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劳动力转移损害了油菜生产吗?

———基于要素产出弹性和替代弹性的实证

李谷成,梁 玲,尹朝静,冯中朝

(华中农业大学 经济管理学院/湖北农村发展研究中心,湖北 武汉430070)

摘 要 采用我国13个油菜主产区1978-2012年的面板数据,基于超越对数生产函数模型和固定效应估

计,对油菜生产各要素投入的产出弹性和要素替代弹性进行估计,探讨油菜生产的增长路径。结果表明,虽然油

菜生产经历了一个劳动力净流出的过程,但因为化肥和机械投入对劳动力产生了显著的替代效应,这一过程并

未对油菜生产尤其是单产提高产生显著损害,油菜生产也因此采取了一条劳动生产率导向和机械技术主导的增

长路径。另外,其他要素投入之间也存在一定要素替代效应。基于此,就优化油菜要素投入结构、应对劳动力转

移挑战等提出了若干政策建议。
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  我国是油料种植大国,也是植物油消费大国,油
料生产关系到国计民生。其中,油菜是最重要的油

料作物之一,也是仅次于豆粕的大宗饲用蛋白源。
其不与粮争地,种植范围广,对稳定食用油供给、控
制通货膨胀和维护油脂产业安全等具有重要意义。
但随着“刘易斯拐点”的出现和人口红利的逐渐消

失,我国农业所面临的要素禀赋结构和相对价格正

在发生根本性变化,已逐步进入到一个劳动力成本

被各种因素不断推高的发展区间。因此,油菜生产

所面临的资源禀赋条件也正在发生着重大变化,已
不再是传统意义上农业劳动力投入过剩和“过密”的
问题,而是劳动力成本日益高企,“老龄化”和“女性

化”趋势明显的条件下如何进一步发展的问题。

以1978-2012年为例,我国油菜劳动力成本增

长了1.78倍,劳动力价格上涨了9.44倍。从成本

结构来看,劳动力成本已成为影响油菜生产效益的

最主要因素,占生产总成本的50%以上,且呈不断

扩大的趋势,但实际上劳动力的绝对使用量却下降

了74.45%。与此同时,化肥、机械和其他资金投入

的成本份额也发生了重大变化,化肥已成为油菜生

产的第二大成本来源,机械成本所占的比重不断上

升(见表1和表2)。
这一系列有意思的现象初步表明,劳动力成本

在不断上升的同时,劳动力投入却在不断减少,机
械、化肥等投入在不断增加。那么,劳动力的不断转

移和流失到底有没有损害到油菜生产呢? 未来由谁

表1 我国油菜生产劳动力投入数量、价格及其成本变动趋势

年份 1978 1983 1988 1993 1998 2003 2008 2012

劳动力成本/(元/667m2) 25.05 20.44 26.72 28.96 36.22 32.42 35.62 69.54

劳动力投入数量/(日/667m2) 32.10 21.92 19.22 17.60 15.56 11.39 9.67 8.54

劳动力价格/(元/日) 0.78 0.93 1.39 1.65 2.33 2.85 3.68 8.14

 注:根据《全国农产品成本收益资料汇编》整理所得。
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表2 主要年份我国油菜生产各要素投入的结构比例 %
年份 1978 1983 1988 1993 1998 2003 2008 2012

劳动力成本占比 53.66 49.05 52.15 52.78 57.83 57.30 57.52 69.46
化肥成本占比 13.40 15.97 16.64 18.80 17.37 20.18 20.22 13.38
机械成本占比 1.12 0.83 0.86 3.03 2.47 3.33 5.24 6.18
其他投入成本占比 31.82 34.15 30.35 25.39 22.33 19.19 17.02 10.98

 注:根据《全国农产品成本收益资料汇编》整理所得。

来种植油菜? 如果没有损害,又是为什么? 这一过

程中,劳动与其他要素尤其是资本要素(如机械)的
关系如何? 是否存在要素替代? 归根结底,我国油

菜生产采取了一条怎样的增长路径或技术进步路

径? 本文试图从要素生产弹性与替代弹性的角度来

回答这些问题。
从已有文献来看,关于农业生产要素弹性的研

究多以Cobb-Douglas生产函数为主。例如,Lin测

算1978-1987年我国农业劳动力和化肥的产出弹

性分别为0.67、0.19[1];辛翔飞等测算1988-2003
年农业劳动力和其他物质费用产出弹性分别为0.30
和0.34[2];Hu等表明1991-1997年农业劳动力、
化肥和机械投入的产出弹性分别为0.23、0.53和-
0.20。相较而言,超越对数生产函数的应用较少[3]。
胡瑞法等表明三大粮食作物劳动力、化肥和其他资

