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制造业集聚与人力资本协同发展研究
———空间经济学的视角

倪进峰�

[摘 要]
 

本文基于空间经济学视角研究区域制造业与人力资本的协同发展关系,通

过构建一个纳入劳动力和产业异质性的DCI空间经济学模型,结合我国大陆31个省

份的面板数据进行实证分析,研究发现:制造业集聚与区域人力资本之间存在相互

促进的互动发展关系;高技术产业的集聚更依赖高水平人力资本,但其对本地人力

资本发展的贡献不及制造业整体;交通运输条件具有提高人力资本吸引力的正向调

节效应,同时人力资本也提升了交通设施的使用效率。研究结论的政策含义是,应

加快完善制造业与人力资本的空间协同机制,注重区域人才结构与产业结构的匹配,

同时,还应注意发挥交通基础设施的联动性作用。
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一、引言与文献回顾

2019年12月,习近平总书记在《求是》杂志发表题为《推动形成优势互补

高质量发展的区域经济布局》的重要文章。文章指出,当前需要正确认识经济

空间结构发生深刻变化等区域经济发展新形势,尊重产业和人口向优势区域

集中等区域发展规律,条件好的地区应承载更多的产业和人口;文章强调,

各地区要发挥比较优势,促进各类要素合理流动和高效集聚,形成优势互补、

高质量发展的区域经济布局。① 由此可见,要素和生产的集中是当前我国区

域经济发展新形势的主要特征之一;为适应新形势,进一步强化生产和要素

的高质量集聚是当前及今后一段时间内谋划区域协调发展新思路、推动区域
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高质量发展的重要抓手。

事实上,决策层有关要素与生产互动关系的相关论述较早可见于党的十

九大报告,报告中提出,要“着力加快建设实体经济、科技创新、现代金融、

人力资源协同发展的产业体系”,“建设现代化经济体系,必须把发展经济的

着力点放在实体经济上”,① 突出了实体经济与投入要素协同发展对于我国构

建现代产业体系的重要意义。各类投入要素当中,人力资源的内涵较为丰富,

既是“基础”的———指代劳动力数量时,是进入生产函数最基础的两大生产要

素之一;又是“核心”的———衡量劳动者素质时,是创造价值、实现规模报酬

递增的源泉
 

(Schultz,1993),是支撑科技创新、现代金融等“高级”要素发挥

作用的保障。因此,人力资源常被称作“第一资源”“最活跃的生产要素”。基

于人力资源视角,考察投入要素与实体经济的协同发展关系,是具有一定代

表性的。

人力资本是从资本形成、投资回报、价值增值等角度来理解人力资源的。

人力资本的形成主要归功于教育培训和医疗保健的贡献(Schultz,1982;杨

建芳等,2006;李海峥等,2010)。围绕人力资本与实体经济关系,现有研究

强调前者的要素角色和生产职能,侧重于论证其单方向对实体经济的作用,

如人力资本对经济增长的促进
 

(Krueger
 

and
 

Lindahl,2001,王小鲁和樊纲,

2004;Fleisher
 

and
 

Zhao,2010),对产业升级发展的贡献(张国强等,2011;

王健和李佳,2013;阳立高等,2018)。后续有文献开始关注人力资本与实体

经济的互动关系,相关研究多见于国内文献,主要是结合我国数据,实证检

验人力资本与经济增长的互动关系。其中,有文献从宏观层面,利用时间序

列数据检验我国经济增长和人力资本之间的长期动态关系
 

(王宇和焦建玲,

2005;张苏和唐婧,2010);有的是分析我国省域面板数据(胡永远,2011;

逯进和周惠民,2013;胡宏兵,2014;董志华,2019),或聚焦于特定省区

(刘建华和黄春松,2009;高素英等,2010;强国民和于长永,2013),基本

上都得到了人力资本与经济增长相互促进的肯定结论。也有部分文献探讨了

人力资本与产业发展的互动关系,如张其春和郗永勤(2006)分析了区域人力

资本与产业结构调整的互动发展机理,提出应建立人力资本与产业结构协调

的动态机制,完善人力资本动力机制系统。张桂文和孙亚南(2014)采用灰色

关联分析法测算了我国产业结构演进与人力资本存量的耦合度和关联度,发

现二者存在较强的耦合关联,但耦合程度不高。

① 习近平:《决胜全面建成小康社会 夺取新时代中国特色社会主义伟大胜利———
在中国共产党第十九次全国代表大会上的报告》,北京:人民出版社,2017年,第38页。
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综上所述,已有文献侧重于从时间维度检验人力资本与实体经济的经验

