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　 　 [摘　 要] 　 基于 １９９７－２０１３ 年中国省域面板数据ꎬ构建动态空间 Ｄｕｒｂｉｎ 模型研究人力资本对产业结构转型

升级的空间传导路径ꎬ并对其空间溢出效应进行长、短期分析ꎮ 研究表明ꎬ人力资本存量和人力资本结构空间溢出

效应明显ꎬ且其短期直接效应均要显著小于长期直接效应ꎮ 总体来说ꎬ人力资本存量有利于产业结构合理化发展ꎬ
且存在长期空间溢出效应ꎮ 而人力资本结构的提高能够显著促进产业结构高级化发展ꎬ其空间溢出效应明显ꎮ 此

外ꎬ我国产业结构转型升级的进程还受区域产业结构发展程度、人力资本与技术结合度等因素的影响ꎮ
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　 　 一、引言

产业结构转型升级是生产要素(物质资本、人力

资本等)在各产业间流动配置的动态过程ꎬ也是要素

配置、技术进步以及市场导向综合作用结果ꎮ 作为经

济发展的基础ꎬ人力资本的规模和结构在很大程度上

决定了该地区产业结构转型升级能力ꎬ其与产业结构

的匹配程度直接影响着产业结构转型升级的质量、方
向和效率(王力南ꎬ２０１２) [１]ꎮ 近年来ꎬ人力资本概念

被广泛应用于经济增长、就业、收入分配等领域的研

究中ꎮ 首先ꎬ绝大多数学者认同人力资本水平的提升

有利于产业结构转型升级ꎬ其促进作用主要体现在:
一方面ꎬ人力资本的积累会产生“集聚效应”ꎬ这种比

较优势会使相关产业或者部门率先进入规模报酬递

增阶段ꎬ人力资本“配置能力”和“结构红利”保证了

产业部门的转化能力ꎬ促进传统产业部门进行自我调

整和升级(Ｐｅｎｅｄｅｒꎬ２００３) [２]ꎮ 另一方面ꎬ人力资本提

高不仅体现在其存量增加上ꎬ更表征为其所产生的功

能效应ꎮ 人力资本外部性特征在提高产业或部门生

产效率同时ꎬ使产业结构朝合理化方向发展(代谦等ꎬ
２００６) [３]ꎮ 此外ꎬ人力资本通过“干中学”和“知识外

溢”传导效应ꎬ诱发产业部门的技术研发与创新ꎬ进而

推动产业结构向高级化发展(Ｒｏｍｅｒꎬ１９９０[４]ꎻＣｉｃｃｏｎｅ
ｅｔ ａｌꎬ２００９[５])ꎮ 其次ꎬ人力资本是产业结构转型升级

的关键环节ꎬ人力资本结构与产业结构的耦合相似

度ꎬ很大程度上决定了劳动力、物质资本以及人力资

本在产业间的配置效率ꎮ 齐鹰飞和王伟同(２０１４) [６]、
张桂文和孙亚南(２０１４) [７] 认为产业结构转型升级需

要一定的人力资本结构与之相适应ꎬ两者匹配程度越

高ꎬ产业转换速度和创新能力越高效ꎬ产业结构转型

升级进程越快ꎮ
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关于人力资本与产业结构的研究ꎬ大致可分为

两个维度进行总结ꎬ一是从人力资本存量角度ꎮ 靳

卫东(２０１０) [８]等研究表明ꎬ人力资本存量是产业结

构转型升级的重要因素ꎬ人力资本存量与产业间生

产要素流动性正相关ꎬ其水平在很大程度上决定着

产业 结 构 转 型 的 速 度、 升 级 的 效 率ꎮ 周 海 银

(２０１４) [９]认为人力资本水平的提升能够显著推动

我国中、东部地区产业结构转型升级ꎮ 此外ꎬ欧阳峣

等(２０１０) [１０]发现人力资本与劳动资本、物质资本以

及技术水平存在密切相关关系ꎬ其在降低产业部门

生产成本的同时ꎬ能够提高技术创新效率ꎬ促进产业

结构升级ꎮ 张其春等(２０１０) [１１]、张若雪(２０１０) [１２]

