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基于卢卡斯溢出模型的人力资本对
耕地产出贡献率的测算

———以甘肃省为例

刘书安，陈 英，赵亚南，王道骏
（甘肃农业大学 资源与环境学院，甘肃 兰州７３００７０）

摘　要：［目的］从农业从业人员人力资本存量角度分析农业从业人员所拥有的人力资本对提高耕地产出

率的贡献率，为合理有效利用土地资源提供了理论依据。［方法］采用卢卡斯溢出模型作为分析工具，运用

ＳＰＳＳ　２０．０软件，利用时间序列数据（２００２—２０１２年甘肃省统计数据）对农业从业人员的人力资本存量 对

提高耕地产出率的贡献率进行分析。［结果］甘肃省农业从业人员的人力资本对提高耕地产出率的贡献率

和影响率分别为４５．２６％和５．５５％；物质资本对其贡献率和影响率分别为２０．２９％和２．４９％。［结论］甘肃

省农业从业人员的人力资本对提高耕地产 出 率 的 贡 献 率 远 大 于 物 质 资 本 的 贡 献 率。因 此，开 发 并 利 用 好

农业从业人员的人力资本将成为提高耕地产出率的关键之所在。
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　　耕地作为广大农民赖以生存的最基本物质基础，

是人类食物的重要生产基地，同时也是粮食安全的最

根本保障，在农业乃至经济社会发展中具有不可替代

的基础作用。但是，随着工业化、城市化进程的加快，

耕地非农化的趋势越演越烈，已经威胁到农业的可持

续发展和粮食安全［１－３］。众所周知，增 加 粮 食 产 量 的

途径有两个，一是增加耕地面积，二是增加耕地产出。
但在现今经济高速发展，建设用地持续增长，耕地日

益减少的趋势之下，增加耕地面积十分困难，因此，增
加粮食产量的主要途径只能是增加现有耕地产出，即
耕地产出率［４］。故在耕地逐年减少的大背景下，关于

如何提高耕地产出率这一热点问题，已有诸多学者做
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出相关研究。龙 开 胜 等［５］采 用Ｃ—Ｄ生 产 函 数 和 概

