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泥 霓：

产业结构服务化对人力资本集聚的空间溢出效应
——以对北京、上海、广东的 SpVAR分析为例

泥 霓
（中国社会科学院研究生院，北京 102488）

摘 要：在新经济地理学经典分析框架下建立理论模型，通过数理经济分析方法，讨论发达地区产业结构服务化对周边地区人

力资本集聚产生的影响。采用空间向量自回归（SpVAR）模型，结合各地区就业人员平均工资数据验证理论假说，发现北京产

业结构服务化对天津、上海对江苏和浙江、广东对福建的人力资本集聚影响，主要表现为负向的空间溢出效应，即虹吸效应，地

区间收入水平接近；北京产业结构服务化对河北、内蒙古、山西、河南、辽宁，上海对除江苏、浙江以外的长江经济带 7省 1市，广

东对江西、贵州、湖南的人力资本集聚作用，主要表现为正向的空间溢出效应，即示范效应，地区间收入水平存在差距。根据数

理经济分析与实证分析结果，提出以示范效应带动周边地区人力资本集聚，改善虹吸效应对周边地区人力资本集聚的不利影

响，发挥政府、企业、行业组织等多方主体在人力资本建设中的作用等意见建议，以期实现人力资本的合理集聚，在产业结构服

务化的过程中有效提升人力资本。
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一、引言

党的二十大报告指出，必须坚持科技是第一生产力、人才是第一资源、创新是第一动力，开辟发展新领域

新赛道，不断塑造发展新动能新优势。中国的“人口红利”正在消失，人力资本逐渐成为经济增长与创新发展

的源泉。“十四五”规划纲要强调，“形成人力资本提升和产业转型升级良性循环”，在产业转型升级过程中强

化经济发展的人力资本支撑，引导人力资本合理集聚，是收获“人力资本红利”的重要手段。

产业转型升级的必然趋势是产业结构的服务化。从动态视角分析，产业结构服务化指产业结构由第一

产业占优势比重向第二产业、再向第三产业占优势比重动态发展的一般性规律（刘伟，2020）。从静态视角分

析，产业结构服务化指第三产业的产值份额与就业份额在国民经济中占据了主导性地位，是产业结构高度提

升的表现。产业结构服务化突出了技术（知识）密集的生产特征，对劳动者技能水平提出更高的要求，满足服

务化发展需求的过程即是人力资本提升的过程（张车伟和蔡翼飞，2020；Kaminski，2020）。随着信息技术的

发展与交通基础设施的完善，区域经济联系日益密切、要素流动愈加频繁，空间关联因素使产业结构服务化

对人力资本的影响呈现多种效应并存的复杂特征。

当前，中国东部经济发达省份产业结构服务化趋势显著，主导着人力资本在区域间多向流动，吸引高质

量人力资本向其集聚。与此同时，东北和部分内陆省份产业缺乏竞争优势，常住人口流失①，阻碍了人力资

本与产业转型升级的良性循环，对区域间协调发展造成了不利影响。为此，东部沿海省份向内陆省份转移产

业，中西部、东北部地区各省争建国家级承接产业转移示范区，以产业结构升级带动人力资本提升。在此背

景下，有必要借助理论与实证工具研究空间视阈下产业结构服务化对人力资本集聚的系统性影响，这即是对

“人力资本提升和产业转型升级良性循环”发展要求的理论回应，也为在产业结构服务化过程中引导人力资

本的合理集聚、有效提升人力资本水平提供数据参考与政策启示，具有重要的理论与现实意义。
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① 根据各地第七次人口普查、《中国城市人才吸引力排名：2021》报告和 2019届高校毕业生就业质量报告公布的数据，2020年北京、上海、浙江