研究认为我国产业结构转型升级速度缓慢ꎬ其主要

原因在于我国人力资本存量较低、人力资本的产业

分布失衡等ꎮ 二是从人力资本结构角度ꎮ 黄玖立等

(２００９) [１３]、张国强等(２０１０) [１４]认为ꎬ由于区域间劳

动力质量水平差异ꎬ及人力资本的异质性特征ꎬ人力

资本结构分布对产业结构升级作用呈现出明显的区

域差异特点ꎬ从而使得人力资本与产业结构关系变

得更为复杂ꎮ 而廖楚晖等(２００８) [１５]研究发现ꎬ人力

资本结构对我国不同区域经济增长的贡献作用差异

明显ꎬ这可能是由于产业部门或地区间劳动力流动、
技术差异ꎬ以及产业间人力资本的投入产出函数不

同等因素造成的ꎮ
从已有相关文献ꎬ不难发现ꎬ一方面大多数文献

主要集中于人力资本与经济增长的关系研究(李娅

等ꎬ２０１６) [１６]ꎬ缺乏其与产业结构转型升级关系的研

究ꎬ且大部分学者研究人力资本时仅局限于人力资

本存量角度ꎬ并未考虑人力资本异质性ꎮ 另一方面ꎬ
上述文献多采用经典计量模型或者相关分析方法进

行分析ꎬ其不足之处在于:由于区域经济发展不平衡

性ꎬ人力资本和产业结构转型升级具有显著空间关

联性ꎮ 尽管已有学者考虑到人力资本所具有的外溢

性特质(肖志勇ꎬ２０１０[１７]ꎻ钱晓烨等ꎬ２０１０[１８] )ꎬ但难

以有效衡量出人力资本对产业结构转型升级的空间

溢出效应ꎮ 故本文在测度中国产业结构合理化和高

级化基础上ꎬ引入动态空间 Ｄｕｒｂｉｎ 模型ꎬ从空间溢

出视角分别探讨人力资本对产业结构合理化和高级

化的空间传导路径ꎬ并进一步剖析人力资本的长、短
期空间溢出效应ꎮ

二、模型构建

(一)模型说明

本文在空间相关性检验和模型选择检验基础上

建立动态空间面板模型ꎬ其优势主要体现在:一是可

以衡量模型中空间直接效应和溢出效应的动态变

化ꎮ 二是将被解释变量滞后项及其空间系数纳入模

型中ꎬ减少因遗漏变量所产生的模型偏误ꎮ
由于空间效应系数在工具变量法估计中的不可

控性ꎬ 对于所设定模型可能出现的内生性问题ꎬ处
理方法主要有:一是将变量空间滞后项纳入到动态

空间 Ｄｕｒｂｉｎ 模型中ꎬ可以消除因遗漏变量所引起的

内生性问题ꎻ二是运用极大似然估计方法进行估计ꎬ
似然函数雅可比项能够对空间系数估计起到有效约

束作用ꎻ三是动态空间 Ｄｕｒｂｉｎ 双向固定效应模型ꎬ
能够消除随时点变化但不随地区变化的因素所产生

的影响ꎬ在一定程度上能够降低内生性影响ꎮ
(二)模型设定

静态空间 Ｄｕｒｂｉｎ 模型构建形式如下:
Ｙｔ ＝δＷＹｔ＋αιＮ＋Ｘｔβ＋ＷＸｔθ＋ε (１)

在此 基 础 上ꎬ 本 文 借 鉴 Ｅｌｈｏｒｓｔ ( ２０１４ ) [１９]、
ＬｅＳａｇｅ ＆ Ｐａｃｅ(２００９) [２０] 所建立的动态空间 Ｄｕｒｂｉｎ
模型(τ≠０、η≠０)ꎬ如式(２)和式(３):

Ｙｔ ＝τＹｔ－１＋δＷＹｔ＋ηＷＹｔ－１＋Ｘｔβ１＋ＷＸｔβ２＋ｖｔ (２)

Ｙｔ ＝(Ｉ－δＷ) －１(τＩ＋ηＷ)Ｙｔ－１ ＋( Ｉ－δＷ) －１(Ｘｔβ１ ＋

ＷＸｔβ２)＋(Ｉ－δＷ) －１ｖｔ (３)
式中ꎬＹｔ 为被解释变量ꎬ是 Ｎ×１ 向量ꎬ代表产业

结构合理化 ＩＲ 高级化 ＩＳꎬＸ 是解释变量ꎬ是 Ｎ×Ｋ 矩

阵ꎬιＮ 为 Ｎ×１ 单位矩阵ꎬε 和 ｖｔ 分别为模型误差项ꎬ
Ｗ 为空间权重矩阵ꎬＷＹｔ 为空间滞后变量ꎬＷＹｉ－１为

空间和时间滞后变量ꎮ
通过动态空间 Ｄｕｒｂｉｎ 模型可导出短期效应和

长期效应表达式ꎬ短期效应表达式为:
Əｅ(Ｙ)
Əｘ１ｋ

􀆺ƏＥ(Ｙ)
ƏｘＮｋ

é

ë
êê

ù

û
úú

ｔ
＝(Ｉ－δＷ) －１(β１ｋＩＮ＋β２ｋＷ)

(４)
长期效应表达式为:
ƏＥ(Ｙ)
Əｘ１ｋ

􀆺ƏＥ(Ｙ)
ƏｘＮｋ

é

ë
êê

ù

û
úú ＝ [(１ － τ) Ｉ － ( δ ＋ η) Ｗ] －１

[β１ｋＩＮ＋β２ｋＷ] (５)
短期效应矩阵的对角元素代表短期直接效
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应①ꎬ非对角元素代表短期间接效应②ꎬ长期效应矩

