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摘要：中国粮食安全问题备受关注，与城镇化背景下耕地资源的减少有关。近年来，中外粮食

价格“倒挂”引致的粮食进口量增加进一步加剧了未来中国可能发生粮食安全危机的担忧。与

之相关的一个问题是，随着城镇化的推进，中国人能否养活自己？借用广泛使用的耕地压力指

数，并对其进行修正，在此基础上，从人均耕地压力的角度重新审视了耕地资源的变动对粮食

生产的影响。研究显示：修正耕地压力指数对粮食产量的影响显著为负。不仅如此，这种影响

在粮食主产区表现得比非粮食主产区更为明显。同时，通过对修正耕地压力指数的时空演变

趋势考察后发现，2000-2012年，中国粮食主产区的修正耕地压力指数始终处于安全压力区并

呈下降趋势，表明现阶段耕地资源的减少并没有显著地威胁中国的粮食安全。从长期看，城镇

化与保障粮食安全不仅目标是兼容的，如果农地政策调整得当，中国人不但能够养活自己，还

能够为全世界的粮食安全做贡献。为此主要建议：耕地保护要以发挥耕地生产力比较优势为

原则；农地政策的调整以农业规模化经营为目的。
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1 引言

作为全世界人口最多的国家，中国的粮食安全问题一直备受关注。1994年美国世界
观察研究所Brown发表了“谁来养活中国人”一文，认为中国耕地资源的短缺将会导致
粮食供需的巨大缺口，直接威胁世界的粮食安全，从而引发了广泛的讨论。2016年国家

“十三五”规划提出“确保谷物基本自给、口粮绝对安全”，“坚持最严格的耕地保护制
度，全面划定永久基本农田。实施藏粮于地、藏粮于技战略”。同一年度，新发布的“中
央一号文件”再次强调粮食生产的重要性，并且同时要求“提高统筹利用国际国内两个
市场，两种资源的能力”。中国的粮食安全再一次吸引了全世界政策制定者和学者的目光。
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科学研判中国粮食安全应以人均耕地压力为核心而非耕地总量。证据表明，得益于城镇
化，粮食主产区人均耕地压力持续降低。因此在长期，城镇化有助于保障粮食安全。
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中国的粮食安全问题之所以持续不断地受到关注与城镇化密不可分。更确切地说，
是与城镇化背景下耕地资源的减少有关。首先，从耕地供给的数量上来看。1990年以
来，中国耕地面积累计减少超过1000万hm2以上，每年减少约69万hm2[1]。现阶段，中国
的人均耕地面积已不足1.5亩，而同期，中国的城镇化率不到55%。可以预期，随着城镇
化的推进，中国耕地总面积减少的趋势仍不可避免[2]。这意味着，在长期内，中国的粮食
生产将会面临越来越严峻的耕地数量约束。其次，从耕地供给的质量上来看。城镇人口
增加引发了对粮食的巨大需求，中国政府开始采用高强度的耕地利用模式以确保国内粮
食供给[3]。高强度的耕地利用模式虽然提升了粮食产量，但同时也显著恶化了耕地的质量
（耕地板结、土壤酸化和水体污染），降低了耕地的利用潜力和生产的持续性[4]，从而不利
于中国的长期粮食安全。因此，国家“十三五”规划和2016年“中央一号文件”均提出
了“探索实行耕地轮作休耕制度试点”的导向性方略。

与之相对应，大量研究强调城镇化背景下耕地资源约束对粮食安全的负面影响[5-7]。
这种负面影响主要是通过两条途径传导的：第一，土地财政进一步弱化了耕地保护的动
机。对于如何保护耕地资源，当前多是采取行政化的管理方式，如通过公共品的供给或
者生态补偿对耕地资源的减少进行补贴。然而实际情况是，耕地较多的地区通过耕地保
护带来外部效应更多地被耕地较少的区域所分享，从而使得耕地保护成本内部化而收益
外部化[8]。1994年分税制改革后，土地财政成为地方政府收入的主要来源，各级地方政
府均热衷于通过农地非农化发展经济[9,10]，耕地保护的动力进一步被弱化，耕地资源的流
失也就势在必然[11,12]。第二，高强度的耕地利用模式造成了粮食的进口替代。在中国人均
耕地有限的情况下，粮食亩产的提高主是通过化肥的过度施用得以实现的[13]。过量施肥
一方面增加了农业生产成本，降低了农业生产利润；另一方面也直接导致了国内外粮食
市场供给价格的扭曲。在此背景下，政府必须以较高的粮食收购价格和增加农业补贴的
方式维持国内的粮食生产；与此同时，在国际市场上以低价大量进口粮食[14]。这实际上
意味着，为了保证国内的粮食供给，中国正在面临越来越重的财政负担[15]。而一旦财政
投入难以为继，在长期将会直接威胁到中国的粮食安全。

