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我国教育人力资本结构对产业结构
优化升级的研究
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摘  要：本文利用面板门槛模型对 2005-2018年省际年度数据，就我国教育人力资本结构与产业结

构关系问题进行了研究。将教育人力资本层次结构和高层次人力资本占比分别作为门槛变量对产

业结构高级化与合理化指标进行了结构性分析指出，当前我国既有由人力资本存量低引发的产业

结构优化升级动力不足的问题，又有因为教育人力资本层次结构异质性较强导致产业结构高级化

难度加大的问题，同时还有高层次人力资本受限于产业结构发育水平而无法发挥应有作用的问题。

最后文章针对上述问题提出了基于教育人力资本视角的产业结构优化升级解决方案。
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1  引  言

改革开放 40余年，我国经济发展取得令人瞩目的成绩，但是在经历了前期粗放

式发展后，我国经济逐步暴露出重数量轻质量的问题，区域间经济发展不均衡、产

业结构不合理的现象也日渐凸显，固定资产形成 GDP 占比依然在 40% 左右徘徊，

知识与技术密集型服务业占 GDP 比重仍处于低位，新兴产业未得到充足发育等问

题未得到有效改观，长此以往必将无法保证经济长期平稳持续增长。为此在党的
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十六大报告中就已经将产业结构调整作为今后的主要工作方向，至党的十九大报告

则明确指出我国经济已由高速增长阶段转向高质量发展阶段，目前正处在转变发展

方式、优化经济结构、转换增长动力的攻关期，应通过支持传统产业优化升级，加

快发展现代服务业，显著增强我国经济质量优势。可见党中央对于通过产业结构优

化升级提升我国经济发展质量的重视程度。

学术界关于产业结构理论的研究最早可以追溯到 17世纪，但是直到工业革命后，

克拉克、库兹涅茨、罗斯托等经济学家才开始逐步关注产业结构优化升级与经济增

长之间的关系，这些研究更加注重从产业部门角度，而不是从要素投入量和比率角

度对经济增长进行分析，他们认为现代经济增长本质上是个产业部门更迭的过程，

即随着经济发展国民人均产出和收入在产业间出现差异，造成劳动力向高收益率产

业流入，使得经济中主导产业部门依次更迭，最终形成了产业结构由劳动密集型，

到资本密集型，再到技术知识密集型的转变，从而推动经济增长。新经济增长理论

尽管未就产业结构与经济增长的关系进行详尽论述，但却将人力资本的概念引入经

济增长的分析框架内，指出技术进步是经济增长的核心，而人力资本则是促进技术

进步的重要源泉。但是根据交易成本经济学的理论可知，人力资本是具有专用性的，

这意味着一般的人力资本能够发挥其促进技术进步作用的领域，仅能限定于其所处

的行业或者产业，不同产业拥有的人力资本存量多寡，将直接影响本产业的发育水

平高低，而教育则是提高人力资本存量的主要渠道，因此本文拟重点研究教育对产

业结构优化升级的作用机理和影响程度。

受经济发展不均衡影响，我国区域间教育与产业结构存在较强的异质性，就教

育资源而言，2016年北京市的人均教师数量和一本录取率分别是四川省的 4.3倍和 4.5

倍；就产业结构而言，仅以第三产业占比来看，2016年除北京上海达到 70% 以上外，

其他省份多数在 40% 以下。这使得我国通过发展教育提升人力资本存量和质量，从

而推动技术进步，进行产业结构优化升级的工作面对了诸多的困难和挑战。国内学

者亦对此问题进行了较为深入的研究，就实证研究而言，多采用面板模型，从教育

人力资本（教育人力资本的提法在国内权威文献中首见于杜育红和赵冉（2018）［1］，

其意是将教育形成的人力资本与物质资本并列，来研究教育对经济发展的影响，文

中用劳动力受教育年限表征教育人力资本）的总量、某一层次或者不同层次结构等

视角，研究教育人力资本对我国产业结构优化升级的作用，这些研究为本文打下了

坚实的研究基础。但是在研究方法的选择上却忽视了教育人力资本是通过集聚效应，

推动技术进步，从而对产业结构优化升级产生影响，即教育人力资本对产业结构优

化升级的作用机制是非线性的，作为技术进步主要推动力的高层次人力资本更是如
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此。因此本文拟使用面板门槛模型，研究在我国教育资源和产业结构均存在区域异

