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摘 要: 基于 2009 ～ 2014 年我国 31 个省市的统计数据，运用空间时点固定效应的空间杜宾模型
( SDM) 对人力资本投资和农村居民收入的空间溢出效应及两者关系进行了分析。结果显示:农村人力
资本和农村居民收入均具有较强的空间溢出效应;农村人力资本投资对农村居民收入的影响主要来自

于人力资本投资的溢出效应，其溢出效应占到总效应的 96. 26%。
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一、引言
“三农”问题的核心在于农民，而农民问题的核心则在于农民收入。基于新古典经济学，影响
经济增长的因素主要有资本( 人力资本) 、劳动力、制度和技术［1 － 2］。农民收入增长同样离不开资
本、劳动力、制度和技术等要素。但传统意义上的资本、劳动力和制度对农村居民收入增长作用有
限，使农民收入水平长期落后于城镇居民收入水平，城乡居民收入差距拉大。从制度因素来说，我
国自 20 世纪 70 年代末开启的农村家庭联产承包责任制调动农民积极性、释放农业生产力，增加了
农村居民收入。在家庭联产承包责任制兴起的 1978 到 1984 年间，农业经济增长速度由 2. 9%提
高到 7. 7%，农民收入由 134 元增长到 355 元，家庭联产承包责任对农业产出增长的贡献率约为
47%［3］。可见，以家庭联产承包责任制为内容的农村改革极大地提升了农村居民收入，巩固了农
业的国民经济基础地位。但是，家庭联产承包责任制对农业经济增长的激励效应很快便随着改革
重心移到城市而趋于下降［4］，随着改革重心由农村转移到城市，城乡收入差距便再次拉大，城乡收

入比由 1984 年的 1. 71: 1 扩大到 2014 年的 2. 92: 1。家庭联产承包责任制的制度红利达到极
限［5］。从投资因素来说，固定资产投资过剩现象很严重，投资结构不合理。虽然我国农业投资总
额呈历年上升的态势，但农业投资额占全社会固定资产投资总额的比重始终维持在 3%左右，改变投
资结构、提高农业投资额占比将是一个长期的过程。从劳动力因素来说，由于住房、食品、教育、医疗
等价格的上涨，以及人口结构的变动，导致工资成本和劳动力成本上涨，人口红利逐渐消失［6］。统计
数据显示，我国乡村从业人员逐年下降，依靠劳动力拉动农村居民收入增长的潜力有限。
随着制度红利达到极限、人口红利的下降和投资结构不合理等因素的影响，导致农民收入增

长仍然困难、农村经济仍然滞后的局面。研究表明，相比于物质资本，人力资本投资对农村经济发
展的作用更大。农业经济学家舒尔茨曾在其《改造传统农业》一书中指出农民进行人力资本投资
的重要性，在农业生产增长率的贡献中，农民的素质是最重要的，而土地差别和物质资本差别的重

要性则不及人力资本。因此，在国家经济发展由超高速增长转向中高速增长的“新常态”下，对农



民增收途径也不能仅仅依靠投资拉动，技术进步( 人力资本) 的作用是很重要的。
研究表明，人力资本具有扩散效应［7］。地理经济学认为，不同区域的产业结构调或某产业在

不同区域的转移都是符合经济现象的，但不同地区的经济发展水平有高低之分。农村居民收入的
增长除了受到本地区资源禀赋的影响，也会受到其他地区资源禀赋的影响。人力资本的扩散也符
合这一规律。因此，考察人力资本对农村居民收入是否具有空间溢出效应是有必要的。

二、文献回顾与评述
关于人力资本集聚与收入增长关系的研究，大多数学者主要基于新经济地理学的理论和模型

进行研究。罗默构建了人力资本模型，研究收入增长。结论显示除了资本、劳动力的贡献外，技术
进步( 人力资本) 的贡献也是巨大的。当然，大多研究都是基于空间均质的条件假设之下，很难找
出空间差异性对收入增长的影响。但研究发现人力资本是存在空间聚集现象的，其对收入增长的
影响会因为聚集程度而产生不同的影响［8 － 9］。人力资本往往聚集在都市区，技能水平较高的工人
通常聚集在大都市，在大都市更容易发生知识的外溢，而偏远落后的地区人力资本很匮乏，这表明

人力资本存在集聚和外溢现象。Ｒauch JE 运用美国标准大都市统计调查数据( SMSAs) 验证城市
人力资本投资水平是否与其本地公共服务相匹配的结论，研究发现拥有高人力资本投资的城市，

其工资水平和土地租金均较高［10］。Glaeser，Scheinkman和 Shleiferll也证实了受教育程度越高的城
市，其经济发展程度会更高［11］。Henderson 运用内生增长经济模型，分析了人力资本投资、城市化
及城市经济增长之间的关系问题［12］。Moretti认为城市人力资本存量的增加可以提高经济产出，直
接影响个人生产力，从而发生外溢，进一步增加城市产出［13］。Zhang D和 Wu F运用内生经济增长
理论，构建了一个区域人力资本溢出模型，用以检验伴随跨区域劳动力流动和公共教育投资变化

的条件下人力资本溢出效应大小问题，研究发现跨区域劳动力流动会使得发达地区获得人力资本

溢出收益并改善经济环境，而落后地区则会导致教育投入的减少，从而使得发达地区和落后地区

沿着不同的经济增长轨迹发展［14］。Abel通过估计大都市人力资本集聚显著增强城市生产力的模
型，发现技术人才每增加一倍，城市产出会提升 2 － 4 个百分点［15］。
国内关于人力资本与经济增长( 或收入增长) 的研究主要基于内生增长理论和新经济地理模

