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摘要:探究农业生产性服务对粮食安全的影响,有助于加快农业现代化发展。基于粮食供给安全、粮食获取安全、粮食稳

定安全和粮食可持续安全4个子系统,构建粮食安全评价指标体系,利用熵值法测算中国30个省份粮食安全水平,采用

空间计量模型实证分析农业生产性服务对粮食安全的空间溢出效应和区域异质性。研究发现:农业生产性服务对粮食安

全具有显著的正向空间溢出效应,即农业生产性服务不仅能提高本地区的粮食安全水平,也能够改善邻近地区的粮食安

全水平。分区域看,粮食主产区和粮食产销平衡区农业生产性服务有助于提高粮食安全水平,而粮食主销区结果并不显

著。控制变量中,农村人力资本能够显著提高粮食安全水平。因此,应大力发展农业生产性服务,注重区域粮食产业协调

发展,因地制宜发挥各产区优势,提高农户农业知识和专业技能水平。
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Abstract:Exploringtheimpactofagriculturalproductiveservicesonfoodsecuritycanhelpacceleratethedevelopment
ofagriculturalmodernization.Basedonfoursubsystemsoffoodsupplysecurity,foodaccesssecurity,foodstability
securityandfoodsustainabilitysecurity,weconstructafoodsecurityevaluationindexsystem,measurethefoodsecurity
levelof30Chineseprovincesbyusingtheentropyvaluemethod,andempiricallyanalyzethespatialspillovereffect
andregionalheterogeneityofagriculturalproductiveservicesonfoodsecurityusingaspatialeconometric model.
Theresultsshowthatagriculturalproductiveserviceshaveasignificantpositivespatialspillovereffectonfoodsecurity,

i.e.,agriculturalproductiveservicescannotonlyimprovethefoodsecurityleveloftheregion,butalsoimprovethe
foodsecuritylevelofneighboringregions.Byregion,agriculturalproductiveservicesinthe mainfood-producing
regionsandthebalancedfoodproductionandmarketingregionshelpimprovefoodsecurity,whiletheresultsinthemain
foodmarketingregionsarenotsignificant.Amongthecontrolvariables,ruralhumancapitalcansignificantlyimprovethe
leveloffood security.Therefore,weshould vigorously develop agriculturalproductiveservices,focus onthe
coordinateddevelopmentofregionalgrainindustries,givefullplaytotheadvantagesofeachproductionareaaccordingto
localconditions,andimprovethelevelofagriculturalknowledgeandprofessionalskillsoffarmers.
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0 引言

