ６）—式（ ８）中的 Ｚ 为农业产业结构（粮食综合生产能力） ， Ｇ 为高标准农田建设，其余

变量设定与式（ ４）和（ ５）的设定方式一致。 式（ ６）是高标准农田建设对农业产业结构（粮食

综合生产能力）的影响；式（ ７）是农业产业结构（粮食综合生产能力）对农业技术进步偏向的

影响；式（ ８）是考虑到农业产业结构（粮食综合生产能力）后，高标准农田建设对农业技术进

步偏向的影响。

四、实证结果与分析

（一）空间相关性检验

高标准农田建设与农业技术进步偏向在空间上会表现为非均质性 ［ ３２］ 。 本部分尝试基于

式（ ３）检验高标准农田建设与农业技术进步偏向的空间相关关系，检验结果见表 ２。
表 ２　 空间相关性检验

年份
高标准农田建设 农业技术进步偏向

Ｍｏｒａｎ􀆳ｓ Ｉ 标准误 Ｚ 值 Ｍｏｒａｎ􀆳ｓ Ｉ 标准误 Ｚ 值

２０１８ ０ ．０１８∗∗ ０．０１０ １ ．８２３ ０ ．０３９∗∗∗ ０．０１２ ３ ．２５４

２０１９ ０ ．０１７∗∗ ０．０１０ １ ．７８９ ０ ．０４１∗∗∗ ０．０１２ ３ ．４１６

２０２０ ０ ．０１９∗∗ ０．０１０ １ ．９０２ ０ ．０４０∗∗∗ ０．０１２ ３ ．３３３

２０２１ ０ ．０１８∗∗ ０．０１０ １ ．８４９ ０ ．０４１∗∗∗ ０．０１２ ３ ．４６４

　 　 注：∗∗∗、∗∗和∗分别表示在 １％、５％和 １０％水平上显著。 下表同。

由表 ２ 可知，高标准农田建设与农业技术进步偏向的 Ｍｏｒａｎ􀆳ｓ Ｉ 指数均为正，且均通过了

显著性水平检验。 这说明高标准农田建设进程较快（慢）的地区与高标准农田建设进程较快

（慢）的地区相邻；农业技术进步偏向于资本（劳动） 的地区与农业技术进步偏向于资本 （劳
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动）的地区相邻；高标准农田建设与农业技术进步偏向在空间上并非均质分布，而是存在着

空间聚集。
（二）高标准农田建设对农业技术进步偏向的影响

不同地区之间存在显著的差异，且随着时间的变化地区农业经济也会发生变化。 本文运用

双向固定效应分析高标准农田建设与农业技术进步偏向之间的关系。 估计结果见表 ３。
表 ３　 高标准农田建设对农业技术进步偏向的影响 （ Ｎ ＝ １１２０）

变量
哈罗德农业技术进步偏向 希克斯农业技术进步偏向

模型一 模型二 模型三 模型四

高标准农田建设 ０ ．３５７５∗∗∗（ ０ ．００９５） ０ ．００５４∗∗∗（ ０ ．００１７） ２ ．２２７２∗∗∗（ ０．０５９１） １ ．４８９９∗∗∗（ ０．０７１１）
财政支农 ０ ．０８２２∗∗∗（ ０ ．０１５７） １ ．５９５７∗∗∗（ ０．５８１３）
农业机械化 ０ ．００２０∗∗∗（ ０ ．０００４） ０ ．０２４８（ ０ ．０１６０）

耕地灌溉 ０ ．０２４８∗∗∗（ ０ ．００２７） ０ ．５７０９∗∗∗（ ０．０９９７）
农用化肥 ０ ．０００９（ ０ ．０００６） ０ ．０１５４（ ０ ．０２３３）

畜牧业发展 ０ ．０２６２∗∗∗（ ０ ．０００７） ０ ．２９３８∗∗∗（ ０．０２４４）
第一产业水平 ０ ．０８１９∗∗∗（ ０ ．００２３） ０ ．０６３０（ ０ ．０８６２）

农业用电 ０ ．００３３∗∗∗（ ０ ．０００１） ０ ．０１１６∗∗（ ０．００５６）
信息化水平 ０ ．０９４０∗∗∗（ ０ ．００２８） ０ ．０１１４（ ０ ．１０１７）