金投入的生产弹性分别在0.1~0.2、0.1~0.2和

0.08~0.12之间[4];张海鑫等表明丘陵地区粮食生

产劳动力和固定资产的产出弹性分别为-0.319和

0.109[5]。与产出弹性相比,要素替代弹性的研究相

对较少,而且观点相对一致。史君卿对玉米和小麦

的研究表明资本可以替代劳动,农村剩余劳动力还

存在向非农产业转移的空间[6];胡瑞法等认为这种

替代要分土地密集型和劳动密集型作物,粮食作物

的替代较为容易,劳动密集型作物的替代较难[7];马
凯等认为粮食生产中机械与劳动力投入确实存在一

定替代关系,但不是很明显[8]。综上所述,C-D生

产函数虽然具有简明易算、经济含义明显等特点,但
其假设要素产出弹性为常数,更无法测算出要素之

间的替代弹性,我们也就无法通过其获得生产资源

配置方面的具体信息。另一种形式灵活、包容性极

强的超越对数(Trans-log)生产函数可以有效弥补

C-D生产函数的上述不足,提供包括要素弹性变

化、替代弹性变化等更为丰富的信息,而目前其在农

业领域应用稍显不足。更进一步,上述文献大多将

农业要素投入分为劳动力和资本两类要素进行分

析,缺乏针对化肥、机械和其他资金投入的专门分

析,要素细分度不够。另一方面,上述文献大多以大

农业为主,缺乏针对特定经济作物尤其是油菜的专

门研究。
为解决上述问题,弥补已有文献的不足,应用函

数形式更为灵活的超越对数生产函数以及面板数据

固定效应模型,对1978—2012年油菜生产的各要素

产出弹性、替代弹性、单要素生产率等进行专门分

析,阐述转型期我国油菜生产各要素贡献变化,探讨

各要素投入之间的相互关系以及油菜生产的增长路

径,为优化油菜要素投入结构、促进油菜产业发展提

供政策建议,这同样还可以对农业其他作物品种的

发展提供借鉴。

  一、方法、变量与数据

  1.基于超越对数形式的生产函数模型

超越对数生产函数具有容易估计和包容性强

两大特点,变换形式广泛。采用该函数形式所测

算的要素投入之间的替代弹性系数没有条件约

束,特别适合对替代弹性变动进行分析,包括跨地

区跨年代的实证分析。根据本文研究目的,重点

在于考察各要素投入之间的关系以及要素使用特

征,针对油菜生产的超越对数生产函数模型设定

如式(1):

lnYit=β0+βLlnLit+βFlnFit+βMlnMit+βOlnOit+βLL(lnLit)2+βFF(lnFit)2

+βMM(lnMit)2+βOO(lnOit)2+βLFlnLitlnFit+βLMlnLitlnMit+βLOlnLitlnOit

+βFMlnFitlnMit+βFOlnFitlnOit+βMOlnMitlnOit+μ;

(1)

  因为《全国农产品成本收益资料汇编》提供的是

单产意义上的投入产出结构,根据这种数据结构和

一般文献的处理方式,论文所设定油菜生产的投入

变量主要包括劳动用工、化肥、机械以及其他资金成

本投入。所以,Yit表示i省份在t年的油菜单位土

地面积产量,单位为kg/667m2。Lit表示对应的劳
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动用工投入,单位为日/667m2。Fit表示对应化肥投

入,Mit表示对应机械投入,Oit表示对应的其他资金

投入,单位均为元/667m2。μ为随机干扰项。其中,
劳动用工包括自家用工数量与雇工数量,其他资金

投入主要包括种子费、农家肥费、农药费、农膜费、租
赁作业费、排灌费、燃料动力费、技术服务费、工具

材料费、修理维护费等直接费用投入,管理费、保
险费、销售费、固定资产折旧费、财务费等间接费

用投入。各价值变量应用分省农业生产资料价

格指数换算成以1978年不变价格(P1978=100)
表示的价值量。

2.生产要素产出弹性

上述超越对数形式生产函数各要素投入的产出

弹性计算公式分别为:
劳动力投入产出弹性。劳动力投入产出弹性计

算公式为:

(2)

化肥投入产出弹性。化肥投入产出弹性计算公

式为:

(3)

机械投入产出弹性。机械投入产出弹性计算公

式为:

(4)

其他费用投入的产出弹性。其他费用投入的产

出弹性计算公式为:

(5)

3.生产要素替代弹性

要素替代弹性是指,某一时期在所有投入要素

价格和技术水平不变的条件下,两要素边际技术替

代率的相对变动所带来该两要素投入比例的相对变

动,即两要素投入比例变动的百分比与该两要素边

际技术替代率变动百分比的比值。两要素之间的替

代弹性值越接近于0,表明两要素之间越不能替代;
当两要素之间替代弹性取值趋于无穷大时,表明两要

素之间存在完全替代关系;当两要素之间替代弹性为

负数时,表明两要素之间存在互补关系。
化肥与劳动力的替代弹性。化肥与劳动力的替

代弹性计算公式为:

(6)

机械与劳动力的替代弹性。机械与劳动力的替

代弹性计算公式为:

(7)

其他资金投入与劳动力的替代弹性。其他资金

投入与劳动力的替代弹性计算公式为:

(8)

机械与化肥的替代弹性。机械与化肥的替代弹

性计算公式为:

(9)

化肥与其他资金投入的替代弹性。化肥与其他

资金投入的替代弹性计算公式为:

(10)

机械与其他资金投入的替代弹性。机械与其他

9
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资金投入的替代弹性计算公式为:

(11)

