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人力资本、全要素生产率与经济增长的相关性 
——基于中国 1952―2004 年数据的验证 

金银亮 

(南京师范大学泰州学院，江苏 泰州 225300)  

摘 要：以人均受教育水平代表人力资本，基于中国 1952―2004 年的数据，采用向量误差修正模型和 Granger

因果检验分析人力资本影响经济增长的一种可能途径：人力资本通过影响全要素生产率进而影响经济增长。结果

表明：人力资本与技术进步存在着因果关系，人力资本是全要素生产率的源泉。验证了舒尔茨对“增长余值”的

批评；支持了 Nelson-Phelps的推论——人力资本并不能简单地等同于一般要素投入；进一步揭示了新古典模型的

不足——忽视人力资本对于技术进步的特殊意义，低估了人力资本的贡献。 
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Relationship between human capital ,total factor productivity and economic growth：

Verification based on the data from 1952-2004 of China 
JIN Yin-liang 

(Taizhou College, Nanjing Normal University, Taizhou 225300, China) 

Abstract: Based on the data of 1952-2004 in China, this paper made per capita educational level to define human capital, 
and adopted VEC and causality stat. to analyze a potential method that human capital could influence the economic 
growth. This paper illuminated a possible way that through affecting the TFP, human capital would further influence the 
economic growth. The results showed that causal relation did exist between HR and the technical progress. Human 
capital was the origin of TFP, which verified Schultz’s criticism to “growth remaining value”, and supported 
Nelson-Phelps’ deduction that human capital could not easily equal to “general input”。Besides, the results further 
indicated the weakness of “new classical model”, which ignored the special significance that human capital could affect 
technical progress and underestimate the contribution of human capital.   
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一、问题的提出  

Solow认为经济增长中87.5%份额应归因于“增
长余值”，最早对此提出批评的是舒尔茨[1]。舒尔茨

认为，所谓“增长余值”是来自精炼化、狭隘化的

资本与劳动力的计算方法，没有看到人力资本质量

的改进是经济增长的重要源泉[2]。与舒尔茨主要采

用语言描述不同，Nelson 和 Phelps 通过数学模型
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(NP模型)阐释了人力资本与技术进步，进而与经济
增长的关系；他们认为经济的产出增长率取决于经

济的创新能力及技术采纳能力，而后者又取决于人

力资本存量。NP 模型被认为是熊彼特创新增长理
论的奠基之一[3]。Mankiw等较早地利用经验数据研
究人力资本与经济增长的关系得出，包括人力资本

的 MRW 扩展模型可以解释近 80%的跨国收入差
距。不过，很多学者对 MRW 模型提出了质疑[4]。

Islam采用面板数据发现，MRW模型所隐含的人力
资本与经济增长之间关系并不明确，二者甚至呈负

相关[5]。这一发现在 Bils 和 Klenow的研究中同样
得到证实：尽管有微弱的证据表明人力资本与经济
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增长之间存在正相关，但是这种关系并不如想像的

那样显著[6]。Klenow 和 Rodriguez-Clare 则从增长
核算的角度对MRW模型提出了批评，人力资本与
物质资本实际上仅能解释收入的很小一部分，50%
以上的收入差距仍将归因于全要素生产率(以下简
称为 TFP) [7]。遗憾的是同MRW模型一样，以上批
评者们并没有接受 NP 模型的建议而仍将人力资本
视为一种简单的要素投入。 
受 NP模型的启发，Benhabib和 Spiegel的研究