空间自回归项 － ０．４４６５∗∗∗（ ０．０５７２） － ０．０１５６∗∗∗（ ０．００４５） － ０．６５９４∗∗∗（ ０．０２６６） － ０．０２３５∗∗∗（ ０．００３２）
空间误差项 ０ ．９３６６∗∗∗（ ０ ．０１５２） ０ ．１７２７（ ０ ．１０６４） ０ ．５４４３∗∗∗（ ０．０８８８） ０ ．８１６６∗∗∗（ ０．０３８２）
空间扰动项 ０ ．００４８∗∗∗（ ０ ．０００２） ０ ．０００１∗∗∗（ ０ ．０００１） ０ ．１７８０∗∗∗（ ０．００５７） ０ ．１０８９∗∗∗（ ０．００３５）

伪 Ｒ２ ０．６３２４ ０ ．９９５４ ０ ．６５３５ ０ ．７２５６

Ｌｏｇ⁃ｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ １５３４ ．１０５３ ３８７１ ．３６５０ ４７９ ．９６３１ ２０６ ．９５３６

　 　 注：括号内为标准误。 下表同。

第一，高标准农田建设对农业技术进步偏向的影响。 由表 ３ 可知，高标准农田建设对农

业技术进步偏向的影响系数为正，且通过了显著性水平检验。 说明高标准农田建设能够促进

农业技术进步偏向于资本要素，验证了假说 １。 这说明，高标准农田建设作为政府扶持农业

经济发展的耕地政策，通过平整土地、完善农业基础设施等方式增加了对耕地的投入，这会增

加农业部门内的资本要素投入，从而农业技术进步提高资本要素的效率会更有效，因此高标

准农田建设会促进农业技术进步偏向于资本。 另外，高标准农田建设通过补齐农业基础设施

短板的方式为农业经营主体运用农业机械、购买农业社会化服务等提供了契机，随着农业机

械化和社会化服务水平的提升，农业技术进步提高资本要素的效率将会更有效，因此高标准

农田建设会引致农业技术进步偏向于资本要素。
第二，高标准农田建设对不同类型农业技术进步偏向影响的差异。 由表 ３ 可知，高标准

农田建设对不同类型农业技术进步偏向的影响均为正，且通过了显著性水平检验。 将表 ３ 模

型二与模型四的估计结果进行对比发现，高标准农田建设对希克斯农业技术进步偏向的估计

系数大于对哈罗德农业技术进步偏向的估计系数。 组间差异并没有通过显著性水平检验，说
明高标准农田建设对不同类型农业技术进步偏向的影响并不存在显著的差异，再次验证了高

标准农田建设对农业技术进步偏向影响的稳健性。
第三，高标准农田建设对农业技术进步偏向影响的空间溢出效应。 由表 ３ 可以看出，高

标准农田建设对农业技术进步偏向影响的空间自回归项估计结果为负，且通过了显著性水平

检验。 这说明高标准农田建设会促进相邻地区农业技术进步偏向于劳动要素。 可能的解释

是高标准农田建设作为对农业进行投资的一种形式也存在着极化效应，即为了提升高标准农

田建设的效应，国家会将高标准农田建设集中投资于某些地区，从而会带动社会资本对该地
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区农业的投资，从而减少了社会资本对相邻地区农业的投资，最终引致相邻地区农业资本要

素投入的减少，但为了提高农业生产效率，相邻地区农业技术进步节约劳动要素则会更有效。
由表 ３ 可以看出，高标准农田建设对农业技术进步偏向影响的空间误差项为正，且通过了显

