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我国 35个大中城市人力资本投资实证分析
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摘 � 要:城市是人力资本的重要集散地, 是人力资本投资的主要场所。本文构建了城市人力资本投资指标体系, 运

用主成分分析方法对我国 35 个大中城市人力资本投资进行了比较分析,并给出各城市得分及排序。
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� � 我国学者在人力资本理论领域的研究起步较
晚, �人力资本�的概念大约于 1980年首次出现于中

国经济学界[ 1] , 1987年北京大学出版社出版了 Gary

�S�Becker的�人力资本 � � � 特别是关于教育的理论
与经济分析�后[ 2] , 人力资本理论开始正式被引入

中国。而人力资本理论得以真正广泛地传播, 则是

在上个世界九十年代中期。国内一些学者敏感地发

现了新经济与人力资本之间的天然联系, 从而大大

激发了对人力资本理论的研究热情,从不同角度、不

同侧面对人力资本理论进行了探索。从研究现状

看,我国目前对人力资本问题的研究, 有两个侧重

点:从制度经济学的角度对人力资本的产权问题进

行研究;就人力资本对经济增长的积极作用进行实

证研究[ 3]。就后者的研究现状看,主要是沿用西方

经济学的内容, 侧重于探讨人力资本对经济增长的

促进作用, 如李忠民博士进行了人力资本形成的均

衡分析和博弈分析以及人力资本与物力资本的契约

均衡分析, 还设计了以人力资本为基础的经济发展

模型[ 4] ; 李建民[ 5]、侯风云[ 6]和李宝元[ 7]等人已先

后出版专著,分别对中国人力资本现状、人力资本运

营问题进行系统考察, 等等。这些研究虽然也曾对

人力资本投资 � � � 收益及投资形式进行讨论述, 但

只是零星地分布于对局部问题的讨论。而并未对人

力资本投资现状尤其是从宏观与中观层面对经济实

体(比如城市)人力资本投资问题进行系统考察。

城市是经济社会发展布局中的重点, 是一个地

区经济、文化、政治中心, 是各种生产要素市场配置

的重要载体和区域先进生产力最聚集的地方,其辐

射力、带动力、吸引力和完善的功能系统, 能够产生

巨大的聚集经济效益和聚集社会效益[ 8]。在现代

社会中,城市对一个国家、地区乃至对全球化的作用

越来越大。不仅如此, 城市也是人力资本的重要集

散地,是人力资本投资的主要场所。城市人力资本

投资是通过教育、培训等方式,使城市居住人口最大

限度地发挥其潜能, 以直接促进城市经济增长和社

会发展、提升城市综合竞争力的特殊的社会活动。

城市人力资本投资不是自发产生的, 进行城市人力

资本投资的动力, 在根本上是来自城市经济社会发

展的现实需求。改革开放以前, 人们并没形成城市

人力资本投资的自觉理念。80 年代以后, 随着城市

由计划经济向社会主义市场经济转变的进程、城市

产业结构的升级、人力资本理论和可持续发展理论

的引进, 城市人力资本投资问题才逐渐开始出现在

一些城市管理决策层和城市实体的议事日程,并取

得了不同程度的成果。城市发展的实践, 使城市管

理的决策者们逐渐明白了一个道理: 在知识经济时

代,最重要的资本投入不再是单一的物质资本或金

融资本,而是形式更加多样、内容更加丰富的人力资

本投资,城市经济能否获得持续、高速增长,关键取

决于其人力资本投资的规模、结构和水平。本文通

过建立人力资本投资的指标体系, 利用最新统计数

据,对我国最有代表性的 35个大中城市人力资本投

资状况进行比较分析。

1 � 城市人力资本投资指标体系构建

人力资本的基本要素为劳动者的知识、技能和
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体力等,凡是能够提高这些要素的投资均可称为人

