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　 　 摘　 要:农村食物市场高质量发展是促进城乡公共服务均等化和推进乡村振兴战略的重要

举措,对于满足日益增长的食物消费需求和改善农村居民营养健康具有重要的意义。 本文基于

２０２２ 年三省农户社会经济调查数据,在应用机器学习 ＩＶ－ＬＡＳＳＯ 算法筛选出工具变量的基础上,
利用工具变量法实证估计农村食物市场对农村居民营养健康的影响及其作用机制。 研究结果表

明,农村食物市场发展显著影响了农村居民营养健康状况,降低了营养不良发生的概率,但同时

也增加了超重发生的可能性。 此外,农村食物市场对不同群体特征的农村居民营养健康状况存

在异质性作用,尤其对家庭人均土地规模较小的群体作用效果较为明显。 机制检验结果表明,农
村食物市场主要通过提高家庭膳食质量和营养摄入两条路径来实现农村居民营养健康的改善。
在实施乡村振兴战略背景下,本文的研究发现为加强农村基础公共服务设施建设,促进城乡公共

服务均等化,提高农村居民营养健康提供了经验证据与决策参考。
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一、引言

在«“健康中国 ２０３０”规划纲要» «国民营养计

划(２０１７—２０３０ 年)»①等中长期战略推动下,居民

营养健康问题受到政府以及学术界的高度关注。
«国民营养计划(２０１７—２０３０ 年)»指导思想指出,
要将营养融入所有健康政策,不断满足人民群众营

养健康需求。 随着经济发展和居民收入水平的提

高,人们对食物的需求从解决温饱问题向追求营养

和健康的方向转变,居民膳食结构和营养状况也在

发生巨大变化(青平等,２０２３;Ｔｉａｎ 等,２０１５)。 与

此同时,由营养不良、超重或肥胖导致的与饮食密

切相关的慢性疾病发生率越来越高,给居民的身体

健康造成严重威胁,也给经济发展带来严重负担

(Ｃｕｔｌｅｒ 等,２００３; Ｔａｆｒｅｓｃｈｉ,２０１５;高杨等,２０２３)。
了解居民的营养健康状况,可为政府制定相关政策

措施,例如营养干预、食物补贴、协调食物供给与消

费关系等提供参考依据(樊胜根等,２０２３)。 然而,
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我国农村居民的营养健康问题尚未得到足够的重

视,缺乏相应的改善措施(高杨等,２０２３)。 健康的

人力资本与农村经济发展密切相关,改善农村居民

营养健康是实现“全民健康”的重要抓手,也是促

进实现乡村振兴的重要动力。
以往大量研究对如何提升我国农村居民营养

健康提供了参考(Ｚｈoｕ 等,２０１７;黄泽颖等,２０１９;
Ｈoｕ 等,２０２１;Ｒｅｎ 等,２０２２),但对于当前我国农村

食物市场是否以及多大程度上会影响农村居民营

养健康还缺乏足够的认知。 随着我国农业从自给

自足向市场化转变以及农村居民收入的持续提高,
农村居民的食物来源越来越依靠于市场(Ｈｕａｎｇ
等,２０１９)。 据相关数据显示,从 １９７８—２０１９ 年,农
村居民从市场上购买食物的比例由 ２５％增长到

８０％ ,农村食物市场发展丰富了农村居民食物消

费选择,肉类、水产品、水果等受市场约束较强的食

物消费得到增加,在一定程度上可能会提高农村居

民膳食质量和营养摄入,并起到改善农村居民营养

健康的作用( Ｚｈoｕ 等,２０１７;黄泽颖等,２０１９;Ｒｅｎ
等,２０２２)。 然而,现有研究较多关注农村食物市场

可及性对于各类食物消费选择的影响以及由此体

现出的饮食多样性、膳食结构和膳食质量等方面的

差异(Ｈｕａｎｇ 等,２０１９;Ｒｕｐａ 等,２０１９),少有研究考

虑到当地食物市场发展在规模、数量、密度等方面

对上述膳食营养指标可能带来的影响。 此外,尽管

以往的经济学研究对于我国农村食物市场、农村居

民饮食消费及其营养健康相关的问题均有涉及

(Ｈｕａｎｇ 等,２０１９),但鲜有研究探讨居民饮食消费

在农村食物市场影响居民营养健康中的机制作用。
关注农村食物市场发展对农村居民食物消费

与营养健康的影响具有重要的理论和现实意义。
一方面,拓展了市场约束条件下食物消费行为理论

在营养健康方面的应用。 基于消费者行为理论,本
研究在市场约束下最优食物消费决策基础上

(Ｈｕａｎｇ 等,１９９８),进一步探讨农村食物市场发展

对农村居民的食物消费数量、膳食质量和饮食结构

的影响,进而作用于农村居民营养健康(周津春

等,２００６)。 另一方面,为促进城乡公共服务均等化

和提高农村居民营养健康提供了经验证据与决策

参考。 在 “ 健 康 中 国 ２０３０ ” 和 国 民 营 养 计 划

(２０１７—２０３０ 年)等政策实施背景下,关注农村食

物市场发展对农村居民营养健康的影响,可以为实

现农村居民营养健康和推进健康中国建设提供重

要决策依据。 同时,在乡村建设行动背景下,推动

农村食物市场发展也是实现城乡公共服务均等化

以及畅通农村经济内循环的重要措施。
实证检验农村食物市场对居民食物消费与营

养健康的影响也面临着如何筛选出最优工具变量,
较为精准地处理农村食物市场内生性的问题。 首

先,农村居民营养健康需求也可能会影响到食物市

场上食物店铺的数量和所售卖的食物种类的合理

化配置;其次,某些未观测到的因素可能同时影响

农村食物市场发展和农村居民营养健康。 因此在

估计农村食物市场发展对农村居民营养健康的影

响时可能会因反向因果关系和遗漏变量而存在内

生性问题。 以往研究多将食物市场看成外生变量

(Ｋｙｕｒｅｇｈｉａｎ 等,２０１３;Ｋoｐｐｍａｉｒ 等,２０１７;Ｈｅａｄｅｙ,
２０１９),仅有少数研究注意到食物市场的内生性问

题(Ｄｅｍｍｌｅｒ 等,２０１８)。 Ｒｅｎ 等(２０２２)运用城市层

面的超市环境变量作为社区层面超市环境变量的

工具变量,估计了超市环境对农村居民营养健康的

影响。 然而,衡量超市环境可能存在多种指标,例
如超市数量、超市可及性或超市销售食物种类等,
在实证分析时并不能直接判断衡量超市环境的哪

种指标是最恰当的工具变量。 类似地,在解决农村

食物市场对农村居民营养健康研究的内生性问题

时,也无法直接从多个潜在工具变量集中挑选出最

恰当的工具变量。 机器学习 ＩＶ－ＬＡＳＳＯ 方法为解

决上述问题提供了潜在的解决方案;该方法突破以

往工具变量选择仅基于经济机制或理论存在因果

关系的假设,而是基于正则化惩罚提高模型预测精

准度,利用调节参数从高维度数据中找出相关性最

强的工具变量,更精准地估计内生变量与结果变量

之间的因果关系(Ｂoｌｌｅｎ,２０１２)。
本文的研究目标是运用 ＩＶ－ＬＡＳＳＯ 方法来估

计农村食物市场发展对农村居民营养健康的影响,
并检验农村居民食物消费的机制作用。 为实现该

研究目标,本文基于 ２０２２ 年对湖北、吉林和山东三

省 １０８０ 农户的调查数据,并采用 ＩＶ－ＬＡＳＳＯ 方法

选择合适的工具变量与解释变量,更加精准地实证

估计了农村食物市场发展对农村居民食物消费与

营养健康的影响。 研究结果发现当前我国农村食
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物市场的发展有助于提升农村居民的营养健康,显
著提高了农村居民的 ＢＭＩ,降低了营养不良发生的