质性的情况下，教育人力资本对产业结构优化升级的非线性作用机制。

2  文献综述

关于教育通过提升人力资本总量和结构，以此促进技术进步，实现产业结构优

化升级，最终形成经济高质量发展的课题，国内外均有研究。但是相比较而言，国

外学者的研究对象多以产业结构发育成熟，经济水平较高的发达国家为主，所以其

研究视角多为历史维度或者国别比较维度，尽管研究成果具有一定的借鉴意义，但

却对我国的现实情况缺乏指导意义。

国内学者对教育与产业结构优化升级关系的研究始于上世纪末，在研究视角的

选择上，也充分考虑到我国区域经济发展不平衡性所带来的影响，逐步由总量性研

究过渡到结构性研究，分析不同区域的教育人力资本对本地区产业结构优化升级的

影响，尽管所得结论会因采用的数据样本和研究方法不同略有差异，但是整体而言

是支持教育能够通过提升人力资本，推动技术进步，进而对产业结构优化升级产生

正面影响。

例如杨晓妹和刘文龙（2019）［2］利用 2000－ 2015 年省际面板数据，使用教育

年限法表征教育人力资本积累，以此研究公共教育支出、人力资本积累与制造业结

构升级的关系，结果表明人力资本积累能够促进制造业结构升级，且对高端制造业

的正效应最强。这种根据教育年限法计算我国教育人力资本存量，来分析教育对产

业结构优化升级影响的研究，其实默认了教育人力资本存量是可以完全替代，但是

Romer（1990）［3］则指出不同层次人力资本的知识外溢性不同，导致其对经济增长

发挥的作用也不尽相同，因此单纯的以教育年限法计算人力资本存量，分析其对产

业结构优化升级的影响，是难以体现教育人力资本层次结构对产业结构优化升级的

影响差异；也有学者注意到这一问题，针对产业结构优化升级中技术进步的重要性，

仅研究高等教育人力资本存量对产业结构优化升级的影响，例如何菊莲等（2013）［4］

利用 2000-2009 年间的数据构建高等教育人力资本指数和产业结构指数，通过计量

分析指出高等教育人力资本能够加快产业结构优化升级；杨胜利等（2019）［5］通过

构建评价指标，利用灰色关联分析法研究了以各类一级学科毕业生数量为代表的高

等教育学科结构与产业转型升级拟合的情况，结果表明高等教育学科结构调整，能

够对产业转型升级发挥了较大的作用。但是这种研究方法其实忽视了初级教育人力

资本的作用，尽管高层次人力资本可以形成生产可能性边界外移，而高级和初级教

育人力资本的相互配合才能决定产出能否达到生产可能性边界；因此有学者开始全

方位研究不同层次教育人力资本对产业结构优化升级的影响，例如张国强等（2011）［6］
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利用面板数据模型分析了我国 1978-2008年间的数据，指出人力资本存量对我国及

东部地区的产业结构升级有显著促进作用，而人力资本基尼系数不利于产业结构升

级且效应显著；甘劲燕（2019）［7］利用面板数据模型，针对我国教育人力资本层次

结构对产业结构升级的问题进行研究，结果表明人力资本存量对产业结构升级具有

显著的促进作用，高等教育人力资本能够对产业升级产生正向影响，而初等教育人

力资本则会对产业升级产生负面影响。这种研究手段能够较为充分反映不同层次教

育人力资本对产业结构优化升级的影响，但是却忽视了高层次人力资本，只能在人

才的集聚效应达到一定水平后，即由量变产生质变后，才能充分发挥其促进技术进

步的作用，进而对产业结构优化升级产生影响，而单纯的线性模型是无法反映高层

次人力资本的集聚效应。因此本文拟分别构建能够反映产业结构优化和产业结构升

级的指标，从教育人力资本结构视角出发，利用面板门槛模型研究我国教育人力资

本对于产业结构优化升级的影响，这对于我国如何在产业转移已经逐步进入全面优

化产业链布局的新阶段，提升我国经济增长质量极具现实意义。

3  教育人力资本对产业结构优化升级的影响机理分析

产业结构优化升级并不是指第一产业或者劳动密集型行业被无限制削弱，而是

指产业间产值协调和关联度增强，技术知识密集型产业占比不断提高，带动经济高

质量发展。那么能够形成这个局面的只有依靠技术进步，只有技术进步才能保证产

业间技术进步水平呈同向变化，从而使得中间要素结构、技术结构、资产结构、规

模结构协调，生产力水平提高，形成产业结构不断优化升级的局面，而能够持续促

进技术进步的只有因教育而生成的人力资本。

教育对人力资本的载体劳动者具有迁徙效应和增收效应，对人力资本具有质量

提升效应，正是这三个效应的存在，使得教育既可以为产业结构优化升级提供充沛

的人力资本储备，也可以通过促进消费结构升级，引发主导产业部门逐步由第一产

业向第三产业过渡，形成产业结构优化升级，促进经济高质量发展。

教育对人力资本的迁徙效应有助于产业结构优化升级。就产业结构优化而言，

根据配第—克拉克定理，教育可以赋予普通劳动力以知识和技能，使其得以进入更

高人均产出水平的产业，这将导致接受过教育的劳动者开始逐步由第一产业向第

二三产业涌入，或者是在产业内部进入更高人均产出水平的细分行业，造成低人均

产出的产业或者行业劳动力出现短缺，迫使这些产业或者行业对高技术水平装备和

生产型服务业需求不断旺盛，从而提升自身劳动生产率，促使产业结构优化；就产

业结构升级而言，教育对人力资本的迁徙效应将会在高人均产出行业或者部门形成

人力资本的集聚效应，而集聚效应会形成竞争加剧，知识外溢速度加快局面，从而
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为我国产业优化升级提供更加良好的技术进步环境和充沛的人力资本，促进产业结