民以食为天,国以粮为本。作为推动经济发展、维
持社会稳定、保障国家安全的重要基础[1],粮食安全一

直是关乎国家经济和人民生活的头等大事[2]。自改革

开放以来,我国在保障粮食安全方面取得了卓越成就,
粮食产量自1978年的304765kt增长至2022年的

686530kt,占用全球不到9%的土地,生产出约占世界

1/4的粮食,养活了全球近1/5的人口。然而,我国粮

食安全同时面临着严峻挑战:种粮成本上升、比较收益

下降、农户种粮积极性降低[3];工业化、城镇化不断推

进,农村劳动力非农转移,引起土地撂荒[4];农业资源

要素趋紧,粮食品质升级缓慢,难以满足人们日益增长

的消费需求[5];农药、化肥等化学品大量使用,导致面

源污染加剧,阻碍粮食可持续发展[6];自然灾害、疫情

等不确定性事件频发,造成国内、国际粮食供应市场波

动[7];粮食安全治理水平较低,缺乏完善的粮食生产体

系和相关法律法规,且粮食补贴政策有待加强[8]。面

对如此不利的局面,如何破解粮食生产困境,有效保障

粮食安全,是当前亟须重点关注的问题。
为解决粮食生产难题,以服务农业、农民为根本的

农业生产性服务逐渐兴起,成为推动小农户与现代农业

有效衔接的重要力量。近年来,我国农业生产性服务在

促进农业发展、改善农民生活、优化农村环境等方面做

出了积极贡献,在相关政策的不断支持下,农业生产性

服务得到了快速发展。2017年,《关于加快发展农业生

产性服务业的指导意见》中提出应加快培育各类农业服

务组织,大力发展农业生产性服务;2021年中央一号文

件提出要完善农业科技社会化服务体系,帮助粮农提质

增效;2022年中央一号文件再次强调应加快发展农业生

产性服务,支持各类主体积极拓展服务领域,全方位覆

盖粮食产业链,保障粮农种粮收益。因此,通过理论和

实证分析农业生产性服务对粮食安全的影响,对完善农

业生产性服务体系,保障粮食安全具有重要意义。
当前关于农业生产性服务和粮食安全的相关问题

受到了学界的广泛探讨。研究普遍认为农业生产性服

务能够提高粮食产量[9]、促进农户增收[10]、提升农业

生产效率[11]以及降低农用化学品投入[12],实现粮食安

全保障水平稳步提升。然而,也有学者研究发现以机

械作业为代表的劳动密集型生产性服务对水稻生产效

率并未产生显著影响[13],病虫害防治服务更是不利于

提高水稻技术效率[14]。
基于此,在厘清农业生产性服务保障粮食安全的

作用机理上,以中国30个省份2006—2020年面板数

据为研究对象,构建粮食安全评价指标体系,利用熵值

法测算出各省份粮食安全水平,采用空间计量模型,实
证检验农业生产性服务对粮食安全的空间效应和区域

差异,为保障粮食安全提供全新思路。

1 理论分析与研究假说

1.1 农业生产性服务保障粮食安全

1.1.1 保障粮食供给安全

保障粮食供给安全的关键在于提高粮食产量和扩

大粮食播种面积。首先,农业生产性服务能够有效缓

解劳动力约束并削弱资源要素的限制,以此遏制土地

撂荒问题发生[15],并且农业生产性服务也能够促进种

植结构“趋粮化”发展[16],从而确保粮食种植面积稳

定;其次,农业生产性服务能够推动分工深化并提高专

业化水平,农户借助先进的生产技术与高效的管理模

式,促进粮食生产效率不断提高,实现粮食产量稳步增

长,从而有效保障粮食供给安全。

1.1.2 保障粮食获取安全

首先,农业生产性服务的发展为粮食生产带来了

先进的知识与技术,并为农村劳动力提供就业机会,实
现粮食提质增效和农户收入稳定增长;其次,农业生产

性服务与粮食产业深度融合,加快了粮食全产业链的

延伸和拓展,为粮食的调运创造了有利条件,实现各地

区粮食供需平衡;最后,农业生产性服务组织依托“互
联网+”搭建新型农业信息服务平台,通过平台发布即

时有效的粮食信息,降低各地区、各主体间的信息不对

称,从而提高粮食获取的便捷程度。因此,农业生产性

服务能够提高粮食品质和农户收入、打破粮食流通壁

垒以及降低信息不对称来保障粮食获取安全。

1.1.3 保障粮食稳定安全

粮食生产具有天然的弱质性,易受自然条件(如气

候、地貌、水资源等)和社会条件(如知识、技术、劳动力

等)等影响。由于自然灾害频发和市场经济波动,我国

粮食市场受到了强烈冲击。并且随着工业化与城镇化

深入推进,种粮成本不断上升,农户比较收益降低,阻
碍了农户种粮的积极性。为保障粮食稳定安全,农业

生产性服务带来了新的解决思路。农业生产性服务能

够优化资源有效配置,降低种粮成本,提高农户个人收

入。并且随着病虫害统防统治服务、机械作业服务、优
质良种服务等广泛普及,增强了粮食作物抵御风险的

能力,从而有效保障粮食稳定安全。

1.1.4 保障粮食可持续安全

随着资源约束趋紧、面源污染加剧等问题日益凸

显,迫切需要开辟一条农业可持续发展道路。农业生

产性服务能够促进规模经营、推动专业化分工以及提

高农业技术水平,实现粮食绿色可持续发展[17]。首
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先,农业生产性服务能够促进土地和服务规模经营,产
生规模经济效应,提高资源利用率;其次,农业生产性

