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摘　 要: 鉴于人力资本对经济增长的作用日显重要ꎬ人们希望知道哪些因素显著影响到人

力资本ꎬ其中城市化水平、城市集中度等通过经济集聚强度而明显影响人力资本积累ꎮ城市化通

过刺激人力资本供给与需求ꎬ创造良好的人力资本投资环境而促进人力资本积累ꎬ城市集中度提

高带来的规模优势与外部不经济双重效应使其对人力资本积累具有两面性ꎮ依据２０００—２０１５年
我国３０个省(直辖市、自治区)的面板数据ꎬ考虑省份之间的异质性及空间相依性ꎬ分别建立非线

性面板模型和空间杜宾模型开展实证分析ꎮ结果表明:城市化水平与人力资本积累高度正相关ꎬ
城市化对人力资本积累产生显著的促进效应ꎻ城市集中度与人力资本之间存在倒 Ｕ 型关系ꎬ不
同地区城市集中度对人力资本的影响效应存在明显差异ꎻ城市化、城市集中度对人力资本的影响

效应具有较强的稳健性ꎮ结论对于推动城市与区域经济高质量发展具有启示意义ꎮ
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一、 引　 言

改革开放以来ꎬ中国经济保持四十年的快速增长ꎬ国内生产总值年均增长９. ４％ ꎮ究竟是什么因素支撑

了中国经济的持续快速增长?卢卡斯(１９８８)认为人力资本是经济内生增长之源泉[１]ꎬ实证分析也表明一个

国家的人力资本水平在相当程度上可对增长率做出解释[２]ꎮ人力资本不仅是技术创新与经济增长的源泉ꎬ是
推动经济社会可持续发展的重要因素ꎬ同时也是缩小贫富差距和不平等的重要保证[３]ꎮ人力资本如此重要ꎬ
如何才能有效提升人力资本水平呢?城市为劳动者就业、教育及医疗卫生条件改善提供了平台ꎬ无论在发达

国家还是发展中国家ꎬ城市的众多特性使其成为人们获取信息与知识、进行人力资本积累的理想之地[１]ꎮ
在现代城市发展过程中ꎬ起到火车头作用的是优秀人才ꎬ其成为各种创新和新的经济增长源[４]ꎮＳｉｍｏｎ

(１９９８)通过对１９４０—１９８６年美国都市区(ＭＳＡｓ)的数据分析发现ꎬ人力资本与都市区增长之间存在着积

极、显明的持久关系ꎬ不同城市的就业增长差异可由人力资本差异来解释[５]ꎮ城乡间发展差异也在一定程

度上由人力资本积累的差异来解释ꎬＧｌａｅｓｅｒ 和 Ｍａｒｅ(２００１)的实证显示ꎬ城市劳动者收入比乡村劳动者收

入高出３３％ ꎬ不仅是能力较强者倾向居住于城市的结果ꎬ也意味着城市使其具有更高的生产率[６]ꎮ事实

上ꎬ城市化过程伴随着劳动力、资本、土地等要素从传统农业部门流转至城市现代经济部门ꎬ为要素的进一

步优化配置提供了更广阔空间ꎬ相当程度上提高社会劳动生产率ꎮ
目前有关城市化与人力资本积累关系的研究ꎬ主要集中在城市化通过人力资本积累促进经济增长的

机理方面ꎮ供给方面ꎬ高人力资本劳动者倾向聚集于城市源自对高收入和更高生活质量的追求ꎻ需求方面ꎬ
城市化通过产业结构的调整而提升对劳动者人力资本水平的需求[７]ꎮ城市化水平越高越能使更多的人从

土地中解放出来ꎬ找到更好发挥其禀赋优势的工作机会[８－９]ꎬ对于经济转型的发展中国家ꎬ城市化对人力

资本积累的促进作用更为明显[１０]ꎮＢｅｒｔｉｎｅｌｌｉ 和 Ｚｏｕ(２００８)建立一个城市经济模型ꎬ利用国别数据对城市

化与人力资本积累的关联效应进行估计ꎬ发现城市化水平较高的国家具有更高的人力资本积累速度[１１]ꎮ
人力资本具有较强的外部性ꎬ城市化通过人力资本的外部性进而对农村迁移者造成影响ꎬ在提高农村移民

者人力资本的同时ꎬ减轻农村家庭对人力资本积累投入的压力[１２]ꎮ
城市化的一个重要表征是城市规模不断扩大ꎬ而城市规模与人力资本之间存在显著的正相关性[１３]ꎬ

较大规模的城市往往拥有更高的人力资本水平[１４]ꎮ当然ꎬ也有学者认为大城市使拥有高端认知能力和交

流能力的人能够获得高额回报ꎬ但对劳动者的操作能力可能产生抑制作用ꎬ因为操作工人和制造工人无法

在大城市获得更高的工资ꎬ小城市才是其发挥才能的天地[１５]ꎮ区域内不同规模的城市形成城市规模分布

特征ꎬ一些区域的城市规模呈均衡发展态势ꎬ有些区域的首位城市或少数大城市则较为突出ꎬ导致区域的

城市集中度出现明显差异ꎮ由于不同规模的城市所产生的人才聚集效应和溢出效应存在差异ꎬ所以城市集

中度也会显著影响人力资本积累ꎮ
已有研究主要集中于城市化与人力资本水平、城市规模与人力资本积累方面的探讨ꎬ较少涉及城市集

中度对人力资本积累的影响ꎮ那么ꎬ城市集中度对人力资本积累存在什么样的影响机制?实际影响效应如

何?为回答这些问题ꎬ本文从三个层面开展分析ꎮ首先ꎬ解析城市化、城市集中度影响人力资本积累的内在

机制ꎬ提出待检验的假设命题ꎻ其次ꎬ依据２０００—２０１５年中国省级行政区面板数据ꎬ构建面板计量模型探析

城市化水平、城市集中度对人力资本积累的影响效应ꎻ最后ꎬ考虑到省份之间的空间自相关性ꎬ利用空间杜

宾模型进一步分析城市化水平、城市集中度影响人力资本积累的空间效应及地区差异ꎮ考虑到城市集中度

影响人力资本积累的非线性特征和变量的空间依赖性ꎬ分别引入城市集中度的二次项和空间杜宾模型来

开展分析ꎬ具有一定的创新性ꎮ

二、 城市化、城市集中度对人力资本积累的影响机制

城市化、城市集中度均以人口转移和集聚为主要表现ꎬ其中城市化着重考察一国或地区人口乡城转换

及分布状况ꎬ而城市集中度则主要反映人口在不同规模城市之间的分布特征ꎮ伴随着城市化、城市集中度
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的动态演变ꎬ人口空间上的转移和集聚引发相应的教育、培训和交流合作等机会的变化ꎬ进一步影响到个

人知识、技能和素质的提升ꎬ因此ꎬ城市化及城市集中度影响人力资本积累ꎮ

(一) 城市化对人力资本积累的影响机制

农村人口转换为城市人口后具有加大自身人力资本投资的要求ꎬ城市的广阔市场使具有各种技能和

天赋的人都有用武之地ꎬ降低了人力资本的投资风险ꎬ强化人们进行学习、创新和人力资本积累的积极

性[１６]ꎮ
从需求角度看ꎬ城市刺激着人们加大人力资本投资ꎮ城市人口为何需要更多的人力资本投资呢?城市

新兴产业特别是高新技术产业、生产性服务业等对知识、技能的要求更高ꎬ需要劳动者不断更新自身的知

识和技能ꎬ提高人力资本水平ꎮ城市更为严峻的就业压力及更高的就业门槛ꎬ也要求城市居民具备较高的

知识文化水平或从业技能ꎬ农村迁移人口为了找到工作、适应城市生活方式ꎬ必须通过增加人力资本投资

的方式以获得更高的劳动技能ꎬ找到较理想的工作ꎬ间接促进了人力资本积累ꎮ
从供给角度看ꎬ城市的众多特性为人力资本积累创造了良好环境ꎮ(１)专业化与多样性ꎮ城市分工更

为细化ꎬ各种高度专业化的企业和人才专注于各自所从事的领域ꎬ更有利于人力资本积累ꎮ城市里聚集着

不同的人、企业、产业等形成多样性环境ꎬ为不同行业与领域从业人员之间的交流创造了机会ꎬ促进人力资

本积累ꎮ(２)信息交流与知识外溢ꎮ城市里企业或个人空间上相互邻近ꎬ不仅缩短了彼此之间的硬距离ꎬ降
低了运输成本ꎬ而且有助于缩小文化和价值观念的差距ꎬ增强彼此信任度ꎬ为非正式交流提供持久、同步的

交流环境ꎮ知识具有明显的外溢效应ꎬ城市劳动者的高教育水平有助于提高城市中每个人的工资ꎬ而不仅

仅局限于受过良好教育的那部分人群ꎮ在城市中阻碍知识流动的障碍变得微不足道ꎬ人们加强彼此间的交

往ꎬ激发人力资本外溢ꎬ反过来刺激人力资本投资[１１]ꎮ(３)完善的文化、教育、卫生、科研等设施ꎮ人力资本

形成主要依靠科学研究投入、个人医疗保健和文教卫支出等途径来实现ꎬ我国城乡二元体制下城市的受教

育机会、文化教育卫生设施明显好于农村ꎬ城镇居民的个人医疗保健和文教卫支出高于农村居民ꎬ实验室、
图书馆、大学、科研机构等大都设在城市ꎬ无论是国家的财政投资ꎬ还是全社会的科研投入也主要集中于城

