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人力资本积累、贸易开放与中国制造业企业创新 

张 亮 邱 斌 吴腊梅 彭婷婷* 

 

摘要：人力资本是决定经济增长的重要因素。本文采用双重差分法识别“高校扩招”带

来的人力资本积累对中国制造业企业创新的影响。研究发现：人力资本积累显著促进企业创

新行为和创新质量。此外，贸易开放是促进企业创新的重要机制，企业进口竞争形成的要素

聚集效应促进了企业创新，在出口市场获得学习效应形成的市场扩张效应是促进企业创新的

另一重要途径。本文揭示了人力资本积累的必要性以及通过贸易开放实现创新的重要性。 
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一、引  言 

在当前经济全球化大背景下，国家间科技领域的竞争日趋激烈，世界各国都逐渐将发展

模式从要素驱动转向创新驱动，因此科技创新和技术进步在国际竞争中的地位也日益突出。

党的二十大报告提出，坚持科技是第一生产力、人才是第一资源、创新是第一动力。2022 年

政府工作报告中也强调了坚持创新驱动发展和推动高质量发展，同时突出了强化企业创新主

体地位和持续推进关键核心技术攻关的作用。近几十年来，中国的自主创新能力也得到了较

大提升，根据 2022 年《世界知识产权指标》报告，中国成为有效专利数量、有效商标注册

量以及工业品外观设计有效注册量最多的国家，分别达到 360 万件，3720 万件，260 万件。

但是同时也应该意识到，我国综合创新能力与发达国家仍存在一定差距，未来整体创新能力

还存在巨大提升空间。1 

人力资本作为最重要的禀赋资源，是促进一国创新发展、技术进步和经济高质量发展的

重要驱动力。我国自 1999 年开始实施“高校扩招”政策使得人力资本迅速积累，全国教育

事业发展统计公报显示，1999–2021 年间高等教育毛入学率由 10.5%上升到 57.8%2，超过了

中高收入国家的平均水平，这为增强中国企业创新能力提供了充足的人力资本储备；同时，

人力资本积累会使得高知识水平、高技能人才增多，这为企业创新提供了更为匹配的劳动力。

那么，在我国实施“人才强国”的战略背景下，人力资本积累是否有效地推动了我国制造业

企业的创新进而实现经济高质量发展的目标，特别是在开放型经济的背景下，人力资本积累

又是通过何种机制驱动制造业企业创新的？对于这一问题的回答，不仅有助于充分评估人力

资本积累在实现企业创新方面所发挥的重要作用，研究结论也为从继续推进高等教育改革和

人力资本高级化转型以及进一步推动对外贸易开放的角度、实现我国经济高质量发展提供经

验证据。 

关于我国制造业企业创新影响因素的研究，已有文献从中间品贸易自由化、出口、外商

直接投资以及全球价值链等多个视角进行了讨论。对于中间品贸易自由化如何影响企业创新

行为并未形成一致的研究结论：一方面，中间品进口关税降低可以通过成本效应和技术溢出

效应等促进创新（何欢浪等，2021）；另一方面，也可能会使进口产品价格下降使企业选择

国外高质量的产品而非自主研发（Liu and Qiu，2016）。从出口的角度，Bustos（2011）发

现贸易一体化带来的收入增长可以促进出口企业的技术升级，Aghion et al.（2018）认为出口

市场的扩张在为企业提供充足研发资金的同时，也为企业学习国外先进技术提供了便利。此

外，外商直接投资也显著促进了企业专利申请，并且中国专利数量的增长主要是源自过去申

请较少或从未申请专利的企业（Hu and Jefferson，2009）。从全球价值链的角度，张杰和郑

文平（2017）发现进口显著促进了中国一般贸易企业的创新活动，但抑制了加工贸易企业的

创新活动。 

另一支与本文密切相关的文献则是研究人力资本的经济影响。研究表明技术吸收能力的

提高、人力资本的积累有利于长期经济增长，贸易开放度、技术水平差距对稳态增长率的影

响不确定（赖明勇等，2005）。而 FDI 能否给发展中国家带来技术进步和经济增长取决于人

力资本积累，只有在具有较快速度人力资本积累时 FDI 才能给发展中国家带来技术进步和

 
1 资料来源：《2022 年全球创新指数报告》，该报告显示，2022 年中国国家创新指数综合排名世界第 11

位，相较于发达国家仍存在一定差距。 
2 资料来源：http://www.moe.gov.cn/jyb_sjzl/sjzl_fztjgb/。 
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经济增长（代谦和别朝霞，2006）。相较于之前的理论，内生增长理论更加强调人力资本是