服务通过推动分工深化和提高专业化水平,将知识、技
术、劳动力等资源进行合理配置,从而提高农业生产效

率并降低要素投入成本;最后,农业生产性服务业组织

能够为农户提供先进的绿色生产技术服务、农业机械

作业服务,从而减少对化肥、农药等化学品的使用,最
终实现粮食绿色生产。因此,提出假说1:农业生产性

服务能够有效保障粮食安全。

1.2 农业生产性服务对粮食安全的空间溢出效应

基于地理学第一定律,地理事物或属性在空间分

布上互为相关,且空间越近其相关程度越紧密[18]。由

于邻近地区在经济水平、气候环境、资源禀赋等方面较

为相似,故一个地区粮食安全水平的高低可能会对邻

近地区粮食安全产生影响[19]。此外,农业生产性服务

对保障本地区以及邻近地区粮食安全均能发挥积极作

用。一方面,农业生产性服务发展水平高的地区会对

邻近地区产生示范效应[20],当邻近地区了解到农业生

产性服务能够显著保障粮食安全,将会重视发展农业

生产性服务,从而促进粮食安全保障水平提高;另一方

面,农业 生 产 性 服 务 对 邻 近 地 区 能 够 产 生 扩 散 效

应[21],通过加快知识、技术、人才等生产要素跨区流

动,提高邻近地区粮食综合生产能力,最终实现各地区

粮食稳定发展。因此,提出假说2:农业生产性服务对

粮食安全的影响存在空间溢出效应。

1.3 农业生产性服务对粮食安全的区域异质性

我国土地辽阔,不同地区在自然条件、社会条件以

及农户观念等方面均存在差异[22],使得各地区农业生

产性服务和粮食产业发展水平不同,农业生产性服务

对粮食安全的影响也可能会存在差异。因此,探究不

同粮食产销区农业生产性服务对粮食安全的影响具有

十分重要的意义。
首先,粮食主产区是我国粮食生产的核心区域,不

仅承担着粮食调运这一重要责任,更是将提高粮食质

量、优化种植结构以及维护生态环境等作为长久目

标[23]。该地区农户通常以种植粮食作物为主要收入来

源,并且土地经营规模较大,农户种粮意愿较强,因此,
该地区更加重视发展农业生产性服务,从而有效保障粮

食安全。其次,粮食主销区多为东部地区,该地区经济

较为发达且城镇化水平较高,促进了农村劳动力非农转

移,严重降低其种植粮食的积极性。同时,考虑到该地

区土地和水资源有限,生产成本较高,农业生产性服务

组织难以介入,因此,粮食主销区农业生产性服务对粮

食安全的影响可能无法发挥促进作用。最后,粮食产销

平衡区大多位于西部地区,该地区经济和农业生产条件

较差,但随着国家对该地区农业生产环境重视程度不断

提高,使其得到了充足的财政支持,为农业生产性服务

发展创造了有利条件,加之该地区农户的可持续发展意

识逐渐增强,从而使农业生产性服务能够充分发挥保障

粮食安全的作用。因此,提出假说3:农业生产性服务对

粮食安全的影响存在区域异质性。

2 研究方法

2.1 模型设定

2.1.1 粮食安全评价指标构建

将粮食安全(AQ)作为被解释变量。为更全面地

衡量粮食安全,在遵循科学性、可比性、可行性等原则

下,借鉴高延雷等[24]的经验,从供给、获取、稳定、可持

续4个维度,采用11个具体指标构建粮食安全评价指

标体系,结果如表1所示。
表1 粮食安全评价指标体系构建

Tab.1 Foodsecurityevaluationindexsystemconstruction

分项层 具体指标层 指标计算方法 指标性质

粮食供给安全

单位面积粮食产量/(kg·hm-2) 粮食总产量/粮食播种面积 正

人均耕地面积/(hm2·人-1) 耕地总面积/农业从业人口总数 正

单位播种面积机械总动力/(kW·hm-2) 农业机械总动力/农作物播种面积 正

粮食获取安全

人均粮食占有量/(kg·人-1) 粮食总产量/省域人口总数 正

粮食类居民消费价格指数/% 当期粮食价格/基期粮食价格 负

道路密度/(km·km-2) 运输路线长度/省域面积 正

粮食稳定安全

粮食生产波动系数/% (粮食总产量-粮食平均产量)/粮食平均产量 负

粮食受灾比例波动系数/%
(x-x-)/x-,其中,x 为受灾面积与农作物播种面积之

比,x-为受灾面积与农作物播种面积之比的均值
负

粮食可持续安全

单位面积农药使用量/(kg·hm-2) 农药施用量/农作物播种面积 负

单位面积农肥使用量/(kg·hm-2) 化肥施用量/农作物播种面积 负

单位面积农膜使用量/(kg·hm-2) 农膜使用量/农作物播种面积 负
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2.1.2 粮食安全指数测度方法

