人力资本存量对绿色TFP增长率的影响

——基于考虑环境因素的Malmquist指数
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摘要：从人力资本存量角度，对研究我国考虑环境影响的绿色TFP增长率方面提供一个新的视角。引入环境综合指数，构建考虑环境影响的Malmquist指数来计算绿色TFP增长率，并运用我国1996—2012年的省际面板数据进行计量建模，发现我国教育培养出来的劳动力确实形成环保型人力资本，因其对绿色TFP增长作用为正，对传统TFP增长作用为负。此外，还发现“污染避难所假说”在我国成立。最后用差分GMM对估计结果做检验，结果表明稳健。
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The Impact of Human Capital Stock on Green TFP Growth Rate

    —Based on Malmquist Index with Consideration of Environmental Factors
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Abstract: The way in which human capital imposes on economic growth is that human capital boosts economy through pushing TFP growth. The purpose is to verify it, considering the environmental factors. In the aspect of output, this paper constructs green GDP and computes the Malmquist index through DEA, then figures out the TFP growth rate with consideration of environment. It uses China provincial panel data from 1996 to 2012 to perform empirical test on the effects of human capital on TFP growth rate. The results fit the theoretical models that it has the positive effects. And it finds pollution haven hypothesis really exists in our country. In order to insure the results robust, the paper performs finite difference GMM as robustness analysis and the result shows robust.

Key words: human capital; green GDP; Malmquist index; green TFP growth rate

1    研究背景及文献综述
依靠“人口红利”和高投资，中国在改革开放后经历了30多年的高速发展,但是随着我国加速进入老龄化社会,“人口红利”的福祉已消耗殆尽,人力成本走高，使得我国产品的生产成本增加，降低了其在国际市场上的竞争力。在过去，高投资带来的产业迅速发展使中国制造走向世界，但随之而来的是严重的环境问题，如2014年末席卷整个华北地区的雾霾已经严重影响到了人民的正常生活与健康。未来中国的核心竞争力在哪里，如何在保增长、促就业与环境保护中找到一个最佳的平衡点，研究破解这样的困境成为学界的焦点。习总书记在党的十八大报告中明确提出，未来我国综合国力的提升要依靠科技创新，扎实推进深入实施科教兴国战略、人才强国战略。而科技进步的本质仍是人，是个体创新能力提升，是个体投入产出比的增加。可以说，科技的进步在一定程度上就是人力资本的增进。
众所周知，第二次世界大战后德国能够在短时期内得到复兴，其重视教育（包括传统文化教育和职业教育）带来的高人力资本是重要因素。基于此，学界在寻找并测量经济增长的源泉时，将无法归类到具体生产要素（资本和劳动力）的那部分促进经济增长的因素就定义为全要素生产率（Total Factor Productivity,简称TFP）。具体到中国问题，我国近期经济的飞速增长是要素积累还是由TFP推动也成了研究的热点。Chow[1]认为中国的经济增长是靠牺牲消费来维持的高资本增长率和以牺牲农业生产为代价的工业化推动的。考虑到当时的中国体制几乎不存在对企业家创新精神激励的制度，刻画中国经济的生产函数直接放弃了技术要素的假设；但改革开放后,尤其是社会主义市场经济体制的建立，新的制度环境能够促使企业家将知识与经济机会有效结合发挥出生产力，技术和人力资本要素已成为支持中国经济继续快速增长的要素,不能再被忽视。
技术进步最初用来解释Solow模型框架下经济增长发散的情况,在新古典经济增长模型中,假定资本的边际报酬递减，在没有一个外生的技术进步情况下，经济体的人均增长率将收敛于0,这显然与实际情况相违背。由此，如何将外生的经济增长内生化,形成了内生经济增长理论的两大分支：一是通过将资本的含义广义化，引入以边际报酬递增为特色的人力资本要素，将人力资本直接当作生产要素处理，结论是人力资本积累速度是经济发散的推动力量；另一观点认为，单靠资本的积累（即使是广义资本）也难以维持长期增长，“因为这种积累最终必然会遇上收益率的明显下降” [2]。该观点认为人力资本存量亦是技术进步的生产要素，它通过技术进步这个媒介最终决定经济增长速度[3]。如果考虑到现实中技术在发生实质性的进步或创新后被社会所接受的滞后性，需要将模型中的技术要素看作技术进步和技术扩散的总和。Nelson等[4]发现这种时滞是人力资本的递减函数，即人力资本水平越高，时滞越短。对应在代表TFP增长的经典指标Malmquist指数中，技术进步意味着生产函数前沿面的推进，技术扩散意味着生产函数向生产函数前沿面的移动。
国内许多研究文献表明，得益于改革开放后的人口可以自由迁徙，农村劳动力向城市、向工业领域的转移使得上世纪80年代初至90年代中期的TFP增长十分迅速，但近年来中国TFP的增长有下降趋势，经济却依然保持高速增长[5]。这就表明我国的经济增长有依靠边际报酬递减的要素积累的趋势，即朝着不利于可持续发展的路径变化。1999年我国大学开始扩招后，在增大全民享受大学教育的可能性的同时，由于入学门槛的降低和单位学生可获得的教学资源相对减少，学生整体素质不可避免趋于下降。因此，在面对TFP增长率下降的事实，当前的教育体制所培养的劳动力能否转变为有效的人力资本，在实质意义上推动TFP增长，最终促进我国经济增长，学界仍然存疑。
此外，大多数研究计算TFP相关指标时还是直接采用物质资本存量、劳动力投入总量和总产出，通过DEA方法计算Malmquist指数。本文认为，当今世界在考虑经济增长的同时已经越来越注意环境的恶化对人类生活造成的负面影响，考虑环境因素的经济增长才更符合经济发展的含义。近年来经济学家对评估环境规制对经济增长的效应的兴趣也越来越浓。由于传统TFP测量没有考虑环境指标，忽略了对粗放式增长和集约式的更有效率的增长的区分，拥有高产出但环境污染严重与产出较低但环境较好，两种方式对于居民来说是好是坏，很难通过一个单一指标得出。构建一个反映人们生活质量的经济增长指标也是本文要研究的一个重点。目前，也出现了考虑环境因素的TFP指标的构建，但往往只考虑影响环境的某个因素，如吴军[6]只考虑了工业废水中的化学需氧量和工业废气中的二氧化硫排放量；杨俊等[7]和田银华等[8]仅考虑了二氧化硫。仅以单一指标衡量环境变化未免有失偏颇，当然近年来也出现一批选取多个环境指标构建环境综合指数（Environment Composite Index，简称ECI）的方法来估算绿色GDP[9-11]，但总体来说现阶段将环境因素纳入TFP的文献不多，要么是测量全国或某个行业的绿色TFP，要么是测量人力资本对传统TFP的影响，而关于人力资本对绿色TFP增长影响的文献还未见到。
入世以来，中国的GDP增长年平均速度虽然在10%以上，伴随而来的却是严重的环境污染。高增长、高污染的发展模式与我国之前对地方政绩考核过度重视GDP增长的方式有关。为避免环境遭到进一步破坏，我国于2004年着手绿色GDP指标的构建，并于当年在我国部分省级行政区进行试点。伴随高增长高污染的，还有我国和个人持续对教育的大力投入，如2012年本科生毕业人数比2004年增长了近153%。但进行教育投资是否能转化为能在未来带来收益的资本有待商榷。我国“十二五”规划着重强调“绿色发展”概念，那么，我国学校教育生产出来的劳动力能否成功转化成促进绿色TFP增长的人力资本，是本文要解决的最重要问题。
总之，本文希望在理论上就人力资本存量对考虑环境影响的TFP增长率的作用进行实证分析，考察通过增加人力资本存量的方式改善我国环境状况和提升TFP的可能性，提出破解困境的建议。
2    考虑环境影响的绿色TFP增长率指标的选取

