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摘要:作为新时代深化改革开放的重要试验平台,自由贸易试验区能否有效促进出口产业升级,成
为推进自贸试验区高质量发展和出口产业转型升级的一项重要议题。 作者基于 2007—2018 年中国 285
个地级市面板数据,以自由贸易试验区建设为准自然实验,采用双重差分法评估自由贸易试验区建设对

中国出口产业升级的影响,旨在考察自由贸易试验区建设能否通过人力资本结构优化有效推动出口产

业升级,同时考虑技术水平、地理分布、“市—片区”布点、设立批次等城市异质性。 研究结论表明:自由

贸易试验区建设有效推动了中国出口产业升级,在开展严格的识别假设条件和稳健性检验后,实证结果

仍然是稳健的;从影响机制看,自由贸易试验区通过人力资本结构优化推动出口产业升级;从城市异质

性看,对于拥有高技术水平、地处东部地区以及“一市多片区”以及“长周期”的城市,其自由贸易试验区

建设对出口产业升级的促进效应更强。 文章的贡献主要体现在以下几个方面:在研究层次上,已有关于

自由贸易试验区建设与产业结构升级之间关系的研究均停留在省级层面,忽略了城市在产业结构升级

方面的异质性,而文章作者基于地级市面板数据,更为深入地考察自由贸易试验区建设对出口产业升级

的影响,从高低技术水平、东西部区域、“市—片区”布点以及设立批次等层面尽可能把握自由贸易试验

区建设影响出口产业升级的异质性特征,为国家制定相关的差异化政策提供依据。 在研究方法上,采用

双重差分法识别自由贸易试验区建设与出口产业升级之间的关系,并将自贸试验区选址随机性等因素

纳入识别条件中,能够较好地解决研究中可能存在的内生性问题。 在作用机制上,从人力资本结构视角

考察自由贸易试验区建设影响出口产业升级的中介效应,力求扩展自由贸易试验区的机制研究。 此外,
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作者还从劳动技能水平角度捕捉人力资本结构优化,有助于全面理解人力资本结构优化对出口产业升

级的影响。 文章的结论为贯彻落实自贸试验区提升战略,进一步发挥自贸试验区作用,优化人力资本结

构,促进出口产业转型升级,提供了经验证据和决策参考。
关键词:自由贸易试验区;出口产业升级;人力资本结构;劳动技能优化
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引言

自由贸易试验区是构建出口竞争新优势与推动产业结构升级的重要实验平台,加快发展与完善自

由贸易试验区建设是事关我国能否从贸易大国阶段转向贸易强国以及实现贸易高质量发展的关键。
党的二十大报告提出,“实施自由贸易试验区提升战略”,为自由贸易试验区赋能贸易高质量发展提供

了重要行动纲领。 当前中国自由贸易试验区蓬勃发展,截至 2022 年底,自由贸易试验区数量已达 21
个。 商务部数据显示,2022 年,我国 21 家自由贸易试验区实现进出口总额 7. 5 万亿元,同比增长

14. 5%,占全国的 17. 8%,已成为我国优化出口结构、实现贸易增长方式转变的重要抓手①。 与此同时,
我国人力资本结构优化面临着人均受教育程度偏低、高学历劳动者占比不高以及东西部地区人力资本

发展不平衡等重大挑战。 2019 年世界银行发布的《世界人力资本指数报告》数据显示,在对 157 个国

家和地区的评测中,中国人力资本指数排名第 46 位,与一些发达经济体仍存在相当大的差距。 高质量

人力资本占比不高将造成高新技术发展的载体短缺,不利于诱发相关技术研发,进而抑制出口产业升

级[1] 。 而自由贸易试验区作为吸引和集聚人力资本的重要平台,一方面积极实施“人才外引”战略,不
断吸引高质量人才,加快人才集聚,持续优化人力资本结构;另一方面逐步完善“人才内提”制度,紧扣

各类出口企业的人才需求,进一步开放技能人才与专业技术人才评价通道,扩大企业技能人才培养自

主权等,有效提升区域内劳动者技能水平,改善人力资本结构。 那么,自由贸易试验区建设能否通过优

化人力资本结构,有效推动其出口产业升级? 面对复杂严峻的外贸形势,科学解答这一问题,有助于破

解我国开放型经济发展面临的深层次矛盾,为出口产业实现转型升级提供应对思路。
既有学者围绕自由贸易试验区与产业升级进行了比较丰富的研究,大致可以分为三类:第一类是

聚焦自由贸易试验区的经济效应,涵盖资本流动[2-3] 、地区经济增长[4-5] 、贸易方式转变[6] 、地方财

政[7-8] 、区域创新能力[9] 、外商直接投资[10]以及企业投资效率[11]等方面。 第二类是关注产业升级的推

动或抑制因素研究,相关因素主要有财政行为波动[12] 、技术和制度创新[13] 、产业政策[14] 、开发区设

立[15] 、财政支出的部门配置[16] 、新型基础设施建设[17] 等。 上述两类文献虽然并未直接涉及自由贸易

试验区的产业升级效应,却为本文提供了深厚的理论基础和逻辑框架。 第三类是聚焦于自由贸易试验

区的产业升级效应研究,该类研究与本文联系最为紧密。 例如,李世杰和赵婷茹[18] 、黎绍凯和李露

一[19]均认为上海自由贸易试验区设立对产业结构升级起到了积极的促进作用,有所不同的是前者采

用产业结构高级化和合理化指标,后者采用第三产业与第二产业的比值。 聂飞认为自由贸易试验区的

进口质量效应和专业化分工效应促进了产业结构合理化[20] 。 邓慧慧等利用省级面板数据,通过合成

控制法发现上海自由贸易试验区设立对产业结构升级起到了显著的正向影响[21] 。 方云龙认为自由贸
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①参见《商务部:2022 年 21 家自贸试验区实现进出口总额 7. 5 万亿元》,http: / / www. news. cn / 2023-02 / 02 / c_1129331980. htm,2023-02-02。
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易试验区设立是影响产业结构优化升级的核心因素,并从进口扩大效应和金融集聚效应角度阐述了自