型。范剑勇利用我国 2004 年副省级城市和地级市的截面数据，研究了人力资本集聚与收入差距的
关系问题，表明人力资本集聚提高了劳动生产率，缩小城乡收入差距［16］。王小鲁和樊纲通过考察
中国 20 世纪 80 年代和 90 年代不同地区的经济发展水平，分析了人力资本配置水平的不同对各地
区收入差距的影响，认为人力资本的流动有利于收入水平的提升和收入差距的缩小［17］。姚先国运
用 1985 － 2005 年间的中国统计年鉴数据分析了教育、人力资本投资与地区经济差异的关系，发现
教育和人力资本对地区经济增长有显著作用，并表现溢出效应［18］。张文武通过中国 1990 年、2000
年和 2007 年三个年度的省级数据分析了产业集聚和地区收入差距的微观形成机制，认为人力资本
集聚是产业集聚的重要因素，人力资本集聚程度的提升可以提高不同地区的收入水平［19］。陈得文
和苗建军利用 1995 － 2010 年间的统计年鉴数据，研究了人力资本集聚与经济增长之间的关系，证
实了人力资本集聚现象的存在，且东部地区比中西部地区人力资本集聚效应更为显著［20］。梁文泉
和陆铭认为，高技能和低技能劳动者会向大城市聚集，并提高城市平均劳动力工资［21］。Liu进一步
指出，城市劳动力的受教育水平每增加一年，城市平均产出会增加 14 个百分点［22］。此外，学者包
玉香［23］、刘倩［24］、何旭波和郑延平［25］等均对人力资本集聚问题进行了研究，证实了人力资本集聚
效应的存在。
以上国内外文献关于人力资本与经济增长或收入增长的研究，较好地说明了人力资本的集聚

效应，但基于均质空间假设研究人力资本集聚效应，通常会忽视人力资本集聚的空间差异，一个地
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区的人力资本集聚还会受到邻近地区或经济往来密切地区的影响，同时本地区人力资本集聚也会

影响到其他地区人力资本集聚，即人力资本集聚还存在空间效应。如果单纯运用人力资本变量进
行回归分析，会将人力资本的集聚效应与空间效应混为一体，导致人力资本集聚效应被过高估计，

从而产生估计偏误;其二，人力资本集聚除具有空间相关性外，还具有空间异质性，即人力资本集

聚会受距离远近或经济密切程度大小的影响，距离较近或经济较密切的地区之间，其人力资本具

有同时集聚的现象，而距离较远或者经济来往不密切的地区之间，其人力资本集聚往往是不同步

的。因此，这种集聚的差异性也应当纳入考虑。人力资本的重要性毋庸置疑，它是资本、劳动力之
外影响经济产出的一个相当重要的变量。当前“三农”问题关系了国家经济社会协调发展，从资
本、劳动力角度研究农村居民收入增长问题的文献已经很多，而从空间计量角度，考虑空间相关性
和空间异质性来研究人力资本与农村居民收入增长问题，是很有必要的。因此，本文研究主要从
以下两方面进行深入:一、考虑空间相关性，研究人力资本投资与农村居民收入增长问题，消除空
间相关性对集聚效应的影响;二、考虑空间异质性，研究人力资本投资与农村居民收入增长问题，
引入空间权重矩阵对人力资本变量进行加权处理，以消除不同地区之间空间相关性的大小问题。

三、模型设定及变量说明
根据索洛经济增长模型，产出主要由资本、劳动和技术( 人力资本) 决定。其生产函数形式为:
Y = F( K，AL) ( 1)
式中 Y为产出，K为资本，A为技术或人力资本，L为劳动力数量，即产出是资本、劳动力、技术

进步( 人力资本) 的函数。为考察人力资本的空间效应，引入空间变量，根据空间效应来源的不同，
分为空间滞后模型( SAＲ ) 、空间误差模型( SEM ) 、空间杜宾模型( SDM ) ，其模型设定分别为:

SAＲ: Y = λWY + Xβ + μ ( 2)
SEM: Y = λWY + Xβ + μ ; μ = ρWμ + ε ( 3)
SDM: Y = λWY + λWX + Xβ + μ ( 4)
式中，Y代表被解释变量，X为外生解释变量，W 为空间权重矩阵，ρ、λ 分别为空间滞后模

型、空间误差模型、空间杜宾模型的空间效应系数，β为解释变量系数矩阵，ε、μ 为随机误差项矩
阵。在结合模型( 1) 的基础上，结合( 2) ( 3 ) ( 4 ) 的空间模型，并纳入控制变量，进一步构建如下回
归模型:

空间滞后模型( SLM ) :
INCOMEit = β0 + β1HUM_CAPit + β2GDPit + β3LOANit + β4FISCALit + β5 INVESTit +

β6POWEＲit + β7LANDit + β8* W* INCOMEit + μit ( 5)
空间误差模型( SEM ) :
INCOMEit = β0 + β1HUM_CAPit + β2GDPit + β3LOANit + β4FISCALit + β5 INVESTit +

β6POWEＲit + β7LANDit + μit

μit = ρ* W* μit + εit ( 6)
( 5) ( 6) 式中符号与( 2) ( 3) ( 4) 说明类似，i代表地区，t代表年份。
核心变量说明如下:

农村居民收入 ( INCOME ) 。采用全国 31 个省、自治区、直辖市 ( 不含港澳台地区) 2009 －
2014 年农民收入的对数值进行衡量。同时，对农民收入的工资性收入、转移性收入、经营性收入和
财产性收入进行分析，以期分析人力资本集聚程度越高，是否相应地区的农民收入也高。
人力资本投资( HUM_CAP ) 。人力资本投资是一个相对抽象的概念，舒尔茨提出人力资本投