构升级。

教育对人力资本的质量提升效应有助于产业结构优化升级。就产业结构优化而

言，教育可以提高人的专业技能和综合能力，有助于劳动者更加充分利用现有物质

资本提升劳动生产率，从而促进产业中技术结构和中间要素结构更加合理化，提升

产业结构优化程度；就产业结构升级而言，教育对人力资本的质量提升效应还体现

在，教育既可以为经济发展提供具有一定技能的劳动者，又可以为人力资本知识存

量递增打下坚实基础，具体而言受过越高层次教育的劳动者，越具备较强的对新知

识和技能的主动获取、应用和创新能力，也就更加适应创造性工作的领域，可以通

过“干中学”途径形成大量创新型人才，尤其是以技术进步为主要特征的产业结构

高级化过程中，人力资本质量的提高将会促进新技术、新观念的产生，为产业结构

升级带来帮助。

教育对人力资本的增收效应有助于产业结构优化升级。就产业结构优化而言，

教育通过提升劳动者素质能够给劳动者带来普遍性收入提高，有助于劳动者对于社

会消费品和服务的需求档次整体提升，促进产业中技术结构、资产结构、规模结构

更加协调，从而对产业结构优化产生影响；就产业结构升级而言，教育通过提升劳

动者素质，使其能够有机会获得更高的收入水平，随着劳动者收入的提高，其消费

结构将出现升级（Foellmi 和 Zweimuller,2006［8］; 张颖熙和夏杰长 ,2017［9］），会更

加注重高质量的消费品和服务，以及人文环境和健康医疗保障，这就需要第二三产

业提供高质量产品和服务，从而引发相对应的产业内部结构升级。同时通过教育而

获得更高收入的劳动者，将更愿意且更有能力为下一代接受良好教育付出更多的资

源，如此反复实现“螺旋式”上升，将为我国产业结构优化升级提供更加充沛的人

力资本增量。

4  数据处理与模型构建

4.1 数据处理4.1 数据处理

一、产业结构优化升级的测度指标

通过前面教育人力资本对产业结构优化升级的影响机理分析表明，教育通过对

人力资本的三种效应，将对产业结构的合理化和与高级化均会产生影响，尽管产业

结构合理化和高级化的定义不同，但是两者却是一个互为基础，融合发展的过程，

那么采用何种指标能分别清晰反映产业结构合理化和高级化的程度，将对下面的研

究工作非常重要。

就产业结构合理化指标（RIS）而言，本文拟采用干春晖等（2011）［10］使用泰
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尔指数表征要素投入结构和产出结构耦合程度，作为反映产业结构合理化程度指标

的方法。这一方法既能反映各个产业在经济中的地位，又能反映各产业的劳动生产

率，其经济学含义在于当经济处于均衡状态时，要素投入与产出结构应该是完全耦

合的，经济体中的产业结构是合理的，否则意味着经济体中的产业结构具有优化空

间。具体而言

    （1）

其中 Y 表示产值，L 表示就业，i 表示产业，n 表示产业部门数，Y /L 即表示生

产率，Yi/ Y 表示产出结构，Li/ L 表示就业结构，TL 值越趋向于 0，表明产业结构

合理程度越高。

就产业结构高级化指标（AIS）而言，根据配第—克拉克理论可知，产业结构

的高级化表现为第二三产业增加值占 GDP 的比重不断扩大，为此本文采用付凌晖

（2010）［11］计算产业结构高级化的办法，具体而言采用三个产业的增加值占当年
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0iy,i
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arccos

j

）（ ，

θ  ，j = 1，2，3   （2）

产业结构高级化值计算公式如公式（3）所示

∑∑
= =

=
3

1k

k

1j
jW θ         （3）

W 的数值越大，则表明产业结构高级化程度越好。

二、解释变量

为了更好的研究教育人力资本结构对我国产业结构优化升级的影响，本文除了

采用教育基尼系数和劳均高级人力资本存量作为衡量教育人力资本结构的核心解释

变量外，还引入了几个能对被解释变量产生影响的变量作为控制变量，以保证研究

结果的科学性。

教育基尼系数（GCE），如前所述我国经济发展不均衡导致教育发展的不均衡，

也就相应的导致不同区域内教育人力资本层次结构出现差异，为了更好的刻画教育
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人力资本层次结构对产业结构结构优化升级的影响，拟选取教育基尼系数作为反映

