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附录*

一、模型设定

（一）模型设定

1.双 。向固定 应 型效 模 了 对耕 ，本 了 双为 定 析 建设 地质 文构建 如下量分析分 高标准农田 量的影响

定效向固 应模型
①
：

( 1) ( 1)it i t i t i t itY High X            （1）

式（1）中， itY 为第i省份（ 市直辖 、自治区）第t 耕 耕年的 地 质量面积和 地 。 ( 1)i tHigh  为第i省
份（ 市直辖 、自治区）第t -1 的 标 农 建 水平年 高 准 田 设 。   1( )i tX  为第i省份（直辖市、自治区）第t -1

的 量年 控制变 。 i 地 固定为 区 效应， t 间为时 固定效应， it 随机误差为 项。、和 估参数为待 。

2. 。内生 题的解决潜在 性问 对耕生性 导 准农田建内 问题可能 致高标 设 地质量的影响出 有 估现 偏的

计 。 来 ：一 。计结果 发 生 问 的 源 以下两 方 变 模 中 能 易遗引 内 性 题 根 自 个 面 是遗漏 量 量经济 型设定 可 容

。二 。 ， 耕 较 ，变 测的变量 果关系问题 中 由 量 好漏随时间 化且不可观 是反向因 实践 于自身 地质 的地区

。对 ，本 ：一 采而 被选为高 建设区域 文 下两个 面 决 在 内 性 题 是从 更容易 标准农田 此 从如 方 解 潜 的 生 问

双 ， 。二 采用 间 区 定 型 服 随时 遗 是 用工具时 固定和地 固定的 固 效应模 克 不 间变化的 漏变量问题 变量法

决反向因果解 关系和 了 。本 采 耕 对 （遗 化且 变 生性问题 重要性 即漏 随时间变 不可观测 量的内 文 用 地相

耕 耕 ） 。 择 ：一地 面积占 国 面 的 例 为 标准农 建 工 选 下各 区 地 全 地 积 比 作 高 田 设状况的 具变量 其 依据如

。耕 对工 变量 性 地区是 具 具有相关 地相 重要的 进行 田高标准农 大建设的可 更能性 。二是 有工具变量具

较 。耕 对好 地 要性地位的外生性 的相 重 并不会 接直 影响耕 。地 量质 水平

（二）变量选取与数据来源

计 择上述 量 济 型 变 选 括 变量经 模 的 量 包 因 、 心核 变自 量、 量工具变 、 以 变机制变量 及控制 量 5类。

有 变量关 的具体 义定 、赋值和 计统 结果见描述性 表 1。

*附录由作者提供，文责自负。

①
在研究设计方面，将连续变量（例如土地整治面积占比、农业综合开发资金投入、高标准农田建设面积）区分实验组

（连续变量取值较大的样本）和控制组（连续变量取值较小的样本），进而采用连续型双重差分估计方法，违背了控制

组不受影响的基本假设（陈林和伍海军，2015）。因此本文采用地区和时间的双向固定效应模型，而不是渐进性双重差

分法（staggeredDID）。
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1.因变量——耕地质量等别。 （程锋借鉴 等 2014） ，的做法 耕 采 权质量 面 测算地 则 用等别 积加 法

耕各地 等别区 地质量 （ ）反向 标指 ， 来源于数据 布 耕 （原 土 源 公 地 量 别 从高 低国 资 部 的 质 等 到 依次分

为 1～15等）及面积。 来体 如具 数据 源 下：胡 智存 ，2013：《 耕中 等 定国 地质量 级调查与评 （全国卷）》，

： 大 ，地出版社 第北京 中国 343-348 ；《页 2015 耕 》，全国 更新 数年 地质量等别 评价主要 据成果

http://g.mnr.gov.cn/201702/t20170224_1440924.html；《2016 耕年全国 地 更新评价 要 成质量等别 主 数据

》，果 http://g.mnr.gov.cn/201712/t20171226_1711147.html；自 资 部 用 质 与 控重点 验然 源 农 地 量 监 实 室，

2019：《 （用 展 告中国农 地质量发 研究报 2018）》， ： 大 ，京 国农 社北 中 业 学出版 第 4-5 ；页 自然资

，源部农用 监控重点实地质量与 验室 2020：《 （中国 发展农用地质量 研究报告 2019）》， ：北京 中国

大 ，农业 学出版社 第 45-46 ；《页 2019 耕 》，年全国 地 量 更新评 主 数 成质 等别 价 要 据 果

https://www.360docs.net/doc/2414543031.html。
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式（2）中，i，t和 j 别表示 份分 省 （直辖市、 治自 区）、 耕地 别年份和 质量等 （1-15等）。 itjA
表示i （ 、 ）省 直 区辖市 自治 t年 j 耕 大小。地所占面等级别的 积