可能性,同时也增加了超重发生的概率。 对于具有

不同社会经济特征的农村居民而言,农村食物市场

发展对其营养健康的影响存在异质性。 此外,研究

结果也验证了农村居民家庭膳食质量和营养摄入

是农村食物市场影响农村居民营养健康的重要机

制。 本研究一方面拓展了 ＩＶ－ＬＡＳＳＯ 方法在我国

食物经济研究中的应用,另一方面为发展我国农村

食物市场,提升农村居民营养健康的政策设计提供

了参考。
本文可能的贡献主要体现在三个方面。 首先,

本文应用机器学习 ＩＶ－ＬＡＳＳＯ 方法挑选出最佳的

工具变量和控制变量,运用工具变量法解决了农村

食物市场与农村居民营养健康的内生性问题,通过

控制多个维度的混杂因素,更精准地估计了农村食

物市场对农村居民营养健康的影响。 其次,本文将

农村食物、农村居民食物消费与营养健康三个方面

纳入一个分析框架,实证分析农村食物市场对农村

居民营养健康的影响,验证农村居民膳食质量与营

养摄入是农村食物市场影响农村居民营养健康的

重要潜在机制,在一定程度上揭示了我国农村食物

市场发展对促进居民营养健康的影响机理。 最后,
本文在评估我国农村食物市场对农村居民营养健

康的影响时,区别已有研究对食物市场可及性的衡

量(一定范围内有没有食物市场、距离食物市场的

距离),采用所在村委会方圆 ５ 公里内食物店铺的

数量,能够更加全面、准确地反映当地食物市场的

发展情况。

二、文献综述与研究假说

(一)我国农村食物市场发展

新中国成立后我国长期处于计划经济阶段,农
村居民食物获取主要是通过集体劳动来实现自给

自足,部分加工食品可利用粮票在供销社和食品站

购买(陈锡文等,２００８;陈丽娜,２０１８)。 由于实行

统购统销制度,农村食物市场基本上并不存在。
１９７８ 年,我国开启了农村改革的序幕,家庭联产承

包责任制的实行推动了农业生产由集体化向家庭

化转变。 农民可以更加灵活地选择自己种植和养

殖的品种,在满足自身食物消费需求的同时,还可

将剩余的农产品通过农贸市场、农村集市等场所进

行市场交易,所获取的现金收入还可以在市场上购

买到其他生活所需的食物(陈锡文等,２００８)。 为

了促进城乡农贸市场的发展,党和政府还提出了一

系列发展集市贸易的政策措施①,鼓励农民在市场

上自由交易农产品,为农村居民食物消费提供了更

多的选择和机会,农村食物市场得到了初步发展。
２０ 世纪 ８０ 年代中期,随着农村市场化改革的

推进,农村食物市场进入了快速发展阶段。 １９８５
年农产品统购统销体制取消,农村居民在食物获取

时不再依赖于粮票供应,通过食物市场可以购买到

种类更加丰富的食物(陈锡文,１９８８)。 同时,为了

促进农产品的流通和销售,政府也开始着力推动农

村市场体系的建设,大量的农村集市、小卖店、菜
店、乡镇农贸市场和集市等相继兴办起来(周洁红

等,２００４)。 需要注意的是,此阶段食物市场规模相

对较小,食物供应链以短供应链为主,具体表现为

本地农产品的交易。 随着城市化的发展和农民进

城务工的大趋势,农村人口逐渐流失,农村食物市

场发展进入瓶颈期。 一方面,农村青壮年劳动力大

量减少,影响了农作物生产,使得农产品(特别是

高附加值农产品)的数量和种类在一定程度上有

所下降,直接影响了本地食物市场的供应能力,进
而阻碍了农村食物市场的发展(陈耀庭等,２０１３;陈
丽娜,２０１８)。 另一方面,随着农村人口规模的减

少,农村居民从食物市场上获取食物需求相应减

少,农村食物市场的规模也将会逐渐缩小。
随着乡村振兴战略的实施,开展乡村建设行

动,促进城乡服务均等化,农村食物市场迎来了新

的发展契机。 在乡村振兴战略的带动下,农村居民

收入持续增长,原有的农村食物市场已无法满足农

村居民不断增长的多样化和高品质食物消费需求
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(孙凤,２０２０)。 乡村振兴与乡村建设行动的开展

为农村食物市场的发展奠定了良好的基础条件,有
利于推动农村食物市场的进一步发展。 特别是,供
销社重返农村,对农村食物市场的繁荣起到推动作

用。 尽管电商、直播带货等新兴食物销售渠道逐渐

进入农村,可能有助于进一步保障农村居民食物供

应安全和满足多样化需求。 然而,农村居民对这些

新兴销售渠道的接受程度远低于城市居民。 在未

来一定时期内,农村食物市场都将是保障农村居民

“菜篮子”安全、满足农村居民对食物的多样化需

求的重要公共服务场所。 因此,在全面推动乡村振

兴的进程中,加强农村本地食物市场建设对于缩小

城乡公共服务差距、提高农村居民膳食质量和营养

摄入,进而改善农村居民营养健康状况具有重要的

现实意义。
(二)农村食物市场对居民营养健康的影响

参考 以 往 研 究 ( Ｍｕｔｈｉｎｉ 等, ２０２０; Ｒｅｎ 等,
２０２２),本文将农村食物市场发展、农村居民食物消

费与农村居民的营养健康状况纳入同一个分析框

架。 如图 １ 所示,农村食物市场发展可能会通过影

响农村居民家庭食物消费行为,包括膳食质量和营

养摄入,从而作用于农村居民的营养健康状况

(Ｈｕａｎｇ 等,２０１９;Ｕｓｍａｎ 等,２０２２)。

农村食物市场

膳食质量

膳食多样性

膳食平衡度

营养摄入

超重

BMI

体重不足

图 １　 农村食物市场发展对农村居民营养健康的影响机理

　 　 首先,农村食物市场发展对农村居民食物消费

的影响主要体现在两个方面:一方面,农村食物市

场发展可能会影响农村居民的膳食质量(Ｋｉｈｉｕ 等,
２０２０;Ｈｕａｎｇ 等,２０１９)。 农村食物市场发展有助于

农村居民获得更为丰富多样的食物种类选择,例如

家庭不易自产的水产品和加工产品(如奶制品)。
已有研究证实了农村食物市场可及性的增加显著

提高了居民的饮食多样性和膳食质量(Ｋｉｈｉｕ 等,
２０２０),尤其是对于那些不从事农业生产的居民来

说,这种影响更加显著(Ｈｕａｎｇ 等,２０１９)。 此外,农
村食物市场发展还增加了居民获取食物的渠道和

便利性,促进了各类食物的均衡摄入 ( Ｌｉｕ 等,
２０１４;Ｈｕａｎｇ 等,２０１９)。 另一方面,农村食物市场

发展可能会影响到农村居民营养摄入的情况

(Ｕｓｍａｎ 等,２０２２;Ｙｕａｎ 等,２０１９)。 农村食物市场

发展能够增加消费者的食物消费选择,促进食物消

费种类多样化,进而影响居民对优质能量和蛋白质

等营养素的摄入(Ｕｓｍａｎ 等,２０２２;周津春,２００６;韩

昕儒等,２０１２;Ｙｕａｎ 等,２０１９)。
其次,居民的膳食质量、营养素摄入与营养健

康有着直接而紧密的联系(Ｚｈoｕ 等,２０１７;黄泽颖

等,２０１９;Ｒｅｎ 等,２０２２)。 根据市场约束条件下农

村居民的食物消费选择行为(Ｈｕａｎｇ 等,１９９８),农
村食物市场发展从不完备到完备,有助于提高农村

居民家庭的膳食质量和营养摄入,进而改善了农村

居民的营养健康 ( Ｚｈoｕ 等,２０１７;Ｒｅｎ 等,２０２２)。
具体来说:一方面,膳食质量的提高能够改善农村

居民的营养健康状况(周津春,２００６;Ｔｉａｎ 等,２０１５;
周莹等,２０２２)。 已有研究表明,膳食多样性不仅可

以提高居民营养充足率,降低农村居民疾病的发生

的概率(Ｔａｖａｋoｌｉ 等,２０１６),还能够提高膳食质量,
从而改善居民的营养健康水平(Ｍａｒｓｈａｌｌ,２００１)。
此外,Ｍｉｎ 等(２０１９)研究证实均衡的膳食摄入会提

高营养健康水平,降低居民营养不良发生的概率。
另一方面,营养摄入直接影响着农村居民的营养健

康。 营养摄入量过低可能会导致营养不良(杨月

—８２—
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欣等,２０１９;李程等,２０２３),而营养摄入量过多可能