市ꎮ所以ꎬ城市更有利于人力资本积累ꎮ
据以上分析ꎬ提出以下命题:
命题一:城市化水平与人力资本水平密切正相关ꎬ城市化水平的提升通过刺激人力资本供给、需求而

促进人力资本积累ꎮ

(二) 城市集中度对人力资本积累的影响机制

城市集中度衡量了城市人口在一国或地区不同规模城市的分布状态ꎬ较高的城市集中度意味着人口

主要集中于少数规模较大的城市ꎬ较低的城市集中度代表人口在不同规模城市间的分布相对均衡ꎮ同样的

城市化水平下ꎬ地区城市规模分布可能存在较大差异ꎬ一些国家或地区的城市分布集中即城市集中度较

高ꎬ有些国家或地区的城市分布可能比较分散即城市集中度较低ꎮ不同的城市集中程度对区域人力资本的

影响机制存在差异ꎬ具体表现在以下两个方面ꎮ
一方面ꎬ城市集中度处于较低水平时其提高意味着大城市的规模快速扩张ꎬ将通过集聚经济促进人力

资本积累[１７]ꎮ如果城市集中度过低ꎬ生产要素和资源在各城市中的分布较为分散ꎬ难以充分利用中心城市

的集聚和规模效应ꎬ影响人力资本积累[１８]ꎮ在人口向大城市或首位城市集中的初始阶段ꎬ大城市相对规模

的持续扩大带来的集聚和规模效应更为显著ꎬ而通过集聚经济形成的“劳动力池”不仅有利于技术和知识

的溢出ꎬ还能降低企业产品市场由需求冲击带来的风险ꎬ并提高企业及工人的收益ꎮ因此ꎬ随着城市集中度

的不断提高ꎬ人力资本呈上升趋势ꎮ
另一方面ꎬ当城市集中度处于较高水平时ꎬ大城市的集聚不经济日趋突出ꎬ适当控制大城市规模有利

于抑制大城市的集聚不经济ꎬ推动整个城市规模体系的均衡发展ꎬ进而促进地区人力资本积累ꎮ城市集中

度过高意味着人口主要集中于大城市ꎬ往往造成生产要素和资源过度集中ꎬ使城市变得拥挤不堪ꎬ人均基

础设施投入成本过高[１９]ꎻ过大的城市规模还容易导致资源偏离生产活动中的投资和创新ꎬ而用于维持一
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个拥挤环境下的生活质量[１４]ꎬ由此造成的集聚不经济现象构成了大城市人力资本积累的不稳定因素ꎮ从
区域整体来看ꎬ过高的城市集中度也会限制中小城市的成长ꎬ随着人口进一步向大城市转移ꎬ中小城市对

高素质人才的吸引力不足ꎬ无法通过集聚经济有效促进人力资本积累ꎮ因此ꎬ当城市集中度已处较高水平

时ꎬ城市集中度的适当下降可能有利于缓解城市集聚不经济现象ꎬ从而促进人力资本积累ꎮ
综合城市集中度对人力资本积累的两方面作用ꎬ得到以下命题:
命题二:城市集中度对人力资本积累的影响具有两面性ꎬ较低水平的城市集中度提高有利于促进人力

资本积累ꎬ高水平的城市集中度进一步提升不利于人力资本积累ꎮ

三、 城市化、城市集中度影响人力资本积累的实证分析

基于城市化、城市集中度对人力资本积累的影响机制ꎬ分别得到命题一和命题二ꎬ现实中我国城市化、
城市集中度对人力资本积累的影响是否存在类似效应还需通过实证分析加以检验ꎮ

(一) 计量模型设置

面板数据与截面数据相比ꎬ不仅可获得更多的个体动态信息ꎬ更容易避免多重共线性ꎬ且一定程度上

能够解决不随时间变化、体现个体异质性的遗漏变量问题ꎬ故在此采用面板计量模型分析城市化、城市集

中度对人力资本积累的影响效应ꎮ考虑到城市集中度对人力资本积累影响的双重性ꎬ即不同水平的城市集

中度对人力资本积累的影响和作用可能呈现出非线性特征ꎬ由此引入城市集中度的二次项ꎬ以检验城市集

中程度与人力资本积累间的非线性特征ꎮ除受城市化水平、城市集中度的影响外ꎬ人力资本积累还受到城

市规模、健康状况、教育培训等因素的共同作用ꎬ通过计量模型检验城市化、城市集中度对人力资本积累的

影响效应时ꎬ需将这些因素作为控制变量引入模型加以控制ꎮ在假定观测个体相互独立的前提下ꎬ设定面

板计量模型为:

ＬｎＨｕｍａｎｉꎬｔ ＝ β０ ＋ β１Ｕｒｂａｎｉꎬｔ ＋ β２Ｃｏｎｃｅｎｉꎬｔ ＋ β３Ｃｏｎｃｅｎ２
ｉꎬｔ ＋ ∑ ｊ

γ ｊ􀅰Ｄ ｊ ＋ μｉ ＋ αｔ ＋ εｉꎬｔ (１)

为考察城市化、城市集中度等解释变量对人力资本积累的影响ꎬ在此以人均人力资本存量的对数值作

为被解释变量ꎮ式(１) 中下标 ｉ 和 ｔ 分别表示个体和年份ꎻＬｎＨｕｍａｎｉꎬｔ 表示人均人力资本存量的对数ꎬ
Ｕｒｂａｎｉꎬｔ 代表城市化水平ꎬＣｏｎｃｅｎｉꎬｔ 为城市集中度ꎮＤ ｊ 表示模型的控制变量ꎬ借鉴时慧娜(２０１２) 和梁文泉和

陆铭(２０１６) 的做法选取 ５ 个控制变量[７ꎬ２０]:城市规模(Ｓｉｚｅ)、医疗卫生水平(Ｍｅｄｉ)、人均教育投资额

(Ｐｅｄｕ)、高技能劳动力占比(Ｈｔｅｃ) 和贸易开放度(Ｏｐｅｎ)ꎻμｉ 为所有其他未被纳入模型但对被解释变量产

生影响的固定效应ꎬαｔ 表示时间效应ꎬεｉꎬｔ 为白噪声误差项ꎮ
针对式(１)的面板计量模型ꎬ分别采用组内离差估计法和可行的广义最小二乘估计(Ｆｅａｓｉｂｌｅ Ｇｅｎｅｒａｌ￣

ｉｚｅｄ Ｌｅａｓｔ ＳｑｕａｒｅｓꎬＦＧＬＳ)估计其固定效应与随机效应ꎮ其中ꎬ组内离差估计法可有效消除固定效应模型中同

一横截面的组内相关性ꎬ而可行的广义最小二乘估计则主要解决随机效应模型中不同组间的异方差问题ꎮ

(二) 指标说明及数据来源

１. 人力资本存量ꎮ人力资本积累源于个人所接受的教育、培训、健康保健等方面ꎬ常见的人力资本测算

方法主要有收入法[２１]、成本法[２２]和特征法[２３－２４]ꎮ成本法与物质资本的估算在思路、假设和计算依据等方

面不同ꎬ有效解决了人力资本估算中资本耐久性所产生的加总问题ꎬ但测算基期的确定及大量前提假设的

合理性有待进一步探讨ꎮ特征法以受教育年限或与人力资本相关的其他特征作为人力资本的替代指标ꎬ测
算方法简便易行ꎬ但忽略了人力资本所包含的健康因素ꎮ终生收入法(Ｊ￣Ｆ 收入法)通过预期终生收入的现

值以测算人力资本水平ꎬ与成本法和特征法相比考虑了受教育年限、健康等长期投资对人力资本的重要作

用ꎮ因此ꎬ本文借鉴“中国人力资本的测量及人力资本指标体系的构建”课题组所采用的修正 Ｊ￣Ｆ 收入法来

测算得到各省份的人力资本存量数据[２５]ꎮ
２. 城市化水平ꎮ城市化一般指农村人口、农村地域及农业活动分别转化为城市人口、城市地域及非农

业活动的过程ꎬ城市化率即“城镇人口占总人口比重”是衡量城市化水平的常用指标ꎬ此处采用历年«中国
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统计年鉴»及«新中国六十年统计资料汇编»中各地区“城镇人口占总人口比重”来代表ꎮ
３. 城市集中度ꎮ常用的城市集中度测度方法主要有三种:帕累托系数、赫芬达尔指数(Ｈｅｒｆｉｎｄａｈｌ￣Ｈｉｒ￣