力资本投资[ 9]。这里给出本文关于人力资本投资

的定义,即人力资本投资,是指使通过教育、培训、科

研开发、医疗卫生保健、劳动力迁移、社会保障等途

径形成的、具有经济价值的知识、技能、体能的人力

资本,最大限度地发挥其潜能、提高一定经济体未来

劳动生产率,以直接促进价值增长、提升竞争能力的

特殊的社会活动。由以上界定, 我们将人力资本投

资归结为教育、培训、科研开发、医疗卫生保健、劳动

力迁移和社会保障六个方面的要素投资, 我们称之

为人力资本投资�六要素�。这六个要素的构成如钻
石状,我们把它称作�钻石模型�, �如图 1所示:

图 1� 人力资本投资� 六要素�钻石模型

对城市而言,要计量其人力资本投资,首先要设

计表现它们的指标体系, 选取样本城市,采集和处理

样本指标数据, 应用有关分析和计量方法进行运算

分析。根据人力资本投资�六要素�分析模型, 本文

从教育、培训、科研开发、医疗卫生保健、劳动力迁

移、社会保障等六个方面的人力资本投资形式出发,

并考虑到指标体系建立的原则, 选择 14 项指标, 建

立了一套综合指标体系(如图 2 所示) , 作为度量我

国城市人力资本投资状况的标准。各指标的函义解

释如下:

( 1)人均教育支出(元)。该指标反映城市居民

个人教育投资水平。

( 2)教育事业费支出占 GDP 比重( % )。该指标

反映政府教育投资力度。

( 3)成人高等教育学校在校学生数(人)。该指

标反映非正规教育投资的水平。

( 4)每万人拥有专业技术人员数(人)。该指标

反映投资于教育、培训形成人力资本的状况。

( 5)每万人拥有科技活动人员数(人)。该指标

反映投资于科研方面形成人力资本的状况。

( 6)人均科技支出(元)。该指标反映人力资本

形成中的科技资金投入状况。

( 7)从业人员占总人口比重( % )。该指标反映

人力资本参与劳动及其形成生产力的程度。

( 8)从业人员平均工资(元)。该指标反映人力

资本投资回报的总体水平以及进行人力资本投资的

经济基础。

( 9)每万人拥有床位数(张)。该指标反映用于

医疗卫生保健方面形成人力资本的设备投资。

( 10)每万人拥有医生数(人)。该指标反映用于

医疗卫生保健方面形成人力资本的人力投资。

( 11)人均消费支出中的医疗保健支出(元)。该

指标反映用于医疗卫生保健方面形成人力资本的私

人投资。

( 12)社会保障率( %)。该指标反映用于劳动力

迁移的社会保障投资状况。

( 13)百万人拥有职业介绍机构数(个)。该指标

反映用于劳动力迁移投资状况。

( 14)万人大专人口数(人)。该指标反映从事生

产劳动的素质较高的人力资本投资状况。
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图 2 � 城市人力资本投资指标体系

2 � 数据来源与计量方法

2�1 � 数据来源
本文根据有基本统计数据和有代表性两个原

则,选取了国内 35个省会和副省级样本城市。它们

是:北京、天津、上海、重庆、哈尔滨、长春、沈阳、大

连、济南、青岛、南京、杭州、宁波、福州、厦门、广州、

深圳、石家庄、太原、合肥、郑州、武汉、长沙、南昌、南

宁、海口、呼和浩特、乌鲁木齐、兰州、银川、西宁、西

安、成都、贵阳、昆明(拉萨因缺乏资料,未列入)。指

标数据直接取自 2002年�中国城市统计年鉴�、�中
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国统计年鉴 2002�、�2002中国城市发展报告�和科
技部、人事部、劳动与社会保障部等国家有关部委的

专业年鉴、35个样本城市的统计年鉴以及调查得来

的数据。[ 10]

2�2 � 计量方法
由于各项指标数据的量纲不同, 在对这些指标

进行综合集成, 所有指标数据都进行了无量纲化处

理。其主要原理如下:

设 X = = ( X
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以上性质表明经过正交交换, Z 各分量之间相