会导致营养过剩,引发超重、肥胖和糖尿病等健康

问题(Ｋｈoｎｊｅ 等,２０１９;杨月欣等,２０１９)。 近年来,
我国农村居民的营养摄入量得到了较大改善,但与

中国膳食指南的推荐标准还存在一定差距,农村地

区营养摄入不足的问题依旧存在。 通过提高农村

居民营养摄入量能够有效改善农村居民营养健康

状况(李宇等,２０２３)。 营养摄入结构也会对农村

居民营养健康状况产生影响。 合理的营养摄入结

构是改善农村居民营养健康的有效途径(马双等,
２０１１;杨月欣等,２０１９;李程等,２０２３)。 我国农村居

民在营养摄入结构上主要存在碳水化合物摄入过

量、动物蛋白质摄入量比重低等问题 (马双等,
２０１１;Ｈｅ 等,２０２１)。 发展农村食物市场能够保障

食物供应的多样性和稳定性,在增加优质蛋白摄入

的同时降低碳水化合物的摄入量,优化了农村居民

的营养摄入结构,进而有助于改善农村居民的营养

健康状况(Ｕｓｍａｎ 等,２０２２;周津春,２００６)。 根据上

述分析,本文提出研究假说:
假说 １:农村食物市场发展能够改善农村居民

的营养健康状况。
假说 ２:农村食物市场发展能够通过提高农村

居民的膳食质量和营养摄入来改善农村居民的营

养健康状况。

三、研究设计

(一)数据来源

本文使用的数据主要来源于两个方面。 第一,
农户微观调查数据。 农户微观调查数据来自课题组

于 ２０２２ 年 ７ 月在湖北、山东和吉林三省开展的农户

社会经济调查。 该数据收集过程中采用分层抽样和

简单随机抽样相结合的方法∗,共收集了 ３６ 个样本

乡镇 １０８ 个样本村中的 １０８０ 个农户。 该数据主要

包括两个部分:第一部分村级层面调研数据,主要

包括村人口规模、经济发展水平和基础设施条件

等;第二部分农户层面调研数据,主要包括家庭成

员基本信息、家庭生产经营决策、家庭经济状况以

及家庭成员的膳食消费等。 考虑到本文关注的是

农村食物市场对农村居民营养健康的影响,在对调

研数据进行预处理后共得到 ２２４８ 份成人(１８ ~ ６５
岁)样本数据。 在机制分析部分,本文采用农村居

民家庭三天膳食消费记录数据来计算家庭膳食质

量和营养摄入。 第二,农村食物市场数据。 农村食

物市场数据是通过地理信息数据测量获得,主要包

括样本村周围超市、商场、便利店、小卖店、副食店、
特产店、熟食店、卤制品店、鲜肉店、水产店、果蔬

店、蛋糕店、农贸市场、集市等销售食物的店铺的数

量,不涵盖餐馆、饭店等提供在外饮食消费的场所,
共获取了 １０８ 个村所在地区的食物市场数据。

(二)实证策略

１. 应用 ＩＶ－ＬＡＳＳＯ 方法选取工具变量与控制

变量。 在探究农村食物市场发展与农村居民营养

健康的关系时可能会存在内生性问题,因此因果效

应估计结果存在偏差。 具体来看:一方面,农村居

民群体的营养健康需求可能会对农村食物市场上

食物店铺的数量和市场上售卖的食物种类产生一

定影响;另一方面,某些观测到的因素可能会同时

影响到农村食物市场发展和农村居民营养健康进

而导致内生性问题。 工具变量法被广泛用于解决

内生性问题,能够得到农村食物市场与农村居民营

养健康之间的无偏因果效应估计 (Ｗooｒｄｒｉｄｇｅ,
２０１０)。 传统上关于工具变量的选择主要是基于经

济机制和理论基础,但在面临多个符合要求的工具

变量时,传统方法难以确定最有效的工具变量。 虽

然传统的机器学习 ＬＡＳＳＯ 方法可以进行工具变量

的选择,但在操作过程中并不能同时考虑内生变量

和控制变量之间的预测关系(Ｄａｎｑｕａｈ 等,２０２１)。
ＩＶ－ＬＡＳＳＯ 方法综合了工具变量回归和 ＬＡＳＳＯ 方

法的优势,通过引入正则化惩罚来实现变量选择目

的,从众多潜在工具变量集中挑选出最优的工具变

量和控制变量,并利用工具变量回归来解决内生性

问题,实现内生变量对结果变量的高质量预测,更

—９２—

　 　 王晓兵等:农村食物市场、食物消费与营养健康:基于 ＩＶ－ＬＡＳＳＯ 方法的检验

∗　 具体抽样过程为:根据湖北、山东和吉林三省内所有县的农业生产总值、农业劳动力数及耕地面积等农业生产信息采用分层随机抽

样的方法在上述省份各选取 ４ 个反映不同层次经济发展水平的代表性县(区),在每个样本县按照相同标准随机选取 ３ 个代表性的乡镇,在
每个乡镇按照相同标准分层选取 ３ 个样本村,再在每个样本村随机选择 １０ 户样本农户进行“一对一”入户访谈



精准地估计内生变量与结果变量之间的因果关系

(Ｔｉｂｓｈｉｒａｎｉ,１９９６;Ｂｅｌｌoｎｉ 等,２０１２)。
机器学习 ＩＶ－ＬＡＳＳＯ 方法在选择工具变量时,

不需要提前确定相关工具变量的重要性,而是通过

数据运行计算推断来挑选出具有重要影响的变量

(Ｄａｎｑｕａｈ 等,２０２１)。 通常来讲,工具变量法回归

模型可以表示为:
ｙｉ ＝ ｄｉ β１ ＋ ｘ′ｉ β２ ＋ εｉ (１)
ｄｉ ＝ Ｚ′ｉ π１ ＋ ｘ′ｉ π２ ＋ ｕｉ (２)

其中,ｙｉ代表的是农村居民营养健康结果变量(ＢＭＩ
偏离值,是否超重,是否低体重),ｄｉ是内生变量(农
村食物市场),ｚｉ是工具变量,ｘｉ是一系列影响农村

居民营养健康结果和农村食物市场的控制变量集。
其中,工具变量与控制变量的个数较多,故可以采

用 ＩＶ－ＬＡＳＳＯ 方法来进行工具变量选择(Ｂｅｌｌoｎｉ
等,２０１４;Ｃｈｅｒｎoｚｈｕｋoｖ 等,２０１５;Ａｈｒｅｎｓ 等,２０１８)。
本文遵循 Ｂｅｌｌoｎｉ 等(２０１４)提出的 ＰＤＳ 算法(Ｐoｓｔ
Ｄoｕｂｌｅ Ｓｅｌｅｃｔｉoｎ)来实现 ＩＶ－ＬＡＳＳＯ 方法选择最佳

的工具变量。 该算法首先通过 ＬＡＳＳＯ 等附带正则

项的机器学习算法,经过交叉验证等方法,识别出

一组对结果变量有解释力的变量,进而重新将结果

变量对这些挑选出的特征变量进行普通的线性回

归。 具体操作步骤为:第一阶段采用数据驱动的惩

罚方法选择内生变量的最佳工具变量和控制变量,
首先对ｄｉ进行 ＬＡＳＳＯ 回归生成向量ｘ１ｉ和ｚｉ,然后对

ｄｉ进行再次 ＬＡＳＳＯ 回归生成向量ｘ２ｉ,最后对ｙｉ再次

运行 ＬＡＳＳＯ 回归生成ｘ３ｉ,即得到最优工具变量ｚｉ和
具有重要影响的控制变量 ｘ∗ ( Ｂｅｌｌoｎｉ 等,２０１４;
Ａｔｈｅｙ 等,２０１９;Ｍａｒｕｅｊoｌｓ 等,２０２２)。 第二阶段利

用选定的工具变量和控制变量来进行工具变量法

估计(Ｂｅｌｌoｎｉ 等,２０１４;Ｃｈｅｒｎoｚｈｕｋoｖ 等,２０１５)。
具体来说,第一阶段回归的标准 ＬＡＳＳＯ 方法

是通过最小二乘法的目标函数和惩罚函数之和得

到,该方法的基本思想是在回归系数绝对值总和小

于一个常数的约束条件下,通过最大似然函数使得

部分回归系数估计为 ０,从而删除不重要变量并达

到提高模型解释力。 系数估计如下:
π^Ｌａｓｓｏ

１ ＝ ａｒgｍｉｎπ１

１
Ｎ∑

Ｎ

ｉ ＝ １
(ｄ∗

ｉ － Ｚ′ｉ π１) ２ ＋ λ
Ｎ

π１ １{ } (３)

(３)式的右侧前半部分为传统的最大似然函

数;后半部分为惩罚项,可以看作是对回归系数的

约束条件,λ 为调节参数,用于控制惩罚力度通常

利用 １０ 折交叉验证进行选择;而 π１ １为参数向量

π１的 １－范数∗∗。 当 λ ＝ ０ 时,ＩＶ－ＬＡＳＳＯ 方法就简

化为了两阶段最小二乘法估计(２ＳＬＳ);当调节参

数过大时,惩罚项迫使所有的回归系数估计为 ０。
在适当的惩罚力度参数下,不重要的变量回归系数

将估计为 ０,从而达到剔除不重要变量的目的(方
娴 等, ２０２０; Ｍａｒｕｅｊoｌｓ 等, ２０２２; Ｍａｒｕｅｊoｌｓ 等,
２０２３)。 选择最优的力度参数 λ 以挑选出最优的一

个或几个工具变量,将会使得模型预测误差最小。
总的来说,采用 ＩＶ－ＬＡＳＳＯ 方法放宽了工具变量识

别的假设条件,能够从数据中挑选出最佳的工具变

量和控制变量,并进一步利用工具变量回归方法进

行实证分析。
２. 应用工具变量法构建实证模型。 基于 ＩＶ－

ＬＡＳＳＯ 回归选择的工具变量 ＩＶＬＡＳＳＯ
ｔ 和控制变量

ＸＬＡＳＳＯ
ｉ ,本文使用工具变量法(２ＳＬＳ 和 ＩＶ－ｐｒoｂｉｔ)进

行回归分析,模型设定如下:
Ｍｉ ＝ α０ ＋ α１ ＩＶＬＡＳＳＯ

ｔ ＋ α２ ＸＬＡＳＳＯ
ｉ ＋ εｉｔ (４)

