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　　摘要：农业是新疆生产建设兵团（简称兵团）经济的基础产业，农业劳动力是影响兵团经济发展和社会稳定的关
键因素。基于时序数据，考察２０００—２０１７年期间兵团农业产值、农业劳动力数量的变化特征，并采用扩展的柯布－道
格拉斯生产函数实证分析农业劳动力要素对农业经济增长的作用，同时采用主成分分析法对兵团存量农业劳动力的

科学素质进行测评，从数量和质量２个维度探讨兵团农业劳动力的合理配置问题。结果表明：（１）１７年间，兵团农业
总产值保持持续增长趋势，而兵团农业劳动力数量呈不断下降趋势，劳动力产出弹性系数为负，劳动力要素投入对兵

团农业经济增长产生负效应；（２）不同时期劳动力要素对农业经济的贡献差别较大，２０００—２００４年劳动力数量增速为
正，对兵团农业经济产出的贡献率为负；２００５年之后农业劳动力数量开始下降，劳动力要素对农业经济产出的促进作
用逐渐增强；２０１１—２０１７年较２００５—２０１０年劳动力要素对农业经济产出的贡献有所减弱；（３）兵团大部分师局农业
劳动力的科学素质得分不足１分，农业劳动力整体科学素质水平较低，其中北疆垦区略高于南疆垦区。农业劳动力的
合理配置及科学素质提升，有利于推动兵团农业经济的增长，建议进一步加大农业剩余劳动力在产业间转移力度，大

力提升存量劳动力的科学素质，提高劳动力对兵团农业经济增长的贡献率；不断深化兵团体制改革，加大对农业科技

创新和科技应用的投入，吸引有文化的青年劳动力回归进行农业生产，优化兵团农业人口结构。
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　　新疆生产建设兵团（简称兵团）是国家计划单列的“党、
政、军、企”合一的特殊社会组织，不仅是新疆经济社会发展

的重要力量，同时肩负着维稳戍边的重要任务，具有十分重要

的战略地位。农业是兵团经济的基础产业，农业劳动力的数

量保障和质量提升对兵团经济增长和社会稳定具有重要意

义。２０００年以来，随着“六大精准”农业技术的推广应用以及
农业生产经营方式的不断转型升级，兵团逐步建设成为全国

最大的现代农业示范基地，兵团农业经济迅速增长。那么，随

着技术和资本投入的增加，兵团农业劳动力数量的变化特征

及其对农业经济增长的拉动作用如何？存量农业劳动力的科

学素质如何？只有探明以上问题，才能对兵团农业劳动力资

源做出合理配置，推进兵团农业经济的持续稳定增长。

我国是农业大国，农业经济增长的动力要素问题一直以

来都备受学者们的关注。依据新经济增长理论，学者们围绕

劳动力、固定资本投资、技术、土地及制度要素对农业经济增

长的拉动作用展开论证［１－６］，并取得了丰硕的研究成果。主

流观点认为，农业产出是多种要素共同驱动的结果，各种要素

都对农业经济增长有一定的影响，但在不同的历史阶段其作

用有所不同。乔榛等研究指出，制度变迁是我国改革开放后

农业增长的决定性因素［７］。刁书琴等测算得到，１９９７—２０１３
年期间农业技术进步是我国农业总产值增长的主要拉动因

子［８］。张浩等通过实证分析发现，１９９７—２００３年期间劳动力
对农业经济增长的贡献最大，而２００４—２００５年期间化肥和农
机动力等物质资本对农业经济增长的贡献最大［９］。李福夺

研究指出，１９９４—２０１５年期间资本投入和劳动投入是促进我
国粮食经济增长最重要的２种生产要素［１０］。张杰飞利用农

业投入相关数据进行计量分析指出，自１９９７年以来全国及
东、中、西部地区农业劳动力对农业产值都具有显著的负面影

响，而农业机械总动力和化肥施用量对农业产值则具有显著

的正向作用［１１］。佟大建等使用全国１９９２—２０１１年的时间序
列数据研究发现，农业劳动力转移导致农业物质资本投入增

加，从而提高了农业总产出水平，指出加大农村剩余劳动力转

移力度对农业经济增长有积极的促进作用［５］。关于劳动力

要素对我国农业经济增长的影响问题讨论很多但未能形成一

致性结论。总体来看，随着科学技术的进步，现代科学技术逐

渐替代传统手工作业，土地逐步流转实现规模化经营，当农业

生产技术达到一定水平时，过多地增加劳动力的投入只能抑

制农业经济的增长［１２］。在关于新疆兵团农业经济增长的影

响因素研究中，学者们对资本和技术要素的考察较多［１３－１４］，

而对劳动力要素研究较少，尤其是技术进步劳动力要素对经
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济增长的贡献有必要进一步探讨。