著性水平检验。 这说明高标准农田建设对农业技术进步偏向的影响过程存在某些不可观测

的因素，这些不可观测的因素会促进相邻地区的农业技术进步偏向于资本要素。
第四，控制变量对农业技术进步偏向的影响。 由表 ３ 可以看出，农业技术进步偏向不仅

会受到高标准农田建设的影响，而且会受到财政支农和农业机械化等因素的影响。 总体而

言，财政支农力度越大、农业机械化水平越高，农业技术进步就越偏向于资本要素。
（三）稳健性检验

前文分析了高标准农田建设对农业技术进步偏向的影响，为了分析其稳健性，尝试从更

换核心解释变量、更换权重矩阵、更换计量模型和细分样本等 ４ 个方面来分析高标准农田建

设对农业技术进步偏向影响的稳健性。 估计结果通过了稳健性检验。 限于文章篇幅，稳健性

检验结果不再汇报。

五、进一步讨论

（一）内生性讨论

高标准农田建设作为政府支持农业发展的一项政策，在扶持力度和地区选择时会考虑到

农业发展状况，因此高标准农田建设可能与农业技术进步偏向之间存在相关关系，即农业技

术进步偏向一致的地区高标准农田建设的进程可能会相对一致。 如果不考虑高标准农田建

设与农业技术进步偏向之间的内生性，则前文分析的高标准农田建设与农业技术进步偏向为

统计关系，并非因果关系。 借鉴丁玮蓉和吴俊培 ［ ３２］ 的工具变量 ＣＭＰ 模型讨论高标准农田建

设对农业技术进步偏向影响的内生性。 本文运用除地级市自身以外其所属省份下辖其余地

级市高标准农田建设的均值作为工具变量。 其中第一阶段以城市高标准农田建设为被解释

变量，第二阶段以农业技术进步偏向为被解释变量。 估计结果见表 ４。
表 ４　 内生性检验结果 （ Ｎ ＝ １１２０）

变量

哈罗行农业技术进步偏向 希克斯农业技术进步偏向

第一阶段（被解释变量

为高标准农田建设）

第二阶段（被解释变量

为农业技术进步偏向）

第一阶段（被解释变量

为高标准农田建设）

第二阶段（被解释变量为

农业技术进步偏向）

工具变量 １ ．３７５３∗∗∗（ ０ ．０２８９） ２ ．００７８∗∗∗（ ０ ．０１２２）

高标准农田建设 ０ ．００３５∗∗∗（ ０ ．００１３） ０ ．２１１０∗∗∗（ ０ ．００８２）

控制变量 控制 控制 控制 控制

ａｔａｎｈｒｈｏ ０ ．１４３４∗∗∗（ ０ ．０３６５） ０ ．０８３２∗∗（ ０ ．０３６５）

ＬＲ 统计量 ７３４６ ．６４ １３４３ ．０６

　 　 由表 ４ 可知，模型的 ａｔａｎｈｒｈｏ 估计通过了显著性水平检验，说明工具变量 ＣＭＰ 拒绝了工

具变量是外生的假设。 由表 ４ 第一阶段的估计结果可以看出，工具变量对高标准农田建设的

影响显著为正，说明工具变量与高标准农田建设之间存在显著的相关性，排除了弱工具变量

的问题。 由表 ４ 第二阶段的估计结果可以看出，高标准农田建设对农业技术进步偏向的影响

为正，且通过显著性水平检验。 这说明高标准农田建设会促进农业技术进步偏向于资本要

素，与表 ３ 的估计结果基本一致。 表 ４ 模型的平均处理效应说明高标准农田建设会促进农业

技术进步偏向于资本要素，同时运用工具变量 ＣＭＰ 模型处理高标准农田建设与农业技术进
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步偏向之间的内生性问题后，高标准农田建设对农业技术进步偏向影响的平均处理效应绝对

值显著提升，说明高标准农田建设与农业技术进步偏向之间的内生性问题会低估高标准农田

建设对农业技术进步偏向的影响。
（二）作用机制分析

农业技术进步偏向不仅受到高标准农田建设的影响，而且受到种植业、畜牧业发展水平

和第一产业发展水平的影响；同时高标准农田建设作为提高粮食综合生产能力的重要方式，
可能会对农业产业结构产生影响。 本文尝试从农业产业结构和粮食综合生产能力角度分析

