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摘　要:合理的人力资本空间结构是实现区域人力资本可持续发展的重要因素。本文选取山东省人均

GDP、 GDP增速 、 非农产业比重 、 每万人医生数 、 每万人病床数 、 平均受教育年限 、 教育投入占 GDP

的比重 、 人均教育投入 、 每万人学校数 、 高中入学率 、 每万人科技人员数等对人力资本影响较大的指

标 , 利用GIS方法分析了山东省 1990～ 2000 年人力资本空间结构的重心转移过程 , 揭示了人力资本空

间差异的形成机制。
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Abstract:Reasonable human capital spatial structure is important for regional sustainable development of

human capital.Taking per capital GDP , GDP growth rate , proportion of non-agricultural industry to GDP ,

number of doctors per 10 000 persons , number of sickbeds per 10 000 persons , average education level ,

proportion of education investment to GDP , per capital investment in education , number of schools per 10 000

persons , high school enrollment rate , and number of technicians per 10 000 persons as the indexes , using

GIS , the paper analyzes the process of the barycenter transfer of human capital spatial structure , and reveals

the formative mechanism of spatial differential of human capital.
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一 、 山东省人力资本与沿海主要省市对比

21世纪是知识经济时代 , 知识的承载者是人 , 人力资本是区域经济发展中十分重要的因素 ,

已经成为经济发展重要的驱动力之一。通过计算 , 1990 年山东从业人口人力资本价值总量为

1581亿元 , 在业人口人均人力资本量为 3113元
[ 1]
。这一指标不仅明显低于京津沪 , 也低于广东

和江苏 。从 1995年和 1999年影响人力资本水平的六个指标看 (表 1), 山东省整体的人力资本水
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平明显偏低 , 特别是对人力资本影响最大的教育事业 , 其投入水平与其他地区比较相差甚远 , 这

将对山东省人力资本的可持续发展十分不利 。上述现状主要是由于山东省对人力资本的投入严重

不足和经济发展依靠物质资本的比重过大造成的 。

表 1　山东与主要沿海省市人力资本影响因素对比 单位:元 、 个 、 人

地区

1995年 1999年

人均

GDP

教　育
/GDP

百万人

高校数

人均教

育经费

每万人

病床数

每万人

医生数

人均

GDP

教　育
/GDP

百万人

高校数

人均教

育经费

每万人

病床数

每万人

医生数

北京 11150 2.75 5.20 306 53.56 92.73 17299 2.26 5.09 1199 54.89 42.16

上海 17403 2.33 3.18 405 50.18 78.45 27374 1.86 2.78 1020 48.17 34.60

天津 9768 2.31 2.23 225 41.40 76.43 15121 1.75 2.19 533 41.71 31.28

广东 7836 2.40 0.61 188 21.69 33.34 11643 1.43 0.69 543 20.63 14.86

江苏 7296 1.56 0.95 114 24.77 34.81 10672 1.33 1.00 319 22.46 16.08

山东 5747 1.62 0.55 93 22.98 31.13 8626 1.30 0.59 206 22.63 15.65

二 、 人力资本空间结构重心计算

人力资本空间结构反映一个地区人力资本在空间上的配置 , 可以揭示出人力资本在空间上的

分布特性和人力资本的空间配置对区域可持续发展的影响程度 , 从而积极调整人力资本在区域内

的分布 , 达到资源的优化配置 , 实现区域的可持续发展
[ 2]
。在一定时期内 , 其重心的移动轨迹形

象地表明了人力资本空间分布变化的过程 , 移动的方向体现了人力资本延伸的方向 , 揭示了人力

资本分布的变动规律 。本文利用地理信息系统方法 , 使用 ARCGIS 、 Foxpro 等软件进行人力资本

空间结构重心的计算及成图 , 分析人力资本的重心转移 , 来揭示山东人力资本空间结构及转移情

况 , 为人力资本研究提供决策依据和方法
[ 3]
。

1.建立山东省人力资本数据集

(1)本研究选取 1990年到2000年期间 , 山东省人均GDP 、 GDP 增速 、 非农产业比重 、万人

医生数 、 万人病床数 、平均受教育年限 、教育投入占GDP的比重 、 人均教育投入 、万人学校数 、

高中入学率 、万人科技人员数等对人力资本影响较大的指标 , 利用 Foxpro建立山东省人力资本属

性数据库 。(2)扫描山东省行政区划图 , 利用ARCGIS 软件进行数字化 , 分别提取山东省地级 、

县级行政区划界线和地级行政中心所在地 , 生成山东省人力资本空间数据库。 (3)通过地理编

码 , 将属性数据和空间数据库连接起来 。

2.重心计算

采用欧几里德距离及矩平重心 。设具有权重 qi 的离散点群 (Xi , Yi), i=1 , 2 , ……, N的

矩平重心为 (X0 , Y0), 则总矩平为:

S =∑
N

i=1
(xi -x0)

2
+(yi -y 0)

2
· qi

=∑
N

i=1
r iqi

(1)

式中 (X0 , Y0)是使 S ※min最小的值 , 所以令:
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　　(2)式无解析解 , 但可用迭代公式求解 。

x
(k+1)
i =

∑
x
(k)
i qi

r
(k)
i

∑
qi

r
(k)
i

　　y
(k+1)
i =

∑
y
(k)
i qi

r
(k)
i

∑
q i

r
(k)
i

(3)

　　计算时 , q i 为各个具体的人力资本定量指标 , 按重心计算公式在Foxpro 下编写迭代方程 , 分

别计算各个指标历年的重心坐标 (X0 , Y0), 存放在数据库中 , 其中包括三个字段:年份 , X0 ,

Y0 。

3.进行空间叠加分析和显示成图

在ARCGIS软件下打开山东行政区划图 , 将不同年份各个指标的重心叠加到行政区划图上 ,

置地图编辑状态 , 参考字体 、 符号对照表 , 选定文字注记 、符号定位 , 加上不同年份注记 , 所有

的重心点在图上的位置就一目了然了 , 可以将局部放大至适当比例 (图 1)。

三 、 人力资本空间结构重心转移分析

由图 1可以看出 , 山东省人力资本大多数指标的重心集中分布在淄博 、 潍坊 、莱芜三个地

市 , 变化规律比较明显 , 本文选取人均 GDP 、 非农产业比重 、 医疗 、 教育四个综合指标进行分

析 , 揭示人力资本重心在空间上的分布和转移规律。

1.经济重心

(1)人均GDP 重心

人均GDP重心的转移是十分明显的 (图 1), 1990 ～ 1994年重心向东移 , 从 1994年以后 , 人

均GDP 重心向西移动 , 大致在东西方向上移动。人均 GDP 是衡量经济发展水平的综合指标 。从

全省看 , 东部地区明显高于西部地区 , 山东半岛城市带上的人均 GDP 水平明显高于西部地区

(表 2)。2000年威海 、济南 、 青岛分别为 22746元 、 16999元 、 15410元 , 而菏泽 、 聊城只有 2473

元 、 5072元 , 尚低于国家公布的人均 600美元的贫困线 , 这在东部沿海地区是不多见的 。改革开

放以来 , 东部沿海地区首先开放 , 利用优惠的政策和优越的区位条件 , 吸引大量外资 , 使经济得

以迅速发展 。1990 ～ 1994年间 , 东部的青岛 、烟台 、威海 、 济南四个城市的 GDP 总值已经达到

全省的 40%以上 , 而西部的菏泽 、聊城 、 德州 、 滨州只占全省的 13%, 全省经济发展的区域差

异明显表现为东部地区发达 , 西部地区落后 , 而且有愈演愈烈的趋势。随着市场经济机制的不断

发展 , 必然使得资金 、人才 、 劳动力及其他各种资源不断向投入产出效益好的东部地区移动 。然

而 , 东部地区经过一段时期的高速增长后 , 很难继续保持长时间的高速增长 , 落后的西部地区必

然成为山东省经济发展新的增长点;同时 , 西部地区的过分落后严重影响了全省经济协调 、 健

康 、持续发展。1994年山东省开始实行 “西进战略” , 加大了西部开放力度 , 不断对西部增加投

资 , 一大批投资项目先后落户西部。90年代末 , 我国提出西部大开发战略 , 山东省也开始了省

内的西部大开发 , 向西部提供优惠政策 , 加快西部基础设施建设 , 加快城市化进程 , 以城市化带

动工业化的发展 , 使得西部的经济有了较大发展 , 西部地区的GDP 比重有所上升 。相应地 , 全

省的人均GDP重心逐渐向西移动。

(2)非农产业比重重心

山东省非农产业比重重心的转移大致经历了两个阶段 , 从 1990年到 1995年为第一阶段 , 重
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心不断向东转移;从 1995年到 2000年为第二阶段 , 重心不断向西转移 。产业结构能够反映一个