关系,缺乏基于空间维度的思考,即使涉及区域数据,也多是将区域作为实

证分析的样本个体,很少有探究背后的区域发展规律。然而,空间是经济活

动的基本载体,把握区域人力资本和实体经济互动关系背后的区域发展规律、

空间经济机制,有助于探索建立健全区域协调发展新机制。因此,本文尝试

基于空间经济学视角,揭示区域人力资本与制造业互动发展背后的空间经济

机制,并辅以经验上的证据。本文通过构建一个DCI框架(Dixit—Stiglitz背

景、Cobb-Douglas函数和冰山运输成本)、纳入劳动力异质性和产业异质性

因素的空间经济学模型,理论推演结果显示,区域人力资本布局内生于制造

业企业的区位均衡,经济空间中的制造业集聚和人力资本存在相互促进的互

动发展关系。进一步的比较静态分析显示,相比于制造业整体,区域人力资

本对高技术产业集聚的吸引力更大,但高技术产业集聚对当地人力资本的促

进不及制造业整体。此外,交通运输条件具有提高人力资本吸引力的“正向调

节效应”,即随着交通运输条件的优化,区域人力资本对制造业集聚的影响更

大。后文利用我国大陆31个省份的面板数据对上述命题进行检验,实证结果

支持了理论观点。在理论方面,本文试图对人力资本理论作出边际上的补充,

强调制造业专业化对于区域人力资本发展的贡献,明确人力资本和制造业集

聚在空间经济中的协同发展和双向影响。实践方面,本文试图揭示新形势下

要素和生产空间集中背后的区域发展规律,提示二者可能的空间作用路径,

为管理部门制定协同发展政策、推行相关空间规划措施提供有益的参考。

二、理论模型

(一)前提条件

经济空间由a 和b两块区域组成,两区域在消费者偏好、企业生产技术

与运输成本上是同质的,经济中有制造业 M 与农业A 两个产业部门,有技

术劳动力(技术工人)、非技术劳动力(农民)以及物质资本三种投入要素;企

业迁移以物质资本的区际流动形式实现;农业生产无固定成本,市场结构为

完全竞争,在规模报酬不变的生产技术下生产同质产品,单位农产品产出仅

需要投入单位农民,区际贸易无成本,满足市场出清的 Walras均衡条件。

(二)消费者行为

作为同质消费者的劳动力消费制成品Q 和农产品A,对 N 种多样化制

成品的消费是CES式的。为了剔除制造业企业之间可能的战略互动,设定企
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业是连续的,因此CES函数也是产品的密度函数。整个消费受总收入Y 的预

算约束,如式2.1所示

max
Q,A

U=
Q
μ  μ A

1-μ  
1-μ

Q=∫
n

0
(qi)σ-1/σdi  σ-1/σ

  s.t.PQ+pAA ≤Y













2.1

  式2.1中的μ 表示制成品消费比例,σ>1是各类制成品之间不变的替代

弹性,σ
 

越大,产品之间的替代性越大,差异性越小;σ 越小,产品之间的

替代性越小,差异性越大。qi 是制成品i的消费量,制成品价格指数P 满足

P=(∫
n

0
(pi)-(σ-1)di)-1/(σ-1) 2.2

pi 是制成品i的价格,pA 为农产品价格,为了简化符号,将pA 标准化为1
并设作计价单位。一阶条件下,消费者实现最大化效用的制成品i的消费

量为

qi=μ
Y
P

pi

P  
-σ

2.3

(三)生产者行为

制造业是垄断竞争的,每个制造业企业只生产单一种类、存在一定替代

性的差异化产品。制造业生产具有规模经济特征,需要一单位物质资本作为

固定投入、一单位的技术工人作为边际投入。假定经济中共有 N 单位资本,

于是有N 家企业和N 种商品。企业空间分布的结构系数为λ,表明区域a 有

nb=λN 家企业并生产如数种产品,区域b的企业和产品种数则为nb=(1-
λ)N。由于对称性,下面的分析聚焦于区域a。

制成品的区际运输依据
 

“冰山成本”假定,为了使一单位在区域a 生产的

qi
a 运输到达区域b,必须生产τ≥1单位的产品,于是要求区际存在制成品贸

易需要满足

τpi
aaqi=pi

abqi 3.1
即τpi

aa=pi
ab,其中pi

aa 和pi
ab 分别表示a 区域生产的i产品在本地和区

域b的售卖价格。可以将2.2式改写成

Pa =[∫
na

0
(pi

aa)1-σdi+φ∫
nb

0
(pi

ab)1-σdi]-1
/(σ-1) 3.2

  其中�=τ1-σ∈[0,1]反向衡量区际运输成本,刻画了交通运输条件,�

越大,运输条件越优越,运输成本越小;�越小则反之。此时2.3式可改写成

qi
a=μ

Ya

Pa
+φ

Pb

Pa  
σ

*
Yb

Ya





 