本文借用朱承亮的大体思路，通过主成分分析法先构建ECI（环境综合指数），然后将GDP与ECI相乘构建绿色GDP，再通过DEA方法计算出考虑环境影响的Malmquist指数，最后实证中国人力资本存量对考虑环境影响的绿色TFP增长率的作用。
首先构建绿色GDP。本文使用1996—2012年的省际面板数据，将重庆并入四川省，由于数据可得性问题剔除西藏，共29个截面17个时期。全部数据来自《中国统计年鉴》、《中国劳动力统计年鉴》、《中国人口和就业统计年鉴》、《中国环境统计年鉴》、《中国城市统计年鉴》。之所以从1996年开始，是因为我国从1996年才开始统计从业人员的受教育程度，生产中的人力资本必然是指劳动力的人力资本。劳动力数据存在个别年份的缺失，对于2006年的数据，我们使用前后两年的平均值来弥补。由于2011年和2012年连续两年没有统计劳动力人数，我们使用最近两年的数据先计算劳动力的年平均增长率，再用上一年的劳动力人数与之相乘，以此计算的数据代替劳动力人数。

本文在构建指数时综合考虑所选时段和数据的统计口径问题，最终选取度量工业三废排放情况的工业SO2排放量、工业烟尘排放量、工业废水排放量、工业固体废物排放量来构建ECI。通过工业三废的排放量我们可以从一定程度上看出一个地区的经济发展主要靠什么因素推动，是靠“两高一剩”的粗放型行业还是靠集约经济或者以人力资本为主的服务型行业。为消除量纲不同带来的影响，首先将原始数据标准化，再分别构造4个指标的指数，最后选取权重将4个指数综合成ECI。我们构造的ECI代表的含义是：ECI值越大，表示为经济发展所付出的环境代价越小，因为工业三废的排放对绿色GDP产生消极影响。因此选取如下公式分别构造4个排放指标的指数：
第i个指标的指数=
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其中，[image: image3.png]