等沿海省级行政区跨省人口流入规模持续扩大；北京、上海 2021年人才净流入占比超过 2020年；北京、广东 2019届毕业生本地就业比重分

别超过 60%和 80%。而东北三省 2020年总人口数相较 2010年减少 1101万人，2019届毕业生中本地就业比重仅占 36.54%。

64



泥 霓：产业结构服务化对人力资本集聚的空间溢出效应

二、文献综述

本文从正向空间溢出效应、负向空间溢出效应、研究的模型方法评价三个维度梳理产业结构服务化对人

力资本集聚的空间溢出效应研究。

（一）正向空间溢出效应
资源紧约束条件下，产业结构服务化伴生着劳动密集型产业、资本密集型产业的大规模转移，为技术密

集型产业的进一步发展“腾笼换鸟”（刘俊勇等，2021）。近年来，高技术产业也开始呈现自发达地区向周边后

发地区转移的趋势（李健和赖文杰，2021）。产业结构服务化推动产业转移，增加了承接地区的资本、技术密

集程度，是提升承接地区生产技术水平的有效途径（朴英爱等，2022）。先进生产技术的应用提高了企业对劳

动技能的要求，带动承接地区人力资本水平提升。例如，黄新飞和杨丹（2017）的研究发现，广东省产业转移

提高了承接地的人力资本水平，缓解了人力资本分布的不均衡问题。王义（2019）论述了承接转移产业的落

后地区扩大职业教育对提升人力资本的积极意义。Mohanty和 Sethi（2019）对金砖国家的研究发现，产业转

移在短期对转入地区的人力资本具有显著促进作用。颜银根和王光丽（2020）实证发现，中西部地区承接转

移产业能够促进劳动力回流。

（二）负向空间溢出效应
发达地区消费性服务业和生产性服务业结构合理，服务化进程有效提升生产效率，能够避免“服务业低

效率陷阱”（魏后凯和王颂吉，2019），表现为丰厚工资报酬及先进的生产技术，吸引周边地区人力资本集聚，

导致人力资本单方向流动和集聚凹陷现象。例如，江三良等（2020）认为第三产业发展使人力资本获得更多

工资溢价，吸引高层次人力资本在部门、地区间的流动。徐光伟等（2021）基于核心‑边缘模型，分析中心城市

产业转型升级促进生产率的提升，对外围地区人力资本等生产要素产生虹吸效应。郝凤霞和吴赟（2022）的

研究发现，产业发展水平较高的高收入地区，其人才政策会引致高教育程度劳动力过度集聚，扩大地区间人

力资本结构的差距，人力资本存在无序流动现象。此外，柳卸林等（2022）的研究认为，地区间产业同构加剧

了产业竞争和人才竞争，强化了经济发达地区产业结构优化对周边地区人力资本的虹吸效应。

（三）研究的模型方法评价
对产业与人力资本空间相关性的理论分析与数理推导多基于新经济地理学，形成了两种分析模式。一

是构建企业转移建厂前后的利润差公式，对变量求取一阶导数，分析变量变化对利润差的影响，由此判断产

业发展趋势（孙早和侯玉琳，2021）；二是由于变量数量往往大于均衡时构建的方程个数。因此采用数值模型

方法，通过对变量赋值并借助可视化形式分析要素变动对产业转移决策的影响（薛领等，2021）。新经济地理

学涉及人力资本要素的模型是自由企业家模型（footloose entrepreneur model，简称 FE模型）。该模型的经济

系统存在劳动力与人力资本两种生产要素、两个生产部门和对称的两个地区，人力资本被界定为企业家，企

业家的数量即企业的数量（Forslid and Ottaviano，2003）。FE模型假设劳动力无法在区域间流动，企业家在区

域间的流动形成了产业的新布局。何雄浪和姚雨霜（2022）放宽了 FE模型单一要素流动的局限，假设普通劳

动者也可以在区域间转移，并结合贸易自由度的变化分析了多种均衡情形。孙博文（2020）沿袭了 FE模型的

单要素流动假设，但拓展了生产部门的数量，假设经济系统中存在农业部门、工业部门和政府三个部门，分析

运输成本这一市场分割因素对经济增长的影响。杨开忠等（2021）、闫昊生和孙久文（2018）将研究的重点从

可贸易的工业产品转为不可贸易品，讨论以服务业为代表的地方品质对人力资本集聚的影响，拓展了 FE模

型的研究范畴。

上述文献启示，产业结构向服务化转型过程对周边地区人力资本集聚的影响是正向、负向空间溢出效应

的综合体现；产业转移可以视为产业结构服务化影响人力资本的传导机制；FE模型的构建将人力资本的作

用与产业的空间波动结合在一起，为后续研究提供参考。对文献的梳理也发现了值得进一步探讨的方面。

一是整体看，既有文献较少在一个研究体系中阐释产业结构服务化对周边地区人力资本集聚的多种影响；二

是 FE模型对人力资本的外延界定值得拓展。当前中国人力资本建设从教育型、创新型、技能型、健康型四个

层面推进（张车伟和蔡翼飞，2020），除企业家，具有符合市场需求技能的劳动力也是人力资本的重要组成部

分（赖德胜和苏丽锋，2020）。FE模型以企业家流动代表产业转移，简化了产业结构服务化通过空间关联影

响人力资本的作用机制；三是 FE模型对称区域的假设，并不适于中国省域间经济发展存在不平衡不充分现

象的特征事实；四是围绕本文研究主题的实证研究多分析区域整体特征，较少以省域对省域的影响作为研究
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单元以分析省域间空间相关性的差异性表现。

