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摘　要　人力资本对农业生产效率的影响会因为耕地规模的不同而呈现非线性区间关

系,人力资本要发挥出生产率效应,需要一定的经营规模相匹配.具体来说:(１)在农户耕地

规模较小时,人力资本对农业生产效率有显著负向作用;在中等规模情况下,人力资本的影

响变得不显著;进入大规模经营后,人力资本显现出显著的促进效应.(２)狭小的农业耕地

规模限制了教育投资的合理回报率,导致劳动力的选择性转移,通过扩大农业经营规模,可

以避免农村人力资本的浅化.农业经营规模过小,将无力承担和非农产业对等的教育投资

回报,农村劳动力的选择性转移使农业生产只能再一次被动接受城市产业“剪刀差”.破除

土地制度和户籍制度等妨碍耕地规模扩大的体制性障碍,推动农业适度规模经营,这才是提

高我国农业生产效率的有效途径.
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农业综合生产能力的提高主要源于生产要素投入量增长和农业生产效率提高.转型农业生产方

式,依赖技术进步和生产效率提升成为未来农业的发展方向.Schultz曾指出“人力资本对经济增长

起决定性作用”[１],Romer和Lucas也认为人力资本是“经济增长的发动机”[２Ｇ３].２０１４年和２０１６年

中央一号文件分别纳入加强农村教育和培育新型农民等内容,说明政府已经认识到人力资本对农业

发展的重要作用.然而随着农村劳动力非农就业及选择性转移,导致农业劳动力不断减少,并呈现老

龄化和女性化趋势,农村人力资本的流失必然会对农业经济发展产生重大影响.
另外,人力资本作为“经济发动机”,与经济增长呈现非线性关系[４Ｇ６],其发挥作用需要一定的外在

条件积累.随着适度规模经营政策利好,农地流转市场的活跃,农户经营规模不断扩大,中国农业已

从穷人经济进入到规模经济,即从“解决食品供给问题的阶段”进入到“解决生产方式问题的阶段”[７],
但耕地规模狭小已然成为一种制约因素,导致资本报酬递减和投资回报率下降,要维持人力资本报酬

水平,必然要求农业生产规模的扩大.
现有研究多数对农村人力资本推动农业经济增长的正向作用给予了验证.但是,他们多局限于

人力资本与农业经济增长之间的线性关系,根据Schultz的理论,改造传统农业的关键即引进现代化

的生产要素[１],而这类新型生产要素终究也需要一个临界最小耕地规模,才可能实现有效率的配置.
因此,本文拟以农户耕地规模作为条件变量,考察不同经营规模条件下人力资本和农业生产效率的非

线性关系.一方面,可以有助于更精确刻画人力资本与生产效率之间的关系;另一方面,有助于寻找

人力资本发挥作用的临界最小耕地规模.
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　　一、研究综述

　　中国以往的依靠要素投入来拉动农业的增长已遇瓶颈,转型期农业可持续发展的关键是依赖农

业生产效率提高.自Schultz开始,人力资本对农业增长的作用就已受到国内外学者的日益关注,并
且大多数文献支持人力资本对农业经济增长有显著促进作用的观点[８Ｇ１２],例如 Hayami通过对比美

国、日本、印度的农业发展,发现农民受教育水平可以解释国家间农业生产率的差异[８].肖小勇等利

用中国大陆省级面板数据的研究表明,提高农村人力资本促进了农业生产效率提升,并增加农业产

出[１２].但也有研究表明,人力资本对农业经济增长的作用并不显著,甚至有时起负向作用[１３Ｇ１５],例如

Patrick等对巴西的研究发现教育对农业发展的作用有限,这更多在于人力资本存量过低,未达到显

著影响的门槛,且人力资本效应的滞后性与对农民收入的占用导致负向影响[１５].现有文献主要采用

协整检验、多元回归分析等计量方法在线性模型框架内研究人力资本对农业生产的影响,而非线性往

往是经济运行的常态.当前我国大力推动“适度规模经营”,农地流转速度不断加快,而在不同耕地规

模下的人力资本水平对农业生产效率的促进作用是否也在不断提升?
由于采用耕地规模作为人力资本的门槛变量,所以在回答这个问题前,还需要确定耕地规模与生

产效率之间关系.农户规模与农业效率的关系自Sen发现印度农户耕地规模与农业效率之间存在负

向关系(inverserelationship,IR)以来[１６Ｇ１７],IR假说一直是国际农业经济学界的热点问题,但学者们

的结论不一而同,并不存在大家普遍认可的结论.针对我国的农业生产现实,普遍认为生产效率呈现

规模无关特性[１８Ｇ１９].李谷成等指出“农业效率与农户规模负向关系假说需要放到更宽阔的视野内全

面审视,小农户是否享有相对大农户的效率比较优势取决于宏观导向上优先考虑的政策目标”[１９].
鉴于此,本文无意于该问题的讨论,此处假定农业生产效率与耕地规模无关①,仅将耕地规模作为人

力资本的门槛变量纳入分析框架.
基于以上分析,在非线性框架下研究人力资本对农业生产效率的影响②具有重要的现实意义.

