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教育、健康与农业生产技术效率实证研究

———基于1999-2009年省级面板数据
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摘暋要暋内生经济增长理论历来强调和重视教育人力资本对经济增长的贡献,而健康人力资本对经济的贡

献并没有得到足够的重视。为了考察农村人力资本中2个关键因素———教育和健康对农业生产技术效率的作

用,采用随机前沿模型对1999-2009年我国农业投入产出情况和农村人力资本情况进行了实证分析。结论如

下:农村人力资本减少了农业生产技术无效程度,提高了农业生产的技术效率和农业产出;与教育相比,现阶段

健康更能减少农业生产技术无效程度,但随着时代的进步和科技的发展,教育对技术效率的提升作用将会超过

健康的作用;若健康的身体辅之以良好的教育将会更加促进农业生产技术效率水平的提升。
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暋暋2006年中央一号文件给新型农民做了3个界

定,即有文化、懂技术、会经营。中央对新型农民的

界定强调和重视了农村教育人力资本的作用,学术

界同样如此。长期以来,学术界不管是在分析人力

资本对经济增长的贡献,还是在分析人力资本对个

人收入的作用,教育往往被视为人力资本的代理变

量受到重视,而健康人力资本的地位和作用受到忽

视[1灢2]。

在西奥多·W·苏尔茨的《改造传统农业》一书

中,健康与教育、培训都被看作人力资本范畴。事实

上,农村健康人力资本与农业生产的关系非常紧密。
尽管农业科技和机械代替了部分体力操作,但中国

约60%的人口居住在农村,农业劳动的特殊性和劳

动环境的艰苦性决定了健康的身体是第一位的生产

要素。而且,农民“因病致贫暠“因病返贫暠的现象影

响了农业生产效率的提升[3]。赵忠认为一方面农民

健康是建设社会主义新农村的基本目标之一,另一

方面健康人力资本又能够提升农业生产效率[1]。针

对目前各界对健康人力资本的忽视以及考虑到健康

在农村经济中的重大作用,有必要加强对健康人力

资本与农业经济增长关系的研究。
现有文献把教育和健康结合起来进行分析的研

究并不多,这可能是因为教育和健康对经济增长的

作用机制非常复杂。教育、健康与经济增长之间可

能并非是单纯的单向因果关系,而是一种十分复杂

的相互影响关系[4灢6],因而对教育、健康与农村经济

进行一个非常准确的计量十分困难,也不现实。本

文从农业生产效率视角对农村教育人力资本和健康

人力资本进行分析,研究农村人力资本对农业生产

效率的影响。

暋暋一、文献综述

学者把经济增长中无法解释的那部分归为人力

资本的贡献[7]。理解农村人力资本在农村经济发展

中的作用,需要理解农村人力资本的内涵及农村教

育、农村健康对农村经济的贡献。
人力资本之父Schultz认为人力资本是体现在

劳动者身上的资本类型,它以劳动者的数量和质量,
即劳动者的知识程度、技术水平、工作能力以及健康

状况来表示[8]。目前国内外学者对人力资本还没有

形成统一、权威、公认的定义,但现有文献认为人力

资本包括3个普遍认可的方面,即劳动者的知识、技
能和健康[9]。国内学者在此基础上提出了农村人力

资本的定义。如白菊红等认为农村人力资本就是通
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过教育、培训、健康投资和劳动力迁移流动等形式而