高标准农田建设对农业技术进步偏向影响的作用机制，其估计结果见表 ５。
表 ５　 作用机制分析 （ Ｎ ＝ １１２０）

变量 模型一 模型二 模型三 模型四 模型五 模型六

高标准农田建设 ０．００４６∗∗（０．００２２） ０．０１２８∗∗∗（０．００１７） ０．２５７６∗∗∗（０．０１０１） ０．８６９４∗∗∗（０．０６４３）

农业产业结构 ０．１９１７∗∗∗（０．０２３４） ０．１６５１∗∗∗（０．０１０９）

粮食综合生产能力 ０．１３４７∗∗∗（０．００２１） ０．１１８６∗∗∗（０．００２３）

控制变量 控制 控制 控制 控制 控制 控制

伪 Ｒ２ ０．９９４７ ０ ．９９５７ ０ ．９９５６ ０ ．７７０６ ０ ．９２６３ ０ ．９４１７

Ｌｏｇ⁃ｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ ３６１９ ．９４９８ ３８９９ ．３１８ ３９０６ ．２４８１ ２５８６ ．７５５３ ２１２１ ．３３１５ ２１０７ ．１８６３

　 　 表 ５ 给出了高标准农田建设对农业技术进步偏向影响的作用机制。 其中表 ５ 模型一的

被解释变量为农业产业结构，模型四的被解释变量为粮食综合生产能力，其余模型的被解释

变量均为农业技术进步偏向。 高标准农田建设对农业技术进步偏向作用机制的分析如下：
第一，高标准农田建设对中介变量的影响。 由表 ５ 模型一的估计结果可知，高标准农田

建设对农业产业结构的影响显著为正；由表 ５ 模型四的估计结果可知，高标准农田建设对粮

食综合生产能力的影响显著为正。 这说明高标准农田建设能够推动农业产业结构升级和提

升粮食综合生产能力。 可能的解释：一是作为政府投资种植业的重要方式，在种植业内其他

要素投入不变的情况下，高标准农田建设会提高种植业的产出，进而提升种植业在农业部门

的比重，最终促进了农业产业结构升级；二是作为保障粮食生产的重要举措，高标准农田建设

会提高粮食综合生产能力，部分林、牧和渔等生产经营者会将部分要素转移到种植业 ［ ３３］ ，进
而提高了粮食综合生产能力。

第二，中介变量对农业技术进步偏向的影响。 由表 ５ 模型二的估计结果可知，农业产业

结构升级对农业技术进步偏向的影响显著为正；由表 ５ 模型五的估计结果可知，粮食综合生

产能力对农业技术进步偏向的影响显著为正。 这说明农业产业结构升级和粮食综合生产能

力提升均会促进农业技术进步偏向于资本要素。 可能的解释：一是农业产业结构升级意味着

农业部门内要素配置结构的调整，这种调整会改变农业要素的边际效率，为了提高农业整体

生产效率，同等条件下农业技术进步会提高效率相对较高的要素，进而引致农业技术进步偏

向的变化；二是由于农业部门内劳动要素相对较丰富，资本要素相较不足，粮食综合生产能力

提升会引致农业部门内资本要素向种植业流动，进而引致林、牧和渔等部门的资本要素相对

不足，为了保障上述部门的产出，技术进步提高资本要素的效率将更有效，进而引致农业技术

进步偏向于资本要素。
第三，高标准农田建设对农业技术进步偏向的作用机制。 由表 ５ 模型三的估计结果可以

看出，高标准农田建设和农业产业结构对农业技术进步偏向的影响均显著为正；由表 ５ 模型

六的估计结果可以看出，高标准农田建设和粮食综合生产能力对农业技术进步偏向的影响均

显著为正。 这说明高标准农田建设不仅会对农业技术进步偏向产生直接促进作用，而且还会
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对农业技术进步偏向产生间接的促进作用，验证了假说 ２。 可能的解释是高标准农田建设通

过改良土壤、完善农业基础设施等方式，为农业资本要素和新技术的应用提供了条件，随着农

业部门资本要素数量的增加，农业技术进步提高资本要素效率，则农业生产效率将提升得更

快，即高标准农田建设会引致农业技术进步偏向于资本要素。 同时，高标准农田建设还会通

过改变农业部门内要素配置结构的方式引致农业技术进步偏向于资本要素。
（三）异质性分析

受农业自然资源禀赋和社会经济发展差异的影响，高标准农田建设对农业技术进步偏向

的影响也存在差异，因此需要将研究假设进一步放宽至非均衡视角，研究高标准农田建设对

农业技术进步偏向影响的异质性。 借鉴 Ｈｅ［ ３４］ 等学者的研究方法，本部分尝试将地级市 ２０１７
年的第一产业增加值取自然对数引入模型，分析高标准农田建设对不同地区农业技术进步偏