阵的对角元素代表长期直接效应ꎬ非对角元素代表

长期间接效应ꎮ
(三)空间权重选择

建立空间计量模型首要问题是选择合适的空间

权重矩阵ꎬ现有空间计量文献中的设置方法通常有:
一是采用空间邻接权重矩阵ꎻ二是考虑地区间不相

邻但由于临近可能存在的相互作用关系ꎬ而采用空

间地理距离权重矩阵ꎻ三是从区域经济组织邻近特

征角度构造经济距离权重矩阵ꎬ以充分考虑区域经

济发展特征等组织邻近间因素的影响作用ꎮ
考虑到地区间产业结构的协同效应以及人力资

本的外部性ꎬ本文将在经济距离权重矩阵基础上研究

人力资本与产业结构转型升级的空间作用关系ꎮ 其

中ꎬ空间地理距离权重矩阵用 Ｗ１ 表示ꎬ矩阵元素 Ｗｉｊ

为空间单元 ｉ、ｊ 两地区省会间地理距离的平方倒数ꎬ
由于经济水平差异会使省份间的相互空间影响强度

不同③ꎬ故在 Ｗ１ 基构造 Ｗ２ ＝Ｗ１ｄｉａｇ(ｙ
－

１ / ｙ
－
ꎬｙ

－

２ / ｙ
－
ꎬｙ

－

３ / ｙ
－

􀆺􀆺ｙ
－

ｎ / ｙ
－
)ꎬｙ

－

ｉ 为第 ｉ 省份人均ＧＤＰꎬｙ
－
为总人均ＧＤＰꎮ

三、变量说明和数据来源

(一)变量说明

１.被解释变量

本文将从产业结构合理化和高级化两个方面进

行展开:产业结构合理化实质上是衡量产业间资源

有效利用水平ꎮ 有学者采用结构偏离度来衡量产业

结构合理化发展ꎬ也有学者将泰尔指数形式运用到

产业结构变迁对经济增长的影响研究等[２１]ꎮ 本文

在保留结构偏离度原有形式基础上ꎬ将各产业比重

作为重要程度直接纳入其中ꎬ具体公式为(６):

ＩＲ＝∑
ｎ

ｉ ＝ １

Ｙｉ

Ｙ
Ｙｉ / Ｌｉ

Ｙ / Ｌ
－１ ＝∑

ｎ

ｉ ＝ １

Ｙｉ

Ｙ
Ｙｉ / Ｙ
Ｌｉ / Ｌ

－１ 　 (６)

式(６)中ꎬＬｉ 和 Ｙｉ 分别为 ｉ 产业就业人数和产

值ꎮ Ｙｉ / Ｌｉ 反映各产业部门生产率水平ꎬＹｉ / Ｙ 反映 ｉ
产业部门产出结构ꎬＬｉ / Ｌ 反映 ｉ 产业部门就业结构ꎬ
进一步说明ꎬＩＲ 也能体现出产出结构和投入结构的

耦合相似度ꎮ ＩＲ 越小ꎬ表明产业结构越向合理化方

向发展ꎮ
产业结构高级化发展程度主要体现在“经济服

务化”上ꎬ即第三产业发展速度要显著快于第二产

业ꎮ 故本文将第三产业增加值与第二产业增加值比

值(ＩＳ)来表示“服务化”程度ꎬ即 ＩＳ 值愈大ꎬ说明产

业结构在朝高级化方向发展ꎮ
２.核心解释变量

大部分实证研究中用平均受教育年限或者教育

投入衡量人力资本水平ꎬ认为人力资本是同质的ꎬ而
这实际上忽略了人力资本的异质性特征ꎮ 本文核心

解释变量包括人力资本存量和人力资本结构ꎮ
人力资本存量( ｌｎＨ):已有文献中人力资本存

量的衡量方法较多ꎬ常见的指标有平均受教育年限、
教育支出比重、人力资本投资规模、中学入学率等ꎮ
与大多数实证文献选用的指标保持一致ꎬ本文采用

各省平均受教育年限衡量各省人力资本存量ꎬ即分

别将小学、初中、高中、大专及以上的受教育年限设

定为 ６ 年、９ 年、１２ 年和 １６ 年ꎬ并以各教育阶段人口

比例作为相应权重ꎬ分别计算各省份的平均受教育

年限ꎮ 相应教育人口数据均来自于«中国统计年

鉴»和«中国人口统计年鉴»ꎮ
人力资本结构(ｌｎＨＲ):人力资本存量反映出人

力资本整体规模的变化ꎬ但并未刻画出人力资本结

构的变化ꎬ考虑到产业结构转型升级中人力资本需

求差异性特点ꎬ为加以区分产业结构转型升级中的

劳动力异质性作用ꎬ本文构造人力资本结构指标ꎬ本
文用大专及以上受教育人口比重作为其衡量指标ꎮ

３.控制变量

资本存量(ｌｎＫ):借鉴张军做法ꎬ使用永续盘存

法估算资本存量ꎬ折旧率 δ 设为 ９.６％ꎬ具体计算公

式为:Ｋｉｔ ＝ Ｉｉｔ / Ｐ ｉｔ＋(１－δ)Ｋｉꎬｔ－１ꎬＰ ｉｔ ＝Ｕｉｔ∗Ｐ ｉꎬｔ－１ꎬ 利用

公式计算各省份 １９９７－２０１３ 年资本存量ꎬ并将各省

资本存量占相应 ＧＤＰ 比重的对数值作为衡量指标ꎮ
由于西藏个别年份固定资产价格指数缺失ꎬ本文采

用同时期商品消费价格指数代替ꎮ 技术创新

(ｌｎＰ):现有大部分文献大多采用专利授权量或者

申请量衡量技术创新ꎬ由于专利授权的时滞性ꎬ以及

专利申请性质类型ꎬ本文采用发明专利申请量来反

映技术创新发展程度ꎮ 贸易开放度(Ｔｒａｄｅ):采用各

省份贸易依存度衡量各省贸易开放度ꎬ即各省进出

口总额占相应 ＧＤＰ 比重ꎬ贸易开放度能够反映出国

外需求对产业结构的拉动作用ꎬ各省进出口总额按

当年汇率进行换算ꎮ 政府支出(Ｇｏｖ):采用各省政
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府支出占相应 ＧＤＰ 比重衡量各省的政府支出规模ꎮ
(二)数据来源