熵值法作为一种客观赋值法,其根据各项指标观

测值所提供的信息的大小来确定指标权重,从而能够

避免人为因素的干扰,故将采用熵值法对粮食安全评

价指标赋权。计算如式(1)~式(7)所示。
正向指标

X'ij =
Xij -min(X1j,X2j,…,Xnj)

max(X1j,X2j,…,Xnj)-min(X1j,X2j,…,Xnj)[ ] +

0.01 (1)
负向指标

X'ij =
max(X1j,X2j,…,Xnj)-Xij

max(X1j,X2j,…,Xnj)-min(X1j,X2j,…,Xnj)[ ] +

0.01 (2)

Yij =
Xij

∑
n

i=1
Xij

 i=1,2,…,n;j=1,2,…,m (3)

Ej =-
1

ln(n)∑
n

i=1
YijlnYij 0≤ej ≤1 (4)

Gj =1-Ej 0≤Gj ≤1 (5)

Wj =
Gj

∑
m

j=1
Gj

(6)

Si=∑
m

j=1
WjXij i=1,2,…,n (7)

式中:Xij ———第i个省份第j个指标的值;

Yij ———第i个省份占第j项指标的比重;

Ej ———第j项指标的熵值;

Gj ———第j项指标的差异系数;

Wj ———第j项指标占所有指标的权重;

Si ———各省综合得分。

2.1.3 空间相关性检验

首先,检验农业生产性服务和粮食安全是否存在

空间相关性。采用全局莫兰指数(MoransI)对其进

行检验,如式(8)所示。

MoransI=
∑
n

i=1
∑
n

j=1
Wij(Xi-X-)(Xj -X-)

D2∑
n

i=1
∑
n

j=1
Wij

(8)

式中:MoransI———全局莫兰指数;

Xi ———各地区农业生产性服务或粮食安全;

X-———各地区农业生产性服务或粮食安全均值;

D2———农业生产性服务或粮食安全方差;

Wij ———空间权重矩阵。
莫兰指数取值范围为[-1,1],当指数大于0时,

表示存在空间正相关;指数小于0时,表示存在空间负

相关;指数为0时,表示空间呈随机性特征。

2.1.4 空间计量模型

上述分析表明农业生产性服务对粮食安全可能存

在空间溢出效应。因此,构建空间计量模型,实证检验

农业生产性服务对粮食安全的空间溢出效应。模型如

式(9)所示。

AQit =α0+ρWitAQit+β1APSit+α1WitAPSit+

β2Xit+α2WitXit+ki+ct+uit (9)

uit=λWituit+εit (10)
式中:α0———常数项系数;

i———省份;

t———时间;

APS———农业生产性服务(核心解释变量);

X ———控制变量;

ρ———空间自相关系数;

β1———核心解释变量系数;

β2———控制变量系数;

W ———空间权重矩阵;

k———省份个体效应;

c———时间效应;

λ———误差项的空间自相关系数;

u、ε———误差项。
当λ=α1=α2=0时,该模型为空间滞后模型;当

ρ=α1=α2=0时,该模型为空间误差模型;当λ=0时,
该模型为空间杜宾模型。

2.2 变量选取

1)核心解释变量:农业生产性服务(APS):借鉴

张恒等[25]的经验,采用单位播种面积农业服务业产值

来衡量。为消除价格因素干扰,以2006年为基期,利
用CPI指数对农业服务业产值进行平减处理。各变量

描述性统计结果见表2。
表2 各变量描述性统计

Tab.2 Descriptivestatisticsforeachvariable

变量 均值 标准差 最小值 最大值

粮食安全AQ 0.264 0.078 0.131 0.631
农业生产性服务APS 2.017 1.381 0.279 7.795
人力资本EDU 7.609 0.647 5.480 9.731
对外开放程度DOU 0.294 0.351 0.008 1.722
财政支农水平FSA 1.058 1.919 0.025 17.55
城镇化水平URB 0.551 0.137 0.275 0.896
产业结构IND 10.46 5.562 0.300 32.70

  2)控制变量:人力资本(EDU):采用农村人均受

教育年限表示,将小学、初中、高中、大专及以上的受教

育年限分别设为6年、9年、12年和16年,以此计算农

村人均受教育水平。对外开放程度(DOU):采用进出

口贸易额占生产总值比重表示。城镇化水平(URB):
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采用城镇人口数占总人口数比重表示。财政支农水平

