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陈向武：

人力资本、技术差距与全要素生产率

陈向武
（北京大学 经济学院，北京 100871）

摘 要：在运用改进方法对我国省级人力资本存量和全要素生产率进行了再测算的基础上，引入地区技术差距变量，实证研究

了 1996—2016年间我国省级人力资本存量、地区技术差距对全要素生产率的影响。结果发现人力资本、地区技术差距对全要

素生产率、技术效率改进、技术进步的作用，存在相互制约、互相促进的一个过程，这是对已有文献研究结论的一个补充。
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全要素生产率衡量的是不能归因于劳动、资本等投入要素的经济增长部分，作为解释地区差距、人均收

入的关键因素，全要素生产率受到越来越多的认可。许多研究从不同角度对全要素生产率进行分析，影响全

要素生产率的因素通常包括人力资本、技术创新、组织和制度创新、社会观念变动、需求变化、要素份额变动、

变量缺失、计量误差等［1］。大量关于全要素生产率的研究都涉及人力资本，人力资本作为影响全要素生产率

的关键变量，其对全要素生产率的正面作用也得到许多不同研究的支持。Nelson和 Phelps［2］引入技术扩散模

型，发现了人力资本对缩小地区差距的追赶作用。Lucas［3］、Romer［4⁃5］和Mankiw等［6］进一步揭示了人力资本

在促进经济结构优化，推动经济增长方式转变的巨大作用。 Benhabib和 Spiegel［7］扩展了技术模型，Miller和
Upadhyay［8］实证检验了人力资本对全要素提升的促进作用。尽管如此，仍有许多学者基于不同的理论研究、

实证检验提出异议，Jorgenson和 Griliches［9］认为全要素生产率只是投入要素未准确度量的一种计算误差；

Koman和Marin［10］发现全要素生产率测算过程中是否引入人力资本，会对全要素生产率研究结果造成差异，

人力资本代理变量的数据质量是影响人力资本与经济增长研究结果的重要因素［11］。更进一步的一些研究

则提出了相反的观点，认为人力资本对全要素生产率的作用并不显著甚至为负［12⁃13］。一些研究对此进行了

解释，例如 Benhabib和 Spiegel［14］提出对于落后经济体，只有人力资本存量达到一定的门槛值，其技术进步增

长率才会与世界前沿技术增长率趋同；另外一些研究则认为由于经济发展的水平及阶段不同，不同的人力资

本构成对全要素生产率的作用就会不同，例如高素质人力资本对经济落后地区全要素生产率的作用可能不

如中等素质人力资本，源于经济落后地区的全要素生产率改进主要通过中等素质人力资本模仿先进地区实

现技术效率，而非通过高素质人力资本的自主创新［15⁃18］。

国内学者关于人力资本对全要素生产率作用的研究也没有得出一致结论，一些研究认为人力资本对我

国全要素生产率起到了促进作用［19⁃20］，另外一些研究却认为人力资本整体上对我国全要素生产率起到了抑

制作用［21⁃22］，这在一定程度上造成人力资本与全要素生产率研究结论的差异性。这种差异性促使本研究思

考和探讨更为合理的人力资本和全要素生产率测算及进一步实证模型的构造，以求对我国经济增长状况和

动力给出更有说服力的解释。

一、文献评述

Nelson和 Phelps［2］认为一国全要素生产率变动水平取决于两大因素，其一是该国与世界技术前沿的差

距，技术差距越大，全要素生产率的水平也会越大；另外一个是人力资本，人力资本通过追赶世界前沿而作用

于全要素生产率，通过引入两个模型来刻画人力资本与全要素生产率相互作用。首先，假设 t时刻存在一个

理论上的由知识、技术等存量决定的外生世界技术前沿 T ( t )，以不变指数增长率 λ 增长，t为时间。
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T ( )t = T 0 × eλt，λ > 0 （1）
模型一：现实世界的技术 A ( )t 与理论技术前沿存在时滞，滞后时间 ω ( )H 是人力资本 H的减函数。