2. 心核 自变量—— 。田建高标准农 设 采用 2009～2018年 30 （个省份 、 ，含西 地不 藏 港澳台 区 下

同） 来 ， 来 来 《 》。中低产田 标准农田 设 积 测度 据 自 国 政 鉴改造和高 建 总面 数 源 中 财 年

3.工具变量——耕 对地 重要性相 。采用 2009～2018年 30 耕 耕面 国 面 的比个省份 地 积占全 地 积 例

， 来 《 》。度 农业年鉴进行测 数据 自 中国

4.机制变量。本文以农户农 入品业投 使用（Agricultural inputs） 介变作为中 量， 位包括单 种粮食播

面积的 、 料量 塑 薄膜化肥施用 用使 量 。农药使 量和 用

5. 。控 变制 量 ， 、 、 、虑 据 得性并 考 选 工 础 施 设 农考 数 可 参 已有研究 取城镇化 业化 基 设 建 用地征

收、农田灌溉设施和自然灾 制变量害作为控 。（1）城镇化。 耕 少 耕市扩 面积 量城 张将导致 地 减 和 地质

下降（Zhou et al.，2022）。 镇化包括 化城 土地城镇 、人口城 化 地城镇镇 和就 化 3 类种 型（高 雷延 和王

，刚志 2020）。 ，先首 采 划 来 。 ，土地 镇 建 占 区 积 比例 城城 化 用城市 成区面积 省行政 面 的 衡量 其中 市

划 来 《 计 》 《 计 》。积和省行 的数据 源于 城市 国城 年建成区面 政区 面积 中国 统 年鉴 和 中 市建设统 鉴 其

， 采 末 来 ， 来 《 计 》 《人口城镇 区年 城镇 口 测度 数 自 国 年 和 国 口和就次 化 用分地 人 比例 据 中 统 鉴 中 人

计 》。 ， 采 村 村统 就 用 企 就 人数 业 乡 人口数业 年鉴 再次 地城镇化 乡 私营 业 业 与个体就 人数之和占 的比

行测度例进 。其中， 村 营企乡 私 业就业人数、个体就业人数、 村 来乡 的数据 自人口数 《 计 鉴中国统 年 》

和《 村 计中国 统农 年鉴》。（2）工业化。采 二三第 业 值 和 地用 产 产 之 占 区GDP的比例 度测 （胡新艳

戴和 明宏，2022）。（3） 设基础 施建设。采用 通 输用 建 的比例测交 运 地面积占 设用地面积 度， 来数据

于源 《 计中国统 年鉴》。（4） 用地农 征收。采 地征 农 积的比例用农用 收面积占 用地面 测度， 来自数据

《 》。（中国国土 源资 年鉴 5） 。 耕 力农田灌 设 提 灌 设 水 可缓解 压溉 施 升 溉 施 平 地 （高延雷和王志刚，

2020）。 采 耕 耕 来 。 ， 耕灌 用 有 灌溉 面 度 其中 有 积和 地农田 溉设施 地 效 面积占 地 积的比重 测 效灌溉面

来面积 据 源的数 于《 计 鉴中国统 年 》。（6）自然灾害。 耕然 降低 地质自 灾害会 量（ 王洋张慧和 ，2017）。
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采 来 ， 来 《 计 》。自然 害 灾面积 农 物 播 面 的 例 测度 据 统灾 用受 占 作 总 种 积 比 数 源于 中国 年鉴