互无关, 主成分是一定条件之下解释 X 这个随机变

量差异能力最强的线性组合。

因为协方差阵或相关系数矩阵一般其特征值之

间相差悬殊, 因而根据指定的贡献率而确定的主成

分个数远小于原来分量个数,所以,主成分分析法在

压缩随机变量个数(不损失原有信息条件下) 方面

作用是显著的。

由于 Z 各分量之间相互无关,且当 X 服从多元

正态分布时相互独立, 所以主成分分析法对于剔除

观测资料中的重复信息也有良好的作用。而且由于

各分量之间相互无关也给由子系统数学模型拼装调

整得到大系统的数字模型带来很大的方便。

2�3 � 构造人力资本投资指数基本程序
运用 SPSS软件编制的主成分分析法程序, 输

入标准化了的城市人力资本投资指标数据,计算城

市人力资本投资表现要素的相关矩阵, 通过相关矩

阵得到特征值和累计特征值, 及主成分的载荷。根

据最初的几个特征值在全部特征值的累计百分率大

于或等于百分率的原则, 决定选取主成分的具体数

值,假定前 m 个主成分分别为:

Zi1= f i1( x i1�X i2��)

Zi2= f i2( x i1�X i2��)

Zi1= f i1( x i1�X i2��)

Zim= f im( x i1�X i2��)

将第�城市经过标准化变换后的各解释变量数

值代入, 可得到 Z1、Z2��Zm 的数值, 然后根据这

m 个主成分的对应的特征值进行加权累加即构造

一个城市的人力资本投资指数( Human Capital In-

vestment Index, HCII) , 数学表达式如下:

E 1= [ �imZi 1+ �i 2h + ���imZim ] , 其中 Ei

为人力资本投资指数; �i 1���1m 为前 m 个特征

值。根据以上的计算数据, 可进行一定的实证分析。

利用主成分分析构建的人力资本投资指数有一部分

为负值, 这里的负值并不代表人力资本投资状况的

真实含义,而是说明该城市在被选所有城市中的相

对地位,即是处在平均水平之下的。

3 � 我国 35个城市人力资本投资水平比较结

果与分析

� � 表 1是人力资本投资表现指标的相关矩阵。从
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表中可以看出, 14项指标中除人均教育支出和社会

保障率相关性较高外,其余都比较低,个别指标还呈

负相关, 表明这些指标基本能够反映城市人力资本

投资。

表 1 � 人力资本投资表现指标相关矩阵

Correlation Matrix

人力资本投资

表现指标

人均教育

支出(元)

教育事业费

支出占 GDP

比重( % )

万人大专

人口数

(人)

成人高等教

育学校在校学

生数(人)

每万人拥有

专业技术人

员数(人)

每万人拥有

科技活动

人员数(人)

人均科技

支出(元)

人均教育支出(元) 1�000 0�403 0�621 - 0�033 0�212 0�128 0�728

教育事业费支出占 GDP比重( % ) 0�403 1�000 - 0�121 0�159 - 0�120 - 0�101 0�387

万人大专人口数(人) 0�621 - 0�121 1�000 - 0�008 0�479 0�380 0�416

成人高等教育学校在校学生数(人) - 0�033 0�159 - 0�008 1�000 - 0�034 0�173 0�123

每万人拥有专业技术人员数(人) 0�212 - 0�120 0�479 - 0�034 1�000 0�361 0�140

每万人拥有科技活动人员数(人) 0�128 - 0�101 0�380 0�173 0�361 1�000 0�001

人均科技支出(元) 0�728 0�387 0�416 0�123 0�140 0�001 1�000

每万人拥有床位数(张) 0�064 - 0�121 0�560 - 0�230 0�245 0�079 0�025

每万人拥有医生数(人) 0�325 - 0�115 0�680 0�024 0�232 0�085 0�350

人均消费支出中的医疗保健支出(元) 0�623 0�266 0�454 0�201 0�217 0�000 0�512

从业人员占总人口比重( % ) 0�779 0�134 0�821 - 0�089 0�366 0�123 0�495

从业人员平均工资(元) 0�778 0�387 - 0�297 0�139 - 0�009 - 0�005 0�631

拥有职业机构数(个) 0�364 0�076 0�170 0�507 0�221 0�239 0�412

社会保障率( % ) 0�929 0�355 0�694 0�017 0�269 0�206 0�688

续表 1

Correlation Matrix

人力资本投资

表现指标

每万人拥有

床位数

(张)