率优势模型，对比分析了不同利用类型土地的投入和

产出效率关系，提出单位土地上资本投入以及技术进

步的差异是导致土地产出效率差异的主要原因，为促

进土地资源的可持续利用和保持不同类型土地数量

的平衡，提出以资本和技术投入代替土地数量投入的

政策建议。叶浩等［６］运用随机前沿生产函数计算出

中国粮食主产区１１个省１９９０—２００４年 的 耕 地 产 出

效率值，分析得出我国现阶段在继续增加物质投入对

耕地产出效率的意义不大，应依靠现有技术条件，改

良作物品种来提高耕地产出率。肖勇［７］以中国３１个

省（市）为研究对象，通过构建中国农业耕地产出效率

评价的ＤＥＡ模 型，测 算 出 省 域 耕 地 产 出 效 率 值，分

析出中国农业耕地产出效率低下的症结，并最终提出

确保国家粮食安全和耕地资源系统健康发展的改进

对策措施。乔家君［８］通过对山区耕地属性及其投入

产出特征的调查与分析，得出高程是影响山区耕地资

源投入产出及其效率的重要因素，提出提高山区耕地

资源投入产出效率的重要途径是改变农田水利条件。
以上学者从不同角度的耕地投入要素来研究其对耕

地产出率的影响，为合理有效利用土地资源提供了理

论依据。但这些研究中很少将劳动力的人力资本作

为一种投入要素来测算其对耕地产出的贡献率及影

响率。因此，本研究以甘肃省为例，运用改进后的卢

卡斯溢出模型研究农业从业人员的人力资本对耕地

产出率的影响。

１　数据来源、研究方法和模型构建

１．１　数据来源

数据主要为甘肃省２００２—２０１２年的农业人均纯

收入，农业从业人员的教育、医疗保健和食品支出，农
业固定资产投资额，农业总产值以及农业耕地面积等

相关数据计算获得。数据资料主要来源于《甘肃农村

统计年鉴（２００２—２０１２年）》，《甘肃省统计年鉴（２００２—

２０１２年）》，《中国统计年鉴（２００２—２０１２年）》。

１．２　研究方法

１．２．１　人力资本　目前，关于人力资本存量的测量

方法有３种：受教育年限法，投入法，收入法。由于受

教育年限法只是单纯的把受教育年限等用于人力资

本存量，很容易忽略健康资本等因素，产生以偏概全

的错误；投入法却忽略了人力资本的动态变化；收入

法是一种对未来的预期收益，它在将人力资本价值货

币化的同时体现了人力资本和一般物质资本的差异，
故选用改进后的收入模型作为甘肃省农业从业人员

人力资本的测量方法［９］。

１．２．２　耕地产出率　农业的耕地产出率是反映在一

定面积的耕地上投入劳动和资金等要素与相应增加

的农产品收获量之间的关系。耕地产出率模型为：

Ｔ＝Ａ／Ｍ （１）
式中：Ｔ———耕地产出率；Ｚ———农业总产值；Ｍ———
农业耕地面积。

通过分析耕地产出率模型，可以研究某一地区农

业集约经营的经济效果，从而确定追加的投资方向、
投资的适合 度、投 资 的 构 成 以 及 投 资 的 经 济 技 术 措

施。本文运用甘肃 省２００２—２０１２年 耕 地 产 出 率、农

业总产值和农业耕地面积等数据，利用此模型测算得

出，甘肃省的耕地产出率是逐年增加的。本研究在此

基础上，运用改进后的卢卡斯溢出模型，将农业固定

资产投资额（物质资本）、农业从业人员的人力资本以

及技术进步作为投入要素来研究在甘肃省逐年增长

的耕地产出率中，各个投入要素对耕地产出率的影响

率及贡献率。

１．３　模型构建

首先运用改进后的收入模型［１０－１５］测算甘肃省 农

业从业人员的人力资本存量，在此基础上采用变形后

的卢卡斯溢出模型［１６－１９］测算各投入要素对甘肃省耕

地产出率的贡献率。

１．３．１　人 力 资 本 存 量 的 计 算 模 型　Ｊｏｒｇｅｎｓｏｎ和

Ｆｒａｕｍｅｎｉ提出以一个人工作时期的全部收入作为衡

量人力资本存量的指标，也是迄今为止最全面的基于

收入法的人力资本存量的计量方法。由于该模型计

算的复杂性和统计数据的不可得性，学者们就此模型

得出它的简化形式，多数学者利用该模型的简化形式

进行计算，即：

ＨＫｅａ＝ＷｅＹｅａ＋ＨＫｅａ＋１Ｓａ，ａ＋１／（１＋ｉ） （２）
式中：ＨＫ———人 力 资 本 存 量；ｅ———受 教 育 水 平；

ａ———年龄；Ｗｅ———受教育 水 平 为ｅ的 人 口 就 业 率；

Ｙ———年均收入；Ｓａ，ａ＋１———年 龄 为ａ的 人 继 续 生 存

一年的概率；ｉ———人力资本折现率。
由于本研究测算的对象是甘肃省农业从业人员，

无法获取人口就业率，且根据Ｊｏｒｇｅｎｓｏｎ和Ｆｒａｕｍｅｎｉｄ
的假设，也就是每一个人每年的实际收入以恒定的速

度增长，公式 表 示 为Ｙａ＋１＝（１＋ａ）Ｙａ。所 以 在 原 有

模型基础上改进，即人力资本存量的计算公式：

ＨＫｅａ＝ＹｅａＷｅ·１－λ
６０－ａ

１－λ
（３）

首先是ＹｅａＷｅ 的计算，令Ｉｅａ＝ＹｅａＷｅ。同质性人

力资本的形成过程中包括３个主要方面的投资，即为

教育投资，医疗保健投资以及食品支出。假设收入为

Ｉ，食品支出为Ｆ，医疗保健投资为Ｍ，教育投资为Ｅ，
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如果在不考虑文盲的情况下任何一项投资为０，则该