由贸易试验区的影响机制[22] 。 支宇鹏等从资源配置和制度供给效应两个层面解释了自由贸易试验区

对产业升级的影响机制[23] 。 然而,通过对上述文献的深入分析,笔者发现自贸试验区建设对产业升级

效应的影响研究仍有一些可拓展之处。
第一,已有研究大都局限于省级宏观层面,较少聚焦城市维度,可能遮盖产业结构升级在地市级层

面的异质性。 自由贸易试验区建设更多是以片区的形式存在,以中国(辽宁)自由贸易试验区为例,其
包含大连、沈阳和营口片区,而省内其他城市,则更多受到自贸试验区建设溢出效应的影响而非直接影

响。 因此,将研究视角基于省级宏观层面,难以量化自由贸易试验区的直接效应,同时还可能造成合成

谬误,进而使估计结果产生一定的偏误。
第二,既有文献受制于省级层面数据,其机制研究往往也基于宏观层面视角,如上述文献中涉及的

进口效应扩大、金融集聚、进口质量效应等,会造成放大或者缩小其理论机制中的作用。 因此,学术界

亟待解决现有微观机制研究的缺失问题,尽可能补充和完善自由贸易试验区与出口产业升级之间路径

与机制研究。 当前,人力资本已经逐步成为实现产业转型升级的决定性因素[24] ,然而,在既有文献的

机制研究中尚未发现对人力资本结构优化的研究。 本文直接聚焦于人力资本结构优化视角,是对现有

自由贸易试验区影响出口产业升级研究的一个有益补充。
第三,较为准确地评估自由贸易试验区建设对出口产业升级的影响仍然是目前研究该问题的一个

难点,主要体现在:首先各城市设立自由贸易试验区的时间并非统一,如从 2013 年到 2020 年国家分多

批次设立了自由贸易试验区,这就导致使用传统双重差分法时,统一的政策实施时间条件很难满足。
其次,梳理上述文献时发现他们在使用双重差分法评估自由贸易试验区对出口产业升级的影响时,并
未考虑到自贸试验区设立的随机性②,这会导致估计产生偏误。 最后,关于产业升级的度量方式,较多

文献如李世杰和赵婷茹[18] 、支宇鹏等[23] ,更多关注第三产业比重,采用三次产业比重衡量产业结构升

级,然而,当前我国出口贸易中制造业产品占绝大多数,该方法难以比较准确地反映制造业出口

升级[25] 。
鉴于此,与既有文献相比,本文可能在以下几个方面具有较好的新颖性:第一,在研究层次上,已有

关于自由贸易试验区与产业结构升级之间关系的研究均停留在省级层面,忽略了城市在产业结构升级

方面的异质性,而笔者基于 2007—2018 年中国 285 个地级市面板数据,更为深入地考察了自由贸易试

验区建设对出口产业升级的影响,并从高低技术水平、东西部区域特点、“市—片区”布点形式以及设

立批次等层面尽可能把握自由贸易试验区建设影响中国出口产业升级的异质性特征,为国家制定相关

的差异化政策提供依据。 第二,在研究方法上,采用双重差分法识别自由贸易试验区建设与出口产业

升级之间的关系,并将自贸试验区选址随机性等因素纳入识别条件,能够较好地解决研究中可能存在

的内生性问题。 第三,在作用机制上,从人力资本结构视角考察自由贸易试验区建设影响出口产业升

级的中介效应,力求扩展现有自由贸易试验区的机制研究。 此外,还从劳动技能水平角度捕捉人力资

本结构优化,有助于全面理解人力资本结构优化推动出口产业升级的影响机制。

一、理论模型

借鉴 Alvarez-Cuadrado 等[26] 、Herrendorf 等[27]和郭凯明等[17]的模型,从理论上推导出口产业升级
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②利用双重差分法评估政策效果时要求实验组和控制组的选择是随机的。
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的决定因素,研究阐释自由贸易试验区建设对出口产业升级的作用机制。
(一)模型构建

高低技术部门代表性企业的生产函数为:

Yj = Aj [α1 / σj
j (HγkKj)

(σj-1) / σj + (1 - αj)
1 / σj(HγlLj)

(σj-1) / σj ]
σj / (σj-1)

(1)

其中, Yj 、 Kj 和 Lj 分别表示产出、资本和劳动力, j ∈ {h,l} 分别表示高低技术代表性企业。 H 表

示自由贸易试验区影响参数。 参数 αj ∈ (0,1) , σj > 0, Aj > 0,其中 σj 表示资本和劳动力的替代弹

性, Aj 为全要素生产率。 参数 0 < γk < 1 为常数,度量自由贸易试验区建设对资本积累的影响程度。
参数 0 < γl < 1,度量自由贸易试验区对劳动力的影响程度。 定义 θj = (∂Yj / ∂Kj) / (Yj / Kj) 为资本产出

弹性,结合式(1)可得: θj =
α1 / σj

j (HγkKj)
(σj-1) / σj

α1 / σj
j (HγkKj)

(σj-1) / σj + (1 - αj)
1 / σj(HγlLj)

(σj-1) / σj
,劳动力产出弹性为 1 - θj 。

一般而言,高技术部门偏向资本密集型,而低技术部门偏向劳动密集型,即 θh > θl ,而高技术部门的资

本和劳动的替代弹性小于低技术部门的资本和劳动的替代弹性,即σh < σl 。 因此,当 γk > γl 时,自由

贸易试验区建设对高技术部门的影响效应更大。 反之,当 γk < γl 时,则对低技术部门作用效应更大。
中间产品部门企业利润最大化的条件为:
RjKj = Pj(Aj)

(σj-1) / σjY1 / σj
j α1 / σj(HγkKj)

(σj-1) / σj (2)

WjLj = Pj(Aj)
(σj-1) / σjY1 / σj

j (1 - αj)
1 / σj(HγlLj)

(σj-1) / σj (3)
其中 Rj、Pj 和 Wj 为部门利率、产品价格以及总体工资水平。
在完全竞争市场条件下,代表性企业利用高低技术部门的产出作为投入进行生产的最终产品生产

函数为:
Q = [ω1 / εYh

(ε-1) / ε +(1 - ω) 1 / εY(ε-1) / ε
l ] ε / (ε-1) (4)

企业利润最大化时的一阶条件为:
PhYh

PlYl

= ω
1 - ω

Ph

Pl
(5)

假定家庭效用函数为:


t
βt

C1-η
t - 1
1 - η

(6)

其中,β∈(0,1)为时间贴现因子, η > 0,η 表示跨期替代弹性的倒数。
家庭预算约束为:

 