本文以全国 ３１ 个省市(自治区)为研究对象ꎬ
考虑到相关数据的统计口径变化和可获得性ꎬ为保

持前后一致性ꎬ本文所选取的样本时间段为 １９９７－
２０１３ 年ꎮ 本文涉及的数据来源于历年«中国统计年

鉴»、«中国人口统计年鉴»、国泰安数据库、中经网

以及中国科技网ꎮ
四、实证结果分析

(一)空间相关性检验

在建立空间计量模型前ꎬ应先要判断是否存在

空间相关性或者空间交互作用ꎬ常用的空间检验方

法有 Ｍｏｒａｎ’ｓ Ｉ 指数检验和稳健 ＬＭ 检验ꎮ
本文采用全局 Ｍｏｒａｎ’ ｓ Ｉ 指数对产业结构合理

化和高级化分别进行空间自相关检验ꎬ在经济距离

权重矩阵的基础上ꎬ对于合理化和高级化ꎬ在核心解

释变量为 ｌｎＨ 时ꎬＭｏｒａｎ’ ｓ Ｉ 值分别为 ０. １７８ 和

０.０３５ꎬ对应 ｔ 值为 ７.４７ 和 ２.２５ꎬ核心解释变量为 ｌｎ￣
ＨＲ 时ꎬＭｏｒａｎ’ｓ Ｉ 值分别为 ０.１５５ 和 ０.０９９ꎬ对应 ｔ 值
为 ６.５２ 和 ４.２３ꎬｔ 值表明 Ｍｏｒａｎ’ ｓ Ｉ 值均通过了 ５％
的显著性水平检验ꎬ说明我国产业结构在其转型升

级过程中存在正向空间关联性ꎬ对于 ｌｎＨ 和 ｌｎＨＲꎬ
产业结构合理化的正向空间相关性都要明显大于高

级化ꎮ 此外ꎬ本文还验证了在空间邻近矩阵和地理

距离权重矩阵下的 Ｍｏｒａｎ’ ｓ Ｉ 值ꎬ其相对应值明显

偏小ꎬ这进一步说明对于经济距离特征相近的省份ꎬ
其产业结构转型升级存在更为明显的空间相关性ꎮ

除此之外ꎬ借助稳健 ＬＭ 检验方法对无空间交

互作用模型进行检验ꎬ由表 １ 结果表明ꎬ(１)－(６)模
型中稳健 ＬＭ 检验值(Ｒ－ＬＭＬａｇ)均通过 ５％显著性

水平检验ꎬ即应拒绝无空间滞后因变量原假设ꎻＲ－
ＬＭｅｒｒｏｒ 值除(４)模型没有通过 ５％显著性水平检验

外ꎬ其余模型均通过 ５％的显著性水平检验ꎬ即拒绝

无空间自相关误差项原假设ꎬ则稳健 ＬＭ 检验表明

产业结构合理化模型中存在空间交互作用ꎮ 由表 ２
结果表明ꎬ除(６)模型中 Ｒ－ＬＭＬａｇ 值和(１)模型中

Ｒ－ＬＭｅｒｒｏｒ 值外ꎬ其他模型中的 Ｒ－ＬＭＬａｇ 值和 Ｒ－
ＬＭｅｒｒｏｒ 值均通过 ５％显著性水平检验ꎬ即从整体来

看ꎬ产业结构高级化模型中也存在空间交互作用ꎮ
由空间相关性检验结果和稳健 ＬＭ 检验结果ꎬ

可认为模型中存在空间相关关系或者空间交互作

用ꎬ即有必要建立空间计量模型进行探究ꎮ
　 表 １ 人力资本对产业结构合理化的影响(无空间效应面板模型)

变量
地区固定效应 时间固定效应 地区时间固定效应

(１) (２) (３) (４) (５) (６)
ｌｎＨ ０.３１４(０.２２) － －１.０８６(－６.０９) － －０.５１０(－１.７９) －
ｌｎＨＲ － －１.２９８(－２.１５) － －４.７４５(－９.５６) － －１.０２３(－１.５９)
Ｔｒａｄｅ －０.１７５(－２.２８) －０.１４１ (－１.８２) －０.９９４(－１８.９７) －０.７７２(－１３.３９) －０.４６８(－６.２５) －０.４２９(－５.５０)
Ｋ ０.０８５ (０.９４) －０.００５ (－０.０４) －０.２６８ (－６.０８) －０.２０７ (－４.８６) ０.０６２ (０.７７) －０.００４(－０.０５)
Ｇｏｖ ０.１６５ (０.８６) ０.３３７ (１.９６) ０.３６４(１.８６) ０.７５２ (４.８０) ０.２４３ (１.３２) ０.０９８ (０.５８)
ｌｎＰ ０.１１０(６.７４) ０.０７１(４.４３) ０.０１６(０.８２) －０.００７(－０.３７) ０.２６６ (１０.６３) ０.２６７(１０.６４)
ＬｏｇＬ ５５.７５ ５７.３２ －２３１.７９ －２０７.３９ １２７.６４ １２７.３１

Ｒ－ＬＭＬａｇ １１.０８５ １７.４４ ７２.６３２ ５３.３７ ２４.１４２ ２０.５４
Ｒ－ＬＭｅｒｒｏｒ １７.７７８ ２４.７４ １０.２０５ ３.７４ ３８.２４５ ３２.８８

　 注:括号里数字为 ｔ 值ꎬ下同ꎮ

　 表 ２ 人力资本对产业结构高级化的影响(无空间效应面板模型)