表示第j个地区的第i个指标的原始数据，[image: image5.png]


是所有地区的第i个指标的原始数据中的最大值，[image: image7.png]


则是相应地区和数据的最小值。
接下来是构造ECI的权重选择问题。为避免主观因素的干扰，我们采取因子分析的主成分分析方法，并用spss18.0软件操作。其中，Kaiser-Meyer-Olkin度量为0.745，大于0.5，Bartlett球形度检验的P值为0，因此数据可以采用主成分分析法分析。分析结果显示，前两个主成分的累计方差贡献率为92.992%，大于85%，因此使用前两个主成分的系数和方差贡献率来计算4个指数相应的权重。计算得到的各指数系数和最近几年的ECI值及其均值分半如表1和表2所示。

表1 1996—2012年我国各环境污染指标的权重

	指标
	二氧化硫
	烟尘
	废水
	固体废弃物

	权重
	0.269 253 638
	0.313 555 559
	0.071 363 204
	0.345 827 6


表2 2007—2012年我国各地区的ECI和均值

	地  区
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	均值

	北  京
	0.964 207
	0.970 676
	0.968 808
	0.972 649
	0.984 164
	0.983 255
	0.934 241

	天  津
	0.927 987
	0.925 78
	0.930 095
	0.924 152
	0.939 638
	0.938 385
	0.928 117

	河  北
	0.182 33
	0.143 558
	0.169 437
	0.196 663
	0.090 589
	0.089 807
	0.177 386

	山  西
	0.246 8
	0.216 331
	0.270 045
	0.272 585
	0.309 479
	0.279 818
	0.280 859

	内蒙古
	0.425 595
	0.399 235
	0.421 185
	0.345 512
	0.452 168
	0.396 899
	0.537 065

	辽  宁
	0.330 916
	0.304 122
	0.324 419
	0.422 607
	0.438 09
	0.415 999
	0.352 758

	吉  林
	0.794 058
	0.786 127
	0.761 694
	0.792 963
	0.804 608
	0.842 748
	0.803 212

	黑龙江
	0.721 954
	0.692 218
	0.691 749
	0.726 883
	0.775 16
	0.741 985
	0.717 53

	上  海
	0.889 887
	0.894 86
	0.908 363
	0.916 416
	0.928 603
	0.929 492
	0.871 174

	江  苏
	0.469 509
	0.457 727
	0.462 257
	0.479 66
	0.560 421
	0.572 667
	0.473 092

	浙  江
	0.676 37
	0.661 378
	0.645 646
	0.666 689
	0.737 338
	0.746 641
	0.688 395

	安  徽
	0.663 338
	0.595 536
	0.582 928
	0.617 752
	0.715 262
	0.712 177
	0.667 459

	福  建
	0.753 087
	0.731 597
	0.718 385
	0.730 667
	0.809 756
	0.789 109
	0.779 225

	江  西
	0.636 834
	0.616 563
	0.618 613
	0.660 347
	0.715 598
	0.713 141
	0.650 543

	山  东
	0.335 556
	0.296 483
	0.301 929
	0.337 116
	0.373 541
	0.383 766
	0.282 169

	河  南
	0.330 95
	0.327 178
	0.309 972
	0.363 584
	0.503 292
	0.505 548
	0.395 907

	湖  北
	0.686 932
	0.672 892
	0.672 905
	0.702 953
	0.743 742
	0.745 279
	0.674 478

	湖  南
	0.532 744
	0.517 647
	0.476 902
	0.558 854
	0.719 689
	0.726 57
	0.576 056

	广  东
	0.564 492
	0.527 091
	0.574 908
	0.579 963
	0.707 453
	0.692 877
	0.601 161

	广  西
	0.552 988
	0.504 437
	0.466 288
	0.519 029
	0.776 068
	0.754 269
	0.589 961

	海  南
	1.000 001
	1.000 001
	1.000 001
	1.000 001
	1.000 001
	1.000 001
	0.999 394

	四  川
	0.271 685
	0.291 739
	0.321 801
	0.312 315
	0.489 655
	0.495 669
	0.246 276

	贵  州
	0.669 297
	0.693 366
	0.704 018
	0.724 799
	0.729 746
	0.720 968
	0.686 603

	云  南
	0.729 658
	0.704 786
	0.710 48
	0.750 366
	0.665 686
	0.659 464
	0.738 027

	陕  西
	0.629 19
	0.635 702
	0.670 483
	0.677 415
	0.703 402
	0.698 507
	0.659 026

	甘  肃
	0.837 483
	0.827 319
	0.824 281
	0.810 416
	0.819 55
	0.824 824
	0.821 933

	青  海
	0.939 784
	0.925 578
	0.923 174
	0.908 294
	0.864 785
	0.854 345
	0.945 604

