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人力资本扩张与中国技能偏向型技术进步
———基于高校扩招的准自然实验

白俊红　 张艺璇　 卞元超∗

　 　 摘要: 本文利用中国高校扩招这一外生性政策冲击ꎬ构造准自然实验ꎬ采用双

重差分法ꎬ系统评估了人力资本扩张对中国技能偏向型技术进步的影响效应与机

理ꎮ 研究发现ꎬ中国高校扩招所引致的人力资本扩张ꎬ有效地推动了中国技能偏向

型技术进步ꎬ且其内在机制在于ꎬ人力资本扩张显著地提升了城市高技能劳动力供

给ꎬ从而使得技术进步朝着丰富要素的方向发展ꎬ推动了技能偏向型技术进步ꎮ 研

究还发现ꎬ人力资本扩张对中国技能偏向型技术进步的影响存在显著的区域异质

性ꎬ且在受高校毕业生冲击较大、人力资本与科研投入匹配度较高以及市场化程度

较高的地区ꎬ这一影响更为明显ꎮ 本文结论为深刻理解人力资本扩张的技术进步

效应ꎬ进而为促进中国经济发展提供政策启示ꎮ
关键词: 人力资本扩张ꎻ技能偏向型技术进步ꎻ高校扩招

中图分类号: Ｆ２４２

一、引言

技术进步是经济长期增长的重要动力来源(Ｒｏｍｅｒꎬ１９９０)ꎮ 在全球经济不确定性持续增

强的背景下ꎬ依靠科技创新、推动技术进步成为中国应对全球经济变动、推进经济高质量发

展的重要途径ꎬ而这其中的关键在于如何更加有效地释放中国丰富的人才资源优势ꎬ提升人

力资本水平(张宽、黄凌云ꎬ２０１９)ꎮ 党的二十大报告指出ꎬ“教育、科技、人才是全面建设社会

主义现代化国家的基础性、战略性支撑”ꎬ“加快建设世界重要人才中心和创新高地ꎬ促进人

才区域合理布局和协调发展ꎬ着力形成人才国际竞争的比较优势”ꎮ 从世界经济发展的历史

经验来看ꎬ人力资本水平较高的国家往往拥有较高的技术水平ꎬ而一些发展中国家之所以能

够通过技术模仿与吸收实现经济赶超ꎬ很大程度上亦得益于其人力资本水平的提高(Ｄａｓ
ａｎｄ Ｄｒｉｎｅꎬ２０２０)ꎮ 虽然ꎬ人力资本对一国技术进步的重要作用已得到学界的充分关注与认

可(岳书敬、刘朝明ꎬ２００６ꎻＡｋｈｖｌｅｄｉａｎｉ ａｎｄ Ｃｉｅｓ'ｌｉｋꎬ２０２０)ꎮ 但遗憾的是ꎬ这些研究大多基于技

术进步中性的假定ꎬ忽视了人力资本对技术进步偏向的影响ꎮ
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事实上ꎬ由于技术进步对不同投入要素边际产出的提高程度存在差异ꎬ其通常偏向特定

要素(Ａｃｅｍｏｇｌｕꎬ２００２)ꎮ 在劳动力异质的假定下ꎬ若技术总体上表现为对技能劳动的替代ꎬ
则技术进步更利于提升低技能劳动者的边际产出ꎬ呈现出非技能偏向型特征ꎮ 而若技术与

技能劳动互补ꎬ则技术进步可以与技能劳动相互促进ꎬ更多地提升高技能劳动者的边际产

出ꎬ表现为技能偏向型技术进步(Ｓｋｉｌｌ－Ｂｉａｓｅｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ Ｃｈａｎｇｅ)ꎮ 技能偏向型技术进步

增加了社会对高技能劳动力的需求ꎬ提升了其技能溢价①ꎬ可以内生地为国民带来持续提高

自我技能、开展创新活动的薪资激励ꎬ从而也有助于充分激发人才潜能ꎬ助力国家经济的持

续健康发展ꎮ Ｋａｔｚ 和 Ｍｕｒｐｈｙ(１９９２)表明ꎬ这种技术－技能互促发展的技能偏向型技术进步

正是 ２０ 世纪后期发达国家经济转型的一个要因ꎮ 改革开放初期ꎬ中国的要素禀赋主要体现

在低技能劳动力的充足供给与低成本优势上ꎬ这使得发展技能替代型技术更具竞争力ꎬ所引

进的大量技能替代型技术也为中国工业的迅速发展创造了条件ꎬ成就了“制造大国”的国际

地位ꎮ 经济步入新常态后ꎬ中国迫切需要通过自主创新ꎬ尤其是技能偏向型技术进步向“制
造强国”转变ꎬ实现结构优化与动能转换ꎬ但当前中国的技能偏向型技术进步发展依旧较为

缓慢(沈春苗、郑江淮ꎬ２０１９)ꎮ 那么ꎬ一个自然而然的问题是ꎬ在技术进步有偏的情况下ꎬ与
技术进步关系紧密的人力资本究竟能否进一步推动中国技能偏向型技术进步的发展? 其内

在机制又是什么? 回答这些ꎬ不仅有助于我们更加清晰地认识人力资本的重要作用ꎬ对于全

面识别中国技能偏向型技术进步的影响因素ꎬ助推中国创新驱动发展亦具有重要的理论和

现实意义ꎮ
中国自 １９９９ 年开始的高等教育改革为增进人力资本投资提供了良好的政策支持ꎬ由此

所引致的人力资本扩张浪潮ꎬ极大地促进了人力资本的积累ꎮ 人力资本的形成与积累主要

依靠于教育(Ｓｃｈｕｌｔｚꎬ１９６１)ꎬ而高等教育是教育水平的集中体现ꎬ因此一个国家的高等教育

成为体现其人力资本水平的重要方面ꎮ １９９９ 年的高校扩招政策使得中国高等教育规模急剧

扩张ꎬ这也意味着中国的人力资本水平受到了一次较为剧烈的外生冲击ꎮ 国家统计局数据

显示ꎬ１９９８ 年中国普通高等学校招生人数仅为 １０８.４ 万人ꎬ而到了教育部暂停本科扩招前的

２０１１ 年ꎬ招生人数已达 ６８１.５ 万人ꎬ短短 １３ 年间招生规模增长了 ５ 倍有余ꎻ中国普通高等学

校招生规模的同比增幅也由 １９９８ 年的 ８.４０％直接上升到了 １９９９ 年的 ４７.３２％ꎬ相应地ꎬ高校

毕业生的同比增幅在 ２００３ 年达到近 ２０ 年最高值 ４０.３９％ꎮ 毋庸置疑ꎬ这些拥有高等教育学

历的大学生毕业进入社会后ꎬ对中国各行各业的人力资本产生了较大的影响与冲击ꎬ这也为

我们科学考察中国人力资本扩张与技能偏向型技术进步的关系提供了一次难得的准自然实

验ꎮ 为此ꎬ本文将充分利用这一准自然实验ꎬ采用双重差分法(Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ － ｉｎ －Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅꎬ
ＤＩＤ)系统评估人力资本扩张对中国技能偏向型技术进步的影响ꎮ

与以往研究相比ꎬ本文的贡献主要体现在:一方面ꎬ尽管已有研究注意到了人力资本对

中性技术进步的影响ꎬ但在技术进步有偏的情形下ꎬ人力资本扩张是否以及如何影响技能偏

向型技术进步ꎬ当前研究还较为匮乏ꎮ 本文则从高技能劳动力供给这一视角ꎬ深入分析人力

资本扩张影响中国技能偏向型技术进步的路径ꎬ揭示人力资本影响中国技术进步的方向与

效应ꎬ是对现有文献的有益补充ꎮ 另一方面ꎬ充分考虑到人力资本扩张与技能偏向型技术进
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步之间可能存在的内生性问题ꎬ本文以 １９９９ 年中国高校扩招这一外生政策构造准自然实

