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摘 要:建立了用于人力资本分析的教育- 经济投入占用产出模型。首先在对教育部门生产性质进行研究的基础

上,设计了教育- 经济投入占用产出表表式。将生产系统分为人力资本生产部门(特指教育部门)和其他部门, 对

教育部门从价值流量(费用流量)和实物流量(学生数量)分别加以反映。基于教育经济投入占用产出表建立了用

于分析人力资本培养和分配以及与其他部门的联系的静态和动态投入占用产出模型。
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1 引言

人力资本的概念是西奥多 W 舒尔茨、明赛尔

等人于 20世纪 60年代提出的[ 1- 3] ,目前有关人力

资本的理论是经济学研究的热点之一。在内生经济

增长理论中,人力资本是经济保持长期增长的内在

推动因素之一
[ 4- 7]

。在投入产出分析领域, 国内外

学者在建立有关人力资本的投入产出模型方面, 做

了许多有价值的探讨。例如, 国内的人力资本价值

计量模型[ 8] , 包含人力资源的投入占用产出模型[ 9]

等;国外如芬兰学者 Pirkko Aulin- Ahmavaara通过

消费等把人力资本的培养与各部门的生产以及经济

增长联系起来, 建立了包含人力资本的完全动态投

入产出模型, 研究人力资本与生产效率的关系[ 10]。

但是,这些理论体系有一个共同的弱点:理论模型与

实际应用之间存在着较大的困难和障碍, 一般只在

理论框架内进行讨论。本文试图克服这一弱点, 建

立易于实际应用的考虑人力资本生产的投入占用产

出模型。

投入产出技术是分析部门间联系的重要工具,

投入占用产出技术就是在此基础上提出的[ 11] ,它不

仅反映了投入与产出, 更反映了产出与占用之间的

联系。所谓占用,指的是各部门在生产过程中占用

的人力资本(劳动力)、固定资本、流动资金、自然资

源等生产要素,这些要素是生产得以进行的必要条

件,但在传统的投入产出模型中却没有得到体现。

陈锡康所提出的投入占用产出模型则弥补了这一缺

陷,是对投入产出模型的发展。投入占用产出表的

基本表式如下:

投入占用产出表基本表式

中间使用 最终使用 总产出和总占用

投入部分 中间投入

最初投入

总投入

占用部分 固定资产

流动资金

劳动力

自然资源

本文借鉴了人口投入产出模型( Stone)和教育

投入占用产出模型(陈锡康、黄银忠) [ 12, 13]的理论和

方法,在对人力资本的性质和人力资本生产系统进

行深入研究的基础上, 建立具有实际应用价值的教

育- 经济投入占用产出模型。

2 教育- 经济投入占用产出表的设计

人力资本指的是劳动力所具备的进行生产和创

造各种产品的知识、技能和能力等,是经过学习和教

育所形成的。和其他的生产要素一样, 人力资本是

进行投资的产物。本文中人力资本的生产部门特指

教育部门,教育部门的产出其实是加注在学生载体

上的知识、能力、素质等, 而这些指标都难以量化。

因此,从另一个角度考虑:教育部门通过消耗其他部

门的产品以及师资力量,从而使学生具备了能力,我

们从费用、产品的消耗,和学生的流量两个方面来反
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映教育部门的生产, 及与其他部门的关系,学生流量

按受教育的程度标识其当前的知识、技能等水平。

以此为基础设计教育- 经济投入占用产出表。

在一般的投入产出表中, 教育部门作为第三产

业的一个部门, 其投入与产出流量指的是教育费用

的来源与分配。如果把教育部门作为人力资本的生

产部门来加以反映, 其产品是所培养的学生, 其投入

和产出分别是学生的生产和分配。学生的流动方向

与教育费用是正好相反的,即:教育费用的列向

教育费用的使用(用于学生的培养) ,横向 教育

费用的来源;学生列向 学生的培养、来源, 横向

学生的分配使用。

设计教育- 经济投入占用产出表的目的, 就是

为了研究人力资本的生产与分配,及其与其他各部

门经济增长与发展的关系。即: 其他部门把需要培

养的学生或需要进一步培养深造的学生输送到教育

部门,教育部门从其他部门获得教育所需的费用, 用

于购买教育所需的各种产品、设备等,或用于师资报

酬,对其他部门所输送的学生进行培养,也即其生产

过程。完成学业已具备了一定的知识和能力的学生

进入到其他部门或教育部门从事生产活动, 成为生

产要素。

2 1 基本概念的界定

a)教育部门的产出: 某一时期教育部门的产出

是指该时期教育部门培养的学生数,以期末学生数

为准。

b)教育部门的中间产品: 某一时期教育部门的

中间产品是指该时期所培养的学生中下一时期将继

续留在教育部门进行培养的学生数。

c)教育部门的最终产品: 某一时期教育部门的

最终产品是指教育系统的培养过程结束或暂时结

束,分配到社会的学生数,包括就业、家庭、其他(出

国、参军等)。

d)教育部门的中间投入: 上期培养结束后留在

本期继续教育的学生数。

e)教育部门的最初投入: 上期在非教育部门本

期进入到教育部门接受培养的学生数。

2 2 假定条件

模型的假定条件:

( 1)假定教育部门培养的同一教育程度的学生

具有同质性,即具有相同的知识和能力。

(2) 人力资本的生产时滞通过教育部门按教育

的过程进行细分来体现。一般的, 在教育- 经济投

入占用产出表中,教育部门可以不必分的太详细。设

表中教育部门为 k 个, 整个教育体系的最大年级为

m。允许 k < = m。比如,把教育部门按教育的等级

划分为四个( k = 4) :小学教育、初中教育、高中教育

大专以上教育,并高度简化,假定人力资本的生产时

滞是一个生产的时间周期, 则把下一时期继续留在

教育系统中同一等级的学生视为留级。教育部门的

划分可以视研究需要而定, 例如重点研究高等教育,

则可以把高等教育细分, 如果需要还可以按专业分

类。

2 3 表格形式

教育- 经济投入占用产出表表式如表 1。表 1

中的符号说明如表 2

从列向看,表 1与一般的投入产出表不同, 为了

详细体现教育部门的生产, 分为三大部分: 费用投

入、学生投入和占用部分。费用投入部分包括费用

中间投入、费用最初投入和费用总投入,生产部门划

分为其他生产部门和教育部门。学生投入是针对教

育部门的,分为学生中间投入、学生最初投入和学生

总投入。占用部分包括固定资本、人力资本和流动

资本的占用。

从横向看,与一般的投入产出表类似,也是分为

中间使用、最终使用和总产出。不同的是,资本形成

部分包括了人力资本的形成。这里固定资本形成和

人力资本形成都是矩阵的形式。为分析的简便, 这

里我们暂不考虑存货。教育部门从费用和学生两个

方面同时加以反映,这并不是部门的细分。也就是

说,费用和学生反映的是同一生产过程,即人力资本

的生产。

教育部门 学生 投入的 中间 流量部 分为

W
QQ
/ ( W

QQ
)
* 的形式, 这是由于本年学生的中间

投入来源于上年度的中间使用, 而本年度的中间使

用则是下一年度的中间投入。W
QQ
表示本年度学生

的中间使用, 即在下一年度继续留在教育部门的学

生数, ( W QQ
)
* 表示本年度学生的中间投入来源,即

上一年度在本年仍然留在教育系统接受教育的学生

数。

W
QQ
/ ( W

QQ
)
*
=

W
QQ
11 / W

QQ
11 )

*
W
QQ
1n / ( W

QQ
1n )

*

W
QQ
n 1 / ( W

QQ
n1 )

*
W
QQ
nn / ( W

QQ
nn )

*

有 k* k 个单元格, 引入逻辑型变量 L , 以

Obj ect ij 表示第 ij 个单元格的取值,则

L =
0,列向

1,横向
, Object ij =

W
*
ij , L = 0

W ij , L = 1
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表 1 教育- 经济投入占用产出表