变量
地区固定效应 时间固定效应 地区时间固定效应

(１) (２) (３) (４) (５) (６)
ｌｎＨ －０.３４５(－２.０９) － ０.２１８(１.７７) － －０.１７６(－０.９３) －
ｌｎＨＲ － ０.８２３(２.０８) － ３.６１２(１１.０９) － １.６３８(３.８９)
Ｔｒａｄｅ －０.００５ (－３.２１) －０.０２９ (－０.５７) ０.４３８ (１２.０６) ０.２３０(６.１０) ０.１１３ (２.２８) ０.０６１(１.２０)
Ｋ －０.１５４ (－２.６４) －０.０９７ (－１.５１) －０.０１９ (－０.６３) －０.１１５ (－４.１２) －０.２４２ (－４.４９) －０.１４１(－２.３９)
Ｇｏｖ －０.３１２ (－２.４７) －０.４７２(－４.１７) ０.５７１ (４.２１) ０.６５３(６.３６) －０.１７２ (－１.３９) －０.２０９(－１.９０)
ｌｎＰ －０.００７(－０.６９) ０.０２５(２.４０) －０.１０１(－７.１５) －０.０９６(－７.６４) －０.０９９(－５.９５) －０.０８５(－５.２１)
ＬｏｇＬ ２８０.１７ ２８０.１６ －３９.３５ １４.９０ ３４１.６４ ３４８.７２

Ｒ－ＬＭＬａｇ ５.９６ １７.５４ ９.６１ １６.８６ ４.３９ １.３６
Ｒ－ＬＭｅｒｒｏｒ １.９８ １０.１１ １０.３１ １４.８９ ５.０９ ４.１４
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　 　 (二)空间模型选择检验

构建空间模型时ꎬ应先考虑空间 Ｄｕｒｂｉｎ 模型ꎬ
运用 ＬＲ 检验或 Ｗａｌｄ 检验④进一步确定空间 Ｄｕｒｂｉｎ
模型是否能够简化为空间滞后模型(ＳＡＲ)或者空间

误差模型(ＳＥＭ)ꎮ 在此过程中ꎬ通常会涉及时点固

定效应模型、地区固定效应模型和双向固定效应模

型ꎮ 为使所建模型具有说服力ꎬ本文还运用 ＬＲ 检

验地区固定效应和时点固定效应是否联合显著ꎮ
由各模型中 ＬｏｇＬ 值可计算得出 ＬＲ 检验值:表 １

中ꎬ对于产业结构合理化ꎬ(１)、(３)和(５)模型中 ＬＲ
值分别为 １４３.７６ 和 ７１８.８６ꎬ(２)、(４)和(６)模型中 ＬＲ
值分别为 １３９.９８ 和 ６６９.４ꎬ均拒绝原假设ꎬ即可将相应

模型扩展到双向固定效应模型ꎮ 表 ２ 中ꎬ对于产业结

构高级化ꎬ(１)、(３)和(５)模型相对应的 ＬＲ 值为 １２２.
９４、７６１.９８ꎬ(２)、(４)和(６)模型中 ＬＲ 值为 １３７.１２、
６６７.６４ꎬ则可将相应模型扩展到双向固定效应模型ꎮ
此外ꎬ上述两模型中的 Ｗａｌｄ－ｌａｇ 值和 ＬＲ－ｌａｇ 值均通

过 １％或 ５％显著性水平检验ꎬ故相比 ＳＡＲ 和 ＳＥＭꎬ空
间 Ｄｕｒｂｉｎ 模型更为适合该问题的研究ꎮ

(三)估计结果解释

在表 １ 非空间模型中ꎬ对于产业结构合理化ꎬ在
双向效应模型中ꎬ变量 ｌｎＨ、ｌｎＨＲ、Ｔｒａｄｅ 系数显著小

于零ꎬｌｎＰ 系数显著大于零ꎬ变量 Ｋ 和 Ｇｏｖ 在(１) －
(６)中变化差异明显ꎬ这说明 ｌｎＨ、ｌｎＨＲ 和 Ｔｒａｄｅ 能

够显著推动产业结构合理化发展ꎬ而 ｌｎＰ 却抑制产

业结构合理化发展ꎬ变量 Ｋ 和 Ｇｏｖ 系数不显著ꎬ且

其地区效应和时点效应差别明显ꎮ 在表 ２ 中ꎬ对于

产业结构高级化ꎬ变量 ｌｎＨＲ 系数显著大于零ꎬ变量

Ｋ 和 ｌｎＰ 系数显著小于零ꎬ其余变量系数的方向及

显著性变化并不稳定ꎮ
为消除因忽视其他因素(如产业政策、地区差

异等)所产生的影响ꎬ本文在静态空间 Ｄｕｒｂｉｎ 模型⑤

基础上构建动态空间 Ｄｕｂｉｎ 模型ꎬ估计结果见表 ３ꎬ
为进一步说明动态空间 Ｄｕｒｂｉｎ 模型是否会增加模

型解释力ꎬ本文运用 ＬＲ 检验 Ｙｔ－１和 ＷＹｔ－１系数的联

合显著性ꎬ根据静、动态空间 Ｄｕｒｂｉｎ 模型中的 ＬｏｇＬ
值ꎬ计算 ＬＲ 值分别为 ５０５.０２、４９７.１６、４４１.３、４４７.２ꎬ
这说明动态空间模型能够显著增强模型解释力ꎮ
　 表 ３ 动态空间 Ｄｕｒｂｉｎ 双向固定效应模型

解释变量
产业结构合理化( ｌｎＩＲ) 产业结构高级化( ｌｎＩＳ)