ｓｃｈｍａｎ ＩｎｄｅｘꎬＨＨＩ)及城市首位度[２６]ꎮ城市首位度因其计算简便且数据易得而应用最为普遍ꎬ用首位城市

规模与第二位城市规模的比值表示ꎬ或以首位城市规模与区域总体城市规模比值表示ꎮ考虑到我国省级地

区包含四个直辖市ꎬ本文采用后者作为城市集中度(Ｃｏｎｃｅｎ)的测度指标ꎬ以首位城市市辖区人口作为首位

城市规模的反映ꎬ而区域总体城市规模用省域市辖区人口总量来表示ꎮ考虑到北京、上海、天津和重庆四个

直辖市依此方式计算的城市集中度数值均为１ꎬ不能体现城市集中度的时间变动特征ꎬ无法真实反映城市

集中度对人力资本积累的影响效应ꎮ不失本意兼顾统计指标的可比与可得性ꎬ对四个直辖市的首位度采用

市辖区人口数与年末常住总人口数之比作为替代指标ꎮ
４. 控制变量ꎮ虽然城市化、城市集中度对人力资本积累的影响为重点考察内容ꎬ但是需将其他可能影

响人力资本积累的主要因素加以控制ꎮ控制变量主要包括:(１)城市规模(Ｓｉｚｅ)ꎬ采用省域范围内所有城市

市辖区人口的平均值来代表ꎬ区别于城市集中度着重强调首位城市的集聚作用ꎬ城市规模反映城市总体规

模对人力资本积累的影响ꎻ(２)医疗卫生水平(Ｍｅｄｉ)ꎬ良好的医疗卫生设施能显著改善个人健康水平ꎬ而
健康水平则直接影响个人工作状态或间接作用于教育回报率进而影响到人力资本积累ꎬ以“每百万人口

拥有病床数”来代表ꎻ(３)人均教育投资额(Ｐｅｄｕ)ꎬ与人力资本的原始积累及质量存在密切联系ꎬ以“人均

教育经费”作为教育投资水平的反映ꎻ(４)高技能劳动力占比(Ｈｔｅｃ)ꎬ反映了因人力资本外部性对人力资

本存量的影响ꎻ(５)贸易开放度(Ｏｐｅｎ)ꎬ反映一国或地区对外开放的程度ꎬ选用贸易依存度衡量各省份的

对外开放程度ꎬ以 “进出口总值占 ＧＤＰ 比重”来衡量ꎮ
本文的样本数据由２０００—２０１５年中国大陆地区３０个省、直辖市、自治区的面板数据组成ꎬ①指标数据主

要来自«中国人力资本报告２０１７»«中国统计年鉴»(２００１—２０１７)«中国人口统计年鉴»(２００１—２０１６)«中
国城市统计年鉴»(２００１—２０１６)«中国高技术产业统计年鉴»(２００１—２０１６)«中国劳动统计年鉴»(２００１—
２０１６)及«新中国六十年统计资料汇编»等ꎮ为消除价格因素的影响ꎬ以各省份居民消费价格指数将人均人

力资本存量及人均教育投资额转换为以２０００年为基期可比价指标值ꎮ主要年份各指标的均值统计见表１ꎮ

表１　 主要年份各指标的均值统计

年份
Ｈｕｍａｎ
(亿元)

Ｕｒｂａｎ
(％ )

Ｃｏｎｃｅｎ
Ｓｉｚｅ

(百万人)
Ｍｅｄｉ

(张 / 百万人)
Ｐｅｄｕ

(万元)
Ｈｔｅｃ
(％ )

Ｏｐｅｎ
(％ )

２０００ ２９. ４１０ ０. ３８８ ０. ３７０ １. ６５８ ０. ２２５ ０. ０３７ ０. ０２３ ０. ２７０

２００３ ４２. ５７６ ０. ４２０ ０. ３７４ １. ８４８ ０. ２３６ ０. ０５９ ０. ０２４ ０. ３２４

２００６ ５３. ０１７ ０. ４７０ ０. ３７５ ２. １００ ０. ２５１ ０. ０６９ ０. ０２８ ０. ３９２

２００９ ６７. ０４７ ０. ５０２ ０. ３６６ ２. １７５ ０. ２９３ ０. １０２ ０. ０２９ ０. ２７９

２０１２ ７８. ３２９ ０. ５４５ ０. ３６６ ２. ２８８ ０. ３５８ ０. １５０ ０. ０３０ ０. ３１４

２０１５ ９７. ５０８ ０. ５７６ ０. ３７３ ２. ６１７ ０. ４４１ ０. １８１ ０. ０２５ ０. ２５１

从表１可知ꎬ随着受教育年限、健康投资等增加ꎬ各省人力资本存量不断上升ꎻ大规模的人口乡城转移

使城市化水平均值从２０００年的３８. ８％提高到２０１５年的５７. ６％ ꎮ城市集中度呈现出先升后降再升的变动趋

势ꎬ２００９年明显下降原因在于党的十七大报告明确提出“促进大中小城市和小城镇协调发展”城市发展方

针ꎬ同时受２００８年世界金融危机的影响ꎬ２００９年左右很多省份首位城市的市辖区人口增长趋势减缓ꎬ北京、
天津、上海及重庆四个直辖市尤为明显ꎮ控制变量中城市规模、医疗卫生水平、人均教育投资都呈现不断上

升态势ꎬ高技能劳动力占比先升后降ꎬ贸易开放度在波动中有所下降ꎮ
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为避免数据中含有非平稳性变量可能带来的伪回归问题ꎬ采用 ＬＬＣ 检验方法对人均人力资本、城市

化率、城市集中度等指标的平稳性进行检验ꎮ由于省级截面个体间存在差异ꎬ为保证检验的可靠性并缓解

因截面个体相关而带来的 ＬＬＣ 检验水平扭曲ꎬ将面板数据减去各截面单位均值并加入个体固定效应、线
性时间趋势后分别进行检验ꎮ检验结果显示ꎬ各指标变量含时间趋势项的 ＬＬＣ 检验统计量在５％的水平下

均通过显著性检验ꎬ意味着各指标为平稳性变量ꎮ另外ꎬ多重共线性检验及修正可提高模型估计的有效性ꎬ
在此计算了混合 ＯＬＳ 模型的方差膨胀因子(ＶＩＦ)ꎬ平均 ＶＩＦ 值为３. ５６且各解释变量的 ＶＩＦ 值均小于１０ꎬ认
为变量之间不存在多重共线性ꎮ

(三) 实证结果分析

以普通线性回归模型作为实证分析的起点ꎬ采用混合 ＯＬＳ 估计得到模型(１)ꎬ为消除省份个体异质

性ꎬ采用组内离差估计得到固定效应面板模型(２)ꎬ在此基础上引入城市集中度的二次项以考察城市集中

度对人力资本积累的非线性影响得到模型(３)ꎬ并分东部、中部、西部及东北四大地区分别估计得到模型

(４) ~模型(７)ꎬ①具体结果如表２所示ꎮ因 Ｈａｕｓｍａｎ 检验拒绝随机效应模型ꎬ故表２中没有报告随机效应模型

的估计结果ꎮ在５％的显著性水平下ꎬ模型(３)中的城市化水平和城市集中度一次项及二次项的回归系数均通

过检验ꎬ表明城市化水平提高有利于人力资本积累ꎬ城市集中度与人力资本积累之间的非线性关系存在ꎮ

表２　 面板模型的估计结果

解释变量
全国 东部 中部 西部 东北

模型(１) 模型(２) 模型(３) 模型(４) 模型(５) 模型(６) 模型(７)

Ｕｒｂａｎ ０. ９５８∗∗∗

(０. ０８４)
１. ２６５∗∗∗

(０. ２７６)
１. ２８６∗∗∗

(０. ２３)
１. ０８７∗∗∗

(０. １４３)
２. １５９∗∗∗

(０. １２)
２. ３３７∗∗∗

(０. １５６)
０. ３５９∗∗

(０. １７２)

Ｃｏｎｃｅｎ － ０. ２６４∗∗∗

(０. ０２８)
－ ０. ２９３∗∗∗

(０. １４９)
０. ６８９∗∗

(０. ３２７)
１. ３６∗∗∗

(０. ４７６)
０. ７６７∗∗

(０. ３０３)
－ ０. ６７１∗∗∗

(０. ２０７)
－ ０. ０４
(１. ３３)

Ｃｏｎｃｅｎ２ — — － ０. ９６４∗∗∗

(０. ３３４)
－ １. ４８１∗∗∗

(０. ３８７)
－ １. ７１２∗∗∗

(０. ４９)
０. ５９５∗∗

(０. ２０６)
－ ０. ５４９
(１. ９８４)

Ｓｉｚｅ ０. ００２∗∗

(０. ００１)
０. ０１３∗∗∗

(０. ００９)
０. ０１

(０. ００８)
０. ０６７∗∗∗

(０. ０１５)
０. ０１４

(０. ０２４)
０. ００２

(０. ００３)
０. ８０３∗∗∗

(０. １８９)

Ｍｅｄｉ － ０. ３１６∗∗∗

(０. ０５８)
０. ０２４

(０. １４８)
０. ０５０

(０. １２４)
０. ２３５∗

(０. １２２)
－ ０. １３９∗

(０. ０７６)
－ ０. ０９４
(０. ０７６)

０. ２７７∗

(０. １６２)