验ꎬ采用双重差分法ꎬ对人力资本扩张与中国技能偏向型技术进步之间的关系进行实证检

验ꎮ 研究结论表明ꎬ由高校扩招所引致的人力资本扩张显著地提升了中国技能偏向型技术

进步ꎮ 这一结论不仅为人力资本扩张提升中国技能偏向型技术进步提供了充分的证据支

持ꎬ亦从技术进步视角ꎬ对高校扩招政策的深远影响进行了新的回应ꎬ从而为新时期人力资

本水平提高促进技术进步相关政策的科学制定提供启示ꎮ
本文后续部分安排如下:第二部分在对以往文献进行简要回顾的基础上ꎬ从高技能劳动

力供给增加视角ꎬ分析人力资本扩张对技能偏向型技术进步的影响机理ꎻ第三部分介绍本文

准自然实验的估计策略、变量设定及数据来源ꎻ第四部分对相关结果进行分析和讨论ꎻ第五

部分进一步进行异质性检验ꎻ最后是本文的结论和启示ꎮ

二、文献综述与理论机制

自人力资本理论诞生以来(Ｓｃｈｕｌｔｚꎬ１９６１)ꎬ阐释人力资本对经济增长的影响机制或基于

各国经验寻找人力资本经济增长效应的证据ꎬ一直是学界关注的重要方面(杨建芳等ꎬ２００６ꎻ
Ａｎｇｒｉｓｔ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２１)ꎮ 由于人力资本具有使其自身以及其他生产要素收益递增的属性ꎬ因而

人力资本可以通过影响最终产品的生产直接作用于经济增长ꎮ 但遗憾的是ꎬ这种直接效应

可能取决于各期人力资本当下作用的发挥ꎬ较难产生效应的代际传递ꎮ 与此不同ꎬ人力资本

的间接影响机制则可以较好地弥补这一不足ꎮ 作为创新活动的重要投入品ꎬ人力资本可以

产生技术创新、技术模仿效应(杜伟等ꎬ２０１４ꎻＡｋｈｖｌｅｄｉａｎｉ ａｎｄ Ｃｉｅｓ'ｌｉｋꎬ２０２０)ꎬ通过影响技术进

步这个中介变量来推动经济增长ꎬ而技术进步正是经济长期增长的重要动力来源之一

(Ｒｏｍｅｒꎬ１９９０)ꎮ
理论上ꎬ人力资本主要通过两类渠道作用于一国的技术进步ꎬ分别是来自国内创新活动

的直接影响以及源于人力资本溢出的间接影响(Ｆｌｅｉｓｈｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００９)ꎮ 人力资本所蕴含的认

知能力对技术创新及其传播起着重要作用(Ａｓｉｆ ａｎｄ Ｌａｈｉｒｉꎬ２０２１)ꎮ 从经验研究来看ꎬ多位学

者基于不同国家数据发现人力资本对技术进步产生了显著的促进作用(Ａｋｈｖｌｅｄｉａｎｉ ａｎｄ Ｃｉｅｓ'
ｌｉｋꎬ２０２０)ꎬ并且该作用突出存在于经济发达地区(Ｍäｎｎａｓｏｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１８)ꎮ 立足于人力资本

异质性ꎬ彭国华(２００７)的研究表明ꎬ只有受过高等教育的人力资本才会对技术进步产生正向

影响ꎬ仅受过基础和中等教育的人力资本则产生负向效应ꎬ并且他认为这可能与具有高等教

育水平的人更容易进行新产品的开发与模仿有关ꎮ Ａｎｇ 等(２０１１)基于 ８７ 个国家样本数据

的研究亦证实了这一点ꎬ即高等教育相对于初等及中等教育更能促进技术创新ꎮ 因此ꎬ在人

力资本的诸多度量标准中ꎬ以高等教育相关指标(如大学入学率)作为其代理变量可能更能

反映人力资本对技术进步的重要价值ꎬ也更受学者们的青睐ꎮ 当然ꎬ这些研究主要分析了人

力资本与中性技术进步的关系ꎬ还未将中性技术进步假设放松到有偏的情形ꎮ
针对 ２０ 世纪发达国家出现的技能溢价上升现象ꎬ西方学者将技术进步偏向的范畴深入

到劳动力要素内部ꎬ认为技能偏向型技术进步是高低技能劳动工资差距加大的主要原因

(Ｋａｔｚ ａｎｄ Ｍｕｒｐｈｙꎬ１９９２)ꎮ 为探寻技能偏向型技术进步的诱致因素ꎬＡｃｅｍｏｇｌｕ(２００２)利用内

生增长理论将技能偏向型技术进步内生化ꎬ通过建立不变替代弹性(ＣＥＳ)生产函数模型ꎬ推
导论证了技术进步方向与技能劳动相对供给的函数关系ꎬ认为技能劳动相对供给增加会扩

大与技能互补的技术市场规模ꎬ进而鼓励技术创新偏向丰富要素方向开展ꎮ 不同于从要素
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供给角度切入的方式ꎬＡｃｅｍｏｇｌｕ 等(２０１５)、Ｌｉ 等(２０２１)立足于国际贸易中的宏观经济条件ꎬ
分别分析了离岸外包、全球价值链等因素对技能偏向型技术进步的影响ꎮ 其中ꎬＡｃｅｍｏｇｌｕ 等

(２０１５)认为发达国家主导的离岸外包ꎬ扩大了东方国家与非技能工人互补技术的市场规模ꎬ
从而鼓励东方国家技术变化偏向于非技能劳动ꎬ同时ꎬ由于离岸外包提高了技术密集型产品

的价格ꎬ因而诱致发达国家发生偏向于技能劳动的技术变革ꎮ 在 Ａｃｅｍｏｇｌｕ(２００２)的框架基

础上ꎬＬｉ 等(２０２１)论证了一国参与全球价值链可以通过影响技能偏向型技术进步作用于其

技能溢价ꎮ 在中国技能偏向型技术进步的影响因素方面ꎬ宋冬林等(２０１０)基于要素需求的

视角ꎬ认为国外进口设备投资的增加ꎬ提高了中国对高技能劳动的需求ꎬ进而诱致中国技能

偏向型技术进步的发生ꎮ 沈春苗和郑江淮(２０１９)则是将户籍制度、政府研发补贴强度和国

有企业制度等指标综合为一个制度环境变量ꎬ并将其加入到能够体现全球价值链分工特征

的生产函数中ꎬ发现制度环境的改善有利于促进中国制造业的技能偏向型技术进步ꎬ但中国

当前经济发展阶段对技能偏向型技术进步产生了抑制效应ꎮ 时至今日ꎬ尽管已有学者在相

关文献中零星地关注到了人力资本在中国技能偏向型技术进步中可能扮演的角色(王林辉

等ꎬ２０１４ꎻＬｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２１)ꎬ但由于研究主题和重点的不同ꎬ这些研究对人力资本影响技能偏向

型技术进步的机制与效应等问题尚缺乏专门且严格的实证检验ꎮ
那么ꎬ人力资本如何影响技能偏向型技术进步呢? Ｓｃｈｕｌｔｚ(１９６１)认为ꎬ人力资本是个体

具备健康、知识、技能、经验等方面素质的综合体现ꎬ是相对于物质资本的另一种资本形态ꎮ
个体可以借由高等教育规模扩张所提供的人力资本投资机会进一步提升自身的人力资本水

平ꎮ 相对于一般劳动力ꎬ具有较高素质和技能的人力资本本身具有较强的学习能力ꎬ可以较

快地熟悉并掌握企业的生产工艺及流程ꎬ并且其更有能力及时关注到企业生产过程中的薄

弱项ꎬ进而开展相关的创新活动ꎮ 换言之ꎬ受过良好大学教育的人力资本经过就业培训、干
中学等锻炼后ꎬ可以有效转化为高技能劳动者ꎬ从而扩大社会中高技能劳动力供给ꎮ 因此ꎬ
人力资本扩张可以充实高技能岗位的人才储备并进一步提升高技能劳动力的相对供给ꎮ 就