Ｈｅａｌｔｈｉ ＝ β０ ＋ β１ Ｍｉ ＋ β２ ＩＶＬＡＳＳＯ
ｔ ＋ β３ ＸＬＡＳＳＯ

ｉ ＋ μｉｔ

(５)
(４)式为工具变量对农村食物市场发展的第

一阶段估计方程,(５)式是农村食物市场发展对农

村居民营养健康的估计方程。 其中,Ｍｉ代表的是当

地的农村食物市场发展;ＩＶ 指应用机器学习在潜

在的工具变量集中挑选出的最优工具变量;Ｈｅａｌｔｈｉ

代表农村居民的营养健康状况,具体包括(ＢＭＩ 偏
离值,是否为超重,是否为低体重),由于体重不足

和超重是二元离散变量,实证分析中进一步采用

ＩＶ－ｐｒoｂｉｔ 方法;ＸＬＡＳＳＯ
ｉ 指的是一系列影响农村食物

市场和农村居民营养健康状况的控制变量,包括个

人特征、家庭特征和村庄特征,主要是通过 ＬＡＳＳＯ
挑选出具有重要影响的控制变量;α０、α１、β０、β１、β２

—０３—
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∗ 最终的控制变量包括三个 ＬＡＳＳＯ 回归方程得到的变量

　 ∗∗ ｘ １ ＝ ∑
Ｎ

ｎ＝ １
ｘｎ 代表的是参数向量 ｘ＝(ｘ１,…,ｘＮ)∗的 １－范数



和β３为待估计参数;εｉｔ和μｉｔ为随机误差项。
(三)变量说明

１. 被解释变量。 农村居民营养健康。 当前学

界用于衡量营养健康状况的指标较多,主要包括身

体质 量 指 数 ( Ｂoｄｙ Ｍａｓｓ Ｉｎｄｅｘ, ＢＭＩ ) ( Ｓａｒｋａｒ,
２０２０)、居民自我评价健康水平以及肥胖、高血压、
糖尿病等常见疾病(Ｃｈoｉ 等,２０１８),本文主要采用

ＢＭＩ 偏离值来衡量农村居民的营养健康状况。
ＢＭＩ 偏离值是基于受访者实际身高和体重计算出

ＢＭＩ 并与«中国居民膳食指南(２０２２ 版)»推荐正常

值相比的偏离程度,使用 ＢＭＩ 偏离值衡量农村居

民的营养健康更加客观、准确(Ｒｅｎ 等,２０１９;李会

等,２０１９)。 ＢＭＩ 偏离值的计算方法见(６)式,数字

的绝对值越趋近于 ０,则 ＢＭＩ 偏离程度越小;反之,
数字的绝对值越大,ＢＭＩ 偏离程度越大。

ＢＭＩ 偏离值 ＝
ＢＭＩｉ － １８. ５,ＢＭＩｉ < １８. ５
０,１８. ５ ≤ ＢＭＩｉ < ２４. ０

ＢＭＩｉ － ２４. ０,ＢＭＩｉ ≥ ２４. ０

ì

î

í

ï
ï

ïï

(６)
此外,根据«中国居民膳食指南(２０２２ 版)»规

定,中国成年人的 ＢＭＩ 在 １８. ５ ~ ２４. ０(不含 ２４)为
正常,１８. ５ 以下为偏瘦或营养不良,２４. ０~ ２８. ０(不
含 ２８. ０)为超重,大于等于 ２８. ０ 为肥胖。 本文调

查结果表明(见表 １),样本农村居民的平均 ＢＭＩ 和
ＢＭＩ 偏离值分别为 ２３. ５３３４ 和 １. １７９１,有 ４％和

３１. ２３％的农村居民分别处于营养不良和超重

状态。
２. 核心解释变量。 农村食物市场。 已有文献

对食物市场的衡量通常采用居民到最近食物市场

的距离或一定区域范围内食物市场的可及性(Ｋoｐ-
ｐｍａｉｒ 等,２０１７;Ｒｅｎ 等,２０２２)。 区别于已有研究,
本文采用一定区域内食物店铺的数量来衡量农村

食物市场发展情况(Ｋｙｕｒｅｇｈｉａｎ 等,２０１３;Ｈｅａｄｅｙ,
２０１９)。 食物店铺的数量在一定程度上反映了食物

可获得性,一定区域内食物店铺的数量、规模和分

布能够更加直接与客观地反映农村食物市场发展

程度(Ｋｙｕｒｅｇｈｉａｎ 等,２０１３;Ｈｅａｄｅｙ,２０１９)。 本文根

据样本农户所居住的村委会地理信息,采集了以村

委会为圆心,半径为 ０ ~ ５ 公里的圆形以内的食物

店铺数量的总和∗,作为村级食物市场发展情况的

衡量指标,调查结果表明村方圆五公里食物店铺数

量均值为 ２７. ２３６２,表明当前多数村庄所在地的食

物市场发展水平相对较低。 此外,本文还采用村方

圆 ３ 公里以内的食物店铺数量总和作为稳健性

检验。

表 １　 关键变量说明及描述统计

　 　 　 变量 变量定义 平均值 标准误

被解释变量

ＢＭＩ 农村居民的身体质量指数(ｋｇ / ｍ２) ２３. ５３３４ ３. ４５５１
ＢＭＩ 偏离值 农村居民实际 ＢＭＩ 与«中国居民膳食指南(２０２２)»推荐正常值相比的偏离程度 １. １７９１ １. ９７４２
营养不良 ＢＭＩ<１８. ５ ０. ０４００ ０. １９６１
超重 ２４. ０≤ＢＭＩ<２８. ０ ０. ３１２３ ０. ４６３５
核心解释变量

农村食物市场 村中心方圆五公里内食物市场数量(个) ２７. ２３６２ ２０. ４５７９
Ｌｎ(农村食物市场) 村中心方圆五公里内食物市场数量(个)的对数 ２. ９８７２ ０. ９２４５
机制变量

膳食多样性 农村居民食物消费的多样化指数(香农指数) ０. ４８３３ ０. １０８９

膳食平衡度
农村居民食物实际消费数量与«中国居民膳食指南(２０１６)»推荐摄入量的偏离
程度

５. ２５５３ ２. １８３３

蛋白质 农村居民人均每天蛋白质摄入量 ６０. １４５０ ３６. １０８６
脂肪 农村居民人均每天脂肪摄入量 ２８. ５０２６ ２２. ３４２９
碳水化合物 农村居民人均每天碳水化合物摄入量 ２４７. ３９８６ １１６. ９６７０
样本量 ２２４８

　 　 数据来源:作者根据调研数据整理得到
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∗ 主要包括农贸市场、超市、副食品店、便利店、早餐店、熟食店、生鲜店、肉铺、果蔬店和蛋糕店等



　 　 ３. 机制变量。
(１)膳食质量。 膳食质量主要从膳食多样性

和膳食平衡度两个方面衡量(Ｂａｙ 等,２０１７;Ｈｕａｎｇ
等,２０１９)。 膳食多样性是从消费多元化的角度来

评价膳食质量的指标,它鼓励人们消费多种多样的

食物,保证人体能够从各类食物中摄入不同种类的

营养素,减少单一食物的过量摄入造成的营养不良

风险(Ｂａｙ 等,２０１７)。 常用的表示饮食多样性的指

标包括饮食多样性得分 ( Ｄｉｅｔａｒｙ Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｓｃoｒｅ,
ＤＤＳ)、熵值 ( Ｅｎｔｒoｐｙ Ｉｎｄｅｘ, ＥＩ)、香农期望指数

(Ｓｈａｎｎoｎ Ｅｑｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ Ｉｎｄｅｘ,ＳＥＩ)等,借鉴已有研究

(Ｈoｕ 等,２０２１),本文主要选择香农期望指数作为

膳食多样性的衡量指标。 膳食平衡度是从均衡饮

食的角度来度量膳食质量的指标,它建议人们应该

消费适量的各类食物,保证每种食物的摄入量在适

宜范围内(Ｈｕａｎｇ 等,２０１９)。 膳食平衡度主要是基

于中国居民膳食指南 ２０１６ 年中推荐的各类食物消

费量,通过赋分形成膳食平衡指数(Ｄｉｅｔａｒｙ Ｂａｌａｎｃｅ
Ｓｃoｒｅ,ＤＢＳ)来衡量膳食平衡,膳食平衡指数越高,
说明饮食越均衡∗。 表 １ 调查结果显示样本村居

民的膳食多样性指数和膳食平衡得分的整体均值

为 ０. ４８３３ 和 ５. ２５５３。
(２)营养摄入。 营养摄入是指从日常食物消

费中所获取的各类宏量和微量元素。 蛋白质、脂肪

和碳水化合物是食物消费与营养摄入相关研究中

主要关注的宏量营养元素(李国景等,２０１８)。 根

据第六版«中国食物成分表»记载的各类食物主要

营养素的含量,本文测算出蛋白质、脂肪和碳水等

营养素的摄入情况。 计算公式如下:

ηｉｊ ＝ ∑
１２

k ＝ １
ｗkｊ cｉk (７)

