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摘要:人力资本外部性的存在具有重要的现实意义,它是政府进行教育投资和人力资本投资的重要

决策依据。 文章从工业企业生产率视角识别城市人力资本外部性,基于中国工业企业微观数据、人口普

查分县资料和地级市统计数据,考虑城市人力资本变量的内生性后,采用两阶段最小二乘法,实证研究

城市人力资本对工业企业生产率的影响。 研究发现:在控制企业自身的人力资本后,城市大专以上学历

人口占比越高,工业企业的产出越高,人力资本的溢出效应显著,且人力资本正外部性主要存在于人口

规模 300 万以上的大城市。 从工业内部看,行业内人力资本正外部性随城市规模扩大逐渐增强,而行业

外人力资本正外部性随城市规模扩大逐渐减弱。 从企业异质性看,高新技术企业、非国有企业和大企业

从城市人力资本提高中获得的正向溢出效应更大。 此外,城市外商直接投资和地方政府财政支出越高,
地理区位距离港口越远,越不利于工业企业产出的提高。 文章的研究结论表明增加人力资本投资,促进

人力资本结构升级,发挥大城市人力资本溢出效应对新时期经济可持续增长尤为重要。
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　 　 伴随着改革开放的推进,人口和经济活动在市场机制作用下逐渐向少数大城市和都市圈集中,

人力资本的空间集聚趋势逐渐增强并产生人力资本外部性,即个人在与其他人的社会互动中产生

知识的外溢性,从而在加总的意义上产生社会回报[1] 。 人力资本外部性的存在具有重要的现实意

义,它衡量了教育的社会收益,是政府进行教育投资和人力资本投资的重要决策依据,也是评价政
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府教育投资效率的有效工具[2] 。

人力资本外部性的形成依赖城市这一空间载体,城市尤其是大城市作为信息传导的渠道,促使

居住在城市中的人口通过频繁接触进而快速学习,提升技能,积累人力资本[3] 。 由于大部分知识属

于隐性知识,需要面对面交流,而城市就类似一个大型学习社区,为劳动力提供有价值的创意交流

环境[4] 。 学习机制不仅内生出更高的人力资本水平[5] ,且人力资本间通过相互学习和知识交流促

进创新和新技术的产生,进一步促进城市生产率提升和工资水平提高[6] 。 大城市更高的人口与经

济活动密度便利了知识扩散和信息交流,使人力资本集聚溢出效应可能随城市规模扩大增强。

虽然人力资本对现代经济增长的重要作用获得普遍共识,但对人力资本外部性进行研究的成

果总体较少,已有研究多从工资溢价和企业产出视角检验人力资本外部性[7-8] 。 梁文泉和陆铭研究

了城市人力资本对服务业产出的溢出效应[9] ,但城市人力资本是否对工业企业产出存在影响,以及

人力资本溢出效应在工业企业层面是否存在异质性尚未获得足够关注。 本文旨在从微观工业企业

生产率层面检验人力资本外部性,并进一步分析人力资本外部性随城市规模扩大的变化特征,以及

不同类型企业获得人力资本外部性的异质性。 本文的研究为人力资本外部性的存在和城市集聚经

济与人力资本间的互补提供微观证据上的补充[10] ,为转型期增加人力资本投资,促进经济可持续增

长提供可识别的微观基础。

一、文献回顾

与本文研究直接相关的理论文献主要是人力资本外部性的经验研究和工业企业生产率的影响

因素研究。 首先,人力资本外部性伴随经济活动高度集聚产生,城市经济学家普遍认为城市规模扩

大,将产生较高的规模经济效益,企业的平均生产效率和居民平均收入更高[11-12] ,人力资本外部性

是导致大城市企业生产率提高和工资溢价的机制之一[13] 。 已有为人力资本外部性提供经验证据的

研究成果主要分为两类。 一是研究城市或省域层面总体人力资本水平与个人工资的关系。 Moretti

研究发现总体人力资本水平更高的城市,个人的工资水平更高[7] 。 孙三百在识别跨城市移民收入

增长的来源时,发现人力资本外部性是跨市移民收入增长的主要原因,尤其是迁入城市与家乡所在

城市相比有更高的大学生比例和更多样化的劳动力市场,将促进移民收入增加[14] 。 Glaeser 和 Lu

使用 CHIPS2002
 

和 2007 年的数据,研究发现一个城市的平均受教育年限增加 1 年,这个城市的居

民平均收入将提高大约 21. 9%[15] 。 Rauch 利用美国都市区数据估计发现平均受教育年限增加 1

年,个人收入将提高 3. 3%[16] 。 Rosenthal 和 Strange 研究城市人力资本对劳动生产率的影响,发现受

过大学教育工人的比例对所在地区居民收入提高有显著的促进作用,但人力资本外部性随空间距

离增加急剧衰减[17] 。 Rice 等利用英国的数据进行分析,也发现具有学位的工人比例提高对当地工

资和生产率均有积极影响[18] 。 Ciccone 和
 

Peri 在考虑不同技能劳动力间的替代效应后,并未发现显

著的人力资本外部性[19] 。 此外,还有学者研究发现城市人力资本对城市就业和劳动参与率也有显

著的正向溢出效应[20] 。 Combes 等利用中国 2005 年 1%人口抽样调查数据研究流动人口和城市化

对城市人口收入的影响,发现城市低技能劳动力的收入受益于行业内人力资本水平提高,证实人力
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资本外部性的存在[21] 。

二是研究城市整体的人力资本水平与企业产出的关系。 梁文泉和陆铭利用 2008 年经济普查服

务业企业的微观数据研究发现,服务业行业内的人力资本外部性随城市规模扩大逐渐加强,但制造

业对服务业产生的人力资本外部性随城市规模扩大逐渐减弱[9] 。 Moretti 通过对美国制造业企业和

劳动力受教育程度的微观数据进行匹配,分析发现在人力资本水平更高的城市,企业的生产效率更

高,且人力资本的溢出效应在高技术企业和单一选址(无子公司或分公司)的企业更高[8] ,但该研究

未考察行业内企业间的人力资本溢出效应。 Galindo-Rueda 通过检验英国制造业企业的生产率与

所在地大学生数量间的关系,测算人力资本的社会回报,发现人力资本对制造业企业生产率有显著

的正向影响[22] 。

总体看,已有对人力资本外部性进行经验研究的理论成果多从城市人力资本与个人工资溢价

的关系视角展开,从企业生产率层面来研究的成果较少,而企业生产率对国家经济可持续增长异常

重要。 应用中国企业样本研究分析人力资本外部性的来源和机制,城市人力资本是否对工业企业

生产率产生影响仍是一个有待检验的问题。 此外,在现有的工业企业生产率影响因素的研究中,学

者们主要从工资上涨[23] 、政府投资激励[24] 、财政补贴[25] 、要素市场扭曲[26] 、对外出口[27] 和外商直

接投资[28]等视角展开分析,本文的研究将为已有成果提供有益补充。 本文拟利用中国工业企业微

观数据和人口普查分县数据实证检验人力资本外部性是否存在,以及人力资本外部性随城市规模

扩大是否发生变化;并进一步分析不同规模、不同所有制类型、不同技术密集度企业从城市人力资

本提高中获得的人力资本外部性是否存在差异。 既为人力资本溢出效应提供微观证据上的补充,

又为增加人力资本投资、释放人口质量红利提供理论依据。

二、计量模型设定、变量选取与数据说明

参照梁文泉与陆铭[9]的研究,通过估计生产函数来考察人力资本外部性, Ycji 是城市 c 行业 j 企

业 i 的产出水平, Kcji 是企业的资本,hskillcji 是企业高技能劳动力数,lskill cji 是企业低技能劳动力数。

lgYcji =α0 lgAcji +α1 lgKcji +α2 lghskillcji +α3 lglskillcji +εcji (1)