技术类型的选择而言ꎬ高技能劳动力相对供给的增加ꎬ拓宽了与高技能劳动互补的技术市场

规模与适用范围ꎬ从而在短期内使得劳动力技能溢价出现下滑ꎬ并诱发企业增加对高技能劳

动力的雇佣ꎮ 从长期来看ꎬ由于开发技能偏向的技术变得更有利可图ꎬ此时企业亦将倾向于

开发技能偏向的新技术(Ａｃｅｍｏｇｌｕꎬ２００２)ꎬ从而进一步扩大技术－技能互补的市场规模ꎬ最终

推动技能偏向型技术进步的发展ꎮ 就技术开发的主体而言ꎬ高技能人才供给增加扩充了中

国自主创新的中坚力量ꎮ 在人力资本存量不足时ꎬ技术追赶多以引进和模仿国外技术为主

要路径ꎬ自主开发目标类型技术的能力有限ꎮ 随着人力资本的扩张ꎬ涌现出的高技能人才能

够及时结合当地技能劳动供给相对增多这一禀赋条件的变化ꎬ自主研发出多样化的、与技能

劳动互补的技术ꎬ进而正向作用于当地的技能偏向型技术进步ꎮ
综上所述ꎬ尽管已有不少研究关注了人力资本以及人力资本对中性技术进步的影响ꎬ但

人力资本对有偏技术进步影响的研究还较为匮乏ꎮ 本文即对此问题进行充分关注ꎬ并基于

高校扩招的准自然实验ꎬ对其影响效应及机制进行实证检验ꎮ

三、估计策略、变量设定和数据来源

(一)准自然实验的估计策略

为有效地评估人力资本扩张对中国技能偏向型技术进步的影响效应ꎬ科学识别其因果
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关系ꎬ本文将中国高校扩招作为准自然实验的构造基础ꎬ并在这一框架下采用双重差分法对

人力资本扩张的影响效应进行实证检验ꎮ 相较于最小二乘回归法(ＯＬＳ)ꎬ双重差分法(ＤＩＤ)
能够较好地克服评估过程中需考虑的遗漏变量、反向因果等内生性问题ꎬ有效减少潜在的干

扰因素ꎮ 进一步地ꎬ如果样本是面板数据ꎬ双重差分法还有助于降低不可观测的个体异质性

对评估结果的影响ꎬ进而提高量化评估的准确性ꎮ 具体而言ꎬ中国人力资本的供给数量在高

校扩招政策推行一定时间后明显增加ꎬ在此情形下ꎬ对人力资本需求及吸纳度越高的行业将

受到更大程度的影响(Ｃｈｅ ａｎｄ Ｚｈａｎｇꎬ２０１８)ꎬ这意味着人力资本扩张对各行业的冲击存在显

著差异ꎬ进而对行业结构不同的地区亦产生异质性影响ꎮ 基于上述机理ꎬ本文的实证模型设

定如下:
ＳｋｉｌｌＢＴＣ ｉꎬｔ ＝α＋βＨｕｍＣ ｉ×Ｅｄｕ０３ｔ＋γＸ ｉꎬｔ＋ＣｉｔｙＦＥ＋ＹｅａｒＦＥ＋εｉꎬｔ (１)

(１)式中:ＳｋｉｌｌＢＴＣ ｉꎬｔ 为城市 ｉ 的技能偏向型技术进步ꎻＨｕｍＣ ｉ 为城市 ｉ 的人力资本密度ꎻ
Ｅｄｕ０３ｔ为政策虚拟变量ꎬ将 １９９９ 年高校扩招政策实施之后首批大学生毕业的时间 ２００３ 年之

前设为 ０ꎬ２００３ 年及以后设为 １ꎮ Ｘ ｉꎬｔ为控制变量集合ꎬ后文中将详细阐述ꎮ ＣｉｔｙＦＥ 为城市固

定效应、ＹｅａｒＦＥ 为年份固定效应、εｉꎬｔ为随机扰动项ꎮ 交乘项 ＨｕｍＣ ｉ×Ｅｄｕ０３ｔ的估计系数 β 刻

画了不同人力资本密度城市的技能偏向型技术进步水平在政策实际冲击前后的平均差异ꎬ
显著大于 ０ 表示高校扩招显著促进了技能偏向型技术进步ꎬ显著小于 ０ 则表示显著抑制了

技能偏向型技术进步ꎮ
(二)变量设定

１.技能偏向型技术进步的测算

技能偏向型技术进步实质上是一种更利于提升高技能劳动力边际产出的技术进步ꎮ 换言

之ꎬ如果说中性与偏向型技术进步均会提升所有劳动者的工资水平ꎬ那么ꎬ技能偏向型技术

进步对高技能劳动力的工资水平提升程度更高ꎮ 根据 Ａｃｅｍｏｇｌｕ(２００２)基于生产函数研究

范式提出的技能偏向型技术进步测度方法ꎬ技能偏向型技术进步(ＳｋｉｌｌＢＴＣ ｉꎬｔ)可以表示为:

ＳｋｉｌｌＢＴＣ ｉꎬｔ ＝
(ωｉꎬｔ)

δ
δ－１

(ｈｉꎬｔ)
１

１－δ

(２)

(２)式中:ωｉꎬｔ ＝ＳＬＷａｇｅｓｉꎬｈꎬｔ / ＳＬＷａｇｅｓｉꎬｌꎬｔ表示城市 ｉ 高、低技能劳动力的相对工资水平ꎬ即技能

溢价ꎬ其中ꎬＳＬＷａｇｅｓｉꎬｈꎬｔ为高技能劳动力的绝对工资水平ꎬＳＬＷａｇｅｓｉꎬｌꎬｔ为低技能劳动力的绝对

工资水平ꎻｈｉꎬｔ ＝ＳＬＩｎｐｕｔｉꎬｈꎬｔ / ＳＬＩｎｐｕｔｉꎬｌꎬｔ表示高、低技能劳动力的相对供给ꎬ其中ꎬＳＬＩｎｐｕｔｉꎬｈꎬｔ为
使用的高技能劳动力数量ꎬＳＬＩｎｐｕｔｉꎬｌꎬｔ为使用的低技能劳动力数量ꎻδ 表示两类投入要素之间

的替代弹性ꎬ参照 Ａｃｅｍｏｇｌｕ(２００２)ꎬ取 δ ＝ ２.０ꎮ 进一步地ꎬ考虑到中国各类统计年鉴中没有

提供细分行业按照受教育程度划分的劳动力数量ꎬ本文采用下述方法对中国各城市所拥有

的技能劳动力数量及所支付的工资水平进行了估算ꎮ
首先ꎬ借鉴潘文卿等(２０１７)ꎬ采用世界投入产出数据库(ＷＩＯＤ)提供的中国细分行业

高、低技能劳动力数量及工资比例的相关数据ꎬ构建如下公式对历年各城市工业行业数据进

行估算:

ＳＬＩｎｐｕｔｉꎬｔ ＝ ∑ ｎ

ｊ
ＳＬＩＩｎｄｕｓｔｒｉｅｓｉꎬｊꎬｔ ＝ ∑ ｎ

ｊ
ＳＬＩＩＲａｔｉｏ ｊ×ＳＬＩＩＴｏｔａｌｉꎬｊꎬｔ (３)

ＳＬＲｅｔｕｒｎｉꎬｔ ＝ ∑ ｎ

ｊ
ＳＬＷＩｎｄｕｓｔｒｉｅｓｉꎬｊꎬｔ ＝ ∑ ｎ

ｊ
ＬＩＩｎｄｕｓｔｒｉｅｓｉꎬｊꎬｔ×ＳＬＷＩＲａｔｉｏ ｊ×ＷＩＡｖｅｒａｇｅｉꎬｊꎬｔ (４)

ＳＬＷａｇｅｓｉꎬｔ ＝ＳＬＲｅｔｕｒｎｉꎬｔ / ＳＬＩｎｐｕｔｉꎬｔ (５)
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(３)式中:ＳＬＩｎｐｕｔｉꎬｔ同(２)式含义一致ꎬ这里具体代表各城市的高(低)技能劳动投入数量ꎬ
由分行业高(低)技能劳动投入 ＳＬＩＩｎｄｕｓｔｒｉｅｓ ｉꎬｊꎬｔ加总而来ꎻＳＬＩＩＲａｔｉｏ ｊ代表高(低)技能劳动投