人员的收入水平几乎为０。因此将收入模型假设为：

Ｉ＝ＡＫαＭβＥＹ （４）
式中：Ａ———其他投 资 对 人 力 资 本 形 成 的 影 响，假 设

为外生变量。两边取对数可以得到：

ｌｎＩ＝ｌｎＡ＋αｌｎＦ＋βｌｎＭ＋γｌｎＥ （５）
所以，α，β，γ分 别 是 食 品，医 疗 及 教 育 对 收 入 的

弹性。运用数据统计分析软件ＳＰＳＳ　２０．０对公式（５）
直接回归即可 得 到α，β，γ和Ａ 的 值。同 时 由《甘 肃

省农村统计年鉴》查得甘肃省农业从业人员的食品，
医疗和教育支出，那么，通过公式（４）可以计算出甘肃

省不同教育程度的农业从业人员的平均收入。
接着，假设ｅ＝１，２，３，４分 别 表 示 文 盲、小 学、初

中、高中及以上受教育程度，则Ｉｅ 为ｅ教育水平人群

的平均收入，Ｋｅ 为ｅ教育水平人数占总人数的比例。
那么，通过公式（６）—（７）便可计算得到受不同教育程

度的人的收入水平为：

　　　　　　Ｉ＝∑
ｅ
ＫｅＩｅ （６）

　　　　　　Ｉｅ＝Ｉｅ（１＋珔ｂ） （７）
式中：ｂ———年收入增长幅度。

其次是１－λ
６０－ａ

１－λ
的计算。假设：

λ＝１＋ｇ１＋ｉ
·Ｓａ，ａ＋１ （８）

式中：ｇ———收入的年均增长率；ｉ———人力资本折现

率。Ｊｏｈｎ　Ｇｉｂｓｏｎ［１１］在计算新西兰１９８１—２００１年的

人力资本 存 量 时，以 及Ｊｏｒｇｅｎｓｏｎ和Ｆｒａｕｍｅｎｉ［１０］在

计算美 国１９４８—１９８４年 人 力 资 本 存 量 时，都 取ｉ＝
６％，ｇ＝２％，由于没有充分的数据计算中国的ｉ值和

ｇ值，故在本文计算中，同样也取ｉ＝６％，ｇ＝２％。

１．３．２　卢卡斯溢出模型　卢卡斯溢出模型其实质是

“专业化的人力资本积累模型”，揭示了如果人力资本

增值越快，那么部门经济产出则越快。于是借鉴具有

物质资本和人力资本的单部门产出模型，将卢卡斯溢

出模型变形为：

Ｙ＝ＡＫαＨβ （９）
式中：Ｙ———耕地产出率；Ａ———技术进步；Ｋ———农

业固定资产 投 资 额 即 为 物 质 资 本；Ｈ———甘 肃 省 农

业从业人员的人力资本存量。两边取对数得：

ｌｎＹ＝ｌｎＡ＋αｌｎＫ＋βｌｎ　Ｈ （１０）
对上式求导得：

ΔＹ／Ｙ＝ΔＡ／Ａ＋αΔＫ／Ｋ＋βΔＨ／Ｈ （１１）

２　结果与分析

２．１　农业从业人员的人力资本存量计算结果与分析

由于我国从２００６年开始，已经全部免除 西 部 地

区农村义务教育阶段学生学杂费，因此本文在通过公

式（５）运 用ＳＰＳＳ　２０．０分 析 数 据 时，做 分 段 处 理，即

２００２—２００６年和２００７—２０１２年，结果详见表１。

表１　甘肃省２００２－２０１２年农民农业纯收入与食品

支出、医疗保健支出及教育支出的相关性

时段 变量 拟合系数 标准化系数 Ｔ检验

ｌｎＡ　 ３．５９８ — ５．５０４

２００２—２００６年
α ０．３１２　 ０．４７３　 １．０３１

β ０．１９８　 ０．２８４　 ０．７９４
γ ０．１７２　 ０．２３８　 ０．４８６
ｌｎＡ －０．１２１ — ０．０００

２００７—２０１２年
α ０．４３４　 ０．３８９　 ０．０００

β ０．６５６　 ０．５２６　 ０．０００
γ ０．３０３　 ０．１０３　 ０．０００

　　注：Ａ为其他投资对人力资 本 形 成 的 影 响；α，β，γ分 别 为 食 品，医

疗及教育对收入的弹性。

从表１的标准化系数可以看出，由于国家政策的

倾向，从２００７年之后的教育支出弹性系数为０．１０３，
比免除学杂 费 之 前 的 教 育 支 出 弹 性 系 数 下 降１０％。
随着中国经济社会的发展，及后农业税时代的到来，
农业从业人员的医疗保健支出提高，即其弹性系数属