向的影响差异。 异质性结果见表 ６。
表 ６　 高标准农田建设的异质性分析

变量 不同初始经济发展水平
贫富差异

贫困县域 中等县域 富裕县域

高标准农田建设 ０ ．００３６∗∗∗（ ０ ．００１０） － ０．００３３∗∗（ ０ ．００１６） ０ ．００３８（ ０ ．０４７８） ０ ．００５０∗∗∗（ ０ ．００１５）

交互项① ① － ０．０４５３∗∗∗（ ０．０１４２） － ０．０４９８∗∗（ ０ ．０２３１） － ０．０５４５∗∗∗（ ０．０１８８） － ０．０５７２∗∗∗（ ０ ．０２０６）

农业经济发展水平 ０ ．０２０３∗∗∗（ ０ ．００３６） ０ ．００９８∗∗∗（ ０ ．０００５） ０ ．００２１∗∗∗（ ０．０００４） ０ ．０２５８∗∗∗（ ０ ．０００７）

控制变量 控制 控制 控制 控制

伪 Ｒ２ ０．９９５３ ０ ．９９７１ ０ ．９９８０ ０ ．９９５２

Ｌｏｇ⁃ｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ ３８７７ ．８４７１ １４０１．９４２７ １４６４ ．７７０１ １２９４．２０１８

样本量 １１２０ ３７２ ３７６ ３７２

　 　 注：将中国 ２８１ 个地级市按照 ２０１７ 年的第一产业生产总值进行排序，地级市农业经济发展水平在前 ９３ 位的地级市认

定为富裕地区，后 ９３ 位的地级市认定为贫困地区，其余地级市认定为中等地区。

第一，高标准农田建设对农业技术进步偏向的影响。 由表 ６ 不同初始经济发展水平部分可

以看出，高标准农田建设对农业技术进步偏向的影响显著为正。 这说明高标准农田建设能够促

进农业技术进步偏向于资本要素，与表 ３ 的估计结果基本一致。 再次验证了研究结果的稳健

性。 将表 ６ 与表 ３ 的估计系数进行对比，发现表 ６ 高标准农田建设的估计系数小于表 ３ 高标准

农田建设的估计系数，说明加入农业经济发展水平后，高标准农田建设对农业技术进步偏向的

影响系数会减弱。 可能的解释是农业技术进步偏向还会受到农业经济发展水平的影响，如果不

考虑到农业经济发展水平，则会高估高标准农田建设对农业技术进步偏向的影响。
第二，农业经济发展水平对农业技术进步偏向的影响。 由表 ６ 不同初始经济发展水平部分

可以看出，农业经济发展水平对农业技术进步偏向的影响显著为正。 这说明农业经济发展水平

提升会促进农业技术进步偏向于资本要素。 可能的解释：一是农业经济发展水平相对较高的地

区，农业资本要素投入量相对较大，同等条件下农业技术进步提高资本要素的效率，则农业整体

效率就会相对较高；反之农业劳动要素投入相对较多，同等条件下农业技术进步会提高劳动要

素的效率，则农业整体效率就会相对较高。 二是农业经济发展水平相对较高的地区其劳动要素

也相对不足，为了促进农业经济发展，这部分地区会运用资本要素替代劳动要素，这种要素的替

代会增加农业资本要素投入，使得农业技术进步提高资本要素效率将更有效。
第三，交互项对农业技术进步偏向的影响。 由表 ６ 不同初始经济发展水平部分可以看
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出，交互项对农业技术进步偏向的影响显著为负。 这说明高标准农田建设对农业技术进步偏