Ｐｅｄｕ ２. ０２６∗∗∗

(０. １１９)
１. ３１９∗∗∗

(０. ３０８)
１. ２６８∗∗∗

(０. ２８６)
１. ００９∗∗∗

(０. １９１)
０. ６９２∗∗∗

(０. ２３７)
－ ０. ０４３
(０. １８９)

１. ９８４∗∗∗

(０. ４５３)

Ｈｔｅｃ ０. ４２７∗

(０. ２３９)
－ ０. ２２２
(０. ６７７)

－ ０. ２４９
(０. ５)

０. ０１
(０. ４７２)

－ ２. ２０５∗∗∗

(０. ６８７)
－ ０. ５０５
(０. ６９３)

－ ２. ０３８
(２. ０８７)

Ｏｐｅｎ ０. ０１
(０. ０２３)

０. ０８６
(０. ０５４)

０. ０８３∗

(０. ０４６)
０. ０７４∗∗

(０. ０３２)
０. ２６５∗∗

(０. １１１)
０. ０４８

(０. ０７７)
０. １１６

(０. １１８)

常数项
１. ２０４∗∗∗

(０. ０２１)
１. ００７∗∗∗

(０. ０８５)
０. ８１∗∗∗

(０. ０７８)
０. ５６５∗∗∗

(０. １３２)
０. ６５３∗∗∗

(０. ０４５)
０. ８０６∗∗∗

(０. ０５６)
０. ３４８

(０. ２７４)
Ｒ２ ０. ８９８ ０. ９０１ ０. ９０８ ０. ７５７ ０. ７３８ ０. ６９８ ０. ３８９

观察值 ４８０ ４８０ ４８０ １６０ ９６ １７６ ４８
Ｆ 检验值 ５０２. ０９∗∗∗ １３２. ３３∗∗∗ １７５. １０∗∗∗ １４１. ６５ ８８５. １９ ４２６ １５７. ９６

Ｈａｕｓｍａｎ 值 — ２０. ７１∗∗ ５７. ７４∗∗ ９７. １９∗∗∗ ２９２. ０１∗∗∗ － ３５. ３６∗ １３. ４４∗

　 　 注:括号内为估计标准误ꎬ∗∗∗、∗∗、∗分别表示在１％ 、５％和１０％水平下显著
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①地区划分以２０１１年国家统计局的区域划分标准为依据ꎬ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ꎻ中部地区包括:山西、安徽、江西、河南、湖北和湖南ꎻ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ꎻ东北地区包括:辽宁、吉林和黑龙江ꎮ参见国家统计局:ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ. ｓｔａｔｓ. ｇｏｖ. ｃｎ / ｚｔｊｃ /
ｚｔｈｄ / ｓｊｔｊｒ / ｄｅｊｔｊｋｆｒ / ｔｊｋｐ / ２０１１０６ / ｔ２０１１０６１３＿７１９４７. ｈｔｍ.



模型(３)的估计结果表明ꎬ城市集中度对人力资本积累的影响存在倒 Ｕ 型非线性特征ꎬ这从全国城市

集中度与人力资本积累的散点图(见图１)也得到验证ꎬ城市集中度对人力资本积累的总效应为负ꎮ①在聚

集经济的作用下ꎬ大城市有利于提高劳动者工资水平及个人人力资本积累[２７]ꎮ当然ꎬ城市集中度提高对人

力资本积累也可能存在相反的作用效应:一方面ꎬ大城市的自我强化效应有助于加强经济互补性并提高工

资水平及人力资本存量ꎬ但也可能形成过度竞争而压低工资水平与人力资本存量ꎻ另一方面ꎬ大城市更可

能造成收入差距、环境污染及道路拥堵等城市负外部性而“侵蚀”人力资本[２８]ꎮ对于省份而言ꎬ城市集中度

不高的条件下ꎬ人口从农村或小城市向大城市迁移带来城市集中度不断提升ꎬ通过集聚经济的作用有利于

促进人力资本积累ꎻ当城市集中度已达到较高水平时ꎬ人口进一步向大城市集中往往导致大城市的负外部

性日益突出ꎬ同时压缩了小城市的发展空间ꎬ小城市的集聚效应不断减弱ꎬ加剧了省域城市规模的两极分

化[２９]ꎬ不利于区域的人力资本积累ꎬ此时城市集中度与人力资本可能表现为负相关ꎮ结合城市集中度变化

对人力资本积累的作用效应及各省份城市集中度的变动趋势来看ꎬ研究期内我国省级城市集中度总体有

所下降ꎬ减缓了省域城市规模的两极分化ꎬ有利于促进人力资本积累ꎮ
模型(４) ~模型(７)的估计结果表明不同地区城市集中度对人力资本积累的影响效应存在差异ꎬ结合

分地区城市集中度与人力资本积累的散点图(见图２)可知ꎬ东部、中部地区的估计结果与全国结果一致ꎬ
其中东部城市集中度对人力资本积累的影响也呈显著的倒 Ｕ 型特征ꎬ过高城市集聚带来的负外部性在东

部地区的一些特大城市已开始显现ꎻ西部地区城市集中度对人力资本积累之间表现为显著的正 Ｕ 型特

征ꎬ表明通过提升城市集中度、发展集聚经济是西部地区人力资本积累的有效途径ꎻ东北地区因样本数量

较少ꎬ城市集中度的一、二次项均不显著ꎮ

图１　 全国城市集中度与人力资本积累散点图

　 　
图２　 四大地区城市集中度与人力资本积累散点图

控制变量的估计系数在四大地区之间也表现出一定的差异ꎮ全国城市规模系数为正ꎬ但５％的显著性

水平下不显著ꎬ东部、东北地区的系数显著为正ꎬ中部、西部系数不显著ꎻ医疗卫生水平对人力资本积累的

提升效应不显著ꎮ教育投资是人力资本形成的重要途径ꎬ全国、东部、中部及东北地区的系数都显著为正ꎬ
西部地区不显著ꎻ除中部地区外ꎬ高技能劳动力的系数不显著ꎻ贸易开放度对人力资本积累产生一定的促

进效应ꎬ东部、中部地区较明显ꎬ西部和东北地区不明显ꎮ

四、 进一步讨论:人力资本积累的空间效应

面板模型估计结果验证了城市化、城市集中度对人力资本积累的作用机制与效应ꎬ但结论成立的前提

是省份个体是彼此独立的ꎬ并未考虑到地区之间的空间相关性ꎮ从现实来看ꎬ一方面省份之间交流、合作与

０５ 商　 业　 经　 济　 与　 管　 理 ２０１９ 年

①当城市集中度提高１个百分点时ꎬ城市集中度一、二次项对人力资本积累的作用分别为１ × ０. ６８９和１００ × ｜ (１ ＋
０. ０１) ２ － １ ｜ × ( － ０. ９６４)ꎬ取两者之和 － １. ２４９为城市集中度对人力资本积累的总影响ꎮ



竞争引致的物质流、资金流、信息流等使得各个省份在空间上不完全独立ꎬ存在空间相互作用ꎻ另一方面人

力资源属于稀缺性资源ꎬ受自身及外界环境的影响经常呈现出跨区域流动的特征ꎬ这种流动必然产生一定

的溢出效应并对省域人力资本积累造成影响ꎮ故而ꎬ若仍假定省份个体独立而忽视彼此之间的空间相关

性ꎬ可能导致模型估计出现偏误ꎬ有必要纳入空间效应来进一步分析城市化、城市集中度对人力资本积累

的影响机制及效应ꎮ

(一) 空间自相关检验

空间建模之前首先要考察变量的空间依赖性ꎬ而构造空间权重矩阵是考察空间依赖性和空间计量分

析的前提ꎬ在此采用二值邻接空间权重矩阵ꎬ利用全局 Ｍｏｒａｎ􀆳ｓ Ｉ 指数ꎬ来开展被解释变量、解释变量及控

制变量的空间自相关检验ꎬ具体检验结果见表３ꎮ①

表３　 空间自相关检验结果

Ｍｏｒａｎ􀆳ｓ Ｉ ＬｎＨｕｍａｎ Ｕｒｂａｎ Ｃｏｎｃｅｎ Ｓｉｚｅ Ｍｅｄｉ Ｐｅｄｕ Ｈｔｅｃ Ｏｐｅｎ

２０００ ０. ４５３∗∗∗

(０. ０００)
０. ２５９∗∗

(０. ０１４)
０. １９４∗

(０. ０６４)
０. ２５３∗∗∗

(０. ００７)
０. ３２４∗∗∗

(０. ００３)
０. １９８∗∗

(０. ０１４)
０. ００４

(０. ７４８)
０. ２５３∗∗∗

(０. ００７)

２００３ ０. ３９０∗∗∗

(０. ０００)
０. ２９８∗∗∗

(０. ００６)
０. １６７

(０. １００)
０. ２７５∗∗∗

(０. ００４)
０. ３２３∗∗∗

(０. ００３)
０. １５９∗

(０. ０６０)
０. ０３３

(０. ５５２)
０. ２７５∗∗∗

(０. ００４)