企业的技术水平 Acji 取决于企业所在城市的人力资本水平,以 chskillc 表示城市 c 高技能劳动力

占比,同时,企业的技术水平还受一系列省份特征 εp 、城市特征 εc 和行业特征 εj 的影响:

lgAcji = γchskillc +εp +εc +εj (2)

具体的计量模型设定如下:

lgYcji =β0 +β1chskillc +β2 lgassetcji +β3 lghskillcji + β4 lglskillcji +εp +εc +εj +εcji (3)

本文采用 2004 中国工业企业数据库进行分析,该数据库包含全部国有及非国有规模以上工业

企业。 2004 年是经济普查年份,该年工业企业数据不仅包含了企业基本信息、销售额数据、财务数

据,还包括企业员工的性别分布和学历分布,为本研究的开展提供了可行性。 企业产出水平采用年

营业收入(opreve)衡量;为检验估计结果的稳健性,本文还采用工业增加值( vauad)衡量企业产出。
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2004 年工业企业数据库未报告工业增加值数据,本文参考聂辉华等[29] 的研究计算近似得到,工业

增加值=产品销售额-期初存货+期末存货-工业中间投入+增值税。 资本采用企业总资产(asset)衡

量。 在 2004 年数据中,员工受教育类型包括研究生及以上学历、大学本科、大专、高中、初中及以下

5 种。 我们将研究生及以上学历、大学本科和专科学历的劳动者定义为高技能劳动力,其余定义为

低技能劳动力。 参考聂辉华等对工业企业数据库使用现状和潜在问题的说明,对原始数据进行处

理,删除就业人数小于 8 人、总资产小于流动资产、总资产小于固定资产净值年平均余额、累计折旧

小于当期折旧的企业,仅保留仍在营业且年营业收入大于 0 的企业[29] 。

chskillc 是城市层面的人力资本水平,已有研究多采用城市大学生占比衡量人力资本水平[30] 。

本文采用 2000 年第五次人口普查数据中受过大专以上教育的人口占比衡量所在城市的人力资本水

平。 在市场机制作用下,高技能劳动力越来越向少数大城市和都市圈集中,人力资本空间集聚便利

了知识、技术和信息的传播,产生了高人力资本回报,进一步吸引高技能劳动力集中,使得人力资本

水平较高地区的人力资本增长也较快,形成空间分布上的自我强化和路径依赖[31-32] 。 本文根据

2000 年、2010 年人口普查数据和 2004 年中国工业企业数据库,分别绘制 2000 年地级市市辖区大专

以上学历劳动力占比和 2004 年城市市辖区制造业大专以上学历劳动力占比、2010 年市辖区大专以

上学历劳动力占比的散点图,表明人力资本集聚具有较强的空间依赖特征(图 1),因此,以 2000 年

城市人力资本水平能有效衡量 2004 年城市的人力资本水平①。

图 1　 2000 年大专以上学历人口占比分别与 2004 年制造业大专以上学历劳动力占比(左)、

2010 年大专以上学历人口占比(右)散点图

除了考察城市层面总体的人力资本外部性,本文还试图考察制造业内部的人力资本溢出效应。

企业外部的人力资本影响企业生产率的路径主要有两方面:一是溢出效应。 Marshall 早在研究中指

出,企业员工间的互动将创造互利的学习机会,且超过任何通过市场交易获得的潜在学习机会[33] 。

二是竞争效应。 当整体高技能劳动力相对稀缺时,行业内和行业间会在高技能劳动力上展开竞争,

尤其是那些集聚高技能劳动力的新兴产业反而对本企业产出产生抑制作用[9] 。 本文将制造业人力
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①为保证 2000 年人口普查数据与 2004 年数据保持空间范围上的口径一致,本文根据 2000—2004 年县级以上区域行政区划调整(包括撤

县设区、撤县设市等)对 2000 年人口普查数据作出相应调整。
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资本外部性进一步分解为行业内人力资本外部性和行业外人力资本外部性,分别以行业内大专以

上学历劳动力占比(hhskill)和行业外大专以上学历劳动力占比(whskill)衡量,以三位数行业代码作

为行业划分依据。 为了减弱其他因素对企业生产率产生的冲击,导致估计偏误,本文控制城市层

面、行业层面和省域层面的影响因素。

εc 代表城市特征,包括城市规模、经济发展水平、基础设施、外商投资、地方政府支出和地理区

位条件。 大城市不仅具有规模经济效应,且在现代生产要素集聚上更具优势,创新活力强,已有研

究多以城市规模衡量雅各布斯外部性。 考虑到当期城市人口指标可能存在内生性②,本文以 2000

年人口普查地级市市辖区常住人口(citysize)衡量 2004 年的城市规模③。 经济发展水平衡量经济基

础和市场经济体制发育的完善程度,以市辖区人均 GDP 表示( pergdp)。 城市基础设施供给影响企

业的营商环境,可能对企业产出产生影响,以市辖区人均道路面积衡量( avgrad)。 外商投资的先进

机器设备、现代化的生产组织管理方式也可能对企业的生产效率产生溢出效应,以市辖区外商实际

投资衡量(forinem)。 地方政府的行政干预和政策支持对企业生产经营产生的影响以市辖区预算内

财政支出规模衡量(govspd)。 此外,区位对城市乃至企业发展都有重要的影响[34] ,尤其是随着经济

全球化进程的推进,有利的区位条件对不同城市的工业企业加入世界制造业分工体系,获得“出口

中学习效应”尤为重要,本文以距港口的距离④表征地理区位条件(portdis)。

εj 代表行业特征,包括产业内集聚和关联产业集聚。 人力资本外部性是集聚经济产生的机制之

一,但集聚还通过其他渠道诸如共享基础设施和中间投入、上下游产业投入产出联系来提高企业生

产效率。 地方化经济与人力资本外溢本质上是不完全相同的[35] ,忽略地方化经济的影响会使人力

资本外部性的影响被高估。 本文参考范剑勇和石灵云[36] 的研究,采用三位数行业内的企业数量

(hfimnb)和行业外的企业数量( wfimnb)衡量产业内集聚和关联产业集聚,以控制产业集聚产生的

地方化经济。 本文还控制三位数行业固定效应,以控制其他行业特征对企业生产率的影响。

εp 代表省份特征,主要通过控制省份固定效应来控制那些给工业企业带来正向生产率冲击的

省域因素。 为尽可能减少遗漏变量导致的估计偏误,实证分析中还控制了企业登记注册类型、控股

情况和隶属关系的虚拟变量。

本文将工业企业数据库与城市层面数据进行匹配,由于县级市(包括县)数据较难获取且县级

市城市规模一般较小,在实证分析中,工业企业数据仅保留地级市市辖区数据。 经过数据处理,最

终保留 134
 

590 个企业样本,这些样本分布在 283 个地级市⑤。 各变量的描述性统计见表 1。
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②