A ( )t = T ( t - ω ( )H )，ω' ( )H < 0 （2）
与式（1）联立，可得：

A ( )t = T 0eλ[ ]t - ω ( )H （3）
对人力资本求偏导可得：

∂A ( t )
∂H = -λω' ( )H A ( )t > 0 （4）

人力资本对现实世界技术的边际作用为正，且此边际作用与当前技术、技术进步率成正比。

模型二：假设现实技术变动与人力资本作用函数 Ψ ( )H 、现实技术与理想技术的距离成正比。Ψ ( )H 反

映了技术进步的速度。

Ȧ ( t ) = Ψ ( )H [ ]T ( )t - A ( )t ，Ψ ' ( )H > 0 （5）
不妨先假定 H不随时间变化，则微分方程解为

A ( )t =
é

ë
êê

ù

û
úúA ( )0 -

Ψ ( )H
Ψ ( )H + λ

T ( 0 ) e-Ψ ( )H t +
Ψ ( )H

Ψ ( )H + λ
T ( )0 eλt （6）

lim
t → ∞

A ( t )
T ( t ) =

Ψ ( )H
Ψ ( )H + λ （7）

式（7）预测了现实经济体的技术进步率收敛于理论技术前沿。Benhabib 和 Spiegel［7］在跨国分析比较中，

进一步发展了 Nelson和 Phelps［2］技术扩散理论，但其将外生的理想技术 T ( )t 替换为处于生产前沿国家的技

术水平，同时引入内生技术进步率。第 i个国家的技术进步率表达式如下：

Ȧ i ( t )
Ai ( t )

= g ( )Hi + Ψ ( )Hi

max j A j ( )t - Ai ( t )
Ai ( t )

，Ψ ' ( )H > 0，i = 1，⋯，n （8）
g ( )Hi 为内生的技术进步率，max j A j ( )t 为 n个国家中的技术领先国，由此可知，如上微分方程解为

Ai ( )t = Ai ( )0 - ΩAmax ( )0 e[ ]g ( )Hi - Ψ ( )Hi t
+ ΩAm ( )0 eg (Hmax ) t （9）

Ω =
Ψ ( )Hi

Ψ ( )Hi + g ( )Hi + g ( )Hmax

（10）

lim
t → ∞

Ai ( t )
Amax ( t )

= lim
t → ∞{ }Ai ( )0 - ΩAmax ( )0

Amax ( )0
eéë ù

ûg ( )Hi - Ψ ( )Hi - g ( )Hmax t
+ Ω = Ω （11）

式（7）和式（11）意味着不管是暂时处于落后或是技术前沿的经济体，长期均衡下都拥有一样的技术进步

增长率，这显然与观察到的经验事实不太相符。一些学者提出了质疑，Krueger和 Lindahl［12］指出尽管大量的

微观证据显示个人人力资本投资带来了收入的显著增加，但是就算考虑人力资本诸如降低犯罪率等的正外

部性，教育的投资的社会边际收益是否超过个人边际收益仍然值得怀疑，其进一步实证检验发现，人力资本

的正的外部性并不如预期；Pritchett［13］通过跨国数据研究发现平均受教育年限对全要素生产率的作用显著为

负，其给出的可能解释有一些国家制度环境缺失，大量的人力资本投资带来的技能提升并没有用来生产，产

生了社会性的浪费，也有一些国家是因为学校教育的质量太低，没有带来劳动力技能提升。

为了解释这些质疑，Benhabib和 Spiegel［14］对技术扩散的速度进行约束，其经济学含义在于某个经济体如

果与前沿技术水平差距过大，则会影响其技术接受、扩散的速度。

Ȧ i ( t )
Ai ( t )

= g ( )Hi + Ψ ( )Hi

Ai ( t )
Amax ( t )

Amax ( )t - Ai ( t )
Ai ( t )

（12）
以上微分方程解：
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Ai ( )t =
Ai ( 0 ) e[ ]g ( )Hi + Ψ ( )Hi t
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g ( )Hi - g ( )Hmax + Ψ ( )Hi

Ψ ( )Hi

，g ( )Hi - g ( )Hmax + Ψ ( )Hi > 0

Ai ( )0

Amax ( )0
， g ( )Hi - g ( )Hmax + Ψ ( )Hi = 0

0， g ( )Hi - g ( )Hmax + Ψ ( )Hi < 0

（14）

只有当 g ( )Hi - g ( )Hmax + Ψ ( )Hi > 0，即技术落后国人力资本水平足够高时，才能够利用先进国家的技

术，并实现技术追赶；如果技术落后国人力资本水平小于某一门槛值，则落后国与先进国的技术差距会越来

越大，此时实证检验人力资本对全要素生产率的作用就不显著或者为负。

Vandenbussche等［15］则通过理论模型推导，认为技术进步使得经济发展在不同的阶段需要不同人力资本

水平的劳动力，一个经济体离技术前沿的距离越近，其技能熟练型人力资本存量增加带来的技术进步增长率

就越大。通过建立如下包含人力资本与地区距离技术前沿差距交乘项面板实证模型研究 19个经济合作与

发展组织（OECD）国家，实证支持了其理论模型推论。

设 dfit为技术差距变量，通过测算第 i省在 t时刻与生产前沿的距离得到，反映了其与生产前沿的技术差

距；Yit为全要素生产率；Hit为人力资本：

Yit = β0i + β1 × Hit + β2 × dfit + β3 × Hit × dfit + εit （15）
其中：Hit以高中以上学历人口比例为人力资本代理变量。