其中,η ｉｊ表示家庭 ｊ 每人每日摄入的营养素 ｉ 的量;
ｗｋｊ表示家庭 ｊ 平均每日消费的食物 ｋ 的重量,ｃｉｋ表

示每单位食物 ｋ 中所含营养素 ｉ 的量。 表 １ 调查

数据显示,当前农村居民的人均每天蛋白质、脂肪

和碳水化合物的摄入量分别为 ６０. １４５０ 克 /天,

２８. ５０２６ 克 /天和 ２４７. ３９８６ 克 /天, 这 与 侯 明 慧

(２０２３)的研究结果较为接近。 与«中国居民膳食

指南(２０２２)»推荐的理想膳食模式摄入量相比①,
５１. １８％和 ８８. ４２％的样本居民对蛋白质和脂肪的

摄入量低于推荐的最低标准,而 ５５. ９７％的样本居

民对碳水化合物的摄入量超过推荐标准。 这表明

多数农村居民存在碳水化合物摄入过多、蛋白质和

脂肪摄入不足的问题,需要进一步改善营养摄入结

构(青平等,２０２３)。
４. 控制变量。 为了尽可能排除其他因素对农

村居民营养健康的影响,借鉴已有研究(Ｈｕａｎｇ 等,
２０１９;Ｒｅｎ 等,２０２２),本文在模型中加入个人、家庭

和村庄特征变量。 具体看来,个人特征包括性别、
年龄、身高、体重、婚姻状况、教育程度等,家庭特征

包括家庭规模、同一宗族户数、家庭人均收入、家庭

土地规模等,村庄特征包括村人均收入、常住人口

数、道路情况等一系列潜在控制变量。 考虑到影响

农村居民营养健康的潜在因素较多,本文在应用机

器学习 ＩＶ－ＬＡＳＳＯ 方法从众多潜在影响因素中筛

选出对农村居民营养健康具有重要影响的控制变

量(Ｂｅｌｌoｎｉ 等,２０１４)。
５. 工具变量。 本文使用农村居民所在县内其

他乡镇的食物市场发展情况作为农村居民所在地

食物市场发展的工具变量。 乡镇食物市场发展情

况通过乡镇中心街道的农贸市场、果蔬生鲜店、综
合超市、小超市(商店)、和流动摊贩等食物店铺的

数量来衡量。 根据居民所在县内其他乡镇的所有

类型的食物店铺总数的平均数,以及农贸市场、果
蔬生鲜店、综合超市、小超市(商店)、和流动摊贩

等 ５ 类食物店铺数量的平均数,可以构建出 ６ 个潜

在的工具变量。 表 ２ 汇报了所构建 ６ 个潜在工具

变量的对数。 理论上来说,工具变量“县内其他乡

镇的食物市场发展情况”与本地农村食物市场发

展密切相关,但并不会对生活在本地居民的食物消

费与营养健康产生直接影响。 具体来说,本研究所

选取的工具变量满足相关性要求。 同一县内各乡
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①

∗　 具体测度方法如下:若家庭人均每日消费量刚好在推荐的区间,则记为 ２ 分;若家庭人均每日消费某种食物的重量高于推荐消费量

上限的 ２ 倍或者低于推荐消费量下限的 ０. ５ 倍,则记为 ０ 分;若消费量在推荐量的上限到推荐量上限的 ２ 倍之间,或者在推荐量的下限到推

荐下限的 ０. ５ 倍之间,则记为 １ 分,最后将得分加总即得到家庭膳食平衡指数

以轻体力活动作为参考标准,考虑到样本居民的平均年龄为 ５１. ２３ 岁,参考«中国居民膳食指南(２０２２ 版)»理想膳食模式下人均每

天蛋白质摄入量为 ６０~６７ 克,脂肪摄入量为 ５６~６４ 克,碳水化合物摄入量为 ２２１~２４５ 克



镇食品销售商之间贩卖的食物通常来源于同一个

食物批发市场,并且存在着供应链和货物流通的联

系,因此同一县内的食物市场之间存在相关性。 其

次,所选取工具变量也满足外生性要求。 农村居民

通常更倾向于在本地食物市场进行食物消费,很少

或几乎不会去县内其他乡镇食物市场购买食物。
因此,县内其他乡镇的食物市场并不会对生活在本

地居民的食物消费与营养健康产生直接影响,仅会

通过影响本地农村食物市场发展间接影响到农村

居民的食物消费和营养健康。 此外,尽管随着农村

电子商务的发展,农村居民线上外地消费的机会逐

渐增多,但购买食物的比例很小,不会影响工具变

量的有效性①。 因此,从理论逻辑上来看,本文所

提出的工具变量是合适的。 此外,实证检验的结果

也表明表 ２ 中 ６ 个潜在的工具变量都与核心解释

变量显著相关,同时在控制核心解释变量时 ６ 个潜

在工具变量对被解释变量的影响并不显著。 因此,
所构建的 ６ 个工具变量无论是从理论上还是实证

上来看,都满足了工具变量的相关性与外生性条

件。 在接下来的实证分析中,本研究将采用机器学

习 ＩＶ－ＬＡＳＳＯ 的方法从 ６ 个潜在工具变量中选择

最优工具变量。

表 ２　 潜在工具变量明及描述统计

变量 变量说明 平均值 标准误

ｍａｋｅｔ１ 该县其他乡镇上所有类型食物店铺数的平均数的对数 ３. ４９７３ ０. ５２０３
ｍａｋｅｔ２ 该县其他乡镇上综合超市数量的平均数的对数 ０. ６０９０ ０. ４４１６
ｍａｋｅｔ３ 该县其他乡镇上小超市(商店)数量的平均数的对数 ２. １７６０ ０. ４５２４
ｍａｋｅｔ４ 该县其他乡镇上农贸市场数量的平均数的对数 ０. ２６３４ ０. ３２９５
ｍａｋｅｔ５ 该县其他乡镇上果蔬店和生鲜超市数量的平均数的对数 ０. ８３９０ ０. ７３７９
ｍａｋｅｔ６ 该县其他乡镇上流动摊贩数量的平均数的对数 ３. ０２１２ ０. ６７４７

　 　 数据来源:作者根据调研数据收集整理得到

四、实证分析结果

(一)基准回归结果

参考 Ｂｅｌｌoｎｉ 等 ( ２０１４) 的研究,在采用 ＩＶ －
ＬＡＳＳＯ 筛选工具变量的回归中采用传统标准误,
且在基准回归中限定 ＩＶ－ＬＡＳＳＯ 选择工具变量的

数量为 １。 表 ３ 汇报了变量筛选的调节参数估计

结果。 参考以往研究 ( Ｂｅｌｌoｎｉ 等,２０１４;Ｍａｒｕｅｊoｌｓ
等,２０２２;Ｍａｒｕｅｊoｌｓ 等,２０２３;方娴等,２０２０),采用十

折交叉验证法选取最终的工具变量。 表 ３ 中十折

交叉验证误差最小取值为 ３. ８２３７０６,所对应调节

参数 λ 的最优取值为 ０. ００１２,共有 １４ 个变量纳入

回归方程模型,包括 １ 个内生解释变量、１２ 个控制

变量、１ 个工具变量。 变量 ｍａｒｋｅｔ３ 为筛选出的最

优的工具变量∗。

表 ３　 变量筛选的调节参数估计

　 　 　 　 调节参数 参数 变量个数 交叉验证误差

第一次调节参数 ０. １７９２ ０ ３. ８９８４

最优调节参数前一次调节参数 ０. ００７６ １４ ３. ８２３７

最优调节参数∗ ０. ００６９ １４ ３. ８２３７

最优调节参数后一次调节参数 ０. ００６３ １４ ３. ８２３７

最后一次调节参数 ０. ０００６ １４ ３. ８２４１

—３３—
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① 农村居民通过电商平台获取食物的比例较小,并不会影响到工具变量的有效性。 当前随着农村电子商务的发展,农村居民通过电

商平台进行网络购物,增加了除本地食物市场以外的消费机会。 中国消费者协会发布的«２０２２ 年农村消费环境与相关问题调查报告»指出,
农村消费者选择在电商平台网络购物的占比仅为 ９. ７％。 且以购买日用商品为主,食物消费占比很少。 此外,通过对本文中调研数据进行

统计,发现通过网络电商平台购买食物的农村居民样本不足 １％
∗　 本部分仅以 ＢＭＩ 偏离值筛选作为样例,其他被解释变量的筛选相类似



　 　 图 ２ 进一步汇报了交叉验证误差函数 ＣＶ
(λ)随着 λ 的变化趋势。 结果表明随着调节参数 λ
的减小,交叉验证误差函数 ＣＶ(λ)值逐渐降低,当
λ＝ ０. ００６９ 时 ＣＶ(λ)得到最小取值为 ３. ８２３７０６,因

此调节参数最优值λｃｖ ＝ ３. ８２３７０６。 同时,在最优值

λｃｖ附近,交叉验证误差函数 ＣＶ(λ)非常平坦,这意

味着在最优值附近变化 λ,对于模型预测能力的影

响很小。
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图 ２　 交叉验证

　 　 表 ４(１)(２) (３)列汇报了基于表 ３ 筛选出的

最优工具变量时农村食物市场对农村居民营养健

康影响的估计结果。 估计结果表明所筛选出的工

具变量与农村食物市场高度相关,且第一阶段 Ｆ 统

计值均大于 １０,不存在弱工具变量问题,说明所选

取的工具变量是合理可行的∗。 估计结果表明,农
村食物市场发展显著降低了农村居民 ＢＭＩ 偏离程

度和体重不足的可能性,同时也增加了农村居民发

生超重的概率。 具体来看,农村食物市场发展程度

每提升 １％,农村居民平均 ＢＭＩ 偏离值大约减少

０. ５５５２,而体重不足概率大约减少 ３. ２４％,超重可

能性增加约 ９. ７３％。 农村食物市场的发展虽然有

助于提升农村居民的营养健康水平 ( Ｒｅｎ 等,
２０２２),但也可能引发超重肥胖等健康风险(Ｚｈａｎｇ
等,２０１６;Ｙｕａｎ 等,２０１９)。 因此,推动农村食物市