(FSA):采用农业财政支出额与第一产业从业人员数

比表示。产业结构(IND):采用第一产业产值占总产

业产值比重表示。

2.3 数据来源

由于西藏和港澳台等地数据存在缺失,因此本文

研究对象为2006—2020年中国30个省、市、自治区。
数据主要来源于《中国统计年鉴》《中国农村统计年鉴》
和各省市统计年鉴以及EPS数据库。

3 结果与分析

3.1 农业生产性服务对粮食安全的影响

3.1.1 农业生产性服务与粮食安全的空间相关性检验

利用Stata16.0测算农业生产性服务和粮食安全

的全局莫兰指数,以此检验空间相关性,结果如表3所

示。全局莫兰指数均在1%和5%水平下显著为正,表
明农业生产性服务和粮食安全存在显著的正空间相

关性。
表3 农业生产性服务与粮食安全的空间相关性检验

Tab.3 Spatialcorrelationtestofagriculturalproductive
servicesandfoodsecurity

年份
农业生产性服务 粮食安全

MoransI P 值 MoransI P 值

2006 0.310 0.005 0.600 0.000
2007 0.346 0.002 0.540 0.000
2008 0.314 0.005 0.670 0.000
2009 0.263 0.016 0.546 0.000
2010 0.253 0.020 0.613 0.000
2011 0.258 0.017 0.609 0.000
2012 0.253 0.020 0.594 0.000
2013 0.240 0.026 0.628 0.000
2014 0.231 0.031 0.590 0.000
2015 0.214 0.043 0.604 0.006
2016 0.246 0.021 0.603 0.000
2017 0.283 0.009 0.597 0.000
2018 0.346 0.002 0.587 0.000
2019 0.374 0.001 0.609 0.000
2020 0.426 0.000 0.604 0.000

3.1.2 农业生产性服务对粮食安全的空间效应分析

进行农业生产性服务与粮食安全的空间回归估

计前,应先进行相关检验,以此确定何种模型更适用

于本文研究,检验结果如表4所示。LM 检验和LR
检验在1%水 平 下 显 著,表 明 应 选 择 空 间 计 量 模

型;Wald检验在1%水平下显著,表明空间杜宾模型

要优于空间误差模型和空间滞后模型;Hausman检

验值为183.35(p=0.000),表明应选择固定效应模

型。因此,选用固定效应空间杜宾模型作为本文的

研究工具。
表4 空间计量模型检验结果

Tab.4 Spatialeconometricmodeltestresults

模型 LM RobustLM LR Wald

SLM
383.633***

(p=0.000)
14.632***

(p=0.000)
19.28***

(p=0.004)
22.82***

(p=0.001)

SEM
408.283***

(p=0.000)
39.282***

(p=0.000)
29.23***

(p=0.000)
23.69***

(p=0.001)

 注:*、**、***分别表示在10%、5%、1%的水平下显著。下同。

利用Stata16.0估计固定效应空间杜宾模型,结
果如表5所示。
表5 农业生产性服务与粮食安全的空间杜宾模型回归结果

Tab.5 SpatialDurbinmodelregressionresultsof
agriculturalproductiveservicesandfoodsecurity

变量 系数 变量 系数

APS
0.081***

(4.68)
W×APS

0.041*

(1.86)

EDU
0.037**

(2.22)
W×EDU

0.113***

(2.99)

DOU
0.027
(0.77)

W×DOU
0.224***

(3.96)

URB
0.046
(0.22)

W×URB
-2.163***

(-5.66)

FSA
0.010**

(2.39)
W×FSA

-0.044***

(-5.60)

IND
0.003
(1.42)

W×IND
0.006
(1.31)

rho
0.210***

(3.08)
Log-L 671.183

Sigma2_e
0.002***

(14.40)
R2 0.4790

  核心解释变量方面,农业生产性服务对粮食安全

的直接影响系数为0.081,空间滞后项系数为0.041,
分别在1%和10%水平下显著为正,表明农业生产性

服务能够提高本地区和邻近地区粮食安全保障水平。
一方面,在城镇化不断推进的背景下,农业生产性服务

能够推动粮食产业分工深化,提高专业化水平[26],缓
解劳动力约束,降低粮食生产成本,提高粮食生产效

率,粮食产业应对风险的能力得到显著提高。农业生

产性服务也能够促进土地和服务规模化经营,产生规

模经济效应[27],使粮食生产要素得到合理配置,提高

资源利用率,减少化学品的投入,从而促进粮食提质增

效。另一方面,农业生产性服务的快速发展,有助于农

业生产要素跨区流动,为邻近地区提供先进的农业知

识和技术,从而提高邻近地区粮食综合生产能力,最终
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迎来各地区粮食安全保障水平共同提高的良好局面。
因此,假说1和假说2得到验证。