③

④
⑤

城市规模与企业生产率间可能存在互为因果的内生性关系,大城市同时存在高集聚经济效应和高劳动力成本与地租成本,那些有能力

且愿意承担高生产成本的企业倾向于选址到大城市,而这些企业往往生产率高,形成异质性企业空间布局的选择效应。 当企业生产率

提高时,可能增加对劳动力的需求,提供更多就业机会,进而影响城市人口增长。 样本选择偏差和反向因果都可能导致内生性。
为保证 2000 年人口普查数据与 2004 年城市市辖区常住人口数据保持空间范围上的口径一致,本文根据 2000—2004 年县级以上区域

行政区划调整(包括撤县设区、撤县设市等)对 2000 年人口普查数据作出相应调整。
利用各地级市的中心经纬度,测算其到上海、天津和香港三大港口最近的地理距离。
河源、宿州和乌海市辖区无符合条件的工业企业,拉萨由于城市数据缺失,将其企业样本删除。
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表 1　 变量描述统计

变量 变量含义 观察值 平均值 最小值 最大值 标准差

企业指标

lgoprevel 年营业收入对数 / 千元 134
 

590 9. 940 0. 000 18. 543 1. 320

lgvauad 工业增加值对数 / 千元 127
 

244 8. 631 0. 000 18. 497 1. 496

lgasset 企业总资产对数 / 千元 134
 

590 9. 731 3. 332 19. 891 1. 514

lghskill 高技能劳动力对数 / 人 119
 

525 2. 743 0. 000 10. 643 1. 479

lglskill 低技能劳动力对数 / 人 133
 

795 4. 777 0. 000 11. 782 1. 305

行业指标

hhskill 行业内高技能劳动力占比 134
 

590 0. 149 0. 000 1. 000 0. 119

whskill 行业外高技能劳动力占比 134
 

590 0. 147 0. 028 0. 454 0. 062

lghfimnb 行业内企业数量对数 134
 

590 3. 269 0. 000 6. 963 1. 657

lgwfimnb 行业外企业数量对数 134
 

590 7. 377 1. 609 9. 624 1. 541

城市指标

chskill 城市高技能劳动力占比 283 0. 073 0. 011 0. 216 0. 040

lgcitysize 市辖区常住人口对数 / 万人 283 4. 504 2. 770 7. 363 0. 797

lgpergdp 人均 GDP 对数(元 / 人) 283 9. 687 7. 521 11. 488 0. 687

lgforinem 外商实际投资对数 / 万元 283 10. 196 4. 059 15. 504 2. 086

lggovspd 地方预算内财政支出对数 / 万元 283 11. 831 9. 828 16. 435 1. 111

lgavgrad 人均拥有道路面积对数(平方米 / 人) 283 1. 797 0. 000 3. 871 0. 628

lgportdis 距港口最短距离 / 公里对数 283 6. 256 3. 638 7. 921 0. 760

三、计量结果分析

(一)城市人力资本对企业生产率的影响

表 2 第(1)、(2)列报告了城市人力资本水平影响企业产出的 OLS 估计结果,结果表明,企业自

身的资本和劳动力越充足,企业产出越高。 城市层面的人力资本对企业年营业收入的影响不显著,
对企业工业增加值的影响在 10%置信水平下显著为负。

虽然采用 2000 年大专以上学历人口占比衡量城市的人力资本水平,但仍不能完全解决内生性

问题。 本文无法控制城市层面的固定效应,使得部分无法观测的城市特征可能与 2000 年的人力资

本水平相关,如优越的气候条件或完善的制度环境既吸引高素质劳动力向该城市集聚,提高城市的

人力资本水平,也使企业获得有利的生产条件,提高生产效率,而这类因素在时间上是相对稳定的,
可能导致内生性[37] 。 为解决内生性问题,本文引入工具变量采用两阶段最小二乘法进行估计。 参

照 Glaeser 和 Lu[15]的研究,采用 1950 年代的“院系调整”中迁入系数量作为工具变量,1950 年代的

“院系调整”对于城市来说是一场外生冲击,这场调整发生很快(主要集中在 1952 年),事先无法预

期,涉及面非常广,对今天城市的人力资本水平产生了深远影响。 夏怡然和陆铭研究城市人力资本

的历史变迁时,发现 20 世纪 50 年代高校搬迁的净迁入系对 2000 年的大学生数量有显著的正向影

响[31] 。 因此,1950 年代的迁入系数量是城市人力资本水平合适的工具变量。 本文对工具变量进行

有效性检验,第一阶段 F 检验为 39. 18,不存在弱工具变量问题,且过度识别约束有效。 根据第(3)、
(4)列的两阶段最小二乘法估计结果,城市人力资本水平对工业企业生产率的影响显著为正。 具体
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来看,在控制其他因素不变的情况下,城市大专以上学历人口占比提高 1 个百分点,企业的年营业

收入将提高 7. 49%,表明在城市层面,人力资本存量扩张和空间集聚产生较强的正向溢出效应。 采

用工业增加值作为被解释变量,城市人力资本水平仍然在 1%水平上显著为正,城市大专以上学历

人口占比提高 1 个百分点,工业企业增加值将提高 6. 10%。
其他衡量行业特征和城市特征变量的估计结果与 OLS 估计结果高度一致,城市规模越大,人口

与经济活动集聚产生的正外部性越强,工业企业生产效率也越高。 产业内集聚和关联产业集聚都

有利于企业生产效率的提高。 经济发展水平更高的城市,经济基础越好,企业的产出效率也越高。
外商投资对企业生产率的影响在 1%置信水平下显著为负,外商直接投资的增加一方面对本土工业

企业产生溢出效应,另一方面也在要素市场和产品市场上与本土工业企业间产生竞争,显著负向影

响说明竞争效应超过溢出效应。 以地方政府财政支出衡量的政府干预对工业企业生产率的提高也

起到显著的抑制作用,这可能与我国经济转型期地方政府干预经济导致的要素市场扭曲和资源错

配相关。 已有的经验研究都证实市场化改革的滞后和地方政府的不当干预在很大程度上扭曲了要

素市场的价格信号,并带来资本和土地等生产要素的错配,降低企业的研发积极性或增加企业在寻

租方面的非生产性支出,对企业机器设备更新和人力资本投资产生挤出效应[26] 。 城市基础设施的

估计参数在 1%置信区间下显著为负,可能是因为基础设施供给增加虽然可以降低企业生产成本,
改善营商环境,吸引流动性生产要素,但我国以“土地财政”为核心的城市基础设施投融资模式,推
高城市土地价格,助推劳动力等生产要素成本提高,挤压工业企业利润,导致实体经济“去工业化”;
同时,基础设施投资资本化到房价中,在推高房价的同时,大大增加房地产、金融部门的收益,使得