但如何对耕地规模进行分组划分对研究结果有着重要的影响,传统的主观分组方式往往会导致回归

结果的偏误.因此,本文拟采用“门槛面板模型”(panelthresholdmodel)自动识别数据,确定内生的

门槛值,以期回答以上问题.

　　二、模型、变量、数据

　　１．估计生产效率:随机前沿生产函数模型

随机前沿生产函数分析由 Aigner等、Meeusen和Broeck最早提出,后经Battese和 Coelli等不

断完善,它可以考虑到随机因素的影响,采用计量方法估计生产函数的前沿面,确定生产者的生产率

与前沿面的距离.考虑到我国处于转换经济增长方式新时期,面临的诸多随机扰动和不可观测因素

较多,采用随机前沿分析比其他前沿面模型(比如数据包络分析)更适合当前环境,结论也更为可

靠[２０].在随机前沿分析中,将生产者对最优技术的偏离分解为技术效率和随机扰动两个部分,其特

点是假定自身技术效率与随机扰动因素共同影响生产者与技术前沿的差距.一般而言,随机前沿生

产函数分析模型可表示为:
Yit＝F(Xit,t)exp(vit－uit) (１)

对式(１)两边取对数可得:
lnYit＝lnF(Xit,t)＋εit　　εit＝－uit＋vit (２)

９

①

②

将农业技术效率与经营规模分别作为因变量和自变量,纳入简单回归模型进行拟合,结果支持了生产效率呈现规模无关特性(系
数＝０．０２３,T 值＝０．３３０,P 值＝０．７４６),此处的假定具有合理性.
人力资本对农业经济的影响可以划分为直接要素效应和间接效率效应两部分.李谷成发现,人力资本积累对农业增长的直接生

产效应非常有限,其作用更多体现在间接效率效应及其源泉的影响[１９].另一方面当前农业转型更多依赖于生产效率的提升,鉴
于此,本文中仅对人力资本的效率效应进行分析.
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式(２)中,Yit代表生产者i在时期t的产出;Xit为要素投入向量,代表各种生产要素;t则代表前

沿技术进步趋势;F()表示前沿生产函数,是农业生产中的最优生产技术;εit包含两个部分:vit和

uit.其中vit为一般意义上的随机干扰项,假设其彼此之间独立且服从正态分布,即vit~i．i．d．N(o,

σ２
v);uit表示无效率项,其存在会降低农业产出,具有单边(oneＧsided)分布特征,并假定其服从非负的

截断型半正态分布,即uit~N＋ (ωit,σ２
it).对于特定样本单元的生产技术效率(TE)可以表示为:

TEit＝E(Yit|μit,xit)/E(Yit|μit＝０,xit)＝exp(－μ) (３)

当μit＝０时,TEit＝１,即生产单元处于完全技术效率状态;当μit＞０时,０＜TEit＜１,则生产单

元处于技术非效率状态.

２．面板门槛模型

根据上文分析,农业生产效率与人力资本之间的关系因耕地规模大小不同而呈现出非线性关系,
表现出区间效应.为避免人为划分农户规模带来的偏误,本文采用 Hansen发展的“门槛回归”模
型[２１],基于数据内生划分区间,研究不同区间内人力资本与生产效率之间的关系.在存在单一门槛

值下,模型设定为:
TEit＝αi＋η１eduitI dit≤γ( ) ＋η２eduitI dit＞γ( ) ＋∑βiwit＋εit (４)

式(４)中,i、t分别代表地区和年份,TEit和eduit分别为被解释变量生产效率和核心解释变量人

力资本;I()为一示性指标函数,其中dit为门槛变量耕地规模,γ 为特定的门槛值;αi 用于反应各生

产单元的个体效应;wit为一组对农业生产效率有显著影响的控制变量;εit~iid(０,σ２)为随机干

扰项.
在双门槛情形下(多门槛类同),模型设定如下:

TEit＝αi＋η１eduitI dit≤γ１( ) ＋η２eduitI γ１＜dit≤γ２( ) ＋η３eduitI dit＞γ２( ) ＋∑βiwit＋εit (５)

根据 Hansen的思路,确定门槛值的基本思路是通过栅格化搜索,当模型残差平方和最小时,对

应的门槛值γ 即为所求γ
^
.