上述各要素替代弹性计算公式中,MPL、MPF、

MPM、MPO分别表示劳动力、化肥、机械和其他资金

投入的边际产出。

4.数据来源

本文选取1978—2012年13个油菜主产省份的

相关投入产出面板数据,具体包括安徽、甘肃、贵州、
河南、湖北、湖南、江苏、江西、青海、陕西、四川、云南

和浙江。数据来源包括《建国以来全国主要农产品

成本收益资料汇编1953-2002》及《全国农产品成

本收益资料汇编》(2003—2013),农业生产价格指数

来源于《中国农村统计年鉴》,对于个别缺失数据,应
用《中国统计年鉴》和国家统计局官方数据补齐。

  二、实证分析与讨论

  1.实证估计与检验

运用Stata12.0软件,采用混合 OLS方法、固
定效应和随机效应3种估计方法对油菜单产模型进

行估计。F检验表明,固定效应模型优于混合 OLS
方法;LM检验表明,混合 OLS方法优于随机效应

模型;Hausman检验表明,固定效应模型优于随机

效应模型。因此,我们最终采用固定效应模型进行

实证分析。
表3 不同估计方法的选择与检验结果

估计方法 检验方法 检验结果

混合OLS
固定效应

F 检 验:F(12,428)=18.75;
Prob>F=0.0000

固定 效 应 模 型 优
于混合OLS方法

混合OLS
随机效应

LM检验:χ2(1)=0.00;Prob>
χ2=0.0000

混合 OLS方法优
于随机效应模型

固定效应
随机效应

Hasuman检验:χ2(12)=151.63;
Prob>χ2=0.000

固定 效 应 模 型 优
于随机效应模型

  从固定效应模型估计结果来看,模型整体拟合

效果较好,参数估计较为合理(详见表4),以此作为

基准模型进行实证分析。

2.生产要素产出弹性

根据要素弹性计算公式,测算了1978—2012年

油菜生产各要素投入的弹性系数(见图1和图2)。
从劳动力产出弹性系数来看,其产出弹性值一直为

负,平均值为-0.1331。虽然从理论上看,生产要

表4 油菜生产函数模型固定效应估计结果

变量 估计值 标准差 t值 P 值

C 6.0168*** 0.8493 7.0800 0.0000

lnL -0.2478 0.2955 -0.8400 0.4020

lnF -0.2679 0.3521 -0.7600 0.4470

lnM 0.1292 0.0852 1.5200 0.1300

lnO -0.7458* 0.3973 -1.8800 0.0610

lnL×lnL -0.0331 0.0412 -0.8000 0.4220

lnF×lnF 0.0698 0.0412 -0.8000 0.4220

lnM×lnM 0.0142* 0.0382 1.8300 0.0690

lnO×lnO 0.0352*** 0.0041 3.4800 0.0010

lnL×lnF -0.0472 0.0715 0.4900 0.6230

lnL×lnM 0.0303 0.0626 -0.7500 0.4510

lnL×lnO 0.1536 0.0214 1.4100 0.1580

lnF×lnM -0.0093** 0.0712 2.1600 0.0320

lnF×lnO 0.1145 0.0193 -0.4800 0.6310

lnM×lnO -0.0432 0.0918 1.2500 0.2130

Adj-R2 0.3683

年数 35

样本数 455

 注:***、**和*分别表示在1%、5%和10%的水平上显著。

素的弹性系数不可能为负,但这也从另一个侧面反

映了我国农业发展的现实,即农业劳动力长期处于

净流失状态,劳动力投入一直在下降(图1),所以其

弹性系数值为负。这实际上也与一般类似农业文献

的研究结论相一致。不过,随着劳动力转移的持续

推进,这种局面和状况一直在不断改善之中,劳动力

生产弹性值在不断上升。这初步说明劳动力在油菜

生产中扮演的角色越来越重要,地位在不断提高。
这与当前我国农业发展面临的基本形势一致,随着

劳动力大范围转移和日益稀缺,相信其生产弹性系

数值会进一步提高。
化肥投入的生产弹性值呈波动性增长趋势

(图2),均值为0.2177,其是生产弹性值最大的一

种投入。这初步说明化肥投入在油菜生产中所扮演

的角色举足轻重,通过增加化肥投入来提高油菜单

产的空间和潜力较大,可以成为促进油菜单产提高

的主要抓手。机械投入方面,其生产弹性值虽然一

直不高,均值为0.1151,但一直处于稳步上升之中,
这初步说明机械投入在油菜生产中的地位一直在不

断提高,相信随着劳动力转移力度不断加大,机械投

入的作用仍会不断加大。从其他资金投入来看,其
弹性系数值波动较大,20世纪80年代到90年代中

期,其生产弹性系数值一直较高并逐步上升,但从
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图1 油菜生产劳动投入及其产出弹性值变化趋势(1978—2012)

图2 油菜生产各要素投入的产出弹性值变化趋势(1978—2012)