每万人拥

有医生数

(人)

人均消费支出

中的医疗保健

支出(元)

从业人员占

总人口比重

( % )

从业人员

平均工资

(元)

拥有职业

介绍机构数

(个)

社会保障率

( % )

人均教育支出(元) 0�064 0�325 0�623 0�779 0�778 0�364 0�929

教育事业费支出占 GDP比重( % ) - 0�121 - 0�115 0�266 0�134 0�387 0�076 0�335

万人大专人口数(人) 0�560 0�680 0�454 0�821 0�297 0�170 0�694

成人高等教育学校在校学生数(人) - 0�230 0�024 0�201 - 0�089 0�139 0�507 0�017

每万人拥有专业技术人员数(人) 0�245 0�232 0�217 0�366 - 0�009 0�221 0�269

每万人拥有科技活动人员数(人) 0�079 0�085 0�000 0�123 - 0�005 0�239 0�206

人均科技支出(元) 0�025 0�350 0�512 0�495 0�631 0�412 0�688

每万人拥有床位数(张) 1�000 0�679 0�262 0�432 - 0�144 - 0�299 0�164

每万人拥有医生数(人) 0�679 1�000 0�297 0�575 0�096 - 0�108 0�369

人均消费支出中的医疗保健支出(元) 0�262 0�297 1�000 0�516 0�630 0�366 0�627

从业人员占总人口比重( % ) 0�432 0�575 0�516 1�000 0�373 0�092 0�809

从业人员平均工资(元) - 0�144 0�096 0�630 0�373 1�000 0�544 0�682

拥有职业机构数(个) - 0�299 - 0�108 0�366 0�092 0�544 1�000 0�346

社会保障率( % ) 0�164 0�369 0�627 0�809 0�682 0�346 1�000

� � 表 2给出人力资本投资主成分的特征值、各主

成分方差在总方差中的比重。表中显示第一主成分

的特征值为 5�5, 方差在总方差中的比重为

39�514% ;第二主成分的特征值为 2�594, 方差在总

方差中的比重为 18�525%,由于各主成分的特征值都

比较小,说明人力资本投资包括许多方面,各方面都

比较重要;前 7项主成分方差在总方差中的比重超过

90% ,说明了这 7项主成分可以替代原来的 14项指

标,从而可以更简单地利用各城市 7项主成分的特征

值累加形成其人力资本投资指数,并相互对比。

表 2� 人力资本投资主成分的特征值及方差比重

总 � 方 � 差 � 解 � 释

成分
Ext ract ion Sums of Squared Loadings

总值 方差的% 累积的%

1 5�532 39�514 39�514

2 2�594 18�525 58�039

3 1�621 11�576 69�616

4 1�016 7�254 76�870

5 0�781 5�579 82�449

6 0�668 4�769 87�218

7 0�541 3�864 91�082

Ext ract ion Method: Principal Component Analysis�

� � 表 3给出各表现指标对主成分的载荷矩阵。

�127�第 4 期 � � � � � � � � � � � 李 � 涛: 我国 35 个大中城市人力资本投资实证分析



表 3� 人力资本投资主成分载荷矩阵

Component Score Coef ficient Mat rix

人力资本投资指标
主 � 成 � 分

1 2 3 4 5 6 7

人均教育支出(元) 0�166 0�074 - 0�106 - 0�218 0�000 - 0�163 - 0�010
教育事业费支出占 GDP比重( % ) 0�053 0�195 - 0�234 0�019 0�844 0�336 - 0�066