３．变量及数据处理

(１)被解释变量(农业生产效率)的测算.在随机前沿分析过程中,采用经典的柯布Ｇ道格拉斯(CＧ
D)生产函数形式,并加入时间趋势项来控制技术进步.模型中具体的投入产出指标如下:农业产出

变量采用２０００年不变价格的农业生产总值,劳动投入采用农林牧渔业从业人员数;土地投入以农作

物总播种面积计算;机械动力投入以农业机械总动力计算;化肥投入以本年度内实际用于农业生产的

化肥施用量(折纯量)计算;灌溉投入以每年实际的有效灌溉面积计算.
(２)解释变量(农村人力资本)的测算.人力资本是通过正规教育、健康、在职培训、“干中学”以及

迁移等凝结在劳动力身上的能力,其中正规教育是形成人力资本的主要途径[２２],高梦滔等指出人力

资本中难以控制健康等因素,现行的“自评健康”指标内生性太强,并不是好的解释变量[２３].考虑到

数据上的可获取性,研究者大多以受教育程度来代表人力资本.鉴于此,本文仅以教育变量(edu)反
映农村人力资本存量.以中国目前的统计口径为依据,农村劳动力平均受教育程度可分为文盲及半

文盲、小学、初中、高中或中专、大专及以上六类,对应的教育年限分别为０年、６年、９年、１２年和１５．５
年,以此可以计算各地区农村劳动力平均受教育年限.

(３)门槛变量(耕地规模).考虑到土地的实际利用情况和数据的可获得性,并借鉴倪国华等的做

法[２４],本文选取人均农作物总播种面积表示耕地规模.
(４)其他控制变量.①农业结构调整系数(as).采用粮食作物播种面积与所有农作物总播种面

积的比重反映.农业生产效率增长实质上是一个要素资源不断优化配置的过程.此系数的变化反应

农业资源的配置状况,合理的农业种植结构能够反应比较优势,并通过优化配置效率而提高农业生效

效率.②三次产业结构系数(is).采用第三产业增加值占 GDP的比重构造三次产业结构指标.伴

随着工业化、城镇化进程的快速推进,三次产业结构中农业占比不断下降,农村劳动力二元转移加快,
可能促进农业领域的诱致性技术创新.③农业财政支出力度(af).用政府对农业的财政支出额占

总财政支出比重表示,表示一个地区政府对农业生产的支出力度.政府农业财政支出,有利于改善农

０１
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业生产条件,促进农业科技创新,对农业生产效率增长有重要影响[２５Ｇ２６].④基础设施(ins).用公路

里程占各省份国土面积之比表示.基础设施的完善,可以通过提高要素流动性降低成本,从而提高资

源配置效率和要素使用效率[２７],考虑到我国各省区地域面积相差较大,为了使各省份的交通公路基

础设施存量具有可比性,借鉴Demurger的思想[２８],计算各省份２０００－２０１４年公路基础设施的密度,
具体的做法是将公路里程除以各省份的国土面积,以此衡量公路基础设施状况.⑤农业外商直接投

资(fdi).由于统计数据缺失,以各省份农林牧渔业总产值在国民生产总值中的占比为权重乘以各

省外国直接投资额表示.作为国外先进技术外溢的主要渠道,农业FDI 可以通过示范效应、学习效

应等渠道提高农业技术水平,提升技术效率[２９].⑥受灾率(dr).用受灾面积占农作物播种面积的比

重表示,主要反映不可控气候因素影响.
由于农业财政支出数据统计口径发生变化,本数据的计算依据如下:２０００－２００２年的财政支农

为农业综合开发支出、支援农村生产支出以及农林水利气象等部门事业费支出三者之和;２００３－２００６
年的财政支农为农林水利气象等部门的事业费支出、农业支出、林业支出三者之和;２００７－２０１４年财

政支农仅包含农林水事务支出.同时采用人民币对美元年平均汇价折算农业FDI,并以２０００年为

基期的农林牧渔指数对其平减.
数据主要来源于２０００－２０１５年的«中国统计年鉴»«中国农业年鉴»«中国农村统计年鉴»各省(直

辖市、自治区)的«统计年鉴»等统计资料.最终构成除港、澳、台之外的中国大陆３１个省(市、区)