入比例ꎬＳＬＩＩＴｏｔａｌｉꎬｊꎬｔ表示分行业劳动总投入ꎮ 相应地ꎬ(４)式中ꎬＳＬＲｅｔｕｒｎ ｉꎬｔ代表各城市的

高(低 ) 技 能 劳 动 总 报 酬ꎬ ＳＬＷＩｎｄｕｓｔｒｉｅｓ ｉꎬｊꎬｔ 表 示 分 行 业 高 ( 低 ) 技 能 劳 动 报 酬ꎬ 而

ＬＩＩｎｄｕｓｔｒｉｅｓ ｉꎬｊꎬｔ、ＳＬＷＩＲａｔｉｏ ｊ、ＷＩＡｖｅｒａｇｅｉꎬｊꎬｔ分别代表分行业劳动投入、高(低)技能报酬比例以

及平均劳动报酬ꎮ 在此基础上ꎬ根据(５)式ꎬ即可得到高(低)技能劳动的绝对工资水平

ＳＬＷａｇｅｓ ｉꎬｔꎮ
然后ꎬ根据估算的高、低技能劳动力数量和绝对劳动力工资水平ꎬ求得历年各城市高、低

技能劳动力的相对工资水平 ωｉꎬｔ和相对供给 ｈｉꎬｔꎮ 最后ꎬ根据(２)式即可得到各城市的技能偏

向型技术进步水平ꎮ
２.城市人力资本密度

城市人力资本密度主要反映了各城市本科及以上学历的劳动力占所有劳动力的比

重ꎮ 由于缺乏城市层面直接的本科及以上学历劳动力人数ꎬ本文将行业人力资本密度

ＨＣＤ ｊ作为城市劳动力结构 ＳｔｒｕＬ ｉꎬｊꎬ０２的权重ꎬ并在城市层面对劳动力结构进行加权求和ꎬ从
而得到各城市的人力资本密度水平 ＨｕｍＣ ｉꎮ 其中ꎬ城市劳动力结构用城市 ｉ 内各行业的劳

动力占所有行业劳动力的比重来表示ꎬ并且为保证这一指标不受高校扩招政策冲击的影

响并满足较好的代表性ꎬ这里采用实际政策冲击发生前最相邻的一年ꎬ即 ２００２ 年的值ꎮ
对于行业 ｊ 的人力资本密度 ＨＣＤ ｊꎬ与 Ｃｈｅ 和 Ｚｈａｎｇ(２０１８)、毛其淋(２０１９)等一致ꎬ以 １９８０
年美国各行业中拥有本科及以上学历劳动人数的占比来表征ꎬ这主要是因为ꎬ若以中国数

据测度行业人力资本密度ꎬ则可能因劳动力市场配置扭曲或其他政策因素的干扰而导致

实证结果的估计偏差ꎮ １９７０ 年以来ꎬ以美国为主的少数几个国家创造出了世界上大量的

新型技术ꎬ故美国行业的人力资本密度可以较为客观地刻画各国行业的技术前沿ꎬ体现行

业一般特征(Ｃｈｅ ａｎｄ Ｚｈａｎｇꎬ２０１８)ꎮ 不仅如此ꎬＣｈｅ 和 Ｚｈａｎｇ(２０１８)利用中国 １９９５ 年和

２００４ 年数据测得的各行业人力资本密度值与美国对应值的相关性分别高达 ０.６７ 和 ０.７３ꎮ
为此ꎬ在中美行业之间具有较为紧密联系的时代背景下ꎬ采用美国行业人力资本密度作为

中国劳动力结构的权重有利于最大化降低因反向因果关系或统计误差而导致的内生性问

题ꎮ 当然ꎬ为避免由中美之间行业差异过大所可能导致的实质性偏误ꎬ本文还进一步利用

Ｃｈｅ 和 Ｚｈａｎｇ(２０１８)提供的基于 １９９５ 年和 ２００４ 年中国企业普查数据测得的分行业人力

资本密度值重新度量城市人力资本密度ꎬ得到 ＨｕｍＣ９５ ｊ和 ＨｕｍＣ０４ ｊꎬ并将三种方式下取得

的回归结果统一报告在表 ２ 中ꎮ
３.控制变量

参考沈春苗和郑江淮(２０１９)以及杨飞(２０１７)等ꎬ本文控制了以下城市层面因素:户籍

制度(Ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ)ꎬ用城镇单位人员从业数占年底总人口数的比重表征ꎻ研发补贴强度

(Ｒ＆Ｄ)ꎬ用地方科学事业经费支出占预算内支出的比重衡量ꎻ外资利用(ＦＤＩ)ꎬ用外商直接

投资额加 １ 的对数衡量ꎻ经济开放度(Ｏｐｅｎｎｅｓｓ)ꎬ用贸易进出口总额与 ＧＤＰ 比值衡量ꎻ基础

设施( Ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ)ꎬ用邮电业务总量对数衡量ꎻ经济发展水平(Ｅｃｏｎｏｍｉｃ)ꎬ用 ２０００ 年为基期

的实际人均国内生产总值对数衡量ꎮ
表 １ 为主要变量的描述性统计结果ꎮ
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　 　 表 １ 　 　 变量的描述性统计
变量名 变量含义 观测值 平均值 标准差 最小值 最大值

ＳｋｉｌｌＢＴＣ 技能偏向型技术进步 ３ ６４０ １.５０４０ ０.２６４８ １.１２７３ ４.６４７７
ｈ 高、低技能劳动相对供给水平 ３ ６４０ ０.８９７３ ０.０９８１ ０.７６４２ ２.５２３３
ω 高、低技能劳动相对工资水平 ３ ６４０ １.２９０４ ０.０４９５ １.２０３３ １.７４３１
ＨｕｍＣ 人力资本密度 ３ ６４０ ０.１０５３ ０.０２１９ ０.０２９７ ０.１４７５
ＨｕｍＣ９５ 人力资本密度(１９９５ 年) ３ ６４０ ０.０４８８ ０.０１１２ ０.０２２１ ０.０８０６
ＨｕｍＣ０４ 人力资本密度(２００４ 年) ３ ６４０ ０.０９５１ ０.０２２２ ０.０２７２ ０.１４８３
Ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ 户籍制度 ３ ６４０ ０.１１３９ ０.１０３２ ０.０２３５ １.４７３１
Ｒ＆Ｄ 研发补贴强度 ３ ６４０ ０.００９６ ０.０１０７ ０.００００ ０.１６２７
ＦＤＩ 外资利用 ３ ６４０ ９.１３９２ ２.１４８５ ０.００００ １４.３３６
Ｏｐｅｎｎｅｓｓ 经济开放度 ３ ６４０ ０.２２６２ ０.４３８２ ０.０００２ ５.４３６９
Ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ 基础设施 ３ ６４０ ５.０７１２ ０.７３８８ ２.３０２６ ９.１５２０
Ｅｃｏｎｏｍｉｃ 经济发展水平 ３ ６４０ ９.０８６３ ０.７１０５ ７.４２４３ １２.０４７７

(三)数据来源

本文研究所选样本涵盖了中国大陆除西藏外 ３０ 个省份的 ２６０ 个城市ꎮ 考虑到西藏以

及其他省份的个别城市存在大量数据缺失ꎬ故本文暂时将其数据剔除ꎮ 中国高校自 １９９９ 年

开始扩招ꎬ２００３ 年首届大学生毕业ꎮ 本文基于以下两方面的考虑ꎬ采用实际冲击发生(２００３
年)前 ３ 年和后 １０ 年的中国城市数据ꎮ 首先ꎬ２０００ 年以前城市层面的数据缺失较为严重且