Yit = β0i + β1H ′it + β2H'' + β3 × dfit + β4H ′it × dfit + β5H″it × dfit + εit （16）
其中：教育 H ′it、H ″it为熟练型与非熟练型人力资本，分别用人群中高等教育人口平均教育年限、初等教育人口平

均受教育年限为代理变量。通过面板模型分析得出结论，对于 OECD国家，熟练型人力资本（高等教育人口平

均受教育年限）对技术进步增长率的作用强于整体人力资本水平（平均受教育年限），且人力资本与地区技术差

距交乘项回归系数显著为正，显示了人力资本主要通过作用于地区距离技术前沿差距影响全要素生产率。

此后，一系列的实证检验都是基于 Vandenbussche等［15］的理论模型。Azomahou等［16］对 OECD 国家

1960—2000年的实证研究发现，高等教育入学率达到一定值后对劳动力生产率的作用由促进转为抑制，而

一个国家对 R&D支出和大学教育投入（基础研究）的作用也存在差异，当一个国家越趋近于技术前沿的时

候，对大学教育的投入更能促进生产率的提高。Danquah等［23］研究非洲 19国 1960—2013年全要素生产率、

技术进步、技术效率改进对整体人力资本（平均受教育年限为代理变量）的影响，发现初等、中等教育对全要

素生产率及技术进步有着显著的负效应而对技术效率改进的作用显著为正，而高等教育的影响恰恰相反，教

育与地区技术差距交乘项的回归系数显著为正。 Islam［17］验证了不同经济体人力资本组成对全要素生产率

的不同作用，具体的中、高收入国家高等教育的投入有利于其追赶世界技术前沿，而低收入国家则需更多的

中等教育投入才能促进其其接近世界技术前沿。Ang等［18］认为生产效率的改进通常有两个途径，即创新和

模仿，初等及中等教育对模仿的作用比较直接，而高等教育通常能促进创新，其结论支持了 Vandenbussche
等［15］关于发达国家熟练型人力资本对技术进步增长率的正面作用，但其认为人力资本对低收入国家的技术

进步不产生正面作用，其原因可能是教育质量低下。Hanushek［24］进一步解释了发展中国家的一些问题，认

为发展中国家在入学率方面缩小了与发达国家的差距，但是在认知技能上这种差距并没有缩小，因此如果不

能有效地提高教育质量，发展中国家通过人力资本投资难以提高其经济增长水平。

内生经济增长理论预测的人力资本投资有正的外部性的结论与大多数发展中国家的经验事实相悖。实

证检验我国人力资本与全要素生产率关系的研究得到的结论也不尽相同（表 1）。国内一些学者试图建立理

论模型来解释，胡永远［25］认为原因在于劳动力市场存在的“垄断位置”，导致人力资本可能存在过度投资；李

尚骜等［26］则证明了分散经济中垄断加价、R&D对人力资本的“侵蚀效应”是导致资源无效配置，人力资本扭

曲的原因。人力资本投资对全要素生产率效应不显著甚至为负的可能原因在于，教育需求领域传统的经济
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学人假设不存在，教育投资非经济、非理性［27］，劳动力市场存在摩擦导致人力资本可能存在过度投资，个人