２０００－２０１４年间平衡面板数据样本.各变量描述性统计见表１①.
表１　各变量相关统计情况

变量 均值 标准差 最小值 p２５ p５０ p７５ 最大值

劳动力数量/万 ９７０．０８０３ ７４９．０８８９ ３３．３８００ ４６３．９１００ ７７６．０５００ １５６４．７２００ ３５６９．００００

播种面积/千公顷 ５０８６．１０２２ ３５６１．６５９３ １９６．１０００ ２３２４．１６００ ４６５０．７０００ ７６４１．２０００ １４３７８．３０００

机械动力/万千瓦 ２５４２．６３１２ ２５９８．６２８７ ９５．３２００ ８２０．０１００ １８１４．３４００ ３０１８．３６００ １３１０１．４０００

化肥施用量/万吨 １６３．９６８６ １３５．３０６３ ２．５０００ ７３．５６００ １２８．７７００ ２３７．１６００ ７０５．７５００

灌溉面积/千公顷 １８６８．８７５４ １４４４．８９５０ １４３．１１００ ６７１．５３００ １４９４．７７００ ２７０２．１９００ ５３４２．１２００

农业产出/亿元 １４２４．４１８０ １１９７．６０７７ ５１．３２２６ ４４６．４２９３ １１４６．２７２９ ２０３４．９８３１ ６３３３．７１５９

生产效率 ０．５９９９ ０．１６７６ ０．２６０３ ０．４７４６ ０．５８８４ ０．７１１８ ０．９９９７

农业结构 ０．２１５８ ０．１０３０ ０．０１３７ ０．１５２６ ０．２１５３ ０．２８２７ ０．５９２１

产业结构 ０．４１４５ ０．０７９０ ０．２８３０ ０．３６８９ ０．３９９６ ０．４３０５ ０．７７９５

财政支农 ０．０８７８ ０．０３４５ ０．００９１ ０．０６３０ ０．０８５６ ０．１１３０ ０．１８０２

基础设施/(km/km２) ０．６３１１ ０．４４９３ ０．０１８３ ０．２９０６ ０．４９７３ ０．８９８０ ２．０４５７

受灾率 ０．２６９６ ０．１６２７ －０．２４５５ ０．１５０２ ０．２３９８ ０．３５２３ ０．９３５９

农业FDI/万美元 ２４７９．３８０９ ３２４０．４０６９ ０．０１６６ ２４７．０２５２ １１８１．８９２６ ３２９２．５３６７ １６１１８．２０５９

耕地规模/(亩/人) ８．８０４０ ４．４１８０ ３．８２５７ ５．９７６２ ７．５９６８ ９．６２０２ ２８．３０６３

受教育年限/年 ７．９２３６ １．１５１７ ２．２７６１ ７．７１２３ ８．１７９１ ８．４９９０ １０．４９３１

　注:p２５、p５０、p７５分别表示第２５、５０、７５分位数.

　　三、实证分析

　　１．面板门槛效应检验

首先对门槛效应进行相关检验,确定门槛值与门槛个数,以便明确模型的形式.依次在零门槛、
单门槛、双门槛、三重门槛的设定下进行估计,得到的F 统计量和采用Bootstrap 方法得出的P 值见

表２.通过表２可以发现,单一门槛和双重门槛在１％水平显著,而三重门槛模型效果的F 值接近于

０,仅在１０％水平显著,并且三重门槛估计出的第二门槛值接近于第一门槛值(第一、二门槛值分别为

６．４５９８和６．９４０３),考虑门槛值的现实经济意义,最终选择双重门槛模型的实证结果进行分析.

１１

① 限于篇幅,本文没有列示随即前沿模型估计结果,只显示最终生产效率的描述性统计.
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表２　门槛效果检验

模型 F 值 P 值 BS 次数
临界值

１％ ５％ １０％

单一门槛 ７６．４２６１∗∗∗ ０．００００ ３００ ３４．８８０４ ２２．４９０４ １８．００３６

双重门槛 ６４．９５２６∗∗∗ ０．００００ ３００ ４．５２３８ －１１．５４４６ －１８．７３９３

三重门槛 ０．００００∗ ０．０７６７ ３００ ０．００００ ０．００００ ０．００００

　注:(１)P 值和临界值均为采用Bootstrap 反复抽样３００次得到的结果;(２)∗∗∗ 、∗∗ 、∗ 分别表示在１％、５％、１０％水平上显著,

下同.