实体经济投资向房地产和金融部门转移,两者产生的“挤出效应”都使基础设施对工业企业产出的

影响显著为负。 距离大港口越远的城市由于远离国际市场,同时在国际贸易中面临高运输成本,对
工业企业生产率提高产生不利影响。

在市场机制的作用下,高技能劳动力向少数大城市和都市圈集聚的趋势愈发明显,大城市因更

高的人口密度便利知识传播,有助于技能提升和人力资本积累。 高技能劳动力相较于低技能劳动

力愿意投入更多时间进行经验交流和知识分享,以提高自己的生产效率,进而形成大城市高技能劳

动力集聚与学习环境不断优化的正反馈效应,知识溢出的广度和深度都得以提高[4] 。 因此,人力资

本正外部性可能随城市规模扩大而提高。 为检验人力资本与城市规模间的互动效应,本文在实证

分析中引入城市规模与城市大专以上学历人口占比的交互项。 根据表 2 第(5)列的分析结果,城市

人力资本在 1%水平下显著为负,城市规模与城市人力资本的交互项在 1%水平下显著为正,即城市

人力资本对工业企业产出的影响将随着城市规模扩大由负转正,根据参数估计可计算相应的城市

规模门槛。 ∂Y / ∂chskill =- 13. 556 + 2. 345 × lgcitysize ,即当城市规模小于 324 万时,城市人力资本

对工业企业产出的影响显著为负;而当城市规模大于 324 万时,城市人力资本对工业企业产出的影

响显著为正,表明人力资本的正向溢出效应主要存在于 I 型大城市(包括超特大城市) ⑥。 在规模较

小的城市,人力资本的竞争效应更加激烈,更多的高学历劳动力集中在科教文卫等公共服务部门和

政府部门,反而对工业企业发展形成竞争压力。 随着城市规模扩大,知识传播和信息流动更加频
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⑥根据国务院《关于调整城市规模划分标准的通知》,城市人口 100 万以上 300 万以下的城市为Ⅱ型大城市,300 万以上 500 万以下为Ⅰ
型大城市,500 万以上 1000 万以下为特大城市,1000 万以上为超大城市。
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繁,人力资本集聚的正向溢出效应将逐渐增强,这与已有研究成果结论一致。
表 2　 城市总体人力资本外部性与企业生产率

解释变量
OLS 回归 2SLS 回归 2SLS 回归

年营业收入(1)工业增加值(2)年营业收入(3)工业增加值(4) 年营业收入(5) 工业增加值(6)

lgasset 0. 541∗∗∗

(0. 002)
0. 584∗∗∗

(0. 003)
0. 538∗∗∗

(0. 002)
0. 581∗∗∗

(0. 003)
0. 539∗∗∗

(0. 002)
0. 582∗∗∗

(0. 003)

lghskill 0. 128∗∗∗

(0. 002)
0. 148∗∗∗

(0. 003)
0. 119∗∗∗

(0. 002)
0. 141∗∗∗

(0. 003)
0. 129∗∗∗

(0. 002)
0. 152∗∗∗

(0. 003)

lglskill 0. 193∗∗∗

(0. 002)
0. 170∗∗∗

(0. 003)
0. 212∗∗∗

(0. 003)
0. 186∗∗∗

(0. 004)
0. 197∗∗∗

(0. 002)
0. 169∗∗∗

(0. 003)

chskill 0. 017
(0. 090)

-0. 204∗

(0. 118)
7. 493∗∗∗

(0. 860)
6. 103∗∗∗

(1. 096)
-13. 556∗∗∗

(1. 290)
-17. 075∗∗∗

(1. 700)

lgcitysize 0. 079∗∗∗

(0. 011)
0. 088∗∗∗

(0. 015)
0. 217∗∗∗

(0. 020)
0. 202∗∗∗

(0. 025)
-0. 144∗∗∗

(0. 024)
-0. 193∗∗∗

(0. 032)

chskill×lgcitysize 2. 345∗∗∗

(0. 228)
2. 597∗∗∗

(0. 299)

lghfimnb 0. 046∗∗∗

(0. 002)
0. 049∗∗∗

(0. 003)
0. 060∗∗∗

(0. 003)
0. 062∗∗∗

(0. 004)
0. 043∗∗∗

(0. 003)
0. 042∗∗∗

(0. 003)

lgwfimnb 0. 028∗∗∗

(0. 007)
0. 023∗∗

(0. 009)
0. 150∗∗∗

(0. 016)
0. 128∗∗∗

(0. 020)
0. 065∗∗∗

(0. 009)
0. 034∗∗∗

(0. 012)

lgpergdp 0. 109∗∗∗

(0. 011)
0. 124∗∗∗

(0. 014)
0. 015

(0. 015)
0. 044∗∗

(0. 020)
0. 135∗∗∗

(0. 011)
0. 176∗∗∗

(0. 015)

lgforinem -0. 028∗∗∗

(0. 004)
-0. 016∗∗

(0. 005)
-0. 095∗∗∗

(0. 009)
-0. 073∗∗∗

(0. 011)
-0. 025∗∗∗

(0. 005)
0. 004

(0. 006)

lggovspd -0. 080∗∗∗

(0. 009)
-0. 093∗∗∗

(0. 012)
-0. 362∗∗∗

(0. 034)
-0. 329∗∗∗

(0. 043)
-0. 101∗∗∗

(0. 015)
-0. 046∗∗

(0. 019)

lgavgrad -0. 043∗∗∗

(0. 006)
-0. 038∗∗∗

(0. 007)
-0. 094∗∗∗

(0. 008)
-0. 083∗∗∗

(0. 011)
-0. 042∗∗∗

(0. 006)
-0. 025∗∗∗

(0. 008)

lgportdis -0. 024∗∗∗

(0. 005)
-0. 020∗∗∗

(0. 007)
-0. 168∗∗∗

(0. 017)
-0. 142∗∗∗

(0. 022)
-0. 014∗

(0. 008)
0. 026∗∗

(0. 010)

截距项 3. 532∗∗∗

(0. 123)
2. 088∗∗∗

(0. 164)
7. 804∗∗∗

(0. 494)
5. 780∗∗∗

(0. 628)
4. 407∗∗∗

(0. 224)
2. 108∗∗∗

(0. 293)

省份效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制

行业效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制

观察值 116
 

861 110
 

305 116
 

861 110
 

305 116
 

861 110
 

305

Adjust
 

R2 0. 722 0. 644 0. 705 0. 635 0. 719 0. 642

　 　 注:1. 除变量城市大专以上学历人口占比外,其他变量均取对数。 2. 括号内为标准差。 3. 回归中还控制企

业登记注册类型、控股情况、隶属关系的虚拟变量,为节省篇幅,未报告在表中。 3. ∗、∗∗、∗∗∗分别表示在 10%、

5%和 1%的显著性水平上显著,下表同。

(二)制造业人力资本对企业生产率的影响

本文进一步考察制造业内部的人力资本外部性是否存在,将制造业人力资本外部性划分为行

业内企业间人力资本外部性和行业外人力资本外部性。 根据表 3 中第(1)列和第(2)列的估计结

果,总体上,行业内的人力资本水平越高,企业的年营业收入和工业增加值越高。 而行业外的人力

资本水平越高,企业生产率反而越低。 表明行业内的高素质劳动力占比越高,将通过劳动力间的交
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流、学习产生知识溢出,不仅促进知识在高技能劳动力间的流动,带动技术创新,还促进低技能劳动