上述事实和文献似乎表明，中国的城镇化与保障粮食安全是目标相悖的。然而，如
果从耕地资源变动的角度来考察中国的粮食安全，合理的研究视角应该是在一定的耕地
承载力下，结合耕地质量地理差异的人均耕地压力对粮食产量影响的研究。首先，保证
粮食安全要以一定的耕地承载力为基础。换句话说，耕地的单位粮食产出要以人均粮食
需求为基准，亩产也并非越多越好，片面的追求亩产上升会导致化肥的滥用，损害耕地
的利用潜力[2]。其次，耕地资源的利用要考虑到耕地的地理差异。中国作为一个地域辽阔
的大国，无论是耕地生产力还是复种指数都存在巨大的空间差异[16,17]。进一步的，耕地资
源的减少对粮食安全的影响就要区分在粮食主产区和非粮食主产区各有什么不同。最
后，保障粮食安全要以人均实际耕地面积增加为核心。城镇化背景下，耕地总面积虽然
有所减少，但是农业劳动力也持续向城镇迁移。那么，人均耕地资源的变动趋势是什
么？这种趋势是否有助于保障中国的粮食安全？这些问题都亟待从实证层面给予回答。
鉴于此，立足于国内供给，考虑到耕地质量的地理差异，对耕地压力指数进行修正，需
要重新审视耕地资源变动对中国粮食安全的影响。本研究可视为当前从耕地资源考察中
国粮食安全文献的一个有力补充，同时也有助于理解中国城镇化背景下农地政策的调整
对经济发展的影响。
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2 研究方法与数据来源

2.1 研究方法
2.1.1 核心指标体系：修正耕地压力指数 公式（1）中 Ks 为蔡运龙等[18]提出的耕地压力

指数：

Ks =
Smin

Sa

=
β×[Gr /(p × q × k)]

Sa

（1）

从该指数的设定上来看， Ks 的大小取决与两个方面： Smin 最小人均耕地面积（hm2/

人）和 Sa 实际人均耕地面积（hm2/人）。具体的， β为粮食自给率（%）； Gr 为人均粮食

需求量（kg/人）； p为播种面积粮食单产（kg/hm2）； q 为粮食播种面积占总播种面积之

比（%）； k 为农作物复种指数（%）。显然，在一定的耕地承载力下（ β× Gr）， Smin 与

耕地的利用效率（ p × q × k）成反比。耕地的利用效率越高，所需的最小人均耕地面积

越小；反之越大。而一旦将 Smin 除以 Sa ，就得到了特定区域人均耕地资源的紧张程度。

由于该指数较为综合地反映了人均耕地资源的变动，得到了广泛应用[19-21]。但是，该指数
的缺陷也是显而易见，即忽略了耕地质量的地理差异，而耕地质量的地区异质性恰恰是
不容忽视的[22]。对此，用耕地质量修正系数 σ = pi × ki /pn × kn 对其进行校正。其中下标 i

代表省份， n代表全国。修正后的耕地压力指数可以表示为：

K =
Ks

σ
=
β×[Gr /(p × q × k)]

Sa

×
pn × kn

pi × ki

（2）

修正耕地压力指数体现了特定区域人均耕地资源的状况，同时也直接反映了耕地质
量的地理差异对耕地生产力的影响。不仅如此，修正耕地压力指数还在某种程度上反映
了农业技术水平的地区差异。修正耕地压力指数越大，说明人均耕地资源越紧张；相
反，修正耕地压力指数越小，人均耕地资源则相对充沛。
2.1.2 计量模型的设定 主计量模型可以表示如下：

ln Agrproductit = αi + αit + β0 + β1Landpressit + β2Controlsit + εit （3）

在其他因素给定的情况下，该计量模型主要考察修正耕地压力指数对粮食产量的影
响。在式（3）中：下标 i 和 t ( t =2000,⋯ ,2012)分别代表粮食主产区的第 i 个省份和第 t
年； ai 表示个体效应； ait 表示时间趋势； Controlsit 为省级层面的控制变量； εit 是随机