城市数量相对当前而言较少ꎬ例如山西省 １９９９ 年仅包括 ６ 个地级市ꎬ到 ２０００ 年已增加为 １０
个ꎬ更接近当前该省共 １１ 个地级市的现实情况ꎬ因此以 ２０００ 年作为考察的起始点有助于我

们最大限度构造平衡面板数据ꎮ 其次ꎬ如图 １ 所示ꎬ高校扩招政策实施以来ꎬ毕业生同比增

幅的最高值 ４０.３９％与最低值 ２.２４％分别出现在 ２００３ 年和 ２０１３ 年ꎬ２０１３ 年后虽有小幅波动

但已趋于平缓ꎮ 因此ꎬ本文以 ２０１３ 年作为结束点不仅有利于保留较长时间段的准实验数

据ꎬ还有助于避免政策冲击趋缓期其他外生因素可能对实验造成的潜在干扰ꎮ 城市技能偏

向型技术进步数据来自«中国劳动统计年鉴»«中国城市统计年鉴»和 ＷＩＯＤ 数据库ꎬ由于缺

乏城市层面分行业的平均工资ꎬ我们以省级分行业平均工资代替ꎮ 人力资本密度数据来自

美国综合公共利用微数据系列 Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｐｕｂｌｉｃ Ｕｓｅ Ｍｉｃｒｏｄａｔａ Ｓｅｒｉｅｓ 以及中国工业企业数据

库ꎮ 控制变量数据主要来源于«中国城市统计年鉴»和 ＥＰＳ 数据平台ꎬ个别缺失数据结合当

地统计年鉴和线性插值法补齐ꎮ

图 １　 １９９６—２０１８ 年中国普通高等教育学校招生与毕业情况
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四、结果分析

(一)基准回归结果分析

本文准自然实验的基准回归结果如表 ２ 所示ꎮ 其中ꎬ第(１)—(３)列是仅包含核心解释

变量的估计结果ꎬ第(４)—(６)列是控制了户籍制度、研发补贴强度、外资利用、经济开放度、
基础设施以及经济发展水平变量的估计结果ꎮ

　 　 表 ２ 　 　 基准回归结果
(１) (２) (３) (４) (５) (６)

ＨｕｍＣ×Ｅｄｕ０３ ０.５６３１∗∗∗

(２.８４４８)
０.６１５０∗∗∗

(３.１４１２)

ＨｕｍＣ９５×Ｅｄｕ０３ ０.６０１４
(１.５４３６)

０.９４７２∗∗∗

(２.５８２４)

ＨｕｍＣ０４×Ｅｄｕ０３ ０.３４８４∗

(１.６９４９)
０.４４０２∗∗

(２.２１０２)

Ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ －０.５８４３∗∗∗

(－７.６７５４)
－０.５８２０∗∗∗

(－７.６８５７)
－０.５８２２∗∗∗

(－７.７０４５)

Ｒ＆Ｄ ０.６９２９∗∗

(２.２８６８)
０.７１９４∗∗

(２.３７０８)
０.７２８０∗∗

(２.４０６５)

ＦＤＩ ０.００９５∗∗∗

(３.５４０２)
０.００９３∗∗∗

(３.４８５５)
０.００９４∗∗∗

(３.４９０９)

Ｏｐｅｎｎｅｓｓ －０.０７９６∗∗∗

(－６.０９７２)
－０.０８１３∗∗∗

(－６.２２１８)
－０.０８１８∗∗∗

(－６.２８３５)

Ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ０.０１６８∗∗∗

(２.８７６３)
０.０１６６∗∗∗

(２.８４４２)
０.０１６８∗∗∗

(２.８６６６)

Ｅｃｏｎｏｍｉｃ －０.０５００∗∗

(－２.４８６６)
－０.０５４１∗∗∗

(－２.７２９４)
－０.０５７７∗∗∗

(－２.９１０３)
Ｃｉｔｙ ＦＥ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｙｅａｒ ＦＥ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ３ ６４０ ３ ６４０ ３ ６４０ ３ ６４０ ３ ６４０ ３ ６４０
Ｒ２ ０.７７０７ ０.７７０１ ０.７７１０ ０.７８３１ ０.７８２９ ０.７８３１

　 　 注:括号内数值为稳健标准误下对应的 ｔ 值ꎻ∗∗∗、∗∗和∗分别表示 １％、５％和 １０％的显著性水平ꎮ 下
表同ꎮ

从表 ２ 的估计结果来看ꎬ无论在何种情形下ꎬＨｕｍＣ×Ｅｄｕ０３ 系数均显著为正ꎬ且在控制

其他影响因素后ꎬ基于中国数据测得的城市人力资本密度 ＨｕｍＣ９５ ×Ｅｄｕ０３ 及 ＨｕｍＣ０４ ×
Ｅｄｕ０３ 系数也显著为正ꎬ这表明人力资本密度更高的城市ꎬ在高校扩招后技能偏向型技术进

步有了更快的增长ꎬ即人力资本扩张显著提升了中国技能偏向型技术进步水平ꎮ 由教育引

致的人力资本质量提高正在逐步取代中国劳动力数量的简单增加(王小鲁等ꎬ２００９)ꎬ更多地

依赖人力资本要素成为中国经济增长方式转换的重要动力之一ꎮ 本文的研究表明ꎬ通过扩

张人力资本的方式ꎬ可以显著地推动中国技能偏向型技术进步ꎬ进而为经济的持续增长提供

良好条件ꎮ
(二)ＤＩＤ 有效性检验

１.平行趋势检验

双重差分法估计的前提条件是满足平行趋势假设ꎬ即要求在没有外在政策的影响下ꎬ处
理组与控制组的技能偏向型技术进步水平按照相同的趋势发展ꎮ 具体地ꎬ为检验本文准自

然实验中两组样本城市的平行趋势假定是否成立ꎬ这里借助动态影响效应的检验方式ꎬ用年
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份虚拟变量替换(１)式中 Ｅｄｕ０３ 项重新评估ꎮ 图 ２ 呈现了部分估计结果ꎬ其中实线部分反映

了高校扩招产生的边际效应ꎮ 从图中可以看出ꎬ在 ２０００—２００２ 年的时间段内ꎬ人力资本扩

张对技能偏向型技术进步的影响并未达到统计意义上的显著ꎬ但从政策实际冲击年份 ２００３
年开始ꎬ各年份人力资本扩张的影响系数均具有显著性ꎬ且政策冲击的边际效应大于 ２００３
年之前ꎮ 此外ꎬ图 ２ 亦反映出高校扩招政策实施后ꎬ人力资本扩张对技能偏向型技术进步的

提升效果在一定时间内大致呈现先增强后趋于平稳的动态演化趋势ꎮ 上述检验说明在政策

冲击发生之前ꎬ处理组与对照组城市技能偏向型技术进步的变化是满足平行趋势假设的ꎮ

注:实心点的上下虚线表示 ９５％的置信区间ꎮ

图 ２　 人力资本扩张的动态影响效应

２.两期倍差法

本文进一步采用两期倍差法( ｔｗｏ－ｐｅｒｉｏｄ)对模型重新进行估计ꎮ 与前文的多期倍差法

相比ꎬ两期倍差法通过将样本数据处理为两个时期的方式ꎬ最大化地减少了时间序列个数ꎬ
从而一定程度上有助于克服多期倍差法中序列相关问题的潜在影响ꎮ 具体步骤为:以人力