力通过学习实现技能水平提高;而行业外的高素质劳动力占比越高,对本行业发展产生竞争,进而

不利于企业生产率提高。
表 3　 制造业人力资本外部性分解与企业生产率(OLS 估计)

解释变量 年营业收入(1) 工业增加值(2) 年营业收入(3) 工业增加值(4)

lgasset 0. 541∗∗∗

(0. 002)
0. 583∗∗∗

(0. 003)
0. 541∗∗∗

(0. 002)
0. 583∗∗∗

(0. 003)

lghskill 0. 127∗∗∗

(0. 002)
0. 146∗∗∗

(0. 003)
0. 127∗∗∗

(0. 002)
0. 147∗∗∗

(0. 003)

lglskill 0. 194∗∗∗

(0. 002)
0. 173∗∗∗

(0. 003)
0. 194∗∗∗

(0. 002)
0. 172∗∗∗

(0. 003)

hhskill 0. 091∗∗∗

(0. 028)
0. 145∗∗∗

(0. 036)
-0. 314∗∗∗

(0. 109)
-0. 811∗∗∗

(0. 144)

lgcitysize 0. 084∗∗∗

(0. 011)
0. 096∗∗∗

(0. 015)
0. 104∗∗∗

(0. 013)
0. 084∗∗∗

(0. 016)

hhskill×lgcitysize 0. 075∗∗∗

(0. 019)
0. 174∗∗∗

(0. 025)

whskill -0. 298∗∗∗

(0. 065)
-0. 313∗∗∗

(0. 086)
1. 085∗∗∗

(0. 288)
0. 111

(0. 380)

whskill×lgcitysize -0. 245∗∗∗

(0. 049)
-0. 085∗∗∗

(0. 065)

lghfimnb 0. 045∗∗∗

(0. 002)
0. 049∗∗∗

(0. 003)
0. 045∗∗∗

(0. 002)
0. 049∗∗∗

(0. 003)

lgwfimnb 0. 018∗∗

(0. 007)
0. 017∗

(0. 009)
0. 019∗∗∗

(0. 007)
0. 017∗

(0. 009)

lgpergdp 0. 114∗∗∗

(0. 011)
0. 125∗∗∗

(0. 014)
0. 103∗∗∗

(0. 011)
0. 127∗∗∗

(0. 014)

lgforinem -0. 026∗∗∗

(0. 004)
-0. 017∗∗∗

(0. 005)
-0. 021∗∗∗

(0. 004)
-0. 018∗∗∗

(0. 005)

lggovspd -0. 072∗∗∗

(0. 009)
-0. 093∗∗∗

(0. 012)
-0. 074∗∗∗

(0. 009)
-0. 093∗∗∗

(0. 012)

lgavgrad -0. 042∗∗∗

(0. 006)
-0. 038∗∗∗

(0. 007)
-0. 040∗∗∗

(0. 006)
-0. 038∗∗∗

(0. 007)

lgportdis -0. 017∗∗∗

(0. 005)
-0. 018∗∗∗

(0. 007)
-0. 012∗∗

(0. 006)
-0. 020∗∗∗

(0. 007)

截距项 3. 394∗∗∗

(0. 117)
2. 071∗∗∗

(0. 156
3. 312∗∗∗

(0. 119)
2. 128∗∗∗

(0. 159)

省份效应 控制 控制 控制 控制

行业效应 控制 控制 控制 控制

观察值 116
 

861 110
 

305 116
 

861 110
 

305

Adjust
 

R2 0. 721 0. 644 0. 722 0. 644

　 　 　 　 　 　 注:除行业内大学生占比和行业外大学生占比外,其他变量均取对数,下表同。

城市规模越大,产业多样化程度越高,行业内和行业外人力资本外部性也可能随着城市规模变

动发生变化,进一步引入行业内、行业外大专以上学历劳动力占比与城市规模交互项作为解释变

12
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量。 第(3)列的估计结果表明,行业内人力资本在 1%水平下显著为负,但其与城市规模交互项在

1%水平下显著为正;行业外人力资本在 1%水平下显著为正,其与城市规模交互项显著为负。 根据

参数估计可计算出行业内人力资本对工业企业产出的影响由负转正的城市规模门槛是 65 万(即在

人口规模小于 65 万的城市,行业内人力资本对工业企业产出有显著的负向影响,在超过这一规模

的城市,行业内人力资本对工业企业产出有显著的正向影响);行业外人力资本对工业企业产出的

影响由正转负的城市规模门槛是 84 万(即在人口规模小于 84 万的城市,行业外人力资本对工业企

业产出有显著的正向影响,在超过这一规模的城市,行业外人力资本对工业企业产出有显著的负向

影响)。 表明在小城市,制造业内其他行业人力资本水平提高对工业企业产出有显著的溢出效应,
行业内其他企业较高的人力资本将对企业生产形成竞争效应。 因为在小城市,资源和要素相对缺

乏,其他行业较高的人力资本有利于为本企业提供原材料、中间投入或产后加工,而本行业其他企

业的高人力资本则会加剧对有限市场和资源的竞争。 随着城市规模扩大,行业内人力资本对企业

生产率的正向影响将逐渐提高,而行业外人力资本的溢出效应将逐渐减弱。 这与梁文泉和陆铭对

服务业人力资本外部性的研究结果一致,即随着城市规模扩大,行业间人力资本的竞争效应将增

强,行业内人力资本的溢出效应也将增强[9] 。 第(4)列参数估计方向与第(3)列基本一致。
(三)异质性企业人力资本外部性与企业生产率

1. 不同规模企业人力资本外部性与企业生产率

为考察城市人力资本对工业企业生产率影响的异质性,本文首先分析企业规模是否影响工业

企业获得人力资本溢出效应。 本文以企业总就业人数中位数为标准,将企业样本划分为大企业和

小企业,分别进行实证检验⑦。 表 4 的实证结果反映出,对于企业年营业收入,大企业和小企业均受

益于所在城市人力资本水平的提高,但城市人力资本对小企业工业增加值的影响不显著,可能是因

为人力资本空间集聚将带来土地和劳动力等要素价格上涨,大企业利用生产的规模经济优势降低

平均生产成本,仍能通过人力资本溢出效应获得工业增加值的提高,小企业生产的规模经济优势不

足,难以消化要素价格上涨带来的成本上涨,导致人力资本的影响不显著。 综合来看,相较于小企

业,大企业从城市人力资本提高中获得的正向溢出效应更大。
2. 不同技术密集度和不同所有制类型企业人力资本外部性与企业生产率

技术创新是人力资本空间集聚产生的最重要的外部性,高新技术企业对技术创新的依赖程度

更高,可能从城市人力资本水平提高中获得的溢出效应更大[8] 。 为检验这一假设,本文根据 2013
年《高技术产业(制造业)分类》 ⑧,定义高新技术企业,构建高新技术企业虚拟变量(取 1 时,该企业

属于高新技术企业;取 0 时,属于非高新技术企业)。 在本文样本中,高新技术企业样本数占总样本

的 7. 21%。 引入城市大专以上学历人口占比与高新技术企业虚拟变量的交互项。 表 5 第(1)、(2)
列估计结果显示,交互项的参数估计在 1%置信区间下显著为正,即城市人力资本对企业生产率的