　　表３中列示了两个门槛的估计值和相应的９５％置信区间.借助图１和图２所绘制的似然比函

数图,可以更为清晰地理解门槛值的估计和置信区间的构造过程.似然比检验统计量LR 为零时γ
的取值即为门槛参数的估计值,在本文的双重门槛模型中分别为６．４５９８(见图１)和１３．１１５０
(见图２).所有LR 值小于５％显著水平下的临界值７．３５２３(对应图中虚线)的γ 构成的区间,代表

各个门槛的９５％置信区间.根据这两个门槛值将农户类型按耕地规模分成小规模(d≤６．４５９８)、中
等规模(６．４５９８＜d≤１３．１１５０)和大规模(d＞１３．１１５０)三种类型.

图１　第一个门槛的估计值和置信区间 图２　第二个门槛的估计值和置信区间

　　２．面板门槛值估计

表３　门槛估计值结果

门槛估计值 ９５％置信区间

第一门槛 ６．４５９８ [６．２４５０,６．６７５０]

第二门槛 １３．１１５０ [１１．３１６９,１３．３４９８]

两个门槛估计值相应的９５％置信区间列示于表３.
根据两个门槛值可以将农户耕地规模划分为小规模、中
规模、大规模三种类型.表４列示了各个年份不同耕地

规模下地区的数目.近年来通过把土地承包权和经营

权分离等鼓励政策,促进了土地的流转,表３中的结果表明,政策激励下,我国农业耕地规模呈现不断

扩大趋势.但按照 WorldBank２００３年制定的２公顷(３０亩)以下为小农户的标准,小农经济仍是我

国农业的重要特征.生产规模过小成为制约人力资本报酬提升的重要因素,特别是农业比较收益不

断下降的背景下,劳动力的选择性转移将不可避免.
表４　不同年份各区间地区数目

耕地规模

年份

２０００－
２００４

２００５－
２００９

２００９－
２０１４

d≤６．４５９８ ６９ ５９ ３２

６．４５９８＜d≤１３．１１５０ ７２ ７５ ９０

１３．１１５０＜d １４ ２１ ３３

合计 １５５ １５５ １５５

３．门槛模型回归结果及分析

将两个门槛值代入式(４),在回归模型的选择上,通
过固定效应回归的F 检验得出P＝０．００００,表明在固

定效应模型和混合模型中应选择固定效应模型.通过

进一步通过 Hausman 检验,得出卡方值为１４．８２,P 值

为０．００２０,拒绝了随机效应模型的假定,应该采用固定

效应模型(见表４).因此,以下主要依据固定效应模型

同时控制年份和省份效应,对稳健性(Robust)回归的结

果进行分析.
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表５　模型参数估计结果

模型１ 模型２ 模型３ 模型４
人力资本(ln_edu,
d≤６．４５９８)

－０．０４６５∗∗∗ －０．０４４３∗∗∗ －０．０３４２∗∗∗ －０．０３２４∗∗∗

(－３．７７６４) (－４．０９７０) (－３．２０２８) (－３．２８７４)
人力资本(ln_edu,
６．４５９８＜d≤１３．１１５０)

－０．１８４９ －０．１０９９ －０．０６０５ －０．０３１４
(－１．６７４４) (－１．３０８８) (－０．７８５３) (－０．４１７８)

人力资本(ln_edu,
d＜１３．１１５０)

０．０４０９∗∗ ０．０３９９∗∗ ０．０３３２∗∗ ０．０３２７∗∗

(２．４３９５) (２．４９９１) (２．３２７４) (２．２４１３)

农业结构(as) ０．６１７４∗∗ ０．６８２９∗∗∗

(２．３２５５) (３．１６８２)

财政支农(af) －０．６２４３ －０．１７７１
(－１．４７４１) (－０．５３１５)

受灾率(dr) －０．００２４ ０．０１１３
(－０．０６７５) (０．３３３２)

产业结构(is) －０．５９７６∗∗∗ －０．６９２２∗∗∗

(－２．８３２３) (－３．１０８２)

基础设施(ins) １．２８７９∗∗∗ １．３３５６∗∗∗

(２．９１６６) (３．２２３１)

FDI(ln_fdi) －０．０２９７∗∗∗ －０．０１７４∗

(－２．９５７６) (－１．８８３６)

常数项 １．０３７３∗∗∗ ０．７５０３∗∗∗ １．１５３６∗∗∗ ０．８７３８∗∗∗

(４．６１９９) (３．９１９９) (５．５５８３) (３．８８８１)

地区效应 控制 控制 控制 控制

时间效应 控制 控制 控制 控制

R２ ０．２３６４ ０．３１３７ ０．３７３９ ０．４２５７

N ４６５ ４６５ ４６５ ４６５

F １４．０６４２ １６．９９６８ ３１．９１７９ ６７．７６８９

　注:括号中的数字为所估计系数T 值,下同.