模型(１) 模型(２) 模型(３) 模型(４)
ｙ－１ －０.６２８(－３.０１) －０.８５３(－５.１７) ０.７３７(６.８３) ０.５２９(３.４８)
ｗ∗ｙ －０.０３５(－０.４２) ０.１０４(１.４５) －０.０１１(－１.９２) －０.０３１(－１.３７)

ｗ∗ｙ－１ －０.１４９(－４.６０) －０.１１３(－２.８６) ０.１４３(０.９５) ０.０８７(２.０６)
ｌｎＨ －０.９８０(－３.３８) － －０.１３４(－１.３６) －
ｌｎＨＲ － －０.０１８(－１.０８) － １.７６４(５.１５)
Ｔｒａｄｅ －０.２１７(－２.０５) －０.１７５(－４.２７) ０.１７２(３.５７) ０.１４６(４.２２)
Ｋ －０.０４８(－０.９８) －０.０３９(－１.６２) －０.２２１(－２.３３) －０.１９０(－２.５０)

Ｇｏｖ ０.３０３(６.３０) ０.１２６(２.１１) －０.１０７(－０.４０) －０.２０４(－１.７３)
ｌｎＰ ０.２６４(３.５２) ０.２１２(４.６４) －０.１０５(－２.９５) －０.１３７(－４.３６)

ｗ∗ ｌｎＨ －１.０７２(－２.１７) － －０.０１４(－１.３１) －
ｗ∗ ｌｎＨＲ － －１.０１５(－１.０３) － ０.６２５(３.７１)
ｗ∗Ｔｒａｄｅ －０.３５６(－３.０４) －０.４１７(－２.５２) ０.０６８(１.９８) ０.０８３(２.０１)
ｗ∗Ｋ ０.２０５(４.７６) ０.５６２(２.０９) －０.２５３(－２.４０) －０.１９４(－０.９４)

ｗ∗ Ｇｏｖ ０.４８７(０.１６) ０.８１３(１.２６) －０.０２８(－１.３９) －０.２３６(－２.８５)
ｗ∗ ｌｎＰ ０.４１０(３.７５) ０.３２９(４.４１) ０.０３７(５.２１) ０.０５２(１.２７)
ＬｏｇＬ ４１２.６７ ４０９.２ ５７４.５ ５８０.１

　 表 ４ 效应分解

主要效应分解

产业结构合理化 产业结构高级化

动态空间 Ｄｕｒｂｉｎ
固定效应模(１)

动态空间 Ｄｕｒｂｉｎ
固定效应模(２)

动态空间 Ｄｕｒｂｉｎ
固定效应模型(３)

动态空间 Ｄｕｒｂｉｎ
固定效应模型(４)

短期直接效应( ｌｎＨ) －０.１０７ (－２.３１) － －０.０７１ (－１.３８) －
短期间接效应( ｌｎＨ) －０.０３６(－１.２６) － ０.０８９ (２.１１) －
短期直接效应( ｌｎＨＲ) － ０.０２３(１.０２) － ０.１０５ (３.１６)
短期间接效应( ｌｎＨＲ) － －０.２５８(－０.９５) － ０.０７７ (１.５８)
长期直接效应( ｌｎＨ) －０.８９１ (－３.５４) － －０.１２９ (－０.６５) －
长期间接效应( ｌｎＨ) －１.７３６(－２.８８) － －０.８５７ (－１.４９) －
长期直接效应( ｌｎＨＲ) － －０.１４４(－０.２０) － １.７５８ (４.１５)
长期间接效应( ｌｎＨＲ) － １.９５１(１.５６) － ０.９４１ (１.９１)
长期直接效应(Ｔｒａｄｅ) －０.４０４(－４.８６) －０.２６５ (－３.０４) ０.１２４(２.０２) ０.１１７ (３.２４)
长期间接效应(Ｔｒａｄｅ) －０.３８３ (－２.６３) －０.３９１ (－２.７１) －０.２３２ (－１.９８) －０.２０５ (－２.６８)

长期直接效应(Ｋ) －０.１２６(－１.４７) －０.０７２ (－０.７９) －０.２０７(－３.５７) －０.０８１ (－１.４５)
长期间接效应(Ｋ) ０.３２７(２.１２) ０.７１０ (３.７７) －０.３３９(－２.６４) ０.０２３ (０.８７)

长期直接效应(Ｇｏｖ) ０.３３４(１.７４) －０.０２１ (－０.１１) －０.０３５(－０.２７) －０.０６４ (－０.５３)
长期间接效应(Ｇｏｖ) １.０８１(２.１３) －０.３８２(－０.７８) －０.４５３(－０.９７) －０.７５６ (－２.２５)
长期直接效应( ｌｎＰ) ０.１６４ (５.７３) ０.１８５ (６.７６) －０.０８８ (－４.４４) －０.０９２ (－５.０８)
长期间接效应( ｌｎＰ) ０.２０６ (３.６０) ０.３５０ (５.９９) －０.０１３ (－０.２７) ０.０２７ (０.７２)
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　 　 从动态空间模型(表 ３)中均可看出ꎬ人均受教