控制变量方面,人力资本对粮食安全的直接影响

系数为0.037,空间滞后项系数为0.113,分别在5%和

1%水平下显著为正,表明人力资本水平的提高能够保

障本地区以及邻近地区粮食安全。这是因为人力资本

水平的提高,农户更容易接纳先进的农业生产技术与

管理经验,并且能够增强其可持续发展意识,从而保障

粮食安全。此外,人力资本水平高的地区能够加快资

本、技术、人才等要素跨区流动,以此改善邻近地区的

粮食生产条件。对外开放程度对粮食安全的空间滞后

项系数为0.224,并且在1%水平下显著为正,表明对

外开放程度的提高有利于保障邻近地区粮食安全。这

是因为对外开放程度的提高扩大了对粮食产量和品质

的需求,从而推动邻近地区粮食高质量发展[28],进而

提高了邻近地区粮食安全水平。城镇化对粮食安全的

空间滞后项系数为-2.163,在1%水平下显著为负,
表明城镇化的推进不利于邻近地区粮食安全发展。这

是因为城镇化的快速发展,非农收入水平不断提高,导
致邻近地区农村劳动力非农转移[29],从而不利于粮食

产业发展。财政支农对粮食安全的直接影响系数为

0.01,在 5% 水 平 下 显 著 为 正,空 间 滞 后 项 系 数

为-0.044,在1%水平下显著为负,表明财政支农能

够保障本地区粮食安全,但不利于邻近地区粮食安全

的发展。这是因为财政支农力度的加大,为本地农业

技术、人才的引进提供了充足的资金支持,从而保障粮

食安全。然而,财政支农水平较高的地区可能会对邻

近地区的农业产生“虹吸效应”,从而阻碍了邻近地区

粮食稳定发展[30]。产业结构的直接影响系数和空间

滞后项系数分别为0.003和0.006,均未通过显著性

检验,表明产业结构对粮食安全的影响尚未显现,可能

是因为当前工业化不断推进,导致产业结构并未调整

到合理水平,从而未能产生积极影响。

3.1.3 空间效应分解

为进一步检验农业生产性服务对粮食安全的空间

效应,采用偏微分方法将空间效应分为直接效应和间

接效应,结果如表6所示。
农业生产性服务对粮食安全的总效应为0.156,

在1%水平下显著为正,即农业生产性服务每提高

1%,粮食安全提高0.156%。直接效应影响系数为

0.085,间接效应影响系数为0.071,分别在1%和10%
水平下显著为正,表明农业生产性服务对粮食安全具

有正向空间溢出效应。因此,未来应大力发展农业生

产性服务,充分发挥溢出效应和示范效应,保障各地区

粮食安全。

表6 空间杜宾模型各变量空间效应分解

Tab.6 Spatialeffectdecompositionofeachvariableof
thespatialdurbinmodel

变量 直接效应 间接效应 总效应

APS
0.085***

(4.64)
0.071*

(1.84)
0.156***

(3.15)

EDU
0.042***

(2.57)
0.144***

(3.25)
0.186***

(3.56)

DOU
0.038
(1.11)

0.272***

(3.97)
0.310***

(3.79)

URB
-0.043
(-0.21)

-2.570***

(-5.41)
-2.163***

(-4.85)

FSA
0.008*

(1.83)
-0.050***

(-5.13)
-0.042***

(-3.69)

IND
0.004
(1.58)

0.008
(1.40)

0.012*

(1.65)