资后，这一概念逐渐由抽象变为具体。但对人力资本投资的量化口径却不尽一致，统计年鉴数据
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上也没有专门的人力资本投资数据，本文采用农民的受教育年限近似替代人力资本投资变量。加
利福尼亚大学圣迭戈分校 James Ｒauch 教授在分析人力资本集聚对城市经济增长的影响中，采用
了城市平均受教育年限作为人力资本投资的替代变量，国内学者姚先国和张海峰在研究教育和人

力资本与地区经济差异中，也采用了受教育年限作为人力资本投资的替代变量。因此，本文采用
全国 31 个省、自治区、直辖市( 不含港澳台地区) 2009 － 2014 年间的省级面板数据中的受教育年限
作为人力资本投资的替代变量进行分析是可行的。
人力资本聚集空间效应( W* HUM_CAP ) 。空间效应主要通过地理权重或者经济权重来表

现，引入此变量进入模型，主要衡量人力资本集聚的空间效应。人力资本丰富的地区，往往其地理
位置邻近的地区或经济来往密切的地区，都具有高收入现象;而人力资本贫乏地区，其邻近地区或

来往较密切地区，都具有低收入现象。本文空间权重矩阵采用全国 31 个省、自治区、直辖市的邻
接矩阵，并进行标准化处理。
控制变量说明如下:

农村居民收入除了受到人力资本投资及其空间效应影响外，还受到其他因素的影响。为了确
保估计的无偏性和可靠性，控制其他变量对农村居民收入的影响很有必要。
首先，影响农村居民收入水平的一个重要因素是地方经济发展水平和金融发展水平［26］。温涛

和冉光和等认为金融发展水平与农村居民收入水平呈负相关关系，经济与金融的正相关关系并不

能替代金融发展水平与农民收入的关系［27］。两者之间不管是正向还是负向关系，经济发展水平和
金融发展水平都会影响农村居民收入水平。由于经济和金融的密切关系，为防止多重共线性问
题，本文用各省、自治区和直辖市的户均农户贷款余额( LOAN ) 来衡量地区经济发展水平和地区
金融发展水平，均采用相应的对数值，而不同时采用地区生产总值和贷款余额。
其次，财政支农也是影响农村居民收入的一个控制变量。温涛和王煜宇认为提高农业贷款和

财政支农投入，可以有效提高农民收入，财政支农是农民收入增长的重要因素［28］。李燕凌和欧阳
万福认为提高县乡财政支农资金，能有效提高农业生产效率，从而增加农村居民收入［29］。Boehlje
认为政府财政支农的效率低下，对提高农民收入的效果有限［30］。本文将财政支农变量也作为影响
农村居民收入的一个重要控制变量，采用人均财政支农对数值( FISCAL ) 进行衡量。
第三，投资。投资对收入的影响不言而喻。经典宏观经济学对投资与收入的关系已经阐述得

很清晰。凯恩斯理论将投资作为收入的一个重要组成部分。Barro 运用联立方程正确地阐述了投
资和增长的关系［31］。国内学者陆铭、陈钊在研究收入差距与经济增长的关系时，也将投资作为一
个重要的传递变量［32］。本文采用 2009 － 2014 我国各省、自治区、直辖市的人均农户投资对数
( INVEST ) 作为农民投资的统计变量。
第四，农用机械。农用机械也是影响农民收入的一个控制变量。胡瑞法和黄季焜［33］、李庆和

林光华［34］认为机械会对劳动力产生替代作用，从而提高农业生产效率，增加农民收入。本文也引
入农用机械这一变量，用 2009 － 2014 年我国各省、自治区、直辖市的农用机械总动力对数值
( POWEＲ ) 进行衡量。
最后，农村家庭经营规模( LAND ) 。研究农村家庭经营规模和农业生产效率的文献很多。速

水佑次郎认为土地经营规模的扩大提高了农业生产效率，进而增加农民收入。［35］黄云鹏认为家庭
经营规模可以增加农民收入［36］。向国成和韩绍凤从分工视角证明了农业家庭经营规模和收入的
关系［37］。本文采用 2009 － 2014 我国各省、自治区、直辖市农村家庭经营耕地面积衡量土地经营
规模。
本文数据来源《中国统计年鉴》《中国金融统计年鉴》，采用 2009 － 2014 年我国 31 个省、自治

区、直辖市的面板数据。因此面板数据为 6* 31 共 186 个观测值。变量的基本统计数据如下:
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表 1 核心变量及控制变量的基本统计量

变量 观测值 平均数 标准差 最小值 最大值

INCOME 186 8． 51 0． 43 7． 59 9． 68
HUM_CAP 186 7． 27 0． 82 4． 05 9． 14

LOAN 186 8． 60 0． 74 6． 41 10． 27
FISCAL 186 6． 59 0． 88 3． 69 9． 27
INVEST 186 6． 35 1． 27 0． 00 7． 80
HVALUE 186 9． 33 0． 76 7． 98 11． 85
POWEＲ 186 6． 86 0． 47 5． 86 7． 81
LAND 186 2． 43 2． 55 0． 26 12． 85

四、实证分析
基于前述的文献分析和理论分析，从实证角度研究人力资本和农村居民收入的关系问题。主

要从三个方面进行阐述，一是探究人力资本是否具有空间效应、农村居民收入是否具有空间效应，
即空间效应测度问题;二是模型选择问题，在基于两者具有空间相关性的前提下，选择何种空间回

归模型;三是空间回归，研究人力资本与农村居民收入二者的具体关系。
(一)农村居民收入及人力资本投资的空间效应测度

本文的主要分析方法是空间杜宾模型，探究人力资本变量和农村居民收入变量是否存在空间

效应，即空间相关性或依赖性。因此，在进行空间计量分析之前，还必须检验解释变量人力资本投
资和被解释变量农村居民收入各自是否存在空间效应。
运用 Arcgis和 Stata软件了解我国人力资本投资和农村居民收入空间集聚分布情况。按照各