和社会的稀缺资源在生产投资与人力资本投资之间没有合理配置，物质资本积累、基础设施的不足导致人力

资本在我国中、西部对全要素生产率作用比较弱［28］。诚然，基于理论模型的推导和现实情况的分析可以部

分解释不同人力资本与全要素生产率研究结论差异的原因，但是不同的实证研究在人力资本存量的测算（即

人力资本代理变量的选择）、全要素生产率的测算方法存在不一致，这也是导致不同的研究结论并不太一致

的重要原因。尽管人力资本对经济增长的影响已经得到大家公认，但是对人力资本存量的度量以及人力资

本回报率的研究却长期滞后，这是许多研究得出人力资本对中国经济增长影响差异的重要原因［29］；不同全

要素生产率研究在方法、数据处理的不一致导致结果不具可比性［30］。基于以上分析，本文拟在如下 3个方面

对既有研究提出改进。

（1）教育代理变量通常难以比较不同教育水平的质量问题，且教育代理变量方法忽略了健康这一人力资

本另一重要因素，可能会低估人力资本的实际效应［37⁃38］，本文遵循经典人力资本投资理论，界定人力资本投

资包括医疗卫生、教育培训等提升人力资本方面的投资支出。将成本法测算人力资本存量的方法引入对我

国省级人力资本存量的测算，结合我国现阶段处于二元经济结构转变过程和劳动力大规模流动的特征，将人

口流动所导致的人力资本存量的空间分布变化加以考虑，更准确反映了我国省级人力资本存量分布。

（2）DEA⁃Malmquist指数方法测算全要素生产率有其特殊意义，DEA方法只需要经济系统的要素投入、

产出数据，而不需要对生产函数及其参数有任何假设，就可以通过线性规划求解而得到全要素生产率。但是

既有的 DEA⁃Malmquist测算全要素生产率的研究大多基于 Fare等［39］定义、分解的 Adjacent Malmquist生产率

指数，而这一方法存在许多问题，如线性规划求解可能不可行、结果不具有乘法完备性、基期选取不同可能造

成结果不一致等，从而使得测算的全要素生产率异常，导致不同研究的结论出现差异。本文引入 Pastor和
Lovell［40］定义的 Global Malmquist指数，对我国各省的全要素生产率进行再测算，使得全要素生产率的测算结

果更准确与稳健。

（3）基于 Danquah和 Ouattara［23］的研究，在实证模型中引入了技术差距变量，使得实证结论能更动态的反

应人力资本与全要素生产率的相互作用。

二、模型设定与变量说明

本文借鉴 Vandenbussche等［15］的实证模型设定，加入控制变量，建立面板计量模型。

Yit = β0i + β1 × lnhit + β2 × dfit + β3 × dflnhit + ζ × Zit + αt + εit （17）
其中：Yit 为被解释变量（全要素生产率、技术效率改进、技术进步）；lnhit为人力资本，其值通过对数化人力资

本存量得到；dfit为第 i省在 t时刻技术差距变量，值越大表示该时刻越远离生产前沿，生产越缺乏效率；dflnhit
为人力资本与生产前沿距离的交乘项；Z为控制变量；αt为时间效应；εit为误差项。

表 1 国内一些研究人力资本与全要素生产率的文献

全要素生产率

DEA⁃Malmquist
指数方法

基于 Solow模
型增长核算法

作者

颜鹏飞和王兵［21］

何元庆［31］

孙旭［32］

刘建国等［33］

华萍［34］

金相郁［35］

魏梅［36］

许和连等［19］

彭国华［22］

王小鲁等［20］

研究时间

1978—2001年
1986—2003年
1990—2008年
1990—2009年

1993—2001年

1996—2003年
1986—2005年
1981—2004年
1982—2004年

1952—2007年

人力资本代理变量

在校大学生人数与总人口比例

中等及高等学校在校生占总人
口比例

平均受教育年限

6岁以上人口平均受正规教育
念书

不同受教育水平人口比例

受初中以上教育水平占总人口
比例

平均受教育年限

中等及以上学校在校生人数

不同受教育水平总人口比例

劳动年龄人口总量扣除在校生
乘以受教育年限

主要结论

人力资本对全要素生产率贡献为负

人力资本对全要素生产率有正向作用

人力资本是促进地区自主创新及技术扩散的积极因素

人力资本对全要素生产率影响为正

大学教育对技术效率的改进显著为正，而小学、中学教育对技术
效率的改进显著为负

教育水平（受初中以上教育水平的比重）对全要素生产率影响为负，
而专业技术人员对从业人员比对全要素生产率的影响显著为正

人力资本深化促进了全要素生产率增长

人力资本对全要素生产率提高产生了积极影响

受过高等教育的人力资本对全要素生产率有显著正效应，而初等
教育、基础教育、平均受教育年限与全要素生产率显著负相关

人力资本对全要素生产率有正向的溢出效应
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（一）人力资本变量
既有运用成本法测算我国省级人力资本存量的研究没有考虑劳动力跨省流动对省级人力资本存量空间