 pi

a

Pa  
-σ

3.3
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资本所有权归两个区域的劳动力平均占有,资本收益返还资本拥有者所

在地,两个区域获得的资本收益是相等的。制成品不完全替代使企业按边际

成本加成定价,但企业的自由进出保证了整个制造业部门处于资本竞争状态

而没有经济剩余,企业收益在扣除成本后的资本利息归资本所有者占有,制

造业企业i的利润函数为:

πi
a=ri

a=pi
aqi

a-cqi
a

其中ri 是企业利润也是资本利率,c=wM 是企业的边际成本,等于支

付给技术工人的工资。利润最大化的一阶条件要求

pa=
σ

σ-1w
M 3.5

由于消费者对各种制成品的偏好是相同的,均衡时,各种制成品产量相

同,价格相等且仅取决于产品替代弹性与技术工人的工资。企业对技术工人

的需求la 等于产出数量qa,将式3.5带入式3.3得到

la=qa=μ
wMσ
σ-1  -σ[YaPσ-1

a +φYbPσ-1
b ] 3.6

(四)劳动力特征

假定农民不需要任何生产技能,但从事制造业生产存在技术门槛,学习

技能的人力资本积累过程占用劳动者的休闲时间,需要更高的名义工资予以

补偿,借鉴Toulemonde(2006)引入经过人力资本积累(技能学习)调整的实际

工资等式

wM

1+k=wA 4.1

参数k>0体现劳动力异质性,反映不同部门劳动者的人力资本差值,k
越大劳动力异质性越强,人力资本差异越大。此外,k 也体现了部门之间的

生产技术距离,k越大,制造业的技术密集程度越高。由于劳动力异质性的

存在,均衡时有wM>wA,又因为pA=wA
 

=1,可以得到wM=1+k。

(五)区域收入等式

为了简化分析,设定两区域劳动力规模同为L,两部门的劳动力规模也

同为L。技术工人在经济空间服从(θ,1-θ)的分布格局,系数0≤θ≤1
 

是a
区域的技术工人比重,体现了人力资本水平的区际差异,当θ=1/2时,技术

工人平衡分布,两区域人力资本相同;当θ∈[0,1/2)∪(1/2,1]
 

时,异质

性劳动力的结构差异带来区域人力资本水平的不同。例如,当1/2<θ≤1时,

a 区域相对b区域有更高比例的技术工人,因此具有更高的人力资本水平。

两区域的总收入分别为
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YA=θLwM+(1-θ)L+
R
2

YB=(1-θ)LwM+θL+
R
2












⇒
YA=θLk+L+

R
2

YB=(1-θ)Lk+L+
R
2












5.1

其中,R=∑ri 是所有企业的资本利息之和。

(六)区位均衡

企业会根据区际利润差异进行区位调整,物质资本会根据利率差异跨区

流动,资本流动的动态方程为

λ
·
=(Δr)λ(1-λ) 6.1

均衡时,劳动力、产品市场出清,物质资本市场出清有λ
·
=0,资本不再

有流动的激励,经济空间会出现两种分布格局,一种是中心—外围结构,制

造业完全集聚在某一区域,即�r>0,λ=1或�r<0,λ=0。经济空间的集

聚力完全占优,正的净利率差使得分散力微不足道。另一种是�r=0,0<λ
<1,制造业不完全集聚,此种情况下,将均衡价格的表达式3.5、均衡工资

的表达式4.1、均衡产出的表达式3.6一起带入式3.4,得到

Δr=(paqa-wMqa)-(pbqb-wMqb)=
wM

σ-1
(qa-qb)