误差项； β0 是常数项； β1 是核心待估系数。

2.2 变量说明与数据来源
根据《国家粮食安全中长期规划纲要（2008-2020年）》，中国的粮食自给率在2020

年之前要保持在95%以上。与此同时，中国粮食的基本方针是要保证“口粮绝对安全”，
特别是谷物，中国有 60%以上的人口主粮以米饭为主。因此被解释变量 ln Agrproduct 用
对数形式的粮食产量表示。2009 年之前的数据来源于《新中国 60 年统计资料汇编》，
2009年之后的数据来源于《中国统计年鉴》。

核心的解释变量为修正耕地压力指数 Landpress ，其具体设定在研究方法中已有交

代，此处不再赘述。基础数据的来源分别说明如下：全国层面的数据来源于《中国统计
年鉴》；省级层面的数据来源于各省的统计年鉴；部分省份个别年份的缺失的数据用3年
平均值进行插值；粮食自给率和人均需求量均采用全国层面的数据。

Controls 为省级层面的控制变量，具体包括：① 降雨量的变动率 Rainv ，用3年内降
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雨量增长率的标准差表示，即 Rainv = 1
3∑t = 1

3

(Rinvt - - -- -----
Rinvt)

2 。2010年之前的数据来源于

《中国环境统计年鉴》，2010年之后的数据来源于《中国气象年鉴》；② 土地成灾面积，
用对数形式 ln Darea 表示。其数据来源于《中国环境统计年鉴》和《中国城市建设年
鉴》；③ 人口自然增长率 Populationgr 。其数据来源于各省的统计年鉴；④ 户籍改革的

虚拟变量 Hukou_dum 。自十七大提出要推进户籍制度改革以来，中国已经 13个省份取

消农业户籍和非农业户籍的二元性质划分。以2007年为界，对进行了户籍改革的省份取
值为1，反之取值为0。

需要强调的是，选择2000-2012年粮食主产区面板数据的原因：首先，中国的粮食产
量中有85%以上来自于粮食主产区，粮食主产区的粮食生产能力对中国的粮食安全有决
定性的作用；其次，2000年以后，中国的城镇化速度开始加快，使用2000年以后的数据
可以更为细致地考察城镇化背景下，耕地资源的减少对粮食安全的影响。当然，在稳健
性检验中，使用了非粮食主产区的面板数据，以区分修正耕地压力指数对粮食生产的影
响在粮食主产区和非粮食主产区之间有何不同。表1是所有变量的统计性描述。

3 结果分析

3.1 修正耕地压力指数的时空演变：粮食主产区与非粮食主产区的比较
图 2是 2000-2012年修正耕地压力指数的空间分布。根据耕地压力指数评判法则[21]，

将修正耕地压力指数分为四类：第一类，安全压力区域（0 ≤ K ≤ 0.9）；第二类，低压力
区域（0.9< K ≤ 1）；第三类；中压力区域（1< K ≤ 2）；第四类，高压力区域（K >2）。
从空间变动趋势看，全国的耕地压力的重心是整体向东南方向偏移。具体到粮食主产
区，河北、辽宁、吉林、江苏、安徽、江西、山东、河南、四川始终处于安全压力区
域；黑龙江由低压力区域转为安全压力区域；内蒙古由中压力区域转为安全压力区域。
比对粮食主产区和非粮食主产区修正耕地压力指数的时间变动趋势（图3），粮食主产区
的修正耕地压力指数始终处于安全压力区域（0.5< K <0.8），不仅如此，修正耕地压力指
数还呈下降趋势；与之相对应，非粮食主产区的修正耕地压力指数维持在中压力区域
（1.5< K <2），同时耕地压力指数有持续上升的趋势。2012年，非粮食主产区的修正耕地
压力指数已经达到1.978，逼近高压力区域。

为什么修正耕地压力指数在粮食主产区和非粮食主产区的差异会如此巨大？对此，
本文的理解是：首先，中国农业劳动力的流动趋势是由中西部地区流入东部地区，而中
国的粮食主产区基本上位于中西部，农业劳动力的流出使人均实际耕地面积增加，这极