于上升趋势；食品支出下降，即其弹性系数属于下降

趋势。那么，通 过 公 式（４）和（６）即 可 计 算 出２００２—

２０１２年每年甘肃省不同受教育程度的农业从业人员

的人均收入（表２）。

表２　甘肃省２００２－２０１２年不同受教育

程度的农业从业人员的人均收入 元

年份 文盲 小学 初中 高中及以上

２００２　 ５４６．３２　 １　４９０．３２　 １　５５７．６２　 １　６８３．１５
２００３　 ８９０．１３　 １　５１１．３８　 １　５６９．７１　 １　７０６．２６
２００４　 １　２５４．２９　 １　５４８．４３　 １　６１２．７０　 １　７５５．５０
２００５　 １　１９４．６６　 １　６４６．２０　 １　７０２．２２　 １　８５８．０２
２００６　 １　１５６．３８　 １　８５３．８４　 １　９０２．１７　 ２　０４５．６０
２００７　 １　１４４．５４　 １　９１７．８７　 ２　０６３．５０　 ２　２２２．６８
２００８　 １　５９３．９５　 ２　０１３．０３　 ２　１４１．３９　 ２　３０６．０２
２００９　 １　４６５．５２　 ２　３０８．６４　 ２　４５０．９８　 ２　９１２．１９
２０１０　 １　８４３．４３　 ２　６７４．５７　 ２　８３１．６２　 ３　３９１．７９
２０１１　 １　９２４．９３　 ２　９２１．８２　 ３　１００．２５　 ３　７２１．９９
２０１２　 ２　８１４．０９　 ３　２６６．６７　 ３　４６６．４８　 ４　１７５．７６

由于从事农业的劳动力对体力要求较高，则假设

农业从业人员在６０岁时结束劳动生涯，根据劳动力

受教育年限及身体发育状况，那么我们分别取文盲、
小学、初中、高中及以上受教育程度的劳动力开始工

作的年龄为１５，１５，１６和１９岁。通过公式（８）、公式

（３）及表２所列数据便可计算得出２００２—２０１２年甘

肃省受不同教育程度的农业从业人员的人力资本存
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量。由表３可看出，随着受教育程度的增长，其农业

从业人员的人力资本属递增趋势，这是因为所受教育

程度越高，其所掌握的在将来可以转化为较高预期收

益的知识和技能越多；同时，随着经济社会的发展，不
同受教育程度的农业从业人员人力资本积累也在逐

渐增加，且在 农 业 从 业 人 员 中 的 文 盲 数 量 在 逐 渐 减

少。所以，无论从横向发展还是纵向发展来看，甘肃

省农业从业人员的人力资本均属于递增趋势。

表３　甘肃省２００２－２０１２年农业

从业人员的人力资本存量 元

年份 文盲 小学 初中
高中及

以上
平均值

２００２　３　８０１．３３　 １０　３６９．６５　１３　５１４．２４　１５　８４６．７９　１０　５７１．５８
２００３　６　１９３．５１　 １０　５１６．２０　１３　６１９．０６　１６　０６４．４２　１１　２３２．２９
２００４　８　７２７．３４　 １０　７７４．０１　１３　９９２．０８　１６　５２７．９７　１２　０５１．５９
２００５　８　３１２．４３　 １１　４５４．２５　１４　７６８．７９　１７　４９３．１９　１２　６６８．８０
２００６　８　０４６．１３　 １２　８９９．０７　１６　５０３．６０　１９　２５９．２５　１４　０７４．６９
２００７　８　６６３．７４　 １３　３４４．５２　１７　９０３．３０　２０　９２６．４１　１５　１０６．９５
２００８　８　７８０．４７　 １４　４８６．９６　１８　８８８．５２　２２　０６３．９８　１６　１５３．１９
２００９　１０　１９７．０８　 １６　０６３．５５　２１　２６５．１７　２７　４１８．１９　１８　５７３．７１
２０１０　１２　８２６．５９　 １８　６０９．６５　２４　５６７．６６　３１　９３３．６２　２１　７６０．３５
２０１１　１３　３９３．６５　 ２０　３３０．０６　２６　８９８．３５　３５　０４２．４４　２３　９１１．７２
２０１２　１９　５８０．４３　 ２２　７２９．５５　３０　０７５．８１　３９　３１４．６２　２７　４７９．０７