分布变化的影响［41⁃42］，但是，快速的城市化和大规模的人口流动是我国经济高速增长过程中不可忽视的现

象［43］，劳动力从发达地区向不发达地区的流动扩大了地区间的人力资本差异［44］，本文结合我国现阶段处于

二元经济结构转变过程和劳动力大规模流动的特征，将人口流动导致的人力资本存量的空间分布变化纳入

测度模型，纠正了忽略人口流动造成的省级人力资本存量测算结果的误差。

永续盘存法被广泛地运用于实物资本存量的测算，将其引入人力资本的测算有利于人力资本与实物资

本存量的可比与一致性，同时解决不同教育指标难以加总的问题［45］。永续盘存法测算人力资本存量的方法

基本思想为

Hi，t = Hi，t⁃1 ( )1 - δi，t +
Ii，t
P i，t

（18）
其中：Hi，t为第 i省在第 t年末的人力资本存量；δi，t为第 i省在第 t年的人力资本折旧率；Ii，t、Pi，t分别为第 i省在

第 t年的人力资本投资流量及对应价格指数。人力资本存量的测算转化为对人力资本投资流量、价格指数、

折旧率及期初资本存量的确定。考虑人力资本的流动会导致人力资本存量在空间布局的变动，引入省际人

力资本净流入 neti，t，neti，t反映的是第 i省在第 t年的人力资本净流入量，则省级人力资本存量需要在当年投资

流量确定的基础上，对人力资本的流动进行校正。

Hi，t = Hi，t - 1 ( )1 - δi，t +
Ii，t
P i，t

+ neti，t （19）
其中：neti，t为人力资本流动对省级人力资本存量的贡献，对于人力资本净流出省份其值为负，对人力资本净

流入省份其值为正。具体的测算过程利用了《中国统计年鉴》中相应年份省级地区生产总值、地区人均可支

配收入，地区居民消费价格指数，地区固定资产投资价格指数，地区人口年龄结构组成，地区公共财政预算关

于教育、医疗的支出，地区城镇、农村居民教育、医疗平均消费支出，各地区在校学生数、地区居民平均寿命等

数据；《中国人口和就业统计年鉴》中地区人口年末数，地区人口自然增长率，地区城镇人口比率，各地区农业

人口比例等数据；《中国教育经费统计年鉴》地区教育经费总支出、学杂费等数据；《中国卫生和计划生育统计

年鉴》地区卫生总费用、全国卫生总费用等数据。

（二）全要素生产率与技术差距变量
通过构造 Global Malmquist 指数，定义生产集：

pt ( )x，y = { }( )x，y | t期，x可以生产y （20）
dt ( x，y ) = min θ{ }θ：( )θx，y ∈ pt ( )x，y ，θ > 0 （21）
PG ( )x，y = { }P 1 ( )x，y ，P 2 ( )x，y ⋯ PT ( x，y ) （22）
dG ( x，y ) = min θ{ }θ：( )θx，y ∈ pG ( )x，y ，θ > 0 （23）