　　表４中模型１为基准模型,只添加了核心变量;模型２~３为依次添加不同类型(农业生产环境和

市场经济环境)控制变量的估计结果;模型４为添加所有控制变量的估计结果.通过模型１~４对比,
各变量的系数和显著性均为发生明显变化,表明本文的估计结果具有一定的稳健性.最终,我们选择

添加所有控制变量的模型４的估计结果进行分析.
根据模型４,农村人力资本对农业生产效率的影响并非是线性的,而是呈现明显的门槛效应:在

农户耕地规模较小时,人力资本的弹性系数为－０．０３２４,在１％水平呈显著的负向作用;在中等耕地

规模下即越过人均６．４５９８亩后,人力资本的负向作用变得不显著;而在人均超过１３．１１５０亩(大规

模)的情况下,人力资本出现显著的正向影响,每增加１０％的人均受教育年限,农业生产效率可以提

高３．１２％.
实证结果表明随着耕地规模的增大,人力资本对农业生产效率的作用方向由负变正.这可能由

以下原因造成:(１)人力资本对农业增长存在着门槛效应,只有当人力资本存量越过一定门槛后,人力

资本的产出效应才能体现[２２].我国农户耕地规模普遍偏小,远未达到规模收益递增的阶段.据测

算,从农户视角出发家庭综合农场的最优耕地规模大约为１３３亩[２４].在本文中,则至少需要达到人

均１３．１１５０亩的播种面积,才能体现人力资本的“发动机”效应.(２)偏小的耕地规模并不能维持人

力资本的平均回报,人力资本的提高对于当前规模而言属于“要素错配”,推高了生产成本,不利于现

阶段农业的发展.(３)由于农村劳动力的选择性转移,受教育程度较高的农村劳动力更倾向于非农产

业[３０].人力资本积累速度不及流失速度时,人力资本对农业生产的负效应就会显现.促进农业适度

规模经营,不仅有利于维持人力资本的正常回报,对于进一步实现资本深化,提升农业生产效率也有

重要作用.
在农业生产环境变量中,农业结构即粮食播种面积占比的提升有利于改善生产效率,粮食作物作

为大田作物,相对更加适宜机械化生产,有利于提升生产效率.当前财政支持不断加大,但仍不能有

３１
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效提升农业比较效益,而我国灌溉设施等生产性农村基础设施、农业灾害的监测与预警体系的不断完

善,在一定程度上降低了自然灾害带来的效率损失,因此财政支农力度、受灾率对农业生产效率作用

不显著;在市场环境变量中,产业结构变迁即第三产业占比增加促进了农村劳动力选择性转移,降低

了农业生产效率.基础设施建设通过降低要素流动成本,加快技术扩散,提升了农业技术效率[３１].
此外,由于农业外资企业技术垄断,将导致FDI存在负向的技术溢出效应[３２].

４．劳动力选择性转移

根据上文模型实证分析,人力资本对生产效率不仅确实存在着门槛效应,而且由于劳动力的选择

性转移而在不同的区间存在不同的影响效应.因此,进一步检验上文给出的第二个解释即劳动力的

选择性转移.

图３　受教育程度与劳动力转移

劳动力的选择性转移,即受教育程度越高,越倾向

于非农就业,将意味着农业从业者的人力资本浅化.通

过散点图３,可以看出受教育程度和劳动力转移量存在

明显的正相关关系.为进一步确认二者的实际关系,我
们通过构建计量模型式(６)来估计受教育程度对劳动力

转移的影响.根据上文分析,人力资本的生产率效应需

要在门槛值人均１３．１１５０亩播种面积以上发挥出来,所
以我们在式(６)中加入该门槛值与人力资本的交互项,
来检验劳动力的选择性转移是否受到耕地规模的影响.
我们预期,耕地规模的扩大将有利于避免农村人力资本

流失,促进农村人力资本深化.