劳动力作为农业生产的基础要素，对现代农业科学技术

认知及使用的广度和深度直接影响农业生产的效率。在经济

新常态下，弥补因农村剩余劳动力转移带来的存量农业从业

人口文化水平的降低及老龄化，提高农村劳动力科学素质是

农业经济增长亟待解决的新问题［１５］。习近平总书记指出，农

村经济发展、农业现代化建设的核心落脚点在于提升农民的

科技素质，提出要加强培育“爱农业、懂技术、善经营”的新型

职业农民。随着《全民科学素质行动计划纲要》的颁布实施，

学者们相继对河北、河南、安徽、江西、山西等农业大省农业劳

动力的科学素质进行了调查和测度，实证分析了农业劳动力

素质对农业经济效率的影响，一致认为，农业劳动力的科学文

化素质提升对农业技术效率的提高具有显著促进作用［１６－２０］。

已有的关于农业劳动力科学素质的评价，主要以农村居民受

教育程度为衡量标准，而没有涉及农业从业人员的技术认知、

技术使用行为等对其素质水平的影响。基于此，本研究通过

收集２０００—２０１７年兵团农业经济产出、农业劳动力的相关时
序数据，在实证考察兵团农业劳动力数量对农业经济增长贡

献率的同时，从个体特征、科学认知、科学态度、科学行为、科

技需求及获取５个维度对兵团存量农业劳动力的科技素质进
行综合测评，旨在探明兵团当前农业劳动力数量和质量现状，

为推进兵团农业经济稳定增长、劳动力合理配置提供政策

参考。

１　兵团农业劳动力对农业经济增长的贡献分析

１．１　研究区概况与数据来源
兵团下辖１４个师、１７８个农牧团场，嵌入式分布在新疆

各地州。根据所处地理位置，新疆兵团主要分为南疆垦区和

北疆垦区。其中，南疆垦区包括第一、二、三、十四师，北疆垦

区包括第四、五、六、七、八、九、十、十一、十二、十三师。自２０
世纪９０年代以来，兵团高度集中的计划管理模式与市场体制
形成急剧的张力，加上３次产业间的比较效应，使得兵团农场
从业人员数量和结构比例都发生了很大变化。２０１７年统计
数据显示，兵团总人口数为３００．５３万人，从事农林牧副渔的

人口数合计为３８．９１万人，占兵团总人口数的１２．９５％；农业
总产值合计约为１１４５．８６亿元，占兵团经济整体的２１．６０％。
依据当前兵团发展实际情况，由于十一师（建工师）主要从事

建筑行业，农业产业、农业从业人员相对较少，因此，本研究选

取除十一师外的兵团其他１３个师作为数据收集区域。
本研究搜集了２０００—２０１７年兵团农业总产值、农林牧副

渔从业人员数量作为样本数据。数据来源于《新疆生产建设

兵团统计年鉴》（２００２—２０１８年）、《兵团年鉴》《新疆生产建
设兵团国民经济和社会发展统计公报》等。

１．２　２０００—２０１７年兵团农业总产值、农业劳动力时序变化
特征

如图１所示，２０００—２０１７年兵团农业总产值始终保持增
长态势，２０１７年农业总产值达到１１４５．８６亿元，年均增长率
１４．６９％。农业从业人数变化可分几个阶段：２０００—２００４年
呈增加趋势，２００４—２０１６年总体呈下降趋势，尤其从２０１１年
以来下降幅度总体增大，年均下降率约１．６４％，而２０１７年较
２０１６年增加了约２万人。总体上看，从２０００年的４４．６２万人
下降至２０１７年的３８．９１万人，１７年间减少了５．７１万人，下降
趋势明显。而从劳动力的生产效率（农业产业增加值比农业

从业人员数量）来看，过去１７年，兵团的农业增加值从７１．６３
亿元增加到５０６．３３亿元，单位劳动力生产效率从１．５９万元
提高到１３．０１万元，劳动力生产力水平明显提高。