表1 变量统计性描述（n=143）
Tab. 1 Descriptive statistics of dependent, independent, and control variables (n=143)

变量名

lnAgrproduct

Landpressu

Rainfallv

lnDarea

Populationgr

Hukou_dum

含义

对数形式的粮食产量（万 t）

修正耕地压力指数

降雨量变动的标准差（mm）

成灾面积对数形式（千hm2）

人口自然增长率（%）

户籍制度虚拟变量

均值

7.87

0.65

154.29

6.98

4.30

0.15

标准差

0.34

0.28

110.68

0.64

2.02

0.36

最小值

7.04

0.37

6.56

5.15

0.42

0

最大值

8.60

2.42

497.15

8.33

9.48

1
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大地缓解了粮食主产区的
人均耕地压力。其次，耕
地生产力存在显著的地区
差异。比如东北平原，耕
地土壤主要为黑土，土质
疏松、有机质含量高，耕
地的生产力较高；相反，
西部农产区，多为丘陵地
区，耕地质量较差，农业
生产多以林牧业为主，耕
地的生产力较低。不仅如
此，一旦考虑到农业技术
进步，耕地生产力在粮食

图2 2000-2012年修正耕地压力指数的变动趋势
Fig. 2 Major grain and non-major grain producing area's modified

farmland pressure indexes (2000-2012)

图1 2000-2012年修正耕地压力指数的空间分布
Fig. 1 Regional distribution of China's modified farmland pressure index (2000-2012)
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主产区与非粮食主产区之间的差异就表
现得更加明显[23]。最后，复种指数也存
在显著的空间差异。复种指数一方面体
现了耕地的利用潜力，另一方面也体现
了农户农业种植的积极性。对于西部非
粮食主产区的省份，耕地质量较差，复
种指数难以提高，而对于非粮食主产区
的东部地区，农户的工资性所得要远高
于经营性所得，农户缺乏提高复种指数
的激励。比如最近的一项研究显示，
1998-2012年，全国复种指数下降最快的
是浙江、福建、北京和上海等东部经济
较发达的省份[17]。

图2和图3的政策含义是显然的：要
保障中国的粮食安全，最主要的手段就
是持续不断地缓解粮食主产区的人均耕
地压力。虽然粮食主产区的修正耕地压
力指数处于安全压力区并且持续呈下降趋势，但不能就此得出中国不存在粮食安全风险
的论断。如果要证实这一结论，还必须对耕地压力与粮食产量进行实证考察。
3.2 修正耕地压力指数对粮食产量的影响及其解释

表2是对式（3）的估计结果。模型1和模型2报告的是混合OLS估计的结果。从该

图3 中国耕地质量等级分布
Fig. 3 Box-plot and normal distribution of farmland pressure

表2 修正耕地压力指数对粮食产量的影响
Tab. 2 Effects of modified farmland pressure index on grain output

粮食产量的对数形式

面板A：粮食主产区

修正耕地压力指数

降雨量变动的标准差

成灾面积对数形式

人口自然增长率

户籍制度的虚拟变量

异方差

时间趋势

个体效应

R2

Hausman~test

（P值）

Anderson canon LM

Cragg-Donald Wald F

观察值

模型1

OLS

-0.617***

（0.085）

未控制

未控制

未控制

未控制

未控制

未控制

未控制

0.266

143

模型2

OLS

-0.708***

（0.0083）

控制

控制

控制

控制

未控制

未控制

未控制

0.380

143

模型3

GLS

-0.579***

（0.057）

控制

控制

控制

控制

控制

未控制

未控制

0.602

143

模型4

GLS

-0.475***

（0.042）

控制

控制

控制

控制

控制

控制

未控制

0.799

143

模型5

FE

-0.476***

（0.099）

控制

控制

控制

控制

控制

控制

控制

0.800

11.836

（0.000）

143

模型6

两阶段GMM

-0.741***

（0.104）

控制

控制

控制

控制

控制

控制

未控制

0.397

113.366

838.269

143

注：*、**、***分别表示在1%、5%、10%的置信水平；括号中报告的是标准差；第6和第7列括号中是基于White

异方差稳健性标准误计算而得的标准差。
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估计结果来看，在加入省级层面的控制变量（自然因素、社会因素和政策因素）后，修
正耕地压力指数对粮食产量的对数形式影响始终显著且为负。考虑到异方差可能对估计
结果造成的偏误，模型3报告的是GLS估计的结果。从估计结果来看，修正耕地压力指
数对对粮食产量的对数形式的影响依然显著。不仅如此，从估计的效率上来看，在控制
了异方差以后，估计效率有显著的提高，调整的R2从0.38提升至0.602。模型4则是在模
型 3的基础上控制了时间趋势项。模型 5报告的是静态固定效应（FE）的估计结果。由
于Hausman检验拒绝了FE估计与RE估计无系统差别的原假设，判断个体效应不会纳入
到随机误差项中。