资本扩张的实际政策冲击年份 ２００３ 年作为两期节点ꎬ将样本划分为 ２０００—２００２ 年及

２００３—２０１３ 年两个阶段ꎬ分别对两阶段的样本数据求算术平均值得到新样本数据ꎬ再基于构

造的两阶段样本数据进行稳健性检验ꎮ 从表 ３ 第(１)列可以发现ꎬ在采用两期倍差法评估策

略的条件下ꎬ估计系数的符号与显著性水平相较于基准回归而言并没有产生实质性改变ꎬ这
再一次表明人力资本扩张显著提高了城市的技能偏向型技术进步水平ꎬ推动了中国技能偏

向型技术进步ꎮ
３.预期效应检验

为进一步确保评估策略中所借助的高校扩招政策具有外生性ꎬ本文对可能存在的预期

效应进行检验ꎮ 具体地ꎬ在基准回归的估计中引入实际政策冲击发生前一年ꎬ即 ２００２ 年的

时间虚拟变量与人力资本密度的交乘项 ＨｕｍＣ×Ｂｅｆｏｒｅ１ꎮ 预期效应检验的结果报告在表 ３ 中

第(２)列ꎮ 从回归结果可以看出ꎬＨｕｍＣ×Ｂｅｆｏｒｅ１ 并不满足统计意义上的显著性水平ꎬ由此说

明高校扩招政策并未形成有效的预期效应ꎬ对本文的评估策略而言具有外生性ꎮ 与此同时ꎬ
在加入 ＨｕｍＣ×Ｂｅｆｏｒｅ１ 的情形下ꎬ本文重点考察的核心解释变量 ＨｕｍＣ×Ｅｄｕ０３ 系数依然为正

且满足 ５％的显著性水平ꎬ这也验证了本文回归结果的稳健性ꎮ
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　 　 表 ３ 　 　 ＤＩＤ 有效性检验及其他稳健性检验
(１) (２) (３) (４) (５) (６)

两期倍
差法

预期效应
检验

剔除一线
城市

排除城市非观测
特征因素影响

采用 ２０００—
２００６ 年数据

控制变量
滞后一期

ＨｕｍＣ×Ｅｄｕ０３ ０.３６３５∗∗

(２.６８４５)
０.５２１１∗∗

(２.０９７８)
０.６１９９∗∗∗

(３.１５５３)
０.０００２

(０.０３２３)
０.６９６３∗∗∗

(４.０２５０)
０.７１７５∗∗∗

(３.２４２９)
ＨｕｍＣ×Ｂｅｆｏｒｅ１ －０.２８１６

(－０.９０３６)
Ｘ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｃｉｔｙ ＦＥ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｙｅａｒ ＦＥ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ５２０ ３ ６４０ ３ ６１２ ３ ６４０ １ ８２０ ３ ３８０
Ｒ２ ０.９２５５ ０.７８３１ ０.７８２１ ０.７８２７ ０.８９４２ ０.７８６１

(三)稳健性检验

１. 调整城市样本

北京、上海、广州和深圳作为中国的一线城市ꎬ其综合实力长期处于领先地位ꎬ在经济发

展程度、产业纵深化水平以及基础设施条件等方面对人才产生了较强吸引力ꎬ并且这些城市

还拥有较为优质的高等教育资源ꎮ 因此ꎬ为避免样本特殊性引致的干扰ꎬ本文对剔除这四个

一线城市后的剩余样本城市重新进行回归ꎮ 估计结果如表 ３ 第(３)列所示ꎮ ＨｕｍＣ×Ｅｄｕ０３
的回归系数为 ０.６１９９ 且在 １％的水平上显著ꎬ表明是否剔除四个一线城市对检验人力资本

扩张与技能偏向型技术进步的关系并无显著影响ꎮ
２.排除城市非观测特征因素影响的安慰剂检验

尽管本文已在准自然实验中对大量的城市特征变量进行了控制ꎬ但仍有可能存在一些

非观测的城市特征因素使得高校扩招政策的评估结果受到影响ꎮ 因此ꎬ为了进一步保证估

计结果的稳健性ꎬ参考 Ｌｉｕ 和 Ｌｕ(２０１５)ꎬ使用如下安慰剂检验方法:(１)为确保政策无法对

相应的技能偏向型技术进步水平产生实际影响ꎬ利用 ｓｔａｔａ 软件构造高校扩招对 ２６０ 个样本

城市的 ２００ 次随机冲击ꎮ (２)将 ２００ 个 βｒａｎｄｏｍ的分布呈现在图 ３ 中ꎮ 由图 ３ 可知ꎬ随机处理

过程中生成的 βｒａｎｄｏｍ主要集中分布于－０.０５ 到 ０.０５ 之间ꎬ且远低于实际政策作用下人力资本

扩张的影响系数估计值 ０.６１５０ꎮ (３)估计经过 ２００ 次随机处理后的 βｒａｎｄｏｍ均值ꎬ结果如表 ３
第(４)列所示ꎮ 估计系数 βｒａｎｄｏｍ均值为 ０.０００２ꎬ且不显著ꎮ 由此推断本文的量化评估结果未

受到这一潜在因素的实质性影响ꎬ这也在一定程度上反映了本文结果的稳健性ꎮ

图 ３　 随机处理后的系数估计值 βｒａｎｄｏｍ的分布
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３.调整样本时间

前文主要基于 ２０００—２０１３ 年的数据进行实证检验ꎮ 考虑到 ２００７—２００９ 年发生的全球

金融危机可能会对结果产生潜在干扰ꎬ本文只保留实际冲击发生前三年和后三年ꎬ即 ２０００—
２００６ 年的数据重新进行回归ꎬ结果如表 ３ 第(５)列所示ꎮ 从表中来看ꎬ交互项系数依然显著

为正ꎬ这在一定程度上说明剔除可能存在扰动的年份后ꎬ并没有根本改变人力资本扩张对中

国技能偏向型技术进步的影响ꎬ结果具有稳健性ꎮ
４.控制变量的潜在内生性问题处理

考虑到所选控制变量与高校扩招之间可能会产生反向影响ꎬ从而导致潜在的内生性问

题ꎮ 为进一步降低可能存在的干扰因素ꎬ本文将所有控制变量作滞后一期处理并再次回归ꎮ
从表 ３ 第(６)列可以看出ꎬ人力资本扩张的系数符号并未发生实质性改变ꎬ再次印证了本文

评估结果的稳健性ꎮ
５.分位数估计

最小二乘回归方法只能提供研究对象之间的平均效应信息ꎬ其回归结果有可能被极端

值影响导致估计偏误ꎬ而条件分位数回归采用残差绝对值的加权平均作为最小化目标函数ꎬ
一定程度上有助于克服极端值的影响ꎬ并且其还能够反映部分边际效应的影响方向与大小ꎮ
因此ꎬ本文拟采用分位数回归方法以 ０.１、０.３、０.５、０.７、０.９ 为条件分位数ꎬ再次进行稳健性检

验ꎮ 估计结果如表 ４ 所示ꎮ

　 　 表 ４ 　 　 人力资本扩张对技能偏向型技术进步影响的分位数回归结果
(１) (２) (３) (４) (５)
ｑ１０ ｑ３０ ｑ５０ ｑ７０ ｑ９０

ＨｕｍＣ×Ｅｄｕ０３ ０.１４２９∗∗∗

(１２.６３６５)
０.３４６３∗∗

(２.３８５５)
０.６４３３∗∗∗

(５.５６３３)
０.６８９８∗∗∗

(４.９１８１)
０.７１３４∗∗∗

(５１.７９４１)
Ｘ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｃｉｔｙ ＦＥ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｙｅａｒ ＦＥ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ３ ６４０ ３ ６４０ ３ ６４０ ３ ６４０ ３ ６４０
Ｐｓｅｕｄｏ Ｒ２ ０.６２５３ ０.６４０８ ０.６６４７ ０.６８５１ ０.７５０３

从表 ４ 估计结果来看ꎬ人力资本扩张在各个分位点均对技能偏向型技术进步有显著

的正向影响ꎮ 进一步观察可以发现ꎬ分位数回归的影响系数随着技能偏向型技术进步水

平的提升而增大ꎮ 一般而言ꎬ在技术进步发展的初期ꎬ可能由于各类软硬性条件的限制ꎬ
人力资本推动技能偏向型技术进步的难度较大ꎬ因而推动作用相对较小ꎻ而随着技能偏向

型技术进步水平的不断提高ꎬ相应的技术设备、环境条件等亦在不断优化ꎬ这有助于人力

资本作用的充分发挥ꎬ从而促进技能偏向型技术进步的较快发展ꎮ 上述结果总体说明ꎬ采
用分位数回归方法以后ꎬ人力资本扩张依然对技能偏向型技术进步有显著的正向影响ꎮ
结果具有稳健性ꎮ