C + IK = RK + WL - T (7)
K′ = (1 - δK)K + IK (8)
其中, C = PhCh + PlCl 为家庭对高低技术部门产品的消费总额,Ik 为家庭传统资本投资,RK 表示总

资本积累收益,WL 为总工资收入,T 为缴纳的总税。 参数 δK ∈ (0,1) 表示资本折旧率。 假定要素市场满

足市场出清,高低技术部门使用的资本和劳动力总和等于总资本和总劳动力,即 K=Kh+Kl、L=Lh+Ll。
(二)模型求解

设定 xk = Kh / K 、 xl = Lh / L分别表示高技术部门的资本比重和劳动力比重,联立式(2)和式(3)并
相除,可以得到:
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(xk) 1 / σh

(1 - xk) 1 / σl

αl

1 - αl
( )

1 / σl HγkK
HγlL( )

1 / σh-1 / σl

= (xl) 1 / σh

(1 - xl) 1 / σl

αh

1 - αh
( )

1 / σh

(9)

联立高低技术部门的式(3)并相除,并将式(5)代入,得到:

(xl) 1 / σh

(1 - xl) 1 / σl
(HγlL) 1 / σh-1 / σl =

A(σh-1) / σh
h

A(σl-1) / σl
l

ω
1 - ω( )

1 / ε (1 - αh)
1 / σh

(1 - αl)
1 / σl

Y1 / σh-1 / ε
h

Y1 / σl-1 / ε
l

(10)

将式(2)和式(3)相除并联立式(9)和式(10),可得:

dln
Yh

YL
lnH = -

(γk - γl)(θh - θl)
σhσl(VxlUxk - UxlVxk)

(11)

VxlUxk - UxlVxk = - 1
σhσl

(xk - xl)(θh - θl) -

1
ε

1
σh

(1 - xl) + 1
σl
xlé

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú θh(1 - xk) + θlxk +

1
σh

(1 - xk) + 1
σl
xké

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú (1 - θh)(1 - xl) + (1 - θl)xl

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

ü

þ

ý

ï
ïï

ï
ïï

(12)

此时,式(11)的正负性由 (γk - γl)(θh - θl) / (VxlUxk -UxlVxk) 的符号决定。 根据假设,高技术部门的

资本产出弹性高于低技术部门 (θh > θl) ,因此, θh - θl > 0。 此外,由式(12)易知 VxlUxk - UxlVxk < 0,此

时,式(11)的正负性主要由 γk - γ l 决定。 具体为:(1)当 γk > γ l , dln
Yh

YL
lnH > 0,即自由贸易试验

区对高技术部门的影响 (γk) 程度大于对低技术部门的影响 (γ l) 时,自由贸易试验区建设提高了高

技术部门与低技术部门的相对产出,从而推动了出口产业升级。 (2)当 γk < γ l , dln
Yh

YL
lnH < 0,即

当自由贸易试验区建设对高技术部门的影响 (γk) 程度小于对低技术部门的影响 (γ l) 时,自由贸易

试验区建设降低了高技术部门与低技术部门的相对产出,反而抑制了出口产业升级。 综上,自由贸

易试验区建设对出口产业升级的影响取决于自由贸易试验区建设对高低技术部门影响的大小。 因

此,自由贸易试验区建设对出口产业升级是否具有积极的正向影响,仍需进一步实证检验。

二、模型、变量和数据

(一)模型设定

为了较为准确地评估自由贸易试验区建设对中国出口产业升级的影响,笔者采用双重差分法,
构建模型如下:

lnESc,t = α + β1Treatc × Postc,t + γXc,t + δc + δt + εc,t (13)

上式中,被解释变量 ESc,t 表示第 t 年 c 城市的出口产业升级状况,为了能够深入制造业内部,更

好地表征城市的出口升级,采用该城市的出口技术复杂度来测度[28] 。 Treatc 用于识别自由贸易试验

区片区所在的城市,若某一城市为片区,则 Treatc 取值为 1,否则为 0。 Postc,t 用于识别自由贸易试验

区建设时间,将设立之前的年份赋值为 0,设立之后的年份赋值为 1。 δc 和 δt 分别表示城市固定效应

和年份固定效应, εc,t 为随机误差项。
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由于实验组和对照组之间除了受到政策冲击以外,还会受到城市层面相关特征变量、实验组和

对照组的赋值因素以及自由贸易试验区选址随机性因素的影响,从而导致估计系数 β1 产生偏误。
为了得到无偏估计系数 β1,笔者将从以下三个方面缓解可能产生的偏误问题:首先,参考刘智勇

等[29] 、袁航和朱承亮[30] 在基准回归中添加城市层面的特征变量 Xc,t ———政府规模(govn)、经济发

展水平(pgdp)、信息化水平( infor)、金融发展水平( capital)和基础设施建设水平( infra),以减轻城

市特征变量对出口产业升级带来的影响。 其次,由于试验区城市并非统一设立,笔者参考蒋灵多

等[31]对实验组按照实际设立的年份进行赋值,若实验组当年设立为自由贸易试验区,则根据当年受

冲击的月份数占全年的比重进行取值③,对照组的冲击年份,统一设置为 2013 年④,尽可能减少实验

组和对照组赋值因素对估计产生的偏误。 最后,自由贸易试验区的选址可能非随机,借鉴 Lu 等[32] ,
在加入城市层面的控制变量 Xc,t 基础上,再加入城市层面控制变量的滞后项 Xc,t - 1,以缓解自由贸易

试验区片区选址因素的干扰,确保本文评估自由贸易试验区出口产业升级效应的无偏性。
(二)变量说明

1. 被解释变量

被解释变量为出口产业升级水平,笔者借助出口技术复杂度来表征出口产业升级水平[25] 。 具

体计算方法如下:

ESit =


f
X f,i,t × Prodyf,97


f
X f,i,t

(14)

其中,Prodyf, 97 为 1997 年 HS6 位产品 f 的出口技术复杂度,X f,i ,t 表示 t 年 i 城市 f 产品的出

口额⑤。
2. 核心解释变量

本文的核心解释变量是自由贸易试验区所在城市虚拟变量与设立时间虚拟变量的乘积,即
Treatc×Postc, t。 根据国务院相关文件公布的自由贸易试验区名单,结合自由贸易试验区设立的时间