	宁  夏
	0.892 339
	0.890 2
	0.894 469
	0.851 392
	0.865 137
	0.863 85
	0.901 223

	新  疆
	0.796 8
	0.750 655
	0.716 175
	0.696 975
	0.737 751
	0.637 389
	0.824 967


ECI均值最低的5个地区分别是辽宁（0.352 758）、山东（0.282 169）、山西（0.280 859）、四川（0.246 276）和河北（0.177 386）。除山西是由于煤产业发达导致ECI较低外，其余地区长期以来都是工业大省，如在2011年的工业总产值占GDP的排名中，辽宁、山东、山西、河北分别位于第3、4、5、7名，四川排名虽然靠后，但在当年的工业企业单位数排名中名列第7。但值得注意的是，天津和上海的ECI均值排名分别为第4和第6名，但在2011年的工业总产值占GDP的排名中，排名也依然靠前，分别为第2和第6名（具体数据通过《2012中国工业经济统计年鉴》、《中国统计年鉴2012》的数据计算得出），这分别与上海成立“节能减排技术转移服务中心”和天津建立经济技术开发区、成立滨海新区，注重引进新技术、提高技术利用效率有关。

之后，我们用deap2.1软件计算产出导向的考虑环境因素后的Malmquist指数。绿色GDP为产出，其大小为各地区ECI与GDP的乘积，投入分别为人力资本存量和资本存量。一般情况下，投入使用的是劳动力人数而非人力资本存量，我们在此认同Lucas[12]将人力资本直接看作生产要素的做法，因为特定的工作需要某种专业化人力资本，因此将人力资本存量而不仅仅是劳动力人数作为投入量。而且，人力资本作为生产要素和作为技术发展的推动力量可同时成立且不会影响各自结果的推导[13]。所有数据都折算到2000年的价格。H是人力资本存量，值为h*L；h是单位人力资本水平，L是劳动力人数。单位人力资本水平的计算采用从业人员受教育年限方法，小学为6年，初中为9年，高中为12年，大专以上为16年。[image: image9.wmf]11223344
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为从业人员的学校教育年限，
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为各种受教育程度的人口占抽样总人口的比例。资本存量的计算我们采用张军等[14]的永续盘存法，计算公式为：
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其中，
[image: image19.wmf]t
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为t期的资本存量；
[image: image20.wmf]d

为折旧率，大小采用常用的9.6%；
[image: image21.wmf]t

I

为t期固定资产投资量。初始资本存量为各地区1952年的固定资本形成额除以10%。以2000年为基年，2000年之前的数据直接采用张军的估计，2000年之后的数据按照其方法估算得来。部分资本存量的计算结果如表3所示。