场发展的政策设计需要协同考虑提升农村居民的

营养健康水平,避免可能带来的超重肥胖风险。
表 ４(４) (５) (６)列进一步汇报了 ＩＶ－ＬＡＳＳＯ

应用 于 多 个 工 具 变 量 的 场 景。 借 鉴 方 娴 等

(２０２０)的研究,本文选择改变 ＩＶ－ＬＡＳＳＯ 筛选工具

变量的个数,拟筛选出 ２ 个工具变量,并重新估计

农村食物市场对农村居民营养健康的影响。 调节

参数估计结果表明最优的工具变量为 ｍａｒｋｅｔ ２ 和

ｍａｒｋｅｔ ５。 估计结果表明,第一阶段 Ｆ 值大于经验

值 １０,不存在弱工具变量问题;过度性识别检验结

果显示,不存在过度性识别问题。 应用 ＩＶ－ＬＡＳＳＯ
筛选 ２ 个工具变量的模型估计结果与采用 １ 个工

具变量时的估计结果基本一致,只是参数大小存在

略微差异。 该结果再次证实了农村食物市场发展

可以显著降低农村居民 ＢＭＩ 偏离程度和营养不良

发生的可能性,但也增加了超重的可能性。
(二)机制分析

１. 膳食质量。 表 ５ 汇报了农村食物市场对农

村居民膳食质量影响的工具变量回归结果。 基于

机器学习 ＩＶ －ＬＡＳＳＯ 筛选出最佳的工具变量为

ｍａｒｋｅｔ ２ 变量,运用工具变量法回归分析表明农村

市场发展程度对农村居民膳食质量的提升具有显
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∗ 本文还采用两阶段最小二乘(２ＳＬＳ)法和“杜宾－吴－豪斯曼检验”(Ｄｕｒｂｉｎ－Ｗｕ－Ｈｕｓｍａｎ Ｔｅｓｔ,ＤＷＨ)进行内生性检验。 检验结果显示,
Ｗｕ－Ｈａｕｓｍａｎ Ｆ 统计量显著(Ｐ－ｖａｌｕｅ＝ ０. ０１２),拒绝“所有解释变量均为外生、不存在内生变量”的原假设。 因此,农村食物市场在解释农村

居民营养健康状况时存在内生性问题



著的正向影响。 在其他条件不变的情况下,农村食

物市场发展程度每提高 １％,膳食多样性增加

０. １８９７(约 ３９. ３４％),膳食平衡得分增加 １. ２８７２

(约 ２４. ４９％)。 农村食物市场发展会促进农村居

民膳食多样性和膳食平衡度的提高,进而改善农村

居民营养健康(Ｈｕａｎｇ 等,２０１９)。

表 ４　 农村食物市场对农村居民营养健康影响的回归结果

变量

１ 个工具变量 ２ 个工具变量

２ＳＬＳ ＩＶ－ｐｒoｂｉｔ ２ＳＬＳ ＩＶ－ｐｒoｂｉｔ

(１)
ＢＭＩ 偏离值

(２)
体重不足

(３)
超重

(４)
ＢＭＩ 偏离值

(５)
体重不足

(６)
超重

Ｌｎ(农村食物市场) －０. ５５５２∗∗ －０. ４０６３∗∗ ０. ２８６１∗∗ －０. ５４０９∗∗ －０. ４１３６∗∗ ０. ２０２６∗

(０. ２３９５) (０. １９５６) (０. １１２３) (０. ２３８８) (０. １７９９) (０. １０９１)

[０. ０３２４] [０. ０９７３] [０. ０３３１] [０. ０６８６]

控制变量 控制　 控制　 控制　 控制　 控制　 控制　

常数项 ０. ５８３６ ２. ２９４４ －３. ０８１１∗∗∗ ２. ０５４７∗∗∗ ２. ３４５９ －２. ８５４６∗∗∗

(１. ４７３５) (１. ６０１７) (０. ８９２０) (１. ２０５２) (１. ５９８) (０. ８９４２)

第一阶段回归

第一阶段 Ｆ 值 ２３４. ２３８６ ９７. ７８５４ １１９. ９８８８ １０２. ２４２１ ９９. １１１０ １１４. ６７４２

过度性识别检验 — — — ０. ２４２５ ０. １９３２ ０. ２９４１

样本量 ２２４８　 ２２４８　 ２２４８　 ２２４８　 ２２４８　 ２２４８　

　 　 注:１ 个工具变量情形下 ＢＭＩ 偏离值所对应的最优工具变量为 ｍａｋｅｔ３,超重和体重不足所对应的最优工具变量为 ｍａｋｅｔ５;２ 个工

具变量情形下 ＢＭＩ 偏离值所对应的最优工具变量为 ｍａｋｅｔ２ 和 ｍａｋｅｔ３,超重和体重不足所对应的最优工具变量为 ｍａｋｅｔ２ 和 ｍａｋｅｔ５。
表中括号内为标准误;∗、∗∗、∗∗∗分别表示在 １０％、５％、１％的水平上显著。 下同

表 ５　 农村食物市场对农村居民膳食质量影响的回归结果

　 　 　 变量
２ＳＬＳ

(１)膳食多样性 (２)膳食平衡度

Ｌｎ(农村食物市场) ０. １８９７∗∗ １. ２８７２∗

(０. ０５１０) (０. ７６５６)

控制变量 控制　 控制　

常数项 －０. ５５３２∗∗∗ －３. ８９７７

(０. １７４４) (３. １４５８)

第一阶段回归结果

工具变量 ０. １６５３∗∗∗ ０. １５７５∗∗∗

(０. ０３５２) (０. ０３５２)

第一阶段 Ｆ 值 ２２. ０７７３ ２０. ０７４４

样本量 ２２４８　 ２２４８　

　 　 注:膳食多样性和膳食平衡度所对应的最优工具变量为 ｍａｋｅｔ２

　 　 ２. 营养摄入。 表 ６ 汇报了农村食物市场对农

村居民营养摄入影响的工具变量回归结果。 ＩＶ－
ＬＡＳＳＯ 方法挑选出的脂肪、蛋白质、碳水化合物所

对应的工具变量为 ｍａｋｅｔ３。 工具变量估计结果表

明农村食物市场发展程度每提升 １％,农村居民对

蛋白质和脂肪的摄入大约分别增加 ０. ０７９％ 和

０. ０８６％,而对碳水化合物的摄入并没有显著影响。
因此,农村食物市场发展有助于促进农村居民蛋白

质和脂肪的摄入,缓解现阶段农村居民蛋白质和脂

肪摄入不足的问题,从而影响农村居民的营养

健康。

—５３—
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表 ６　 农村食物市场对农村居民营养摄入影响的回归结果

　 　 　 变量
２ＳＬＳ

(１)Ｌｎ(蛋白质) (２)Ｌｎ(脂肪) (３)Ｌｎ(碳水化合物)

Ｌｎ(农村食物市场) ０. ０７９２∗∗ ０. ０８６０∗∗ －０. ０２９６
(０. ０４１６) (０. ０４６８) (０. ０３６５)

控制变量 控制　 控制　 控制

常数项 １. ６４０９∗∗∗ ２. ５０２０∗∗∗ ６. １２２５∗∗∗

(０. ３３９９) (０. ３７６４) (０. ２６１７)
第一阶段回归结果

工具变量 ０. ６６８２∗∗∗ ０. ７１７８∗∗∗ ０. ６６９７∗∗∗

(０. ０３５６) (０. ０３５５) (０. ０３５６)
第一阶段 Ｆ 值 ３５１. ７９３０ ４０９. ４１４４ ３５３. １８８４
样本量 ２２４８　 ２２４８　 ２２４８