先后统一赋值,最后得到核心解释变量 Treatc×Postc, t。
3. 控制变量

(1)政府规模(govn),采用政府公共财政支出与地区生产总值的比值测度;(2)经济发展水平

(pgdp),采用人均 gdp 测度;(3)信息化水平(infor),采用人均邮电业务总量与人均生产总值的比值

测度;(4)基础设施建设水平(infra),采用人均城市道路面积测度;(5)金融发展水平(capital),采用

金融从业人数占总人数的比重表示。
(三)数据说明

关于出口产业升级水平的测度,CEPII 的 BACI 数据库已经包含可供下载的 1997 年产品层面出

口技术复杂度。 各城市的出口结构数据则来源于中国海关数据库。 自由贸易试验区涉及的城市与

批复时间数据来自国务院对各城市印发的《自由贸易试验区总体方案的通知》。 城市特征的控制变

6

③

④
⑤

如上海自由贸易试验区于 2013 年 9 月设立,则 2013 年 Post 取值 1 / 3,2013 年之后取值为 1,广东自由贸易试验区于 2015 年 4 月设立,
则 2015 年 Post 取值 3 / 4,2015 年之后取值为 1,以此类推。
对于对照组而言,由于 Treat = 0,将冲击年份设置为哪一年并不会影响结果。
将产品出口技术复杂度固定在 1997 年,目的是捕捉城市内出口产品结构的调整。
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量则由《中国城市统计年鉴》整理而来。 需要注意的是,受限于中国海关数据库的更新,笔者将样本

期设定为 2007—2018 年,因此并未包含 2019 年和 2020 年新设立的包括山东、江苏、广西、河北、云
南、黑龙江、北京、湖南和安徽在内的 9 个自由贸易试验区⑥。

三、实证结果及分析

(一)基准模型检验

笔者采用双重差分法检验自由贸易试验区建设对出口产业升级的净效应。 表 1 第(1)列并未

添加城市特征变量。 回归结果显示,Treatc ×Postc, t 显著为正,表明自由贸易试验区建设对出口产业

升级具有显著正向作用。 在表 1 第(2)列中进一步加入影响出口产业升级的城市特征控制变量以

及城市特征变量的滞后项 Xc,t-1,以缓解可能造成的内生性问题。 估计结果显示,
 

Treatc×Postc, t 系数

和显著性均有所下降,但亦显著为正,并未改变本文结论,自由贸易试验区建设对出口产业升级的

促进作用仍较为稳健,并未因加入控制变量而发生变化。
表 1　 自由贸易试验区影响出口产业升级的基准检验结果

解释变量 (1) (2)

Treatc×Postc, t
0. 647

 

4∗∗∗

(3. 34)
0. 361

 

7∗∗∗

(3. 06)

城市特征变量 N Y

城市特征变量滞后项 N Y

时间固定效应 Y Y

城市固定效应 Y Y

N 5
 

122 5
 

122

R2 0. 611
 

0 0. 666
 

5

　 　 注:1. ∗、∗∗和∗∗∗分别代表在 10%、5%和 1%的显著性水平下显著;2. 括号内为 t 值。 下同。

(二)稳健性检验

1. 共同趋势检验

使用双重差分法估计自由贸易试验区建设对出口产业升级的影响过程中,需要满足平行趋势

的假设条件。 尽管图 1 在一定程度上已经说明本文满足共同趋势假设,但可能存在人为设定分组

(采用出口技术复杂度的算数平均值)所产生的误差。 为了保证检验结果的可信度,笔者还对共同

趋势假设进行严格的实证检验,具体模型设置如下:

lnESc,t = α + βtTreatc × ryearc,t + γXc,t + δc + δt + εc,t (15)

其中, ryearc,t 为相对年份虚拟变量。 参考 Fajgelbaum 等[33] ,将政策实施的时间设定为 2013 年,

7

⑥值得一提的是,2007—2016 年海关数据库提供了较为完整的区位信息,而 2017—2018 年的海关数据库只提供了发货人企业所在地的

10 位数字的区位代码,为此作者将发货人企业所在地的前四位作为区位信息。
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政策实施后 1 年(2 年) 赋值为+ 1( + 2),设立前 1 年( 2 年) 赋值为- 1( - 2),以此类推。 此外将

ryearc,t 的取值范围设定为[ -4,4],由此得到 βt 的估计系数,并将实证结果绘制成平行趋势检验图。
从图 1 平行趋势检验图的结果显示,在政策冲击前,系数 Treatc×Postc, t 围绕在 0 附近,且 95%置信区

间包含 0,说明系数 Treatc×Postc, t 很小且不显著。 因此,本文通过共同趋势检验。

图 1　 平行趋势检验

2. 预期效应检验

为了保证政策实施的随机性,进一步检验在自由贸易试验区设立前是否形成有效预期,笔者在

基准模型中加入 Treatc × D12t 项, D12t 为实际政策冲击发生前一年的虚拟变量。 如表 2 第(1)列所

示,该项系数为-0. 071,该数值很小且不显著,与此同时,核心变量 Treatc ×Postc, t 系数并未产生变

化,可见预期效应不存在,从而保证了自贸试验区设立时间的随机性。
3. 排除其他政策效应的影响

2013 年自由贸易试验区启动建设,同年我国还提出“一带一路”倡议,这将导致“一带一路”沿

线城市可能利用“一带一路”倡议这一契机促进当地出口产业升级。 为了排除“一带一路”倡议的影

响,以得到自由贸易试验区建设对出口产业升级的净效应,笔者在基准模型中加入 brcityc × brpost t

项,其中, brcityc 为“一带一路”沿线城市的虚拟变量,若该城市为“一带一路”沿线城市,则取值为

1,否则为 0; brpost t 为冲击年份的虚拟变量,将 2013 年及之后的年份取值为 1,否则为 0。 从表 2 第

(2)列结果看,排除“一带一路”倡议的影响后,关注变量 Treatc ×Postc, t 系数与基准结果相比也没有

发生实质性改变。
4. 安慰剂检验

借鉴 La
 

Ferrara 等[34] 、Liu 和 Lu[35]关于随机政策冲击的安慰剂检验文献,通过随机分配政策冲

击来进行安慰剂测试,以检查实证结果是否受到遗漏变量的影响。 笔者采用以下安慰剂测试方法:
使用计算机随机生成的策略对出口产业升级进行冲击实验,以确保该策略不会对相应的出口产业