育程度能够显著提升产业结构合理化程度ꎬ但对高

级化作用并不显著ꎬ与之相反ꎬ人力资本结构有利于

产业结构高级化发展ꎬ但却对合理化发展作用不明

显ꎮ 表 ３ 中ꎬ空间系数 ｗ∗ ｌｎＨ 和 ｗ∗ ｌｎＨＲ 分别在

模型(１)、(４)中显著不为零ꎬ即 ｌｎＨ、ｌｎＨＲ 存在明显

空间效应ꎮ 在效应分解表 ４ 中ꎬ与 ｗ∗ ｌｎＨ、ｗ∗ ＨＲ
类似ꎬｌｎＨ、ｌｎＨＲ 在模型(１)、(４)中的长期效应显

著ꎮ (１) 中 ｌｎＨ 长期直接效应为 － ０. ８９１ꎬ ｔ 值为

－３.５４ꎬ与非空间模型相比ꎬｌｎＨ 系数为－０.５１０ꎬ被低

估 ４２.７％ꎬ又表 ３ 中 ｌｎＨ 系数为－０.９８０ꎬ反馈效应为

０.０８９ꎬ达到直接效应 ９.９％ꎬ(４)中 ｌｎＨＲ 长期直接效

应为 １.７５８ꎬｔ 值为 ４.１５ꎬｌｎＨＲ 非空间系数为 １.６３８ꎬ
被低估了 ６.８％ꎬ(４)中 ｌｎＨＲ 系数为 １.７６４ꎬ反馈效

应为－０.００６ꎬ达到直接效应－０.３％ꎬｌｎＨ 和 ｌｎＨＲ 变

量的反馈效应相对较小ꎮ 表 ４(１)、(４)中 ｌｎＨ、ｌｎＨＲ
的长期溢出效应分别为－１.７３６、０.９４１ꎬｔ 值为－２.８８、
１.９１ꎬｌｎＨ、ｌｎＨＲ 在(２)、(３)模型中的长期直接效应

和溢出效应并不显著ꎬ与表 ３(２)、(３)中 ｗ∗ ｌｎＨ 和

ｗ∗ ｌｎＨＲ 系数的显著性水平相吻合ꎬ这说明 ｌｎＨ 在

提高本地区产业结构合理化程度的基础上ꎬ能够显

著促进地理经济邻近地区产业结构合理化发展ꎬ呈
现出明显空间溢出效应特征ꎬ而 ｌｎＨＲ 则有利于产

业结构高级化发展ꎬ并具有显著空间溢出效应ꎮ 此

外ꎬ长期来看ꎬ由于 ｌｎＨ 发生变化ꎬ“邻近”地区产业

结构合理化与本省份产业结构合理化变化之比为

１.９５ ∶ １ꎬ对于 ｌｎＨＲ 的变化ꎬ“邻近”地区产业结构高

级化与本省份产业结构高级化变化之比为 １ ∶ １.８７ꎮ
进一步表明ꎬ我国区域或省份间产业结构转型升级

所表现出的相协同、相一致的发展特征ꎬ与我国“邻
近”省份间人力资本存量及其结构的显著空间溢出

效应存在较大关系ꎮ
从整体来看ꎬ表 ４ 中(１) －(４)ꎬｌｎＨ、ｌｎＨＲ 短期

效应(绝对值)比相应长期效应要小ꎬ(１)中 ｌｎＨ 的

短期直接效应和溢出效应分别为－０.１０７、－０.０３６ꎬ长
期直接效应和溢出效应分别为－０.８９１、－１.７３６ꎬ(４)
中 ｌｎＨＲ 短期直接效应和溢出效应分别为 ０. １０５、
０.０７７ꎬ长期直接效应和溢出效应分别为 １. ７５８、
０.９４１ꎬｌｎＨ、ｌｎＨＲ 短期溢出效应的显著性并不理想ꎬ
但其长期直接效应和长期溢出效应均通过 ５％显著