兵团农业从业人员数量的降低，与兵团总体的人口迁移

特征有密切关系［２１］。２０世纪８０年代，随着改革开放的进行，
东西部经济差距逐步拉大，同时受祖籍亲缘关系的影响，兵团

出现大量人口内迁的现象。另外，随着兵团城镇化的推进，兵

团第二、三产业得到一定发展，３次产业间劳动报酬差距明显
拉大，吸引农业劳动力尤其是有一定文化的青年劳动力到二、

三产业就业。２０１７年较２０１６年农业从业人数有所增加，主
要与兵团深化体制机制改革密切相关，一方面放权后非国有

经济成分的扩大释放了兵团经济活力和动力，团场职工种植

积极性增加，吸引一部分外出打工或是二、三产的从业人员回

到农场从事农业生产；另一方面兵团团场机构改革后，一部分

人员分配农地身份从干部转为农业劳动力。

　　兵团农业经济的产劳关系特征总体表现为农业经济增
长、劳动力减少的集约型。兵团农场农业从业人员数量的降

低以及兵团农业生产总值的不断上升，与兵团对现代农业技

术的推广应用密不可分。２０世纪９０年代以来，兵团大力发
展“特色农业”“精准农业”，节水灌溉、农业信息化、机械化等

先进技术的大面积推广和迅速发展，使得兵团农业生产规模、

种植结构和要素投入发生了很大变化，兵团农业逐渐从传统

粗放型增长向现代集约型增长转变，农作物单位面积产量、农

业总产值以及劳动生产率得到迅速提升。

１．３　劳动力要素对兵团农业经济增长的贡献率分析
１．３．１　模型与变量　根据经济增长理论和科布 －道格拉斯
生产函数，假定兵团自然资源条件、农场制度、劳动力质量和
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农业生产规模报酬等因素保持不变，本研究将影响兵团农业

经济增长的主要因素归纳为劳动、资本、土地投入和技术进

步，构建扩展的柯布－道格拉斯生产函数，其形式如下：
Ｙ＝ＡＬαＫβＣγ。 （１）

式中：Ａ为平均技术进步参数，是一个正常数，包括除资本、劳
动力和土地以外其他所有能实现兵团农业经济增长的各种因

素总和；Ｌ代表劳动投入，万人；Ｋ代表农业资本投入，亿元；Ｃ
为耕地投入，万ｈｍ２；α为劳动的产出弹性系数；β为资本产出
弹性系数；γ为土地的产出弹性系数。弹性系数即投入要素
增加１％时总产出增加的百分比，反映要素对经济增长的重
要程度。式（１）表示在一定生产技术水平条件下，经济产出
量取决于资本、劳动、土地投入和技术进步以及资本、劳动、土

地的生产弹性系数。

对式（１）进行对数化处理，得到线性模型如式（２）所示：

ｌｎＹ＝ｌｎＡ＋αｌｎＬ＋βｌｎＫ＋λｌｎＣ。 （２）
　　为测算各要素对经济增长的贡献，将式（２）等式两边对
时间求导数，得到各要素增长率与总产出增长率之间的关

系式。

ｇＹ＝ｇａ＋αｇＬ＋βｇＫ＋λｇＣ。 （３）
式中：ｇ为增长率，ｇａ、αｇＬ、βｇＫ、λｇＣ分别反映技术进步、劳动、
资本和土地对产出的绝对贡献值。根据要素贡献率＝要素产
出弹性系数×要素平均增长率／经济平均增长率，得到劳动力
投入对经济增长的贡献率：αｇＬ／ｇＹ。