产出

投入

中间使用

非教育部门
教育部门

费用 / 学生

1, 2, , n - k
n- k + 1 n- 1

n

最终使用

消费

资本形成

1 2 n

固定资本形成

/ 人力资本形成

存

货

净

出

口

等

合

计

总产出

总占用

费

用

投

入

中

间

投

入

非
教
育
部
门

1,

2,

n - k

WPP W PE YPc F YP0 XP

教
育
部
门

n - k + 1

n - k + 2

n - 1

n

WEP W EE YEc 0 YE0 X E

最

初

投

入

固定资产折旧

劳动报酬 / 居民

生产税净额

营业盈余

DP

VP

T P

NP

DE

VE

TE

N E

总投入 X P XE

学

生

投

入

学生中间

投入

n - k + 1

n - k + 2

n - 1

n

0 WQQ / ( WQQ) * H H o X Q

学生最初投入 ( S Q ) *

学生总投入 X Q

占

用

固定资本占用

1

,

n - k

OPP OPQ

人力资本占用

n - k + 1

n - k + 2

n - 1

n

OQP OQQ

流动资本占用

我们采用双上标以清晰的表示其他部门与教育部门之间的流量关系。
表 2 教育- 经济投入占用产出表符号说明

表中符号 解释说明

上标 P 表示其他部门,即非教育部门

上标 E 表示教育部门费用流量部分

上标 Q 表示教育部门学生流量部分

W PP 表示非教育部门之间的中间流量矩阵

W PE 表示非教育部门对教育部门费用的中间流量矩阵

W EP 表示教育部门费用对非教育部门的中间流量矩阵

W EE 表示教育部门费用对教育部门费用的中间流量矩阵

WQQ/ ( WQQ) * 表示教育部门对教育部门的学生流量矩阵

F 固定资本形成,这里是一个矩阵
YC 表示其他部门用于消费的最终产品部分

YO 表示其他生产部门用于净出口等的最终产品

H 人力资本形成矩阵,与毕业学生投向各部门大致相应的人力资本量

H O 表示用于其他(出国、参军、家庭等) 最终使用的人力资本

X P 非教育部门的总产出
X E 教育部门的总费用(费用总产出)
X Q 教育部门的学生总产出(人力资本总产出)

( SQ ) * 学生最初投入向量

OPP 非教育部门对固定资本的占用

OPQ 教育部门对固定资本的占用

OQP 非教育部门对人力资本的占用

OQQ 教育部门对人力资本的占用
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3 教育- 经济投入占用产出静态模型和动

态模型

3 1 教育- 经济投入占用产出静态模型

由表 1,容易写出人力资本投入占用产出的静

态模型。对于费用部分:

横向方程: Wi + Yc + Ci + YO = X

其中, W =
W
PP

W
PE

W
EP

W
EE , X = (X

P
X
E
)
T
, Y c

= ( Y
P
C Y

E
C )

T
, C = (F 0) T ,按非教育部门和教育部

门矩阵分块。F = ( f ij ) ( n- k) * n表示物质资本形成矩

阵, f ij 行向含义是第 i部门的物质资本形成用于第j

部门的数量,列向含义是第 j 部门所形成的物质资

本增加中来自于第 i 部门的数量。教育部门的费用

横向方程表示教育费用的来源, 因此, YEC 表示由家

庭和政府支出的教育费用向量 (学杂费、财政预算

等,占教育经费的大部分)。

引入直接消耗系数矩阵, A =
A
PP

A
PE

A
EP

A
EE ,

A
EP
= ( a

EP
ij ) k ( n- k ) 表示国民经济其他各部门用于

教育部门人力资本培养的费用占总产出的比例矩

阵, A EE 表示教育部门内部的费用调配矩阵。有

AX + Y c + Ci + YO = X

从而

A
PP
X
P
+ A

PE
X
E
+ Y

P
C + Y

P
O + Fi = X

P
( 1)

A
EP
X
P
+ A

EE
X
E
+ Y

E
C + Y

E
O = X

E
( 2)

其中, 直接消耗系数阵 A 的定义与一般的投入

产出模型相同。

对于学生投入部分, 其横向方程为

W
QQ
i + H + H

O
= X

Q
( 3)

同样可引入学生投入系九矩阵 A
QQ。考虑到学

生中间投入与中间使用上的时间差别的模型更有意

义,在动态模型中介绍。

3 2 教育- 经济投入占用产出动态模型

对于学生方程来说, 考虑到中间投入与中间使

用时间差别的模型就是动态的, 这里我们首先给出

学生方程的此种动态方程,如下。

学生投入系数矩阵: A
QQ

= W
QQ
( X̂

Q
t+ 1)

- 1
, 与

静态模型中学生投入系数矩阵的明显不同在于考虑

到了中间使用与中间投入的时间差别, 即本年的中

间使用是下年的中间投入, 其含义是下年的学生总

投入中由本年度转入下一年度的比例矩阵。

A
QQ
X
Q
t+ 1+ H + H O = X

Q
t

如一般的人口和教育投入产出表一样, 引入时

滞算子  , x = x t+ 1,则有

A
QQ

X
Q
+ H + H O = X

Q

进一步,

X
Q
= ( I - A

QQ
)
- 1
(H + H O ) (4)