　 　 注:脂肪、蛋白质、碳水化合物所对应的工具变量为 ｍａｋｅｔ３

(三)异质性分析

考虑到不同土地规模的农户,自产食物及可用

于购买食物的收入存在差异,其营养健康与食物消

费可能受到市场的影响也有所不同(黄泽颖等,
２０１９)。 因此,本文将土地规模按照均值分为两组,
进一步探讨农村食物市场对居民个体的 ＢＭＩ 偏离

值、体重不足概率、超重概率的异质性影响。 首先,
利用机器学习挑选出的 ＢＭＩ 偏离值、体重不足和

超重所对应的最佳工具变量分别为 ｍａｒｋｅｔ ３、
ｍａｒｋｅｔ ５ 和 ｍａｒｋｅｔ ５;其次,实证结果表明对于土地

规模较小的农户家庭而言,农村食物市场对居民个

体的 ＢＭＩ 偏离值和体重不足概率具有显著的正向

影响,对超重发生概率具有显著的负向影响(见表

７);而对于土地规模较大的农户家庭而言,农村食

物市场对居民个体的 ＢＭＩ 偏离值、体重不足和超

重概率均不存在显著影响。 这可能是因为,土地规

模较小的农户家庭,其农业生产活动条件相对不

利,可能更需要依赖市场获取食物 (黄泽颖等,
２０１９)。 与自产食物相比,市场所提供的食物更加

多样化,且具备更高的营养价值。 对于土地规模较

大的农户家庭而言,通常能够充分利用现有的农业

生产条件,并通过作物种植、畜禽养殖等传统农业

生产方式获取日常所需食物,对食物市场的依赖性

相对较弱(黄泽颖等,２０１９)。 因此,农村食物市场

对家庭土地规模较小的群体的营养健康状况提升

更多。

表 ７　 农村食物市场对不同土地规模农村居民营养健康影响的回归结果

　 　 　 变量

２ＳＬＳ ＩＶ－ｐｒoｂｉｔ

ＢＭＩ 偏离值 体重不足 超重

小 大 小 大 小 大

Ｌｎ(农村食物市场) －０. ８０４９∗ －０. ２９６７ －０. ４５５４∗ ０. ０３２５ ０. ２９２７∗ ０. ３０９１
(０. ４８１１) (０. ２３４６) (０. ２６４５) (０. ３１３３) (０. １６３９) (０. １９４８)

[０. ０４０６] [０. ００２１] [０. ０９７６] [０. １０６３]
控制变量 控制　 控制 控制 控制 控制　 控制

常数项 ０. ９５０３ ０. ８６５２ ０. ９４０１ ７. ２５７３∗ －２. ７２２６∗∗ －２. ３４６３∗∗∗

(１. ９４５５) (２. ５７４６) (１. ９００２) (３. ７７０７) (１. ０７４) (１. ７７０４)
第一阶段回归

工具变量 ０. ４２７９∗∗∗ ０. ８１３１∗∗∗ ０. ３７３７∗∗∗ ０. ８１２４∗∗∗ ０. ３７０５∗∗∗ ０. ３９８１∗∗∗

(０. ０６１５) (０. ０４５４) (０. ０２６９) (０. ０５６９) (０. ０２７０) (０. ０３９０)
第一阶段 Ｆ 值 ４８. ４８３３ ３２０. ７１８３ ６１. ２９１５ ３７. ５７４４ ７４. ３８８６ ６３. ０８４４
样本量 １３４９　 ８９９　 １３４９　 ８９９　 １３４９　 ８９９　

　 　 注:农村食物市场变量取对数处理;ＢＭＩ 偏离值所对应的最优工具变量为 ｍａｋｅｔ３;超重和体重不足所对应的最优工具变量为 ｍａ-
ｋｅｔ５

—６３—
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(四)稳健性检验

１. 更换核心解释变量。 考虑到测量过程中可

能存在的偏差,本文缩小区域检索范围,采用村方

圆三公里内食物市场的数量重新估计农村食物市

场发展对农村居民营养健康的影响。 首先,基于机

器学习 ＩＶ－ＬＡＳＳＯ 算法筛选出用于解决 ＢＭＩ 偏离

值、体重不足和超重内生性问题的最合适工具变量

分别为 ｍａｒｋｅｔ ３、ｍａｒｋｅｔ ５ 和 ｍａｒｋｅｔ ５ 变量。 其次,

表 ８ 回归结果表明农村食物市场发展每提升 １％,
农村居民的 ＢＭＩ 偏离值大约减少 ０. ９８２４,体重不

足概率大约减少 ６. ５５％,而农村居民超重概率大约

增加 １７. ８３％。 因此,在更新核心解释变量之后,农
村食物市场发展仍然可以显著改善了农村居民的

营养健康状况,降低体重不足的概率,同时也增加

超重发生的可能性,验证基准回归结果的稳健性。

表 ８　 农村食物市场对农村居民营养健康影响的回归结果

　 　 　 变量
２ＳＬＳ ＩＶ－ｐｒoｂｉｔ

(１)ＢＭＩ 偏离值 (２)体重不足 (３)超重

Ｌｎ(农村食物市场) －０. ９８２４∗ －０. ７７７８∗∗ ０. ５１２１∗∗

(０. ５２１２) (０. ３５９４) (０. ２２４５)

[０. ０６５５] [０. １７８３]

控制变量 控制　 控制　 控制　

常数项 ３. １２０２∗ １. ８２２７ －２. ８１００∗∗∗

(１. ６６２８) (１. ３２４５) (０. ７６１)

第一阶段回归

工具变量 ０. ２４３３∗∗∗ ０. １９０１∗∗∗ ０. １９０７∗∗∗

(０. ０３１５) (０. ０１８９) (０. ０１８９)

第一阶段 Ｆ 值 ５９. ７１２５ １１５. ５３３９ １２３. ８４３０

样本量 ２２４８　 ２２４８　 ２２４８　

　 　 注:农村食物市场变量取对数处理;ＢＭＩ 偏离值所对应的最优工具变量为 ｍａｋｅｔ３;超重和体重不足所对应的最优工具变量为 ｍａ-
ｋｅｔ５

　 　 ２. 剔除异常值。 为了避免核心解释变量极端

值对基准回归结果产生的影响,本文对核心解释变

量农村食物市场以 ５％的门槛进行双侧截尾,使其

更加接近正态分布后重新回归,以尽可能减小异常

值对估计结果的影响(王锋等,２０２２)。 首先,基于

机器学习 ＩＶ－ＬＡＳＳＯ 算法挑选出最佳的工具变量

分别为 ｍａｒｋｅｔ ３、ｍａｒｋｅｔ ５ 和 ｍａｒｋｅｔ ５ 变量,且第一

阶段 Ｆ 值大于 １０,不存在弱工具变量问题。 其次,
表 ９ 结果显示农村食物市场发展程度每提升 １％,
农村居民的 ＢＭＩ 大约增加 ０. ４８７０,体重不足概率

大约减少 ３. ２６％,而超重概率大约增加 ８. ４７％。 除

了影响效果大小的差异,剔除异常值后的估计结果

与基准回归结果没有明显不同,进一步表明了本文

基准回归结果的稳健性和可靠性。
３. 加权后的农村食物市场。 考虑到综合超市

和农贸市场内商品数量和种类丰富,和单一的食物

店铺相比,更有助于农村居民获得多样化的食物。
为更准确量化综合超市和农贸市场对本地食物市

场发展的贡献,本文采取对综合超市和农贸市场的

数量进行加权处理,并重新估计农村食物市场发展

对农村居民营养健康的影响。 具体来看说,首先将

方圆 ５ 公里内的综合超市、农贸市场的数量分别赋

予 ３ 种不同的权重,分别为 １０、１５ 或 ２０;然后,重新

计算本地食物市场发展水平;最后,采用加权后的

农村食物市场来估计对居民营养健康的影响。 表

１０ 汇报了以 １０ 作为权重进行加权的农村食物市

场对农村居民营养健康影响的估计结果①。 基于

机器学习 ＩＶ－ＬＡＳＳＯ 算法筛选出 ＢＭＩ 偏离值、体重

不足和超重分别对应的最合适工具变量分别为

ｍａｒｋｅｔ １、ｍａｒｋｅｔ ５ 和 ｍａｒｋｅｔ ５ 变量。 模型估计结果

—７３—
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表明农村食物市场发展水平每提升 １％,农村居民

的 ＢＭＩ 偏离值大约减少 ０. ３６７６,体重不足概率大

约减少 ２. ５６％,而农村居民超重概率大约增加

６. ３７％。 无论是选择那种加权方式,其回归结果均

与基准回归结果保持一致,验证基准回归结果的稳

健性。

表 ９　 农村食物市场对农村居民营养健康影响的回归结果

　 　 　 变量
２ＳＬＳ ＩＶ－ｐｒoｂｉｔ

(１)ＢＭＩ 偏离值 (２)体重不足 (３)超重

Ｌｎ(农村食物市场) －０. ４８７０∗ －０. ４３０９∗ ０. ２５２０∗∗

(０. ２６７３) (０. ２２２９) (０. １１８)

[０. ０３２６] [０. ０８４７]

控制变量 控制　 控制 控制　

常数项 １. ９４９５∗∗ ２. ５８３５∗∗ －３. ７２１８∗∗∗

(１. ２２４８) (１. ８６８４) (０. ９９８９)

第一阶段回归

工具变量 ０. ５０５７∗∗∗ ０. ３９９１∗∗∗ ０. ３９９５∗∗∗

(０. ０３３７) (０. ０１９０) (０. ０１９１)

第一阶段 Ｆ 值 ２２５. ６０９３ ８５. ５３１８ １１６. ４０４２

样本量 ２１０３　 ２１０３　 ２１０３　

　 　 注:农村食物市场变量取对数处理;ＢＭＩ 偏离值所对应的最优工具变量为 ｍａｋｅｔ３;超重和体重不足所对应的最优工具变量为 ｍａ-
ｋｅｔ５

表 １０　 农村食物市场(加权)对农村居民营养健康影响的回归结果

　 　 　 变量
２ＳＬＳ ＩＶ－ｐｒoｂｉｔ

(１) ＢＭＩ 偏离值 (２)体重不足 (３)超重

Ｌｎ(农村食物市场) －０. ３６７６∗∗ －０. ３２２６∗∗ ０. １８７３∗∗

(０. ２１８８) (０. １８７１) (０. １０２７)