tfp = MG ( )xt + 1，yt + 1，xt，yt = d
G ( )xt + 1，yt + 1

dG ( )xt，yt
= d

t + 1 ( )xt + 1，yt + 1

dt ( )xt，yt
× { }dG ( )xt + 1，yt + 1

dt + 1 ( )xt + 1，yt + 1
×
dt ( )xt，yt

dG ( )xt，yt
=

dt + 1 ( )xt + 1，yt + 1

dt ( )xt，yt
× { }dG ( )xt + 1 × dt + 1 ( )xt + 1，yt + 1 ，yt + 1

dG ( )xt × dt ( )xt，yt ，yt
= eff × tec

（24）

以上 Global Malmquist指数具有乘法完备性、不会因为基期设置不同而造成测算结果差异、且不会产生

线性规划不可解等问题［40，46］。
投入变量界定为实物资本、人力资本、劳动力，产出界定为地区生产总值。

实物资本采用永续盘存法测算：

Ki，t = Ki，t⁃1 ( )1 - δi，t +
Ii，t
P i，t

（25）
其中：Ki，t为第 i省在第 t年末的人力资本存量；δi，t为第 i省在第 t年的折旧率；Ii，t、Pi，t分别为第 i省在第 t年的固

定资产资本投资流量及对应价格指数。由《中国统计年鉴》取得历年地区固定资产投资、固定资产投资价格

103



技术经济 第 39 卷 第 6 期

指数数据；各省、市折旧率采用贾润崧和张四灿［47］测算结果；通过假设期初两期物质资本与产出比不变来确

定期初资本存量，由此得到各地区历年物质资本存量。劳动力由各地劳动年龄人口扣除高中以上在校生人

数得到。地区生产总值为支出法地区生产总值用 GDP平减指数扣除价格影响。

通过代入产出与投入变量，利用 DEA方法，可求解得出全要素生产率（tfp）、技术效率改进（eff）、技术进

步（tec）与效率系数（θ）。人力资本变量（lnhit）以测算的省级人力资本人均值取对数得到，技术差距变量（dfit）

借鉴 Danquah和 Ouattara［23］的方法取 dfit = 1/θit，θit为第 i省在 t时刻的效率系数。

（三）控制变量

控制变量包括基础设施、政府行为、贸易开放度、产业结构、城市化程度、人口增长率、制度变迁、人口流

动。基础设施 lnGDP 以人均 GDP对数值为代理变量；政府行为 gov以政府支出占 GDP比为代理变量；贸易开

放度 open选用进出口额占 GDP比为代理变量；产业结构 ind则以第三产业总产值占 GDP比重为代理变量；城

市化程度 cit以非农业人口占总人口比为代理变量；人口增长率 rate以地区人口自然增长率为代理变量；制度

变迁 ins以私营、个体就业人数占总体劳动年龄人口（15～65岁人口）比例为代理变量，D.ins为滞后一期项，

反映上期制度对当期影响；人口流动 mig以人口净流动占地区年末人口比例为代理变量。由于在解释变量

中加入人均人力资本及其与技术差距（距离生产前沿距离）的交乘项，本文发现相关解释变量与控制变量产

生了多重共线性问题，以下的分析将基础设施从控制变量中剔除。

三、模型估计结果

分别对 tfp、eff、tec进行固定效应、随机效应模型估

计，依据估算结果我们分别对 3个模型采用 Hausman检
验，检验固定效应与随机效应，结果显示拒绝了随机效

应假设（表 2），因此采用固定效应模型估计。

将被解释变量为 tfp，解释变量为人力资本（lnh）、人力资本技术差距交乘项（dflnh）、技术差距（df）的参数

分别记为 β tfplnh、β tfpdflnh、β tfpdf ，同时为方便下一步分析，将 β tfplnh定义为边际人力资本对全要素生产率的直接贡献，β tfpdflnh
为边际人力资本通过技术差距作用于全要素生产率的间接贡献，则边际人力资本对全要素生产率的总的贡

献记为 ∂tfp/∂lnh，即边际人力资本对全要素生产率的直接贡献与边际人力资本通过技术差距作用于全要素

生产率的间接贡献之和。同理，采用相似方法定义边际人力资本对技术效率、对技术进步的总贡献。为便于

比较，在对被解释变量进行回归分析时，同时作不含人力资本技术差距交乘项为解释变量的回归（表 3）。相

较于未引入人力资本技术差距交乘项回归模型，引入人力资本技术差距的实证模型能更好地反映人力资本

与技术差距相互作用，进而影响全要素生产率的变化过程。

回到本文设定的回归模型，由参数估计结果，β tfplnh、β efflnh、β teclnh显著为负，可以发现边际人力资本对全要素生

产率、技术效率改进、技术进步的直接贡献都为负，此结果支持了国内外相关研究关于人力资本可能对全要

素生产率起负面作用的结论。人力资本对全要素生产率、技术效率、技术进步作用不显著甚至为负的一种理

论解释是低收入经济体通常通过模仿学习技术前沿来实现全要素生产率的改进，模仿需要中等教育水平的

人力资本，而发达经济体主要通过创新来实现全要素生产率的提升，因此其更需要高等教育的人力资本，如

果低收入经济体过多的投资高等教育型人力资本，社会有限的资源没有得到更好的利用，其人力资本投资对

全要素生产率、技术效率改进、技术进步的直接贡献就可能为负。对于我国人力资本对全要素生产率、技术

效率改进、技术进步的直接贡献都为负可能的解释还包括，教育需求领域传统的经济学人假设不存在，教育

投资非经济、非理性，而学校教育的质量太低，在学生认知技能方面没有带来劳动力最终技能提升，劳动力技

能提升并没有用来生产，产生了社会性的浪费，劳动力市场存在摩擦导致，人力资本存在过度投资，个人和社

会的稀缺资源在生产投资与人力资本投资之间没有合理配置［48］，高等教育的回报率降低［49］，同时物质资本

积累、基础设施建设不足。

β tfpdflnh、β effdflnh、β tecdflnh参数估计显著为正，此结果与技术扩散模型预测的人力资本通过作用于地区技术差距提

升地区全要素生产率的的观点相符。本文的估计结果与既有许多研究的差异在于，边际人力资本对全要素

表 2 固定效应与随机效应Hausman检验结果

被解释变量

统计量（χ 2）
P

tfp

31.17
0.00

eff

58.38
0.00

tec

39.26
0.00
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生产率、技术效率改进、技术进步总的贡献将取决于地区技术差距，为了具体分析边际人力资本分别对全要