                               表3 2006—2012年我国各地区的资本存量                  亿元

	
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012

	 北  京
	15411.07 
	17476.44 
	18989.13 
	21107.94 
	23581.93 
	25716.06 
	28004.01 

	 天  津
	8245.31 
	9545.59 
	11359.17 
	14162.00 
	17831.80 
	21476.50 
	25431.51 

	 河  北
	20791.77 
	24678.01 
	29220.93 
	36327.67 
	44590.29 
	52411.47 
	61857.28 

	 山  西
	8092.93 
	9747.91 
	11478.32 
	14072.25 
	17094.92 
	20290.36 
	24331.91 

	 内蒙古
	9347.10 
	12061.60 
	15155.06 
	19350.19 
	24017.68 
	28843.07 
	34115.82 

	 辽  宁
	25281.28 
	29101.94 
	34024.81 
	40518.85 
	48956.92 
	57030.25 
	67140.51 

	 吉  林
	8341.53 
	10973.22 
	14401.29 
	18173.19 
	22605.03 
	25967.92 
	30521.54 

	 黑龙江
	10073.25 
	11553.60 
	13310.46 
	16071.79 
	19729.26 
	23145.94 
	27755.96 

	 上  海
	19575.19 
	21564.72 
	23378.21 
	25315.39 
	26967.52 
	28103.12 
	29268.08 

	 江  苏
	37038.23 
	43321.64 
	50143.30 
	59471.11 
	70223.87 
	81225.38 
	94221.91 

	 浙  江
	28759.76 
	33176.43 
	37262.26 
	42348.65 
	47820.81 
	53400.20 
	61025.75 

	 安  徽
	11414.44 
	14186.56 
	17548.87 
	22370.69 
	28152.40 
	33362.75 
	39865.66 

	 福  建
	13431.39 
	15961.92 
	18854.60 
	22351.54 
	26965.08 
	32072.06 
	38623.64 

	 江  西
	8864.02 
	10718.77 
	13286.94 
	17251.43 
	22199.11 
	26381.39 
	31261.23 

	 山  东
	37900.76 
	44420.87 
	51769.78 
	61578.75 
	73107.92 
	84846.27 
	98434.96 

	 河  南
	19909.10 
	24562.11 
	30094.28 
	37897.45 
	46766.79 
	54757.08 
	64416.49 

	 湖  北
	13419.01 
	15957.93 
	18899.83 
	23228.84 
	28656.36 
	34636.72 
	41954.05 

	 湖  南
	12146.33 
	14425.41 
	17164.72 
	21157.12 
	25932.60 
	31246.46 
	37627.13 

	 广  东
	34910.49 
	39991.55 
	45185.79 
	51668.98 
	59406.39 
	66848.85 
	74656.17 

	 广  西
	7920.59 
	9757.34 
	11882.44 
	15077.07 
	19299.50 
	23490.28 
	28610.21 

	 海  南
	2087.25 
	2324.36 
	2638.81 
	3152.49 
	3821.17 
	4602.82 
	5617.99 

	 四  川
	25163.74 
	31764.84 
	40363.06 
	53074.36 
	67784.85 
	82973.11 
	100783.83 

	 贵  州
	5169.02 
	5976.35 
	6901.67 
	8168.77 
	9802.54 
	11990.95 
	15002.46 

	 云  南
	17227.40 
	17836.35 
	18778.72 
	20449.19 
	22615.29 
	24863.05 
	27989.58 

	 陕  西
	9427.21 
	11487.40 
	13991.66 
	17325.82 
	21417.56 
	25794.79 
	31326.36 


	 甘  肃
	3875.87 
	4596.38 
	5511.56 
	6801.72 
	8497.90 
	10499.41 
	13073.08 

	 青  海
	1793.72 
	2033.79 
	2284.64 
	2670.81 
	3157.37 
	3839.03 
	4734.40 

	 宁  夏
	2037.13 
	2372.68 
	2817.91 
	3388.82 
	4147.30 
	4897.27 
	5868.93 

	 新  疆
	7169.64 
	8001.89 
	8903.36 
	10103.27 
	11601.49 
	13606.96 
	16424.81 



 

分别将各投入和绿色GDP指标代入deap2.1后， 计算得出考虑环境因素的Malmquist指数；作为对照，也计算了传统Malmquist指数。结果为：在全国层面上，绿色TFP的Malmquist指数的均值为0.979，其中技术效率的均值为0.98，技术进步的均值为0.999；传统TFP的Malmquist指数均值为0.986，其中技术效率的均值为0.99，技术进步的均值为0.996。数据初步表明，1996—2012年这段时间的技术进步还是以环境保护为导向的，这体现在考虑环境后技术进步的Malmquist指数比不考虑环境的要大，但是对环保技术的利用效率却不高，如考虑环境的技术效率的Malmquist指数比不考虑环境的要低，并最终拉低了考虑环境的TFP的Malmquist指数。

3    人力资本对TFP增长率的实证研究

关于人力资本对技术增长推进的理论模型我们直接采用Romer的推导。Romer关于技术增长的理论模型为：
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其中，A是技术水平，[image: image24.png]


为人力资本用于推动技术增长的比例, 
[image: image25.wmf]s

为大于0的参数。因此，TFP增长率为
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我们的计量模型设定为：



                     （2）
其中，被解释变量
[image: image29.wmf],
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为t时期TFP增长率，数值大小为TFP的Malmquist指数-1；

是t时期的人力资本存量；t为时间趋势项，
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为非观测的个体效应项，
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it

m

为扰动项，
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为一系列控制变量。
在本文中，我们将控制变量具体化为：代表市场化程度的进出口总额的对数lntft、外国直接投资的对数lnfdi、财政支出占GDP的比例fsgdp。fsgdp代表国家干预市场的程度，国家对市场的调控会造成供需不匹配，对市场的挤占会压制企业家的创新能力；Lntft和lnfdi代表对外开放程度。研究表明，对外开放程度对TFP没有一个定性的影响。Edwards [15]基于92个国家1960—1990年的面板数据，实证得出对外开放对TFP增长有显著且稳健的正向影响，开放的国家更容易经历较快的TFP增长。但是，由于在对外贸易中，欠发达地区的比较优势主要在于技术水平不高的传统生产部门，在分工与专业化的进一步加深中，欠发达地区可能因为比较优势而更加专门从事传统生产从而技术增长缓慢，对外开放并不一定能加速欠发达地区的TFP的增长。此外，“污染避难所”假说认为，由于发达国家一般具有较高的环境意识，并在国内形成严格的环境管理制度从而使发达国家将污染较高的肮脏产业转移到对污染容忍度较高的发展中国家[16]。如果该假说成立，对外开放程度将会负向作用于我国绿色TFP增长。自从中国加入世贸组织，它将有更多的途径接触新的技术形式和组织安排，这些通过物质资本投资进入中国的技术需要更多高技术人才去掌握并运营它。因此，由于对外开放程度的两个变量对人力资本的需求和分布产生影响，将它们提取出来放入控制变量也有助于防止异方差问题。