地区经济发展的阶段和方向 , 还可以反映该地区经济发展对人力资本的依赖程度。按三次产业进

行划分 , 一般而言 , 二 、 三产业对人力资本的依赖程度要高于第一产业 , 第一产业比重越小 , 说

明知识经济越发展 , 经济发展对人力资本的依赖越大 。第一阶段 , 东部地区非农产业比重增加了

10.3%, 同期 , 西部地区只增加了8.4%(表 2), 东部的增幅大于西部;第二阶段 , 西部地区非

农产业比重的增幅达到 13.4%, 远大于东部的 5.8%。

山东省非农产业比重东部地区明显高于西部 。改革开放首先带动了东部的发展 , 工业化程度

较高 , 非农产业比重较大 , 1992年东部的济南 、青岛 、 烟台非农产业比重分别达到 85.73%、

82.44%和 74.73%;同期 , 西部的菏泽 、 临沂 、 聊城只有 47.55%、 57.98%和 59.44%, 这就导

致第一阶段非农产业比重重心东移 。90年代中期以后 , 随着西部经济的发展 , 工业化进程加快 ,

非农产业比重迅速上升 , 从 1995年到 2000年 , 西部地区非农比重平均上升了 13.4%, 而东部地

区工业化水平较高 , 非农产业比重已经没有太大的上升空间 , 平均上升了 5.8%, 比西部低 7.6

个百分点 , 造成这一时期的重心逐渐西移。目前 , 东部地区的非农产业比重仍高于西部 , 但随着

西进战略的进一步推进 , 在未来一段时间内 , 西部将是工业化快速发展时期 , 同时第三产业也将

得到较快发展 , 山东省非农产业比重重心仍将继续西移。
表 2　山东省东西部经济发展差异对比

地区
人均GDP (元) 非农产业比重 (%)

1990年 1995年 2000年 1990年 1995年 2000年 第一阶段增幅 第二阶段增幅

东部 2342 8833 13942 70.1 80.4 86.2 10.3 5.8

西部 1194 3623 5884 54.1 62.5 75.9 8.4 13.4

注:东部地区指青岛 、 烟台 、 威海 、 日照 、 潍坊 、 淄博 、 济南 、 东营 8 个城市;西部地区指枣庄、 济宁 、 泰安 、 莱芜 、 临沂 、

德州 、 聊城 、 滨州 、 菏泽 9个城市。资料来源于山东省统计年鉴 (1990～ 2001年)。

图 1　山东省人力资本重心转移图

(注:本图中的数字表示年份 , 如 93表示 1993年 , 00表示 2000年)

2.医疗重心

通过计算和观察重心轨迹 , 医疗重心从 1990年均向南移动。人力资本价值的大小因受到多

种因素影响而具有很大的不稳定性 , 人的健康状况优劣是导致人力资本升值或贬值的重要因素 。

不论对地区还是个人 , 医疗卫生条件的提高是维持其人力资本不贬值或贬值程度最小的有效途

径。本研究使用每万人医生数和每万人病床数两个指标来计算医疗重心。改革开放以来 , 山东省

的卫生医疗事业得到较快发展 , 特别是 90年代以来 , 卫生事业的各项指标都有明显提高 。1990

年底 , 全省各种医疗卫生机构总数达 1.1万家 , 医院病床总数达 15.96万张;到 2000年底 , 分别
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增加到1.7万家和 20.3万张 , 比 1990年增长了 54.5%和 27.2%。但是 , 全省各地区之间的差异

很大 , 且集中表现在南北方向上。南部地区 (临沂 、 菏泽 、济宁)医疗卫生事业增长快 , 每万人

病床数 、 每万人医生数等指标都有明显的增长;北部地区 (滨州 、 德州 、 聊城)相同指标增长缓

慢 , 有些年份甚至出现了负增长 (表 3)。因此 , 山东省的医疗重心不断向南移动 。
表 3　山东省南北部医疗卫生条件增长差异对比

地区

医生数 万人增长速度 (%) 病床数 万人增长速度 (%)