为考察农业劳动力要素对农业经济增长的贡献，采用农

业总产值作为衡量农业经济增长的指标；采用农林牧副渔从

业人员数量估算劳动要素；采用农业固定资产投资额对资本

进行估算；采用农场年末实际耕地面积表示土地要素投入

（表１）。数据采集时间为２０００—２０１７年。

表１　模型样本数据

年份
农业生产总值

（亿元）

农业劳动力数量

（万人）

农业固定资产投资额

（亿元）

耕地面积

（万ｈｍ２）
２０００ １１１．４３ ４４．６２ １７．８４ １０６．４６
２００１ １２６．７７ ４５．１３ ２４．２４ １０７．２８
２００２ １５９．０３ ４５．２０ ２５．４５ １０５．７１
２００３ ２１８．８０ ４５．４１ ３１．６９ １０３．５２
２００４ ２３１．６０ ４５．５０ ３１．８９ １０３．９９
２００５ ２６４．５６ ４４．３０ ２９．１３ １０５．２１
２００６ ２９８．２７ ４２．８９ ３５．２６ １０５．６５
２００７ ３４１．５２ ４１．８７ ３７．０２ １０７．８４
２００８ ３８５．４１ ４２．２２ ３４．１０ １０９．０５
２００９ ４３２．６６ ４１．３４ ３６．３４ １０４．４９
２０１０ ５６９．２８ ４１．３０ ３９．１６ １２４．１８
２０１１ ６６８．８６ ４０．７１ ５０．１８ １２４．１２
２０１２ ８０２．０９ ４０．００ ６２．１７ １２４．１２
２０１３ ９０８．０４ ３９．４５ ８６．７６ １２４．４８
２０１４ ９３８．５５ ３８．４５ １２３．９３ １２４．８１
２０１５ ９７１．２２ ３８．０９ １４９．３８ １２５．１９
２０１６ １０５９．２６ ３６．９３ １７８．９３ １２５．４４
２０１７ １１４５．８６ ３８．９１ ２００．８６ １２７．２４

１．３．２　实证结果分析　依据“１．３．１”节构建的兵团农业经
济生产函数模型，利用ＳＰＳＳ１７．０软件进行回归分析，通过普

通最小二乘法（ＯＬＳ）进行一阶差分和异方差修正得到的变量
系数及其概率如表２所示。

表２　全样本模型回归结果

α β ｒ 常数项 Ｒ２ Ｆ值 观测数（个） Ｄ．Ｗ
－０．６５０（０．００２） ０．３６６（０．０１５） ０．２９６（０．０２８） １８．３９７ ０．９４１ ７４．９９７ １８ １．７１９

　　注：括号内数据表示参数的概率值；、分别表示在５％、１％的水平显著。表５同。

　　表２显示，农业劳动力产出弹性系数在１％水平上显著，
资本、土地产出弹性系数在５％水平上显著。Ｆ＝７４．９９７，在
１％显著水平，Ｆ（３，１４）＝５．７４，通过Ｆ检验；Ｄ．Ｗ＝１．７１９，说
明模型不再存在自相关。根据要素系数得到，兵团农业经济

增长模型为

ｌｎＹ＝１８．３９７－０．６５０ｌｎＬ＋０．３６６ｌｎＫ＋０．２９６ｌｎＣ。
　　可以看出，资本、土地要素弹性系数为正，表示对兵团农
业经济增长有显著的促进作用，资本、土地投入每增加１％，
相应地带来０．３７％、０．３０％的农业经济增长，说明兵团农业

经济主要是资本投入带动型。由于农业具有生产周期长、自

然环境影响大、回报见效慢等特征，是名副其实的“弱质”产

业。长期以来，高投入是兵团农业的显著特征，尤其是耕地改

造、化肥、农药、地膜、机械作业物质投入成为兵团农业经济增

长的主要推动力。农业劳动力产出弹性系数为负，说明劳动

力要素投入对兵团农业经济增长具有负效应，即劳动要素投

入增加会减少农业产出。劳动力投入出现负效应，一方面说

明兵团农业劳动力可能存在剩余现象，主要原因为兵团因受

地理位置、自然条件等因素影响，劳动力相对短缺，每年都需

—３３３—江苏农业科学　２０１９年第４７卷第２３期



要大量劳动力来支援经济建设，随着现代农业技术的不断推

广应用，农地集中流转和规模化经营，农业劳动力势必出现剩

余；另一方面与兵团体制机制密切相关，兵团农业职工享受同

非农业职工一样的养老福利标准，有数据测算显示，兵团腹心

地带形成一个种植业劳动岗位的累计投入是１００万元左右，
一个林果业劳动岗位的累计投入在６０万元以上，一个奶牛养
殖业劳动岗位的累计投入接近２００万元［２２］。如果劳动力出

现剩余，那么劳动力要素投入的增加，反而对农业经济的增加

产生阻碍作用。这一结果与我国农业经济增长的整体情况相

一致，宋淑丽等通过对新常态下我国农业经济增长动力影响

因素进行回归分析指出，乡村从业人数的产出弹性系数是

－０．２９５，劳动力对我国农业经济增长的贡献是负向削弱作
用，我国农业经济可持续增长的关键主要依靠国家、各地政府

对农业的财政支持［３］。

通过计算农业经济增长速率、劳动力要素增长速率，得到

农业劳动力要素对兵团农业经济增长的贡献率，从表３可以
看出，２０００年以后兵团农业经济增长速度逐渐减缓，这与兵
团２０００年以来不断推进团场管理体制和经济增长方式的转
变密切相关，也与物质要素投入的边际效益递减相关。劳动