凝结在农村劳动力身上的资本量[10]。国内学者对

农村人力资本的定义大同小异。农村教育和健康是

农村人力资本诸多形式中最重要的2种,长期以来,
教育人力资本普遍受到学者们的重视,健康人力资

本的作用和地位受到忽视[6]。农村人力资本对农村

经济的贡献主要有:农村人力资本能够提高农民的

劳动技能,提高农业劳动生产率[11];农村人力资本

能够提高农民配置资源的能力[7]。
农村教育和农村健康对农村经济的作用机制不

相同。农村教育人力资本对农村经济的影响可以分

为内部作用和外溢作用[12]。Lucas认为农村教育人

力资本的内部作用是农村劳动力的受教育程度对其

劳动生产率的作用[13]。教育的外溢作用比较复杂,

Haveman等总结了教育的外溢作用:一方面,农村

教育对自己和家人的健康有正向影响作用。这可能

是因为教育对信息的获取、职业和地理位置的选择

以及医疗保健的使用具有影响。另一方面,教育在

其他各方面具有外溢作用,比如提高子女的品质,提
高家庭内部劳务生产率,提高婚姻选择效率,降低生

育率和犯罪率,促进技术进步和传播等[14]。
同教育人力资本部分性质一样,健康人力资本

能够提高农业生产力从而促进农村经济的增长[15]。
然而健康人力资本确实也存在着同教育人力资本不

同的地方。Grossman构建健康需求模型说明健康

能够提高个人的效用,因而健康投入不仅是一种人

力资本投资,还是个人生活中必需的商品消费。因

此,健康投资和健康人力资本存量在经济增长中的

提高会挤占物质资本的投资从而阻碍经济的增

长[15]。另外一种说法是,劳动者的健康能被视为双

重资本存量,因为健康状况不仅影响劳动者的劳动

生产率而且能够决定劳动者进行有效率生产的时间

的长短[16]。健康对教育也存在影响作用。杨建芳

等认为健康对教育的影响是通过健康的间接作用表

现出来的,即健康的身体可以提高学习效率,从而提

高教育的回报率[5]。Bhargava认为认知力强而缺

课率低的健康儿童在将来有更多的机会接受更高教

育[17]。其次,健康状况会影响人们在教育上的投

资。Ram 等认为死亡率下降是激励教育投资的重

要因素[18]。
从现有文献可以看出,教育和健康对经济增长

的作用机制非常复杂。教育和健康之间存在着相关

关系,教育、健康与经济增长之间并非单纯的单向因

果关系,而是一种十分复杂的相互影响关系

暋暋二、模型构建与数据来源

1.随机前沿模型构建

技术效率(technicalefficiency,TE)的测算方法

主要有“参数暠和“非参数暠2种。参数方法主要借助

经济计量模型对前沿生产函数的参数进行估计并测

定技术效率,非参数方法主要是通过求解纯数学的

线性规划来确定前沿面并测定技术效率。经济计量

方法虽然限制多,但具有经济理论基础。数学规划

方法限制少,简单易算,但是其纯代数方法决定了它

不能提供有关估计值统计特征性质的描述和检验

值,因而可行度较低。本文选用经济计量方法,采用

Battese等提出的能够对面板数据同时进行前沿函

数和技术欠效率函数估计的随机前沿模型(sto灢
chasticfrontierapproch,SFA)[19]。模型构建如下:

ln(Yit)=毬0 +毬1ln(Lit)+毬2ln(Mit)+毬3ln(Iit)+

毬4ln(Fit)+毬5ln(Lit)+Vit -Uit (1)

其中,i和t分别代表地区和时间。Y 代表第一产业

总产值。L、M、I、F、L 分别代表第一产业从业人

员、农用机械动力、有效灌溉面积、化肥施用量和农

作物总播种面积。在前沿函数模型中劳动力投入主

要考虑的是数量,在技术欠效率模型中主要考虑的

是劳动力的质量。毬为待估系数。(Vit-Uit)为随

机扰动项。Vit为服从正态分布的随机误差,并且独

立于Uit。Uit为非负随机变量,反映在t时间影响i
区域技术效率的随机因素,其服从单侧正态分布。

Uit对应的函数即为技术无效率函数。其形式为:
Uit =Zit毮+Wit (2)

其中i和t含义同上。毮为技术非效率模型各项因

素的待估参数。Wit为该方程的随机误差项,服从对

称的正态分布。本文根据分析的需要,共设有3个

模型,3个模型的差别主要体现在技术欠效率函数

的设置上,这3个模型的技术欠效率函数分别是:
模型1:

Uit =毮0 +毮1Eit+毮2Hit+W1暋暋i=1…31,t=1…11

暋暋模型2:
Uit =氄0 +氄1E+W2暋暋暋i=1…31,t=1…11

暋暋模型3:
Uit =毴0 +毴1Hit +W3暋暋暋i=1…31,t=1…11

暋暋模型1的技术无效率函数包括教育和健康两个
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变量。模型2和模型3分别在技术无效率模型中包

括教育和健康两个变量。每个省为一个决策单位,
这3个模型所估计的数据均来自1999—2009年我

国31个省共341个样本。最大似然法能够用于同

时估计随机前沿函数的系数和技术非效率函数的系

数。判断模型的合理性可用式(4)中的系数毭。毭的

计算公式如下:

毭= 氁2
U

氁2
U +氁2

V
(3)

暋暋毭在0和1之间。毭接近0说明实际产出与可

能最大产出的差距主要来自于不可控因素造成的噪

声误差,并非非效率效应的影响。毭接近1说明前

沿生产函数的误差主要来源于随机变量Uit,采用随

机前沿模型对生产函数进行估计也就越合适。
第i个省份在第t个样本期内的农业生产技术

效率可以通过如下公式计算:
TEit =exp(-Uit)=exp(-Zit毮-Wit) (4)