经济增长的主要源泉（Lucas，1988；Romer，1990）。基于人力资本与全要素生产率和技术

进步之间关系的视角，Miller and Upadhyay（2000）发现人力资本在整体上虽然能够促进全

要素生产率的增长，不过在低收入国家只有当贸易开放度较高时人力资本才会提升全要素生

产率；在引入人力资本要素后，中国区域的全要素生产率增长得益于技术进步（岳书敬和刘

朝明，2006），并且人力资本对发展中国家企业的新技术采用和生产率提升是必不可少的

（Che and Zhang，2018）。此外，人力资本积累也显著提高了中国工业企业的出口技术复杂

度，推动中国加工贸易升级（毛其淋，2019）以及城市制造业出口升级（周茂等，2019）。 

已有文献为本文基于微观视角考察人力资本积累对企业创新影响提供了重要启示，相较

于已有文献，本文可能的边际贡献包含如下几个方面：第一，在研究视角方面，本文基于微

观企业视角系统考察了人力资本积累对企业创新绩效的影响。纵观已有研究，一方面，现有

文献主要在相对宏观层面讨论人力资本的经济影响，而微观企业层面的研究大多关注人力资

本对技术进步、全要素生产率提升以及出口升级的因果效应，并未就人力资本如何影响微观

企业的创新绩效展开系统研究；另一方面，已有基于微观企业层面的文献主要关注了贸易自

由化、出口和外商直接投资等因素如何影响企业创新，但是并未就这些因素促进还是抑制企

业创新活动达成一致的研究结论。本文尝试从微观企业视角系统考察人力资本积累如何影响

企业的创新绩效及揭示其内在作用机制。第二，在研究方法上，本文采用中国政府在 1999

年实施的“高校扩招”政策作为准自然实验，并采用双重差分法识别人力资本积累对中国制

造业企业创新的因果效应，能够较好的处理内生性问题。第三，在研究内容和结论方面，本

文发现高校扩招政策带来的人力资本积累同时显著促进了企业创新数量和质量。机制检验发

现，一方面，人力资本通过促进企业进口中间品尤其是从发达国家进口中间品所形成的要素

聚集显著提升了企业创新；另一方面，企业在出口过程中的市场扩张效应也是促进企业创新

的重要渠道。本文研究结论为从继续推动我国高等教育改革和提高人力资本素质的视角，以

及通过更高水平改革开放的方式实现我国制造业企业的创新绩效和经济高质量发展提供了

经验证据。 

本文余下的内容安排如下：第二部分是对识别策略和数据等实证分析框架的说明；第三

部分是人力资本积累对企业创新影响的实证分析；第四部分讨论了人力资本对企业不同类型

创新、考虑地区人力资本供给冲击差异以及进行异质性检验；第五部分是基于贸易视角的机

制分析；第六部分总结全文。 

二、识别策略和数据说明 

（一）识别策略 

自 1977 年高考恢复以来，中国的高等教育获得了长足发展，我国高等教育招生规模和

教育质量都得到了极大的提高。1999 年的高校扩招政策，是高考恢复以来中国高等教育的

一次重大改革。我国政府于 1998 年 12 月制订了《面向 21 世纪教育振兴行动计划》，决定

自 1999 年起启动以“高校扩招”为核心的高等教育体制改革。1999 年 6 月 16 日，原国家

计划发展委员会和教育部联合发出通知，决定将普通高等院校招生总人数扩大至 153 万。按

当年统计，我国普通高校实际招生 159.68 万人，比 1998 年增加了约 52 万人，增幅高达

47.4%。国家统计局数据表明 1999 年之前我国高等教育的招生规模增长十分缓慢，但是自

1999 年“高校扩招”政策实施以来高等教育的招生规模得到了显著提升。相比于 1998 年而
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言，2007 年大学入学人数已达 1884 万人，翻了约 5.5 倍。当接受过高等教育的人群进入社