向的影响存在异质性。 可能的解释是富裕地区农业经济发展条件相对较好，高标准农田建设

的经济效应也相对较明显，因此政府会率先在富裕地区开展高标准农田建设，进而对富裕地

区农业技术进步偏向产生影响；但随着高标准农田建设进程的推进，贫困地区也会开展高标

准农田建设，因此贫困地区也会受到高标准农田建设的影响。
第四，高标准农田建设对农业经济发展水平不同地区的影响差异。 由表 ６ 贫富差异部分

可知，高标准农田建设对贫困地区农业技术进步偏向的影响为负，对富裕地区农业技术进步

偏向的影响显著为正；但高标准农田建设对中等地区农业技术进步偏向的影响没有通过显著

性水平检验。 这说明高标准农田建设对农业技术进步偏向的影响存在显著的异质性。 可能

的解释是根据比较优势理论可知，富裕地区与贫困地区相比农业资本要素较丰富，因此富裕

（贫困）地区农业资本（劳动）要素的边际效率也会高于贫困（富裕）地区农业资本（劳动）要

素的边际效率，因此高标准农田建设促进富裕（贫困） 地区农业技术进步偏向于资本（劳动）
要素则会更有效。

六、结论与政策含义

在“逐步把永久基本农田全部建成高标准农田”的背景下，高标准农田建设通过土地整治

等方式为农业技术的应用提供了高标准的农田，然而高标准农田建设对农业技术进步的影响

并非均衡。 在此背景下，本文分析了高标准农田建设对农业技术进步偏向的影响，研究发现：
高标准农田建设和农业技术进步偏向均存在显著的空间相关性；高标准农田建设会促进农业

技术进步偏向于资本要素；高标准农田建设对农业技术进步偏向的影响存在空间效应，即高

标准农田建设会促进相邻地区农业技术进步偏向于劳动要素；高标准农田建设不仅会直接促

进农业技术进步偏向于资本要素，而且会通过农业产业结构和粮食综合生产能力间接地影响

农业技术进步偏向于资本要素；农业技术进步偏向还会受到农业经济发展水平的影响；高标

准农田建设对农业技术进步偏向的影响存在显著的异质性，即高标准农田建设会促进富裕地

区农业技术进步偏向于资本要素，会促进贫困地区农业技术进步偏向于劳动要素。 在农业高

质量发展背景下，为充分发挥高标准农田的作用，本文提出三点政策建议。
第一，创新农田建设维护，保障高标准农田质量。 由前文理论分析和实证分析可知，高标

准农田建设是影响农业技术进步偏向的重要因素。 在“逐步把永久基本农田全部建成高标准

农田”的背景下，应鼓励地方政府创新高标准农田建设模式，改变传统高标准农田建设过程

中重建设轻管理的问题。 在资金项目安排过程中，应安排好后续高标准农田建设项目的维护

资金，同时在项目建设过程中将后期维护也作为高标准农田建设的重要内容，并明确各种资

金的安排，实现“建、管、护”多位一体化管理，确保建成的高标准农田长久持续发挥经济社会

效益。 高标准农田建设作为农业技术进步的重要影响因素，在高标准农田建设完成之后还需

要协调好高标准农田建设主体和使用主体的关系，进而调动农民群众管理维护的积极性。
第二，加大对粮食主产区的投资力度，提升高标准农田建设效果。 由前文理论分析和实

证分析可知，农业技术进步偏向会受到农业经济发展水平的影响，同时高标准农田建设对贫

困地区和富裕地区农业技术进步偏向的影响存在显著差异。 因此在高标准农田建设过程中

要充分考虑不同地区农作物结构，加大对粮食主产区高标准农田建设的资金扶持力度，高质

量高标准完成高标准农田建设任务。 在推进高标准农田建设过程中，将耕地质量提升与农田

基础设施配套同步规划、同步设计、同步建设，利用高标准农田建设契机，将农田建设成节水
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节肥、减药省种、少耕免耕、秸秆还田的高质量耕地。
第三，完善高标准农田建设，优化农业产业结构。 由前文理论分析和实证分析可知，高标

准农田建设不仅对农业技术进步偏向产生正向的影响，而且会对农业产业结构产生正向的促

进作用。 因此农业部门应该抓住高标准农田建设契机，从农田水源、灌溉排水设施、田间道

路、土地平整和土壤改良等角度，通过完善农田物资装备和提升耕地地力等方式，促进农业标

准化生产，推动农业产业结构优化升级。 借助高标准农田建设契机，农业部门应通过推广先

进农业技术和管理模式等方式，建立现代农业生产体系，推动农业生产规模化和现代化。
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