暋暋技术效率的取值在0和1之间。技术无效程度

越大,技术效率越趋向于0。

2.变量选择与数据来源

农业产出变量为第一产业总产值,以亿元为单

位,《中国统计年鉴》上以上年为基期给出产值指数,
本文折算为以1999年为基期并且进行了指数平减。
采用第一产业总产值作为农业产出变量的好处是可

以与农业投入口径保持一致,因为现有投入口径中

农业劳动力和农业化肥施用量等都是广义农业口

径。
农业投入变量包括农业劳动力投入、农业机械

投入、农业灌溉投入、化肥投入和农业土地投入。以

第一产业从业人员为农业劳动力投入,单位为万人。
农用机械总动力以万kW 为单位,包括农用大中型

拖拉机、小型拖拉机和农用排灌柴油机等。有效灌

溉面积和化肥施用量分别以khm2和万t为单位。
由于农村弃耕现象比较严重,不采用可耕地面积而

采用农作物总播种面积为土地投入变量,以khm2

为单位。投入变量均选择了实物量,因而不需进行

指数 平 减。上 述 投 入 产 出 变 量 数 据 全 部 源 自

2000—2010年《中国统计年鉴》。
用农村劳动力的平均受教育年限反映农村人力

资本中的教育变量。劳动力平均受教育年限运用以

下公式计算:
Et = (5·h1t+8·h2t+11·h3t+16·h4t)/100 (5)

暋暋式(5)中Et 为劳动力平均受教育年限,hit为历

年每百个农村劳动力中各文化教育程度层次上的人

数。采用常用的设定方法:i=1为小学,学制为5
年;i=2为初中,学制为8年;i=3为高中,中专也

计算在内,学制平均为11年;i=4为大专及以上学

历,学制平均为16年。通过式(5)就可计算出我国

农村劳动力的人均受教育年限。
由于健康本身的不确定和难以测量的特性,对

健康变量的测量缺乏直接可用的代理变量。借鉴王

弟海等[15]的做法,将每千乡村人口拥有的床位数作

为农村人力资本健康变量的代理变量。数据来源于

2000—2010年《中国统计年鉴》和《中国农村统计

年鉴》。

暋暋三、结果分析

1.随机前沿函数估计

利用软件Frontier4.1分别得到模型1、模型2
和模型3对应的估计值,见表1。这3个模型的毭
值大且显著,说明这3个模型的设置是合理的。

表1暋随机前沿函数(SFA)估计值

项目 模型1 模型2 模型3

前
沿
生
产
函
数

常数项 4.3554***

(20.5113)
4.5998***

(25.6091)
4.3951***

(25.4539)

劳动力投入 0.0941***

(2.9245)
0.0648***

(2.1163)
0.0856***

(2.7506)

农业机械投入 0.0909***

(2.0635)
0.0445
(1.0710)

0.0828**

(1.7922)

有效灌溉面积投入
-0.0179

(-0.3046)
0.0656
(1.1534)

-0.0176
(-0.2962)

化肥投入 1.0059***

(16.9608)
1.0833***

(24.0127)
1.0387***

(23.9412)

土地投入 -0.3959***

(-6.3532)
-0.4859***

(-8.5759)
-0.4064***

(-7.1199)
技
术
欠
效
率
函
数

常数项 1.0650***

(3.3064)
-0.6913

(-0.1782)
0.6665***

(5.4071)

教育 -0.0587*

(-1.3182)
-0.4086

(-0.4086)
———
———

健康 -0.7358***

(-2.5912)
———
———

-0.7593***

(-2.2869)

氁2 0.1739***

(7.2299)
1.0169
(0.4533)

0.1756***

(4.6687)

毭 0.8303**

(16.5562)
0.9656***

(13.4172)
0.8279***

(16.9994)

暋注:*、**、***分别表示在10%、5%、1%的显著性水平下显

著。括号内为T 值。

(1)前沿生产函数估计值分析。5种农业投入

变量中劳动力投入、农业机械投入和化肥投入的系

数都为正数,尤其是化肥投入的系数不仅全都大于
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1而且极为显著。表明这3种农业投入变量是技术