素生产率、技术效率改进、技术进步总的效应，进一步的对回归方法求偏微分：

∂tfp
∂lnh

= df × β tfpdflnh + β tfplnh = df × 0.069 - 0.077 （18）
∂eff
∂lnh

= df × β effdflnh + β efflnh = df × 0.051 - 0.053 （19）
∂tec
∂lnh

= df × β tecdflnh + β teclnh = df × 0.027 - 0.028 （20）
式（18）、式（19）、式（20）显示，边际人力资本分别对全要素生产率、技术效率改进、技术进步总贡献的大

小、甚至符号都取决于 df，只有 df足够大，边际人力资本对全要素生产率提升、技术效率的改进、以及技术进

步的总贡献才为正。对以上结果，可以做如下解释：当某个省份距离生产前沿足够远时，对人力资本微小的

投资能带来劳动力模仿、学习能力的快速提升，而起到快速提升生产效率的作用；而当技术距离生产前沿足

够近时，对人力资本的投资带来的技术模仿、生产效率提升的效果可能会大打折扣，反而短期内，由于新增人

力资本投资会挤出对别的相对更有效率资本的投资［50］，造成技术效率、全要素生产率的下滑。

进一步分析，地区技术差距分别对全要素生产率、技术效率、技术进步的总贡献，仍然通过求偏导可得：

∂tfp
∂df

= lnh × β tfpdflnh + β tfpdf = lnh × 0.069 - 0.736 （21）
∂eff
∂df

= lnh × β effdflnh + β effdf = lnh × 0.051 - 0.542 （22）
∂tec
∂df

= lnh × β tecdflnh + β tecdf = lnh × 0.027 - 0.236 （23）
式（21）、式（22）、式（23）显示，只有当人力资本的存量足够高时，技术差距越大的省份，其全要素生产率、

技术效率、技术进步的变动才会越快，即呈现出收敛效应；而如果人力资本水平未达到临界值，则离生产前沿

较远的省份反而会面临着全要素生产率、技术效率、技术进步的恶化。这可以解释我国省级全要素生产率并

没有在全国层面、中部地区、西部地区层面呈现出地区间收敛，其主要原因还在于经济欠发达省份的人力资

本水平太低，不足以形成缩小地区差异的驱动力，而我国东部地区由于经济发展水平较高，人力资本水平的

表 3 固定效应回归结果

变量

df

dflnh

lnh

mig

D.ins

open

gov

cit

rate

ind

Constant

R2

tfp

-0.736***
-3.859
0.069***
3.926

-0.077***
-3.674
-0.185
-1.116
-0.163
-1.105
0.008
1.127

-0.143***
-2.689
-0.007
-0.398
-0.003
-1.468
0.031
1.104
1.659***
7.339
0.076

-0.516***
-3.625

—

-0.026
-1.114
-0.346
-1.438
-0.213
-1.125
0.014
1.428

-0.136***
-3.045
-0.009
-0.538
-0.002
-1.225
0.026
1.324
1.933***
8.247
0.091

eff

-0.542***
-3.021
0.051*
1.738
-0.053**
-2.524
-0.125
-0.325
-0.086
-1.214
-0.013
-0.965
0.084
1.117
0.041
1.014
-0.001
-0.354
-0.014
-0.658
1.736***
7.689
0.128

-0.394
-0.988

—

-0.033**
-2.336
-0.194
-0.352
-0.077
-1.125
-0.019
-1.114
0.068
1.025
0.027
0.985
0.000
0.000
-0.018
-0.073
1.954***
8.135
0.232

tec

-0.236**
-2.433
0.027*
1.862
-0.028*
-1.983
-0.132
-0.986
-0.041
-0.684
0.033***
4.574

-0.314***
-3.859
-0.052
-1.658
-0.004**
-2.105
0.042**
1.998
1.368***
7.984
0.147

-0.612
-1.013

—

-0.022
-1.212
-0.147
-1.102
-0.029
-0.589
0.039***
3.258

-0.259***
-3.587
-0.039
-1.324
-0.003
-1.058
0.039
1.104
1.459***
8.036
0.159

注：每行上面为回归系数值，下面为 t统计量；***、**和*分别表示在 1%、5% 和 10% 的显著性水平上显著。
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积累也高于全国平均水平，因此，东部地区观察到了全要素生产率的条件收敛。