Laborout
it ＝αi＋τ１eduit＋τ２d×eduit＋∑ρixit＋εit (６)

式(６)中,Laborout
it 表示劳动力转移量,根据现有文献做法,以乡村从业人员数量与农林牧渔从业

人数之差表示劳动力转移数量,eduit表示农村劳动力平均受教育程度,d×eduit表示大型土地规模与

受教育程度的交互项,xit表示其他控制变量,此处加入两个对劳动力转移有重要影响的控制变量[３３],
即农业机械化和地区经济发展水平,前者采用人均机械总动力(machine)作为代理指标,后者采用地

区第三产业生产总值(GDP)作为代理指标.αi 为地区固定效应,εit为一般随机误差项.τi 和ρi 为

待估计参数,其中我们更关注参数τ１ 和τ２,前者可以验证劳动力的选择性转移,后者则说明耕地规模

对选择性转移的调节效应.
分别采用 OLS(模型５)、固定效应(模型６)和随机效应(模型７)进行估计(表６),并采用F 检验

和Hausman 检验来筛选适合模型.在估计过程中,考虑到劳动力转移与农业机械化之间的内生性,
采用滞后一期的人均机械总动力作为工具变量纳入回归模型,通过DavidsonＧMacKinnon 检验进行

变量内生性检验,P 值为０．３９９１,在l％、５％和１０％的显著性水平上都无法拒绝人均机械总动力的

一阶滞后项是外生变量的原假设,说明进行滞后处理后模型内生性并不严重.
根据F 检验和Hausman 检验结果,最终选择固定效应模型进行估计.根据模型６,受教育水平

的提高将显著促进劳动力转移,受教育程度每增加１．００％,劳动力转移量将增加０．８６％.劳动力转移

存在明显的选择性,农户对教育的投资收益并不在农业产业中体现,这将不利于农村人力资本的积

累,也不利于农业生产效率的提高.更进一步,农户耕地规模的狭小,难以提供与人力资本相匹配的

资本回报,农民作为理性决策人,必然选择非农产业来满足自己的教育回报率.进一步观察人力资

本与耕地规模的交互项,在耕地规模超过８．７１１７亩后,劳动力的选择性转移效应变得不显著,这
进一步验证前文的门槛模型结果,农村人力资本需要一定的耕地规模来匹配,在满足一定的耕地

规模后,劳动力在农业生产领域同样可以获得相应的教育回报.这一结论与郭剑雄等[２２]和蔡昉

等[７]一致.
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表６　劳动力的选择性转移 N＝４３４

模型５(混合回归) 模型６(固定效应) 模型７(随机效应)

人力资本(ln_edu)
－１．３３６７ ０．８５９８∗∗ ０．８３３２∗∗

(－１．３８４７) (２．１１８０) (２．１７１１)

人力资本(ln_edu,d＞１３．１１５０)
－０．５８１８∗∗ ０．０５０８ ０．０１０２
(－２．７２４７) (１．１６２７) (０．２３１４)

机械化(Lag．ln_machine)
－０．４２３６ ０．２１６２∗ ０．１５２８

(－１．２６９８) (１．７７９４) (１．３２３３)

经济发展(ln_GDP)
１．１５０９∗∗∗ ０．０１８１ ０．６４９９∗∗∗

(７．９１５５) (０．０８０７) (５．１１６４)

常数项
５．２０３２∗∗∗ ３．９５９７∗∗∗ ２．５０１９∗∗∗

(３．０６９３) (３．８９６９) (３．１７３８)

时间效应 控制 控制 控制

地区效应 － 控制 －

F 检验 F＝８１．７８　　 　P＝０．００００
Hausman检验 卡方值＝２９．３１　 P＝０．００００
R２ ０．６４３１ ０．３４８５ ０．３３４７
F １８．６６２６ １２．１４６２ －

　　５．稳健性检验

表７　门槛估计值结果

(剔除内蒙古、黑龙江和新疆)

门槛估计值 ９５％置信区间

单一门槛模型 ６．０７６１ [５．８４８７,６．２７８９]

双重门槛　第一门槛 ５．０４５８ [４．８４３０,１２．６１５２]

模型　第二门槛 ６．１３０７ [５．９７６２,６．６２９７]

三重门槛模型 ７．６６７１ [７．３９４５,７．９７６７]

由于各省资源禀赋差异较大,我国农业耕地规模较

大的区域集中在内蒙古、黑龙江和新疆三个地区,三者

在２００１－２０１４年间人均播种面积均超过了估计出的第

二门槛值.鉴于此,将内蒙古、黑龙江和新疆三个地区

剔除样本,采用面板门槛模型重新估计门槛值,并预期

第一门槛值将维持不变,第二门槛值将出现明显下降甚

至消失.
根据表７和表８,一、二、三重门槛模型虽然都在１％水平显著,但观察重新估计的门槛值,发现三

个门槛值都接近于全样本模型估计的第一门槛值６．４５９８,现实意义上的差异并不明显,并且最高的

门槛值出现了显著下降,这说明在剔除内蒙古、黑龙江和新疆三省后,估计结果仍是稳健的.
表８　门槛效果检验(剔除内蒙古、黑龙江和新疆)