基于此，本文可能的贡献如下：一是设计系统的分析框架。根据新经济地理学理论，纳入产业转移因素，

以发达地区产业结构服务化推动本地区产业转出作为分析的逻辑起点，系统分析产业结构服务化对周边不

同收入水平地区人力资本集聚的空间溢出效应并提出理论假说；二是拓展 FE模型对生产要素的假设。增设

资本要素，以资本的转移代表产业的转移；增加代表高级技术劳动力的特殊人力资本要素，对人力资本的设

计和测算体现区域经济发展水平对其资本增值特征的影响；设人力资本流动需要车票成本，根据具有特殊人

力资本的劳动力在两地的收入差能否支付车票，讨论人力资本在区域间的流动，对车票成本的讨论引申出相

关政策建议；三是拓展 FE模型对称区域的假设。为讨论经济发展存在差距的区域间的关系，在模型中设计

和讨论非对称的两区域，包括相对高收入和产业结构服务化的 A地区，以及周边 B地区；四是采用 SpVAR模

型进行实证分析。SpVAR模型的脉冲响应函数分析方法能够判断冲击源地区对不同响应地区的具体影响，

以北京、上海、广东发达地区产业结构服务化为例，具体测算发达地区产业结构向服务化转型对周边 18省、

市、自治区人力资本集聚的空间溢出强弱规律，验证理论假说并提出政策建议。

三、理论模型构建与假说提出

本文分析路径如下：具有发展优势的地区其产业结构服务化转型较快，具有相对高收入的特征，一方面

吸引优质人力资本集聚；另一方面，为腾出有限生产资源，转移部分产业至周边地区，提升产业承接区域的人

力资本水平。文章试图基于新经济地理学理论，分析产业结构向服务化演进对人力资本集聚可能产生的空

间溢出效应。

（一）模型的基本假设和初始均衡状态
1. 基本假设

设某经济系统包括非对称的 A、B两地区。A地区收入更高，且具有产业结构服务化的特征，表现为现代

企业数量多于 B地区。设存在三种生产要素，具有一般人力资本的劳动力、具有特殊人力资本的劳动力、物

质资本②。其中，具有一般人力资本的劳动力在两地无限供给，而其余两要素可通过支付成本在区域间流

动。存在两种产业，传统产业仅使用具有一般人力资本的劳动力，并满足瓦尔拉斯一般均衡条件；现代产业

投入物质资本和具有特殊人力资本的劳动力，满足迪克希特‑斯蒂格利茨垄断竞争模型假设：垄断竞争厂商

以利润最大化定价，均衡时厂商利润为零。设存在冰山成本，传统产业产品的区际间贸易没有成本，现代产

业产品异地销售需要支付冰山成本 τ ( )τ > 1 。因此 j地现代产业产品的异地销售价格为 τpj③。

设非对称的 A地、B地满足以下关系：

ì

í

î

ï
ï
ï
ï

nA = NsA > NsB = nB
pA > pB
wA > wB = w*
wA = qhw* > wB = hw*，q > 1

（1）

其中：nj为两地区现代产业企业数量，设现代产业企业总数为定值 nA + nB ≡ N，且设 A地的现代产业企业数

量 nA = NsA始终多于 B地 nB = NsB，sj为某地区现代产业企业占现代产业企业总数的比例，sj = nj /N。设现代

产业产品在 A地的价格 pA始终高于在 B地价格 pB。因传统产业劳动力无限供给，设其在两地的名义工资同

为 w*；令 A地现代产业劳动力工资 wA= qhw*，B地现代产业劳动力工资 wB = hw*，其中 q为两地收入水平之比。

通过以下设计表示人力资本与工资的关系：传统产业劳动力具有的一般人力资本为单位 1，现代产业劳

动力具有的特殊人力资本是其 h倍。工资与人力资本在两地具有不同线性关系。这意味着，因 A、B两地经

济发展水平不同，具有相同特殊人力资本 h的劳动力在两地的工资不同，这是本文模型推导的关键。

2. 初始均衡状态下的消费者行为

消费者有两层偏好，一层是对所有产品具有柯布‑道格拉斯效用函数，另一层是对现代产业产品具有常

替代弹性效用函数，数学形式如下：

② 本文参考明赛尔，将人力资本分为一般人力资本和特殊人力资本。设一般人力资本通过基础教育获得，供大于求且边际报酬较低；特殊人

力资本通过投资高等教育获得，供不应求且边际报酬较高。

③ j = A、B，下同。
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Uj = C 1 - μTj Cμ
Mj， CM = ( )∑

i = 1

N

c
σ - 1
σ

ij di
σ

σ - 1
， j = A，B； σ > 1 （2）

其中：j代表地区 A或 B；C代表消费量；T代表传统产业；M为现代产业；CTj、CMj分别为消费者对 j地传统产业

产品、现代产业产品组合的消费需求；i为现代产业具体产品类型；cij为 j地 i类现代产品的具体消费量；σ为

两种产品的替代弹性；μ为现代产业产品支付份额。消费者根据预算约束实现效用最大化：

ì

í

î

ï
ïï
ï

ï
ïï
ï

max ( )∑
i = 1

N

c
σ - 1
σ

ij di
σ

σ - 1

s.t.∑
i = 1

N

pij c ij = μEj

（3）

建立拉格朗日方程后，求得消费量：

cij = p
- σ
ij μEj

P 1 - σ
Mj

， P 1 - σ
Mj = ∫0N p1 - σi di （4）

设劳动力全部收入用于支出而不考虑储蓄，且传统产业劳动力其收入相对现代产业极低，故仅考虑现代

产业劳动力收入，则某地总收入可近似表示为 Ej = nj wj。μ为支付给现代产业产品的消费份额。P 1 - σ
Mj 为消费者

面临的本区域现代产业产品的价格指数，pij为 j地 i类现代产品的价格。在 A地，P 1 - σ
MA = nA p1 - σiA + nBτp1 - σiB ；在 B

地，P 1 - σ
MB = nAτp1 - σiA + nB p1 - σiB 。

3. 初始均衡状态下的生产者行为

在市场出清条件下，企业产量由两地消费者的最优消费量决定，以 cij表示为本地消费者销售量，c*ij表示

异地消费者销售量，πij表示厂商利润，rj表示物质资本投资收益。企业利润最大化行为可表示为

{maxπij + rj = ( pij - wj )xij
s. t. xij = cij + c*ij （5）

建立拉格朗日方程，得到初始均衡状态下 j地企业价格：

pj = wj

1 - 1
σ

（6）
由式（6）可知，企业定价与产品类型无关。因此可去掉下标 i。
描述 A地企业向 B地转移的行为。设有企业转移建厂成本 λ*，在均衡条件下，企业在 A地的利润加上 λ*

应当等于其转移至 B地的利润，λ*化简为
λ* = wA ( cA + τcB ) - wB ( cB + τcA ) （7）

具有特殊人力资本的劳动力在地区间流动取决于两地实际工资 ωj = wj /P
μ

1 - σMj 的差。设劳动力流动需要

支付车票成本 δ*④，δ*为初始均衡状态时两地实际收入差：

δ* = wA

P
μ

1 - σMA

- wB

P
μ

1 - σMB
（8）

（二）产业结构服务化对人力资本集聚的空间溢出效应的机理分析
1. 单个企业行为分析

设随机的技术进步发生在 A地单个企业，初始均衡状态被打破。技术驱动下，该企业沿服务化路径转

型，推出价格为 p̂A的新产品。

比较企业继续在 A地生产和转移至 B地生产的利润差异，判断此企业是否转移。设单个企业对经济系

统影响极小，故该企业产品在两地区消费量 cA、cB不变。

受 τ的影响，企业在 A地生产的产量 xA，与企业转移到 B地后的产量 xB不同：

{xA = cA + τcBxB = τcA + cB （9）

④ 本文的车票成本既指迁移所需的交通成本，也包括为实现异地就业而支付的技能、知识等学习费用，即人力资本投资。
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设新产品生产需要具有 ĥ，（ĥ > h）的特殊人力资本的劳动力。根据模型设计，在 A地雇佣这种工人需要

支付 ŵA，（ŵA = qĥw*）的工资；在两地生产相同产品所需劳动力的人力资本相同，但企业支付的名义工资不

同；两地工资差距 q倍，企业转移至 B地面对的工资 ŵB满足 ŵA = qŵB。由此得到企业在两地的利润：

{πA = ( p̂A - ŵA ) ( cA + τcB )
πB = (τp̂A - ŵB )cB + ( p̂A - τŵB ĥ ) cA （10）

其中：p̂A和 τp̂A分别表示产品在 A地和 B地的售价，由式（10）得企业在两地的利润差 Δπ = πB - πA化简为

Δπ = μsB wĥ (τ
1 - σ q1 - σ - τ - σ q - σ )