升级(lnES)产生影响,若估计出 β̂ = 0,则说明非观测因素并未对政策评估产生潜在的影响。 为此,

笔者将随机政策冲击的次数设置为 500 次,估计解释变量 Treatc ×Postc, t 的 β̂ 值的分布。 如图 2 所

示,结果表明:在随机政策冲击下,Treatc ×Postc, t 的 β̂ 值以零为中心正态分布,即自由贸易试验区建

设(Treatc×Postc, t)对出口产业升级的影响不受未观察到的因素驱动。 换言之,未观察到的因素并未

干扰本文的实证结果,从而反映出本文实证结果的可靠性。

8
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图 2　 随机处理后的系数估计值的分布

5. 其他稳健性检验

观察式(14)容易发现,城市层面出口技术复杂度会因产品层面的出口技术复杂度的计算方式

不同而发生改变。 那么,实证结果是否会因产品技术复杂度计算方式的不同而发生实质性的改变

呢? 为此,笔者采取其他两种方法重新计算城市层面出口技术复杂度。 第一,在保证被解释变量外

生性的情况下,将产品层面出口技术复杂度调整至 2012 年(政策冲击前一年),采用 Prodyf ,2012 替代

Prodyf ,97,重新构造城市出口技术复杂度 ES2,如表 2 第(3)列所示,核心变量 Treatc×Postc, t 依然显著

为正。 第二,由于 Hausmann
 

等[28] 、Rodrik
 [36]等学者认为,人均 GDP 越高的国家,其产品出口技术复

杂度越高,但该假设仍然存一定的局限性[37] ,笔者参考 Hidalgo 和 Hausmann[38] 采用各国的出口比

较优势替代人均 GDP,构建另一种出口技术复杂度 ES3 进行稳健性检验,结果如表 2 第(4)列所示,
变量 Treatc×Postc, t 依然显著为正。 综合表 2 第(3)列和第(4)列结果可知,更换出口技术复杂度的

计算方法并未改变本文结论。
表 2　 稳健性检验的计量结果

变量
预期效应 其他政策 lnES2 lnES3

(1) (2) (3) (4)

Treatc×Postc ,t
0. 324

 

0∗∗∗

(3. 62)
0. 318

 

6∗∗∗

(3. 25)
0. 476

 

9∗∗∗

(3. 88)
0. 406

 

6∗∗∗

(5. 82)

Treatc×D12 -0. 071
(1. 07)

brcityc×brpostc ,t
0. 070

 

2
(1. 03)

城市特征变量 Y Y Y Y
城市特征变量滞后项 Y Y Y Y

企业固定效应 Y Y Y Y
时间固定效应 Y Y Y Y

观测值 5
 

122 5
 

122 5
 

122 5
 

122
R2 0. 666

 

3 0. 667
 

4 0. 691
 

4 0. 708
 

0

四、机制检验与分析

上述实证研究论证了自由贸易试验区促进了中国出口产业的升级,那么自由贸易试验区如何

9
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引致中国出口产业升级? 其作用机制又是什么? 基于受教育程度构建人力资本结构优化指数对该

传导机制进行检验,此外,受制于微观技能水平数据的可获得性,笔者从劳动技能溢价以及全要素

生产率角度捕捉劳动技能水平变化,间接测度由高技能劳动者占比变化带来的人力资本结构改善。
(一)指标度量和模型设定

1. 指标度量

(1)人力资本结构优化水平(Hstruc)。 笔者借鉴刘智勇等[29] ,采用向量夹角来度量人力资本结

构优化水平,该方法能够较好地表征人力资本结构优化水平[39-40] 。 具体计算方法为:

θj = arccos


5

i = 1
(x j,i·x0,i)

(
5

i = 1
x2

j,i)
1 / 2·(

5

i = 1
x2

0,i)
1 / 2( ) (16)

其中,xj. i 为基本单位向量组 Xj( j= 1,…,5)的第 i 个分量;x0. i 表示向量 X0 的第 i 个分量;X0 是由

人力资本的比重构成的一组五维人力资本空间向量 X0 = (x0,1,x0,2,x0,3,x0,4,x0,5) ,并将人力资本按照

学历因素划分为小学以下、小学、高中以及大专以上。 Xj 表示基本单位向量组的集合,包含 X1 =
(1,0,0,0,0)、 X2 = (0,1,0,0,0) 、 X3 = (0,0,1,0,0) 、 X4 = (0,0,0,1,0) 、 X5 = (0,0,0,0,1) 。
θj( j= 1,…,5)为人力资本空间向量 X0 与基本单位向量组的集合 Xj 的夹角。 在计算得出夹角 θj 之后,
再根据式(17)计算人力资本结构优化水平:

Hstruc = 
5

j = 1
(W j·θ j) (17)

其中,W j 为 θj 的权重,我们按照受教育程度将 θj( j = 1,…,5)的权重 W1、W2、W3、W4 以及 W5 设

定为 5、4、3、2、1。 Hstruc 的值越高,表明人力资本结构优化水平越高,反之,则说明人力资本结构优

化水平越低。
(2)劳动技能溢价(prem)。 参照陈波和贺超群[41] 、Chen 等[42] ,从劳动者的技能溢价角度表征

劳动技能水平变化。 具体计算公式为:

Sc,t = [ln(wagec,t / wageu
c,t)] / θ c,t

 (18)

式(18)中:上标 u 表示非技能劳动; wagec,t 表示城市职工平均工资; θ c,t 为城市中的技能劳动者

占比,用专科及以上学历占比测算: wageu
c,t 为城市职工最低工资。

(3)全要素生产率。 利用李惠娟等[43]的方法计算全要素生产率。
 

从全要素生产率角度表征劳

动的技能水平变化。
2. 模型设定

笔者对人力资本结构优化(Hstruc)、劳动技能溢价(prem)以及全要素生产率(TFP)这三个中介

变量进行检验,中介效应模型设定如下:

Channelc,t = α 0 + β 1Treatc × Postc,t + γXc,t + δ c + δ t + ε c,t
 (19)

lnESc,t = α 0 + β 1Treatc × Postc,t + β 2Treatc × Postc,t × Channelc,t +
β 3Treatc × Channelc,t + β 4Postc,t × Channelc,t +

β 5Channelc,t + γXc,t + δ c + δ t + ε c,t (20)

其中, Channelc,t 为中介变量,控制变量 Xc,t 与基准模型式(13)相同,这里不再赘述。
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(二)自由贸易试验区建设与出口产业升级的作用机制分析