省市农村居民平均收入对数值的四分位数，将数据分为四个区间，获得我国各省市区农村居民收

入的空间效应，发现我国农村居民收入存在明显的空间效应，按照地理位置的不同，东部沿海地区

的农村居民收入普遍较高，中部地区和东北地区次之，西北部地区最低，并呈现连片分布态势。这
说明我国农村居民收入呈现空间效应。同理，按照各省市农村人力资本( 平均受教育年限) 对数值
的四分位数，将数据分为四个区间，获得我国各省市区农村人力资本( 平均受教育年限) 的空间效

应地图。从地图上可以看出，东、中、西部地区受教育年限依次递减，并呈现空间效应态势。
进一步运用莫兰统计方法进行检验分析。Moran 运用莫兰指数 ( Moran’s I) 来检验空间效

应［38］，其计算公式如下:

Moran's I =
n∑

n

i = 1
∑

n

j = 1
Wij ( Xi － 珔X) ( Xj － 珔X)

∑
n

i = 1
∑

n

j = 1
Wij∑

n

i = 1
( Xi － 珔X)

2
( 7)

式中，i、j代表地区，Xi 、Xj 代表 i、j地区的观测值，n 代表截面个数，珔X 代表观测值的平均
数，Wij 代表行标准化①的空间权重矩阵②。Moran'sI 的取值一般为［－ 1，+ 1］，解释同相关系数。
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①

②

行标准化是将原来空间矩阵的每一个元素分别除以所在行的元素之和，这使得原来的权重矩阵变得不再具有

量纲。由于权重矩阵与解释变量或被解释变量具有相同的量纲，空间自回归系数因此具有更加清晰准确的含
义，它可以被解释成空间相关的方向与大小，且不同模型之间还可以进行直接的比较。
基于邻接关系的空间权重矩阵，如果 i地区和 j 地区相邻，则 Wij为 1，反之则为 0; 基于经济变量的空间权重矩

阵，则基于该经济变量，i地区和 j地区相关性较强，Wij为 1，反之则为 0。



［－ 1，0) 为负空间自相关，表示相似的观测值在空间分布中呈分散状态; 0 代表无空间自相关，表示
观测值在空间分布上呈随机状态; ( 0，1］为正空间自相关，表示相似的观测值在空间集聚。绝对值
越大，则自相关性越强。
本文主要对核心变量进行空间自相关检验。由于面板数据作莫兰图会产生 6 年的莫兰图，故

为了方便起见，取 31 个省区市 6 年的农村居民平均收入和平均受教育年限进行衡量。运用全局空
间自相关检验的莫兰散点图进行说明，见图 1。

图 1 我国农村居民收入及农村人力资本投资的 Moran散点图

图 1 左图，横坐标为 INCOME，代表农村居民平均收入;纵坐标为 W_INCOME 代表维度为 31
* 31 的空间权重矩阵与农村居民平均收入矩阵的乘积，反映农村居民平均收入的空间效应。图示
可看出两者呈现较强正相关，相关系数为 0. 6001，故农村居民平均收入具有较强的空间效应，即高
收入的省份，其邻接省份收入也较高，主要在东部地区，低收入的省份，其邻接省份收入也较低，主

要在中西部地区，这就是典型的高高集聚( H － H) 和低低集聚( L － L) 。同理，图 1 右图，横坐标为
HUM_CAP，代表农村人力资本投资( 用平均受教育年限衡量) ;纵坐标为 W_HUM_CAP，代表维度
为 31* 31 的空间权重矩阵与农村人力资本投资矩阵的乘积，反映农村人力资本投资的空间效应。
图中可以看出两者呈现正相关，相关系数为 0. 3838，农村人力资本投资也具有空间效应，同样表现
出高高集聚和低低集聚的现象。因此，本文关于核心变量具有空间效应( 空间相关性) 的假设得到
印证。
全局空间自相关说明了解释了研究区域到底有无集聚( H － H，L － L) ，而局部空间自回归则解

释了其具体空间位置，和集聚的显著度。为了进一步说明集聚的显著程度，本文进一步分析局部
空间自相关。
局部空间自相关主要运用 LISA指标( Local indications of spatial association) ，描述该区域单元变

量与周围区域单元的相关性程度( 即变量的集聚程度) 及显著性程度，与全局空间相关指标成比

例［39］。局部空间自相关的计算公式如下:

Local Moran's I =
n( Xi － 珔X)∑

n

i = 1
Wij ( Xj － 珔X)

∑
n

i = 1
( Xj － 珔X)

2
( 8)

如表 2 所示，在局部空间自相关分析中，黑龙江、安徽、江西、广东的农村居民平均收入呈现
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H － L或 L － H现象，即农村居民平均收入高，而其邻近省份并不表现出一致，农村居民平均收入低，
其邻近省份并不低。除这几个省份之外，其余省份均表现出 H － H 或 L － L 态势，说明具有空间效
应，尤以北京、天津、上海、江苏、浙江、贵州、云南、西藏、陕西、甘肃、青海、新疆较为显著。同理，人
力资本投资的局部空间自相关分析，浙江、安徽、福建、湖南、广西、陕西、新疆出现了 H － L 或 L － H
现象，其余省份表现出 H － H或 L － L现象，说明具有空间效应，空间效应显著的省份主要有北京、
天津、四川、云南、西藏、青海等省份。这与现实情况大体一致。
从以上分析可以得出，本文研究的核心变量农村居民收入和农村人力资本投资均具有较强的

空间效应。从具体的省份来说，空间效应在不同省份显著性有所不同。

表 2 各省区市农村平均收入和人力资本投资局部 Moran统计量及显著水平

省份
农村平均收入

Moran统计量( p －值)
人力资本投资

Moran统计量( p －值)
省份

农村平均收入

Moran统计量( p －值)
人力资本投资

Moran统计量( p －值)