σ
σ - 1 (τ1 - σ q1 - σ sA + sB )

+ μsA wĥ ( q2 - σ - τq1 - σ )
σ

σ - 1 ( q1 - σ sA + τ1 - σ sB )
（11）

Δπ > λ*是 A地企业转移至 B地的条件。

为分析 Δπ关于 q、τ的变动趋势，采用数值模拟方法为各参数赋值，参考孙博文和雷明（2018），取 μ =
0.4、σ = 5、w* = 1、sA = 0.7、sB = 0.3、ĥ = 50，取 τ ∈ [ ]1.02，1.77 近似表示 τ的取值范围⑤；参考各地区分行业城

镇非私营就业人员平均工资数据，取 q ∈ [1，4 ]⑥。基于参数赋值，取 λ* = 1.5，得到图 1。
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（a）单个企业转移利润差 （b）Δπ与 λ的关系

图 1 Δπ关于 q、τ的变动趋势图

图 1（a）的曲面是企业在两地生产的利润差 Δπ，由模型通过数值模拟，在两地收入比 q和冰山成本 τ构成的

3维空间中刻画。图1（b）选取利润差曲面在不同 q取值的截面。q = 1线代表两地收入水平相同。当横轴值 τ > 1.02，
q = 1线始终处于纵轴值 Δπ = 0以下。这显示了，在两地工资相同的情况下，转移使利润下降，A地企业不会转

移。q ≥ 2各线均有部分位于转移成本 λ*线以上，说明当两地收入水平差距较大，在冰山成本 τ的一定取值范

围内，企业转移后的利润可以弥补 λ*，此时企业会转移到 B地。整体来说，冰山成本增大将增加转移后的利润，

产业分布趋于分散（闫昊生和孙久文，2018）。企业转移建厂成本 λ*的增加将抵消转移可能带来的利润增长。

因此 λ*较大的区域间更难发生产业转移。再结合工资变动分析劳动力转移。A地企业升级使劳动报酬提高，

当两地实际工资差 Δω = ω̂A - ω̂B超过车票成本（Δω > δ*），会吸引 B地具有 ĥ的劳动力到 A地工作，即产生负向

的空间溢出效应，虹吸效应。δ*越大，劳动力转移越困难，车票成本对虹吸效应存在抑制作用。

基于此，本文提出假说 1：
高收入地区产业结构服务化会对周边地区人力资本集聚产生虹吸效应（H1）。

2. 产业转移行为分析

设技术利用并推广，A地现代企业普遍向服务化转型，带动提升 A地整体人力资本水平。假设仅产业向

⑤ τ1 - σ表示贸易自由度，其取值范围为：0 < τ1 - σ < 1。根据 τ1 - σ在 0.1~0.9的变化，确定本文 τ ∈ [ ]1.02，1.77 的取值范围。

⑥ 数据来源为《中国劳动统计年鉴》，省域间各行业工资之比多分布在 4以内。
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服务化升级促进人力资本积累，且这在 B地不会发生。因此只有通过向 B地转移 A地企业，才能提升 B地人

力资本。前文对单个企业行为的分析验证了，当两地收入水平差距较大，企业转移至生产成本更低的 B地生

产。随着企业不断转移形成产业转移规模，经济系统的消费习惯和市场状态发生改变，cj改变为 ĉ j，此时经济

系统可能存在新均衡，需要满足两项条件。

条件一：A地企业和转移到 B地的 A地企业，两者利润差为转移成本 λ*，即 A地企业在两地生产的利润差

Δπ̂ = π̂B - π̂A = λ*。当 A地企业因转移而增加的利润仅能支付其转移成本，A地企业将停止向 B地转移。新

价格 p̂A条件下，π̂A代表 A地企业利润，π̂B代表 A地企业转移至 B地生产后获得的利润，表达式分别为

{π̂A = ( p̂A - ŵA ) ( ĉA + τĉB )
π̂B = (τp̂A - ŵB ) ĉB + p̂A ĉA - ŵB τĉA

（12）
图 2是 μ = 0.4、σ = 5、w* = 1、sA = 0.7、sB = 0.3、ĥ = 50时 Δπ̂的数值模拟图。图 2中 β为产业转移规模，

即 A 地 企 业 转 移 到 B 地 的 比 例 ，β ∈ [ ]0，1 。 图 2（a）~图 2（c）分 别 描 绘 了 在 不 同 产 业 转 移 规 模（β =
0.1 → 0.6 → 0.9）下，收入水平之比 q与冰山成本 τ对 Δπ̂取值的影响。
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（a）β=0.1 （b）β=0.6 （c）β=0.9
图 2 Δπ̂关于 q、β、τ的变动趋势图

图 2各图是不同产业转移规模条件下 A地企业在两地生产的利润差 Δπ̂曲面。各子图中，当 q增大，曲面

随之起伏，位于 Δπ̂ = 0之上，显示当两地收入水平差距较大，A地企业转移。这会提高 B地收入水平，使两地

收入差距逐渐缩小（q → 1）。A地产业转移过程带动 B地人力资本和工资上升，称为示范效应。

据此进一步分析，在给定 τ条件下，图 2Δπ̂曲面均在 q接近 1区间降低，并经过 Δπ̂ - λ* = 0，这显示，两

地名义工资差距较大的初始条件下，随着 A地企业转移和 B地收入水平提高，A地企业转移获得的高额利润

逐渐降低。随着产业转移规模 β增大，最终在某个产业转移规模下，A地企业停止转移（Δπ̂ - λ* = 0）。同

时，两地工资差逐渐缩小为 δ*，劳动力转移也将停止，此时经济系统满足新均衡的条件一，产业转移抑制了虹

吸作用。随着 τ增加，曲面向 Z轴正方向倾斜，表示企业转移的利润提升，当两地冰山成本较高，均衡状态的

产业转移的比例更大。

图 2中，当 q接近 1，曲面位于纵轴值 Δπ̂ = 0以下，意味着当两地名义工资差距相近，均衡条件 Δπ̂ - λ* =
0无法达到。A地企业不转移，B地收入水平不会提高。因此两地工资差距不会逐渐缩小，B地的劳动力会不