会后，大大增加了社会整体的人力资本，企业也可以雇佣更多优质的劳动力。由此可见，“高

校扩招”政策为本文对于人力资本积累的研究提供了一个良好的准自然实验，政策的外生性

也增强了本文因果效应识别的可靠性。 

为了有效识别人力资本积累对我国制造业企业创新的影响，本文将中国政府在 1999 年

实施的“高校扩招”政策作为准自然实验，采用双重差分法（DID）进行分析。具体而言，

“高校扩招”政策的实施使得 2003 年之后中国人力资本供给数量迅速增长，不同人力资本

密集度行业受到该政策冲击的影响也不同。因此，本文构建了可以识别人力资本积累与中国

制造业企业创新因果关系的策略，即比较高人力资本密集度行业中的企业（处理组）与低人

力资本密集度行业中的企业（对照组）在 2003 年前后创新行为的差异。基于此，本文的实

证模型设定如下： 

03ft j t ft f t ftinnovation HC Post X    =  + + + +            （1） 

其中，j 表示行业，f 表示企业，t 为时间。本文采用专利申请数量加 1 取对数来衡量企

业创新（innovation）。主要是考虑到创新的研发投入量并不能完全反映企业的创新活动，并

且中国企业创新的研发投入在很大程度上受到政府补贴的影响，而专利数量能够最为直观地

反映企业的自主创新能力。HCj 是行业的人力资本密集度，本文使用 1980 年美国各行业的

人力资本密集度进行衡量。3Post03t 为时间虚拟变量，其中 t≥2003 时取 1，否则取 0。Xft 为

控制变量，包括企业规模、企业年龄、全要素生产率和融资约束水平：企业规模采用销售额

并取对数表示，企业年龄是当前年份与开业年份的差值并取对数，全要素生产率是采用 LP

法并取对数进行测算，融资约束采用利息支出除以固定资产进行衡量。交互项估计系数 刻

画了高人力资本密集度的行业与低人力资本密集度的行业中的企业创新在“高校扩招”政策

前后的平均差异，如果  大于 0，则表明人力资本积累显著促进了中国制造业企业创新。 

本文采用美国 1980 年行业人力资本密集度作为连续分组变量主要基于以下考虑：（1）

美国行业的技术水平可以在整体上较好地反映各个行业的前沿技术情况，同时前沿技术和行

业的人力资本密切相关，因此使用 1980 年美国各个行业特征表示中国行业的一般特征具有

合理性，而使用中国行业人力资本密集度可能会受到高校政策和资源配置扭曲的影响4；（2）

使用与本文样本时间相隔较远的 1980 年美国行业人力资本密集度可以避免由于潜在的反向

因果带来的内生性问题；（3）美国在 1980 年各行业人力资本密集度与中国 1995 年（高校

扩招政策前）及 2004 年（高校扩招政策后）各行业人力资本密集度均高度正相关。 

（三）数据说明 

本文使用的数据库包括：第一，中国工业企业数据库，该数据库涵盖了法人代码、企业

名称、企业地址、所属行业、登记注册类型、劳动力人数、总产出和一系列财务数据等共计

100 多个指标。第二，中国海关贸易数据库，包含了企业名称、企业代码、产品代码、贸易

伙伴、贸易方式、贸易额与产品数量等企业信息和企业产品贸易数据。本文对数据库进行以

下处理：（1）删除了数据库中从业人数小于 8 的样本；（2）剔除不符合会计准则的样本，

如流动资产/固定资产净额/总固定资产大于总资产，工业增加值为负或零等；（3）删除企业

 
3 这是由 Ciccone and Papaioannou（2009）通过计算美国各产业总人数中的高学历劳动者（本科及以上）占

比来表示的。此外，本文还进一步分别使用中国省份和城市层面的人力资本密集度分组进行稳健性检验，

以及采用工具变量法进行分析，研究结果均保持稳健。 
4 本文也使用 1995 年中国行业的资本密集度进行了替代处理，整体结论依然保持一致，具体结果备索。 
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名称缺失以及一年中重复出现的企业样本；（4）根据工业品出厂价格指数和固定资产投资

价格指数对工业增加值、固定资产等进行了平减。第三，国家知识产权局（SIPO）的专利数

据库，该数据库包含了所有向中国知识产权局提出申请的专利信息，其中的信息主要有专利

的申请号、申请日期、申请人、公开号、专利类型（外观设计型、发明型以及实用新型专利）、

IPC 分类号、页数等信息。 

三、实证结果分析 

（一）基准回归结果 

表 1 报告了基准回归结果。其中，第（1）列的回归中未加入任何控制变量，结果显示

交互项 03j tHC Post 的估计系数显著为正，表明“高校扩招”政策带来的人力资本积累显著

促进了中国制造业企业的创新。第（2）–（5）列依次加入了企业层面的控制变量，包括企

业规模、企业年龄、企业生产率和融资约束，结果显示交互项的估计系数仍然显著为正。在

此基础上，考虑到企业创新能力可能会受到不同省份的政府政策、制度环境以及经济发展水

平差异等因素的影响，为了降低遗漏变量偏差，第（6）列进一步控制了省份×年份固定效应，

回归结果依然稳健。基准回归结果表明，人力资本积累显著提升了中国制造业企业的创新。 

表 1 人力资本积累对企业创新影响的基准回归结果 

 (1) (2) (3) (4) (5) (6) 

 创新 创新 创新 创新 创新 创新 

HC×Post03 0.091*** 0.088*** 0.086*** 0.086*** 0.087*** 0.086*** 

 (0.030) (0.029) (0.030) (0.030) (0.030) (0.031) 

企业规模  0.012*** 0.014*** 0.016*** 0.016*** 0.017*** 

  (0.001) (0.001) (0.001) (0.001) (0.001) 

企业年龄   –0.005*** –0.005*** –0.005*** –0.005*** 

   (0.001) (0.001) (0.001) (0.001) 

全要素生产率    –0.015*** –0.015*** –0.015*** 

    (0.002) (0.002) (0.002) 

融资约束     –0.000 –0.000 

     (0.000) (0.000) 

企业固定效应 是 是 是 是 是 是 

时间固定效应 是 是 是 是 是 否 

省份×时间固定效应 否 否 否 否 否 是 

Constant 0.031*** –0.091*** –0.095*** –0.090*** –0.091*** –0.096*** 

 (0.002) (0.011) (0.012) (0.012) (0.012) (0.012) 

Observations 1,483,376 1,482,619 1,433,016 1,432,369 1,428,844 1,428,844 

R2 0.5925 0.5929 0.5954 0.5955 0.5957 0.5965 

注：括号内是行业层面的聚类标准误，***，**，*分别表示在 1%，5%和 10%统计水平上显著，下同。 

    （二）DID 有效性检验 

1. 共同趋势假设 

DID 的共同趋势假设要求在没有外在政策影响的情况下，处理组和对照组的结果变量

按照相同的趋势发展，即两组样本的差异不是由于分组差别所造成。图 1 是高人力资本密集
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度行业（处理组）和低人力资本密集度行业（对照组）在样本期间的创新行为5，左图和右图

为分别采用行业人力资本密集度中位数和均值来划分处理组和对照组的共同趋势假设检验，

结果显示处理组和对照组在政策冲击前符合共同趋势假设。此外，2003 年后，处理组企业

的创新增长显著大于对照组，表明“高校扩招”政策带来的人力资本积累可能会使高人力资

本密集度行业中企业的创新更多。 

 