=
1+φ
1-φ

*
k

Ya+Ya
*θ-

1
2  -λ-

1
2  =0 6.2

令η=k/(Ya+Yb),表示技术工人的溢价收入占整个国民收入中的比重,

体现劳动力异质性程度,也反映生产技能在整个经济中的地位。对6.2化简

得到

1+φ
1-φ

*η*θ-
1
2  =λ-

1
2  6.3

如式6.3所示,在区域a 中,等式右边的λ-1/2代表分散力,来源于企

业集聚带来的拥挤和竞争。左边的(1+�)*η*(θ-1/2)/(1-�)代表集聚

力,体现人力资本对企业布局的吸引,作用力的大小取决于θ和
 

(1+�)*η/

(1-�)。对于θ 来说,当区际不存在人力资本差异的时候,有θ=λ=1/2,

制造业平衡分布,不存在集聚现象。而当有1/2<θ<1时,由于
 

(1+�)*η/
(1-�)>0,均衡时1/2<λ<1。此时,即使满足集聚力与分散力的相等,制

造业的分布会部分集聚于技术工人比例大、人力资本水平高的区域。出现上

述集聚现象,一是因为制造业生产需要技术工人作为边际投入,企业地理上

接近技术工人可以节约通勤和培训成本。二是源于更大的θ对应更大的需求

规模,在
 

“本地市场效应”的作用下,企业倾向于布局具有更大市场需求的高
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人力资本水平地区。

命题1 综合考虑生产技术特点、人力成本节约以及“本地市场效应”,

制造业会集聚于人力资本水平高的地区。

制造业生产的集中要求有相应的人力资本空间结构予以匹配,制造业专

业化程度高的地区无形中发展了当地的人力资本水平,这种发展一是来源于

“就业效应”,不仅是对各地人力资本的吸聚,也可能是通过提供更多
 

“干中

学”平台的就业机会促进了当地人力资本的形成。二是“收入效应”,更多的企

业带来更多的差异化产品,压降制成品价格,刺激当地消费,鼓励消费者为

获取更高收入而强化技能学习,积累人力资本。上述两种效应还提升了当地

的高技能人才密度,可能引发人力资本的“竞争效应”和“知识溢出效应”,产

生区域人力资本发展的自我强化机制。

命题2 在“就业效应”“收入效应”等机制的综合作用下,制造业集聚会

促进当地人力资本的发展。

结合命题1与命题2,可以得到经验假设1
 

经验假设1:制造业集聚与区域人力资本之间存在相互促进的互动发展

关系。

令g(�,η)=(1+�)*η/(1-�),当6.3式成立时,存在稳态值(�*,

η*)使集聚力与分散力相等,控制φ=φ
- 不变,由于∂g/∂η>0,随着系数η

的增大,尤其是当η 的值超过η
~=(1-φ

-)/(1+φ
-),有g(φ

-,η
~)>1,均衡

时,从等式左边往右看,人力资本对平衡分布的偏离要求制造业以更大的幅

度偏离平衡分布,这是因为,一方面,η 值越大说明制造业的技术密集度越

高,对区域劳动力素质更加敏感。另一方面,η 越大技术工人的溢价收入比

重越大,人力资本水平高的地区总收入越高,“本地市场效应”越大。从等式

右边往左看,制造业对平衡分布的偏离对应人力资本较小幅度的偏离平衡。

可能因为,高端技术面向的人群较小,对当地人力资本发展的作用有限。

命题3 制造业集聚与区域人力资本的互动发展存在产业异质性,高技

术产业的集聚更依赖高水平人力资本,但其对本地人力资本发展的贡献不及

制造业整体。

经验假设2:对于制造业集聚与高技术产业集聚,区域人力资本对后者

的影响更大,但前者对本地人力资本的反向影响更大。

在控制η不变的情况下,由于∂g/∂�>0,随着�的上升,尤其是当�超

过φ
~=(1-η

-)/(1+η
-),均衡时,制造业对平衡分布的偏离大于人力资本对平

衡分布的偏离,技术工人比例高的地区制造业比例更高。

命题4 交通运输条件具有提高人力资本吸引力的“正向调节效应”,随
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着交通运输条件的优化,区域人力资本对制造业集聚的影响更大。

经验假设3:人力资本与交通运输条件对制造业集聚的交互作用为正。

三、实证分析

(一)研究设计

1.模型和变量

实证分析中一般采用联立方程模型考察变量之间的内生互动关系。根据

研究主题,建立产业集聚与人力资本的联立方程组

aggi,t=α0+α1hci,t+α2transi,t+α3hmsi,t+α4openi,t+εi,t

hci,t=β0+β1aggi,t+β2edui,t+β3healthi,t+υi,t (1)