[０. ０２５６] [０. ０６３７]

控制变量 控制 控制　 控制　

常数项 １. ０２１２ ０. ６７３２ －１. ８０７５∗∗∗

(０. ９３０６) (０. ９８００) (０. ５５２５)

第一阶段回归

工具变量 ０. ６２００∗∗∗ ０. ４５４６∗∗∗ ０. ４５２４∗∗∗

(０. ０３２２) (０. ０２０２) (０. ０２０２)

第一阶段 Ｆ 值 ３７０. ５７５４ ８９. ９８８５ １００. ９５４８

样本量 ２２４８　 ２２４８　 ２２４８　

　 　 注:农村食物市场变量取对数处理;ＢＭＩ 偏离值所对应的最优工具变量为 ｍａｋｅｔ１;超重和体重不足所对应的最优工具变量为 ｍａ-
ｋｅｔ５

五、研究结论与政策启示

　 　 本文基于 ２０２２ 年吉林、湖北和山东三省农村

居民家庭三天膳食消费记录数据,利用机器学习

ＩＶ－ＬＡＳＳＯ 算法挑选出最佳工具变量并结合工具

变量法实证检验农村食物市场对农村居民营养健

康的影响,并按照家庭人均土地规模进行异质性分

析,同时探索了农村食物市场对农村居民营养健康

的潜在作用机制。 研究发现:第一,农村食物市场

显著降低了农民居民 ＢＭＩ 偏离值和营养不良发生

的概率,但同时也增加了超重发生的可能性。 第

二,农村食物市场对不同家庭土地规模的农村居民

—８３—
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营养健康状况影响效果不同,对家庭土地规模较小

群体的营养健康改善作用效果较为明显。 第三,农
村食物市场主要是通过提高家庭膳食质量和营养

摄入两条路径来改善农村居民的营养健康状况。
研究结果有着重要的实践意义,具体表现在三

个方面。 第一,积极推广 ＩＶ－ＬＡＳＳＯ 方法在食物经

济或其他农林经济管理研究中的应用。 突破以往

研究在对工具变量筛选中,仅依靠经济机制或理论

进行判断,机器学习 ＩＶ－ＬＡＳＳＯ 方法可以帮助在多

个潜在工具变量中选出最优的工具变量,同时满足

工具变量有效性的检验。 第二,在国家发展县域经

济的大背景下,扶持食物市场发展落后地区的市场

建设,缩小区域内食物市场差距。 通过资金补贴、
税收优惠等财政政策,支持发展农村食物市场,对
现有的食物市场进行改造或数字化升级等,提高食

物供给保障能力,以满足农村居民日益增长的食物

消费需求。 第三,充分利用农村食物市场,发挥其

在提升农村居民膳食质量和营养水平,改善农村居

民营养健康状况中的作用。 特别是对于家庭人均

土地规模较小、自产食物较少或缺乏多样性的地

区,增强农村居民通过市场获取食物的便利性,助
力提升居民膳食多样性、促进膳食平衡。
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Ａｂｓｔｒａｃｔ:Ｔｈｅ ｈｉｇｈ－ｑｕａｌｉｔｙ ｄｅｖｅｌoｐｍｅｎｔ oｆ ｒｕｒａｌ ｆooｄ ｍａｒｋｅｔｓ ｉｓ ａｎ ｉｍｐoｒｔａｎｔ ｍｅａｓｕｒｅ ｔo ｐｒoｍoｔｅ
ｔｈｅ ｅｑｕａｌｉｚａｔｉoｎ oｆ ｕｒｂａｎ ａｎｄ ｒｕｒａｌ ｐｕｂｌｉｃ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ａｎｄ ａｄｖａｎｃｅ ｒｕｒａｌ ｒｅｖｉｔａｌｉｚａｔｉoｎ. Ｉｔ ｉｓ oｆ ｇｒｅａｔ ｓｉｇｎｉｆｉ-
ｃａｎｃｅ ｔo ｍｅｅｔ ｔｈｅ ｇｒoｗｉｎｇ ｄｅｍａｎｄ ｆoｒ ｆooｄ ｃoｎｓｕｍｐｔｉoｎ ａｎｄ ｉｍｐｒoｖｅ ｔｈｅ ｎｕｔｒｉｔｉoｎａｌ ｈｅａｌｔｈ oｆ ｒｕｒａｌ ｒｅｓｉ-
ｄｅｎｔｓ. Ｂａｓｅｄ oｎ ｔｈｅ ２０２２ ｓoｃｉａｌ－ｅｃoｎoｍｉｃ ｓｕｒｖｅｙ ｄａｔａ oｆ ｔｈｒｅｅ ｐｒoｖｉｎｃｅｓ,ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ａｐｐｌｉｅｓ ｔｈｅ ｍａｃｈｉｎｅ
ｌｅａｒｎｉｎｇ ＩＶ －ＬＡＳＳＯ ａｌｇoｒｉｔｈｍ ｔo ｓｅｌｅｃｔ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｌ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ａｎｄ ｕｔｉｌｉｚｅｓ ｔｈｅ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｌ ｖａｒｉａｂｌｅ
ｍｅｔｈoｄ ｔo ｅｍｐｉｒｉｃａｌｌｙ ｅｓｔｉｍａｔｅ ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ oｆ ｒｕｒａｌ ｆooｄ ｍａｒｋｅｔｓ oｎ ｔｈｅ ｎｕｔｒｉｔｉoｎａｌ ｈｅａｌｔｈ oｆ ｒｕｒａｌ ｒｅｓｉ-
ｄｅｎｔｓ ａｎｄ ｉｔｓ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ. Ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌoｐｍｅｎｔ oｆ ｒｕｒａｌ ｆooｄ ｍａｒｋｅｔｓ ｓｉｇｎｉｆ-
ｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓ ｔｈｅ ｎｕｔｒｉｔｉoｎａｌ ｈｅａｌｔｈ ｓｔａｔｕｓ oｆ ｒｕｒａｌ ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ,ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｔｈｅ ｐｒoｂａｂｉｌｉｔｙ oｆ ｍａｌｎｕｔｒｉｔｉoｎ
ｗｈｉｌｅ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｈｅ ｌｉｋｅｌｉｈooｄ oｆ oｖｅｒｗｅｉｇｈｔ. Ｆｕｒｔｈｅｒｍoｒｅ,ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ oｆ ｒｕｒａｌ ｆooｄ ｍａｒｋｅｔｓ oｎ ｔｈｅ ｎｕｔｒｉ-
ｔｉoｎａｌ ｈｅａｌｔｈ ｓｔａｔｕｓ oｆ ｒｕｒａｌ ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｅｘｈｉｂｉｔｓ ｈｅｔｅｒoｇｅｎｅｉｔｙ,ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙ ｆoｒ
ｇｒoｕｐｓ ｃoｎｓｉｓｔｉｎｇ oｆ ｈoｕｓｅｈoｌｄｓ ｗｉｔｈ ｓｍａｌｌｅｒ ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ ｌａｎｄ ｓｉｚｅ. Ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｔｅｓｔｓ ｒｅｖｅａｌ ｔｈａｔ ｒｕｒａｌ ｆooｄ
ｍａｒｋｅｔｓ ｉｍｐｒoｖｅ ｔｈｅ ｎｕｔｒｉｔｉoｎａｌ ｈｅａｌｔｈ oｆ ｒｕｒａｌ ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ ｍａｉｎｌｙ ｂｙ ｅｎｈａｎｃｉｎｇ ｈoｕｓｅｈoｌｄ ｄｉｅｔａｒｙ ｑｕａｌｉｔｙ
ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｉｎｔａｋｅ. Ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｂａｃｋｇｒoｕｎｄ oｆ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｉｎｇ ｔｈｅ ｒｕｒａｌ ｒｅｖｉｔａｌｉｚａｔｉoｎ ｓｔｒａｔｅｇｙ,ｔｈｉｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ
ｐｒoｖｉｄｅｓ ｅｍｐｉｒｉｃａｌ ｅｖｉｄｅｎｃｅ ａｎｄ ｄｅｃｉｓｉoｎ－ｍａｋｉｎｇ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ ｆoｒ ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇ ｔｈｅ ｃoｎｓｔｒｕｃｔｉoｎ oｆ ｂａｓｉｃ
ｐｕｂｌｉｃ ｓｅｒｖｉｃｅ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ ｉｎ ｒｕｒａｌ ａｒｅａｓ,ｐｒoｍoｔｉｎｇ ｅｑｕａｌｉｚａｔｉoｎ oｆ ｕｒｂａｎ ａｎｄ ｒｕｒａｌ ｐｕｂｌｉｃ ｓｅｒｖｉｃｅｓ,ａｎｄ ｉｍ-
ｐｒoｖｉｎｇ ｔｈｅ ｎｕｔｒｉｔｉoｎａｌ ｈｅａｌｔｈ oｆ ｒｕｒａｌ ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ.
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　 　 王晓兵等:农村食物市场、食物消费与营养健康:基于 ＩＶ－ＬＡＳＳＯ 方法的检验