２００６ ０. ４５９∗∗∗

(０. ０００)
０. ３６９∗∗∗

(０. ００１)
０. １７０∗

(０. ０９６)
０. １５７∗

(０. ０５８)
０. ３２５∗∗∗

(０. ００３)
０. ３３４∗∗∗

(０. ００１)
０. ０８０

(０. ３０３)
０. １５７∗

(０. ０５８)

２００９ ０. ４８４∗∗∗

(０. ０００)
０. ３８８∗∗∗

(０. ０００)
０. １８９∗

(０. ０６８)
０. １６１∗

(０. ０５４)
０. ３０９∗∗∗

(０. ００５)
０. ３０９∗∗∗

(０. ００２)
０. ０５７

(０. ４０５)
０. １６１∗

(０. ０５４)

２０１２ ０. ４９１∗∗∗

(０. ０００)
０. ３６８∗∗∗

(０. ００１)
０. １５６

(０. １１６)
０. １３４∗

(０. ０８６)
０. ３００∗∗∗

(０. ００５)
０. ２８５∗∗∗

(０. ００５)
０. ０４２

(０. ４８８)
０. １３４∗

(０. ０８６)

２０１５ ０. ５０７∗∗∗

(０. ０００)
０. ３８５∗∗∗

(０. ０００)
０. １５１

(０. １３１)
０. １４３∗

(０. ０６８)
０. １８５∗

(０. ０５４)
０. ２３２∗∗

(０. ０１８)
０. １０２

(０. ２４１)
０. １４３∗

(０. ０６８)

　 　 注:括号内为显著性检验的 ｐ 值ꎬ∗∗∗、∗∗、∗分别表示在１％ 、５％和１０％水平下显著

从检验结果来看ꎬ在５％的显著性水平下ꎬ人力资本存量的 Ｍｏｒａｎ􀆳ｓ Ｉ 指数通过显著性检验ꎬ城市化水

平、医疗卫生水平、人均教育投资等解释变量也存在着显著的空间自相关性ꎻ城市集中度的空间自相关性

由较显著减弱为不显著ꎬ原因主要是近几年不同省份首位城市对外来人口的吸引力及落户政策的差异、部
分首位城市行政区划的调整ꎬ使得省份之间首位城市市辖区人口规模、城市集中度的差异扩大ꎮ总体来看ꎬ
通过建立空间计量模型进一步探讨城市化、城市集中度对人力资本积累的空间效应是必要的ꎬ故在式(１)
的基础上引入空间效应ꎬ进而考察城市化、城市集中度对人力资本存量的影响效应ꎮ

(二) 全国层面的空间面板计量分析

考虑到变量的空间自相关性ꎬ基于全样本数据建立广义嵌套空间模型(Ｇｅｎｅｒａｌ Ｎｅｓｔｉｎｇ Ｓｐａｔｉａｌ Ｍｏｄｅｌꎬ
ＧＮＳ)进行分析ꎮ

ＬｎＨｕｍａｎｉꎬｔ ＝ ρＷｎＬｎＨｕｍａｎｉꎬｔ ＋ Ｘ ｔβ ＋ＷｎＸ ｔθ ＋ μｉ ＋ αｔ ＋ ｖｉ
ｕｉ ＝ λＷｎｕｉ ＋ εｉ (２)

其中ꎬＸ ｔ 为城市化率、城市集中度等解释变量及控制变量ꎬμｉ 表示其他未被纳入模型但会对被解释变

量人力资本积累造成影响的固定效应ꎬαｔ 表示时间效应ꎬεｉ ~ Ｎ(０ꎬσ２)ꎮ
在式(２)中ꎬ空间结构参数 ρ、θ 和 λ 满足不同条件时ꎬＧＮＳ 模型可简化为不同的空间计量模型ꎮ若

λ ＝ ０ꎬ即为空间杜宾模型(ＳＤＭ)ꎻ若 θ ＝ λ ＝ ０ꎬ为空间自回归模型(ＳＡＲ)ꎻ若 ρ ＝ θ ＝ ０ꎬ为空间误差模型

(ＳＥＭ)ꎻ若 ρ ＝ ０ꎬ为广义空间自回归(ＳＡＣ)模型ꎻ若 ρ ＝ θ ＝ λ ＝ ０ꎬ为普通面板数据模型ꎮＬｅＳａｇｅ 和 Ｐａｃｅ
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①本文基于二值邻接空间权重矩阵分别计算了 Ｍｏｒａｎ􀆳ｓ Ｉ、Ｇｅａｒｙ􀆳ｓ Ｃ 和 Ｇｅｔｉｓ￣Ｏｒｄ􀆳ｓ 指数ꎬ由于三种指数的检验结果差异

不大ꎬ在此只报告 Ｍｏｒａｎ􀆳ｓ Ｉ 检验结果ꎮ



　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　 表４　 全样本数据空间计量模型估计结果

解释变量

被解释变量:ＬｎＨｕｍａｎ
模型(８)
(ＳＡＲ)

模型(９)
(ＳＥＭ)

模型(１０)
(ＳＤＭ)

Ｕｒｂａｎ ０. ８７４∗∗∗

(０. ０７０)
０. ８４９∗∗∗

(０. ０８０)
０. ６２０∗∗∗

(０. ０８３)

Ｃｏｎｃｅｎ ０. ４６４∗∗∗

(０. １３１)
０. ４５３∗∗∗

(０. １２３)
０. ４４４∗∗∗

(０. １２２)

Ｃｏｎｃｅｎ２ － ０. ５７４∗∗∗

(０. １２４)
－ ０. ５７６∗∗∗

(０. １２２)
－ ０. ５００∗∗∗

(０. １１８)

Ｓｉｚｅ ０. ００４∗

(０. ００３)
０. ００１

(０. ００３)
０. ０００

(０. ００３)

Ｍｅｄｉ － ０. ０８２∗∗

(０. ０４０)
０. １７０∗∗∗

(０. ０５２)
０. １１８∗∗

(０. ０５５)

Ｐｅｄｕ ０. ７２３∗∗∗

(０. ０９０)
１. ４５０∗∗∗

(０. ０９１)
１. ０５１∗∗∗

(０. １０２)

Ｈｔｅｃ － ０. ６１６∗∗∗

(０. ２３７)
－ ０. ６７１∗∗∗

(０. ２１３)
－ ０. ７４２∗∗∗

(０. ２２２)

Ｏｐｅｎ ０. ０７６∗∗∗

(０. ０１９)
０. １０５∗∗∗

(０. ０２０)
０. １１０∗∗∗

(０. ０１８)

Ｗ􀅰Ｕｒｂａｎ — — ０. ４１４∗∗∗

(０. １４６)

Ｗ􀅰Ｃｏｎｃｅｎ — — － ０. １４３
(０. ２３４)

Ｗ􀅰Ｃｏｎｃｅｎ２ — — － ０. １７５
(０. ２２５)

Ｗ􀅰Ｓｉｚｅ — — ０. ０３３∗∗∗

(０. ００７)

Ｗ􀅰Ｍｅｄｉ — ——— － ０. ２３∗∗∗

(０. ０８５)

Ｗ􀅰Ｐｅｄｕ — — － ０. ９２∗∗∗

(０. １６７)

Ｗ􀅰Ｈｔｅｃ — — ０. ４４７
(０. ３０７)

Ｗ􀅰Ｏｐｅｎ — — － ０. １１８∗∗∗

(０. ０２７)

ρ ０. ４４７∗∗∗

(０. ０２８) — ０. ５２４∗∗∗

(０. ０４１)

λ — ０. ６７９∗∗∗

(０. ０３８) —

观察值 ４８０ ４８０ ４８０
ＡＩＣ － １７６８. ８９０ － １７５２. ６１１ － １８４８. ３１０
ＢＩＣ － １７２７. １５２ － １７１０. ８７４ － １７７３. １８１
ＬｏｇＬ ８９４. ４４５ ８８６. ３０６ ９４２. １５５