(2)

方程(1)是制造业集聚方程,因变量制造业集聚(agg)用区位熵(EI)衡
量,区位熵刻画了某产业在特定区域内相对于全国的专业化水平和集聚程度

(范剑勇,2006;刘修岩等,2007;Fan
 

and
 

Scott,2003;倪进峰和李华,

2017),计算公式为

aggk
i,t=EIk

i,t=
Lk

i,t/Li,t

Lk
t/Lt

其中Lk
i,t 表示t 年i

 

地区k 产业的就业人数,Li,t =∑
k
Lk

i,t、Lk
t =

∑
i
Lk

i,t 和Lt=∑
i
∑
k
Lk

i,t 分别表示同年i
 

地区就业人数、全国k产业就业人

数和全国就业总人数。

影响产业集聚的区位因素有很多,为了精简模型并避免多重共线性对参

数估计的干扰,本文参考相关文献,选取三个主要变量控制影响制造业集聚

的区位因素。首先,运输成本是绝大多数空间经济学经典模型无法回避的关

键变量,一般认为,运输成本的降低会引发产业集聚,交通运输条件(trans)

良好的地区运输成本低,会得到制造业的青睐。国内文献一般采用交通基础

设施密度衡量各地的交通运输条件、交通可达性,进而反向度量各省的货物

运输成本
 

(贺灿飞等,2008;贺灿飞等,2010;宋周莺和刘卫东,2013)。本

文借鉴吉亚辉和文静(2016)的研究,综合考虑各类交通基础设施对降低运输

成本的作用以及它们的相对使用频率,采用加权交通基础设施密度衡量各地

交通运输条件,计算公式如下:

transi=
α*rkα

i+β*rkβ
i+γ*rkγ

i

Aareai

 

其中,rkα
i、rkβ

i 和rkγ
i 分别表示区域i的公路里程、铁路营业里程和内
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河航道通航里程;α、β和γ 是各类交通设施的相应权重,由年度全国该类交

通设施的货运量占三类货运总量的比重表示,因此有α+β+γ=1;Aareai

是区域i的行政区划土地面积。

其次,本地市场效应是空间经济学重要的理论基石,本地市场效应认为

本地市场需求规模(hms)大的区域一般是净出口区域,往往制造业集聚程度

较高。本文参考黄玖立和黄俊立(2008)、陆剑宝(2014)等的做法,选取区域

总产出(GRP)来反映各区域的本地市场规模。

最后,结合我国区域经济发展历程,在全球化背景下,外向度(open)较
高的地区深度参与全球产业分工,市场潜能(Market

 

Potential)较大,外商直

接投资引进力度较大,区域竞争优势明显,对制造企业布局具有很强的吸引

力。现有研究一般从贸易视角(进出口占GRP比重)或利用外资视角(FDI与

GRP的比值)衡量区域外向度,考虑到不少研究强调外商直接投资对促进中

国制造业集聚有重要贡献(冼国明和文东伟,2006;吴艳红等,2011),本文

选用FDI与GRP的比值反映各地的外向度。

方程(2)是人力资本方程,OECD(2001)界定人力资本是“个人拥有的有助

于创造个人、社会和经济福利的知识、技能、能力和素质”。中央财经大学
 

“中

国人力资本指数研究项目”采用国际通行的J-F方法,以估算个体终生收入的

现值来衡量人力资本价值,并通过与区域人口数据的结合计算人力资本存量、

人均人力资本等指标,来反映各地人力资本状况。① 其中,人均人力资本是地

区人力资本总量与非退休人口的比值,在一定程度上可以代表区域劳动力质量
 

(李海峥等,2013),本文选取人均人力资本指标反映各地人力资本水平(hc)。

教育培训和健康医疗对人力资本形成的贡献最大。在我国,教育均等化

是政府公共服务均等化的重要组成部分,欠发达地区教育经费投入不足是制

约我国教育均等化进程的瓶颈,对区域之间教育水平的差异产生了重要影响
 

(吕炜和刘国辉,2010;唐兴霖和李文军,2013),本文选取人均地方财政教

育支出衡量各地教育水平(edu)。现有文献常采用区域医疗条件代理健康状

况,相关研究显示,地方公共卫生支出对于我国区域健康人力资本的长远发

展具有深远意义
 

(陈浩,2010),因此,本文采用人均地方财政医疗卫生支出

反映各地的健康状况(health)。

需要说明的是,区位熵描绘了区域变量发展状况比照全国平均水平的相

对指标,与此对应,本文对人力资本及其他外生变量的取值都采用了相对值

形式,也体现了各变量的区域分布和集聚情况,变量的具体定义汇总如下:

① 具体计算方法详见李海峥等(2010)、李海峥等(2013)。
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表1 变量定义汇总

变量 变量定义

制造业集聚(agg)
基于制造业就业人数的区位熵

基于高技术产业就业人数的区位熵

人力资本(hc) 各地人均人力资本价值/全国人均人力资本价值

交通运输条件(trans) 各地加权交通密度/全国加权交通密度

本地市场规模(hms) 各地GRP/全国GRP平均值

外向度(open) (各地FDI/GRP)/
 

(全国FDI/GRP平均值)

教育水平(edu) 各地人均地方财政教育支出/全国人均地方财政教育支出

健康状况(health) 各地人均地方财政医疗卫生支出/全国人均地方财政医疗卫生支出

2.数据来源及描述性统计

综合考虑数据的完整性和可获得性,本文的考察期为2005—2016年,研

究的区域个体为中国大陆31个省级行政区。各省份制造业就业人数、总就业

人数、FDI、GRP、常住人口数、地方财政教育支出、地方财政医疗卫生支

出、行政区划土地面积数据来源于国家统计局网站。高技术产业就业人数来

源于历年《中国高技术产业统计年鉴》;各省份人均人力资本数据出自“中国人

力资本指数项目2019”,公布于中央财经大学中国人力资本与劳动经济研究

中心网站;① 公路、铁路里程等交通基础设施数据来源于历年《中国交通统计年

鉴》;少量缺失数据通过线性插值法补齐。各变量的描述性统计如表2所示:

表2 各变量数据的描述性统计

变量
观测

值数
均值 标准差 最小值/最小值省份 最大值/最大值省份

制造业

集聚

(agg)

制造业

整体

高技术

产业

人力资本(hc)
交通运输条件(trans)
本地市场规模(hms)

外向度(open)
教育水平(edu)

健康状况(health)

372

0.9811 0.6958 0.0611/2012年西藏 3.6626/2012年上海

0.8381 1.0756 0.0239/2012年新疆 4.8735/2005年上海

0.9525 0.5569 0.4490/2016年青海 3.4204/2007年上海

1.9442 1.1527 0.1028/2006年西藏 6.5726/2005年上海

1.0000 0.7963 0.0360/2011年西藏 3.5399/2006年广东

0.8493 0.6550 0.0186/2016年青海 3.6073/2015年天津

1.1750 0.5165 0.5887/2005年四川 3.5398/2005年上海

1.2093 0.6472 0.4884/2005年湖南 5.4866/2006年北京

① 数 据 下 载 网 址 http://humancapital.cufe.edu.cn/rlzbzsxm/zgrlzbzsxm2019/

zgrlzbzsbgsjk/zgrlzbzsxmjsjg.htm。
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(二)回归分析

1.联立性检验

对联立方程组进行参数估计之前,需要先实施联立性检验,以验证核心

变量的内生互动性,明确联立方程模型的适用性(Gujarati
 

and
 

Porter,
 

2009)。

文献的通常做法是进行Durbin-Wu-Hausman检验,检验的步骤如下:第一

步,将变量trans、hms、open 代入方程(2)进行OLS回归,回归残差δi,t 作

为自变量代入方程(1)进行OLS回归,得到的估计结果如下:

aggi,t=0.4842
(1.49)

+1.8735·hci,t

(5.71)***
-0.0474·transi,t

(-0.66)
-1.2484·hmsi,t

(-2.7)**

+0.0622·openi,t
(0.75)

-1.8735·δi,t

(-3.22)***
+φi,t

其中,括号内为t值,***、**分别代表变量在1%和5%的显著性水平下显

著,从估计结果来看,δi,t 显著不为0,由此可以认为制造业集聚与人力资本

存在统计意义上的内生性,联立方程模型是适用的。

2.估计方法及估计结果分析

估计联立方程模型常采用两阶段最小二乘法(2SLS)和三阶段最小二乘法

(3SLS)。前者是单一方程估计法,后者是一种充分利用方程组系统信息的系

统估计策略,往往更加有效率
 

(Wooldridge,
 

2010;陈强,2014)。因此,本

文主要选用3SLS对方程组(1)-(2)进行参数估计。
 

分别对制造业总体和高技术产业样本进行回归,结果如表3所示。
表3 联立方程的3SLS估计

制造业总体 高技术产业

模型 A B A B

变量

方程
(1) (2) (1) (2) (1) (2) (1) (2)

hci,t
0.7261***

  