力人口除在２０００—２００４年有小幅增长外，２００５年之后增长
率为 负，２０００—２０１７年 兵 团 农 业 劳 动 力 平 均 增 速 为

－０．８０％，如“１．２”节中所述，农业劳动力人口数量减少与兵
团总体的人口迁移特征、城镇化推进及３次产业间报酬差距
相关联。２０００年以来，劳动力对兵团农业经济产出的贡献率
为３．５５％，劳动力要素对兵团农业经济有促进作用。但不同
时期，劳动力要素供给对兵团农业经济增速的贡献存在较大

差异。２０００—２００４年劳动力增速为正，但对兵团农业经济的
贡献率为负，如前文所述，兵团农业职工享受与非农业职工一

样的养老福利，如果农业劳动力出现剩余，那么劳动要素投入

的增加对农业经济增长将产生阻碍作用。２００５年之后，兵团
出台了一系列关于深化团场改革的文件，在农业上不断加大

对农场教育资源、科技创新以及农业现代化技术应用的扶持

力度，虽然农业劳动人口呈现逐年减少趋势，但劳动与技术、

资本、土地等投入要素的配置不断优化，劳动生产效率大幅提

高，使得劳动投入对农业经济的贡献增强，２００５—２０１７年劳
动力要素对农业经济产出的贡献率为５．３９％。但可以看出，
２０１１—２０１７年较２００５—２０１０年劳动力对农业经济产出的贡
献率降低了０．２５百分点，说明劳动投入对农业经济拉动作用
在减弱，这可能与农场存量劳动力的科学素质水平有关。现

代化生产经营方式和农业高新技术的推广应用，对农业劳动

力科学素质提出更高的要求，农业劳动力的科学素质高低，直

接影响着技术使用效率和农业经济产出效率。

表３　农业劳动力要素对兵团农业经济的贡献率

时间段
农业产值

增速（％）
农业劳动力

要素增速（％）
劳动力对农业经济

产出的贡献（％）

２０００—２００４年 ２０．０７ ０．５４ －１．７５
２００５—２０１０年 １５．５６ －１．３９ ５．４７
２０１１—２０１７年 ９．３９ －０．７５ ５．２２
２０００—２０１７年 １４．６９ －０．８０ ３．５５

２　兵团存量农业劳动力科学素质的调查与测评

根据农民群体的生产生活特征，《全民科学素质行动计

划纲要》将农民科学素质界定为“在长期的生产劳动过程中

所获得的科学文化、技术常识、生产经验和劳动技能状况，以

及经营管理水平”［２３］。本研究以在农场从事种植业和畜牧养

殖业的农业生产人员为对象，调查分析兵团存量农业劳动力

的科学素质现状及影响因素，以实现对兵团农业劳动力的资

源优化配置。

２．１　数据来源及测评体系构建
根据《全民科学素质行动计划纲要》中关于农民科学素

质界定的概念，借鉴学者们提出的关于农民科学素质的测评

方法［１５－１６］，结合兵团农业经济、农业技术应用实际及农场劳

动力的人口特征，笔者所在小组从个体特征（性别、年龄、民

族、文化程度、家庭经济收入、家庭承包农地面积）、科学认知

（农业新技术知晓种类数量）、科学态度（科技培训参加次数、

科普活动参加次数、没能参加科技宣传活动原因）、科学行为

（关注的农业科技信息种类、获取科技信息的方式、农业技术

使用数量）、科技知识的可获得性（科技基础设施数量、科普

宣传员数量）等５个方面进行问卷调查。构建了兵团农业劳
动力科技素质测评体系，该体系包括５个一级指标、１５个二
级指标。

根据兵团南北疆垦区的区域特点、农业经济产业、人群结

构等，各师选取３个典型农牧团场，根据经济发展水平再分别
选取３个连队进行问卷调查和访谈。２０１７年１—１２月共计
发放问卷调查表２５００份，收回有效样本量为２１４０份。采用
ＳＰＳＳ１７．０软件作样本数据统计和加权处理，通过因子分析
法分析不同指标之间的相关性；通过主成分分析法，即数据降

维处理和因子相关性系数矩阵，对兵团存量农业劳动力科学

素质水平进行综合评分。

２．２　抽样数据统计描述
如表４所示，从农业劳动力个体基本情况看，男性样本量

是女性样本量的１．５７倍，说明农业生产者以男性居多；４１～
５０岁样本比例最高，占样本总数的４１．４４％，其次是５１～６０
岁，占样本量的２７．２６％，反映出当前兵团农业生产者老龄化
趋势严重；汉族劳动力占比达到８６．７１％，少数民族职工样本
量占比仅为１３．２９％，这与兵团人口的总体构成相一致；文化
程度主要集中在小学、初中 ２个水平，分别占总样本量的
３９．７４％、４９．６６％，大部分少数民族文化程度处于小学和文盲
阶段，表明农业从业人员受教育程度普遍偏低；在家庭农地资