断向 A地转移，且经济系统不能实现新均衡。因此发现当两地收入水平接近，不会产业转移。

基于此，本文提出假说 2：
两地收入水平接近，虹吸作用会持续存在（H2）。

然后讨论新均衡的条件二：A地企业和 B地企业两者利润相同，即两地企业利润差 Δπ̄ = π̂A - π̄B = 0。
新价格 p̂A条件下，π̂A为 A地企业利润，π̄B为 B地企业利润。表达式分别为

{π̂A = ( p̂A - ŵA ) ( ĉA + τĉB )
π̄B = ( p̂B - ŵB ) ( ĉBB + τ ⋅ ĉBA ) （13）

设由于产业转移，B地产品价格、消费能力改变，B地企业生产的产品的消费量改变，式（13）符号 ĉBB是新

价格 p̂A条件下 B地企业产品在 B地销售的消费量，ĉBA是 B地企业产品在 A地销售的消费量。

为简化分析，设两地具有特殊人力资本的劳动力的名义工资均是原工资 h*倍；B地区承接的转移企业数

量为 ΔnB = nB β；两地企业总数量不变，这要求 ΔnB与 A地转型升级新设立的企业，以及 B地淘汰消失的落后

69



技术经济 第 42 卷 第 1 期

企业数量相等。据此，两地消费者面对的现代产业产品价格指数改变为

{p̂1 - σMA = n ( sA + βsB ) p̂1 - σA + (1 - β )nsB τ1 - σ p̂1 - σB

p̂1 - σMB = n ( sA + βsB )τ1 - σ p̂1 - σA + (1 - β )nsB p̂1 - σB

（14）
图 3是不同冰山成本条件下，q、β对两地企业利润差 Δπ̄的影响。通过图 3分析，随着 A地企业向 B地逐

渐转移，A地企业和 B地企业利润是否相等。
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（a）τ=1.02 （b）τ=1.50 （c）τ=1.77

图 3 Δπ̄关于 q、β、τ的变动趋势图

图 3是不同冰山成本 τ条件下利润差 Δπ̄曲面。曲面的坡面代表 A地企业利润高于 B地企业，下方平台

面代表两地企业利润相同。图 3中，q > 1区域存在平台面，说明当两地工资差距 q较大，随着 A地厂商不断

向 B地转移（β为 0→1），两地厂商利润差逐渐减小。平台面不延伸至 q接近 1区域，说明当两地收入水平相

近（q = 1），不论 A地企业转移规模，A地厂商利润始终大于 B地厂商，Δπ̄ = π̂A - π̄B = 0不会实现。τ越大，平

台面越接近于 q = 1区域，表明冰山成本越大，在收入差距接近的区域也可能实现新均衡，即冰山成本较大的

现代产业，即使收入差距接近，也可能存在示范效应。

基于此，本文提出假说 3：
高收入地区产业结构服务化，对周边地区存在带动人力资本集聚的示范效应（H3）。

四、空间向量自回归模型的构建与基础检验

（一）空间向量自回归模型
为检验假说，采用 SpVAR模型分析经济发达省份产业结构服务化对人力资本集聚的空间溢出效应。

SpVAR模型在向量自回归模型（VAR）基础上加入了空间权重矩阵，包含时间滞后与空间相关两个维度，能

够分析特定空间区域（冲击源地区）的变量受新息冲击后对其他区域（响应地区）变量的时空动态影响。

参考叶阿忠（2017）等研究，设计一阶时间滞后和一阶空间滞后的空间向量自回归模型：
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其中：i为区域；t为时间；K为变量个数；ηi为固定效应截距项；μit为残差扰动项；α、β为系数矩阵；Yit为内生变

量矩阵；Yit - 1及 Y *
it - 1依次为内生变量时间、空间滞后一期项。
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0 D (1，2 ) ⋯ D (1，n )
D (2，1) 0 ⋯ D (2，n )
⋮ ⋮ ⋮

D (n，1) D (n，2 ) ⋯ 0
（16）

其中：W为空间权重矩阵；D ( )1，n 为地区间距离。鉴于交通运输设施的改善和通讯技术的发展，本文设计的

W是嵌套矩阵，综合考虑了地理距离与经济距离两因素。根据空间地理位置计算区际间地理距离；借鉴周五
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七和陶靓（2021）的研究，以人均实际 GDP差值表征省域间经济距离。