首先,笔者利用样本期内可获得的 2010 年和 2015 年城市层面受教育的数据构建两期差分,检
验自由贸易试验区建设能否有效提升人力资本结构水平⑦。 表 3 第(1)列的结果表明,自由贸易试

验区建设显著促进了人力资本结构优化。 其次,笔者从劳动技能溢价和全要素生产率两个角度表

征劳动的技能水平变化。 理论上,技能劳动相比非技能劳动具有更高的生产率,因此,随着技能劳

动者的增加,会引致区域内的全要素生产率的快速提升,并且随着区域内劳动技能水平的增加,高

低技能劳动者之间工资差距不断缩小,即 [ln(wagec,t / wageu
c,t)] / θ c,t 比值下降,劳动技能的溢价能力

下降。 表 3 第(2)列、第(3)列结果表明,自由贸易试验区提高了劳动者的技能水平。 此外,笔者还

利用 2005 年、2010 年以及 2015 年的数据,通过年度均值替换法构造完整的 2007—2018 年城市层面

数据,表 3 第(4)列、第(5)列以及第(6)列的结果再次验证了上述作用机制⑧。
表 3　 中介效应的检验结果

变量

2010 年和 2015 年两期差分 2007—2018 年

人力资本
结构优化

劳动技能
溢价

全要素
生产率

人力资本
结构优化

劳动技能
溢价

全要素
生产率

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

Treatc×Postc, t
0. 047

 

4
 ∗∗∗

(5. 97)
-0. 745

 

6∗∗∗

(-6. 88)
0. 031

 

1∗∗∗

(3. 94)
0. 091

 

7∗∗∗

(2. 97)
-0. 118

 

0∗∗∗

(-5. 42)
0. 181

 

6∗∗∗

(5. 31)

城市特征变量 Y Y Y Y Y Y

城市特征变量滞后项 Y Y Y Y Y Y

企业固定效应 Y Y Y Y Y Y

时间固定效应 Y Y Y Y Y Y

观测值 490 372 490 5
 

122 5
 

122 5
 

122

R2 0. 761
 

4 0. 598
 

9 0. 813
 

3 0. 892
 

6 0. 837
 

7 0. 889
 

1

五、自由贸易试验区对出口产业升级的异质性分析

(一)考虑不同技术水平城市特征

自由贸易试验区对出口产业升级是否会因城市技术禀赋的差异产生差异化影响呢? 本文第二

部分理论分析得出当自由贸易试验区对高技术部门影响较大时,自由贸易试验区建设才会促进出

口产业升级,这隐含着自由贸易试验区对高技术部门的促进作用更为突出,否则前文的理论分析将

不成立⑨。 为此,笔者利用政策实施的前三年(2010、2011、2012 年)的出口技术复杂度的算数平均

值,将各城市划分为高低两组,考察自由贸易试验区建设对技术异质性城市出口产业升级的影响

(见表 4)。
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⑦

⑧
⑨

样本期内城市层面的专科及以上人数占比只能从《2010
 

年全国人口普查数据》和《2015
 

年人口抽样调查数据》获得,即只有两期数据。
为了保证中介效应检验的可靠性,还根据《2005

 

年全国人口普查数据》《2010
 

年全国人口普查数据》和《2015
 

年人口抽样调查数据》三

年的数据,利用年度均值替换法补齐 2007—2018 年间的其他年份。
限于篇幅,式(22)的回归结果未报告,但所得结果仍然支持本文结论,留存备索。
本文基准回归表明自由贸易试验区建设促进了出口产业升级,而根据本文第二部分理论分析,只有当自由贸易试验区建设对高技术部

门影响更大时才成立(即 γk>γi),本部分将对此展开实证进一步检验。
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表 4　 自由贸易试验区对出口产业升级的技术特征和区域异质性检验

变量
高技术水平城市 低技术水平城市 东部地区 中西部地区

(1) (2) (3) (4)

Treatc×Postc ,t
0. 321

 

1∗∗∗

(3. 26)

0. 310
 

6∗

(1. 83)

0. 312
 

2∗∗∗

(3. 63)

0. 208
 

2∗∗

(2. 27)

城市特征变量 Y Y Y Y

城市特征变量滞后项 Y Y Y Y

时间固定效应 Y Y Y Y

城市固定效应 Y Y Y Y

N 4
 

928 5
 

044 5
 

023 3
 

241

R2 0. 660
 

6 0. 658
 

7 0. 657
 

7 0. 609
 

1

　 　 根据表 4 第(1)列和第(2)列可知,交乘项 Treatc×Postc ,t 的系数均显著为正,表明无论高技术水

平城市还是低技术水平城市,自由贸易试验区建设对出口产业升级均具有显著的促进作用。 从回

归系数看,高技术水平的城市其自由贸易试验区建设对出口产业升级的促进作用更大,可能的原因

是:一方面高技术水平城市本身的人力资本结构优化水平更高,有利于实现合理的分工,促进产业

之间的协调和关联,激发并释放人力资本结构优化的潜力,为出口产业升级提供了有力支持。 另一

方面,人力资本是高新技术产业发展的重要载体,有助于诱发技术研发,而这种诱发效应也需要基

于一定技术水平优势的产业结构作为支撑,显然高技术水平城市更具一定的产业优势,也更容易推

动其出口产业升级。
(二)区分东部、中西部城市差异

本部分将自由贸易试验区所处的腹地城市划分为东部和中西部两个大类,检验自由贸易试验

区对出口产业升级的区域异质性。 根据表 4 第(3)列和第(4)列可知,无论东部地区还是中西部地

区,自由贸易试验区建设对出口产业升级均具有显著促进作用,但对于东部地区,自由贸易试验区

建设对出口产业升级的推动作用更大。 对此的解释是,地处东部地区的城市大多为发达地区,其自

由贸易试验区利用自身的区位优势不断吸引高质量人才,提升高端产业科技含量,从而带动地区内

的出口产业优化。 而地处中西部地区的城市大多为欠发达地区,区位优势不明显,人才吸引能力相

对不足。 因此,相比于东部地区,地处中西部地区的自由贸易试验区建设通过人力资本结构优化对

出口产业升级的作用反而较弱。
(三)考虑“市—片区”布点异质性

自由贸易试验区存在“一市多片区”情形,比如浙江舟山市有 3 个片区,陕西西安市有 2 个片

区,四川成都市有 2 个片区。 为此,笔者将自由贸易试验区总体样本按照布点形式分为“一市一片

区”和“一市多片区”两种情况,分别检验自由贸易试验区建设对出口产业转型升级的“市—片区”
布点异质性。 根据表 5 第(1)列和第(2)列可知,

 