教育人力资本层次结构的指标。为了避免样本误差对计算结果的影响，本文选择

Castelló 和 Doménech（2008）［12］的研究成果，作为计算教育基尼系数的方法，具

体如公式（4）所示。

      （4）

pi 和 pj 表示在样本中各省份对应受教育层次中的人口占本省总人口的占比，n 

代表受教育层次；H 代表人均受教育年限；Txi 和 Txj 分别代表教育层次为 i 和 j 的

累计受教育年限的平均值。对于受教育层次的选择，本文采用孙海波等（2018）［13］

对教育层次的划分方法，将教育层次分为：文盲、初等教育、中等教育和高等教育

四个层次， n = 4，m = 4。

Tx1=  x1=0，x2=6，x3=6，x4=4 （n=1,2,3,4）

但是教育基尼系数仅能反映出教育人力资本分布的差异，却无法测度出教育使

得高层次人力资本存量增加，带动技术进步，最终促进产业结构优化升级的影响。

为此本文拟引入第二个核心解释变量，劳均高级人力资本存量（SHCAL）以反映高

层次人力资本对于产业结构优化升级的作用，具体而言本文采用黄燕萍等（2013）［14］

的计算方式，劳均高级人力资本存量等于所有受高级教育的劳动者的受教育年限之

和除以劳动人口数。

三、控制变量

本文拟采用工业行业每单位 GDP 能耗变化率（RUEC）作为控制变量。产业结

构优化升级将带来经济增长，但是 Grossman 和 Krueger（1991）［15］认为产业结构

的差异性，使得经济发展所需能源消耗是不同的，即当某一区域以第二产业增长为

主时，产业结构优化升级将对能源的需求量增速加大，每单位 GDP 能耗将增加；

当某一区域以第三产业增长为主时，产业结构优化升级则对能源的需求量增速变缓

甚至下降，每单位 GDP 能耗将下降。受经济发展不均衡影响，我国各省产业发展

阶段不尽相同，这也造成了不同区域内产业结构优化升级的进度不尽相同，相应的

其对能源的消耗也不相同，考虑到工业行业能源消费占我国能源消费的 50% 以上，

本文拟采用工业能源消费变化率反映产业结构优化升级的程度，具体而言本文参照

黄蕊等（2016）［16］的研究方法，将工业行业所使用的焦炭等主要 9种能源的终端

消费量加总，再除以各省 GDP 得出单位 GDP 能耗记为 UEC，再计算变化率记为

RUEC。

本文选择城镇化指标（URBAN）作为控制变量。诸多学者如葛金田和张小涵
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（2018）［17］；尚娟等（2017）［18］对于城镇化与产业结构优化升级的关系进行了较

为充分的论证，认为我国城镇化进程将通过劳动者供给增加，消费习惯改变等渠道

对我国产业结构优化升级起得推动作用，本文根据上述学者的研究成果，同时考虑

到我国城镇化建设更加强调是人的城镇化，即劳动者就业形式由第一产业转向第

二三产业，而不是单纯的户口转变，所以选择各省份第二三产业劳动者占本省全体

劳动者比重作为表征我国城镇化建设水平的变量。

本文选择人口年龄结构（AOP）作为控制变量。老龄化是我国人口年龄结构的

最主要特征，何凌霄等（2015）［19］利用我国省级面板数据分析指出，老龄化趋势

使得我国居民消费结构出现改变，从而对我国产业结构优化升级产生正面影响。本

文认为除此之外，老龄化趋势意味着，在我国这种以家庭养老为主要模式的国家，

年轻人的经济负担加大，这将促使其进入人均收入水平更高的第二三产业就业，从

而为第二三产业提供足够的劳动力，同时鉴于我国社会保障体系尚不健全，居民部

门面对人口老龄化的趋势其预防性储蓄意愿会更加强烈，这将为我国发展资本密集

型行业提供足够的资金支持，从而对我国产业结构优化升级产生影响。因此本文根

据相关法律规定，将劳动人口确定为各省份 16-60周岁间人群，将老年人口确定为

各省份 60周岁以上人群，并用两者的比值作为衡量我国各省份人口年龄特征的指标。

本文选择各省份高技术产品出口额占本省当年总出口额的比率（EXP）作为控

制变量。出口是拉动经济增长的主要驱动力之一，出口品的技术含量亦会因其产地

产业结构不同而有较大差异，一般来说出口品技术含量越高，其所获利润越大，使

得本地区进行研发的动力和资金更加充沛，技术进步会越快，产业结构优化升级的

速度也就越快，反之则会出现产业结构优化升级速度降低甚至退化的问题。通过成

艳萍和陈海英（2018）［20］的实证分析可知，高附加值产品出口能够加快我国产业

结构优化。为此本文拟采用一省高技术产品出口额占本省当年总出口额的比率，来

描述某一省份的出口贸易结构对产业结构优化升级的影响。

本文选择各省份人均资本量（CPC）作为控制变量。Griliches（1969）［21］率先

提出资本 - 技能互补假设，他认为物质资本与技能型劳动的互补性强于物质资本与

非技能性劳动，即物质资本能否充分发挥作用，取决于劳动者技能多寡；杜育红和

赵冉（2018）［1］则利用我国数据对该假设进行了检验，指出物质资本作用的发挥需

要依托人口红利和人力资本；上述学者的研究成果表明越是技术进步水平高的区域，

越有利于投资的发生，相应的该地区人均资本也会越高，产业结构优化升级速度也

会越快。因此本文采用张军等 ( 2004)［22］的方法对各省份第一二三产业物质资本量

进行计算，再除以相应产业劳动者数得出该数据。
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上述数据均来自 2005-2018年《中国能源统计年鉴》、《中国统计年鉴》，《中