模型1~模型5的估计结果表明修正耕地压力指数与粮食产量之间存在显著的影响机
制，即耕地压力越大的地区粮食产量越低。但是需要说明的是，影响中国粮食生产的因
素很多，比如粮食价格的变动、农业生产技术进步等。不仅如此，由于核心解释变量修
正耕地压力指数包含了较多的二级指标，难免与被解释变量对数形式的粮食产量存在逆
向因果关系。因此，模型 1~模型 5可能会由于内生性问题而导致估计结果的偏误。对
此，模型6采用了两阶段GMM回归，从估计结果看，在克服了相关的内生性后，修正耕
地压力指数对粮食产量的影响依然显著为负。
3.3 稳健性检验

在稳健性检验中，使用了非粮食主产区的面板数据对修正耕地压力指数和对数形式
的粮食产量进行回归。从表3的估计结果看，模型7~模型9，关键变量修正耕地压力指数
的符号和显著性在面板数据A和面板数据B中完全一致，只是在数值的大小上略有区
别。这意味着使用非粮食主产区的面板数据，修正耕地压力指数对粮食安全的影响也表
现出与前文结果的一致性。此外，过度识别的秩统计量检验和弱识别检验统计量均表明
所使用的工具变量是合适的，这说明实证估计的结果是稳健可靠的。

表3 修正耕地压力指数对粮食产量的影响（稳健性检验）
Tab. 3 Effects of modified farmland pressure index on grain output: Major and

non-major grain production area samples

粮食产量的对数形式

面板B：非粮食主产区

修正耕地压力指数

降雨量变动的标准差

成灾面积对数形式

人口自然增长率

户籍制度的虚拟变量

时间趋势

异方差

个体效应

调整的R2

Hausman~test
（P值）

Anderson canon LM

Cragg~Donald Wald F

观察值

模型7GLS

-0.414***

（0.030）

控制

控制

控制

控制

控制

控制

未控制

0.564

198

模型8FE

-0.379***

（0.057）

控制

控制

控制

控制

控制

控制

控制

0.573

9.272
（0.000）

198

模型9两阶段GMM

-0.533***

（0.049）

控制

控制

控制

控制

控制

控制

未控制

0.847

160.915

1530.376

198

注：*、**、***分别表示在1%、5%、10%的置信水平；括号中报告的是标准差。
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需要说明的是，不论是模型 7 的GLS 估计、模型 8的 FE估计还是模型 9的两阶段
GMM估计，修正耕地压力指数的系数在面板A中要远大于面板B。这是一个至关重要的
区别，意味着，耕地压力对粮食安全的影响在中国的粮食主产区要远大于非粮食主产
区。正如一再强调的，中国非粮食主产区主要集中在两个区域，东部沿海地区（北京、
上海等地）和内地欠发达地区（西藏、甘肃等）。对于东部发达地区而言，由于经济的集
聚能力强，人口的净流入大，修正的耕地压力指数一直高于全国水平。与此同时，耕地
利用的比较优势决定了东部沿海地区耕地资源对农业生产的贡献并不强。换句话说，即
便耕地压力提高了，其对粮食产量的影响也不显著；相反，对于中国内地非粮食主产区
的省份而言，虽然农村劳动力为净流出，但是其自然条件决定了耕地资源并不适合用来
进行粮食生产。根据农业部2014年发布的《关于全国耕地质量等级情况的公报》中的耕
地等级划分，西南区、甘新区、青藏区、黄土高原的耕地主要分布在七至九等（图 3），
耕地的等级越高，耕地的质量越差。稳健性估计的结果再一次印证了本文的观点：要保
障中国的粮食安全，首当其冲的是要缓解粮食主产区的耕地压力。