不仅否定了MRW扩展模型而且从经验上得到了人
力资本影响技术传播速度的证据，支持了熊彼特创

新增长理论[8]。之后，Acemoglu以及 Aghion 等在
关于跨国收入差距的研究中同样发现，不同国家之

间的收入差距要归因于人力资本存量差距，因为人

力资本存量将决定一个国家的技术创新以及吸收

前沿技术的能力[9,10]。 
人力资本与经济增长的关系也受到了中国众

多学者的关注，但在人力资本度量以及结论方面存

在很大差异。沈坤荣和蔡昉等分别选用在校大学生

数与识字率作为替代变量得出人力资本与经济增

长显著正相关[11,12]。林毅夫、刘培林采用具有小学

文化程度的人口占总人口的比例作为替代变量得

出人力资本对经济增长作用并不明显[13]；胡永远采

用同样的指标发现虽然人力资本对经济增长的贡

献率显著为正，但其贡献率较小且并不具有长期产

出增长效应[14]。从国内已有文献来看，大多研究并

不在于探究人力资本是如何影响经济增长的。 
鉴于传统模型将人力资本简单设定为一般意

义上的要素投入，得出人力资本对于经济增长贡献

的结论不一致，笔者拟运用基于向量误差修正 
(Vector Error Correction, VEC)模型的 Granger因果
检验分析人力资本影响经济增长的一种可能途径：

人力资本通过影响全要素生产率(TFP)进而影响经
济增长。如果这一假定成立，那么新古典框架将人

力资本等同于一般意义上的要素投入必然导致对

人力资本贡献的低估。 

二、VEC 模型与数据来源 

1．VEC模型 
一般地，向量自回归 (Vector AutoRegression， 

VAR)模型可以忽略具体理论来研究人力资本要素
与经济增长之间的动态关系，但是该模型对数据平

稳性要求较高；如果变量非平稳，可以进行协整检

验，如果变量之间存在协整关系，则可以通过建立

约束下的 VAR 模型，即向量误差修正（VEC）模
型来进行回归分析，一般形式如下所示： 

1
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yΔ 为内生解释变量的差分项； '
1 1ecmt tyβ− −= 为

误差修正向量，反映变量之间的长期均衡关系；系

数矩阵 ∂反映了误差修正机制调节变量关系至均
衡水平的力度；差分项系数 Γ反映各变量的短期波

动对被解释变量的短期变化影响。 
以下为滞后2期的多变量向量误差修正模型： 

1 1 1 11 1 12 2 11 1ecmt t t ty u y y kϕ ϕ ξ− − − −Δ = + ∂ + Δ + Δ + Δ +    

12 2 11 1 12 2 1t t t tk l lξ λ λ ε− − −Δ + + +            (1) 

2 2 1 21 1 22 2 21 1ecmt t t tl u y y kϕ ϕ ξ− − − −Δ = + ∂ + Δ + Δ + +    

22 2 21 1 22 2 2t t t tk l lξ λ λ ε− − −+ + +            (2)           

1tε 与 2tε 为序列不相关的扰动项。对于(1)式，
如果 H0： 11 12 0λ λ= = 检验显著，则存在 lΔ 到 yΔ
的短期格兰杰原因；如果 1α 的 t统计量检验显著，
则存在 lΔ 到 yΔ 的长期格兰杰原因；如果联合 F检
验、t 检验均显著，则存在 lΔ 到 yΔ 的强格兰杰原

因。对于(2)式分析如同(1)式。 
本文构建包括人力资本的增长模型形式为： 

t
t t t t tY A K H L eα β γ ε=                    (3) 

式中 Y、K、H和 L分别表示 t时期的总产出、
总物质资本存量、人力资本存量以及简单劳动投

入，ε为误差项，α、β和 γ分别为相应要素的投入
产出弹性。At表示 t 时期的全要素生产率，并假定
年均呈指数增长，即 0

t
tA A eω= 。根据定义可知，

时间 t的系数ω即为第 t年全要素生产率的增长率；
它表明在保持其他要素投入不变的情况下，产出相

对于时间的即时百分比变化率。假定 ( )tU E
tH e= ，

这一处理反映每一年的知识累积效应对人力资本

积累的贡献是不同的。其中 tE 表示第 t年劳动力平
均受教育年限， ( )tU E 为 tE 的分段折算函数，反映
单位劳动受教育的效率， ( )tU E′ 即为明塞回归系

数。由于中国尚未提供公认的教育回报率数据，本

文参考张帆等人[15]的研究，采用 Psacharopoulos 和
Anthony 已经测算的数据，教育年限小于 6 年时回
报率为 0.18，6~12年之间为 0.134，大于 12年时为
0.151。此外假定不接受任何教育的劳动力只提供 1
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单位简单劳动，即 (0) 0U = 。同时定义第 t 年的全
要素生产率为： 