图 1 共同趋势假设检验     

2. 动态效应 

为了考察人力资本积累对中国制造业企业创新影响的动态效应，本文将 HCj 与 1999–

2007 年各年份的虚拟变量相乘（1998 年作为基准）替换回归方程中的解释变量。图 2 报告

了 HCj 与年份虚拟变量的交互项回归系数以及 90%的置信区间，结果显示实际政策冲击发

生前，人力资本积累对中国制造业企业创新的影响并不显著，但是在“高校扩招”政策冲击

发生后交互项系数开始显著为正，表明人力资本积累对企业创新的促进作用是在实际政策发

生后才逐渐展现出来，且效应随着时间推移呈增大的趋势，这进一步验证了本文研究结论。 

 

                                图 2 动态效应 

注：黑点表示回归中 HCj与各个年份交互项的系数值，竖线为 90%的置信区间。 

 

3. 控制产业线性时间趋势。为了控制无法观测的产业特定因素对企业创新的影响，本

 
5 本文所采用的是连续 DID，即分组所采用的行业人力资本密集度的是连续变量，此处设定处理组和对照

组进行平行趋势假设是为了进一步说明本文识别策略的有效性。 
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文借鉴 Liu and Qiu（2016）将产业特定的线性时间趋势项作为控制变量加入到回归中。表 2

第（1）列的结果显示，在控制产业特定的线性时间趋势项后，交互项的估计系数显著为正，

表明在考虑了无法观测的产业特定因素后，回归结果依然稳健。 

4. 两期 DID。为了检验 DID 估计的可靠性，本文采用两期 DID 模型重新进行估计。具

体而言，本文以 2003 年政策冲击作为时间点将样本划分为两个阶段，并分别对两个阶段的

企业变量求平均值以重新构造回归样本，表 2 第（2）列结果显示，使用两期 DID 模型后交

互项的估计系数仍然显著为正，再次验证本文结论的稳健性。 

5. 预期效应。能够使用 1999 年“高校扩招”政策作为准自然实验的前提是该政策冲击

是外生的，即政策冲击之前企业对该政策不具有预期效应。本文检验了企业对高校扩招是否

存在预期效应，由于该政策的实际效应发生在 2003 年，因此通过加入交互项 HCj×Year2002

进行估计，其中 HCj×Year2002 定义为 j 行业人力资本密度与实际政策冲击发生前一年虚拟

变量的交互项。如果上述变量的估计系数不显著，则表示在“高校扩招”政策效应产生的冲

击之前企业不存在预期效应。根据表 2 第（3）列的回归结果可知，HCj×Year2002 的回归

系数并不显著，而解释变量的回归系数依然显著为正，排除了预期效应的存在。 

6. 安慰剂检验。本文借鉴 Lu and Yu（2015）的方法进行安慰剂检验：通过人为地把 1999

年“高校扩招”政策冲击产生效应的年份从 2003 年提前到 2001 年作为虚拟的政策时点并且

采用冲击效应发生之前的样本（2003 年及之前）进行估计。即 2001 年之前的年份取 0，2001

年及之后的年份取 1，并与行业人力资本密集度形成交互项 HCj×Post01。表 2 第（4）列显

示 HCj×Post01 的回归系数并不显著，这表明的确是由于“高校扩招”政策产生的人力资本

积累效应推动了中国制造业企业创新的提升。 

7. 删除 1998–1999 年样本。平行趋势显示，高校扩招政策冲击前 1998–2002 年期间内

处理组和对照组的趋势在 2000–2002 年较为平行，而此前的 1998–1999 年处理组和对照组

的平行趋势并不十分明显，为了保证文章识别策略的有效性和平行趋势检验的可靠性，本文

进一步采用 2000–2007 年的子样本进行回归。表 2 第（5）列的回归结果显示，交互项系数

在 1%水平上显著为正。此外，本文还采用不同窗口期子样本进行分析，研究表明无论是使

用 2001 年还是 2002 年作为样本起始年份，并分别以 2007、2006、2005、2004 和 2003 年作

为样本末期，回归结果都与基准回归结论保持一致，这进一步保证了本文研究结论的稳健性。
6 

8. 排除“十一五”规划的潜在影响。由于本文样本期间为 1998–2007 年，而我国的“十

一五”规划在 2006 年开始实施，并对各个省份制定了明确的减排目标。已有研究表明环境

规制政策对出口具有显著的负面影响（Shi and Xu，2018），并且会导致企业生产率的下降

（He et al.，2020）。因此，如果资本密集型行业产生的污染更多从而需要更多的减排投资，

那么可能会挤出资本密集型行业的研发投入并减少其创新。为了避免“十一五”规划中环境

规制政策的潜在影响，本文采用“十一五”规划之前 1998–2005 的子样本作为稳健性检验，

表 2 第（6）列的回归结果表明，在排除了“十一五”规划可能产生的影响后，本文的基本

结论依然成立。 

表 2  DID 的有效性检验 

 (1) (2) (3) (4) (5) (6)  

 产业时间 两期 DID 预期效应 安慰剂 2000–2007 年 排除“十一五”

 
6 篇幅所限，正文未汇报具体回归结果，详细结果备索。 
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线性趋势 检验 子样本 规划的影响 

HC×Post03 0.095*** 0.089** 0.092***  0.073*** 0.089*** 

 (0.032) (0.038) (0.032)  (0.026) (0.030) 

HC×Year2002   0.016    

   (0.017)    

HC×Post01    0.027   

    (0.021)   