　 　 注:括号内为估计标准误ꎬ∗∗∗、∗∗、∗分别表示在１％ 、
５％和１０％水平下显著

(２００９)提出以 ＳＤＭ 模型为出发点ꎬ若真实数据生成

过程是 ＳＡＲ、ＳＥＭ 及 ＳＡＣ 时ꎬＳＤＭ 模型均能得到无

偏估计ꎬ且 ＳＤＭ 模型中包含的 ＷｎＸ ｔ 变量不会导致

解释变量参数估计出现偏误ꎬ由此依据 ＬｅＳａｇｅ 和

Ｐａｃｅ(２００９)的判别方法对不同空间计量模型形式进

行判别[３０]ꎮ另外ꎬ为消除最大似然估计(ＭＬＥ)对随

机干扰项、外生变量以及空间权重矩阵的严苛约束ꎬ
采用拟极大似然估计(ＱＭＬＥ)进行参数估计[３１]ꎮ

表４为采用二值邻接空间权重矩阵得到的空间

计量模型估计结果ꎬ其中模型(８)和模型(９)分别为

ＳＡＲ 和 ＳＥＭ 模型ꎬ模型(１０)为 ＳＤＭ 模型ꎮ通过对自

变量空间自回归系数进行检验ꎬ分别拒绝了 Ｈ０:β１ ＝
β２ ＝􀆺 ＝ βｐ 及 Ｈ０:θ ＝ － β􀅰ρꎬ即 ＳＤＭ 模型不宜简化

为 ＳＡＲ 模型和 ＳＥＭ 模型ꎬ因此将模型设定为 ＳＤＭ
形式是合理的ꎮ从模型(１０)自变量回归系数(β)来

看ꎬ与表２中的模型(３)相比ꎬ控制变量医疗卫生水

平、高技能劳动力占比系数的显著性有所提高ꎬ其余

变量系数与普通面板数据固定效应模型的结果基本

一致ꎮ空间自相关系数(ρ)的估计值为０. ５２４ꎬ在５％
的水平下通过显著性检验ꎬ表明邻近省份的人力资

本存量对该省份的人力资本积累有明显的促进作

用ꎮ从自变量空间自回归系数(θ)来看ꎬ城市化水平

和城市规模的空间溢出效应显著为正ꎬ而城市集中

度、医疗卫生水平、人均教育经费和对外开放程度的

空间溢出作用显著为负ꎬ高技能劳动力占比的空间

溢出效应不显著ꎮ
空间计量模型的回归系数不仅可度量解释变量

对被解释变量的影响程度ꎬ而且可以描述变量之间的

复杂相互作用[３２]ꎮ这种复杂的相互作用常以直接效

应、间接效应加以表征ꎬ其中直接效应反映一个地区

解释变量对该地区被解释变量的影响ꎬ间接效应反映

了邻近地区解释变量对该地区被解释变量的影响ꎬ直
接效应与间接效应的加总为总效应ꎮ基于模型(１０)空
间回归系数的估计值ꎬ以偏微分技术对各变量的直接

效应、间接效应和总效应进行测算ꎬ具体结果见表５ꎮ
表５　 各自变量的直接效应、间接效应和总效应

解释变量 直接效应 间接效应 总效应

Ｕｒｂａｎ ０. ７４５∗∗∗(０. ０００) １. ４３９∗∗∗(０. ０００) ２. １８４∗∗∗(０. ０００)
Ｃｏｎｃｅｎ ０. ４５６∗∗∗(０. ００１) ０. ２００(０. ６５８) ０. ６５６(０. ２１７)
Ｃｏｎｃｅｎ２ － ０. ５６６∗∗∗(０. ０００) － ０. ８７３∗∗(０. ０３７) － １. ４３９∗∗∗(０. ００３)
Ｓｉｚｅ ０. ００５∗∗(０. ０４０) ０. ０６５∗∗∗(０. ０００) ０. ０７０∗∗∗(０. ０００)
Ｍｅｄｉ ０. ０８８∗(０. ０７８) － ０. ３３５∗∗∗(０. ００９) － ０. ２４７∗(０. ０６２)
Ｐｅｄｕ ０. ９９４∗∗∗(０. ０００) － ０. ７０７∗∗(０. ０１９) ０. ２８７(０. ３７６)
Ｈｔｅｃ － ０. ７３６∗∗∗(０. ００４) ０. ０５８(０. ９２７) － ０. ６７８(０. ３９７)
Ｏｐｅｎ ０. １００∗∗∗(０. ０００) － ０. １１６∗∗(０. ０２５) － ０. ０１６(０. ７８８)

　 　 注:括号内为显著性检验的 ｐ 值ꎬ∗∗∗、∗∗、∗分别表示在１％ 、５％和１０％水平下显著
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　 表６　 分地区空间杜宾模型估计结果

解释变量

被解释变量:ＬｎＨｕｍａｎ
模型(１１)

－东部
模型(１２)

－中部
模型(１３)

－西部
模型(１４)
－东北

Ｕｒｂａｎ ０. ７７８∗∗∗

(０. １４９)
１. ２３５∗∗∗

(０. １５８)
０. ４６５∗∗∗

(０. １４８)
０. １８０

(０. １４９)

Ｃｏｎｃｅｎ ０. ２２６
(０. ４０９)

０. ３２２
(０. ２０７)

－ ０. ４４６∗∗∗

(０. １２５)
－ ０. ２２３
(１. ２６９)

Ｃｏｎｃｅｎ２ － ０. ４４
(０. ３４６)

－ ０. ６９７∗∗

(０. ３５４)
０. ２９４∗∗

(０. １２８)
０. １６７

(１. ７９９)

Ｓｉｚｅ ０. ０２３
(０. ０１６)

－ ０. ０１１
(０. ０１５)

０. ００９∗∗∗

(０. ００２)
０. ２６８

(０. １９３)

Ｍｅｄｉ ０. １６３
(０. １４８)

０. ０３０
(０. ０９６)

０. ０１９
(０. ０４７)

－ ０. ３３５∗∗

(０. １９９)

Ｐｅｄｕ １. ０７３∗∗∗

(０. １６９)
０. ７０５∗∗∗

(０. ２６２)
０. ２２７

(０. １４５)
－ ０. ４３９
(０. ６１１)

Ｈｔｅｃ － ０. ６５４
(０. ４２２)

－ ２. ０４０∗∗∗

(０. ５４７)
－ ０. ４９２
(０. ４７２)

－ １. ２４１
(１. ６２７)

Ｏｐｅｎ ０. １０３∗∗∗

(０. ０２８)
０. １７０∗

(０. ０９８)
－ ０. ０４５
(０. ０４７)

－ ０. ３３３∗∗∗

(０. １００)

Ｗ􀅰Ｕｒｂａｎ ０. １８０
(０. ２０８)

０. ３７２
(０. ２３２)

１. ２５９∗∗∗

(０. ２６４)
０. ２６４

(０. ２７０)

Ｗ􀅰Ｃｏｎｃｅｎ ０. ９２１∗

(０. ５３２)
－ ０. １９１
(０. ２７１)

－ ０. ６９４∗∗∗

(０. １９６)
－ ０. ４３２
(１. ８８３)

Ｗ􀅰Ｃｏｎｃｅｎ２ － １. ２１６∗∗∗

(０. ４７１)
０. ３３４

(０. ５２２)
０. ５３７∗∗∗

(０. １９７)
－ ０. ６４１
(２. ２９６)

Ｗ􀅰Ｓｉｚｅ ０. ０６９∗∗∗

(０. ０２４)
０. ０３４

(０. ０２９)
０. ０３９∗∗∗

(０. ００６)
０. ４２６∗∗

(０. １９３)

Ｗ􀅰Ｍｅｄｉ ０. １２４
(０. ２０１)

０. ０１４
(０. １０８)

－ ０. ３４６∗∗∗

(０. ０７８)
０. ４８９∗∗

(０. ２１２)

Ｗ􀅰Ｐｅｄｕ － １. ００９∗∗∗

(０. ２６４)
－ １. ３３１∗∗∗

(０. ４６５)
－ ０. ０４６
(０. ２５９)

１. ４５７∗∗

(０. ６７２)

Ｗ􀅰Ｈｔｅｃ ０. ８６８∗

(０. ４９２)
－ ０. １１８
(０. ８２３)

－ ７. ７４６∗∗∗

(０. ７７６)
－ ６. ８３９∗∗∗

(１. ５９６)

Ｗ􀅰Ｏｐｅｎ － ０. ０６０∗

(０. ０３６)
－ ０. ２７６∗∗

(０. １２５)
０. ０８４

(０. ０９８)
０. １７４

(０. １６６)

ρ ０. ２７２∗∗∗

(０. ０７０)
０. ４９４∗∗∗

(０. ０８０)
０. １６３∗∗∗

(０. ０７４)
０. ４１０∗∗∗

(０. １０１)
观察值 １６０ ９６ １７６ ４８
ＡＩＣ － ５０７. ０６７ － ５５８. ７５８ － ９１４. ４１６ － ２３２. ５７４
ＢＩＣ － ４５１. ７１４ － ５１２. ６００ － ８５７. ３４８ － １９８. ８９３
ＬｏｇＬ ２７１. ５３４ ２９７. ３７９ ４７５. ２０８ １３４. ２８７