3.2 内生性讨论与稳健性检验

3.2.1 内生性讨论

虽然本文尽可能控制了影响粮食安全的变量,但
仍可能会存在遗漏变量导致结果偏差。并且,粮食安

全水平的提高可能会反过来促进农业生产性服务发

展,导致解释变量与被解释变量相互作用、互为因果,
从而产生内生性问题。基于以上考虑,将农业生产性

服务滞后一期作为工具变量,并采用两阶段最小二乘

法进行验证,详细结果见表7列(1)所示。弱工具变量

检验和不可识别检验在1%水平下显著,表明拒绝弱

工具变量假设和拒绝工具变量识别不足假设,故工具

变量选择较为合理。农业生产性服务对粮食安全的影

响系数为0.158,在1%水平下显著为正,表明考虑了

内生性问题后,结果仍然稳健。

3.2.2 稳健性检验

分别采用地理距离矩阵和经济距离矩阵进行空间

回归分析,结果见表7列(2)、列(3)所示。在不同矩阵

下,农业生产性服务对粮食安全的直接效应、间接效应

和总效应影响系数仍显著为正,表明农业生产性服务

能够提升本地区和邻近地区的粮食安全水平这一结论

是稳健的。

3.3 异质性分析

为检验农业生产性服务对粮食安全的影响是否存

在异质性,基于《国家粮食安全中长期规划纲要(2008—

2020年)》,将我国30个省、市、区划入粮食产销区,分别

为粮食主产区(河北、内蒙古、辽宁、吉林、黑龙江、江苏、
安徽、江西、山东、河南、湖北、湖南、四川)、粮食主销区

(北京、天津、上海、浙江、福建、广东、海南)和粮食产销

平衡区(山西、广西、重庆、贵州、云南、陕西、甘肃、青海、
宁夏、新疆),分别进行实证检验,结果如表8所示。



350  中国农机化学报 2024年

表7 内生性讨论与稳健性检验

Tab.7 Endogeneitydiscussionandrobustnesstesting

变量
(1)内生性讨论 (2)地理距离矩阵 (3)经济距离矩阵

工具变量法 直接效应 间接效应 总效应 直接效应 间接效应 总效应

APS
0.158***

(6.43)
0.076***

(4.01)
0.186*

(1.58)
0.262**

(2.14)
0.074***

(3.94)
0.093*

(1.91)
0.167***

(3.01)

EDU
0.034**

(2.07)
0.041**

(2.34)
0.158
(1.24)

0.199
(1.48)

0.038**

(2.24)
0.054
(1.00)

0.092
(1.49)

DOU
0.023
(0.62)

0.065*

(1.91)
0.533**

(2.41)
0.598***

(2.62)
0.041
(1.21)

0.167*

(1.86)
0.208**

(2.09)

URB
0.420***

(3.33)
-0.039
(-0.18)

-4.925***

(-3.38)
-4.964***

(-3.39)
0.076
(0.35)

-1.652***

(-2.99)
-1.576**

(-2.77)

FSA
0.012***

(2.75)
0.006
(1.36)

-0.104***

(-3.27)
-0.098***

(-2.96)
0.008**

(1.95)
-0.045***

(-3.97)
-0.037***

(-2.83)

IND
0.004*

(1.77)
0.004
(1.62)

-0.002
(-0.11)

0.002
(0.14)

0.004
(1.60)

0.002
(0.36)

0.006
(0.77)

Cons
-2.006***

(-15.82)

R2 0.685 0.346 0.464
Log-L 659.310 662.061

AndersonLM 230.239***

C-D WaldF 628.110***

表8 异质性分析

Tab.8 Heterogeneityanalysis

变量
粮食主产区 粮食主销区 产销平衡区

直接效应 间接效应 总效应 直接效应 间接效应 总效应 直接效应 间接效应 总效应

APS
0.073***

(3.04)
0.100**

(2.21)
0.173***

(3.11)
0.080
(1.43)

-0.001
(-0.01)

0.079
(0.76)

0.114***

(3.02)
0.035
(0.4)

0.149*

(1.63)

EDU
0.081***

(2.63)
0.262***

(4.01)
0.342***

(4.37)
0.029
(0.87)

0.045
(0.97)

0.074
(1.07)

0.022
(0.75)

0.114
(1.59)

0.136*

(1.63)

DOU
0.213***

(2.98)
-0.179
(-1.25)

0.034
(0.21)

0.029
(0.43)

0.072
(0.92)

0.102
(0.86)

0.045
(0.35)

0.955***

(2.62)
0.999**

(2.33)

URB
-0.658*

(-1.66)
0.085
(0.15)

-0.573
(-1.00)