控制变量 是 是 是 是 是 是 

企业固定效应 是 是 是 是 是 是 

时间固定效应 是 是 是 是 是 是 

Constant –0.091*** –0.156*** –0.087*** –0.050*** –0.081*** –0.074*** 

 (0.012) (0.022) (0.011) (0.011) (0.011) (0.012) 

Observations 1,428,844 209,834 1,478,269 467,972 1,215,551 952,162 

R2 0.5961 0.7705 0.5931 0.6237 0.6181 0.6192 

 

（三）稳健性检验 

前文得到的核心结论是人力资本积累显著促进中国制造业企业的创新，为了验证这一结

果的可靠性，本文从如下几个方面进行稳健性检验：为了充分考虑研究结论可能受到样本期

间其它政策冲击的影响，本文分别从中国加入 WTO 带来的进口关税降低及贸易政策不确定

性下降等多个方面展开稳健性检验，同时进一步考虑了期间外资管制放松、国有制改革等其

他政策冲击的影响。此外，本文还考虑了其他的影响因素，如样本期间存在大量的企业进入

退出行为、不同层面的聚类标准误、创新决策以及特大城市的影响。以上稳健性检验结果表

明，在排除了这些可能的影响因素后，人力资本积累显著促进中国制造业企业创新的结论仍

然成立。7 

四、拓展分析：创新质量、地区人力资本供给冲击与异质性影响 

（一）不同创新类型与创新质量 

    在宏观层面，新经济增长理论强调了人力资本积累在技术进步和长期经济增长中的作用。

在微观层面，关于人力资本对企业创新影响的讨论最早源于熊彼特，他认为高等教育能够显

著提升员工的综合素质，从而影响人力资本的积累并进一步促进企业创新。具体而言，吸收

国外先进技术和国内自主研发都需要投入大量的高技能人力资本，人力资本是与知识、技术

和发明创造联系最为紧密的生产要素。因此人力资本积累是促进创新绩效的重要影响因素，

一方面，人力资本可以在创新过程中依据技术创新中所遇到的问题不断改进现有技术和工

艺，深化人力资本拥有的知识储备和加深对已有技术和资源的认识并进一步促进创新；另一

方面，通过人力资本的积累企业不仅能够掌握到新技术，还能根据创新需求进行知识的学习，

人力资本越强大的企业更可能识别出创新机会和进行创新实践。同时，教育是提高人力资本

质量的重要方式，而教育水平能够决定人力资本的结构，也是衡量高技能人力资本的核心要

素。 

 
7 稳健性检验的具体回归结果备索。 
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通常而言，接受过更多教育的企业员工在创造性、理解力和执行力等方面更强，因此劳

动者的受教育水平能够很好地衡量人力资本，而企业员工受教育程度是衡量其创新能力的重

要依据。此外，考虑到劳动力供给尤其是高学历劳动力供给的增加是促进人力资本积累的重

要方式，因此高学历劳动力更有可能进入研发等高技能岗位并通过吸取国外先进技术进行模

仿和创新。我国在 1999 年实施的“高校扩招”政策，促使大量接受过高等教育的劳动力涌

入市场，企业能够更加容易获得高素质劳动力，这是人力资本积累的重要表现。因此，本文

认为“高校扩招”政策所形成的人力资本积累能够显著促进企业创新，特别是提升了企业高

质量创新。 

1. 人力资本积累与企业创新类型 

中国知识产权局将专利分为三个大类：发明型专利、实用新型专利和外观设计型专利。

其中，《专利法》规定发明是指对产品、方法或其改进所提出的新的技术方案，因此通常而

言发明型专利包含更高的技术含量和更多的技术创新，且在申请发明型专利时是需要通过实

质审查的，这是在申请实用新型和外观设计型专利所不需要的。整体而言，发明型专利的技

术含量最高，实用新型专利次之，外观设计型专利最低（李兵等，2016）。为了检验人力资

本积累对企业不同的创新类型是否具有异质性影响，表 3 第（1）–（3）列分别报告了人力

资本积累对外观设计型专利、实用新型专利以及发明型专利的回归结果。从结果可知，人力

资本积累对技术水平较高的发明型专利和实用新型专利影响的估计系数都显著为正，并且发

明型专利的估计系数和显著性都高于实用新型专利，而外观设计型专利的估计系数不显著。

由此可知，人力资本积累主要显著促进了企业技术水平较高的实用新型专利以及发明型专利

的提升，而对技术水平较低的外观设计型专利没有显著影响。8 

表 3 人力资本积累与企业创新类型 

 (1) (2) (3) 

 外观设计型专利 实用新型专利 发明型专利 

HC×Post03 –0.015 0.039*** 0.090*** 

 (0.012) (0.014) (0.026) 

Constant –0.046*** –0.064*** –0.042*** 

 (–5.149) (–5.935) (–5.809) 

控制变量 是 是 是 

企业固定效应 是 是 是 

时间固定效应 是 是 是 

Constant –0.036*** –0.048*** –0.032*** 

 (0.006) (0.008) (0.005) 

Observations 1,428,844 1,428,844 1,428,844 

R2 0.5394 0.5839 0.5582 

 