　 　 注:括号内为估计标准误ꎬ∗∗∗、∗∗、∗分别表示在１％ 、５％ 和
１０％水平下显著

　 　 从表５知ꎬ城市化对人力资本的直接效应与间

接效应都很显著ꎬ但因省份之间城市化水平的显

著空间自相关性ꎬ使得间接效应(１. ４３９)要高于

直接效应(０. ７４５)ꎮ城市集中度的一次项对人力

资本积累的直接效应显著为正ꎬ间接效应不显著ꎬ
但其二次项对人力资本积累的直接效应、间接效

应均显著为负ꎬ表明城市集中度影响人力资本积

累的倒 Ｕ 型特征在考虑空间相关性后仍然成立ꎮ
经计算ꎬ城市集中度的一、二次项对人力资本积累

的总效应约为 － ２. ２３６ꎬ表明在目前各个省份的城

市集中度水平上ꎬ城市集中度的进一步上升并不

利于人力资本积累ꎮ①另外ꎬ与表２中模型(３)的估

计系数相比较ꎬ城市集中度一、二次项对人力资本

积累的“综合直接效应”( － ０. ６８２)ꎬ②低于未考虑

空间相依性时的总作用( － １. ２４９)ꎬ因此忽略省

份之间的空间相关性会低估城市集中度对人力资

本积累的影响ꎮ高技能劳动力占比对人力资本积

累的直接效应、间接效应和总效应均不显著ꎬ医疗

卫生水平显著的负向间接效应抵消了显著的正向

直接效应ꎬ导致其总效应不显著ꎬ其余变量影响人

力资本的总效应均显著为正ꎮ

(三) 分地区的空间面板计量分析

由于我国不同地区的城市化水平、城市集中

度存在明显差异ꎬ接下来分四大地区进一步考察

城市化、城市集中度对人力资本积累的影响效应ꎮ
从各地区指标描述性统计量可知ꎬ东部地区的变

量值均高于全国平均水平ꎬ特别是城市规模、高技

能劳动力占比及贸易开放度均明显高于全国平均

水平ꎬ而西部地区城市集中度和东北地区每百万

人拥有病床数明显高于其余三大区域ꎮ接下来ꎬ分
四大地区采用空间杜宾模型开展比较分析ꎬ结果

见表６ꎮ
表６结果显示:第一ꎬ在５％的水平下ꎬ四大地区的空间自相关系数都通过显著性检验ꎬ表明省份之间的

人力资本存在明显的正向空间溢出效应ꎮ与表４中的模型(１０)相比ꎬ四个地区的 ρ 系数均明显小于全样本

估计结果ꎬ表明人力资本积累在四大地区之间也存在着一定的空间溢出效应ꎮ第二ꎬ自变量回归系数方面ꎬ
四大地区的城市化水平对人力资本积累的影响效应基本与全样本结果一致ꎬ其中东部、中部和西部地区的

城市化水平系数显著为正ꎬ中部地区明显高于其他地区ꎬ而东北地区不显著ꎻ城市集中度的一、二次项系数
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①

②

当城市集中度提高１个百分点时ꎬ城市集中度一、二次项对人力资本积累的总效应分别为１ × ０. ６５６和１００ × ｜ (１ ＋
０. ０１) ２ － １ ｜ × ( － １. ４３９)ꎬ取两者之和 － ２. ２３６为“综合总效应”ꎻ当城市集中度下降１个百分点时ꎬ城市集中度一、二次项对

人力资本积累的总效应分别为１ × ０. ６５６和１００ × ｜ (１ － ０. ０１) ２ － １ ｜ × ( － １. ４３９)ꎬ“综合总效应”为 － ２. ２０８ꎮ
当城市集中度提高１个百分点时ꎬ城市集中度一、二次项对人力资本积累的直接效应分别为１ × ０. ４５６和１００ × ｜ (１ ＋

０. ０１) ２ － １ ｜ × ( － ０. ５６６)ꎬ取两者之和 － ０. ６８２为“综合直接效应”ꎮ



在四大地区差异较大ꎬ其中中部地区的二次项系数显著为负且与模型(１０)、模型(３)的估计结果一致ꎬ西
部地区的二次项系数显著为正与模型(１０)、模型(３)的估计结果相反ꎬ东部和东北地区的一、二次项系数

均不显著ꎮ其余控制变量在不同地区对人力资本的影响有较大差异ꎬ城市规模对人力资本积累仅在西部地

区有显著的正向影响而其他地区不显著ꎬ医疗卫生水平的系数按“东→中→西→东北”方向逐步减小ꎬ人
均教育投资额对人力资本积累的影响按“东→中→西→东北”方向由显著的正向作用逐渐减弱至无显著

影响ꎬ高技能劳动力占比的系数在中部地区显著为负而在东部、西部和东北地区不显著ꎬ贸易开放度对人

力资本积累的影响在东部、中部地区显著而在西部和东北地区不显著ꎮ
第三ꎬ各地区自变量的空间自回归系数与全样本估计结果有较大差异ꎬ其中城市化水平在西部地区有

显著的正向空间溢出作用ꎬ而东部、中部和东北地区不显著ꎻ城市集中度的一次项在西部地区有显著的负

向空间溢出ꎬ其余地区并不显著ꎮ城市集中度的空间溢出效应在中部、东北地区不显著ꎬ而在东部和西部地

区呈现出截然相反的空间外部效应ꎬ原因在于东部地区京津冀一体化、长三角一体化等政策的实施使得城

市集中度总体上产生正向空间溢出效应ꎬ而西部地区的少数中心城市譬如重庆、西安、乌鲁木齐等对区域

内人口形成较强的虹吸效应ꎬ导致省份之间的城市集中度差异较大ꎬ总体呈负向空间溢出效应ꎮ其余控制

变量的空间溢出作用也存在较大差异ꎬ限于篇幅不再详细讨论ꎮ

(四) 稳健性检验

从计量模型角度看ꎬ前文分别采用普通面板模型和空间杜宾模型(ＳＤＭ)检验了城市化水平、城市集

中度对人力资本积累的影响效应ꎬ两类模型得出的研究结论基本一致ꎮ与此同时ꎬ相较于普通面板模型ꎬ空
间杜宾模型不仅考虑了样本的个体与时间异质性ꎬ还强调了被解释变量和解释变量的空间相依性ꎬ所以两

类模型的部分变量估计系数的显著性不完全一致也在情理之中ꎮ为进一步考察模型估计结果的稳健性ꎬ接
下来从变换城市集中度测度指标、剔除直辖市样本数据和转换空间权重矩阵三方面开展稳健性检验ꎮ

首先ꎬ考虑到城市首位度只强调首位城市在省域内的地位及作用ꎬ而赫芬达尔指数反映了省域内所有

城市间的差距ꎬ故再以赫芬达尔指数作为城市首位度的测度指标ꎬ分别运用普通面板模型和空间杜宾模型

对城市化、城市集中度对人力资本积累的影响效应进行分析ꎬ结果见表７的模型(１５)和模型(１６)ꎮ模型

(１６)中城市化水平和城市集中度的一、二次项系数显著ꎬ与表４的模型(１０)结果基本一致ꎮ与表２中的模型

(３)相比ꎬ模型(１５)的城市化水平系数显著且未发生明显变化ꎻ模型(１５)的城市集中度一、二次项系数不

再显著ꎬ但与模型(３)的系数符号一致ꎮ

表７　 稳健性检验结果

解释变量

被解释变量:ＬｎＨｕｍａｎ
变换城市集中度指标 剔除直辖市样本数据 转换空间权重矩阵

模型(１５)
(面板模型)

模型(１６)
(ＳＤＭ)

模型(１７)
(面板模型)

模型(１８)
(ＳＤＭ)

模型(１９)
Ｗ(１ / ｄｉｊ)

模型(２０)
Ｗ(１ / ｄｉｊ２)

Ｕｒｂａｎ １. ２８４∗∗∗

(０. ２５６)
０. ６１１∗∗∗

(０. ０８０)
１. ０１５∗∗∗

(０. ２３７)
０. ５０８∗∗∗

(０. ０８７)
０. ４８３∗∗∗

(０. ０７４)
０. ５１４∗∗∗

(０. ０７２)

Ｃｏｎｃｅｎ ０. ２１９
(０. ４０５)

０. ４０２∗∗∗

(０. １３４)
０. ５００

(０. ３２８)
０. ４３９∗∗∗

(０. １３０)
０. ３３∗∗∗

(０. １１８)
０. ３２６∗∗∗

(０. １１３)

Ｃｏｎｃｅｎ２ － ０. ７４
(０. ４５３)

－ ０. ５４８∗∗∗

(０. １３３)
－ ０. ６４３∗

(０. ３２６)
－ ０. ４７１∗∗∗

(０. １４２)
－ ０. ５０８∗∗∗

(０. １１１)
－ ０. ４００∗∗∗

(０. １１)

Ｓｉｚｅ ０. ０１７∗∗

(０. ００８)
０. ００２

(０. ００３)
０. ０６０

(０. ０４４)
０. ０４８∗∗∗

(０. ０１６)
０. ０１０∗∗∗

(０. ００２)
０. ００４∗

(０. ００２)

Ｈｂｅｄ ０. ０５９
(０. １２８)

０. １３０∗∗

(０. ０５４)
０. １９２

(０. １３０)
０. ２６６∗∗∗

(０. ０６４)
０. ２３８∗∗∗

(０. ０４７)
０. ２７６∗∗∗

(０. ０４６)

Ｉｅｄｕ １. ２５６∗∗∗

(０. ２７７)
１. ０１０∗∗∗

(０. １０１)
１. ３５５∗∗∗

(０. ３７６)
１. ４４２∗∗∗

(０. １４２)
０. ６５９∗∗∗

(０. １０４)
０. ８４０∗∗∗

(０. １０２)

４５ 商　 业　 经　 济　 与　 管　 理 ２０１９ 年



续表７

解释变量

被解释变量:ＬｎＨｕｍａｎ
变换城市集中度指标 剔除直辖市样本数据 转换空间权重矩阵

模型(１５)
(面板模型)

模型(１６)
(ＳＤＭ)

模型(１７)
(面板模型)

模型(１８)
(ＳＤＭ)

模型(１９)
Ｗ(１ / ｄｉｊ)

模型(２０)
Ｗ(１ / ｄｉｊ２)