国工业统计年鉴》、《中国人口统计年鉴》、《中国高技术产业统计年鉴》，《中

国劳动统计年鉴》以及各省统计年鉴，考虑到数据的可得性和完整性本文将 2005年

作为样本数据的起始点，中间个别省份数据缺失的采用插值法予以补齐，并仅对我

国大陆地区 29个省份数据进行分析，同时为了消除异方差对上述数据均取对数。

4.2 模型4.2 模型

本文选择门槛模型的原因在于教育人力资本对产业结构优化升级作用是非线性

的，教育尽管能够提高人力资本存量和增量，但是只有当人力资本达到一定程度，

出现了集聚效应时，才能推动技术进步，而技术进步又是产业结构优化升级的主要

动力源泉，因此教育人力资本与产业结构优化升级之间很有可能存在非线性关系，

同时考虑到由我国区域经济不均衡所形成的各省产业结构优化升级处于不同阶段的

实际情况，本文选择多门槛面板回归方程以便较为清晰的呈现出教育人力资本与产

业结构优化升级间的非线性关系。

首先根据本文的研究主旨，构建回归方程如公式（5）-（8）所示。

lnRISit=αi+β1lnGCEit+β2lnRUECit+β3nURBANit+β4lnAOPit+β5lnEXPit+β6lnCPCit+εit      （5）

lnAISit=αi+β1lnSHCALit+β2lnRUECit+β3nURBANit+β4lnAOPit+β5lnEXPit+β6lnCPCit+εit       （6）

lnRISit=αi+β1lnSHCALit+β2lnRUECit+β3nURBANit+β4lnAOPit+β5lnEXPit+β6lnCPCit+εit   （7）

lnAISit=αi+β1lnGCEit+β2lnRUECit+β3nURBANit+β4lnAOPit+β5lnEXPit+β6lnCPCit+εit         （8）

方程（5）-（8）分别为教育基尼系数和劳均高级人力资本存量对产业结构合理

化指标与高级化指标的影响分析，i=1,2…29，t=2005,2006…2018。同时考虑在使用

计量模型时，重点研究教育人力资本与产业结构优化升级间的的非线性关系，故本

文拟根据 Bruce 和 Hansen（1999）［23］的研究成果构建单门槛回归方程，如方程（9）-

（12）所示。

LnRISit=αi+β1lnGCEitI(GCEit≤γ)+β2lnGCEitI(GCEit ＞ γ）+β3lnRUECit+β4lnURBANit+β5l

nAOPit+β6lnEXPit+β7lnCPCit+εit       （9）

LnAISit=αi+β1lnSHCALitI(SHCALit≤γ)+β2lnSHCALitI(SHCALit ＞ γ）+β3lnRUECit+β4lnUR

BANit+β5lnAOPit+β6lnEXPit+β7lnCPCit+εit 					     （10）

LnRISit=αi+β1lnSHCALitI(SHCALit≤γ)+β2lnSHCALitI(SHCALit ＞ γ）+β3lnRUECit+β4lnUR

BANit+β5lnAOPit+β6lnEXPit+β7lnCPCit+εit						     （11）

LnAISit=αi+β1lnGCEitI(GCEit≤γ)+β2lnGCEitI(GCEit ＞ γ）+β3lnRUECit+β4lnURBANit+β5l

nAOPit+β6lnEXPit+β7lnCPCit+εit							       （12）

其中 GCEit 和 SHCALit 分别代表教育基尼系数和劳均高级人力资本存量均设为
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门槛变量，方程（9）-（12）中的 γ 和 I（·）分别为对应方程的待估门槛值和指示