（二）地区人力资本供给冲击差异与企业创新 

由于中国不同地区的高校数量和大学生数量存在差异，这可能会导致人力资本供给量也

显著不同，因此在“高校扩招”政策实施后，不同省份将面临不同程度的人力资本供给冲击。

 
8 考虑到页数越多的专利越复杂，质量相对更高，本文采用企业专利申请页数来衡量创新质

量的回归结果依然稳健。篇幅所限，详细结果备索。 
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为了检验人力资本对不同省份制造业企业创新是否存在差异性影响，本文借鉴 Che and 

Zhang （ 2018 ） 构 建 中 国 省 份 层 面 的 人 力 资 本 供 给 冲 击 ：

( ),2003 ,2001 ,2001/s s s sshock gradu gradu gradu= − 。其中， ,2001sgradu 和 ,2003sgradu 分别表示 2001

年和 2003 年省份 s 的大学毕业人数。本文按照省份人力资本供给冲击中位数将样本分成高

人力资本供给冲击地区和低人力资本供给冲击地区进行分析。表 4 第（1）–（2）列的回归

结果表明，在大学生供给冲击较大的地区，人力资本在更大程度上提升了中国制造业企业的

创新水平，而在大学生供给冲击较小的地区，人力资本积累对制造业企业的创新水平未能产

生显著的促进作用。由此可知，人力资本积累对制造业企业创新能力提升的促进作用随着省

份大学毕业生供给冲击程度增加而提升。为了验证这一结果的稳健性，表 4 的第（3）–（4）

列进一步按照各省人力资本供给排名保留了样本前 10 名和最后 10 名省份子样本进行分析，

回归结果再次验证了人力资本供给冲击强度提升是促进企业创新得以发挥的重要前提。此

外，考虑到具有不同大学生毕业人数地区可能受到的影响不同这一特征事实，本文将地区层

面的人力资本供给冲击作为一个新的维度，实施三重差分法进一步分析。9回归模型设定如

下： 

03jft j s t jft jt st js f jftinnovation HC shock post X      =   + + + + + +    （2） 

其中， 03j s tHC shock post  是三重交互项， jt 是行业-时间固定效应， st 是省份-时间

固定效应， js 行业-省份固定效应， f 是企业固定效应， jftX 是企业层面控制变量。表 4 第

（5）–（6）列回归结果表明，本文所关注三重交互项系数估计值在 1%的水平上显著为正，

这进一步验证了本文提出的人力资本积累显著促进企业创新的研究结论。 

表 4 地区人力资本供给冲击差异与企业创新 

 (1) (2) (3) (4) (5) (6) 

 

高人力资

本供给 

冲击 

低人力资

本供给 

冲击 

Top10 

人力资本 

供给冲击 

Bottom10

人力资本 

供给冲击 

DDD DDD 

HC×Post03 0.115*** 0.056 0.098*** 0.067   

 (0.030) (0.040) (0.033) (0.054)   

HC×Shock×Post03     0.695*** 0.652*** 

     (0.209) (0.225) 

控制变量 是 是 是 是 否 是 

企业固定效应 是 是 是 是 是 是 

时间固定效应 是 是 是 是 否 否 

省份×行业固定效应 否 否 否 否 是 是 

省份×时间固定效应 否 否 否 否 是 是 

行业×时间固定效应 否 否 否 否 是 是 

Constant –0.136*** –0.056*** –0.118*** –0.052*** 0.032*** –0.090*** 

 (0.017) (0.011) (0.017) (0.020) (0.002) (0.026) 

Observations 743,296 684,656 508,747 116,262 1,482,253 1,481,504 

R2 0.5797 0.6161 0.5876 0.5888 0.6028 0.6031 

 

 
9 感谢匿名审稿专家所提出的构建地区层面人力资本供给冲击并利用三重差分法进一步分析的建设性意见。 
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（三）人力资本积累对企业创新的异质性影响 

1. 企业所有制 

由于不同所有制企业创新的动机和研发资金来源具有差异性，因此其创新行为也会呈现

出不同的特点。表 5 第（1）–（3）列分别报告了对不同所有制企业样本的回归结果。可以

发现，“高校扩招”政策导致的人力资本积累主要显著提高了外资企业的创新，而对国有企

业和民营企业创新水平的影响不明显。这可能是由于体制方面的原因导致国有企业更可能形

成“僵尸企业”，因此企业创新水平并未得到显著的提升；而民营企业无论是政策优惠的享

有还是技术水平可能都无法与国有和外资企业相比，加上民营企业资本实力薄弱，对高技术

劳动力的吸引力也相对较弱，因此人力资本积累对民营企业的创新能力影响最小。相反，外

资企业更加了解国际前沿技术，有更多渠道从国外进口多样化的中间品，同时人力资本的积

累可以与进口中间品生产要素相互补充进而在更大程度上提升企业创新。 

2. 企业融资约束 

融资约束的缓解有助于企业降低产品价格、提高出口竞争力，因此可能对企业创新绩效

产生异质性影响。表 5 第（5）–（6）列分别报告了人力资本积累对不同程度融资约束企业

创新的影响。具体而言，本文以样本内企业融资约束的均值为临界值将总样本划分为高融资

约束企业与低融资约束企业两类。回归结果显示，人力资本积累对不同融资约束程度的企业

的确产生了异质性影响，它在更大程度上显著促进了低融资约束企业创新能力的提高，而对

高融资约束企业创新能力的影响不显著。这可能是由于融资约束较高的企业没有充裕的资金

雇佣大学毕业生，因此人力资本积累更多促进了融资约束较低的企业进行创新。 

表 5 人力资本积累对企业创新的异质性影响 

 (1) (2) (3) (4) (5) (6) 