（二）变量描述与数据说明
1. 变量描述

本文设计了人力资本发展水平变量 HCit和产业结构服务化变量 INDUit。HCit由人均人力资本与人力资

本结构两部分组成，体现了量的水平和结构的分布特征，反映人力资本综合实力。首先以纳入了区域经济发

展因素的明赛尔人力资本收入函数估算区域人力资本总量，具体数学表达式为

HCit =∑
d = 1

5
Litd eβd Sd + xit （17）

其中：d为文盲、小学、初中、高中、大专及以上 5种受教育程度；受教育年限 Sd依次赋值 2、6、9、12和 16；教育

回报率 βd的取值参考 Yang和 Pan（2020）的研究；以城镇居民人均可支配收入作为区域经济发展因素 xit的代

理变量，对其的计算先以不变价平减，再以某地区某年数据为基准逐年标准化处理各地数据。

由式（17）估算得到的人力资本总量剔除了价格因素，反映了区域经济发展水平的差异对人力资本增值

特征的影响，与前文对人力资本与工资关系的假设相一致。在此计算结果基础上，分别测度人均人力资本和

人力资本结构，其中人力资本结构的测度参考刘智勇等（2018）。最后采用全局熵值法测度 HCit（王展昭和唐

朝阳，2020；潘桔，2020）。

已有研究对产业结构服务化变量的测度方法各异，但均突出了第三产业在国民经济中的重要作用（常

明，2021；邓仲良，2021）。由于同为结构类指标，本文对产业结构服务化的衡量参考了人力资本结构的测度

方法。

2. 研究对象选取和数据说明

基于中国 30个省份（由于数据缺失，不包含西藏和

港澳台地区）2006—2019年数据展开实证研究。所有数

据来源于历年的中国人口和就业统计年鉴、中国统计年

鉴及各省统计年鉴。变量的描述性统计见表 1。
（三）基础检验
1. 空间相关显著性检验

采用空间计量方法的前提是变量具有空间相关性。本文使用 Moran’s I 检验方法检验 HCit、INDUit是否

具有空间相关性特征。检验结果见表 2。
表 2 空间相关显著性检验结果

年份

2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012

HCit
Moran’s I
0.535
0.520
0.532
0.566
0.607
0.608
0.612

Z统计值

5.452
5.309
5.422
5.634
6.168
6.244
6.362

p
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

INDUit
Moran’s I
0.364
0.374
0.357
0.333
0.300
0.307
0.302

Z统计值

-3.768
-3.709
-3.813
-3.972
-4.103
-3.966
-3.888

p
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

年份

2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019

HCit
Moran’s I
0.635
0.592
0.600
0.588
0.572
0.575
0.557

Z统计值

6.518
6.051
6.091
6.021
5.926
5.975
5.889

p
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

INDUit
Moran’s I
0.292
0.306
0.299
0.308
0.323
0.319
0.338

Z统计值

-4.032
-4.029
-4.122
-3.999
-3.834
-3.852
-3.610

p
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

2006—2019年间 HCit的 Moran’s I 指数值介于 0.520~0.635，均在 1%的水平上拒绝变量间不存在任何空

间相关性的原假设，表明 HCit具有明显的正向空间相关性。INDUit 的Moran’s I 指数在样本观察期内均大于

0，平均值为 0.323，且通过显著性检验，表明 INDUit的波动存在溢出效应。检验结果表明两变量均通过空间

相关性检验。

2. 平稳性检验与格兰杰因果关系检验

表 3展示了 Levin‑Lin‑Chu面板单位根检验结果，HCit、INDUit 分别在 5%和 1%的水平上拒绝具有单位根

的原假设，变量具有良好的平稳性。

表 3 单位根检验结果

检验方法

Levin‑Lin‑Chu

HCit
t统计值

-1.6833
p

0.0462

INDUit
t统计值

-6.5509
p

0.0000

表 1 变量描述性统计

变量名称

HCit
INDUit

样本量

420
420

均值

18.00
6.63

标准差

12.76
0.34

最小值

1.09
5.64

最大值

100
7.65
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表 4为格兰杰因果关系检验结果，p值表明两变量存在显著的因果关系，这证实了产业结构的变动对人

力资本的影响。

表 4 格兰杰因果关系检验结果

变量

HCit
INDUit

原假设

人力资本发展水平不是产业结构服务化的格兰杰原因

产业结构服务化不是人力资本发展水平的格兰杰原因

统计值

23.677
12.557

p
0.0000
0.0000

上述三项基础检验保证了本文采用 SpVAR模型的有效性，为后续脉冲响应函数分析做好准备。

五、实证结果分析

（一）SpVAR模型估计结果介绍
使用差分 GMM方法估算 SpVAR模型的系数，结果见表 5。
依据式（15），HC*it-1、INDU*

it-1分别为人力资本、产业结构服务化的空间滞后一期项。观察表 5可知，绝大多

数系数能够通过显著性检验，且空间项的系数全部显著为正，这从侧面加强了前文空间相关性检验结果的稳定

性，表明产业结构服务化通过空间机制对人力资本集聚产生影响，对这一主题的研究加入空间因素具有合理性。

SpVAR脉冲响应函数通过空间权重矩阵产生 n × K个冲击源（曾岚婷和叶阿忠，2020），据此，本文冲击

源总数为 60。限于篇幅，选取代表性观察对象，以北京、上海、广东作为冲击源地区。其合理性在于，北京、

上海、广东已步入后工业化时期，高收入、产业结

构服务化特征显著，劳动、资本和技术密集型产

业转出程度位列中国前列（孙晓华等，2018）。选

取冲击源地区周边 18个省、市、自治区作为响应

地区，响应地区选取的依据一是基于地缘优势，

部分响应地区与冲击源地区地理邻接；二是突出

经济关联程度，部分响应地区属于京津冀、南部

沿海、长江经济带；三是所选省份覆盖中国四大

传统经济区域和 10个国家级承接产业转移示范

区。观察对象选取体现中国产业发展的特征，具

体介绍如表 6所示。

（二）SpVAR模型的脉冲响应分析
图 4三幅子图分别模拟了考虑时空交互作用的北京、上海、广东 INDUit的一个正向标准差冲击对周边地

区 HCit的影响效果，其中实线由左侧纵坐标轴度量、虚线由右侧纵坐标轴度量。

图 5是受冲击源地区产业结构服务化冲击后，周边地区人力资本在观察期内的总响应度。

具体分析图 4、图 5，可见，图 4（a）实线对应的是面对北京 INDUit的正向标准差冲击，天津的响应趋势，其

前期有较大幅度波动，随后波动趋于平缓并向负值收敛。五条虚线对应的是河北、内蒙古、山西、河南与辽宁

的响应情况，北京 INDUit的冲击在前期对河北、山西、河南三省几乎无影响，随后响应度显著上升；内蒙古和

辽宁两省短期内响应走势相较于其余省份表现明显，长期呈现稳定的波动上升趋势。图 5直观的展示了在

面对北京 INDUit冲击后，五省人力资本的累计响应结果，其中天津总响应度为负，其余省份总响应度为正。

观察图 4（b）、图 5发现，上海 INDUit冲击对浙江、江苏产生负向响应，其中浙江短期内波动振幅大于江苏，江

苏的响应度在第 2期达到最高后缓慢下降，两省均在第 5期开始转为持续的负向响应；其余长江经济带的 7
省 1市在上海 INDUit冲击下响应曲线呈现正向增长趋势，其中云南、贵州增长幅度最为显著。图 4（c）、图 5显
示，广东 INDUit施加一个正向标准差冲击后，福建 HCit的响应路径与天津、浙江基本一致，只在频度上略有差