90年代中期开始,其生产弹性值在不断下降,这初

步说明其他资金投入的地位和作用可能在下降。这

里只提供了各生产要素投入弹性值的初步判断,根
据论文研究目的,重点关注于各要素之间的相互关

系和油菜生产的增长路径。

3.生产要素替代弹性

根据要素替代弹性计算公式,我们进一步计算

了油菜生产各要素投入之间的替代弹性系数,代表

性年份估计结果可以参考表6。实证表明,转型期

我国油菜生产化肥投入与劳动力投入、机械投入与

劳动力投入之间均存在非常明显的替代关系,替代

弹性值分别为1.9766和1.0909。其中,化肥与劳

动力的替代弹性值一直较为稳定,这说明我国油菜

生产长期致力于通过化学肥料技术的应用来促进油

菜单产的提高,在这一过程中其不仅对劳动力形成

了有效替代,而且这种替代关系是一如贯之的,有效

弥补了劳动力减少可能对油菜生产产生的损害。机

械作为一种典型的劳动节约型技术,其与劳动力保

持了较为稳定的替代关系,能够对劳动力形成有效

替代。但与化肥投入不同,机械的这种替代关系存

在明显的阶段性。其中,1978—1989年机械对劳动

力的替代弹性值基本小于1,1990—2012年这一弹

性值均大于1。这初步说明,油菜生产大规模较为

普遍的机械对劳动的替代主要发生在20世纪90年

代以来,在此之前并不明显,而且存在越来越强的趋

势,这也与我国城市化进程加速、劳动力大范围深度

转移的时间点较为一致。其他资金投入与劳动力投

入也存在较为明显的替代关系,其同样对劳动力形

成了一定程度的替代,均值为0.6778,但其替代强

度没有化肥和机械那么明显。
从其他要素投入的相互关系来看,机械与化肥

投入的生产替代弹性均值为0.6613。也就是说,机
械和化肥投入分别作为劳动节约型和土地节约型农

业技术的典型代表,他们在油菜生产过程中也表现

出了一定程度的替代关系,可通过相互替代来对油

菜单产提高做出某种程度的贡献。化肥与其他资金

投入也存在一定程度的替代关系,这很大可能是因

为其他资金投入中所包含的农家肥投入占了很大部

分,长期以来化学肥料的大量使用在很大程度上实

现了对农家肥的有效替代。早期机械与其他资金投

入也存在一定程度的替代关系,但是这种替代关系

越来越弱,2000年以后其替代弹性值甚至出现负

值,这表明近年来两者还可能存在一定程度的互补

关 系。这可能是因为2000年之前畜力投入是其

11
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表6 1978—2012年代表性年份油菜生产各要素投入之间替代弹性值

年份
化肥与

劳动投入
机械与

劳动投入
其他资金与
劳动投入

机械与化
肥投入

化肥与其他
资金投入

机械与其他
资金投入

1978 1.4905 1.0075 0.8468 0.3837 2.0499 0.6536
1981 1.5299 1.0094 0.8440 0.4693 2.5899 0.6466
1984 1.5291 0.9521 0.8442 0.7630 -1.8356 0.7306
1987 1.6748 0.9839 0.8249 0.7699 0.6144 0.6538
1990 1.7401 1.0191 0.8525 0.7652 0.6560 0.6499
1993 1.8606 1.0926 0.7407 0.6407 0.8683 0.2376
1996 1.7228 1.0570 0.7583 0.6850 0.8616 0.3424
1999 2.0388 1.1192 0.6861 0.6893 0.9310 0.0335
2002 1.9229 1.1187 0.5719 0.6479 0.9731 -0.3890
2005 1.8601 1.0949 0.5517 0.6985 0.9825 -0.3585
2008 1.9932 1.1428 0.4592 0.6447 0.9968 -0.0979
2010 3.0168 1.3293 0.3001 0.6650 1.0072 0.2688
2012 3.2092 1.3865 0.2541 0.6380 1.0106 0.3797
平均 1.9766 1.0909 0.6778 0.6613 0.5027 0.2821