资本存量的对数lnK。技术越复杂，科技含量越高，人力资本水平越高，学习能力越强，越能驾驭更多的资本。此外，雄厚的资本会对技术进步提供物质支持，然而复杂技术也更难被掌握因此不容易扩散传播，因此，资本存量与地区的人力资本水平存在正相关关系，对技术的增长关系则依情况而定。
表示经济结构的第三产业占GDP的比例tigdp和表示经济体储蓄偏好的储蓄率s。
由于所选的29个截面中，既有省、自治区又有直辖市，与省、自治区相比，直辖市有聚集经济的优势，人们之间的相互学习、互动影响更频繁，有更多的规模经济优势可以利用，城市层面的人力资本和技术的外溢程度在理论上要高于省际层面的，因此将人口密度控制住（我们用人口密度的对数lnpopu来表示）从而尽可能减少直辖市和省、自治区因聚集经济导致的TFP增长率的差距。
此外，之前采用的人力资本由于单位问题数值太大，为防止回归系数几乎为0不利于观察，因此，将此模型的人力资本数值除以1000后再代入变量中。

最后，为形成对照，再对没有考虑环境影响的传统TFP增长率做以上回归，如式（3）：


（3）


为不考虑环境因素的传统TFP增长率。

本文所涉及的主要变量的描述性统计如表4所示。
表4 主要变量的描述性统计

	变量名称
	观测数
	均值
	标准差
	最小值
	最大值
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	464
	-0.011 170 3
	0.151 683 5
	-0.564
	1.639
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ggdptfp


	464
	-0.012 855 6
	0.044 458
	-0.138
	0.156
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	493
	19.830 001
	14.088 03
	1.101 082
	65.171 35
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	493
	8
	4.903 956
	0
	16
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	464
	6.851 073
	0.774 739 5
	4.955 554
	8.978 44
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	464
	5.902 385
	0.746 867
	3.615 641
	7.178 237
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	464
	0.166 315 3
	0.078 971 3
	0.053 628 1
	0.612 107 5
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	493
	3.945 506
	0.469 320 6
	2.639 921
	5.003 391
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	464
	0.400 607 5
	0.087 601 7
	0.259 147 4
	0.932 667 4
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	464
	0.481 850 6
	0.172 762 6
	0.036 32
	0.994 656 6
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	464
	2.461 5
	0.364 607
	1.030 195
	3.352 314


假定扰动项独立同分布，在回归之前，我们用Hausman检验决定选用固定效应模型(FE)还是随机效应模型(RE)，根据个体效应变量为0的联合F检验决定选用混合最小二乘法还是固定效应模型，结果显示都支持固定效应模型，所以表5只报告固定效应模型的回归结果。

由于选择了16个时间段，时间较长，因此也要考虑扰动项的自相关问题，故放松扰动项不相关的假定并用可行的广义最小二乘法（FGLS）进行估计。首先，我们对“不同个体的扰动项方差均相等”的原假设做似然比检验（LR），结果显示强烈拒绝组间同方差的原假设。对于组内自相关检验，采用伍德里奇提出的方法，对原模型做差分，在不存在组内自相关的情况下，可以推导出差分模型扰动项的自相关系数[image: image51.png]


；再对[image: image53.png]


的原假设进行Wald检验，结果显示对于式（2）和式（3）分别在5%和1%的水平下拒绝“不存在一阶组内自相关”的原假设。由于相邻省级行政区之间的同期经济活动可能相互影响，在某些情况下，不同个体之间的扰动项可能存在同期组间截面相关。对此，我们采用原假设为“不存在组间截面相关”的Friedman（Fri）和Pesaran(Pes)检验，结果都显示在1%的水平下显著，强烈拒绝“不存在截面相关”的原假设。因此，我们最后使用同时考虑组间异方差、组内自相关和组间截面相关，并允许每个面板有不同的自回归系数的FGLS对式（2）和式（3）进行估计。表5报告了FE和FGLS的回归结果。
表5 人力资本对考虑环境影响的TFP增长率的回归结果

	变量
	式（2）FE模型
	式（2）FGLS模型
	式（3）FE模型
	式（3）FGLS模型
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	0.004 21**