模型 F 值 P 值 BS 次数
临界值

１％ ５％ １０％

单一门槛 ７１．７８９２∗∗∗ ０．００００ ３００ ３５．１８８８ ２０．０７６４ １５．１６５５

双重门槛 ９．６９９４∗∗∗ ０．００６７ ３００ ９．２４５４ ４．４３４２ １．６６２８

三重门槛 １２．５１７５∗∗∗ ０．００００ ３００ －７．８６１１ －２０．３２８１ －２７．２４９９

　　根据上文模型,人力资本仅在达到一定耕地规模情况下有明显的促进作用,对此,采用内蒙古、黑
龙江和新疆三个地区的子样本数据以及除这三个地区外的子样本数据分别回归,以对此进一步验证.
由于三个地区的样本量较小,为避免自由度陷阱,仅加入教育变量和截距项,并采用Bootstrap 聚类

标准误(在省份层面聚类).结果显示,在耕地规模较大的地区(即内蒙古、黑龙江和新疆),人均受教

育年限每增加１０％,将促进农业生产效率增加１８．６９％(１．９１６３×ln(１１０％)),并且在１％水平显著,
而剔除在了上述三个地区后回归结果中,人力资本却失去了显著性,这进一步支持了前文的模型结

果,即人力资本需要在达到一定耕地规模水平后才能显现作用(表９).
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表９　人力资本与生产效率

模型７(非内蒙、黑龙江和新疆地区) 模型８(内蒙、黑龙江和新疆地区)

人力资本(ln_edu)
０．１５１５ １．９６１３∗∗∗

(１．３０７９) (３．９８１７)

常数项
０．２８４６ －３．４４６８∗∗∗

(１．２０６７) (－３．３８４２)

R２ ０．０３０９ ０．１８８０
N ４２０ ４５

　　四、结论与启示

　　本文采用２０００－２０１４年中国大陆省级数据,通过面板门槛模型分析人力资本对农业生产效率的

影响,研究发现人力资本与农业生产效率会因为耕地规模的不同而呈现出两个门槛效应的非线性区

间关系,人力资本要发挥出生产率促进作用,需要一定的耕地规模进行匹配.具体来说:(１)在农户耕

地规模较小时,人力资本对农业生产效率有显著负向作用;在中等耕地规模情况下,人力资本的影响

变得不显著.进入大规模经营后,人力资本表现出显著的促进效应.(２)狭小的农业耕地规模限制了

教育投资的合理回报率,导致劳动力的选择性转移,通过扩大农业经营规模,可以避免农村人力资本

的浅化.
偏小的耕地规模并不能维持人力资本的平均回报,人力资本的提高对于当前规模而言属于“要素

错配”,抑制农业生产效率提升,不利于现阶段农业的发展.同时狭小的耕地规模,也不能提供对等的

教育回报率.当前中国农业已从穷人经济进入到规模经济,即从“解决食品供给问题的阶段”进入到

“解决生产方式问题的阶段”,农业耕地规模过小,将无力承担和非农产业对等的教育投资回报,农村

劳动力的选择性转移使农业生产只能再一次被动接受城市产业“剪刀差”.所以,在大力促进农村教

育投资的同时,需要考虑到农村教育投资回报的实现条件,进一步促进农村土地流转市场的合理、有
序发展,破除土地制度和户籍制度等妨碍耕地规模扩大的体制性障碍,推动土地适度规模经营,这不

仅是提高农业生产效率的有效途径,也是避免掉入农村人力资本逆向淘汰陷阱的关键之一.具体而

言,针对不同地区资源禀赋的巨大差异,在人地禀赋较好的地区,应在推动土地适度规模经营的同时,
进一步加大农村教育投资力度,培育新型职业农民,形成与现代农业技术相匹配的农业从业人员素质

结构,充分挖掘农村人力资本潜力;而在人地禀赋较差的地区,则需首先考虑推动非农产业发展,优化

人地资源禀赋条件,培育土地流转市场,发展适度规模经营,鼓励外出务工人员积极返乡创业,实现农

村人力资本提升的良性循环.
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