２．２　影响耕地产出率因素分析

由表３可知，农业从业人员受教育程度的差异造

成人力资本存量的不同，所以在以其为投入要素来计

算对甘肃省耕地产出率的影响率和贡献率时，采取受

不同教育程 度 的 农 业 从 业 人 员 人 力 资 本 的 平 均 值。
首先运用ＳＰＳＳ　２０．０对 公 式（９）进 行 回 归 分 析（表

４）。回归结果表明（表４），调整后的判别系数Ｒ２，复

相关系数Ｒ以及Ｆ 统 计 量 值 都 较 高，且ｓｉｇ＜０．０５，
说明检验效果是显著的，回归方程的拟合效果很好，

即符合卢卡斯溢出模型变形式Ｙ＝ＡＫ０．０７２　Ｈ０．９２８的模

拟。从标准化系数可以看出，物质资本的产出弹性系

数为０．０７２，人力资本的产出弹性系数为０．９２８，这表

明在２００２—２０１２年甘肃省的耕地产出率主要靠人力

资本的投入拉动的。这与甘肃省农业从业人员基数

大，经济发展较其他省区缓慢有直接关系。

表４　甘肃省２００２－２０１２年耕地产出率

与物质资本、人力资本的相关性

变量 拟合系数 标准化系数 Ｔ检验 显著性水平

ｌｎＡ －４．２１５ — －５．８５９　 ０．０００

α ０．０６１　 ０．０７２　 ０．７５０　 ０．４７５

β １．０８７　 ０．９２８　 ９．６９７　 ０．０００

　　注：Ｒ＝０．９９６，Ｒ２＝０．９９２，Ｆ＝５００．３５３，Ｓｉｇ＝０．０００。

经过运用公式（１０）—（１２）的推算，可以得到各要

素对甘肃 省 耕 地 产 出 率 的 影 响 率 和 贡 献 率（表５）。

由表５可以看出，物质资本比人力资本的年平均率增

长高出６％，但物质资本对耕地产出的影响率和贡献

率只有不到人 力 资 本 的５０％左 右，这 充 分 说 明 农 业

从业人员的人力资本是一种增长缓慢但预期收益极

大的投入要 素，是 影 响 甘 肃 省 耕 地 产 出 率 的 重 要 因

素。而技术进步率相较物质资本和人力资本对耕地

产出的影响率和贡献率较低，这是因为农业从业人员

的人力资本本身包含了技术技能，故测算出的人力资

本贡献率较高，技术进步率贡献率较低。

表５　甘肃省２００２－２０１２年各投入

要素对耕地产出率影响及贡献 ％

类 别 年平均增长
对耕地产出

的影响率
对耕地产出

的贡献率

物质资本 １６．６１　 ２．４９　 ２０．２９
人力资本 １０．１０　 ５．５５　 ４５．２６
技术进步 — ４．２３　 ３４．４５

３　讨 论

在已有的关于如何提高耕地产出效率的研究中，

很少有学者定量的分析研究农业从业人员的人力资

本对提高耕地产出率的重要意义。随着我国农村劳

动力大量转移，为保障国家粮食安全、提高耕地产出

率而增加劳动力数量这一途径已不现实，所以在不能

保障劳动力数量的前提下，提高其“质量”会对耕地产

出率会产生怎样的影响，本研究正是以农业从业人员

的人力资本这一重要的非物质投入要素作为全新的

视角进行深入分析其对耕地产出率的重要影响。在

运用改进后的收入模型和卢卡斯溢出模型对农业从

业人员的人力资本存量及其对耕地产出率的影响率

进行测算研究，结果表明，农业从业人员的人力资本

存量与耕地 产 出 率 呈 正 相 关 递 增 趋 势，即 对 劳 动 力

“质量”的提高有助于增加耕地产出率；此外，也进一

步验证了卢卡斯溢出模型为内生型增长模型。与此

同时，本研究从纵向横向两个方面定量的分析研究了

甘肃省农业从业人员的人力资本存量对提高甘肃省