(0.001 81)
	0.003 80***

(0.000 688)
	-0.000 687

(0.000 897)
	-0.001 19***

(0.000 334)
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	-0.018 1**

(0.008 77)
	-0.026 3***

(0.003 06)
	0.001 29

(0.003 34)
	-0.001 54*

(0.000 850)
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	0.049 2

(0.048 8)
	0.073 5***

(0.009 45)
	-0.005 33

(0.016 5)
	0.000 471

(0.004 11)
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	-0.025 7

(0.035 4)
	-0.042 8***

(0.007 69)
	0.015 3

(0.010 4)
	0.018 5***

(0.001 61)
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	0.024 8

(0.142)
	0.095 4

(0.083 1)
	-0.111

(0.083 4)
	-0.096 1***

(0.025 7)
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	0.21

(0.154)
	0.328***

(0.043 8)
	-0.045 1

(0.054 8)
	0.003 87

(0.012 6)
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	0.054 2

(0.115)
	0.062 5

(0.049 5)
	0.040 5

(0.065 8)
	-0.003 53

(0.017 0)
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	-0.134

(0.081 2)
	-0.200***

(0.031 2)
	-0.074 1**

(0.030 0)
	-0.094 1***

(0.006 32)
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	0.057 4

(0.035 8)
	0.099 1***

(0.022 5)
	0.015 8

(0.016 0)
	0.011 9***

(0.002 72)

	常数项
	-1.064*

(0.557)
	-1.199***

(0.294)
	0.114

(0.223)
	-0.079 4*

(0.041 6)

	F检验P值
	0.000 1
	
	0.000 0
	

	LR检验P值
	
	0.000 0
	
	0.000 0

	Wald检验p值
	
	0.013 7
	
	0.001

	Pes检验P值
	
	0.000 0
	
	0.000 0

	Fri检验P值
	
	0.000 0
	
	0.003 5


注：1）括号内的数值为标准误；2）FE估计使用的是聚类稳健标准差；3）由于固定效应的存在，FGLS通过使用地区虚拟变量来控制个体效应，因篇幅问题没有标注，式（2）和式（3）分别有16和8个地区虚拟变量至少在10%的水平下显著；4）*、**、***分别表示在10%、5%、1%的水平下显著
在对式（2）的回归中（若无单独说明，以下对回归结果的解释都指对式（2）的解释），无论是FE模型还是FGLS模型，所有变量的估计系数符号都同。可以看出，我们的核心解释变量人力资本存量的系数符号为正，在FE中在5%的显著性水平下显著，在FGLS中在1%的水平下显著；此外，在对式（3）的回归中，人力资本的系数符号为负（在FE中不显著，在FGLS中在1%的水平下显著）。这在一定程度上表明以通过学校教育培养出来的劳动力确实转化成了人力资本对TFP的增长率起到促进作用，且这种促进作用是环保导向的。教育是人力资本积累的主要途径，并对人们的观念产生重要影响，我国教育对环保意识的强化在促进TFP增长方面确实得到了较好的反馈。全民接受教育的广度的增加使得人们整体上学习能力比以前更强，更容易掌握一门技术，更多知识的积累与互相交流从而能够更容易激发富有原创性的想法进而实现技术的创新。尤其是绿色GDP政绩考核体系建设以来，国家极力提倡环保项目并给其财政补贴，如国家“十二五”规划中明确规定“把建设资源节约型、环境友好型社会作为加快转变经济发展方式的重要着力点。”在财政补贴方面，中央政府于2012年投资1 700亿元用于节能减排项目；2013年对农村环保项目的补贴达135亿元，并要求地方政予以配套资金。在金融方面，2007年《关于落实环保政策法规防范信贷风险的意见》颁布，银行信贷开始进入绿色信贷领域，并严厉压缩“两高一剩”产业的信贷额。在明确的政治信号及融资来源激励下，地方政府在技术和人才引进方面也偏重于环保型。
对于如何解释人力资本对传统TFP增长为负这一现象，一种可能的解释是，学校教育确实提高了人们的认知能力和所需技能，但由于激励机制的不完善导致人力资本错配。如中国的公务员制度，以其稳定和灰色收入高著称，这种诱人的激励机制使具有企业家才能的个体放弃了在生产中进行创新而进入几乎不生产的官僚体制，这不但不能实现技术的进步与扩散，官僚体制中的争权夺利等寻租行为反而危害社会，抑制生产。
再看控制变量的估计结果。
[image: image63.wmf]t

的系数符号为负，在FE和FGLS中分别在5%和1%的水平下显著，表明在这段时间内存在很强的负向时间趋势，此外，其他控制变量在FE中都不显著，但在FGLS中，
[image: image64.wmf]ln

fdi

的符号系数为负且在1%的水平下显著，
[image: image65.wmf]ln

tft

的系数为正且在1%的水平下显著，在对式（3）的估计中该系数符号为正（在FE中不显著，在FGLS中在1%水平下显著），看来在对外开放中，目前国外企业确实存在把污染密集性产业转移到我国的趋势，因此带来的也是以污染环境为代价的粗放式的技术进步或效率提高。
[image: image66.wmf]ln
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的系数符号为正，在FE中不显著但在FGLS中在1%的水平下显著，这可能跟人们的环保意识逐渐增加有关，因此在对外的贸易往来中，双方交换的商品很多都考虑了环保因素。
[image: image67.wmf]ln
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和
[image: image68.wmf]ln
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都对绿色TFP增长率有显著的正向影响，但
[image: image69.wmf]s