函数，αi 为不随时间变化的个体差异，εit 为独立同分布的随机扰动项。方程（9）-

（12）中的 β1，β2 分别表示在不同的门槛区间内门槛变量对于被解释变量的影响。

若出现多个门槛的情况，只需在方程（9）-（12）中加入新发现的门槛值区间，进

行相应扩展即可。

在进行面板门槛回归分析时，首先对每组数据求组内算术平均值，再与组内各

个数据相减，以去除个体效应影响；然后，随机挑选样本区间内的门槛变量数据，

代入对应的方程（9）-（12）中，将回归方程最小二乘法残差平方和最小的那个数

据确定为真实门槛值，记为
∧

γ ，并根据真实门槛值确定回归方程的系数；最后，对

门槛值显著性和真实性进行检验，显著性检验：将原假设设定为 H0：β1=β2，即不

存在门槛值；备择假设则为 H1：β1≠β2，即存在门槛值，在原假设条件下，构造 LM

统计量。

LM= (S0-S1)
∧

σ2
        （13）

其中 S0为原假设成立条件下的残差平方和，S1为备择假设成立条件下的残差

平方和，
∧

σ2 为备择假设成立条件下的参数估计残差平方和。考虑到在原假设条件下，

门槛值可能出现无法识别的问题，造成 LM 统计量不服从标准 χ2分布，所以本文

根据 Bruce 和 Hansen（1999）［23］的研究成果，采用自抽样进行模拟，构造一组因

变量序列以获得渐进分布，从而计算出概率值 P；真实性检验：将原假设设定为

H0：γ=γ*，即门槛估计值与真实值相等，备择假设则为 H1：γ ≠ γ*，即门槛

估计值与真实值不相等；在原假设条件下，构造 LR 统计量

LR= (S0-S1)
∧

σ2
        （14）

S0 为原假设成立条件下的残差平方和，S1 为备择假设成立条件下的残差平方和，
∧

σ2 为备择假设成立条件下的参数估计残差平方和。考虑到统计量 LR 是非标准的，

根据 Bruce 和 Hansen（1991）［24］的研究成果设立计算拒绝域的公式，当 LR（γ）≤-2log

（1-（1-α）0.5）时，α 为显著性水平，则接受原假设。

5  计量结果分析

首先对所有变量进行单位根检验，发现全部变量均拒绝存在单位根的原假设，

然后使用 Stata15.0对方程（9）-（12）进行多门槛面板回归分析，具体结果如下所示：
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表 1  方程（9）-（12）门槛效应自抽样检验
方程 方程（9） 方程（10） 方程（11） 方程（12）
指标 F 值 BS 次数 F 值 BS 次数 F 值 BS 次数 F 值 BS 次数

单门槛 30.52*** 600 26.31*** 600 44.38** 600 22.76** 600

双门槛 20.78*** 600 12.96 600 22.52*** 600 18.82** 600

注：***、**、* 分别表示在 1%、5%、10% 的水平上显著。

通过对方程（9）-（12）门槛效应的检验可知，方程（9）-（12）均在 5% 或 1%

的显著性水平通过存在单门槛或者双门槛，这表明我国教育人力资本结构与产业结

构优化升级存在显著非线性关系，本文将根据表 1的检验结果，对方程（9）-（12）

进行对应门槛数的扩展，从而估计门槛值，并对其进行真实性检验。具体结果见表 2。

表 2   方程（9）-（12）门槛值的估计与真实性检验
方程（9） 方程（10） 方程（11） 方程（12）

门槛值 1 0.196 2.708 1.979 0.184
门槛值 2 0.236 不存在 2.638 0.221

注：表 2 中的门槛值均处于 95% 或以上置信区间

通过表 2可知，我国教育人力资本对于产业结构优化升级的影响均存在一重或

者二重门槛值，故本文根据对应的结果对扩展后的方程（9）-（12）参数进行估计，

同时考虑到教育人力资本和产业结构优化升级间可能存在互为因果的关系，即教育

人力资本会通过各种途径促进产业结构优化升级，同时产业结构优化升级会反作用

于教育人力资本增量和结构，为了解决这一内生性问题，本文拟采用系统 GMM 方

法进行估计。

表 3  方程（9）-（12）多重门槛模型回归结果
模型 方程（9）

变量
GCEit

＜ 0.196

0.196 ＜ GCEit

＜ 0.236

GCEit ＞

0.236
RUECit URBANit AOPit EXPit CPCit AR（2）

估计值 -0.185* -0.342*** 0.267** 0.251* -0.153* -0.271** -0.04 -0.309* 0.234
模型 方程（10）

变量
SHCALit

＜ 2.708
SHCALit ＞ 2.708 RUECit URBANit AOPit EXPit CPCit AR（2）

估计值 -0.571 0.662** -0.428 0.368** 0.417* 0.185* 0.481** 0.481
模型 方程（11）

变量
SHCALit

＜ 1.979

1.979

＜ SHCALit

＜ 2.638

SHCALit

＞ 2.638
RUECit URBANit AOPit EXPit CPCit AR（2）

估计值 -0.064*** -0.224** -0.276*** -0.307** -0.274*** -0.532 -0.201* -0.271* 0.225
模型 方程（12）

变量
GCEit

＜ 0.184

0.184 ＜ GCEit

＜ 0.221

GCEit ＞

0.221
RUECit URBANit AOPit EXPit CPCit AR（2）

估计值 0.124*** 0.324** 0.281** -0.106 0.557* 0.112* 0.117** 0.375** 0.394

注：***、**、* 分别表示在 1%、5%、10% 的水平上显著。

就教育基尼系数对产业结构合理化的影响而言，当 GCEit<0.196时，其与产业结

构合理化指标呈负相关关系，但是系数不大且在 10% 的水平下达到显著，出现这个
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现象的原因在于，基尼系数只能表达公平性，而不能直接表达教育存量的高低水平，