北京 1． 708＊＊＊ ( 0． 010) 1． 557＊＊ ( 0． 011) 湖北 0． 021( 0． 880) 0． 027( 0． 859)
天津 1． 683＊＊ ( 0． 011) 1． 188* ( 0． 051) 湖南 0． 043( 0． 833) － 0． 025( 0． 979)
河北 0． 038( 0． 828) 0． 563( 0． 055) 广东 － 0． 068( 0． 932) 0． 164( 0． 604)
山西 0． 153( 0． 686) 0． 449( 0． 262) 广西 0． 306( 0． 400) － 0． 043( 0． 979)
内蒙古 0． 048( 0． 786) 0． 038( 0． 804) 海南 － 0． 016( 0． 979) 0． 151( 0． 768)
辽宁 0． 007( 0． 941) 0． 248( 0． 577) 重庆 0． 239( 0． 499) 0． 050( 0． 826)
吉林 0． 013( 0． 931) 0． 177( 0． 676) 四川 0． 449( 0． 141) 0． 727＊＊ ( 0． 015)
黑龙江 － 0． 001( 0． 961) 0． 140( 0． 782) 贵州 0． 822＊＊ ( 0． 034) 0． 359( 0． 301)
上海 3． 693＊＊＊ ( 0． 000) 0． 082( 0． 853) 云南 1． 042＊＊ ( 0． 019) 1． 672＊＊＊ ( 0． 000)
江苏 1． 352＊＊＊ ( 0． 003) 0． 033( 0． 878) 西藏 0． 879＊＊ ( 0． 047) 2． 898＊＊＊ ( 0． 000)
浙江 1． 446＊＊＊ ( 0． 000) － 0． 037( 0． 992) 陕西 0． 517* ( 0． 067) － 0． 032( 0． 996)
安徽 － 0． 199( 0． 647) － 0． 142( 0． 750) 甘肃 1． 045＊＊＊ ( 0． 003) 0． 322( 0． 298)
福建 0． 628( 0． 220) － 0． 011( 0． 964) 青海 1． 051＊＊ ( 0． 018) 2． 134＊＊＊ ( 0． 000)
江西 － 0． 021( 0． 973) 0． 025( 0． 865) 宁夏 0． 614( 0． 230) 0． 084( 0． 815)
山东 0． 095( 0． 779) 0． 080( 0． 792) 新疆 0． 890* ( 0． 087) － 0． 980* ( 0． 060)
河南 0． 042( 0． 836) 0． 195( 0． 504)

注:表中 Moran统计量由 Stata13． 0 基于双侧检验计算而出，括号中为 P 值。* 代表 10%水平下显著，＊＊代表
5%水平下显著，＊＊＊代表 1%水平下显著。

(二)人力资本投资与农村居民收入的空间杜宾模型构建

按照 Elhorst 关于空间面板数据模型的选择方法［40 － 41］，运用 Lagrange multiplier( LM ) 检验农
村居民收入的回归结果，可以确定选择何种模型。如表 3 所示，运用 LM 检验不含固定效应、空间
固定效应、时期固定效应和双向固定效应四种模型，在 5%的置信水平下，原假设为不含空间滞后
效应的 LM检验和不含空间误差效应的 LM检验均被拒绝，不能区别选择何种模型。继续进行稳健
性估计，不含空间滞后效应的 LM 检验被拒绝，不含空间误差效应的 LM 检验没有被拒绝①。因此
模型应当选定为空间自回归模型( SAＲ ) 或空间杜宾模型( SDM ) 。结合上文论述，人力资本投资
也具有空间效应，因此宜选择自变量也带有空间效应的空间杜宾模型。不过为了估计的准确性，
本文会同时考虑空间自回归模型和空间杜宾模型。
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① 关于空间模型的选择，Anselin － Florax［39］认为，如果在 LM 检验时，空间自回归模型比空间误差模型更为显著，
则宜选择空间自回归模型，反之亦然。如果同时都显著，则考虑稳健性条件下的 LM检验，如果空间自回归模型
显著而空间误差模型不显著，则选择空间自回归模型，反之亦然。



表 3 农村居民收入回归模型的 LM检验

原假设 LM值 P值
面板 OLS( Pooled OLS) 不含空间滞后效应的 LM检验( SAＲ) 17． 1709 0． 000

不含空间误差效应的 LM检验( SEM) 3． 3757 0． 066

不含空间滞后效应的 LM稳健性检验( robustSAＲ) 14． 2911 0． 000

不含空间误差效应的 LM稳健性检验( robustSEM) 0． 4959 0． 481

空间固定效应

( Spatial fixed effects)
不含空间滞后效应的 LM检验( SAＲ) 105． 1160 0． 000

不含空间误差效应的 LM检验( SEM) 8． 8986 0． 003

不含空间滞后效应的 LM稳健性检验( robustSAＲ) 112． 7487 0． 000

不含空间误差效应的 LM稳健性检验( robustSEM) 16． 5313 0． 000

时期固定效应

( Time － period fixed effects)
不含空间滞后效应的 LM检验( SAＲ) 1． 2282 0． 268

不含空间误差效应的 LM检验( SEM) 5． 1861 0． 023

不含空间滞后效应的 LM稳健性检验( robustSAＲ) 10． 2864 0． 001

不含空间误差效应的 LM稳健性检验( robustSEM) 14． 2443 0． 000

空间与时期固定效应

( Spatial and Time － period fixed
effects)