TFP /t t t t tY K H Lα β γ=                  (4) 

也有学者采用另外一种设定形式： 
' t

t t t tY A K H eα β ε=                      (5) 

式中 ' ( )tU E
t tH e L= 为平均受教育年限与劳动力

数量的乘积，表示复杂劳动投入，其他各变量涵义

同上。本文将参照以上两个模型进行回归分析。 
2．数据说明与处理 
(1) 人力资本估算。由于统计资料的限制，中

国至今没有完整的受教育年限数据。已有研究文献

通常采用各级教育的人口比例、在校大学生数、识

字率或者教育经费支出来替代人力资本。不过这些

替代变量均存在不足，而较为合适的替代变量是人

均受教育年限[16]。Holz提供了中国 1978―2004年
的人均受教育水平[17]，而 Wang 和 Yao 则提供了
1952―1999年的人均受教育年限数据[18]。由于估算

方法不同，这两份数据的口径并不一致。其中 Holz
提供的数据与陈钊等估算的 1987―2001 年的数据
基本一致，而Wang和 Yao的估计要比其他两份数
据小许多。因此，本文 1978―2004 年的数据直接
取自 Holz，1952―1977年的数据则是根据 Holz与

Wang 和 Yao 的数据按照时间趋势作线性回归，利
用回归模型对人力资本进行估算。 

(2) 物质资本存量的估算。Chow以及张军等对
中国历年物质资本存量的估计最有代表性。不过由

于在当期投资选择上的不同，这两篇文献所估算的

历年物质资本存量有很大出入。Chow 提供了

1952―1998年的物质资本存量的估算结果，张军提
供了物质资本存量的详细估算方法但没有提供完

整的估算结果[19,20]。为节省篇幅本文只报告了根据

Chow的回归结果。因此，本文 1952―1998年的物
质资本存量数据直接来自 Chow等，而 1998年后的
缺失数据则按照趋势外推法进行估算。 

三、回归结果与要素贡献分析 

由于 1978 年以前技术进步不明显，因此，本
文设定 1978年以前的时间 t取值为 0，1978年以后
的时间 t依次取值为 1，2，⋯。单位根检验表明，
人力资本、物质资本、劳动以及产出水平均为一阶

差分平稳序列，因此，只要回归结果的残差拒绝存

在单位根就可以确认这些变量之间存在协整关系。

对回归结果残差的单位根检验结果如表 1 中 ADF
行所示，所有模型均拒绝存在单位根的原假设。 

表 1 回归结果(1952―2004 年，Obs.=53) 

 模型Ⅰ 模型Ⅱ 模型Ⅲ 模型Ⅳ 模型Ⅴ 

Cons. 
2.099 

(0.624) 
2.522*** 

(0.516) 
2.639*** 

(0.577) 
2.496*** 

(0.584) 
2.985*** 

(0.545) 

lnK 
0.621*** 

(0.094) 
0.526*** 

(0.064) 
0.516*** 

(0.086) 
0.539*** 

(0.089) 
0.438*** 

(0.077) 

lnL 
0.178 

(0.219) 
- - 0.302 

(0.200) 
- 

lnH 
- - 0.281** 

(0.121) 
0.143 

(0.161) 
0.251* 

(0.134) 

t 
0.025*** 

(0.008) 
0.029*** 

(0.006) 
0.030*** 

(0.005) 
0.0289*** 

(0.005) 
0.031*** 

(0.005) 

AR(1) 
0.868*** 

(0.080) 
0.798 

(0.084) 
0.785*** 

(0.091) 
0.789 

(0.093) 
0.695 

(0.105) 
Adj-R2 0.999 0.998 0.999 0.998 0.998 

ADF 0.0001 0.0001 0.0002 0.0003 0.0003 

Wald-P 0.158 - 0.001 0.929 - 

DW 1.654 1.607 1.546 1.588 1.513 

注：括号内的数字为标准差，***、**、*分别表示有关变量的系数在1%、5%、10%的水平上显著。  
1．生产函数的估计 
模型Ⅰ报告的是参数无任何约束的回归结果，