源方面，大部分农户承包农地面积在０～３．３３ｈｍ２范围，占比
７２．３１％，６．６７ｈｍ２以上的种植大户仅占５．４１％；家庭收入主
要依靠种植业和畜禽养殖，年均纯收入在２０００１～５００００元
的占４６．３２％，收入在５００００元以上的占１６．８０％，总体上农
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表４　抽样对象个体基本情况数据特征

变量 指标
占比

（％） 变量 指标
占比

（％）

性别 男 ６１．１１ 民族 汉族 ８６．７１
女 ３８．８９ 回族 ０．６５

年龄 ＜１８岁 ０．１５ 维吾尔族 １２．１５
１８～２５岁 ３．４５ 哈族 ０．３９
２６～３０岁 １１．６２ 柯尔克牧族 ０．１５
３１～４０岁 １４．６８ 家庭承包农地面积 ０～３．３３ｈｍ２ ７２．３１
４１～５０岁 ４１．４４ ３．３４～６．６７ｈｍ２ ２２．２８
５１～６０岁 ２７．２６ ６．６８～１０．００ｈｍ２ ３．２５
＞６０岁 １．４０ １０．０１～１３．３３ｈｍ２ １．４６

文化程度 文盲 ０．５０ １３．３３ｈｍ２以上 ０．７０
小学 ３９．７４ 家庭年均收入 ＜１００００元 ８．７０
初中 ４９．６６ １００００～２００００元 １９．１８
高中 ７．１８ ２０００１～５００００元 ４６．３２
大学 ０．７２ ＞５００００元 １６．８０

牧职工家庭收入中等靠上。

　　从对农业新技术知晓种类和数量方面对农业劳动力的科
学认知情况进行调查，结果（表５）发现，农业从业者较为了解
和熟悉的农业新技术主要是精量播种、农业生产机械化和残

膜回收与治理技术，而对分子生物育种、遥感监测、病虫害生

物防治、水肥药一体化、农产品冷链物流表示“不了解”，比例

分别达到９３．３％、８８．７％、６５．９％、６０．３％、８９．５％。本研究
调查的农户样本，大部分主要从事棉花种植，而从事设施农

业、庭院经济的极少，这是农场劳动力对一些农业新技术认知

较少的一个主要原因。

表５　农业劳动力对农业新技术认知情况

指标
占比（％）

不了解 了解 熟悉 掌握

分子生物育种 ９３．３ ６．２ ０．５ ０．０
遥感监测 ８８．７ ８．９ ２．４ ０．０
精量播种 １５．３ ４１．２ ３３．０ １０．５
病虫害生物防治 ６５．９ ２２．３ ９．１ ２．７
水肥药一体化 ６０．３ ２７．１ １０．２ ２．４
农业生产机械化 １０．２ ５３．１ ２７．２ ９．５
残膜回收与治理 １９．９ ５９．９ １１．４ ８．８
农产品冷链物流 ８９．５ ９．５ ０．９ ０．１

　　从每年参加科普活动、科技培训次数以及未能参加的原
因方面对农业劳动力的科学态度进行调查，结果（表６）显示，
每年参加科普活动在３～５次的农户仅有２５．１％，４６．２％的
农户１年内１次科普活动都没参加过；参加农业科技培训情

况与参加科普活动相似，只有少部分农户积极响应，大部分农

户一次都没参加过，占比５６．４％，其原因大部分表示“本地没
有”和“不知道哪里有”，另一部分是因为认为“实用性不高”。

表６　农业劳动力每年参加科技活动情况

参加科普活动情况 参加科技培训情况 未参加

次数（次） 占比（％） 次数（次） 占比（％） 原因 占比（％）
１～２ １７．５ １～２ １０．１ 本地没有 ４２．８
３～５ ２５．１ ３～５ ２７．４ 实用性不高 ３２．８
＞５ １１．２ ＞５ ６．１ 不知道哪里有 ２０．６