表 1 变量选取与描述性统计

变量 变量名称 义变 含 赋值量 与 平均值 准标 差

因变量 耕 质量等别地 ， 权 耕 （等别面积加 地质反向指标 法的 量等别 1-15 ）等 9.52 2.25

心自变核 量 农高标准 田建设 （ ）中低产田 标准农田 设 积 万公改造和高 建 总面 顷 128.93 81.83

工 变具 量 耕 对地 重 性相 要 耕 耕 （地区 地 积 面各 面 占全国 地 积的比例 %） 3.32 2.43

机制变量 化 施 量肥 用 （单 种 施用量 吨位粮食播 面积的化肥 / ）公顷 0.59 0.26

料 膜使用量塑 薄 料 （单 食播 薄膜位粮 种面积的塑 使用量 吨/ ）公顷 0.03 0.03

使用量农药 （单 种面积的 药 量 吨位粮食播 农 使用 / ）公顷 0.02 0.02

控 变制 量 土 城 化地 镇 划 （市建成 面 政 比城 区 积占省行 区 面积的 例 %） 1.98 3.39

城 化人口 镇 （镇常 总城 住人口占 人口的比例 %） 55.07 13.31

就地城镇化 村 企业就业人 个体 和乡 私营 数与 就业人数之

村 （占 比乡 人口的 例 %）

17.84 23.04

化工业 二三第 产业 占地区产值之和 GDP （的 例比 %） 89.55 5.40

设施建基础 设 （交 运 用 面 占 设用地 积通 输 地 积 建 面 的比例 %） 9.09 2.14

用农 地征收 （用 面 占 用地 例农 地征收 积 农 面积的比 %） 0.08 0.14

施农田灌溉设 耕 （有效灌 地面积的比溉面积占 例 %） 52.47 23.01

然灾自 害 （灾面 物 面积的农作物受 积占农作 总播种 %） 19.54 13.70

二、实证结果与分析

从表 2可知， 具变量工 （耕 对地 重相 要性）对内生变量（高 准 田 设标 农 建 ） 计响 估 系数影 的 值为

21.83，且在 1% 计 。 ，水 不 见的统 平上显著 为零 可 耕 面地 积 耕 对较大 ，占全 的 区国 地面积 比例相 的地

。更有可 标准农田建能进行高 设

表2 工具变量（耕地相对重要性）对内生变量（高标准农田建设）的影响

量变 系数值 标准误 t值 P值

耕 对 性地相 重要 21.83*** 5.31 4.11 0.00

量控制变 已控制 已控制 控制已 已控制

地 定效应区固 控已 制 已 制控 控已 制 已 制控

时间 定固 效应 制已控 已控制 控已 制 制已控

F值 17.84***

观 值测 300

：注 ***表示1% 著的显 性水平， 误标准 类 。为省级 稳健标准误层面的聚

表 3 了 对耕报 高 设 地汇 标准农田建 质量的 响影 机制的回及作用 归结果。 采用在 IV−2SLS 计模型估

一第 的的 阶段 Kleibergen−Paap LM 计 （统 值 称简 KP 计 ） 大值 显统 明 于 Stock&Yogo（2005）审定的

F 在值 10%偏误 平 值水 下的临界 （16.38）。这 采 耕 对地 性说明 用 相 重要 （ 耕 耕各 区 地 国即 地 面积占全

） 。例 作为高 建设状况的 变量 具变地面积的比 标准农田 工具 不存在弱工 量问题 表 3的F 少值至 在 5%
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计 ， 对耕的统 水平 为零 表明 标 田建设 质上显著不 高 准农 地 量的 响影 作 机及 用 制 较 ，的模型 合拟 效果 好

一 。有 的具 进 步分析 价值

先首 ， 了耕 。 对耕 计标 农田 地 农田建设 别影响的估 值为高 准 建设提升 质量 高标准 地质量等 系数

−0.004，且在 10% 计 平上 零的统 水 显著不为 （表 3回归 1）。可见，高标 设每增加准农田建 1 公万 顷，

耕 质量将 升地 提 0.004 等个 别。

其次，高 准 田建设 过 使标 农 通 降低农户 用化肥、 料薄 药塑 膜和农 ， 了耕而 接改进 间 善 地质量。高

对设 单位面 用量标准农田建 积化肥施 、 料塑 薄膜 量和使用 农药使用量 计影响 值的估 系数 分别为−0.006、

−0.0003和−0.0001， 少且至 在 10% 计 。上显著不 零的统 水平 为 （梁志会这与 等 2021）的 证 究 果实 研 结

一 。致相 ， 少 、 ， 染， 耕时 减 化 农 的 减 中 金 残留 进同 肥 药和农膜 施用 能够 轻土壤 重 属 和面源污 而改善

。量地质

表3 高标准农田建设对耕地质量的影响及作用机制

变量
回归1 回归2 归回 3 回归4

耕地质 别量等 化肥施用量 料薄膜塑 使用量 药农 使用量

高标准农田建设 −0.004** −0.006*** −0.0003* −0.0001*

（0.002） （0.002） （0.0002） （0.0001）

制变量控 已 制控 制已控 已控制 已 制控

区 定 应地 固 效 控制已 已 制控 已控制 控已 制

定时间固 效应 控已 制 已 制控 已控制 制已控

观测值 300 300 300 300

F值 3.57*** 12.51*** 5.46*** 3.31**

KP 计值统 16.87 16.87 16.87 16.87

：注 ***、**、*分别表示 1%、5%和 10% ， 类 。显著性水平 内数 面的 准的 括号 字为省级层 聚 稳健标 误 Stock&Yogo

（2005） 的审定 F值在10%偏 的临界值误水平下 为16.38。
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