4 结论与讨论

4.1 结论与政策建议
“万物土中生，有土斯有粮”。在中国，粮食安全是一个永恒的课题，而其中的核心

就是耕地资源变动对粮食生产的影响。当前关于城镇化导致耕地总量减少从而加剧中国
粮食安全风险的质疑不绝于耳。在实践中，严控耕地总量被当作保障粮食安全的首要选
择，耕地禀赋的地理差异以及由此带来的耕地生产力的比较优势对粮食安全的影响没有
受到重视。本研究实际上是回答这样一个问题：如果城镇化的脚步不会停止，那么在此
进程中，中国人能不能养活自己？实证研究显示，修正耕地压力指数对粮食产量的影响
显著为负，不仅如此，这种影响机制在粮食主产区表现得更加明显。与此同时，通过对
耕地压力的时空考察后发现，2000-2012年，粮食主产区的修正耕地压力指数始终处于安
全区域并且是持续降低的。如果承认粮食主产区对中国粮食安全决定性的作用，那么现
阶段中国确不存在显著的粮食安全风险。至此，本文的观点可以表达为：城镇化与保障
粮食安全的目标不仅是激励相容的，也只有随着城镇化的持续推进，才能在长期保障中
国的粮食安全。进一步说，在此过程中，如果农地政策调整得当，中国人不仅能够养活
自己，还能够为全世界的粮食安全作贡献。

本文之所以持这样的观点是因为从修正耕地压力指数的设定来看，该指数的下降主
要靠以下三个途径：第一，发挥耕地生产力的比较优势；第二，增加人均实际耕地面
积；第三，优化耕地的利用效率。而以上三条途径必须在城镇化的背景下才得以实现。
城镇化重塑了中国的人口分布。这种分布既包括人口地区间的重新分布也包括人口城乡
间的重新分布。首先，从人口的区域分布来看，根据 《中国流动人口发展报告
（2014）》，2013年，全国流动人口总数达2.45亿人，且多流入了东部地区，尤其是东部
的大城市。随着2020年中国户籍改革时间表的最终敲定，人口向东部沿海地区集聚的趋
势会更加明显。人口的跨区域转移一方面可以促使农地政策相应地作出调整，释放耕地
生产力的比较优势；另一方面，对于中国粮食主产区的大多数省份而言，人均实际耕地
面积也会增加。其次，从人口的城乡分布来看，《中国家庭发展报告（2014）》显示，在
中国2.45亿的流动人口中，有75%是由农村流动到城镇。农业劳动力的大规模城乡迁移
为农业的规模化经营创造了条件，进而能够从整体上提高耕地的利用效率。农业规模化
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经营最大的优势就是大机械的标准化作业。以亩产为例，用大拖拉机深耕方式取代农户
的小拖拉机耕作，粮食的单位产量可以提高近4倍；与此同时，农业的规模化经营也提
升了农户在购买化肥等生产资料时“议价”的权力，可以降低农业生产成本。在长期
内，农业生产成本的降低也有助于扭转中国粮食供给价格国内外“倒挂”的现象。

从研究结论出发，提出政策建议如下：
耕地保护以发挥耕地生产力的比较优势为原则。中国的城镇化是持续地将农民变为

城镇居民的过程。从农业劳动力流动的大趋势来看，主要是从内地省份流向东部沿海地
区。与此同时，中国耕地18亿亩总量的“红线”是不能够触及的。在此背景下，耕地保
护就更应该注重耕地禀赋的地理差异。在粮食主产区，要严格保证耕地总量，特别是对
东北、黄淮海、长江中下游等耕地质量较好的地区省份，要适度控制中小城镇“就地城
镇化”的规模，避免土地财政下优质耕地资源的流失；相反，对于非粮食主产区某些经
济发达、集聚功能强的省份，不能以高涨的地价作为保障粮食安全的代价，应该鼓励其
将耕地转化为城市建设用地，创造更多的就业，为缓解中国整体的耕地压力作贡献。

农业政策的调整以农业规模化经营为目的。实际上中国粮食单产的水平并不低，粮
食生产成本过高的症结在于耕地碎片化经营严重，农业收益低。因此，当务之急应该是
鼓励粮食主产区农业的规模化经营。在具体的政策干预上，一方面要通过扩大农地经营
权的流转规模，加大农业生产基础设施建设等方式，尽可能地降低国内农业生产的成
本，保持国内口粮生产的比较优势；另一方面，政府还可以通过精准粮食补贴方式对新
技术采用方面给予倾斜，比如从对单个农户提供生产性直接补贴转为对农业机械生产企
业进行补贴，加强农业资本深化，鼓励农业技术创新。
4.2 讨论与展望