 
国有 

企业 

外资 

企业 

民营 

企业 

其他 

企业 

高融资 

约束 

低融资 

约束 

HC×Post03 0.055 0.149*** 0.012 0.079 0.086 0.081*** 

 (0.087) (0.042) (0.019) (0.051) (0.055) (0.028) 

控制变量 是 是 是 是 是 是 

企业固定效应 是 是 是 是 是 是 

时间固定效应 是 是 是 是 是 是 

Constant –0.084*** –0.136*** –0.039*** –0.109*** –0.114*** –0.085*** 

 (0.021) (0.023) (0.010) (0.018) (0.024) (0.011) 

Observations 135,011 305,586 504,895 445,197 215,445 1,119,274 

R2 0.6304 0.5977 0.5588 0.6379 0.6568 0.6098 

五、人力资本积累促进中国制造业企业创新的机制检验 

前文分析结果表明，人力资本积累显著促进了中国制造业企业创新，本节将继续探讨该

影响通过何种渠道发挥作用。一方面，高技能劳动力的积累有助于诱发技术研发，以及引发

企业在贸易开放中获得大量国外高质量和差异化的中间产品。同时，贸易开放所带来的进口

竞争和技术溢出效应对企业创新具有显著的促进作用，因此人力资本积累可以通过要素聚集

效应促进企业创新。另一方面，人力资本积累能够促进我国的出口升级以及企业出口二元边

际增长，更为重要的是，企业在出口贸易中能够通过市场扩张效应促进企业创新。 
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（一）人力资本积累的要素聚集效应 

在进口贸易方面，人力资本积累使企业能够更加有效地提高劳动者的技能水平，由于高

技能劳动力会引起其他物质资本的集聚，极大地促进企业对相关技术研发的投入。Chen et al.

（2017）基于中国微观企业数据验证了进口中间品尤其是从高收入国家进口中间品对企业研

发强度的显著促进作用。人力资本积累的要素聚集效应主要是指劳动力知识水平的提升会引

起其他物质资本的集聚，从而有利于提升企业的创新水平。在进口贸易开放中，最重要的就

是能够通过进口获得更多企业生产所需要的中间投入要素，本文认为人力资本积累的要素聚

集效应主要是通过进口渠道实现的。从理论上来说，人力资本积累会使企业更有动力使用更

高质量的中间投入品以及通过增加进口吸收更先进的技术，从而提高企业的创新能力。整体

而言，人力资本的积累使企业更有动力使用先进的机器设备、购买更高质量的中间投入品以

及通过增加进口吸收更先进的技术，从而提高企业的创新能力，即人力资本积累会通过要素

聚集效应提升企业的创新水平。 

表 6 汇报了要素聚集效应的机制检验结果，本文分别从进口额、中间品进口额和从高收

入国家中间品进口额三个方面进行验证。10首先，表 6 第（1）–（2）列是人力资本积累对企

业进口额的回归结果，研究发现人力资本积累有利于企业通过进口聚集更多的生产要素与技

术，从而推动企业创新水平的提升。其次，人力资本积累可以与进口的中间产品结合以促进

企业发展。一方面，人力资本积累会促使劳动力知识水平和技能提升，这就要求企业购买与

高技能劳动力相匹配的更为先进的机器设备以及核心零部件，从而研发出更多的专利和提升

企业的创新水平。另一方面，人力资本积累通过进口的中间品，聚集更多差异化的生产要素，

促进企业更有效吸收国外先进的技术水平进而提升企业的创新能力。第（3）–（4）列是人

力资本积累对企业中间品进口的回归结果，进一步验证了本文所阐述的要素聚集效应这一影

响机制。最后，企业高质量中间品的投入可以通过吸收技术外溢和获得更大的市场从而促进

企业创新。人力资本积累通过进口更高质量的中间品，即聚集更高质量的生产要素促进企业

创新，本文认为发达国家由于其经济发展更快、教育系统更完善，拥有更多的核心技术和高

技能的劳动力，从而生产的中间产品也具有相对更高的质量。因此，从较为发达国家进口更

高质量的中间品可以更好地和人力资本相结合，从而促进企业创新。第（5）–（6）列回归

结果显示，人力资本积累显著促进了企业从高收入国家进口中间产品促进企业创新。 

表 6 人力资本积累的要素聚集效应 

 (1) (2) (3) (4) (5) (6) 

 
进口额 进口额 

中间品 

进口额 

中间品 

进口额 

从高收入国家 

中间品进口额 

从高收入国家 

中间品进口额 

HC×Post03 1.923** 1.278** 1.921** 1.276** 2.463*** 1.752*** 

 (0.756) (0.588) (0.756) (0.588) (0.605) (0.514) 

控制变量 否 是 否 是 否 是 

企业固定效应 是 是 是 是 是 是 

时间固定效应 是 是 是 是 是 是 

Constant 9.634*** 2.854*** 9.635*** 2.857*** 8.338*** 1.373*** 

 (0.058) (0.231) (0.058) (0.231) (0.047) (0.348) 

 
10 本文在识别中间品进口时，首先将海关数据库中企业商品 HS6 码对应到 BEC 编码。其次，结合《联合

国广义经济分类》对于中间品、最终品、资本品的分类，将 BEC 编码为 111、121、21、22、31、322、42、

53 的产品标记为中间品。此外，本文根据世界银行指标数据库的收入水平对海关数据库中的贸易伙伴进行

了分类。 
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Observations 155,277 153,212 155,277 153,212 155,277 153,212 