不含空间滞后效应的 LM检验( SAＲ) 16． 2797 0． 000

不含空间误差效应的 LM检验( SEM) 12． 6083 0． 000

不含空间滞后效应的 LM稳健性检验( robustSAＲ) 5． 4573 0． 019

不含空间误差效应的 LM稳健性检验( robustSEM) 1． 7858 0． 181

同时运用 LＲ ( Likelihood ratio) 检验来判断应当选择空间固定、时间固定或双向固定模型。如
表 4 所示，在原假为空间( 或时间) 固定效应不显著的条件，在 1%的置信水平下，LＲ检验空间固定
效应和时间固定效应均显著，因此适合选择空间—时间双向固定的空间杜宾模型。

表 4 LＲ检验

LＲ值 P值
原假设( H0 ) :空间固定效应不显著;备择假设( H1 ) :空间固定效应显著 624． 1095 0． 0000
原假设( H0 ) :时点固定效应不显著;备择假设( H1 ) :时点固定效应显著 311． 0091 0． 0000

接下来，运用 Hausman检验固定效应和随机效应模型的选择。如表 5 所示，原假设为模型应
采用随机效应估计，在 1%的置信水平下，原假设被拒绝。因此，本文的模型进一步确定为时间固
定效应的空间杜宾模型。

表 5 Hausman检验

Hausman检验 P值

原假设( H0 ) :随机效应显著;备择假设( H1 ) :随机效应不显著 24． 2752 0． 0606

通过前述 LM检验、LＲ检验和 Hausman检验，本文的空间回归模型应为时点固定效应杜宾模
型:

INCOMEit = β0 + β1HUM_CAPit + β2GDPit + β3LOANit + β4FISCALit + β5 INVESTit + β6POWEＲit

+ β7LANDit + β8* W* HUM_CAPit + β9* W* GDPit + β10* W* LOANit + β11* W* FISCALit +
β12* W* INVESTit + β13* W* POWEＲit + β14* W* LANDit + si + vt + μit ( 9)
式中，vt 表示时点固定效应，si 表示空间固定效应，μit 表示随机误差项，W为空间权重矩阵。

公式( 9) 即为 2009 － 2014 年期间人力资本投资与农村居民收入的空间回归模型。
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(三)人力资本投资对农村居民收入的空间效应及分解

表 6 农村居民收入回归模型

INCOME 固定效应( FE ) 随机效应( ＲE ) 空间自回归模型( SAＲ ) 双向固定空间杜宾模型( SDM )

HUM_CAP 0． 163＊＊＊ ( 5． 01) 0． 155＊＊＊ ( 6． 18) 0． 007( 0． 30) － 0． 010( － 0． 44)

LOAN 0． 024* ( 2． 02) 0． 028* ( 2． 46) 0． 005( 1． 69) － 0． 000( － 0． 13)

FISCAL 0． 164＊＊＊ ( 10． 21) 0． 148＊＊＊ ( 10． 98) 0． 029* ( 2． 53) 0． 004( 0． 47)

INVEST － 0． 005( － 0． 22) － 0． 014( － 0． 89) － 0． 022( － 1． 74) － 0． 020( － 1． 58)

HVALUE 0． 276＊＊＊ ( 12． 86) 0． 305＊＊＊ ( 15． 36) 0． 053＊＊＊ ( 3． 64) 0． 092* ( 2． 52)

POWEＲ － 0． 074( － 1． 82) － 0． 037( － 1． 07) － 0． 008( － 0． 33) 0． 003( 0． 14)

LAND 0． 024( 1． 42) 0． 004( 0． 45) 0． 005( 0． 51) 0． 000( 0． 03)

_CONS 3． 943＊＊＊ ( 13． 60) 3． 646＊＊＊ ( 15． 01)

Spatial_rho 0． 858＊＊＊ ( 18． 57) 0． 717＊＊＊ ( 13． 38)

Variance Sigma2_e 0． 000＊＊＊ ( 4． 58) 0． 000＊＊＊ ( 4． 51)

W* HUM_CAP 0． 065＊＊ ( 3． 08)

W* LOAN 0． 002( 0． 23)

W* FISCAL 0． 030* ( 2． 07)

W* INVEST 0． 082＊＊ ( 2． 76)

W* HVALUE － 0． 032( － 1． 09)

W* POWEＲ － 0． 050( － 1． 39)

W* LAND 0． 019( 1． 24)

N 186 186 186 186
珔Ｒ2 0． 94 0． 562 0． 654

注:表中括号里为 t统计量。* 为 p ＜ 0. 05，＊＊ 为 p ＜ 0. 01，＊＊＊ 为 p ＜ 0. 001。

如表 6 所示，第二列和第三列是未考虑空间效应的传统面板估计。第二列固定效应和第三列
随机效应模型显示，人力资本投资、户均农户贷款、财政支农、人均住房价值、家庭经营耕地规模对
农村居民收入有正向效应，其估计系数分别为 0. 163、0. 024、0. 164、0. 276 和 0. 024，除家庭经营规
模外，其正向效应均在 5%的置信水平上显著，人力资本投资、财政支农和人均住房在 0. 1%的置信
水平上高度显著，这说明人力资本越丰富、财政支农力度越大和人均住房价值越高的地区，其农村
居民收入越高，这与实际情况是相符合的。家庭经济规模越大，农民收入水平提高的水平并不显
著。当前，地方政府热衷于通过土地流转扩大土地规模，以期获得规模报酬效应，这种政策是否合
理，还有待观察。本文的实证分析并不支持地方政府盲目进行土地流转，因为靠土地规模扩大农
民收入的效应并不显著。相反地，农户投资和农业机械总动力对农村居民收入的影响是负向的，
影响水平并不显著。总体上来说，传统面板回归估计的回归结果良好，固定效应模型的拟合优度
达到 0. 94。这是在未考虑空间效应的情况下得出的分析结果。但前述对人力资本和农村居民投
资的空间效应分析显示，两者均具有较强的空间相关性，因此第三列和第四列显示出空间面板回