2016年中央一号文件提出，“要推进农业供给侧结构性改革”，其中“藏粮于地，藏
粮于技”是保障中国粮食安全的两个最重要的手段。“藏粮于地”是指通过耕地休耕、轮
作的方式提高耕地的质量和生产力，实现耕地资源的可持续利用。关于耕地的生产力，
本文用了两个指标反映，一是耕地利用效率（p×q×k）；二是耕地质量修正系数 σ。关于
耕地资源的可持续利用（休耕、轮作）对粮食产量的影响，本文没有作进一步讨论。如
果要考察休耕、轮作对粮食产量的影响，可行的方式是采用处理效应 （Treatment ef-
fect）进行估计。具体可以采取两种方式：第一，选取两个在耕地质量、农业生产条件
（日照、降雨）相同或相近的区域进行自然实验。一个地区实行耕地的休耕、轮作（处理
组），另一个地区没有进行耕地的休耕、轮作（对照组）。比较两个组别耕地资源的利用
对粮食产出的影响，从而判断休耕、轮作的政策效果；第二，以某一个地区为对象，设
定“鲁宾因果模型”（Rubin Causal Model），通过虚拟变量的方式考察实行休耕、轮作前
后，耕地资源的利用对粮食产出的影响。以上方法需要对某个地区耕地资源的变化进行
长时间的跟踪和调查，势必花费大量的时间和精力。但是在微观计量越来越受到重视的
今天，基于微观数据得出的关于耕地资源变动与粮食安全之间关系的结论更具信服力。

第二个值得重点考察的研究方向是在不同耕地条件下，技术进步对粮食产出的边际
影响。换句话说，在“藏粮于地”的基础上更好地“藏粮于技”。理论上，农业的边际产
出取决于技术水平的高低，但是由于耕地的特殊性（非贸易性和自然禀赋的地理差异），
对于粮食生产而言，耕地资源好坏对农业技术水平也有至关重要的影响。比如在耕地质
量差、土地退化严重的区域，农业技术的边际产出可能极低；再比如，不同的地形（丘
陵、平原）也会影响农户对新技术的采用[22]。在修正耕地压力指数的设定中，使用了地
区耕地生产力与全国耕地生产力比，从某种程度上反映了农业技术水平的地区差异。
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Who will feed China: The role and explanation of China's
farmland pressure in food security
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Abstract: China's food security has been a major concern of academic community and
governments. The loss of farmland caused by rapid industrialization and urbanization is
worrisome. At the same time, the Chinese government upholds the principle of "ensure basic
self- sufficiency in grain and absolute security in ration" with the largest population in the
world. So how serious a threat is farmland loss to China against the backdrop of continued
growth both in grain output and food imports? And how should China respond to the challenge
of food security? This paper will provide strong evidences for these issues. With the
consideration of labor flow and regional difference, the paper modifies the farmland pressure
index properly. Then using a modified farmland pressure index, this paper employs two- step
GMM to estimate farmland pressure index on grain output based on the provincial panel data
during 2000-2012. We find that farmland pressure index has a strong negative effect on grain
output. Moreover, the effect is more obvious in the main producing areas than in non-producing
areas. However, by exploring the temporal- spatial variations of China's farmland pressure
index, we find that the farmland pressure is declining, and it remains in a safe range. This
indicates that there is no serious risk of food security in China under the current urbanization
background, and the goals of urbanization and food security are compatible. In the long run, if
land policy adjusts properly, Chinese will not only feed themselves, but also will make a
contribution to world food security. Therefore, our suggestions are as follows: (1) farmland
protection should be combined with the comparative advantage of farmland use: the high
quality cultivated land in some regions may demand special protection, such as controlling the
scale of urbanization in normal and small cities (towns) properly, promoting the large- scale
agricultural operations by subsidies in these areas. And to follow the direction of the
agricultural labor flow, the government should encourage the land conversion in metropolises
in the eastern region of China to create more jobs for the relief of China's farmland pressure;
(2) the purpose of farmland policy adjustment should encourage agricultural scale
management.
Keywords: modified farmland pressure index; grain output; urbanization; food security
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