耕地产出率的贡献和影响，可以为研究中国其他区域

的农业从业人员人力资本提供理论依据和方法参考。

但考虑到我国各地区经济及农业发展存在较大差异，

所以如何最大限度的提高农业从业人员的人力资本

对耕地产出及其农业发展的贡献率，仍是一个值得我

们能深入研究的问题。
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４　结 论

（１）通 过 运 用 改 进 后 的 收 入 模 型 对 甘 肃 省

２００２—２０１２年的数据测算分析出，在这１１ａ中甘肃

省农业从业人员的人力资本积累属于递增趋势。所

受教育程度越高，所拥有的可以转化较高预期收益的

人力资本越 多。从 表１可 以 看 出，由 于 我 国 在２００６
年提出免除 西 部 地 区 中 小 学 义 务 教 育 学 杂 费，固 在

２００７—２０１２年的教育支出有所下降；同时，随着后农

业税时代的到来，国家实施对农业从业者的直接补贴

政策，其农业纯收入明显提高，对医疗保健支出和食

品支出均有所上升和下降。
（２）通过运用卢卡 斯 溢 出 模 型 的 变 形 式 对 人 力

资本、物质资本及技术进步对耕地产出率的贡献率进

行分析测算，得出，农业从业人员的人力资本对耕地

产出率拥有较高贡献率和影响率。由对公式（９）的方

程拟合结果可知，农业从业人员的人力资本每变动一

个单位，耕地产出率将变动９．６９７个单位，说明农业

从业人员的人力资本对耕地产出率的拉动作用远大

于物质资本投资的拉动作用，是影响耕地产出的最主

要因素。２００２—２０１２年甘肃省农业从业人员的人力

资本累加积累对耕地产出率的逐年增长具有功不可

没的作用。这与国家政策具有密切联系，在免除中小

学学杂费及农业税的同时，农业从业人员中的文盲数

量大幅下降，且有更多的人选择继续受教育而不是过

早的回家种 地，这 极 大 的 增 加 了 潜 在 的 人 力 资 本 存

量，不断加快了农业从业人员的人力资本积累，使受

不同教育程度的农业从业人员人力资本存量迅速增

加，极大的拉动了甘肃省耕地产出率。从表５可以看

出，农业从业人员的人力资本对耕地产出率的贡献率

为４５．２６％，说明农业从业人员的人力资本对耕地产

出率的增加具有很大的直接作用，而同时，这种人力

资本的外溢性使得农业从业人员的人力资本对提高

耕地产出率的影响作用更大。
（３）物质资本同样 也 是 影 响 增 加 甘 肃 省 耕 地 产

出率的因素之一，在经济快速发展的趋势下，其年平

均增长已达 到１６．６１％。虽 然 技 术 进 步 对 提 高 耕 地

产出率的影响相较物质资本和人力资本偏小，但是，
我们知道在农业从业人员的人力资本存量里包含了

部分的技术技能，这也是本文的不足之处，不能将农

业从业人员所拥有的人力资本存量中的技术技能全

部剥离出，只能部分剥离，同时我认为这也是计量农

业从业人员人力资本存量模型的改进空间。
（４）本研究通过将 农 业 从 业 人 员 的 人 力 资 本 作

为研究提高耕地产出率的一种投入要素，并进行检验

验证，得出其对提高耕地产出率具有极大的影响和贡

献。所以，建立切实能够提高耕地产出率的农业从业

人员的人力资本投资机制，是保障粮食安全、增加耕

地产出率的重要前提。
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