对教育经费, 有

X
E
= p̂ ( I - A

QQ
)
- 1
( H + H O) (5)

p 表示单位学生所需要的教育费用, p =

X
E
( X̂

Q
)
- 1
, p̂ 是对应的对角阵。( I - A

QQ
)
- 1本身

就是动态的,如陈锡康( 1993)、黄银忠( 1991)所分析

的,具有动态逆的性质,说明本年度学生的培养量不

仅与本年度的学生最终使用有关系, 还与以后各个

年份的学生最终需求量有关系; 本年度教育经费的

投入涉及到以后各年度人力资本的形成。

投入产出动态模型的意义就在于考虑到了资本

形成,并由此把当前的生产与以后的生产联系起来,

从动态的角度反映国民经济各部门的联系。但经典

的投入产出动态模型只考虑了物质资本形成,而没

有考虑人力资本形成。本文的教育- 经济投入占用

产出动态模型同时考虑到物质资本形成与人力资本

形成。在我们所设计的教育- 经济投入占用产出表

中,固定资本形成和人力资本形成都是以矩阵的形

式详细给出的,反映了各种新增固定资本的去向和

新增人力资本的去向。固定资本和人力资本的占用

也以矩阵的形式给出。这里暂不考虑存货问题和固

定资本的多年时滞问题。

定义物质资本形成系数阵。教育部门的费用产

出是教育费用的来源与使用,不能体现人力资本形

成情况,且与物质资本形成无关,因此教育部门费用

流量的资本形成部分为 0。定义物质资本形成系数

矩阵如下:

B
P
= (B

PP
B
PQ
)

其 中, BPP = ( b
PP
ij ) ( n- k ) ( n- k ) , b

PP
ij =

F
PP
ij / X

P
j , B

PQ
= ( b

PQ
ij ) ( n- k ) k , b

PQ
ij = F

PQ
ij / X

Q
j 。这

里, bPPij 表示第 j 个生产部门增加单位产出需要增加

的第 i个部门的资本品的数量; bPQij 的单位是价值单

位 / 人数,表示教育部门增加培养单位第 j 等级的

学生需要增加的第 i 部门资本品的数量。我们也可

以用教育费用的增加来计算教育部门的投资系数,

再通过单位学生教育费用与学生的培养数结合起

来。

同样定义人力资本形成系数矩阵 B
Q
=

( B
QP

B
QQ
) , 其中, BQP = ( b

QP
ij ) m ( n- 1) , b

QP
ij =

H
QP
ij / X

P
j , B

QQ
= ( b

QQ
ij ) m m , b

QQ
ij = H

QQ
ij / X

Q
j 。这
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里, b
QP
ij 的单位是人数 / 价值单位, 表示第 j 个其他

生产部门增加单位产出需要增加的第 i 类人力资本

的数量。bQQij 表示教育部门增加培养单位第j 等级的

学生需要增加的第 i 类人力资本的数量。

无论是物质资本还是人力资本, 在生产过程中

都会有损耗,如固定资产的折旧, 劳动力的退休、离

休等。为使问题简化, 这里我们不考虑损耗的问题。

将 B
P
, B

Q
代入(1) 式和( 3) 式,有

A
PP
X
P
t + A

PE
P̂X

Q
t + B

PP
X
P
+ B

PQ
X
Q
+ YC =

X
P
t ( 6)

A
QQ
X
Q
t+ 1+ B

QP
X
P
+ B

QQ
X
Q
+ H O = X

Q
t

( 7)

( 6)、( 7)也可引入时滞算子,这里从略。

5 结语

本文设计了反映人力资本培养与经济发展关系

的教育- 经济投入占用产出表,建立了教育- 经济

投入占用产出的静态模型与动态模型。利用静态模

型我们可以分析教育产业对经济的拉动作用; 利用

动态模型可以分析人力资本的培养与经济增长的联

系,可以分析各部门投资所能创造的就业机会等。

目前我们已经编制了我国 1999年教育- 经济

投入占用产出表,并以此表为基础作了相应的应用

研究。此外,本文的模型还需要进一步考虑人力资

本培养的时滞和资本损耗的补偿等。这些应用结果

和理论研究将在另外的文章中论述。
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Study on Education- Economy Input- occupancy- Output Model and Its Application

ZHANG Hong xia12, CHEN Xi kang2

( 1 Renmin University of China, Beijing 100875, China;

2 Academy of Mat hematics and Systems Sciences, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100080, China)

Abstract: In this paper, educat ion- economy input - occupancy- output model is given Based on the detailed

study on the propert ies of product ion systems of human capital, the model is applicable in pract ice The main con

tents are as follows: ( 1) Design the educat ion- economy input- occupancy- output table The production is di

vided into two subsystems, human capital production sector and other sectors Human capital product ion sector

here is only includes the education sector, and it is reflected by both value flow s and physical f low s ( 2) Input-

occupancy- output models about human capital product ion and allocat ion and its relat ionship w ith other sectors

are built, including stat ic and dynamic models

Key words: input- occupancy- output analysis; human capital; educat ion
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