Ｈｔｅｃ － ０. ２５６
(０. ５７５)

－ ０. ７５２∗∗∗

(０. ２２４)
－ ０. ４４３
(０. ４２８)

－ ０. ７９２∗∗∗

(０. ２２３)
－ ０. ８６６∗∗∗

(０. ２０７)
－ ０. ８７２∗∗∗

(０. １９７)

Ｉｏｐｅｎ ０. １０１∗∗

(０. ０４５)
０. １１５∗∗∗

(０. ０１８)
０. １５６∗∗∗

(０. ０４５)
０. １１１∗∗∗

(０. ０２５)
０. ０８７∗∗∗

(０. ０１７)
０. ０９９∗∗∗

(０. ０１７)

常数项
０. ８９９∗∗∗

(０. ０９５)
— ０. ８６１∗∗∗

(０. ０７２)
— — —

Ｗ􀅰Ｕｒｂａｎ — ０. ４３７∗∗∗

(０. １４４)
— ０. ３８４∗∗

(０. １５０)
－ ０. ２３１
(０. ２４８)

－ ０. ００６
(０. １３７)

Ｗ􀅰Ｃｏｎｃｅｎ — － ０. ６０８∗∗

(０. ２５０)
— － ０. ３２８

(０. ２４３)
－ ０. ３８３
(０. ７８１)

０. ０１９
(０. ３１１)

Ｗ􀅰Ｃｏｎｃｅｎ２ — ０. １３５
(０. ２２２) — ０. ００６

(０. ２６８)
－ １. ０３２
(０. ６７)

－ ０. ２５０
(０. ２７６)

Ｗ􀅰Ｓｉｚｅ — ０. ０３６∗∗∗

(０. ００７)
— － ０. ０２７

(０. ０２８)
０. ０８６∗∗∗

(０. ０１７)
０. ０２１∗∗∗

(０. ００６)

Ｗ􀅰Ｈｂｅｄ — － ０. ２１５∗∗

(０. ０８５)
— － ０. ２３３∗∗

(０. ０９９)
－ ０. ６３０∗∗∗

(０. １４２)
－ ０. ４３４∗∗∗

(０. ０７８)

Ｗ􀅰Ｉｅｄｕ — － ０. ８８８∗∗∗

(０. １６７)
— － １. ２３３∗∗∗

(０. ２０２)
－ ０. １５９
(０. ２８３)

－ ０. ５１７∗∗∗

(０. １６１)

Ｗ􀅰Ｈｔｅｃ — ０. ５２５∗∗

(０. ３１４)
— ０. ６０４∗

(０. ３２４)
－ １. ４１３
(１. ２１３)

０. ５９４
(０. ５３１)

Ｗ􀅰Ｉｏｐｅｎ — － ０. １０９∗∗∗

(０. ０２７)
— － ０. ０６６∗

(０. ０３４)
－ ０. ０４９
(０. ０４６)

－ ０. ０９３∗∗∗

(０. ０２８)

ρ — ０. ５０４∗∗∗

(０. ０４１)
— ０. ５１６∗∗∗

(０. ０４２)
０. ７０６∗∗∗

(０. ０５６)
０. ６７８∗∗∗

(０. ０４)

观察值 ４８０ ４８０ ４１６ ４１６ ４８０ ４８０

ＡＩＣ － １５８７. ５２０ － １８５８. ７１２ － １４５１. １９８ － １６４２. ３５５ － １９２６. ５８６ － １９３３. ３８２

ＢＩＣ － １５５４. １３０ － １７８３. ５８４ － １４１８. ９５３ － １５６９. ８０３ － １８５１. ４５８ － １８５８. ２５４

ＬｏｇＬ — ９４７. ３５６ — ８３９. １７８ ９８１. ２９３ ９８４. ６９１

　 　 注:括号内为估计标准误ꎬ∗∗∗、∗∗、∗分别表示在１％ 、５％和１０％水平下显著

其次ꎬ考虑到采用市辖区人口与年末总人口比值作为直辖市城市集中度指标可能存在一定的测量误

差而影响估计结果ꎬ故剔除四个直辖市数据后再开展普通面板模型及空间杜宾模型的系数估计ꎬ具体结果

见表７的模型(１７)和模型(１８)ꎮ模型(１８)中城市化水平和城市集中度的一、二次项系数估计结果与表４的
模型(１０)基本一致ꎻ模型(１７)中城市化水平系数与表２中的模型(３)相比未发生明显变化ꎬ城市集中度的

二次项在１０％的水平下通过显著性检验ꎬ系数的显著性有所下降ꎮ将直辖市剔除后空间杜宾模型的城市集中

度二次项的系数更为显著ꎬ表明直辖市较高的城市集中度对人力资本积累造成的负外部性比其余省份更高ꎮ
另外ꎬ为了检验空间自相关及空间溢出效应的稳健性ꎬ在构造空间权重矩阵时再分别以逆距离和逆平

方距离的空间权重矩阵替代二值邻接空间权重矩阵进行实证分析ꎬ①结果见表９的模型(１９)和模型(２０)ꎮ
从模型效果的信息准则来看ꎬ模型(１９)和模型(２０)的估计结果相较于模型(８)的估计结果更加可信ꎬ但变
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①本文还尝试以各省份人均 ＧＤＰ 等变量分别构建经济距离空间权重矩阵并进行实证检验ꎬ结果显示模型关键变量的

估计系数与模型(１０)(１９)和(２０)基本一致ꎬ但模型的对数似然值及信息准则均劣于上述模型ꎬ在此未报告相关结果ꎮ



量的系数值相差不大ꎬ且模型(１９)和模型(２０)中城市化水平和城市集中度一、二次项系数均显著ꎬ与表４
中模型(１０)的各解释变量系数估计基本一致ꎬ体现出较强的稳健性ꎮ

五、 结论与启示

快速城市化过程中受人口流动因素的影响城市集中度也不断发生变动ꎬ形成不同的城市规模分布特

征ꎬ并从供给侧和需求侧两个方面影响到区域的人力资本水平ꎮ在解析城市化、城市集中度对人力资本积

累影响机制的基础上ꎬ本文以省级面板数据的普通面板模型和空间计量模型对我国城市化、城市集中度对

人力资本积累的影响效应进行实证检验ꎮ面板计量分析显示ꎬ省级区域的城市化水平对人力资本积累产生

正向促进作用ꎬ城市集中度与人力资本之间存在着倒 Ｕ 型关系ꎬ即当城市集中度处于较低水平时ꎬ城市集

中度提升有利于人力资本积累ꎬ而当城市集中度处于较高水平时ꎬ城市集中度进一步提升造成的聚集不经

济等负外部性不利于人力资本积累ꎮ考虑到省份之间存在的空间自相关性ꎬ引入空间杜宾模型的实证结果

支持了普通面板模型的分析结论ꎬ且证实人力资本存在较强的空间溢出效应ꎮ分地区的实证分析显示ꎬ四
大地区的城市化水平和城市集中度对人力资本积累的影响效应不同于全样本的实证结果ꎬ地区之间存在

较大差异ꎮ从变换城市集中度测度指标、剔除直辖市样本数据和转换空间权重矩阵三个方面对实证结果的

稳健性检验显示ꎬ城市化、城市集中度对人力资本的影响效应具有较强的稳健性ꎮ
上述结论对于提高我国城市化质量ꎬ提升人力资本水平ꎬ推动经济转型升级和高质量发展具有以下启

示意义:(１)走可持续城市化之路ꎬ不断提升人力资本水平ꎬ推动经济发展方式转换ꎮ城市化有利于人力资

本积累ꎬ而人力资本对经济内生增长的作用日益突出ꎬ在当前我国城市化仍快速推进、城市化的诸多效应

还未充分显现的情况下ꎬ积极推进城市化进程不失为推动经济发展方式转换的一个有效途径ꎮ当然ꎬ城市

粗放型增长也会带来严重的负面效应ꎬ故不能一味追求城市化速度ꎬ而应坚持集约利用土地和其他资源ꎬ
加强城市生态建设和环境综合治理ꎬ走生态文明型的可持续城市化道路ꎮ(２)结合区域特征实施差异化城

市化战略及城市外来人口落户政策ꎬ进一步优化区域城市规模体系ꎬ推动人力资本积累ꎮ城市集中度对人

力资本积累的影响效应呈倒 Ｕ 型特征ꎬ而我国四大地区的城市化水平及城市集中度存在明显差异ꎬ城市

化推进过程中各地区应采取差异化策略ꎬ结合自身实际制定大城市外来人口落户政策ꎮ城市化水平和城市

集中度较高的东部地区可适度缩紧特大城市特别是首位城市的外来人口落户政策ꎬ适当控制城市集中度ꎬ
促进城市体系的大中小城市均衡发展ꎬ避免集聚不经济ꎻ中部和东北地区应充分发挥其资源优势ꎬ积极承

接融合东部地区产业转移ꎬ构造多中心、多增长级的城市群ꎻ西部地区可适当放松城市外来人口落户政策

以吸引人口流入ꎬ进一步扩大首位城市规模ꎬ通过集聚经济带动人力资本积累ꎮ
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