别，各期响应度累计值小于 0；而广西、湖南、江西 HCit的响应曲线走势前期波动幅度明显，各期响应度累计值

大于 0且响应度水平相近。

对图 4、图 5的分析结果表明，北京、上海、广东三省的 INDUit冲击会对其周边省市的 HCit产生正、负两种

类型的响应影响，其中负向响应验证虹吸效应存在，正向响应验证示范效应存在。进一步检验两种效应与省

域间收入水平的相关性，对《中国劳动统计年鉴》公布的 2018—2020年城镇非私营单位就业人员平均工资数

据取均值表征各省工资水平，计算冲击源地区与响应地区工资水平之比，计算结果见表 7。

表 5 SpVAR模型系数估计结果

变量类型

HCit-1
INDUit-1
HC*it-1
INDU*it-1

HCit
0.6854***
-0.0018
0.7989***
0.0099**

（7.3970）
（-0.5357）
（5.9661）
（2.0986）

INDUit
-8.6217***
-0.4774***
5.9661***
2.0986**

（-3.6657）
（-5.7387）
（4.0596）
（2.2190）

注：*、**、***分别表示在 10%、5%和 1%统计水平上显著；括号内为 t值。

表 6 冲击源地区和响应地区介绍

冲击源地区（3省市）

北京

上海

广东

响应地区（18个省、市、自治区）

天津、河北、内蒙古、山西、河南、辽宁

浙江、江苏、安徽、江西、湖北、湖南、重庆、四川、贵州、云南

福建、广西、湖南、江西
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（c）冲击源：广东

图 4 响应地区 HCit受冲击源地区 INDUit冲击的脉冲响应曲线

根据表 7，对北京、上海、广东作为冲击源地

区的分析呈现出一致特征，即与冲击源地区工资

水平接近的周边省份，其总响应度呈现负向特

征；而与冲击源地区工资水平差距较为明显的周

边省份，其总响应度呈现正向特征。

综合实证研究结果，假说 H1~假说 H3在中

国经济现实中得到验证。高收入地区产业结构

服务化对周边地区人力资本集聚出现虹吸和示

范两种截然相反的溢出效应；对收入水平接近的

地区，如北京对天津、上海对浙江及江苏，广东对

福建，表现为虹吸效应为主；对收入水平差距较

大的地区，如北京对河北等、上海对安徽等，广东

对湖南等，表现为示范效应为主。天津、浙江、江

苏及福建三省脉冲总响应度整体表现为负，但观察期内人力资本集聚存在上升、下降波动，结合理论提出的

三项假说，认为两地工资差距较大的地区，更有可能实现新均衡，新均衡条件下，虹吸效应的人力资本转移将

停止。据《中国城市人才吸引力排名：2021》报告数据显示，受北京虹吸影响最为明显的是天津；流入上海的

人才自高向低位列第 2至 4位的城市分属江苏、浙江两省，江浙两省人力资本受上海负向溢出影响显著，均与

本文实证结果相符。
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图 5 响应地区 HCit受冲击源地区 INDUit冲击的累计脉冲响应度
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表 7 冲击源地区和响应地区工资水平之比