(四)影响渠道检验

恰如前文所述ꎬ开始于 １９９９ 年高校扩招的人力资本扩张ꎬ其实质是增加了高技能劳动

力的供给ꎬ进而推动了技能偏向型技术进步ꎮ 接下来ꎬ本文即采用中介效应模型对这一过程
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进行实证考察ꎮ 参考宋冬林等(２０１０)ꎬ本文采用各地区劳动者中专业技术人员年末人数①

占总就业人数比重作为高技能劳动力的表征指标(Ｈｉｇｈ－ ｓｋｉｌｌｅｄ)ꎮ 但遗憾的是ꎬ宋冬林等

(２０１０)采用的是中国整体的时间序列数据ꎬ而城市层面缺乏该项指标的直接数据ꎮ 基于此ꎬ
本文充分考虑各城市行业劳动力结构的异质性以及数据的可得性ꎬ首先测算出各个省份的

分行业专业技术人员人数占比ꎬ然后根据各城市劳动力结构ꎬ即各城市分行业劳动力占城市

总体劳动力的比重ꎬ将该省份的专业技术人员占比匹配到省内的各个城市ꎬ②最终得到各城

市高技能劳动力的相对供给度ꎮ 从表 ５ 第(１) 和(２) 列来看ꎬ无论是否纳入控制变量ꎬ
ＨｕｍＣ×Ｅｄｕ０３ 对 Ｈｉｇｈ－ｓｋｉｌｌｅｄ 的回归系数均显著为正ꎬ这也在一定程度上说明中国人力资本

的扩张ꎬ显著地提升了中国高技能劳动力的相对供给ꎮ 进一步地ꎬ表 ５ 第(３)列结果显示ꎬ高
技能劳动力相对供给对技能偏向型技术进步的估计系数为 １.４７５３ꎬ且在 １％的水平上显著ꎬ
表明随着高技能劳动力相对供给的增加ꎬ一定程度上诱发了技术－技能互补的市场规模效

应ꎬ从而推动了中国技能偏向型技术进步的发展ꎮ

　 　 表 ５ 　 　 影响渠道检验
(１) (２) (３)

Ｈｉｇｈ－ｓｋｉｌｌｅｄ Ｈｉｇｈ－ｓｋｉｌｌｅｄ ＳｋｉｌｌＢＴＣ

ＨｕｍＣ×Ｅｄｕ０３ ０.２６５５∗∗∗

(１０.０６９８)
０.２５９５∗∗∗

(９.７２８３)
０.３１３１∗

(１.７７５０)

Ｈｉｇｈ－ｓｋｉｌｌｅｄ １.４７５３∗∗∗

(５.０１５１)
Ｘ ＮＯ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｃｉｔｙ ＦＥ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｙｅａｒ ＦＥ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ２ ０８０ ２ ０８０ ２ ０８０
Ｒ２ ０.７９３５ ０.７９７１ ０.８９０３

五、进一步分析:异质性影响

人力资本的物质载体是可能受到各种社会条件制约的人本身ꎬ这使得人力资本扩张对

技能偏向型技术进步的影响ꎬ可能会随着主体所处社会环境的不同而产生差异ꎮ 异质性分

析有助于识别高校扩招对具有何种条件特征的城市影响更大ꎬ进而从更全面的角度识别人

力资本扩张对技能偏向型技术进步的影响效应ꎮ
(一)地区异质性

中国幅员辽阔ꎬ东、中、西部三大地区之间在经济发展水平、教育资源、产业结构等方面

有着较大差异ꎬ从而可能影响到人力资本扩张效应的发挥程度ꎮ 为此ꎬ本文将中国城市按照

６７

①

②

由于专业技术人员年末人数在 ２００９ 年的«中国劳动统计年鉴»中已不再报告ꎬ因此样本区间缩短为

２０００—２００７ 年ꎮ
即首先测算每个省份分行业的专业技术人员占比ꎬ然后以隶属该省的城市各行业劳动力占城市总体

劳动力的比重作为权重ꎬ对分行业的专业技术人员占比进行加总求和ꎬ最终得到该城市的高技能劳动力相

对供给度ꎮ 虽然从测算过程来看ꎬ我们主要以省份的高技能劳动力供给来近似表征城市的高技能劳动力供

给ꎬ但也充分考虑到了各个城市劳动力供给结构的差异ꎬ因而在直接数据难以获得的情况下ꎬ其在一定程度

上近似反映了不同城市的高技能劳动力供给特征ꎬ具有一定的合理性与可行性ꎮ
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东、中、西部进行划分①ꎬ并对其异质性进行检验ꎮ 估计结果如表 ６ 所示ꎮ
从分地区的回归结果来看ꎬ东部与中部地区 ＨｕｍＣ×Ｅｄｕ０３ 的回归系数显著为正ꎬ而西部

地区的交互项系数并不显著ꎬ并且东部地区交互项系数明显高于中部地区ꎮ 这说明高校扩

招所引致的人力资本扩张ꎬ一定程度上促进了东部和中部地区的技能偏向型技术进步ꎬ但对

西部地区的影响并不明显ꎮ 长期以来ꎬ东部地区作为中国经济发展的先行者ꎬ产业结构高级

化及纵深化程度均要明显高于中西部地区ꎬ这吸引了大量高校毕业生等优秀人才向其流入

与集聚ꎬ成为高考扩招的主要受益者ꎮ 而西部地区ꎬ由于其经济发展水平以及各方面环境条

件等均较为落后ꎬ一定程度上造成了大量高校毕业生等人才的流失ꎬ从而难以为技能偏向型

技术进步提供充足的人才保障ꎬ无法有效促进技能偏向型技术进步的发展ꎮ 至于中部地区ꎬ
各方面环境和条件位于东部地区和西部地区之间ꎬ虽然促进作用不及东部地区ꎬ但明显高于

西部地区ꎬ人力资本扩张仍然在一定程度上促进了该地区技能偏向型技术进步的发展ꎮ
(二)高校毕业生供给冲击程度异质性

在中国高校办学规模有着较大地区差异的情形下ꎬ由高校扩招政策所导致的高校毕业

生迅猛增长可能在不同地区形成差异化的政策冲击ꎮ 如前文所述ꎬ中国高校的本科教育通

常为四年制ꎬ因而本文将大学毕业生大规模进入劳动力市场的 ２００３ 年设定为政策冲击的实

际年份ꎮ 进一步地ꎬ由于首批扩招的大专学历学生于 ２００２ 年毕业ꎬ故以 ２００１ 年作为基准年

份可能更益于度量不同地区受到的异质性冲击ꎮ 基于上述考虑ꎬ本文结合毛其淋(２０１９)的
指标构建方式ꎬ采用 ２００３ 年与 ２００１ 年高校毕业人数差值占 ２００１ 年高校毕业人数的比例作

为各城市高校毕业生供给冲击差异的替代指标ꎬ并依次以中位数和平均值作为衡量标准对

城市分组ꎬ回归结果如表 ６ 第(４)—(７)列所示ꎮ 从表中可以看出ꎬ无论按照何种标准来划

分ꎬ人力资本扩张对高校毕业生供给冲击大的城市ꎬ有着更为明显的影响ꎬ也即在高校毕业

生供给冲击程度越高的地区ꎬ人力资本扩张对技能偏向型技术进步的促进效应越强ꎮ

　 　 表 ６ 　 　 异质性回归结果Ⅰ
东、中、西部城市的异质性影响 高校毕业生供给冲击的异质性影响

(１) (２) (３) (４) (５) (６) (７)
东部 中部 西部 高 低 高 低

ＨｕｍＣ×Ｅｄｕ０３ １.３７２４∗∗∗

(２.５７４４)
０.４２９４∗∗

(２.２２９８)
－０.７７３３

(－１.３２６９)
１.０５４１∗∗∗

(４.１２０８)
－０.１７３５

(－０.５１９５)
１.０３１０∗∗∗

(４.２３２７)
０.２０１１

(０.５５４２)
Ｘ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｃｉｔｙ ＦＥ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｙｅａｒ ＦＥ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ １ ４００ １ ４５６ ７８４ １ ９３２ １ ７０８ １ ４５６ ２ １８４
Ｒ２ ０.８２８１ ０.８３５０ ０.６７６１ ０.７６６１ ０.８０７０ ０.７４０６ ０.８０７９