性水平检验ꎬ这种现象可能与人均受教育程度 ｌｎＨ
和人力资本结构 ｌｎＨＲ 所产生的影响效应在稳定之

前都需要一定“缓冲”时间有关ꎬ在此期间人力资本

所发挥的作用有限ꎮ 另外ꎬ与静态 Ｄｕｒｂｉｎ 模型相

比ꎬ动态空间 Ｄｕｒｂｉｎ 模型中 ｌｎＨ、ｌｎＨＲ 等解释变量

的长期直接效应(绝对值)明显要大ꎬ且各效应系数

的显著性水平有所提高ꎬ从侧面说明静态空间模型

低估了变量的长期效应ꎬ这也印证了建立动态空间

Ｄｕｒｂｉｎ 模型的合理性ꎮ
表 ３ 模型(１)、(４)中ꎬｌｎＩＲ 滞后一期系数及 ｗ

∗ｙ－１ 系数分别为 － ０. ６２８、 － ０. １４９ꎬ ｔ 值为 － ３. ０１、
－４.６０ꎬｌｎＨＲ 滞后一期系数及 ｗ∗ｙ－１ 系数分别为

０.５２９、０.０８７ꎬｔ 值为 ３.４８、２.０６ꎬ一方面说明产业结构

转型升级不仅受核心变量和控制变量影响ꎬ还与地

区间产业结构合理化和高级化的发展程度密切相

关ꎮ 另一方面ꎬ产业结构合理化(高级化)滞后期体

现出空间“邻近”滞后影响作用ꎬ其不仅促进本省份

当期产业结构合理化(高级化)发展ꎬ而且对与其合

理化(高级化)程度相似的“邻近”省份具有显著推

动作用ꎬ这说明若“邻近”省份间产业结构合理化

(高级化)程度越相近ꎬ产业产出结构与要素结构匹

配程度越高ꎬ各生产要素能够实现合理有效配置ꎬ这
必然会进一步促进“邻近”省份间产业结构转型与

升级ꎮ
人力资本存量能够显著提升产业结构合理化程

度ꎬ人力资本结构有利于产业结构高级化发展ꎮ 究

其原因ꎬ人力资本存量水平的提高有利于劳动力等

生产要素在地区和产业间自由流动ꎬ实现资源有效

配置ꎮ 但我国产业结构在由劳动密集型、资本密集

型向技术密集型、知识密集型升级过程中ꎬ需要高技

术、高学历人才与之相匹配ꎬ而现有人力资本存量水

平还难以支撑产业结构升级ꎬ一方面可能与我国缺

乏高层次、高素质、高技能的人才有关ꎬ另一方面可

能是由于劳动力流动的城乡二元结构、教育经费投

资不均衡等原因造成的ꎮ
从控制变量的角度来看ꎬ表 ３ 中ꎬ(１)、(２)的

ｌｎＰ 系数分别为 ０.２６４、０.２１２ꎬｔ 值为 ３.５２、４.６４ꎬ(３)、
(４)的 ｌｎＰ 系数为－０.１０５、－０.１３７ꎬ对应 ｔ 值为－２.９５、
－４.３６ꎬ这说明以发明专利申请量衡量的技术创新并

不利于我国产业结构合理化和高级化的提高ꎬ究其
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原因ꎬ这可能与我国技术创新主要集中于工业企业

(第二产业)或者技术研发创新能力不足等因素有

关ꎮ 为进一步确定人力资本在其中的作用ꎬ本文还

分别将人力资本存量、人力资本结构与技术创新的

连乘项引入到模型中⑥ꎬ结果发现连乘项( ｌｎＨ∗ｌｎＰ
或 ｌｎＨＲ∗ｌｎＰ)系数在产业结构合理化模型和产业

结构高级化模型中均显著为负ꎬ这表明人力资本整

体水平的提高有助于产业结构合理化的提高ꎬ但却

不利于产业结构高级化发展ꎬ即在产业结构升级过

程中ꎬ人力资本并未与技术创新实现有效结合ꎬ或者

我国人力资本结构未有效满足产业结构高级化发展

的需求ꎮ
此外ꎬ政府支出有利于产业结构合理化发展ꎬ但

其却对产业结构高级化作用不显著ꎮ 贸易开放度有

利于产业结构向合理化发展ꎬ且空间溢出效应明显ꎬ
尽管其对本地区产业结构高级化具有长期正向直接

效应ꎬ但其长期空间溢出效应却为负向ꎮ 资本存量

在表 ３ 中(１)、(２)系数不显著ꎬ(３)、(４)中显著为

负ꎬ在表 ４(１)中长期空间溢出效应显著为正ꎬ这说

明资本存量并不利于我国现阶段产业结构转型升

级ꎮ 贸易开放度和资本存量的影响作用与王力南研

究结论相一致ꎬ这可能是由于资本存量投资主要集

中于重工业ꎬ使得产业结构转型升级步伐缓慢ꎬ而贸

易开放度可以有效带动第三产业发展ꎬ从而推动产

业结构升级ꎮ
五、启示

结合本文研究结论ꎬ针对两者关系提出政策建

议如下:
一是ꎬ重视我国产业结构转型升级的空间区域

联动机制ꎮ 我国产业机构转型升级具有明显空间关

联性ꎬ各区域或省份相关部门在依据本省份经济发

展水平、资源禀赋等方面的基础上ꎬ还应重视产业结

构区域关联带动效应ꎬ相关决策的制定要充分考虑

到邻近区域或者省份的人力资本水平特点和产业结

构政策ꎬ发挥省际产业结构转型升级的协同效应ꎮ
二是ꎬ有效利用人力资本的空间溢出效应ꎮ 即应充

分利用人力资本对产业结构转型升级的空间辐射效

应ꎬ加强“邻近”区域间人力资本水平的关联性ꎬ从
而使其空间促进作用达到最大化ꎮ 三是ꎬ在提高人

力资本存量的同时ꎬ更应注重人力资本结构的优化ꎮ

因此ꎬ一方面在加大对高等教育财政支持的同时ꎬ更
应使高等教育资源实现区域间协调化和均衡化ꎬ加
强创新型、技术型人才的交流和引进ꎬ优化人力资本

结构ꎮ 另一方面ꎬ鼓励并扶持企业对劳动者的职业

技术教育培训ꎬ提高劳动者技能和素质ꎬ从而促进生

产要素的有效配置ꎮ 四是ꎬ促进人力资本与技术创

新相结合ꎬ增加人力资本的产出效率ꎬ从而推进产业

结构转型与升级ꎮ

【注】

①直接效应:某单元特定解释变量变化引起本单元被解

释变量的变化ꎮ

②间接效应:也称溢出效应ꎬ某单元特定解释变量的变

化引起其他单元被解释变量变化ꎮ

③例如ꎬ由于经济发展程度不同ꎬ北京对天津空间影响

作用与天津对北京作用会明显不同ꎬ而这是 ｗｉ 无法衡量出

来的ꎮ

④若空间滞后模型和空间误差模型能够进行估计ꎬ检验

可以采用ＬＲ检验形式ꎬ若其中存在空间模型不能被估计情

况ꎬ检验则只能采用Ｗａｌｄ检验形式ꎮ

⑤限于篇幅原因ꎬ静态 Ｄｕｒｂｉｎ 模型估计结果和效应分

解并未列出ꎬ有意者可想作者索取ꎮ

⑥将其连乘项替代原来的 ｌｎＨ、ｌｎＨＲ 和 ｌｎＰꎬ限于篇幅

原因ꎬ结果并未给出ꎮ
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