“一市多片区”布点和“一市一片区”布点自由贸易

试验区城市对出口产业升级均具有促进作用,但显然对于“一市多片区”布点的城市,自由贸易试验
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“一市多片区”的城市有上海市、天津市、舟山市、重庆市、成都市和西安市。
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区建设对出口产业升级的促进作用更大,这说明“一市多片区”布点的城市,自由贸易试验区较易产

生人力资本集聚效应,能够有效促进企业间人力资本的流动与共享,提高人力资本配置效率,进而

推动出口产业升级。
表 5　 自由贸易试验区对出口产业升级的“市—区”和成长周期异质性检验

变量
一市多区 一市一区 长周期 短周期

(1) (2) (3) (4)

Treatc×Postc ,t
0. 326

 

5∗∗∗

(3. 71)
0. 298

 

9∗∗

(2. 02)
0. 326

 

6∗∗∗

(3. 59)
0. 019

 

9∗

(1. 63)

城市特征变量 Y Y Y Y

城市特征变量滞后项 Y Y Y Y

时间固定效应 Y Y Y Y

城市固定效应 Y Y Y Y

N 4
 

903 5
 

085 4
 

789 4
 

921

R2 0. 613
 

3 0. 647
 

1 0. 658
 

9 0. 651
 

4

　 　 (四)设立批次异质性检验

笔者将自由贸易试验区分为两个大类:第一类是 2013—2015 年设立的“长周期”自由贸易试验

区(包括上海、广东、天津、福建);第二类是 2017—2018 年集中设立的“短周期”自由贸易试验区(包

括浙江、辽宁、河南、湖北、四川、重庆、陕西以及海南)。
根据表 5 第(3)列和第(4)可知,

 

无论“长周期”还是“短周期”,自由贸易试验区建设对出口产

业升级均具有促进作用,但从回归系数上看,“长周期”自由贸易试验区建设对出口产业升级的促进

作用更大,可见,自由贸易试验区建设对出口产业升级具有明显的成长周期异质性,可能的原因是:
一方面,那些刚设立自由贸易试验区的城市,相关人才引进和培养制度尚不完善,人力资本水平不

高,导致促进出口产业升级的推动力不足。 另一方面,自由贸易试验区短期内可能并未建立清晰的

产业发展目标,产业间的配套尚需完善,高技术产业还未成型,人力资本结构与产业结构关联程度

还有待提高,此时,人力资本结构优化的促进效应并未凸显。 因此,自由贸易试验区建设对出口产

业升级的促进作用存在滞后性。

六、结论与对策建议

自由贸易试验区自 2013 年设立以来,已成为新时代深化改革开放的重要试验平台和推动中国

经济实现高质量发展的重要载体。 笔者基于 2007—2018 年中国 285 个地级市面板数据,采用双重

差分法更为深入地考察了自由贸易试验区建设对出口产业升级的影响。 研究发现:(1)自由贸易试

验区建设有效推动了中国出口产业升级,在开展严格的识别假设条件和稳健性检验后,实证结果仍

然是稳健的。 (2)从影响机制看,自由贸易试验区建设通过优化人力资本结构来推动出口产业升

级。 (3)异质性研究表明,对于具有高技术水平、地处东部地区以及“一市多区” “长周期”的城市,
其自由贸易试验区建设对出口产业升级的作用效应更强。

基于以上研究,笔者提出以下政策建议:第一,充分发挥优化人力资本结构在促进自由贸易试

验区出口产业升级中的积极作用。 自由贸易试验区应不断丰富和发展现有人才“外引内提”政策,
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并结合当地的实际情况,突破固定单一的人才评价体系,积极探索新的人才引进机制,以满足多层

次的人力资本需求。 在制定人才引进政策时,不应仅仅局限于高学历人才的引进,而忽略高技能人

才,要充分认识到高技能人才在产业升级中的重要支撑作用,妥善处理好高学历人才和高技能人才

之间的互补关系。 第二,重视高等教育发展,不断加大高等教育投入,尽管我国高等教育得到快速

发展,本科及以上学历的录取率逐步增高,但我国本科及以上学历占总人口比例仍然较低,人力资

本结构优化具有较大空间。 与此同时,充分重视职业教育的发展,应该积极深化改革现有的职业教

育体系,增强产业需求与职业技能的匹配度,加快培养出合格的技能型人才。 第三,对于那些低技

术水平、中西部地区、“一市一区”以及“短周期”的城市,应着力缩小人力资本结构的地区差异,促进

各区域之间人力资本的协调发展。 具体而言,针对低技术水平和中西部地区的自贸试验区,要加大

对人才吸引的政策力度,打造人才吸引新优势,持续优化自由贸易试验区创新人才的生活、工作环

境,让高质量人才“引得来,留得住”。 另外,积极看待“一市多区”自由贸易试验区所释放的人才协

调机制红利,充分发挥其在人力资本集聚、人力资本配置效率中的积极作用,基于现有自由贸易试

验区多片区的实际情况,进一步完善多片区人才协调机制,以充分激发人力资本对出口产业升级的

促进作用。 对于“短周期”自由贸易试验区,更应学习和总结“长周期”自由贸易试验区的成功经验,
并结合自身优势,构建符合自身发展的人才引进和培养体系。
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free
 

trade
 

pilot
 

zone,
 

optimization
 

of
 

human
 

capital
 

structure
 

and
 

upgrading
 

of
 

export
 

industry
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Abstract 

 

As
 

an
 

important
 

experimental
 

platform
 

for
 

deepening
 

reform
 

and
 

opening
 

up
 

in
 

the
 

new
 

era 
 

whether
 

the
 

free
 

trade
 

pilot
 

zone
 

can
 

effectively
 

promote
 

the
 

upgrading
 

of
 

export
 

industries
 

has
 

an
 

important
 

impact
 

on
 

the
 

high-quality
 

development
 

of
 

China s
 

trade.
 