正向影响在高新技术企业中更高,这与理论预期一致,也与 Moretti[8] 利用美国数据的实证研究结果

一致。 根据估计结果,城市大专以上学历人口占比提高 1 个百分点,高新技术企业的平均年营业收

入增长将比非高新技术企业高 1. 22 个百分点,平均工业增加值增长将比非高新技术企业高出 1. 5

22

⑦
⑧

作者还以总资产划分企业规模,实证分析的结论高度稳健。
在高技术产业分类目录中,共包含医药制造业,航空、航天器及设备制造业,电子及通信设备制造业,计算机及办公设备制造业,医疗仪

器设备及仪器仪表制造业,信息化学品制造业 6 大类的 42 个行业,参照分类目录对应的 2002 国民经济行业分类代码进行划分。
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个百分点。
表 4　 不同规模企业人力资本外部性与企业生产率(2SLS 估计)

解释变量
大企业 小企业

年营业收入 工业增加值 年营业收入 工业增加值

lgasset 0. 576∗∗∗

(0. 003)
0. 594∗∗∗

(0. 004)
0. 445∗∗∗

(0. 003)
0. 530∗∗∗

(0. 005)

lghskill 0. 111∗∗∗

(0. 003)
0. 136∗∗∗

(0. 004)
0. 071∗∗∗

(0. 004)
0. 113∗∗∗

(0. 006)

lglskill 0. 284∗∗∗

(0. 005)
0. 251∗∗∗

(0. 006)
0. 110∗∗∗

(0. 006)
0. 101∗∗∗

(0. 009)

chskill 7. 161∗∗∗

(0. 881)
7. 900∗∗∗

(1. 107)
8. 649∗∗∗

(1. 877)
4. 064

(2. 549)

lgcitysize 0. 207∗∗∗

(0. 023)
0. 222∗∗∗

(0. 029)
0. 222∗∗∗

(0. 035)
0. 173∗∗∗

(0. 046)

lghfimnb 0. 068∗∗∗

(0. 004)
0. 068∗∗∗

(0. 005)
0. 049∗∗∗

(0. 005)
0. 051∗∗∗

(0. 007)

lgwfimnb 0. 142∗∗∗

(0. 015)
0. 139∗∗∗

(0. 019)
0. 176∗∗∗

(0. 038)
0. 111∗∗

(0. 052)

lgpergdp 0. 009
(0. 018)

0. 031
(0. 023)

-0. 006
(0. 028)

0. 043
(0. 039)

lgforinem -0. 081∗∗∗

(0. 009)
-0. 070∗∗∗

(0. 011)
-0. 121∗∗∗

(0. 021)
-0. 076∗∗∗

(0. 028)

lggovspd -0. 362∗∗∗

(0. 035)
-0. 387∗∗∗

(0. 044)
-0. 371∗∗∗

(0. 071)
-0. 253∗∗∗

(0. 095)

lgavgrad -0. 089∗∗∗

(0. 009)
-0. 105∗∗∗

(0. 012)
-0. 101∗∗∗

(0. 018)
-0. 049∗∗

(0. 025)

lgportdis -0. 139∗∗∗

(0. 016)
-0. 163∗∗∗

(0. 021)
-0. 222∗∗∗

(0. 043)
-0. 106∗

(0. 059)

截距项 6. 788∗∗∗

(0. 502)
5. 935∗∗∗

(0. 628)
9. 729∗∗∗

(1. 093)
5. 792∗∗∗

(1. 487)
省份效应 控制 控制 控制 控制

行业效应 控制 控制 控制 控制

观察值 61
 

711 58
 

191 55
 

150 52
 

114
Adjust

 

R2 0. 727 0. 650 0. 461 0. 377

　 　 本文进一步分析不同所有制类型企业获得的人力资本外部性是否存在差异。 根据蒋灵多和陆

毅[38]对国有企业的划分,构建国有企业虚拟变量(取值为 1 时,该企业属于国有企业;取值为 0 时,
属于非国有企业),国有企业占样本的 8. 64%。 本文引入城市大专以上学历人口占比与国有企业虚

拟变量的交互项,根据表 5 第(3)列的实证结果,城市人力资本与国有企业交互项的参数估计在 1%
置信区间下显著为负,相较于民营企业,国有企业从城市人力资本提高中获得的溢出效应更小。 城

市大专以上学历人口占比提高 1 个百分点,国有企业的平均年营业收入增长将比非国有企业低

1. 61 个百分点。 主要是因为人力资本的溢出效应离不开企业间、行业间和部门间的劳动力交流与

信息流动,国有企业一般处于垄断地位,市场准入门槛高,企业进入和退出的流动性低,可能降低国

有企业与其他企业交流的频率;同时,国有企业主动寻求创新以适应市场竞争的积极性较民营企业

低,导致国有企业获得的人力资本溢出效应更小。
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表 5　 高新技术企业、国有企业人力资本外部性与企业生产率(2SLS 估计)

解释变量
高新技术企业 国有企业

年营业收入(1) 工业增加值(2) 年营业收入(3) 工业增加值(4)

lgasset 0. 537∗∗∗

(0. 002)
0. 580∗∗∗

(0. 003)
0. 538∗∗∗

(0. 002)
0. 581∗∗∗

(0. 003)

lghskill 0. 119∗∗∗

(0. 002)
0. 141∗∗∗

(0. 003)
0. 120∗∗∗

(0. 002)
0. 141∗∗∗

(0. 003)

lglskill 0. 214∗∗∗

(0. 003)
0. 187∗∗∗

(0. 004)
0. 212∗∗∗

(0. 003)
0. 186∗∗∗

(0. 004)

chskill 7. 351∗∗∗

(0. 866)
5. 933∗∗∗

(1. 104)
7. 320∗∗∗

(0. 854)
6. 096∗∗∗

(1. 092)

chskill×hitech 1. 217∗∗∗

(0. 328)
1. 495∗∗∗

(0. 421)

chskill×state -1. 611∗∗∗

(0. 333)
-0. 069
(0. 434)

lgcitysize 0. 217∗∗∗

(0. 020)
0. 201∗∗∗

(0. 025)
0. 211∗∗∗

(0. 019)
0. 202∗∗∗

(0. 025)

lghfimnb 0. 060∗∗∗

(0. 003)
0. 061∗∗∗

(0. 004)
0. 060∗∗∗

(0. 003)
0. 062∗∗∗

(0. 004)

lgwfimnb 0. 149∗∗∗

(0. 016)
0. 126∗∗∗

(0. 020)
0. 147∗∗∗

(0. 016)
0. 128∗∗∗

(0. 020)

lgpergdp 0. 018
(0. 015)

0. 047∗∗

(0. 020)
0. 018

(0. 015)
0. 044∗∗

(0. 020)

lgforinem -0. 094∗∗∗

(0. 009)
-0. 072∗∗∗

(0. 011)
-0. 090∗∗∗

(0. 009)
-0. 073∗∗∗

(0. 011)

lggovspd -0. 360∗∗∗

(0. 034)
-0. 327∗∗∗

(0. 043)
-0. 353∗∗∗

(0. 033)
-0. 329∗∗∗

(0. 043)

lgavgrad -0. 093∗∗∗
 

(0. 008)
-0. 081∗∗∗

(0. 011)
-0. 091∗∗∗

(0. 008)
-0. 082∗∗∗

(0. 011)

lgportdis -0. 168∗∗∗

(0. 017)
-0. 142∗∗∗

(0. 022)
-0. 159∗∗∗

(0. 017)
-0. 141∗∗∗

(0. 022)