万人大专人口数(人) 0�144 - 0�186 0�115 - 0�008 - 0�048 - 0�205 0�010

成人高等教育学校在校学生数(人) 0�019 0�163 0�325 0�632 0�245 - 0�044 - 0�163

每万人拥有专业技术人员数(人) 0�069 - 0�134 0�302 - 0�304 0�004 0�858 - 0�407

每万人拥有科技活动人员数(人) 0�040 - 0�064 0�435 - 0�268 0�525 - 0�433 0�413

人均科技支出(元) 0�137 0�110 - 0�089 0�056 - 0�035 - 0�074 - 0�693

每万人拥有床位数(张) 0�057 - 0�298 - 0�089 0�294 0�140 0�219 0�396

每万人拥有医生数(人) 0�098 - 0�228 - 0�043 0�421 0�004 - 0�226 - 0�381

人均消费支出中的医疗保健支出(元) 0�134 0�058 - 0�037 0�245 - 0�170 0�485 0�744

从业人员占总人口比重( % ) 0�153 - 0�121 - 0�079 - 0�090 0�021 - 0�073 - 0�127
从业人员平均工资(元) 0�128 0�203 - 0�076 - 0�034 - 0�245 - 0�114 0�354

拥有职业介绍机构数(个) 0�076 0�213 0�343 0�072 - 0�341 0�076 - 0�050

社会保障率( % ) 0�168 01 034 - 01 052 - 01 179 01 054 - 01 165 01 037

Ext ract ion Method: Principal Component Analysis1

Component S cores1

  从载荷矩阵看,社会保障率、人均教育支出、从

业人员占总人口比重、人均科技支出均在第一主成

分中有较大载荷,而且分属于各类形式的人力资本

投资, 构成城市人力资本投资的基础和环境, 因此,

可以将第一个主成分理解为/基础因子0;

第二主成分中, 城市拥有职业机构数、从业人员

平均工资和教育事业费支出占 GDP 比重载荷较大,

这几项内容属于在人力资本基础因子的初步提升,

可以理解为/初级提升因子0;

第三主成分中, 每万人拥有科技活动人员数、成

人高等教育学校在校学生数、每万人拥有专业技术

人员数三项指标所占比例较大,且均属于科技、教育

方面的投资,因此,归结为/专业因子0;

第四主成分中, 每万人拥有医生数、每万人拥有

床位数和人均消费支出中的医疗保健支出的载荷较

大,将其称为/医疗卫生保健因子0;

第五主成分中,教育事业费支出占 GDP 比重、

每万人拥有科技活动人员数和成人高等教育学校在

校学生数具有较大载荷,因此属于/科研因子0;

第六主成分中主要是每万人拥有专业技术人员

数比较突出,因此可以称其为/创新因子0;

最后一个主成分中人均消费支出的医疗保健支

出、每万人拥有床位数有较大载荷,仍属于医疗卫生

保健方面的投资, 可称为/保障因子0。

因此,计算结果显示的主成分的构成与解释与前

述城市人力资本投资的内容和有关理论是相当吻合

的,且 7个主成分的累计方差超过了 90%, 可以利用

各城市特征值累加得出相对的人力资本投资指数。

根据以上数据和分析, 可以获得我国 35个城市

人力资本投资指数,构建人力资本投资指数模型,并

计算城市人力资本投资水平的得分和排序。表 4给

出城市人力资本投资得分和排序。从表 4可知, 人

力资本投资指数最高的前 4个城市为深圳、北京、上

海、广州;最低的城市为南宁、海口、南昌、长春。

表 4  我国 35个城市人力资本投资水平得分和排序

城市

名称

人力资本

投资指数

人均教育

支出(元)

教育事业费

支出占 GDP

比重( % )

万人大专人口

数(人)

成人高等教育

学校在校学生

数(人)

每万人拥有

专业技术人员

数(人)

每万人拥有

科技活动人员

数(人)

人均科技

支出(元)