未参加 ４６．２ 未参加 ５６．４ 不感兴趣 ３．８

　　从农业科学技术使用情况方面对农业劳动力的科学行为
进行调查分析，结果发现，当前生产中农户使用比例较高的农

业技术有膜下滴灌（６４．５％）、配方施肥（２６．１％）、机械化采
收（３９．４％），而对一些农业新技术如生物防治、农产品的储
藏与保鲜等使用得相对较少，这与兵团农业种植现状及农业

技术的推广实际密切相关。由于兵团相对集权的管理体制与

特殊的农地经营制度，农业技术推广方式单一，农户对技术的

采纳与使用相对统一。

农场劳动力关注度较高的科技信息是农田种植管理技术

（３９．１％）。在科技信息的获取渠道方面，通过电视广播获取
的占４１．２％，通过互联网获取的占１６．２％，采用手机获取的
占１２．９％，另外，农场的科技设施建设单一，主要是“农家书
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屋”；基层科技服务人员少，２０１７年统计数据显示，兵团基层
科技服务人员数量仅有７６人。科技传播力量和基础设施的
不足，制约着农户及时获取丰富的科技信息和科普知识。

２．３　农业劳动力科学素质测评
通过对样本数据进行 ＫＭＯ度量和 Ｂａｒｔｌｅｔｔ球形监测得

出，ＫＭＯ值为０．７８５，Ｂａｒｔｌｅｔｔ显著性值为０．０００，均说明变量
非独立，评价指标体系中各变量之间具有一定的相关关系。

从相关性矩阵输出结果（表７）来看，个体自身特征和农场的
科技设施条件、科普宣传等对农业劳动力的科技素质均有显

著影响：（１）对科学认知的影响。性别、年龄与科学认知水平
呈显著的负相关关系，民族与科学认知水平呈极显著的负相

关关系，而文化程度、家庭经济收入、家庭种植规模、科技信息

获取渠道数量及科技设施数量与科学认知水平之间呈极显著

正相关关系。（２）对科学态度的影响。年龄与科学态度之间
呈极显著负相关关系；文化程度与科学态度之间呈极显著正

相关关系，即农业劳动力受教育程度越高，其科学意识越强，

接受新知识和先进技术的主动性越强烈；种植规模对劳动力

的科学态度也具有极显著影响。有研究显示，家庭经济收入

越高，种植规模越大的农户，科学技术应用对其生产收益影响

越大，从而使得他们对科学技术需求更为强烈，因此参加科技

培训活动次数较多；科技信息获取渠道、科技设施数量及科普

宣传人员数量对农业生产者科学态度的形成也具有极显著促

进作用［２４］。（３）对科学行为的影响。年龄、民族与劳动力科

学行为之间呈极显著负相关关系，年龄较大的劳动力，其掌握

和使用新技术的能力要弱于青年劳动力；少数民族劳动力使

用农业新技术的数量相对较少，这可能与民族劳动力文化水

平及技术获取面受限相关；文化程度、家庭经济收入、科技信

息获取渠道数量、科普宣传人员数量、科技设施数量均与劳动

力科学行为之间呈极显著正相关关系。

通过对１５个二级指标进行主成分分析，对各指标在不同
主成分线性组合中的系数进行加权平均处理，计算得出各指

标在主成分中的系数，并根据加权综合测评模型计算得到兵

团不同垦区农业劳动力科学素质的综合得分。如果以分值

“１”作为劳动力具备基本科学素质，则从图２可以看出，兵团
存量农业劳动力科学素质整体较低，只有六师、七师、八师、九

师和十三师劳动力科学素质测评得分在１以上，而且北疆垦
区劳动力科学素质明显高于南疆垦区，这与各师的区位条件、

经济发展水平及人口密度分布相关。六师、七师、八师地处天

山北坡经济带，为兵团现代农业的重要示范区，先进技术的传

播和物质资本的投入较其他师局团场更为广泛，经济发展水

平相对较高人力资本投入相对较多。南疆垦区尤其是边境师

团受地理位置和自然条件的影响，人口聚集不足，人口总量在

兵团人口总量中的占比不到３０％，却集中了兵团近６０％的少
数民族人口，农业劳动力科学素质普遍偏低，难以与技术、资

本投入形成有效配置，势必影响劳动力对经济增长的动力

作用。

表７　兵团农业劳动力科学素质影响因素

影响因素
科学认知 科学态度 科学行为

农业科学技术知晓种类和数量 参加科普活动次数 参加科技培训次数 农业技术使用数量

性别 －０．０８０（０．０４１） －０．００３（０．４４７） ０．０２１（０．２１２） ０．１０８（０．０００）