(12.22)
0.3349***

(2.85)
1.1064***

(11.69)
0.4177**

(2.3)

transi,t
0.1145***

(5.36)
0.1284***

(5.38)
0.1367***

(3.86)
0.1560***

(4.2)

transi,t*hci,t
0.1750***

(5.16)
0.3117***

(5.72)

hmsi,t
0.0886***

(4.5)
0.1296***

(5.82)
0.4063***

(10.53)
0.4829***

(12.15)

openi,t
0.1448***

(5.84)
0.2104***

(6.65)
0.2034***

(4.97)
0.3163***

(6.54)
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续表

制造业总体 高技术产业

模型 A B A B

变量

方程
(1) (2) (1) (2) (1) (2) (1) (2)

_cons
 -0.1447***

(-3.29)
0.0317
(0.58)

-1.0604***

(-15.3)
-0.7435***

(-8.62)

aggi,t
0.6730***

(18.98)
0.6951***

(20.13)
0.3462***

(15.69)
0.3625***

(16.81)

edui,t
0.2176***

(4.03)
0.1831***

(3.35)
0.3503***

(5.72)
0.3219***

(5.24)

healthi,t
0.1065***

(3.11)
0.1274***

(3.53)
0.0872

 

**

(2.05)
0.1021

 

**

(2.35)

_cons
 -0.0923**

(-2.32)
-0.0987**

(-2.45)
0.1453***

(3.41)
0.1469
(3.41)

chi2 900.49***970.03***933.54***990.57***993.99***736.96***1120.87***761.59***

R2 0.67
 

0.71
 

0.66 0.70 0.66 0.64 0.70 0.64

  注:1.模型A是原方程组,模型B在方程(1)中加入了人力资本和交通运输条件的交

互项transi,t*hci,t,交互项变量进行了去中心化处理;2.
 

参数估计值下方括号内标注的

为z值,上标***、**、*分别表示估计结果在1%、5%和10%的显著性水平下显著。

第一,制造业集聚与区域人力资本之间存在显著的互动发展关系。一方

面,各模型下方程(1)中hc的参数估计值都为正,且高度显著———除了高技

术产业样本下模型B的hc在5%的水平下显著,其他情况下hc都通过了1%
水平的显著性检验,表明人力资本对制造业布局的影响是显著的,制造业企

业明显偏好于人力资本条件好、劳动力素质高的区域,这些区域的制造业也

集聚程度高、专业化水平强,这一结论与现有探讨产业集聚影响因素的主流

观点相一致,命题1得到验证。另一方面,制造业集聚对区域人力资本发展

具有显著的推动作用,反映在表3中,是各模型下方程(2)中agg 的参数估

计值都为正,且均在1%的显著性水平下显著,命题2得到验证。通过以上

两个方面的估计,再结合方程组通过了联立性检验,可以认为经验假设1得

到验证。

第二,区域人力资本对高技术产业集聚的影响更大,但高技术产业集聚

对当地人力资本发展的贡献不及制造业整体。对比制造业样本与高技术产业

样本下模型A变量hc的系数估计值,相似之处是二者的z值都较大且非常接

近,说明人力资本对制造业整体以及高技术产业集聚的促进是显著的,但高
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技术产业样本下hc的系数要更大(1.1064>0.7261),即区域人均人力资本每