Therefore 
 

the
 

authors
 

aim
 

to
 

explore
 

whether
 

the
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construction
 

of
 

the
 

free
 

trade
 

pilot
 

zone
 

can
 

effectively
 

promote
 

the
 

upgrading
 

of
 

the
 

export
 

industry
 

through
 

the
 

optimization
 

of
 

the
 

human
 

capital
 

structure 
 

and
 

whether
 

there
 

are
 

differences
 

in
 

the
 

effects
 

of
 

the
 

construction
 

of
 

the
 

free
 

trade
 

pilot
 

zone
 

in
 

terms
 

of
 

the
 

technical
 

level 
 

the
 

regional
 

distribution
 

of
 

the
 

eastern
 

and
 

western
 

regions 
 

the
 

city-district 
 

distribution
 

form
 

and
 

the
 

establishment
 

of
 

different
 

batches
 

of
 

free
 

trade
 

pilot
 

zones.
 

The
 

authors
 

take
 

the
 

construction
 

of
 

free
 

trade
 

pilot
 

zone
 

as
 

a
 

quasi-natural
 

experiment 
 

and
 

use
 

the
 

double
 

difference
 

method
 

to
 

evaluate
 

the
 

impact
 

of
 

the
 

construction
 

of
 

free
 

trade
 

pilot
 

zone
 

on
 

the
 

upgrading
 

of
 

China s
 

export
 

industry.
 

The
 

conclusions
 

are
 

as
 

follows 
 

1 
 

The
 

construction
 

of
 

the
 

free
 

trade
 

pilot
 

zone
 

has
 

effectively
 

promoted
 

the
 

upgrading
 

of
 

China s
 

export
 

industry 
 

and
 

the
 

empirical
 

results
 

are
 

still
 

stable
 

after
 

carrying
 

out
 

strict
 

identification
 

assumptions
 

and
 

robustness
 

tests.
 

2  
 

From
 

the
 

perspective
 

of
 

impact
 

mechanism 
 

the
 

free
 

trade
 

pilot
 

zone
 

promotes
 

the
 

upgrading
 

of
 

export
 

industry
 

through
 

the
 

optimization
 

of
 

human
 

capital
 

structure.
 

3 
 

From
 

the
 

perspective
 

of
 

urban
 

heterogeneity 
 

cities
 

with
 

high
 

technological
 

level 
 

the
 

eastern
 

region 
 

one
 

city
 

with
 

multiple
 

districts 
 

and
 

long
 

cycle 
 

free
 

trade
 

pilot
 

zones
 

are
 

more
 

likely
 

to
 

promote
 

the
 

upgrading
 

of
 

export
 

industries.
 

The
 

contribution
 

of
 

the
 

article
 

mainly
 

includes
 

the
 

following
 

aspects 
 

At
 

the
 

research
 

level 
 

the
 

existing
 

research
 

on
 

the
 

relationship
 

between
 

the
 

free
 

trade
 

pilot
 

zone
 

and
 

the
 

upgrading
 

of
 

industrial
 

structure
 

has
 

remained
 

at
 

the
 

provincial
 

level 
 

ignoring
 

the
 

heterogeneity
 

of
 

cities
 

in
 

the
 

upgrading
 

of
 

industrial
 

structure.
 

This
 

paper 
 

based
 

on
 

the
 

panel
 

data
 

of
 

285
 

prefecture-level
 

cities
 

in
 

China
 

from
 

2007
 

to
 

2018 
 

has
 

more
 

accurately
 

and
 

directly
 

examined
 

the
 

impact
 

of
 

the
 

free
 

trade
 

pilot
 

zone
 

on
 

the
 

upgrading
 

of
 

export
 

industries.
 

We
 

should
 

grasp
 

the
 

heterogeneity
 

characteristics
 

of
 

the
 

impact
 

of
 

the
 

construction
 

of
 

free
 

trade
 

pilot
 

zones
 

on
 

the
 

upgrading
 

of
 

China s
 

export
 

industries
 

as
 

far
 

as
 

possible
 

from
 

the
 

aspects
 

of
 

high
 

and
 

low
 

technical
 

level 
 

regional
 

characteristics
 

of
 

the
 

east
 

and
 

the
 

west 
 

the
 

form
 

of
 

 city - district  
 

distribution
 

and
 

the
 

establishment
 

batch 
 

and
 

provide
 

the
 

basis
 

for
 

the
 

country
 

to
 

formulate
 

relevant
 

differentiation
 

policies.
 

In
 

terms
 

of
 

research
 

methods 
 

the
 

dual
 

difference
 

method
 

is
 

used
 

to
 

identify
 

the
 

relationship
 

between
 

the
 

free
 

trade
 

pilot
 

zone
 

and
 

the
 

upgrading
 

of
 

export
 

industries 
 

and
 

factors
 

such
 

as
 

the
 

randomness
 

of
 

the
 

location
 

of
 

the
 

free
 

trade
 

pilot
 

zone
 

are
 

included
 

in
 

the
 

identification
 

conditions 
 

which
 

can
 

better
 

solve
 

the
 

endogenous
 

problems
 

that
 

may
 

exist
 

in
 

the
 

study.
 

In
 

terms
 

of
 

mechanism 
 

the
 

intermediary
 

variables
 

that
 

affect
 

the
 

upgrading
 

of
 

export
 

industries
 

in
 

the
 

free
 

trade
 

pilot
 

zone
 

are
 

examined
 

from
 

the
 

perspective
 

of
 

human
 

capital
 

structure 
 

and
 

the
 

mechanism
 

research
 

of
 

the
 

existing
 

free
 

trade
 

pilot
 

zone
 

is
 

expanded.
 

In
 

addition 
 

it
 

also
 

captures
 

the
 

optimization
 

of
 

human
 

capital
 

structure
 

from
 

the
 

perspective
 

of
 

labor
 

skill
 

level 
 

which
 

helps
 

to
 

fully
 

understand
 

the
 

impact
 

mechanism
 

of
 

the
 

optimization
 

of
 

human
 

capital
 

structure
 

to
 

promote
 

the
 

upgrading
 

of
 

export
 

industries.
 

The
 

conclusion
 

of
 

the
 

article
 

provides
 

empirical
 

evidence
 

for
 

the
 

free
 

trade
 

pilot
 

zone
 

to
 

further
 

optimize
 

the
 

human
 

capital
 

structure
 

and
 

for
 

China s
 

industrial
 

transformation
 

and
 

upgrading.
Key

 

words 
  

free
 

trade
 

pilot
 

zone 
 

upgrade
 

of
 

export
 

industry 
 

human
 

capital
 

structure 
 

optimization
 

of
 

labor
 

skills

(责任编辑　 傅旭东)

61