时间 t的系数为 0.025并且在 1%的水平上通过检验，
这表明 1978―2010年平均技术进步率约为 2.5%。物

质资本的投入产出弹性为 0.621，简单劳动的投入产
出弹性为 0.178。前者在 1%的水平上通过显著性检
验。直观上，资本弹性与劳动弹性系数之和小于 1
似乎表明存在规模报酬递减，不过Wald检验表明在
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统计意义上并不能拒绝规模报酬不变。模型Ⅱ是在

规模报酬不变前提下的回归结果。相比于模型Ⅰ，

模型Ⅱ中物质资本的投入产出弹性下降为 0.526 并
且在 1%的水平上通过检验；技术进步率则上升为
0.029 且同样在 1%的水平上显著。模型Ⅲ是引入了
复杂劳动要素的回归结果。由于 Wald 检验拒绝了
规模报酬不变的假设，因此模型Ⅲ报告的是参数无

任何约束的回归结果。其中复杂劳动的弹性系数为

0.281并且在 5%的水平上显著；由于考虑了劳动力
的平均受教育年限，物质资本的弹性系数比模型Ⅰ

的估计结果小些，不过仍在合理范围内。模型Ⅳ是

直接将平均受教育年限作为一种要素投入并且假

定参数无任何约束的回归结果。由于简单劳动要素

以及复杂劳动要素的检验都不显著。因此模型Ⅳ的

回归结果不是很好。由于 Wald 检验不能拒绝三个
要素弹性之和为 1的假设，模型Ⅴ报告了模型Ⅳ在
规模报酬不变情况下的回归结果。由于教育年限的

引入，物质资本的弹性系数下降为 0.438，相比于
前面几个模型有很大区别。人力资本弹性系数为

0.251 且在 10%的水平上显著，这一结果与胡永远

的估计基本一致[14]。技术进步率为 0.031，小于
Chow估计的 0.287，不过 Chow在回归分析中并未
考虑人力资本变量[19]。总的来说，可以断定人力资

本与经济增长之间存在显著的正相关性。 
2.要素贡献分析 
表 2分析了以平均受教育年限单独作为要素投

入的各要素对经济增长的贡献，结构参数来自模型

Ⅴ的估计结果。从 1978―1992 年以及 1992―2004
年这两个时间段的数据来看，简单劳动的贡献呈下

降趋势 (由第一时期的 12.12%降至第二时期的
3.96%)，这说明无人力资本投资的简单劳动对经济
增长的作用越来越不重要。物质资本的贡献比重由

第一时期的 39.34%上升至第二时期的 55.66%，这
说明中国经济发展过程中存在着资本投资过度的

可能。与此形成鲜明对比的是人力资本贡献，尽管

由第一时期的 2.84%上升至第二时期的 3.31%，但
无论是在存量上还是在增量上其对经济增长的作

用远比不上物质资本。就整个时期来看，TFP的平
均贡献比例为 36.56%。

表 2 以平均教育年限单独作为劳动投入的各要素贡献 
 产出及各要素增长速度/% 各要素对经济增长的贡献度/% 

样本期间 
 Y L K H TFP L K H TFP R 

1978―1992  8.98 3.50  8.06 1.02 3.14 12.12 39.34 2.84 35.01 10.69 
1992―2004  9.82 1.14 11.40 1.19 3.14  3.96 55.66 3.31 34.99 2.08 
1978―2004  9.32 2.41  9.60 1.09 3.14  8.35 46.87 3.06 35.00 6.72 
1952―2004  7.62 2.53  8.53 2.58 3.14 10.31 49.07 8.49 41.25 -9.12 