在我国教育人力资本平均存量仍有待提高的条件下，基尼系数较小反倒是证明人力

资本存量更为匮乏，教育人力资本结构与产业结构合理化水平匹配度不高，所以出

现了教育基尼系数与产业结构合理化指标负相关的情况，样本数据中共 9个省份处

于这一区域，通过原始数据可知，这些省份多为经济发展水平相对较低，第一产业

占比较高且教育投入增速较低的省份；当 0.196＜ GCEit<0.236时，其与产业结构合

理化指标呈负相关关系且系数较大，出现这个现象的原因在于，经济体中有一部分

劳动者通过教育提升了自身素质，使得人力资本存量增加，能够为第二三产业提供

更多的合格劳动者，有利于产业间和产业内人才和技术的协调，结果使得人力资本

结构与产业结构合理化水平匹配度提高，促进了产业结构的合理化，但是受教育资

源所限，依然有相当一部分劳动者无法通过教育提升自身的人力资本水平，结果出

现了教育基尼系数加大反倒可以促进产业结构优化的现象，样本数据中共 15个省份

处于这一区域，通过原始数据可知，这些省份多为经济发展速度较快，制造业在第

二产业占比不断提高，教育基础较为薄弱但是教育投入不断增加的省份；当 GCEit

＞ 0.236时，其与产业结构合理化指标呈正相关关系且系数最大，出现这一现象的

原因在于，劳动者教育层次差距过大，造成因为高级层次人力资本而形成的物质资

本，无法被初级层次人力资本所充分利用，结果导致人力资本结构与产业结构合理

化水平匹配度下降的问题，不利于产业结构优化，样本数据中共 5个省份处于这一

区域，通过原始数据可知，这些省份多为经济发展水平高，外来人口多，以技术资

本密集型行业为主的省份。

就劳均高级人力资本存量对产业结构高级化的影响而言，当 SHCALit<2.708时，

其与产业结构高级化指标呈负相关关系，且不显著；当 SHCALit ＞ 2.708时，其与

产业结构高级化指标呈正相关关系，这表明高层次人力资本逐步形成集聚效应，推

动技术进步，以及高层次人力资本对于消费需求的上升，使得第二三产业产出增加

值变大，产业结构高级化态势逐步显现，样本数据中共有 26个省份处于这种状态，

可见我国教育通过提升高层次人力资本存量对产业结构高级化的影响之大。

就劳均高级人力资本存量对产业结构合理化的影响而言，当 SHCALit<1.979时，

其与产业结构合理化指标呈负相关关系且显著，但是系数非常小，这表明尽管高级

人力资本能够推动技术进步，促进各个产业之间生产规模、技术水平、产业关联度

的提高，使得人力资本结构与产业合理化结构匹配度提高，但是由于高层次人才数

量较少，集聚效应难以形成，导致其对产业结构合理化发挥的作用不大，通过原始

数据可知，样本数据中共 13个省份处于这一区域，多为经济发展水平偏低，第二三
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产业占比较低，高等教育投入力度不足的省份；当 1.979＜ SHCALit<2.638时，其与