 注:如需所有年份数据可与通讯作者联系,下同。

他资金投入的主要组成部分,其与机械投入存在较

强的替代关系,但近年来畜力投入逐渐下降,燃料动

力费、工具修理费等投入上升,逐渐成为其他资金投

入的主要组成部分,很明显这些投入与机械投入存

在极强的互补关系。

4.油菜增长路径分析

农业生产的增长路径主要有3种:(1)通过提高

土地单产水平来实现农业增长的土地生产率导向路

径,例如增加化肥、农药等物质资料投入来提高土地

单产水平,也称为生物化学技术(BC技术)增长路

径;(2)通过提高劳动生产率来实现农业增长的劳动

生产率导向路径,例如通过机械化等现代生产工具

来提高劳动生产率,也称为机械技术(M 技术)增长

路径;(3)通过提高土地生产率和劳动生产率同时并

举的方式来实现农业增长的“中性”技术导向路径。

那么,我国油菜生产属于哪一种类型的增长路

径呢? 我们对转型期油菜生产的单要素生产率及其

增长率测算如表7所示。转型期油菜劳动生产率、
其他资金投入生产率的增长较快,年均分别增长

7.14%、1.99%,化肥和机械的生产率增长则呈下降

趋势,年均增长率分别为-0.2%、-0.64%。劳动

生产率增长速度明显要快于其他要素生产率的事

实,初步表明我国油菜生产效率的提高更多来自于

劳动力的节约,这在某种意义上说明主导油菜生产

的是 M技术,而不是BC技术,我国油菜生产增长

路径属于典型的劳动生产率导向型增长路径。结合

机械生产率的表现来看,这说明长期以来我国油菜

生产中劳动节约型技术尤其是机械技术的大力推广

和应用,机械等资本密集型技术对劳动形成了有效

替代,油菜生产存在较为明显的“资本深化”迹象。
表7 1978—2012年代表性年份油菜生产各要素投入生产率及其年均增长率

年份
劳动生
产率

劳动生产率
增长率/%

化肥生
产率

化肥生产率
增长率/%

机械生
产率

机械生产
率增长率/%

其他资金
投入生产率

其他资金投入
生产率增长率/%

1978 2.23 / 11.44 / 137.01 / 4.82 /

1981 2.86 9.33 12.77 3.88 154.44 4.24 5.60 5.41
1984 4.03 13.42 12.03 0.86 331.16 23.62 5.74 3.20
1987 4.79 12.76 10.64 -0.78 193.14 4.55 5.91 2.51
1990 4.95 10.15 9.91 -1.12 133.62 -0.21 6.38 2.70
1993 5.86 10.85 10.00 -0.84 62.02 -3.65 7.40 3.58
1996 6.03 9.46 9.26 -1.06 73.18 -2.59 7.74 3.37
1999 7.20 10.61 9.31 -0.89 53.84 -2.89 7.65 2.80
2002 10.14 14.77 10.10 -0.49 47.16 -2.73 10.35 4.78
2005 13.11 18.06 10.35 -0.35 56.33 -2.18 12.29 5.74
2008 14.57 18.45 11.25 -0.05 43.46 -2.28 13.37 5.91
2010 14.77 17.57 9.71 -0.47 25.75 -2.54 11.28 4.19
2012 16.04 18.21 10.23 -0.31 22.14 -2.47 12.47 4.67

 注:单位:劳动生产率为kg/日,化肥生产率为kg/元,机械生产率为kg/元,其他资金投入生产率为kg/元。
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  三、结论与政策含义

  采用我国13个油菜主产区1978—2012年的面

板数据,基于超越对数生产函数模型和固定效应估

计,实证测算了油菜生产各要素投入的产出弹性和

要素替代弹性,探讨油菜生产的增长路径。本文认

为,因为农村劳动力过剩,我国油菜生产经历了一个

劳动力净流出的过程,但从生产弹性值来看,其地位

在不断上升,这一过程并未对油菜生产尤其是单产

提高产生显著损害,这是因为化肥和机械投入对劳

动力产生了较为显著的替代效应,这种要素替代效

应有效弥补了劳动力净流出可能给油菜生产带来的

损害。其他要素投入之间也存在一定要素替代效应。
也正是因为劳动力转移和日益稀缺,我国油菜生产基

本采取了一条劳动生产率导向型的增长路径,即 M
技术为主导的增长路径,而非BC技术增长路径。

本文的政策含义较为明显。一是必须高度重视

劳动力转移可能给油菜生产带来的潜在危害问题,
特别是劳动力转移以后农村劳动力结构出现的“老
龄化”与“女性化”等问题。二是应采取有效措施大

力推进油菜机械化生产,继续推进油菜生产走以 M
技术为主导的增长路径。这具体包括提高油菜机械

购置补贴水平,研发更适合油菜机械化收割、种植的

农机具和良种良法,扩大和整合油菜种植面积等多

个方面。三是继续加大对油菜生产的物质资料投

入。在加强生态保护的前提下,扩大对油菜生产的

化肥、种子、农业和农膜等其他资金投入,对劳动力

形成有效替代,促进油菜生产。
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DidLaborTransferHarmProductionofRapeseedsinChina?

———BasedonFactorProductionElasticityandSubstitutionElasticity
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Abstract Basedontheinput-outputpaneldatafrom13mainrapeseedproductionprovincesinChi-
nabetween1978and2012,thispaperestimatesproductionelasticityandsubstitutionelasticityofeach
inputofrapeseedproductionbyusingthetrans-logproductionfunctionandfixedeffectestimation.
Then,thispaperanalyzesthegrowthpathofrapeseedsproduction.Theresultshowsthateventhough
rapeseedproductionhasexperiencedaprocessofrurallaborforcetransferinChina,thisprocessdoesn’t
harmtheproductionofrapeseedsespeciallytheincreaseofyieldsignificantlybecauseofthesubstitution
effectsofchemicalfertilizerandmachinerytotherurallabor,theproductionofrapeseedshaschosenthe
laborproductivitydrivengrowthpathandtheagriculturalmechanization-dominantgrowthpath.Be-
sides,therearesomefactorsubstitutioneffectsamongotherinputs.Consequently,thispaperputsfor-
wardseveralpolicysuggestionsonhowtooptimizeinputstructureofrapeseedsandrespondtothechal-
lengesoflaborforcetransfer.
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