注：表中数据按照模型Ⅴ回归系数计算，由于已经四舍五入可能会稍有偏差。  
表 3 分析了以复杂劳动作为人力资本投入的

各要素对经济增长的贡献，结构参数来自模型Ⅲ。

1952―2004 年复杂劳动要素对经济增长的贡献为
16.8%，比采用平均受教育年限要高些，但远低于
同时期物质资本约 57.76%的经济增长贡献。综合
表 2、表 3可以发现，尽管人力资本变量对产出增

长的贡献率为正，但无论是采用复杂劳动还是平均

教育年限，人力资本对产出增长的贡献率都很低。

相比于微观经验所证实的教育水平对收入的巨大

影响，宏观经验结论却非常不一致。不过据此判断

人力资本不重要可能过于仓促，问题在于人力资本

能否等同于一般意义上的要素投入呢？ 

表 3 以复杂劳动作为人力资本投入的各要素贡献 
 产出及各要素增长速度/% 各要素对经济增长的贡献度/% 

样本期间 
 Y K H TFP K H TFP R 

1978―1992  8.98  8.06 0.05 0.03 46.31 15.74 32.94 6.63 
1992―2004  9.82 11.40 0.02 0.03 65.51  5.73 32.92 -5.71 
1978―2004  9.32  9.60 0.04 0.03 55.17 10.26 32.93 0.93 
1952―2004  7.62  8.53 0.05 0.03 57.76 16.80 38.81 -15.38 

注：表中数据按照模型Ⅲ中回归系数计算。  

四、Granger 因果检验 

从表 2和表 3可以看出，TFP对经济增长平均

贡献近 40%的增长份额，比较而言人力资本的贡献

非常低。那么导致 TFP上升的原因是什么呢？人力
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资本能构成全要素生产率上升的原因吗？如果回

答是肯定的，那么传统的经济增长模型设定显然低

估了人力资本对经济增长的贡献。在统计学上确定

一个变量的变化是否为另一个变量变化原因的方

法是 Granger因果检验。Granger因果检验的思路在

于：如果 X是引起 Y变化的原因，那么在 Y的过去

值的回归中添加X的过去值作为独立变量应当会显

著地增加回归的解释能力。以时间序列数据为依据

的实证分析必须满足平稳性设定，否则会产生谬误

回归问题。因此，笔者拟根据模型Ⅳ中的估算数据

进行分析。为了同时保证数据的连续性以及必要的

数据长度，笔者放弃了 1974 年以前的时间序列数

据。人力资本与全要素生产率水平值(1974―2004

年)的单位根检验结果表明，二者均不能拒绝存在单

位根，进一步检验显示人力资本与全要素生产率的

一阶差分平稳(表 4)。 

表 4 单位根检验 

 水平检验 一阶差分检验 

 检验形式 
ADF 
统计量 P值 检验形式 

ADF
统计量

P值

H (C，T，0) -1.707 0.726 (C，T，0) -7.162 0.000

TFP (C，T，1) -2.546 0.306 (C，T，0) -4.904 0.002

注：在(C，T，0)中，C、T表示带时间趋势、截距的检验，0为系

统根据 Schwarz标准选择的滞后期。 

由于人力资本与全要素生产率均为 I(1)序列，

笔者进一步采用 EG 两阶段法对二者进行协整检

验。人力资本与全要素生产率之间的 OLS 估计为

TFP=1.654+1.008H，所有的系数均在 1%的显著性

水平上通过检验，式子残差的 ADF统计量为-4.22，

P分位数为 0.01，因此可以拒绝残差存在单位根的

原假设，这说明二者之间存在长期的稳定关系，对

二者进行回归不致产生偏误。如果两个变量均为一

阶单整并且相互间存在协整关系，那么可以确定二

者之间一定有某种因果关系[21,22]，但协整只表示变

量间有长期关系而不能显示短期关系，同时考察长

期影响与短期影响的办法是加入误差修正项。本文

含误差修正项的模型为： 

0
1 1

1

TFP ( TFP ) ( )

ECT

p p

i t i i t i
i i

t t

a Hγ λ

ρ ε

− −
= =

−

Δ = + Δ + Δ +

+

∑ ∑    (6) 