归估计结果。
从表 6 中第三列和第四列的空间回归模型可以看出，空间自回归( SAＲ ) 和双向固定空间杜宾

模型( SDM ) 的 Spatial_rho系数( 即因变量的空间滞后项 W* INCOME ) 均较显著，可见通过回归
模型也印证了农村居民收入存在空间效应，即本地区农村居民收入不但受到本地区经济社会因素

制约，同时还会受到邻近省份经济社会因素的影响。一个地区农村居民收入的提高，会间接影响
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到邻近地区农村居民收入水平的提高。而对于模型的系数估计，空间自回归模型中财政支农和人
均住房价值产生正向作用，且较为显著; 人力资本投资和农户贷款、家庭经营规模产生正向作用，
但不显著;农业机械总动力和农户投资产生负向作用，但不显著; 双向固定空间杜宾模型中，人力

资本投资和农户贷款由正向效应变为负向效应、农业机械总动力由负向变为正向效应，除人均住
房价值在 5%水平上显著外，其余系数均不显著。这是否意味着双向固定空间杜宾模型的估计结
果是错误的，因为其估计结果与前面三种模型回归结果有很大差异。
要解释这种偏差，就得理解空间模型和非空间模型估计系数的意义，本质上两者的估计系数

是完全不同的。在传统面板模型中，自变量的估计系数表示自变量对因变量的直接影响大小，即
直接效应，如果自变量与因变量均取对数，其意义更为明确，表示自变量提高一个百分点，则因变

量提高( 系数为正) 或降低( 系数为负) 的百分点数，这是一个弹性概念;而空间面板模型中，自变量

的估计系数除了包含自变量对因变量的直接效应，还包括自变量对因变量的间接效应。间接效应
是指一个地区自变量的空间溢出效应会对相邻地区因变量产生影响，邻近地区因变量所产生的空

间溢出效应又会作用于本地区因变量。对于本文来说，本地区人力资本投资会影响到邻近地区农
村居民收入，而邻近地区农村居民收入所产生的空间效应又会作用于本地区农村居民收入。故间
接效应会受到人力资本的空间滞后项 ( W* HUM_CAP ) 和农村居民收入的空间滞后项
( W* INCOME ) 的影响。同理，其他控制变量也具有这种间接效应。
对于空间自回归模型( SAＲ ) 来说，因变量农村居民收入的 Spatial_rho( W* INCOME ) 系数为

0. 858，在 0. 1%置信水平上高度显著，对于空间杜宾模型( SDM ) 来说，农村居民收入的 Spatial_
rho( W* INCOME ) 系数为 0. 717 在 0. 1%置信水平上也高度显著，两种模型都说明农村居民收入
空间效应极为显著。空间杜宾模型( SDM ) 的自变量空间滞后项，W* HUM_CAP 系数为 0. 065，效
应为正，且在 1%置信水平上显著，这说明人力资本投资对农村居民收入具有正向的空间效应，即
本地区人力资本投资会提高邻近地区农村居民收入。同理，W* LOAN、W* FISCAL、W* INVEST、W
* LAND具有正向空间效应，且 W* FISCAL在 5%的置信水平上显著、W* INVEST 在 1%的置信水
平上显著，说明财政支农和农户投资的空间效应显著。而 W* HVALUE、W* POWEＲ 对农村居民收
入具有负向空间效应，但不显著。
对于空间面板模型来说，为了分析空间效应的大小，还必须分析直接效应和间接效应。

表 7 直接效应和间接效应

变量
直接效应 间接效应 总效应

SAＲ SDM SAＲ SDM SAＲ SDM
HUM_CAP 0． 008( 0． 29) 0． 006( 0． 27) 0． 015( 0． 13) 0． 180* ( 2． 39) 0． 023( 0． 16) 0． 187* ( 2． 03)

LOAN 0． 007( 1． 67) － 0． 000( － 0． 04) 0． 028( 1． 53) 0． 000( 0． 01) 0． 036( 1． 58) 0． 000( 0． 01)
FISCAL 0． 042* ( 2． 55) 0． 014( 1． 53) 0． 161* ( 2． 27) 0． 107＊＊ ( 2． 97) 0． 204* ( 2． 40) 0． 121＊＊ ( 2． 99)
INVEST － 0． 032( － 1． 78) 0． 001( 0． 06) － 0． 129( － 1． 55) 0． 238* ( 2． 36) － 0． 161( － 1． 61) 0． 239* ( 2． 12)
HVALUE 0． 078＊＊＊ ( 5． 32) 0． 105＊＊ ( 3． 27) 0． 302＊＊＊ ( 4． 63) 0． 105＊＊ ( 3． 17) 0． 381＊＊＊ ( 5． 50) 0． 210＊＊＊ ( 7． 42)
POWEＲ － 0． 007( － 0． 21) － 0． 009( － 0． 32) － 0． 025( － 0． 16) － 0． 168( － 1． 41) － 0． 032( － 0． 17) － 0． 176( － 1． 28)
LAND 0． 006( 0． 37) 0． 005( 0． 45) 0． 028( 0． 37) 0． 066( 1． 43) 0． 035( 0． 37) 0． 071( 1． 46)