截距项 7. 764∗∗∗

(0. 495)
5. 733∗∗∗

(0. 630)
7. 594∗∗∗

(0. 489)
5. 771∗∗∗

(0. 625)
省份效应 控制 控制 控制 控制

行业效应 控制 控制 控制 控制

观察值 116
 

861 110
 

305 116
 

861 110
 

305
Adjust

 

R2 0. 706 0. 635 0. 707 0. 635

　 　 (四)稳健性检验

1. 以高中以上学历人口占比衡量城市人力资本水平

在前文分析中,采用 2000 年大专以上学历人口占比衡量城市的人力资本水平。 为检验估计结

果的稳健性,本文进一步采用市辖区高中以上学历人口占比衡量城市人力资本水平,检验城市人力

资本外部性是否存在。 根据表 6 第(1)、(2)列的回归结果,城市高中以上学历人口占比对工业企业

生产率仍然有显著的正向影响,平均来看,城市高中以上学历人口占比提高 1 个百分点,工业企业

年营业收入将提高 7. 16%,增加中等教育人口产生的人力资本外部性略低于增加高等教育人口产

生的人力资本外部性。 这表明伴随着中国经济发展阶段转变,提高高素质人力资本的比例,促进人

力资本结构进一步升级对经济可持续增长尤为重要。
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2. 以全要素生产率衡量企业生产率

已有研究工业企业生产率演变趋势及影响因素的理论成果,部分以工业企业的全要素生产率

作为研究对象。 估算企业全要素生产率的方法包括传统回归分析法、OP 法和 LP 法等。 由于 OP 和

LP 法需要面板数据,本文是截面数据,故采用传统生产函数法估算企业的全要素生产率,并分析城

市人力资本水平对企业全要素生产率的影响。
lgvauadi =β0 +βK lgK i +βL lgLi + lgAi +dummyi +εi (4)

参考张杰等[27]的做法,以企业工业增加值作为被解释变量,以企业劳动力数量和固定资产净值

作为解释变量,并控制企业注册类型、控股情况、隶属关系、行业、城市和省份虚拟变量,采用最小二

乘法估计,得到资本和劳动力份额——— βK 和 βL ,据此计算企业的全要素生产率 TFP。
TFP i =lgvauadi -βK lgK i -βL lgLi (5)
根据估计,资本份额为 0. 259

 

7,劳动力份额为 0. 522
 

9。 表 6 第(3)列的估计结果表明,企业自

身的高技能劳动力数量越高,资本越充足,企业的全要素生产率越高,而低技能劳动力数量越多,则
阻碍企业技术进步。 同时,城市人力资本水平对企业的全要素生产率有显著的正向影响,进一步证

实人力资本溢出效应的存在。
表 6　 稳健性检验一(2SLS 估计)

解释变量 年营业收入(1) 工业增加值(2) TFP(3)

lgasset 0. 540∗∗∗

(0. 003)
0. 583∗∗∗

(0. 003)
0. 304∗∗∗

(0. 003)

lghskill 0. 114∗∗∗

(0. 003)
0. 137∗∗∗

(0. 004)
0. 059∗∗∗

(0. 003)

lglskill 0. 219∗∗∗

(0. 004)
0. 191∗∗∗

(0. 005)
-0. 254∗∗∗

(0. 004)

chskill 7. 159∗∗∗

(0. 869)
5. 741∗∗∗

(1. 058)
4. 265∗∗∗

(1. 139)

lgcitysize 0. 465∗∗∗

(0. 048)
0. 395∗∗∗

(0. 058)
0. 139∗∗∗

(0. 026)

lghfimnb 0. 070∗∗∗

(0. 004)
0. 070∗∗∗

(0. 005)
0. 055∗∗∗

(0. 004)

lgwfimnb 0. 185∗∗∗

(0. 020)
0. 155∗∗∗

(0. 025)
0. 101∗∗∗

(0. 021)

lgpergdp -0. 204∗∗∗

(0. 040)
-0. 132∗∗∗

(0. 049)
0. 071∗∗∗

(0. 021)

lgforinem -0. 087∗∗∗

(0. 008)
-0. 066∗∗∗

(0. 010)
-0. 056∗∗∗

(0. 012)

lggovspd -0. 604∗∗∗

(0. 064)
-0. 518∗∗∗

(0. 078)
-0. 235∗∗∗

(0. 044)

lgavgrad -0. 220∗∗∗

(0. 022)
-0. 183∗∗∗

(0. 027)
-0. 051∗∗∗

(0. 011)

lgportdis -0. 225∗∗∗

(0. 025)
-0. 186∗∗∗

 

(0. 031)
-0. 108∗∗∗

(0. 023)

截距项 10. 628∗∗∗

(0. 861)
7. 998∗∗∗

(1. 047)
4. 644∗∗∗

(0. 653)
省份效应 控制 控制 控制

行业效应 控制 控制 控制

观察值 116
 

861 110
 

305 109
 

958

Adjust
 

R2 0. 670 0. 616 0. 234
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　 　 3. 以两位数行业代码划分制造业内人力资本

前文分析中根据三位数行业代码划分行业内人力资本水平和行业外人力资本水平,本文再根

据两位数行业代码对制造业内人力资本水平进行划分。 根据表 7 的估计结果,随着城市规模扩大,
行业内人力资本提高的溢出作用将逐渐增强,行业外人力资本提高形成的竞争压力逐渐增强,与前

文的估计结果高度一致,结果稳健。
表 7　 稳健性检验二(OLS 估计)

解释变量 年营业收入 工业增加值 年营业收入 工业增加值

lgasset 0. 541∗∗∗

(0. 002)
0. 583∗∗∗

(0. 003)
0. 541∗∗∗

(0. 002)
0. 583∗∗∗

(0. 003)

lghskill 0. 128∗∗∗

(0. 002)
0. 147∗∗∗

(0. 003)
0. 128∗∗∗

(0. 002)
0. 147∗∗∗

(0. 003)

lglskill 0. 194∗∗∗

(0. 002)
0. 172∗∗∗

(0. 003)
0. 193∗∗∗

(0. 002)
0. 172∗∗∗

(0. 003)

hhskill 0. 130∗∗∗

(0. 037)
0. 285∗∗∗

(0. 049)
-0. 679∗∗∗

(0. 137)
-0. 995∗∗∗

(0. 181)

lgcitysize 0. 083∗∗∗

(0. 011)
0. 096∗∗∗

(0. 015)
0. 105∗∗∗

(0. 013)
0. 087∗∗∗

(0. 016)

hhskill×lgcitysize 0. 151∗∗∗

(0. 024)
0. 235∗∗∗

(0. 032)

whskill -0. 312∗∗∗

(0. 066)
-0. 413∗∗∗

(0. 087)
1. 464∗∗∗

(0. 288)
0. 387

(0. 380)

whskill×lgcitysize -0. 319∗∗∗

(0. 049)
-0. 154∗∗

(0. 065)