四、结论与政策建议

基于固定效应模型，在控制政府行为、贸易开放度、产业结构、城市化程度、人口增长率、制度变迁、人口

流动等变量基础上分别研究了人力资本、技术差距（以距离生产前沿面的距离函数为度量）对全要素生产率、

技术效率改进、技术进步的作用。结果显示边际人力资本对全要素生产率、技术效率改进、技术进步的直接

贡献为负，反映了人力资本投资短期对全要素生产率、技术效率改进、技术进步的抑制作用，可能的原因有：

不同省份人力资本投资战略趋同，没有差异化的针对各自的优势产业进行人力资本投资，如欠发达省份过多

的投资于高等教育型人力资本，发达省份过多投入中等教育型人力资本，导致人力资本对全要素生产率、技

术效率改进、技术进步的提升作用不能得到更好的发挥；另外，由于我国教育需求领域传统的经济学人假设

不存在，教育投资非经济、非理性，导致人力资本投资的过度积累；教育的质量没有起到真正提升劳动力技能

的作用，且劳动力市场存在摩擦、配套的公共基础设施不健全等。边际人力资本主要通过作用于地区技术差

距对全要素生产率、技术效率、技术进步起促进作用，技术差距越大，人力资本的贡献越大。当某个省份技术

差距足够大时，对人力资本的有效投资能带来劳动力模仿、学习能力的快速提升，起到加快提升生产效率、缩

小地区技术差距的作用，随着技术差距缩小，对人力资本的投资带来的技术模仿、生产效率提升的效果可能

会大打折扣，而此时由于人力资本的存量还不足以推动自主创新，且由于有限的资源没有得到更好的配置，

人力资本投资反而会阻碍全要素生产率的提高。人力资本通过作用于地区技术差距提升地区全要素生产率

的效应显著。由技术差距对全要素生产率、技术效率、技术进步的进一步实证研究发现，当人力资本的存量

足够高时，技术差距越大，其全要素生产率、技术效率、技术进步的变动才会越快。

综上，本文发现人力资本、地区技术差距在对全要素生产率、技术效率改进、技术进步的作用，存在相互

制约、互相促进的一个过程，这是对已有文献研究结论的一个有力补充，具体的作用机制如下：首先，人力资

本投资对全要素生产率、技术效率改进、技术进步的边际效应取决于该省与生产前沿的技术差距，如果该技

术差距过小，人力资本投资对全要素生产率、技术效率改进、技术进步总贡献可能为负；同时，技术差距的变

动又取决于人力资本存量，如果人力资本存量过低，则会使得技术差距继续拉大，意味着过低的人力资本存

量阻碍了技术从发达地区流向落后地区。直观的理解是，考虑一个初始生产极端落后（技术差距足够大）、人

力资本水平极低的省份，对人力资本的有效投资无疑能同时带来全要素生产率、技术效率改进、技术进步的

同时提升，但是由于人力资本存量仍极低，学习、创新能力仍然有限，可能观察到仍然是技术差距逐渐拉大，

离生产前沿面越来越远。持续的人力资本投资带来全要素生产率、技术效率改进、技术进步及人力资本存量

长期提升，当人力资本存量达到一定门槛值后，学习先进生产技术能力提高，此时带来地区技术差距开始缩

小，离生产前沿面越来越近，当技术差距缩小至一定门槛值时，由于自主创新所需的人力资本存量仍不足，而

通过模仿、学习得以实现效率改进的空间又越来越小，人力资本投资带来的全要素生产率、技术效率改进、技

术进步边际效应逐渐趋小，甚至短期内趋于负值。

本文的研究结论可以为人力资本投资提供如下政策建议：首先，尽管短期来看，人力资本投资不能马上

带来全要素生产率的提升，但是长期来看，鼓励加强人力资本投资是落后地区实现全要素生产率提升的重要

动力，也是经济发达地区实现自主创新的源动力；其次，人力资本投资的结构对提升全要素生产率至关重要，

落后地区应该将人力资本投资更集中于基础教育，努力提升初级人力资本水平，经济发达地区的人力资本投

资应该更集中于高等教育，努力提升高级人力资本水平；最后，消除劳动力市场摩擦，构建完善的要素市场，

对于提升全要素生产率具有积极意义。
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Human Capital，，Technology Gap and Total Factor Productivity

Chen Xiangwu
（1. School of Economics，Peking University，Beijing 100871，China）

Abstract：Based on the improved method to recalculate the provincial human capital stock and total factor productivity，the regional
technology gap variable is introduced to empirically study the impact on total factor productivity caused by provincial human capital
stock and regional technology gap in China during 1996—2016. The results，which are supplement to the conclusions of existing
literature research，show that human capital and regional technology gaps play a mutual restraint and promotion role in total factor
productivity change，technological efficiency improvement and technological progress.
Keywords：human capital；technology gap；total factor productivity
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