其中 1 1 1ECT TFPt t tHα β− − −= − − 即为误差修正

项，可由具有协整关系的两个变量的水平值进行线

性回归的残差滞后一期得到。ε 为随机误差项，Δ

表示一阶差分，γ、λ 表示短期调整系数，ρ 为误差

修正项系数。误差修正项系数一方面可以表示长期

领先关系，另一方面也能说明当系统偏离均衡状态

时，人力资本与 TFP的调整速度和方向。 

就本文来说，Granger 因果检验具体规则为：

如果 ρ显著并且 γ的联合检验不显著，则认为人力

资本在长期内对 TFP具有领先关系，或者说人力资

本是 TFP的 Granger意义上的原因；如果至少某一

个 λ的估计系数显著，则认为人力资本变化在短期

内对 TFP 具有领先关系；如果 ρ、λ 的估计系数都

显著并且 γ的联合检验不显著，则表示人力资本对

TFP同时存在长期和短期的领先关系。 

由于 Granger 领先检验对滞后期的选择十分敏

感，滞后期过多会影响自由度，而过少则可能导致

自相关等误差。笔者选择较大的 6期作为基准，此

时各种判别规则一致显示最优滞后为 2期(表 5)。因

此 VEC模型将选择 2期滞后。 

表 5 VEC 模型滞后选择标准 

Lag LR FPE AIC SC HQ 

0 NA 6.09e-05 -4.030226 -3.932716 -4.003181

1 163.2344 5.04e-08 -11.12997 -10.83744 -11.04884

2 23.73302* 2.14e-08* -11.99662* -11.50907* -11.86140*

3 5.701932 2.19e-08 -11.99340 -11.31083 -11.80408

4 4.281839 2.39e-08 -11.94101 -11.06342 -11.69761

5 2.895039 2.85e-08 -11.82780 -10.75519 -11.53030

6 4.446618 2.98e-08 -11.87835 -10.61072 -11.52677

注：*表示最优滞后选择。 

利用 ECTt-1=TFPt-1-1.654-1.008H t-1，将误差修正

项代入 (4)式后的回归结果如表 6 所示。尽管
DTFP(-1)的系数在 5%的水平上显著，但 DTFP(-1)
与 DTFP(-2)的联合检验显著性水平达到 12%，无法
拒绝二者影响为零的原假设。因此可以认为 DTFP
的滞后项对当前无影响。误差修正项的系数为

-0.16，P 值为 7%，在 10%的水平上显著，这说明
从长期看人力资本对 TFP会有显著性影响。负号同
时也表明系统可以对偏离进行调整。比如若前 1期
ECT偏离 1单位，那么本期系统将会使这种偏离下
降 0.16。从短期看人力资本并不会对技术进步产生
影响，体现在 DH的 2期滞后的系数均不能通过 T
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检验。因此，从长期看人力资本将构成全要素生产

率进而技术进步的原因，尽管在短期内这种作用不

太明显。结果表明，简单地将人力资本视为一般意

义上的要素投入实际上低估了人力资本对经济增

长的贡献。 

表 6 Granger 因果检验(1974―2004 年) 

Cons. ECM DTFP(-1) DTFP(-2) DH(-1) DH(-2) DW Adj-R2 Wald-P

0.02** -0.16* 0.38** -0.16 -0.10 -0.18 
(0.01) (0.09) (0.18) (0.19) (0.20) (0.20) 

1.88 0.28 0.12

注：**、*分别表示有关变量的系数在5%、10%的水平上显著；第1

行为系数，第2行为对应的标准差；Wald统计量检验DTFP的滞后项是否

联合为零。 

五、结论 

上述研究采用基于 VEC模型的 Granger因果检
验方法揭示“增长余值”的内涵在于劳动力素质的

显著提高，验证了舒尔茨对“增长余值”的批评。

研究结果同样支持 Nelson-Phelps 的推论：人力资
本并不能简单地等同于一般要素投入。研究结果进

一步证明人力资本是 TFP的源泉，揭示了新古典模
型对待人力资本的不足：由于忽视了人力资本对于

技术进步的特殊意义从而在很大程度上低估了人

力资本本来的贡献。 
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