2.160***

(3.79)
0.403(0.47)

2.563**

(2.18)
3.522***

(4.99)
10.185***

(4.15)
13.707***

(4.61)

FSA 0.109***(3.48)
0.104
(1.03)

0.213*

(1.87)
0.026***

(2.85)
-0.008
(-0.76)

0.018
(1.11)

0.097***

(2.84)
0.196***

(2.96)
0.293***

(3.18)

IND
0.011***

(3.31)
0.004
(0.58)

0.015*

(1.71)
-0.006
(-0.72)

-0.015
(-0.98)

-0.021
(-1.03)

-0.002
(-0.57)

0.011
(0.82)

0.009
(0.57)

R2 0.335 0.535 0.163
Log-L 322.711 159.545 249.607

  不同粮食产销区农业生产性服务对粮食安全的影

响存在显著的差异性。其中,农业生产性服务对主产

区粮食安全的总效应影响系数为0.173,在1%水平下

显著为正;对产销平衡区粮食安全的总效应影响系数

为0.149,在10%水平下显著为正;对主销区粮食安全

的总效应影响系数为0.079,但并不显著。产生这种

差异的原因可能是因为粮食主产区农户的经济来源主

要是依靠种植粮食作物,加之粮食补贴政策不断出台,
为该地区农户提供了良好的种粮条件,并增强其粮食

安全意识,从而该地区农业生产性服务能够显著提高

粮食安全水平;粮食产销平衡区所在省份多位于西部

地区,由于近些年该地区经济发展较为迅速,且十分重

视绿色生态农业和粮食产业高质量发展,加快推进农

业生产性服务赋能粮食安全;然而,粮食主销区大多位
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于东部地区,由于该地区城镇化、工业化水平相较于中

西部更为发达,非农收入成为农户收入的主要来源,显
著降低了农户种粮积极性,并且该地区种粮规模有限,
农机作业投入成本高,导致农业生产性服务对保障该

地区粮食安全的效果明显受到限制。因此,未来应持

续优化粮食补贴政策,不断完善农业生产性服务体系

和土地规模经营制度,提高农户种粮积极性,增强粮食

综合生产能力和风险应对能力,以期提升各产区粮食

安全水平。假说3得到验证。

4 结论与建议

4.1 结论

1)农业生产性服务对粮食安全存在显著的正向

空间溢出效应,即农业生产性服务能够提升本地区和

邻近地区粮食安全水平,结论经内生性讨论和稳健性

检验后仍然成立。

2)农业生产性服务对粮食安全的影响存在显著

的区域异质性,即主产区和产销平衡区农业生产性服

务能够显著提升粮食安全水平,而主销区农业生产性

服务对粮食安全的作用效果不显著。

3)农村人力资本水平的提高有助于农户采纳先

进的粮食生产技术和管理方案,并增强其生态环保意

识,从而显著保障粮食安全。

4.2 建议

1)完善农业生产性服务体系,促进小农户与现代

农业有效衔接。大力发展农业生产性服务,提高其政

策支持力度,不断优化服务结构、创新服务模式、拓展

服务领域,降低市场准入门槛,以期实现服务供需平

衡。引导农业生产性服务渗透粮食全产业链,推动粮

食产业分工深化,提高专业化水平,促进土地和服务规

模经营,实现粮食生产集约化、规模化、专业化、绿色化

和现代化。

2)建立区域农业联动机制,推进粮食产业协调发

展。由于各地区农业生产性服务发展水平和粮食安全

保障水平存在差异,故此,应积极搭建资源共享、信息

互通的农业信息服务平台,降低各地区信息不对称,打
破时空约束,促进粮食生产要素跨区流动,实现各区域

粮食安全保障水平共同提高。

3)充分发挥各产区优势,因地制宜保障粮食安

全。首先,应继续加大主产区财政支农力度,完善其农

业基础设施;其次,在产销平衡区应坚持绿色可持续发

展理念,打造生态农业体系,实现粮食产业高质量发

展;最后,应推动主销区土地规模化经营,降低主销区

粮食生产成本,提高农户种粮积极性。

4)提升农户农业知识与技能水平,助力粮食安全

保障水平稳步提高。通过线上与线下相结合的教学方

式,定期开展农业知识与技能培训,打造一批懂技术、
善管理的“新农人”,为保障粮食安全注入新动力。
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