高于全国平均水平1个百分点,
 

高技术产业的集聚程度会高于全国平均水平

近1.11个百分点,而制造业整体的集聚程度仅会提高0.73个百分点。其次,

在引入了交互项的模型B中,上述结论依然稳健,高技术产业样本下,hc以

及trans*hc的系数估计值都更大,人力资本作用于高技术产业的边际效用

更大,凸显了高技术产业发展在空间维度中对高水平人力资本的依赖。然而,

比较两种样本下的方程(2)可以发现,无论是模型A还是模型B,制造业agg
的参数估计值都大幅高于高技术产业样本的系数估计值,说明产业异质性也

体现在对区域人力资本的促进上,制造业整体的产业集聚对当地人力资本发

展的贡献,要高于高技术产业的贡献。如前所述,高端技术的掌握门槛较高,

知识溢出的受众人群较窄,因此对本地人力资本发展的作用有限。此外,考

察期内,高技术产业的体量规模较小,占制造业整体的比重较小,制造业整

体仍然是各地劳动力“干中学”的主要平台,是发展各地人力资本的主力军。

命题3和经验假设2得到验证。

第三,人力资本与交通运输条件对制造业集聚存在效应为正的交互作用。

两种样本下,模型B、方程(1)中trans*hc的参数估计值为正,且都在1%
的显著性水平下显著,表明区域人力资本与交通运输条件对制造业集聚的吸

引是相互促进的,一方面,优良的交通运输条件可以“放大”人力资本吸引力,

命题4得到验证,交通运输条件具有“正向调节效应”。另一方面,交通运输

条件的发挥,需要借力区域人力资本优势,经验假设3得以检验。

第四,控制变量的系数估计结果符合预期。交通运输条件、本地市场规

模、外向度对制造业集聚的正向影响都是显著的,同时,教育水平和健康状

况显著地促进了本地人力资本的发展。

(三)稳健性检验

本文从两方面进行了稳健性检验,一是采用2SLS重新估计联立方程参

数;二是对相关变量进行了替换,用各地人均 GDP、(公路里程+铁路里

程)/土地面积、进出口总额/GDP、教育支出/GDP、医疗支出/GDP的相对

值分别表示本地市场规模、交通运输条件、外向度、教育水平和健康状况,

带入模型进行回归。以上两个方面的回归结果都显示,支持经验假设的实证

结果没有明显变化,实证结论是稳健的。

四、研究结论与政策建议

本文的研究结论蕴含三个方面的政策涵义。
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首先,应建立完善制造业与人力资本的空间协同发展机制。研究结论显

示,制造业集聚与区域人力资本之间存在相互促进的互动发展关系。区域经

济发展新形势下,建立完善空间协同发展机制的前提,是要坚决维护以制造

业为代表的实体经济在现代产业体系建设中的主体地位,充分发挥实体经济

在引领高质量发展中的先导作用。通过优化制造业的空间分布和区域配置,

培育制造业与人力资本良性循环、互动发展的区域自组织机制。借鉴国内外

区域发展和空间规划实践,坚持区域一体化发展战略,坚定都市圈发展导向,

推动产业发展“联动化”,人才流动“同城化”,区域联系“网状化”。顺应空间

经济发展趋势,维护中心城市的增长极地位,保障集聚效应的发挥,打破行

政藩篱,进一步改革户籍制度,为制造业和人力资本提供更多元的空间协同

载体,让二者在更广阔的地域空间互动起来。此外,需要从更加全局的角度

关注人力资本与各类生产要素之间的协调性,考察它们彼此之间的空间交互

效应,避免在协同制造业发展的进程中出现相互掣肘的困局。

其次,注重区域人才结构与产业结构的匹配。研究结论显示,对于制造

业集聚与高技术产业集聚,人力资本对后者的影响更大,但前者对人力资本

的反向影响更大。我国各地发展不平衡,东部沿海与中西部地区分处城市化

和工业化的不同阶段,各地不能“一刀切”地片面追求产业高级化,避免产业

布局同构造成经济资源浪费,而且这也不利于当地人力资本的形成。不能依

赖
 

“运动式”的“抢人”政策,把人才作为房地产去库存的手段,恶化居民的资

产负债表并造成人力资源闲置。各地应根据本地产业发展现状,科学引导物

质资本与人力资本有机融合,扎扎实实地做大做强实体经济,通过产业发展

建立起培养人才、留住人才的长效机制。

最后,注意发挥交通基础设施的联动性作用。研究结论显示,对于促进

制造业集聚,交通设施放大了人力资本的吸引力,人力资本也提升了交通设

施的使用效率。可见,交通设施成为重要的协调要素和支撑力量,进入到人

力资本和区域制造业发展的空间协同体系当中。因此,系统推进“四个协同”,

可以重点关注交通基础设施的正向调节效应和配套作用,着力提升交通发展

的质量效益,一是突出重点,基建项目投放聚焦“长三角”“大湾区”等重点区

域和“省际断头路”“城际高速铁路”等重点领域;二是加大力度补短板,以交

通基建优化国土空间布局,带动城市更新,进一步强化城市空间对实体经济

的承载以及高素质人才的吸纳能力。
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Abstract:This
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the
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development
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regional
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and
 

human
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the
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