　 　 注:(４)、(５)列以中位数作为划分标准ꎬ(６)、(７)列以平均值作为划分标准ꎮ

(三)人力资本与研发投入匹配度异质性

在人力资本扩张过程中ꎬ各地区研发投入与人力资本的匹配程度同样会对技能偏向型

７７

①这里将隶属于北京、天津、河北、辽宁、上海、江苏、浙江、福建、山东、广东和海南的城市归为东部地

区ꎬ将隶属于山西、内蒙古、吉林、黑龙江、安徽、江西、河南、湖北和湖南的城市归为中部地区ꎬ将隶属于广

西、重庆、四川、贵州、云南、陕西、甘肃、青海、宁夏和新疆的城市归为西部地区ꎮ
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技术进步产生影响(李静、楠玉ꎬ２０１８)ꎮ 具体而言ꎬ当研发部门存在人力资本与研发投入的

错配时ꎬ其创新效率可能随之下降ꎬ进而间接导致人力资本要素的报酬减少ꎮ 事实上ꎬ薪酬

激励在人力资本的就业选择中扮演着重要的角色ꎮ 薪酬激励不足时ꎬ具有创新潜力的人力

资本就很可能偏向于选择到非生产型、非科技创新型的企业就业ꎮ 因此ꎬ即使人力资本扩

张ꎬ如果优质而众多的科技人力资本未向研发部门聚集ꎬ则可能无法有效推动技能偏向型技

术进步的发展ꎮ 基于此ꎬ本文按照李静和楠玉(２０１８)的方法ꎬ采用“高人力资本占比 /研发强

度”表征二者间的匹配程度①ꎬ并根据这一指标的中位数对样本城市进行分组ꎮ 从表 ７ 的估计

结果来看ꎬ匹配度高的城市ꎬ其 ＨｕｍＣ×Ｅｄｕ０３ 的系数亦相对较大ꎬ这在一定程度上表明人力资

本与研发投入匹配度高的城市ꎬ人力资本扩张对技能偏向型技术进步的提升效果更佳ꎮ
(四)地区市场化程度的异质性

地区市场化程度差异亦可能影响人力资本扩张对技能偏向型技术进步的作用效果ꎮ 一

般情况下ꎬ地区市场化程度越高ꎬ限制劳动力自由流动与有效配置的障碍就越低ꎬ产权保护

等制度质量较高ꎬ并且市场化有利于加速技能偏向型科技成果的市场化推广与应用ꎬ进而增

强企业进行新技术研发的激励ꎬ推动技能偏向型技术进步(杨飞ꎬ２０１７)ꎮ 基于此ꎬ本文将大

于等于市场化指数(樊纲等ꎬ２０１１)平均值的地区归为高市场化程度地区ꎬ反之则为低市场化程

度地区ꎬ且各地级市与其所属省市类别相一致ꎮ 为加强结果的稳健性ꎬ本文依据实际冲击发生

前 ２００２ 年和 ２０００ 年市场化指数的平均值对其分组并分别回归ꎬ实证结果如表 ７ 第(３)—(６)
列所示ꎮ 在不同的分类方法下ꎬ市场化水平较高城市的交互项系数明显较大ꎬ这意味着ꎬ人力

资本扩张对技能偏向型技术进步的推动效应随着地区市场化程度的提高而明显增强ꎮ

　 　 表 ７ 　 　 异质性回归结果Ⅱ
匹配度的异质性影响 市场化程度的异质性影响

(１) (２) (３) (４) (５) (６)
高 低 高 低 高 低

ＨｕｍＣ×Ｅｄｕ０３ ０.７８１５∗∗

(２.０４９５)
０.５８６１∗∗∗

(２.８０４８)
０.８９６０∗∗

(１.９９７０)
０.４５６９∗∗

(２.０６９０)
１.０６０６∗∗∗

(２.７５９４)
０.３３９９

(１.４７９９)
Ｘ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｃｉｔｙ ＦＥ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｙｅａｒ ＦＥ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ １ ８２０ １ ８２０ １ ６３８ ２ ００２ １ ６３８ ２ ００２
Ｒ２ ０.７９５３ ０.７６９０ ０.８４００ ０.７３３１ ０.８１７０ ０.７５３１

　 　 注:(３)、(４)列以 ２００２ 年市场化指数平均值作为划分标准ꎬ(５)、(６)列以 ２０００ 年市场化指数平均值作
为划分标准ꎮ

六、结论和启示

在中国创新型国家建设的进程中ꎬ充分发挥人力资本效能ꎬ从而促进中国技术进步是一

项非常值得关注的议题ꎮ 本文以中国高校扩招政策构造准自然实验ꎬ采用双重差分方法ꎬ实
证考察了由于高校扩招所引致的人力资本扩张对中国技能偏向型技术进步的影响效应与方

向ꎮ 本文研究不仅为人力资本扩张促进中国技能偏向型技术进步提供了直接证据ꎬ亦从技

术进步这一经济增长质量的视角ꎬ对中国高校扩招的潜在经济效应进行了新的检验ꎮ 主要

８７
①高人力资本占比＝本科及以上学历劳动人数 / 总劳动人数ꎬ研发强度＝研发投入 / ＧＤＰꎮ
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的研究发现有:
人力资本扩张对中国技能偏向型技术进步具有显著的正向影响ꎬ并且一系列稳健性检

验均支持了这一结论ꎮ 进一步地ꎬ影响机制检验表明ꎬ人力资本扩张总体上增加了中国的高

技能劳动供给ꎬ扩大了技术－技能互补的技术市场规模ꎬ进而推动了中国技能偏向型技术进

步ꎮ 这意味着ꎬ当前阶段ꎬ面对全球经济形势不确定性持续加强以及人口数量红利逐渐减弱

给中国经济发展带来的双重挑战ꎬ不断壮大人力资本规模、提升人力资本水平ꎬ藉此推动中

国技能偏向型技术进步ꎬ将是中国实现经济持续发展的重要途径之一ꎮ 因此ꎬ从政策层面来

讲ꎬ继续加大财政对教育的支持力度ꎬ通过高校适度扩招等方式增加人力资本供给规模和质

量ꎬ完善人才培养的体制机制ꎬ突出创新型人才的培养导向ꎬ不仅有助于中国劳动者素质的

整体提升ꎬ对技术进步和未来中国经济发展均具有重要意义ꎮ
研究还发现ꎬ人力资本扩张对中国技能偏向型技术进步的影响存在明显的区域异质性ꎮ

在地理空间上ꎬ人力资本扩张的影响呈现出东－中－西梯度递减的格局ꎬ即东部地区影响最

强ꎬ中部地区次之ꎬ而西部地区最弱甚至不显著ꎮ 此外ꎬ在受高校毕业生冲击较大的地区、人
力资本与研发投入匹配度较高的地区ꎬ以及市场化程度较高的地区ꎬ人力资本扩张的推动作

用更为突出ꎮ 这意味着ꎬ为了充分发挥人力资本对技能偏向型技术进步的重要作用ꎬ各地方

政府在努力提高当地经济发展水平的同时ꎬ还应充分考虑自身优势打造有利于人才发展的

综合环境ꎬ加快推进市场化改革ꎬ积极营造有利于人才成长与技术创新的制度环境ꎬ藉此吸

引和留住高校毕业生等优秀人才ꎮ 当然ꎬ这一过程中各地区还应结合自身特点和实力ꎬ加强

研发投入和各项配套设施建设ꎬ使人力资本水平与研发投入相匹配ꎬ这有利于充分发挥人力

资本的积极效应ꎬ从而更好地促进技能偏向型技术进步ꎮ
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