R2 0.9430 0.9456 0.9431 0.9456 0.8680 0.8707 

注：此表使用的是中国工业企业、企业专利数据和海关进口数据三大数据库所匹配得到的样本，第（1）、

（3）、（5）列未加入控制变量，第（2）、（4）、（6）列加入了控制变量。 

 （二）人力资本积累的市场扩张效应 

在出口贸易方面，由于存在显著的出口学习效应，企业能够通过人力资本积累极大地扩

大其出口二元边际，这提升了企业在出口市场的竞争力与创新能力，企业的出口市场参与会

进一步显著促进其研发投资。同时贸易开放也能够为国内企业提供更大的国际市场从而带来

更多的资金，这将促进企业创新。此外，大量文献论证了贸易对技术进步和创新的作用，贸

易开放能够为低创新能力和低技术水平的国家提供更多接触世界前沿技术的机会，这促进了

“干中学”效应的发挥并且有利于发展中国家的技术吸收和再创新（Acemoglu，2003）。从

国外引进的先进生产技术有助于国内企业创新投入的增加，同时出口贸易开放带来的竞争效

应也有助于促进企业创新（Liu and Rosell，2013）。 

因此，本文认为人力资本积累可能会通过市场扩张效应促进企业创新。为了检验这一机

制，本文分别从企业出口额、出口产品种类和出口产品数量三个方面进行考察。表 7 第（1）

–（2）回归结果表明人力资本积累通过增加企业出口额提升企业创新，第（3）–（4）结果

表明人力资本积累通过促进企业出口产品种类的增加提升了创新能力，第（5）–（6）列揭

示了人力资本对企业出口产品数量的影响，回归结果表明人力资本积累对企业出口产品数量

的促进作用依然显著为正。综上所述，人力资本积累可以通过市场扩张效应有效地推动企业

扩大出口，增强企业在出口市场的竞争力和创新能力，这与 Liu and Rosell（2013）发现出口

更多种类产品的企业有更强的动力提高创新的结论保持一致。 

表 7 人力资本积累的市场扩张效应 

 (1) (2) (3) (4) (5) (6) 

 出口额 出口额 
出口产品 

种类 

出口产品 

种类 

出口产品 

数量 

出口产品 

数量 

HC×Post03 1.384** 0.784* 0.253** 0.074 1.711*** 1.185*** 

 (0.592) (0.422) (0.118) (0.068) (0.532) (0.422) 

控制变量 否 是 否 是 否 是 

企业固定效应 是 是 是 是 是 是 

时间固定效应 是 是 是 是 是 是 

Constant 11.473*** 4.169*** 1.983*** –0.597*** 9.059*** 2.733*** 

 (0.047) (0.208) (0.010) (0.048) (0.043) (0.216) 

Observations 224,232 220,844 224,232 220,844 224,232 220,844 

R2 0.9477 0.9508 0.8970 0.9026 0.9260 0.9283 

注：此表使用的是中国工业企业、企业专利数据和海关出口数据三大数据库所匹配的到的样本，第（1）、

（3）、（5）列未加入企业层面控制变量，第（2）、（4）、（6）列加入了企业层面的控制变量。 

六、总  结 

创新是引领发展的第一动力和实现经济增长的重要源泉。企业作为开展创新活动的重要

主体，如何依托我国人力资本高级化的结构性转变实现企业创新和经济高质量发展是亟待解

决的现实问题。据此，本文以 1999 年的“高校扩招”政策构造准自然实验，采用 DID 识别
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了人力资本积累对企业创新的影响及其作用机制。研究发现：（1）人力资本积累对我国制

造业企业创新具有显著的促进作用，表现为人力资本积累不仅提升了企业创新行为，更为重

要的是显著促进了企业创新质量，特别是对技术水平较高的发明型专利和实用新型专利的影

响显著提升。（2）人力资本积累对企业创新的影响存在异质性，不同所有制类型与融资约

束水平的企业创新受到了不同的影响。（3）机制检验表明，人力资本积累在贸易开放中主

要通过进口的要素聚集效应与出口的市场扩张效应提升企业创新。一方面，企业在贸易开放

中获得了大量源自于国外差异化和高质量的中间品，从而更好的与人力资本相结合以促进企

业创新发展；另一方面，企业通过在出口市场的不断扩张显著提升了国际市场竞争力，促进

了企业创新。 

根据本文的研究结论，政策含义主要体现在以下几点。首先，本文研究结论对于在新时

期如何从人力资本积累的角度有效推动制造业企业创新和我国创新驱动发展战略具有重要

政策意义。对于政府而言，应当大力提升人才培养中的教育投入，继续推进高等教育改革和

提升教育质量。其次，人力资本积累通过贸易开放的要素聚集效应与市场扩张效应显著促进

了企业的创新，因此，除了通过继续推进高等教育改革和进行人力资本积累外，还应充分重

视构建中国高水平制度型开放体系在人力资本积累促进企业创新中所起到的重要传导作用。

最后，各地区需要根据本地企业特征来构建与当地人力资本结构相匹配的要素投入，为企业

创新发展提供更加健全的劳动力市场保护机制和更为优质完善的创新环境。 
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