有效的从而促进了农业产出的增长。但是灌溉投入

和土地投入的系数是负数,反映出我国农业生产中

水土资源利用效率低下的现状,灌溉粗放和土地利

用不合理:既浪费了水土资源,又难以实现增产增

收。
(2)技术欠效率函数估计值分析。模型1中教

育的系数为-0.0587,意味着如果B省的教育高出

A省1年,在其他因素不变的情况下,这大约会促使

B省农业生产技术效率比 A省高5.87%,进而使得

其农业产出高出 A 省5.87%。模型1中健康的系

数为-0.7358,意味着如果B省的平均床位多出 A
省1个,在其他因素不变的情况下,这大约会促使B
省农业生产技术效率比 A 省高73.58%,进而使得

其农业产出高出 A省73.58%。这表明农村人力资

本减少了农业生产的技术无效程度,从而提高了农

业生产的技术效率和农业产出。需要注意的是,健
康的系数(-0.7358)比教育的系数(-0.0587)更
小,表明在减少农业生产无效程度方面,农村人力资

本中的健康比教育发挥着更大的作用。模型2和模

型3的分析同样能够得到这个结论。

2.教育和健康对技术效率作用的年份变化

为了分析教育和健康对技术效率的作用随年份

的变化情况,将每年的农业投入、产出和教育、健康

数据进行了随机前沿分析,见表2。由于重点是分

析健康和教育对技术无效程度作用的年份变化,笔
者在上表中只列出了各年份的技术欠效率函数估计

值。从表2可以看出,各年份的毭都为0.9999且

都是极为显著,意味着非效率效应在分析农业生产

的技术效率过程中高度相关,采用随机前沿模型是

非常得当的。
由表2的技术欠效率函数估计值可以看出:

栙教育的技术欠效率系数随着年份增加而越来越

小。这意味着农村人力资本中的教育变量在减少农

业生产无效程度中发挥着越来越重要的作用。栚健

康的技术欠效率系数随着年份增加而越来越大,而
且2009年开始健康的系数大于教育的系数。这意

味着农村人力资本中的健康变量在减少农业生产无

效程度中发挥着越来越小的作用,而且在2009年教

育的作用超过健康。出现这种情形的原因有2个:

一是农业经济增长越来越依靠科技进步。科学技术

是第一生产力。各国的实践表明,科技进步对农业

经济增长的贡献份额已从20世纪初的20%上升到

目前的60%~80%。农业对科技的依赖越来越强,

从而凸显出教育减少技术无效程度以增加技术效率

的作用。二是农村教育加速了农业科技成果的转

化。各种形式的农民教育培养和造就了一大批“有
文化,懂技术,会经营暠的新型农民。新型农民掌握

了促进农业科技成果转化的本领,把科技成果转化

成现实生产力,实现增产增收增效。
表2暋1999—2009年技术欠效率函数年度系数值

年份 教育 健康 氁2 毭

1999
-0.0603

(-0.4052)
-2.4160*

(-1.4375)
0.2233***

(3.0745)
0.9999***

(389.5093)

2000
0.1005
(0.7205)

-2.0331*

(-1.6605)
0.1798***

(7.8847)
0.9999***

(51.0949)

2001
0.0256
(0.1937)

-0.6315
(-0.2680)

0.1743*

(1.7797)
0.9999***

(520.9421)

2002
0.0044
(0.0207)

-0.1772
(-0.1828)

0.1778
(0.4728)

0.9999***

(22.2029)

2003
0.0529
(0.3833)

-0.4970
(-0.8649)

0.1544***

(2.8738)
0.9999***

(12.9892)

2004
0.0236
(0.1904)

-0.7478
(-0.9934)

0.1384**

(1.8112)
0.9999***

(3.5937)

2005
0.0624
(0.1721)

-0.4596
(0.4764)

0.1912
(0.6296)

0.9999***

(1317.5454)

2006
-0.0604

(-0.5505)
-0.9983

(-1.2322)
0.1076
(1.2714)

0.9999***

(85.6395)

2007
-0.1857***

(-2.4890)
-0.5515

(-1.1864)
0.0757***

(2.4165)
0.9999***

(70.0808)

2008
-0.1282

(-0.7279)
-0.1323

(-0.1354)
0.1478**

(1.7953)
0.9999***

(3.3167)

2009
-0.2653***

(-3.4017)
-0.1329

(-0.5440)
0.0818***

(2.0719)
0.9999***

(60256.3930)

暋注:*、**、***分别表示在10%、5%、1%的显著性水平下显著。
括号内为T值。

3.各地区教育健康类型分布

我国1999—2009年农业生产技术效率均值从高

到低排序为东北地区>东部地区>中部地区>西部地

区。东部地区包括:北京、天津、河北、上海、江苏、浙江、
福建、山东、广东和海南;中部地区包括:山西、安徽、江
西、河南、湖北和湖南;西部地区包括:内蒙古、广西、重
庆、四川、贵州、云南、西藏、陕西、甘肃、青海、宁夏和新