1993年 1997年 2000年
1990～ 2000年

10年间增幅
1993年 1997年 2000年

1990～ 2000年
10年间增幅

南部 2.60 4.25 4.66 4.14 4.15 4.14 0.79 3.04

北部 6.97 2.63 -0.18 3.62 0.47 1.18 -0.55 0.91

注:南部地区以临沂 、 菏泽 、 济宁为例;北部地区以滨州 、 德州 、 聊城为例。

3.教育重心

山东省的教育重心从 1990年开始一直由西向东移动 。教育是人力资本得以维持和发展的最

重要因素 , 一个地区的教育水平直接反映了该地人力资本的发展水平 , 决定了人力资本对区域可

持续发展的支撑程度 。本研究综合了平均受教育年限 、人均教育投入 、高中入学率 、高等学校数

量 、 科技人员数/万人等 5个与教育水平密切相关的指标 , 分析山东省教育重心的转移。

山东省作为我国东部沿海经济大省 , 教育投入明显不足:2000年全省教育投入占GDP的比

重不到 2%, 明显低于其他东部沿海省市 , 甚至低于全国平均水平。山东省东部地区经济比较发

达 , 与西部相比 , 人们的思想观念较开放 , 对教育的认知程度较高 , 教育投入较大;西部地区 ,

由于实行开放政策时间较晚 , 思想观念比较落后 , 长期以来对教育的重视程度不够 , 教育事业各

项指标均落后于东部 。以 2000年为例 , 东部地区人均受教育年限比西部高 0.91年 , 高中入学率

高9.59个百分点 , 高等学校数多 29所 , 人均教育投入 、每万人科技人员数量东部是西部的 1.72

倍和 3.82倍。上述原因造成了教育重心的不断东移 。这一趋势如果得不到有效遏制 , 东西部地

区差距将会越来越大 , 将严重影响西部地区的协调发展 , 阻碍山东省人力资本可持续发展的进

程。
表 4　2000年山东省各地市教育发展水平比较

地区 平均受教育年限 (年) 人均教育投入 (元) 高中入学率 (%) 高等学校数量 (个) 科技人员数 万人

东部 8.14 148 36.52 59 11.27

西部 7.23 86 26.93 30 2.95

注:东部与西部范围同表 2。

4.山东省人力资本空间结构的特点

山东省人力资本在空间结构上呈现出明显的差异性特点:(1)山东省人力资本空间结构最显

著的特点是东部优于西部 、南部优于北部 , 并且以东西部差异为主;(2)人力资本的分布沿海优

于内陆;城市优于农村;(3)人力资本集中分布在济南 、青岛等大城市。作为山东省的两个中心

城市 , 济南 、青岛的城市功能较为完善 , 城市对人力资本的吸纳能力强 , 人力资本在全省具有十

分显著的优势。

四 、 山东省人力资本空间差异的形成机制

1.政策的影响

山东省改革开放的进程 , 大体经历了以青岛为龙头 , 烟台 、威海 、日照为前沿 , 逐步向西推
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进 , 由沿海向内陆不断推进的总体格局 。改革开放初期 , 山东采取梯度开发模式 , 把开发建设的

重点放在东部沿海地区 , 青岛 、烟台被列为国家首批开放城市 。作为区域性的中心城市 , 青岛市

的快速发展带动了山东半岛其他地区的经济发展 , 东部地区凭借其优越的地理位置 , 积极利用外

资 , 利用价格 、 投资 、区域分配政策和产业政策的优势 , 在区域内部竞争中 , 东部地区明显处于

优势
[ 4]
。1994年 , 随着开放程度的进一步扩大 , 山东省 17地市全部实行开放政策 , 实施西进战

略 , 加大对西部的投资力度和政策倾斜 , 人力资本的东西差异开始减小。

2.人口素质和思想观念

人口素质和思想观念是决定人力资本水平的直接因素 。人口素质越高 , 思想观念越开放 , 人

力资本的水平就越高 。1840年鸦片战争以后 , 山东省东部地区遭到帝国主义侵略 , 从此 , 就与

外国在经济 、社会诸多方面有着千丝万缕的联系 。改革开放以后 , 东部地区首先开放 , 对外联系

密切 , 外向型经济比重大 , 人们受外国思想的影响大 , 观念上比较开放 , 对人力资本这一概念接

触时间早 。而西部地区开放时间晚 , 信息相对闭塞 , 观念落后 , 思想上受传统的儒家文化的影响

大 , 接受新思想较慢 , 长期以来 , 对教育的重视程度不高 , 广大农村地区人口素质低 , 教育水平

低 , 人力资本与东部存在较大差异 。

3.人力资本投资因素

山东省西部经济发展落后于东部 , 财政紧张 , 教育资金缺乏 , 政府对人力资本的投入必然较

少。以2000年为例 , 东部地区人均教育投入为 148元 , 西部地区为 86元。东部地区对人力资本

的投资较大 , 人力资本的投入产出的规模效应大 , 人力资本水平较高 , 有利于人力资本的再生

产。西部地区人力资本投资少 , 无法达到规模效应 , 不利于人力资本的可持续发展 。

4.自然条件和历史基础

自然地理因素对人力资本有一定的影响 。按照自然条件 , 山东省西部地区大致分为两大区

域 , 鲁西北平原区和鲁西南山区。鲁西北地区属于黄泛平原 , 黄河灾害不断 , 土壤盐碱化程度

高 , 降水量少 , 多旱涝灾害 , 历史上就是农业生产落后地区 , 经济和思想观念上都比较落后;鲁

西南地区从历史上就是贫穷的革命老区 , 山地众多 , 交通条件较差 , 对外联系少 , 观念落后 , 经

济发展受很大制约。随着区域经济一体化的发展 , 区域间的联系不断加强 , 西部地区的地理位置

越来越重要 , 这对西部人力资本水平的提高意义重大 。东部地区近代受到外国侵略势力的影响

大 , 外资大量在东部投资建厂 , 客观上使得东部的工业基础比较好 , 东部地区大多是沿海城市 ,

拥有优良的港口资源 , 对外联系密切 , 人力资本水平高。
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