lghfimnb 0. 045∗∗∗

(0. 002)
0. 049∗∗∗

(0. 003)
0. 045∗∗∗

(0. 002)
0. 049∗∗∗

(0. 003)

lgwfimnb 0. 019∗∗∗

(0. 007)
0. 017∗

(0. 009)
0. 019∗∗∗

(0. 007)
0. 016∗

(0. 009)

lgpergdp 0. 114∗∗∗

(0. 011)
0. 126∗∗∗

(0. 014)
0. 103∗∗∗

(0. 011)
0. 127∗∗∗

(0. 014)

lgforinem -0. 027∗∗∗

(0. 004)
-0. 017∗∗∗

(0. 005)
-0. 021∗∗∗

(0. 004)
-0. 018∗∗∗

(0. 005)

lggovspd -0. 073∗∗∗

(0. 009)
-0. 093∗∗∗

(0. 012)
-0. 075∗∗∗

(0. 009)
-0. 093∗∗∗

(0. 012)

lgavgrad -0. 042∗∗∗

(0. 006)
-0. 038∗∗∗

(0. 007)
-0. 040∗∗∗

(0. 006)
-0. 038∗∗∗

(0. 007)

lgportdis -0. 018∗∗∗

(0. 005)
-0. 019∗∗∗

(0. 007)
-0. 012∗∗∗

(0. 006)
-0. 020∗∗∗

(0. 007)

截距项 3. 406∗∗∗

(0. 116)
2. 073∗∗∗

(0. 156)
3. 321∗∗∗

(0. 119)
2. 116∗∗∗

(0. 159)

省份效应 控制 控制 控制 控制

行业效应 控制 控制 控制 控制

观察值 116
 

861 110
 

305 116
 

861 110
 

305

Adjust
 

R2 0. 722 0. 644 0. 722 0. 645
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四、结论与政策建议

人力资本积累和集聚是新时期适应经济发展阶段转变,形成经济增长新动能的关键。 研究人

力资本外部性是否存在及其大小对于新时期增加人力资本投资、促进经济可持续增长有重要的现

实意义。 本文利用 2004 年中国工业企业微观数据、2000 年人口普查分县资料和《中国城市统计年

鉴》数据,从微观工业企业生产率视角实证检验人力资本外部性及其异质性。 本文的研究发现,城
市人力资本的正向溢出效应主要存在于人口规模在 300 万以上的大城市,且人力资本溢出效应随城

市规模增大逐渐增强。 从制造业内部来看,行业内人力资本外部性随城市规模扩大逐渐加强,行业

外人力资本正外部性随城市规模扩大逐渐减弱。 从企业异质性来看,大企业、高新技术企业和非国

有企业从城市人力资本水平提高中获得的正向溢出效应更大。
本文的研究结论具有一定的政策含义。 其一,中国大规模的工业化进程基本处于中级人力资

本(受中等教育)的主导下,而这直接影响产业结构升级和经济效率改善。 本文的研究为人力资本

外部性的存在提供了直接的经验证据,尤其揭示高素质人力资本集聚对工业企业生产率提高的显

著作用。 这意味着我国在增加教育投资,提高人力资本存量时,应更加注重人力资本结构跃升,提
高高等教育劳动者比重,探索人力资本梯度升级。 其二,对于中国城市化战略的选择,学术界和政

策决策者存在诸多争议,大城市因其较严重的交通拥堵和环境污染等问题而受到质疑。 本文的研

究表明,城市规模与高素质人力资本间存在着互补,规模越大的城市,人力资本空间集聚所释放的

正外部性越强,而城市的集聚经济效益也随着城市人力资本结构的高级化而不断提高[39] 。 因此,大
城市在促进经济效率改善和经济可持续增长方面作用显著。
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perspective
 

of
 

manufacturing
 

plant’s
 

productivity
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China;
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Abstract 

 

The
 

existence
 

of
 

human
 

capital
 

externality
 

has
 

important
 

practical
 

significance.
 

It
 

is
 

an
 

important
 

decision-making
 

basis
 

for
 

the
 

government
 

to
 

invest
 

in
 

education
 

and
 

human
 

capital.
 

This
 

paper
 

identifies
 

human
 

capital
 

externality
 

from
 

the
 

perspective
 

of
 

industrial
 

plant􀆶 s
 

productivity
 

using
 

the
 

Chinese
 

Industrial
 

Enterprises
 

database 
 

Census
 

of
 

Population 
 

and
 

China
 

Urban
 

Statistical
 

Yearbook.
 

Considering
 

the
 

endogeneity
 

of
 

urban
 

human
 

capital 
 

we
 

used
 

2SLS
 

estimation
 

method
 

to
 

empirically
 

study
 

the
 

impact
 

of
 

urban
 

human
 

capital
 

on
 

industrial
 

plant􀆶 s
 

productivity.
 

We
 

find
 

that
 

the
 

output
 

of
 

industrial
 

plant
 

is
 

significantly
 

and
 

positively
 

correlated
 

with
 

the
 

ratio
 

of
 

urban
 

population
 

with
 

college
 

degree
 

or
 

above
 

after
 

controlling
 

for
 

a
 

plant􀆶 s
 

own
 

human
 

capital.
 

The
 

positive
 

externalities
 

of
 

urban
 

human
 

capital
 

mainly
 

exist
 

in
 

megacities
 

with
 

population
 

more
 

than
 

3
 

million.
 

We
 

also
 

explore
 

the
 

human
 

capital
 

externality
 

within
 

manufacturing
 

industry
 

by
 

dividing
 

the
 

human
 

capital
 

into
 

two
 

parts 
 

intra-industry
 

and
 

other
 

manufacturing
 

industries 
 

we
 

find
 

that
 

the
 

positive
 

externality
 

of
 

intra-industry
 

human
 

capital
 

will
 

increase
 

with
 

the
 

city
 

size
 

growing 
 

while
 

the
 

positive
 

externality
 

from
 

other
 

manufacturing
 

industries
 

will
 

decline
 

with
 

the
 

city
 

size
 

growing.
 

From
 

the
 

perspective
 

of
 

plant􀆶 s
 

heterogeneity 
 

we
 

find
 

that
 

the
 

productivity
 

gains
 

of
 

hi-tech
 

plants 
 

non-state-owned
 

plants
 

and
 

large
 

plants
 

generated
 

by
 

human
 

capital
 

spillover
 

within
 

cities
 

are
 

greater.
 

In
 

addition 
 

the
 

city 􀆶 s
 

FDI 
 

government􀆶 s
 

fiscal
 

expenditure
 

and
 

distance
 

to
 

ports
 

have
 

negative
 

effects
 

on
 

industrial
 

plant􀆶 s
 

productivity.
 

The
 

conclusion
 

shows
 

that
 

it􀆶 s
 

particularly
 

important
 

for
 

sustainable
 

economic
 

growth
 

in
 

the
 

new
 

era
 

to
 

increase
 

human
 

capital
 

investment 
 

upgrade
 

human
 

capital
 

structure
 

and
 

release
 

human
 

capital
 

spillover
 

effect
 

in
 

big
 

cities.
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effect 
 

plant􀆶 s
 

productivity 
 

city
 

size 
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firms
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