疆;东北地区包括:辽宁、吉林和黑龙江。1999年,东北

地区技术效率值为0.78,东、中、西部分别为0.79、0.67
和0.66.此后我国各地区农业生产技术效率均呈上升

趋势。至2009年,东北地区技术效率值为0.89,东、
中、西部分别为0.88、0.76和0.74。东北地区农业生产

技术效率能够排在全国前列的原因可能在于其优越的

自然条件和以老工业基地为依托的工业反哺农业战略
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取得成效。把各个省的农村教育和健康状况结合起来

分析。将农村劳动力平均受教育年限超过7年看做高

教育程度,将每千乡村人口拥有的床位数超过0.9个

看做高健康程度。通过教育和健康2个维度可以将31
个省份分为4种类型,见表3。

由表3可以看出,高教育高健康类型的省份一共

有12个,以上海和北京为代表,其技术效率均值为

0.805。高教育低健康类型和低教育高健康类型的省

份分别为7个和6个,技术效率均值分别为0.781和

0.776。高教育高健康类型省份的技术效率均值远远

大于低教育低健康类型的省份。高教育省份多为东部

沿海省份,而低教育省份几乎全是西部省份。分析表

明光有健康或者光有教育是不够的,一个更为健康、受
过更高教育的农业生产者才会具有更高水平的农业生

产技术效率。
表3暋各地区教育健康类型及技术效率值

教育健康类型 地区 技术效率均值

高教育高健康
北京、山西、内蒙古、辽宁、吉林、上海

江苏、福建、山东、湖北、湖南、海南
0.805

高教育低健康
天津、河北、黑龙江、浙江、河南、

广东、广西
0.781

低教育高健康 安徽、重庆、江西、四川、西藏、新疆 0.776
低教育低健康 贵州、云南、甘肃、青海、宁夏、陕西 0.596

暋暋四、结暋论

基于1999—2009年我国的农业投入产出情况

和农村人力资本情况,采用随机前沿模型对农村人

力资本的2个关键组成部分———教育和健康进行了

研究,证实了农村人力资本对农业生产效率的正向

关系,结论归纳如下:
(1)农村人力资本减少了农业生产技术无效程

度,提高了农业生产的技术效率和农业产出。
(2)在减少农业生产技术无效程度方面,健康发

挥着更为重要的作用,但是随着时代的进步和科技

的发展,教育对技术效率的提升作用将会超过健康

的作用。
(3)健康的身体若辅之以更高的教育水平将会

更加促进农业生产技术效率水平的提升。“有文化,
懂技术,会经营暠的身强体健的新型农民将会把农业

科技成果加速转换成现实生产力,从而增效增产

增收。
国家发展农村教育和建立多层次的农村医疗合

作制度的政策无疑是非常正确的。重视农村基础教

育、重视农村职业技术教育和完善农村成人教育体

系,能够提高农民的科学文化素质,加快农业科技转

换为现实农业生产力,提高农业生产技术效率。建

立多层次的农村医疗合作制度,增强农民体质,能够

减少农民生产的无效程度,从而增产增收。
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Education,HealthandEfficiencyofAgriculturalProduction

———BasedonPositiveStudyofProvincialPanelDatabetween1999—2009

XIAOXiao灢yong,LIQiu灢ping
(CollegeofEconomicsandManagement,HuazhongAgriculturalUniversity,Wuhan,Hubei,430070)

Abstract暋Endogenouseconomicgrowththeoryhasalwaysstressedandvaluedthecontributionof
educationtothegrowthofeconomy,andcontributionofhealthtoeconomyhasnotgotenoughatten灢
tion.Inordertostudytheeffectofruraleducationandhealthontechnicalefficiencyofagriculturalpro灢
duction,thispaper,usingstochasticfrontiermodel,positivelyanalyzesthedataofinputandoutputofag灢
ricultureanddataofruralhumancapitalofChinafrom1999to2009.Theresultshowsthatruralhuman
capitalreducestechnicalinefficiencyofagriculturalproduction,andenhancesthetechnicalefficiencyof
agriculturalproductionandagriculturaloutput.Comparedwitheducation,currently,healthcanreduce
technicalinefficiencyofagriculturalproductiontoalargeextent.However,withtheprogressofsociety
andthedevelopmentofscienceandtechnology,roleofeducationinpromotingtechnicalefficiencywill
surpasshealth.Therefore,peoplewithgoodhealthaswellasgoodeducationwillsurelypushforward
highertechnicalefficiencyofagriculturalproduction.

Keywords暋ruralhumancapital;ruraleducation;ruralhealth;technicalefficiencyofproductionin
ruralareas;paneldata
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