却在FGLS中显著地不利于TFP的增长，这个结果出乎意料。此外，
[image: image70.wmf]fsgdp

和
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在符号上是利于TFP的增长但是不显著。
4    稳健性检验
几乎每个计量模型都无法避免解释变量的内生性问题，由于内生性的存在可能导致估计结果有偏而非一致，于是，鉴于经济体行为的惯性，我们在模型中加入被解释变量的滞后项，使用动态面板对式（2）做稳健性分析。在动态面板中，无论使用差分GMM还是系统GMM，其结果的一致性都需要扰动项无自相关假设的成立，并且工具变量需要通过过度识别检验。我们对模型进行了检验扰动项自相关问题的Arellano-Bond检验和检验工具变量有效性的Sargan检验，结果显示差分GMM通过了Arellano-Bond检验中的扰动项的差分不存在二阶自相关的AR（2）的检验（扰动项不存在自相关时，其一阶差分仍可能存在一阶自相关，但扰动项的差分将不存在二阶或更高阶的自相关）和工具变量有效性的检验。由于系统GMM没有通过工具变量有效性的检验，故表6只报告差分GMM的统计结果。

表6 模型稳健性估计结果
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	0.023 9(0.524)
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	-0.074 8(1.365)

	
[image: image81.wmf]ln

K


	0.055 7(0.367)
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	-0.268(0.262)
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	0.040 1(0.17)
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注：1）AR（1）和AR（2）检验量报告的是z值，括号内是P值；2）Sargan检验量报告的是卡方值，括号内是P值；3）其余变量括号内的数值为标准误；3）*、**、***分别表示在10%、5%、1%的水平下显著
在差分GMM对式（2）的估计中，滞后1期和滞后2期的考虑环境因素的TFP增长率的估计系数至少在5%的水平下显著，核心解释变量人力资本存量的系数估计要高于表5中相应的系数，但其符号依然为正且在5%的水平上显著，这表明总体而言，我们的结果是稳健可靠的。

5    结论与启示

传统文献要么从环境角度测度TFP，要么仅估量人力资本存量对于TFP的影响，而忽略了人力资本存量与环境因素的内在联系，正确处理两者的关系才是走出我国现阶段困境的方法。本文使用1996—2012年我国省际面板数据，加入了环境因素构造新的Malmquist指数，重新计算了各地区的绿色TFP，并实证两者的关系。研究得出以下结论：
第一，实证结果是人力资本存量正向作用于绿色TFP增长率，而从作为对照的传统TFP增长率对人力资本存量的回归结果来看，人力资本存量则负向作用于TFP的增长。这也就回答了本文的主要问题，即我国学校教育培养的劳动力确实转化成了环保型人力资本，因为它对绿色TFP增长是起促进作用。毕竟，我国现阶段教育注重环保理念，在政策规范和信贷政策的引导下，地方政府在促进经济发展的TFP增长方面也注重环保技术的发明与引进模仿。但这并不意味着我国的教育体制是成功的，事实是，目前教育方面国家管制依然严格，学历教育的内容与社会需求仍有较大差距，大学生就业难在一定程度上就是佐证；且绿色TFP增长率的均值为负，有逐年下降趋势，这表明教育管制扭曲了人力资本的最优化配置，在一定程度上抑制了劳动力向人力资本的转化。因此，进一步深化教育体制改革，放开人力资本市场，加快技术进步和扩散的广度与深度才是当务之急。
第二，无论是绿色TFP还是传统TFP，它们增长率为负的事实不容乐观，这表明我国近年来的发展有朝要素积累的粗放增长的趋势。经济的增长来自于资本的投资积累和人力资本存量增加所导致的科技进步，这种情况下虽然国家对教育的财政投入和人们对自身的升学投入逐年递增，但物质资本增长得更快。初看这个结果令人震惊，但细细想来也合乎实际状况。虽然我国在“十二五”期间确定了经济转型的基本方针，但现阶段依靠传统的高投资，产能过剩和重复建设的现象时有发生，人力资本所承载的技术进步和扩散效应不强，技术因素在我国经济增长所占的份额仍然很低。可以说，中国经济转型就是要改变这一不平衡的局面，提升人力资本存量将大有所为。
第三，实证的结果一定程度上证实了我国“污染避难所”的假说。外国直接投资负向作用于我国绿色TFP增长率，正向作用于传统TFP增长率，而进出口总额对考虑环境影响或传统的TFP增长率效果均不显著。这说明，国外对我国的投资仍是以产业转移为主，FDI的环保型技术外溢不强，对我国绿色人力资本存量的增长意义不大。这就要求在未来，要根据现状制定适合我国国情的对外开放政策，从而避免政府盲目引进FDI对本地绿色经济发展产生不良影响。也意味着，我国更应该注重环保型人力资本的培养，这样在学习国外技术时能有选择地引进吸收环境和经济效益双赢的前沿技术。
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