注:表中括号里为 t统计量。* 为 p ＜ 0. 05，＊＊ 为 p ＜ 0. 01，＊＊＊ 为 p ＜ 0. 001。

表 7 列出了空间自回归( SAＲ ) 和双向固定空间杜宾模型( SDM ) 的直接效应、间接效应和总
效应估计。为了分析的完整性，将 SAＲ模型的直接、间接和总效应列出。本文重点分析 SDM模型
的直接、间接和总效应。从表中可以看出，人力资本投资、财政支农、人均住房价值、家庭经营规模
的直接效应分别为 0. 006、0. 014、0. 105、0. 005，而传统固定效应面板模型相应的直接效应( 即自变
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量估计系数) 分别为 0. 163、0. 164、0. 276、0. 024，传统固定效应模型中各自变量对农村居民收入的
直接影响均被高估，分别高估 26. 17%、10. 71%、1. 63%和 3. 8%。而户均农户贷款和农用机械总
动力的直接效应为负，农户投资在固定效应模型中符合相反，均不予分析。从显著性水平来说，除
人均住房价值的直接效应在 1%水平上显著外，其余变量均不显著。农村人力资本投资的直接效
应为正，但不显著，说明在 2009 － 2014 年期间，人力资本对农村居民收入的直接影响有限，也可能
是人力资本的作用未得到明显发挥。结合农村的实际情况，农村劳动力中有 2 亿左右的农民工生
活在城市，农村出生的人才大多迁移到城市，人力资本对提高农民收入没有直接影响，这与实际情

况是相符合的。从政策层面来说，国家应当培养从事农业领域的高级技术人才，让其留在农村。
从双向固定空间杜宾模型( SDM ) 的间接效应①来说，农村人力资本、财政支农、农户投资、住

房价值和家庭经营土地规模分别为 0. 18、0. 17、0. 238、0. 105、0. 066，分别占其总效应的 96. 26%、
88. 43%、99. 58%、50%、92. 96%。② 可见，农村人力资本、财政支农、农户投资、住房价值和家庭经
营土地规模都具有极强的空间溢出效应。如果以非空间面板计量进行分析，将间接效应纳入进
去，必然造成各变量估计过高，产生偏误。从显著性水平来说，农村人力资本投资和农户自有资本
投资在 5%的水平上显著，财政支农和住房价值在 1%的水平上显著，这说明人力资本投资水平的
提高，不仅会增加本地区农民收入水平，还会通过农民收入的溢出效应③影响邻近地区农民收入水

平，进而又通过农民收入的溢出效应传导到本地区，提高本地区农村居民收入。

五、结论及政策含义
本文基于 2009 － 2014 年全国 31 个省份的省级面板数据，通过构建人力资本与农村居民收入

的空间面板模型，研究人力资本与农村居民收入的空间效应关系问题。结果发现人力资本投资和
农村居民收入都具有很强的空间外溢效应，控制变量中的财政支农、农户自有资本投资也具有空
间外溢效应。但人力资本投资在剔除了 96. 26%间接效应之后，2009 － 2014 年间人力资本对农村
居民收入的影响并非传统面板数据得出的结论，两者呈正向关系，而人力资本对对农村居民收入

表现出了负向关系，但两者关系不显著。具体表现如下: ( 1) 传统非空间面板数据分析人力资本与
农村居民收入关系，无论是固定效应还是随机效应，两者均呈现正相关关系，且显著; ( 2) 通过引入
空间模型，人力资本与农村居民收入均表现出空间外溢效应，且显著; ( 3) 直接效应和间接效应分
析显示，人力资本对农村居民收入的影响，其直接效应比传统面板数据分析的直接效应低

26. 17%，空间效应中其间接效应占到总效应的 96. 26%。人力资本对农村居民收入的影响并非直
接作用，而更多地是通过人力资本的外溢效应产生扩散作用，引起邻近省份农村居民收入的变化，

再通过邻近省份农村居民收入的传导反馈到本地区农村居民收入。( 4) 控制变量中农户投资与财
政支农也具有空间效应，其间接效应占到总效应的比例分别为 99. 58%、88. 43%。
本文的政策含义是，其一，考虑到人力资本投资、农户自有投资、财政支农和住房价值的空间

效应显著，政府应当加大人力资本投资，培养农村种养殖大户等技术人才，鼓励高级知识分子走进

农村，培育有知识有技术的职业农民，充分发挥他们的智力支撑;扩宽融资渠道，鼓励农户投资;加

大政府财政支农政策，完善粮食补贴等惠农政策。其二，对控制变量的分析上，土地经营规模对农
村居民收入的影响，农民收入提高的水平并不显著。当前，地方政府热衷于通过土地流转扩大土
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①
②
③

即空间溢出效应。
农户贷款不产生空间溢出效应，农用机械动力的间接效应为负，与实际情况不符，不予分析。
见表 6，因变量农村居民收入的空间滞后系数 Spatial_rho 为 0. 717，且显著。说明农村居民收入有空间溢出效
应。



地规模，以期获得规模报酬效应，这种政策是否合理，还有待观察。其三，人力资本是一个具有扩
散和集聚效应的变量，政府应该打破行政壁垒，破除阻隔城乡二元经济的体制机制障碍，推进新型

城镇化和人口市民化，让人口向城市集中，从而产生人力资本集聚。政府应当做好顶层设计，推进
省管县改革，纠正各地独自为政的发展模式，精简行政机构，让人才能够在城乡之间、地区之间自
由流动，充分发挥人力资本的溢出效应。
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A Spatial Econometric Analysis on the Ｒelationship between
Human Capital and Ｒural Ｒesidents' Incomes

LIU Weia，ZHANG Ying-liangb，TIAN Hong-yua

( a． School of Economics and Management; b． Ｒesearch Center of Ｒural
Economics and Management，Southwest University，Chongqing 400715，China)

Abstract: Based on 2009 － 2014 statistical data of 31 provinces，using statistical methods of Spatial Du-
bin Model with time-period specific effects ( SDM) ，we analyzed the spillover effect of the relationship
between human capital investment and rural residents' income． The results show that the human capital
and rural residents' incomes have a strong spillover effects，the impact of human capital investment on ru-
ral residents' income mainly from the spillover effect of human capital investment，spillover effects ac-
count for 96． 26% of the total effect．
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