年龄 －０．１４５（０．０１７） －０．１７９（０．００８） －０．２８１（０．０００） －０．２５５（０．０００）
民族 －０．３０３（０．０００） ０．０９６（０．０７６） ０．０８５（０．０８１） －０．４５７（０．０００）
文化程度 ０．１８３（０．０００） ０．１１９（０．００９） ０．１９１（０．０００） ０．１３３（０．０００）
家庭经济收入 ０．１１２（０．００２） ０．０４３（０．３０３） ０．０３９（０．３６５） ０．３３１（０．０００）
家庭种植规模 ０．２０７（０．０００） ０．１７１（０．０００） ０．１７８（０．０００） ０．０５９（０．０１１）
科技信息获取渠道数量 ０．１２７（０．００７） －０．３８５（０．０００） －０．４５０（０．０００） ０．３７６（０．０００）
科普宣传人员数量 ０．２９５（０．０００） ０．３０６０．０００ ０．４７７０．０００ ０．４１１０．０００
科技设施数量 ０．２５２（０．０００） ０．１７６（０．００７） ０．４７３（０．０００） ０．３２８（０．０００）

３　结论与政策启示

本研究基于兵团２０００—２０１７年农业劳动力人口、农业经
济产值等时序数据，实证考察了农业劳动力要素变化对兵团

农业经济增长的作用，同时基于对兵团南北疆垦区存量农业

劳动力科学素质的调查数据，进一步分析了农业劳动力数量

与质量变化及其对农业经济产出的影响。研究结论如下。

（１）兵团农业总产值保持持续增长趋势，农业劳动力人
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口总体呈下降趋势，１７年间减少了５．７１万人，而单位劳动力
生产效率从１．５９万元提高到１３．０１万元，这与农业生产方式
转变、农业技术投入、物质资本投入等密切相关。

（２）兵团农业劳动力产出弹性系数为负，劳动力要素投
入对兵团农业经济增长产生负效应。一方面可能与兵团特殊

的体制机制相关，兵团农业职工享受同非农业职工一样的养

老福利，农业经济产出需要负担农业劳动力社保支出；另一方

面可能与现有农工队伍科技素质水平较低有关。当农业劳动

力出现剩余时，劳动力要素投入的增加，势必会对农业经济的

增长产生阻碍作用。

（３）不同时期劳动要素对农业经济的贡献差别较大，
２０００—２００４年劳动力人口增速为正，对兵团农业经济产出的
贡献率为负；２００５年之后农业劳动力人口开始下降，劳动要
素对农业经济产出的贡献作用逐渐增强，贡献率为５．３９％；
２０１１—２０１７年较２００５—２０１０年劳动力对农业经济产出的贡
献有所减弱。

（４）兵团存量农业劳动力人口年龄多为４１～５０岁、５１～
６０岁，文化程度主要集中在小学和初中２个水平，一部分少
数民族劳动力还处于文盲阶段，对农业新技术大多数处于了

解程度，对一些现代农业技术如生物防治、农产品的储藏与保

鲜、残膜回收治理技术等使用较少，农场的科技设施和科技服

务人员普遍缺乏，这些因素均显著制约着不同农业劳动力的

科学素质。经综合测评，兵团存量农业劳动力科学素质水平

整体较低，大部分师局农业劳动力的科学素质得分不足１分，
且存在显著的地区差异，这与不同垦区区位条件、经济水平、

人口分布密切相关，也势必影响农业生产的稳定性和农业经

济的持续性。

根据兵团农业劳动力数量的变化特征及其对农业经济增

长的贡献率以及农场存量劳动力科学素质现状，为促进新疆

兵团农业经济的可持续发展，优化农业劳动力资源配置，本研

究得到的政策启示在于：（１）进一步加强土地流转和规模化
经营，加大农业剩余劳动力在产业间转移力度，同时提升存量

农业劳动力的科学素质，从文化素质、经营理念和生产技能等

多个方面培育新型农工，促进劳动力与技术、物质投入实现有

效配置，使劳动要素对兵团农业经济增长发挥正效应。（２）
不断深化兵团管理体制改革，释放更多的市场活力，加大对农

业科技创新和现代农业技术应用的投入，激发农业生产者的

积极性，吸引有文化的青年劳动力回归进行农业生产，尤其是

向南疆边境团场聚集，利用科学技术提高劳动生产效率，充分

发挥兵团先进生产力和先进文化的示范带动作用，这是推进

兵团农业经济持续增长的需要，也是兵团发挥屯垦戍边作用

的根本保障。
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