深 圳 147115 11 00 01 52 11 00 01 04 01 89 01 63 11 00

北 京 139137 01 35 11 00 01 51 11 00 01 56 01 37 01 72

上 海 691 77 01 39 01 76 01 33 01 07 01 37 01 39 01 69

广 州 491 81 01 23 01 43 01 36 01 49 01 48 01 10 01 31

南 京 311 09 01 14 01 41 01 44 01 36 01 50 01 56 01 21

郑 州 291 61 01 09 01 43 01 48 01 29 01 98 01 47 01 34

杭 州 271 07 01 13 01 33 01 27 01 39 01 33 01 26 01 09
西 安 231 77 01 06 01 29 01 43 01 46 01 56 11 00 01 04

青 岛 101 29 01 20 01 54 01 32 01 09 01 55 01 28 01 92

大 连 8157 01 11 01 26 01 38 01 17 01 48 01 27 01 12

济 南 7119 01 10 01 30 01 32 01 37 01 64 01 07 01 53

成 都 4167 01 08 01 26 01 44 01 47 01 47 01 47 01 08

宁 波 2131 01 25 01 42 01 24 01 09 01 70 01 19 01 25

武 汉 - 0151 01 09 01 38 01 28 01 57 01 50 01 43 01 07
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城市

名称

人力资本

投资指数

人均教育

支出(元)

教育事业费
支出占 GDP

比重( % )

万人大专人口

数(人)

成人高等教育
学校在校学生

数(人)

每万人拥有
专业技术人员

数(人)

每万人拥有
科技活动人员

数(人)

人均科技

支出(元)

哈尔滨 - 1107 01 12 01 45 01 45 01 26 01 56 01 16 01 14

天 津 - 2115 01 21 01 75 01 26 01 10 01 47 01 31 01 18

沈 阳 - 4143 01 11 01 41 01 34 01 27 01 63 01 76 01 14

厦 门 - 6108 01 34 01 63 01 29 01 04 01 47 01 23 01 28

石家庄 - 6132 01 12 01 36 01 46 01 10 11 00 01 12 01 09

福 州 - 131 63 01 17 01 40 01 39 01 17 01 76 01 12 01 14

昆 明 - 131 84 01 11 01 36 01 38 01 15 01 28 01 26 01 09

合 肥 - 151 43 01 09 01 37 01 47 01 22 01 95 01 56 01 06
长 沙 - 181 19 01 07 01 22 01 56 01 08 01 72 01 60 01 11

兰 州 - 211 25 01 08 01 39 01 37 01 04 01 83 01 79 01 06

乌鲁木齐 - 251 78 01 08 01 33 01 45 01 11 01 51 01 49 01 05

太 原 - 271 65 01 07 01 39 01 37 01 07 01 74 01 32 01 18

贵 阳 - 311 88 01 08 01 48 01 30 01 08 01 46 01 21 01 05

银 川 - 321 38 01 08 01 48 01 34 01 07 01 56 01 08 01 05

呼和浩特 - 321 53 01 10 01 56 01 44 01 04 01 70 01 38 01 01

重 庆 - 361 53 01 05 01 39 01 16 01 32 01 25 01 24 01 01

西 宁 - 371 25 01 08 01 91 01 16 01 05 01 03 01 06 01 02

长 春 - 401 81 01 05 01 15 01 40 01 08 01 66 01 17 01 04
南 昌 - 581 31 01 06 01 22 01 37 01 17 01 23 01 37 01 04

海 口 - 611 49 01 09 01 28 01 43 01 04 01 12 01 06 01 06

南 宁 - 631 17 01 07 01 25 01 41 01 11 01 17 01 10 01 51
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An Empirical Analysis of Human Capital Investment in Chinacs

35 Large and Medium Cities

LI Tao

( M anagement School, Xic an Jiaotong University, X ic an 710049, China)

Abstract: City is an iim portant place for human capital converging and diverging , a main destinat ion of human

capital investment. This paper const ructs the index syslem for urban human capital investment , carries out a

comparison study on human capital investment in chinac s 35 large and medium cities by principal component

analysis, and obtains a result of score and order for these coties.
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#129#第 4 期           李 涛: 我国 35 个大中城市人力资本投资实证分析