冲击源→响应

北京→天津

北京→河北

北京→山西

北京→内蒙古

北京→河南

北京→辽宁

广东→福建

广东→江西

广东→湖南

广东→广西

总响应度

负向

正向

正向

正向

正向

正向

负向

正向

正向

正向

收入差距

1.51
2.24
2.33
2.04
2.44
2.23
1.20
1.34
1.32
1.28

冲击源→响应

上海→浙江

上海→江苏

上海→安徽

上海→江西

上海→湖北

上海→湖南

上海→重庆

上海→四川

上海→贵州

上海→云南

总响应度

负向

负向

正向

正向

正向

正向

正向

正向

正向

正向

收入差距

1.55
1.62
1.93
2.09
1.93
2.06
1.78
1.84
1.84
1.80

六、结论与政策启示

党的二十大报告有关“教育、科技、人才、创新”的论述表明，人力资本是现代化建设的重要支撑，也是实

现创新驱动的关键所在。如何在产业结构向服务化转型升级的客观趋势下提升人力资本已成为学界关切。

本文基于新经济地理学理论，设计了纳入企业转移建厂成本、冰山成本、劳动力转移车票成本的非对称模型，

通过数理推导，提出发达地区产业结构向服务化升级过程中会对周边地区的人力资本集聚产生虹吸或示范

效应的假说，其中示范效应通过产业结构服务化推动产业转移至周边地区这一路径实现。在实证研究中，以

北京、上海、广东为例作为冲击源地区，以周边 18个省市作为响应地区，采用 SpVAR方法，依次测算冲击源

地区产业结构服务化的变化对周边地区人力资本集聚特征的影响。发现①北京产业结构服务化对天津、上

海对江苏和浙江、广东对福建人力资本的集聚影响，主要表现为吸引这些省市人力资本的流入；②北京产业

结构服务化对河北、内蒙古、山西、河南、辽宁，上海对除江苏、浙江以外的长江经济带 7省 1市，广东对江西、

贵州、湖南的人力资本集聚作用，主要表现为提升这些周边省市人力资本集聚水平；③受发达地区产业结构

服务化的影响，部分周边地区人力资本的集聚呈现明显的上升、下降交织的波动发展趋势。结合地区间的收

入水平差异，实证分析结果符合假说。

根据数理推导和实证分析得到，中国产业结构服务化及产业转移影响了区域间人力资本集聚特征，这种

影响与区域间收入水平差异、劳动力转移的车票成本、企业转移建厂成本、冰山成本等因素有关。高收入地

区产业结构服务化，对收入水平差距较大地区的人力资本积累产生了正向溢出的示范效应，企业转移建厂成

本通过阻碍产业转移抑制示范效应；而对收入水平相近的地区的人力资本积累产生了负向溢出的虹吸效应，

车票成本通过阻碍劳动力转移抑制虹吸效应。冰山成本对人力资本集聚的作用更为复杂，当两地冰山成本

更高，企业转移的比例将增加，从而促进示范效应；冰山成本也会使收入接近的区域产生示范效应。本文的

数理推导和实证分析揭示了中国发达地区产业结构服务化对周边地区人力资本集聚的空间溢出强弱规律，

据此，可以从以下三个方面提出对人力资本建设的政策启示。

一、以示范效应带动周边地区人力资本集聚
研究发现，整体表现为示范效应的周边地区，其人力资本建设在高收入地区产业结构服务化的进程中，

通过承接转移产业而受益。据此，周边地区应结合自身比较优势，合理承接高收入地区转移的产业，通过获

取技术溢出以优化产业结构。理论分析认为，企业转移建厂成本与冰山成本影响了产业转移决策。企业转

移建厂成本的政策含义较为直接，即通过优化营商环境、完善基础设施建设、释放政策红利等方式，减少产业

转入障碍，吸引发达地区企业投资建厂。鉴于地区间交通的日益便捷，现代产品较高的冰山运输成本则更多

体现在产品本身属性上，例如不可贸易的服务业产品。因此可以设想，技术密集的服务业转移对承接区人力

资本的提升作用将更加明显。

当周边地区承接了转移的产业，即可通过多种途径实现人力资本集聚。一是职业培训。职业培训周期

较短，能够结合市场需求更有针对性的、更加快速的提高劳动者的技能水平与劳动素质；二是“干中学”。转

移企业为承接区带来新的组织形式、更加高效的管理模式，以及更为先进的生产技术，承接区的劳动者在示

范、交流、学习、合作过程中边干边学实现劳动技能的提高；三是利益导向带动的自发投资行为。转移产业提

高了周边地区生产要素的价值，特别是高技能劳动者相对工资的提高形成了利益导向，成为中低收入劳动者

进行教育、健康投资的正向激励。
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二、改善虹吸效应对周边地区人力资本集聚的不利影响
研究发现，整体表现为虹吸效应的周边地区，与高收入地区缺乏有效的人力资本双向流动机制。据此，

应推动区域间产业的错位发展，打造差异化的生产力空间布局，培育符合区域产业需求的人力资本。理论分

析认为，过高的车票成本抑制人力资本在区域间的流动。将车票成本视为人力资本与产业的“黏性”，其政策

含义可以解读为围绕地区产业发展特色和产业结构发展阶段建设人力资本，提升各地特殊人力资本的专业

化程度，差异化的人力资本分布特征在一定程度上能够抑制人力资本向发达地区的单向流动与过度集聚。

日益激烈的人力资本竞争愈发急迫的要求建立区域间人力资本共享的可行路径。特别是对于经济发展

水平相近的地区，应通过多种政策、技术手段，创造高级技术劳动可在多个时空并行开展的新型经济模式。

在政策方面，建立区域内高层次人才信息库、专业技术人员职称评定认定体系等，缓解地区间“抢人大战”带

来的人力资本的恶性竞争，最大限度发挥人力资本的效益。例如，《长三角三省一市人才服务战略合作框架

协议》《京津冀公共人才服务协同发展合作协议》等文件围绕区域间人力资本共享的平台设计、制度保障已进

行了有益探索。在技术方面，推广互联网办公模式、研发视听技术条件，使特殊人力资本的专门技术能够为

多地区创造价值，实现不同地理空间的人力资本协作共享等。

三、发挥政府、企业、行业组织等多方主体在人力资本建设中的作用
研究发现，周边地区人力资本集聚受发达地区产业结构服务化的影响呈现出多种效应交织的复杂趋势，

这凸显了政府、企业、行业组织等多方主体形成合力，共同参与人力资本建设的必要性。政府应通过对劳动

力市场的规制，完善工资合理增长途径，稳定人力资本投资回报，减少投资风险。此外，政府应通过对口帮扶

等形式，加强发达地区与欠发达地区人员互动，促进人力资本合理双向流动。要充分发挥企业的主体地位，

一方面以新型学徒制培训为抓手，不断创新企业技能人才培养模式；另一方面拓展企业作为产权主体参与高

等教育、职业教育的办学空间，通过企业的参与，使教育、培训的内容紧扣产业发展实际需求，实现产教融

合。行业协会作为一级主体应组织好行业内教育培训的理论探讨、经验交流及成果展示等活动，搭建资源共

享、信息互通平台，补充延伸政府、企业的职能以推进人力资本建设。
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Spatial Spillover Effects of Human Capital Agglomeration Based on Servitization of Industrial
Structure：A Case Study of Beijing，Shanghai and Guangdong

Ni Ni
（Graduate School，University of Chinese Academy of Social Sciences，Beijing 102488，China）

Abstract：Based on the classical analysis framework of new Economic Geography，a theoretical model was established，and the impact
of industrial structure servitization caused by developed regions on human capital agglomeration in surrounding areas was discussed .
An empirical study was conducted by combining the results generated by spatial vector autoregressive model（SpVAR）with the
provincial average wage data. It is found that industrial structure servitization in Beijing has a negative impact，namely siphonic effect，
on the human capital agglomeration of Tianjin whose income level is close to Beijing. Same conclusion was drawn when analyzing the
impact of industrial structure servitization in Shanghai on human capital agglomeration of Jiangsu and Zhejiang，and the impact of
Guangdong on Fujian. On the contrary，it is found that industrial structure servitization in Beijing has a positive impact，namely
demonstration effect，on the human capital agglomeration of Hebei，Inner Mongolia，Shanxi，Henan and Liaoning. What is more，
there is a large income level gap between Beijing and the five developing provinces. Same conclusion was drawn when analyzing the
impact of industrial structure servitization in Shanghai on human capital agglomeration of the provinces in Yangtz River Economic Belt
except Jiangsu，Zhejiang，and the impact of Guangdong on Jiangxi，Guizhou，and Hunan. Suggestions including strengthening the
demonstration effect，eliminating the siphonic effect and giving full play to the role of government，enterprises，and industry
organizations were made in order to promote human capital development in China.
Keywords：industrial structure servitization；industrial transfer；human capital agglomeration；spatial vector autoregressive model

76