产业结构合理化指标呈负相关关系，且系数明显变高，表明高层次人力资本增加，

有利于技术创新的形成和协调，能够促进产业结构进一步合理化，通过原始数据可

知，样本数据中共 12个省份处于这一区域，多为经济发展水平较高、第二三产业占

比较高、高等教育投入较多的省份；当 SHCALit ＞ 2.638时，其与产业结构合理化

指标呈负相关关系，高素质劳动人口增加，形成的集聚效应更为明显，在产业间和

产业内形成技术进步的棘轮效应，从而使得产业间关联更加紧密，中间要素结构的

协调更强，最终对产业结构合理化的推动作用更大，通过原始数据可知，样本数据

中共 4个省份处于这一区域，多为经济发展水平较高、技术密集型行业占比较高、

高等教育投入较多的省份。

就教育基尼系数对产业结构高级化的影响而言，当 GCEit<0.184时，其与产业结

构高级化指标呈正相关关系且系数不大，但是在 1% 的水平下达到显著，出现这个

现象的原因在于，在我国人力资本平均存量仍有待提高的条件下，教育基尼系数较

小则意味着人力资本中存在高素质劳动者较少，无法通过集聚效应形成技术创新，

也就无法将高素质劳动者对于产业结构高级化的作用发挥出来；样本数据中共 16个

省份处于这一区域，通过原始数据可知，多为教育投入增加较少且劳动密集型行业

占比较高的省份；当 0.184＜GCEit<0.221时，其与产业结构高级化指标呈正相关关系，

出现这一项现象的原因于，教育的发展不断为产业发展提供更多的高素质人才，有

助于产业结构高级化，但是受限于教育资源仅能使部分人口接受更高层次的教育，

所以出现了教育基尼系数与产业结构高级化同向变化的状态，通过原始数据可知，

样本数据中共 9个省份处于这一区域，这些省份多为近些年来师生比不断上升份，

对高等教育公共支出较高，第二三产业占比较高的省份；当 GCEit ＞ 0.221时，其对

于产业结构高级化指标呈正相关关系，但是系数偏小，出现这一项现象的原因于，

教育基尼系数加大，可能会促进第二三产业中技术密集型和资本密集型行业的发展，

但是由教育基尼系数引起的收入基尼系数增高反倒妨碍了消费结构的升级，结果造

成产业结构升级速度放缓，通过原始数据可知，样本数据中共 4个省份处于这一区域，

多为经济发展水平较高，高等教育投入较多且技术密集型行业占比较高的省份。

6  结论与政策建议

通过前面的分析，我们发现我国教育人力资本与产业结构优化升级的关系中，

既有由高级人力资本存量低引发的产业结构优化升级动力不足的问题，如我国劳均

高级人力资本存量小于 1.979或者教育基尼系数小于 0.184的省份，均属于因为高等

教育投入偏低或者增速较慢造成高级人力资本存量不足，导致高层次人才无法形成
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有效集聚，从而带动技术进步，提升区域产业结构优化升级的区域；又有因为教育

基尼系数较大造成产业结构高级化难度加大的问题，如教育基尼系数大于 0.221的

省份，由于这些省份资本技术密集型行业占比较大，使得接受过高层次教育的人力

资本能够得以进入这些行业，有机会获得较高收入，而未受过高层次教育的人力资

本则无法进入这些行业，结果在这些省份逐步形成了由教育基尼系数差异过大造成

收入基尼系数差异加大的情况，导致消费结构升级出现问题，最终对产业升级形成

了阻碍；同时还有高层次人力资本受限于产业结构发育水平而无法发挥应有作用的

问题，如教育基尼系数大于 0.236的省份，均属于教育人力资本异质性较强，使得

人力资本水平无法与物质资本水平相匹配，而阻碍产业结构合理化。针对上述三个

问题，本文提出如下政策建议。

针对因为教育人力资本存量不足而导致产业结构优化升级动力不足的省份，应

该大力发展中高等教育，改善人口教育结构，为产业间和产业内结构优化升级提供

高素质人力资本支持。尤其是应该根据我国产业转移的步伐，加大那些能够在承接

产业转移中发挥较大作用的中高等教育招生门类和人数。在注重学历教育的同时，

还应该高度重视职业教育发展，提前布局各行各业技术技能人才培养，从而保证教

育人力资本结构与产业结构优化升级相匹配。同时还应该加强这些省份对于高层次

人才的吸纳能力，尽可能为其发挥作用提供更大的平台，保证高层次人才能够留得

住。

2、针对教育基尼系数过高导致产业结构高级化难度加大的省份，应该着手利用

成人教育或者网络教育等手段为低收入群体，提供具有普及性的初等职业教育，鼓

励企业参与职业教育办学，逐步形成本地区社会多元办学的格局和专业特色鲜明的

类型教育，这对于增强低收入群体的人力资本存量，降低收入基尼系数是有较大作

用的。同时还应该利用这些省份技术储备充足的特点，不断为劳动密集型行业提供

高科技设备，以增强劳动密集型行业产品附加值，从而保证这一区域的低收入群体

在接受教育后有足够的就业岗位，最终缩小由教育基尼系数过大带来的收入基尼系

数过大的问题，促进产业结构高级化。

3、针对如何充分发挥高层次人力资本对产业结构优化升级作用的问题，应该从

转变政府经济发展思路入手，改变以往那种依靠投入，发展劳动密集型行业，带动

地方经济快速发展的理念，注重从科技创新视角进行经济规划和产业布局，为高层

次人力资本提供足够的平台。同时还应该高度重视对区域内高等教育的投入，充分

挖掘本地人力资本存量对于技术进步的潜力，为本省产业结构优化升级带来动力；

还应该注重适应本地区产业结构特征的职业教育体系建设，完善有利于技术技能人
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才成长的配套政策，为本地区发展现代制造业、现代服务业、现代农业提供人才支持，

以期能够将高层次人才的作用发挥到最大化。
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Study on the Effect of Discrepancy of Human Capital on Industrial Struc-
ture Optimization and Upgrading

ZHANG Xu-lu  JIN Ying-jun  WANG Yi-yuan

Abstract:The paper analysis the relationship between province-level Indicators of hierarchy of 

educational human capital and proportion of high-level human capital and Indicators of industrial 

structure optimization and upgrading by panel threshold model from 2005 to 2018.We found that 

three facts:(1)industrial structure optimization and upgrading lack insufficient power caused by 

the low stock of human capital.(2)the difficulty of industrial structure upgrading caused by high 

Gini coefficient of education.(3)high-level human capital is limited by the level of industrial 

structure development and can not play its due role.Finally, the article puts forward a solution of 

industrial structure optimization and upgrading based on the perspective of educational human 

capital

Keywords: discrepancy of human capital；industrial structure optimization and upgrading；

Panel Threshold Model


