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摘要: 创新是经济持续增长的动力，企业雇佣需求是维护社会稳定的基石． 本研究结合中国经

济发展转型的背景，在区分产品创新与工艺创新的基础上，通过数理模型推导，分离出技术创

新对中小制造业企业雇佣增长影响的直接途径与间接途径，并利用 2012 年世界银行对中国中

小企业运营环境的调查数据，实证考察了中小企业技术创新对其雇佣增长的影响． 研究结果表

明，技术创新不仅会通过工艺创新的“价格效应”与“生产率效应”以及产品创新的“市场效

应”与“替代效应”四种直接途径影响中小企业雇佣增长，还会通过“员工技能结构高级化”的

间接途径影响中小企业雇佣增长． 与国外研究不同的是，对中国中小制造业企业而言，工艺创

新的“生产率效应”与产品创新的“替代效应”是阻碍其雇佣增长的主要途径; 与国内研究不同

的是，“员工技能结构高级化”是技术创新促进中国中小企业雇佣增长的重要途径． 进一步研

究发现，技术创新对中低技术制造业企业雇佣增长的影响更为敏感． 本研究从微观层面证实了

技能偏向性技术进步对中国中小企业雇佣需求的重大影响，同时也为缓解中国“就业难”与

“招工难”的结构性问题提供了政策依据．
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0 引 言

中小企业是中国经济发展的重要组成部分，

在中国经济社会发展过程中发挥了重要战略作

用． 一方面，中小企业已然成为中国吸纳社会就业

的重要来源，中小企业的雇佣需求也为社会就业

提供了多元化灵活的方式． 根据工业和信息化部

公布的《促进中小企业发展规划( 2016 年 ～ 2020
年) 》显示，截止 2015 年末，全国工商登记中小企

业超过 2000 万家，提供了 80% 以上的城镇就业

岗位． 另一方面，中小企业也逐渐成为国家创新的

主体． 据《促进中小企业健康发展》简报显示，目

前中国 65% 的专利、75% 以上的技术创新、80%
以上的新产品开发都是由中小企业完成的． 与大

型企业相比，中小企业技术创新存在政府支持力

度大［1］和转换成本低，结构灵活，信息传递快［2］

以及对市场反映迅速，创新效率较高的优势［3］．
但是，也有研究表明，中小企业知识基础较为薄

弱，在创新过程中更容易受到资源的约束［4］． 理

论上，中小企业出于提高竞争力与节约成本的考

虑，一方面会通过创新加强企业能力建设，另一方

面也会通过提高劳动生产率或者使用机器替代劳

动减少雇佣数量，因此在中小企业内部可能会出

现“创新替代雇佣”的现象． 然而迄今为止，国内
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的研究主要集中在宏观层面“技术进步替代劳

动”的经验研究，对于微观层面不同技术创新模

式 对 企 业 雇 佣 需 求 变 化 之 间 的 关 系 尚 未 深 入

研究．
早期对企业雇佣需求的研究来源于对企业雇

佣关系的讨论． 所谓企业雇佣关系指的是“雇员”
和“雇主”之间所建立的关于雇员为了换取报酬

而 根 据 一 定 条 件 向 雇 主 提 供 劳 动 或 服 务 的 关

系［5］． 国内文献对企业雇佣关系的讨论大致分为

两个方面: 一方面从企业内部关系的角度出发探

讨企业雇佣关系的影响因素． 例如，部分学者从行

为学视角，讨论了雇员的心理契约［6］，组织支持

契合［7］，人力资源管理［8］等对企业雇佣关系的影

响; 另一方面，还有学者从结果变量出发，研究雇

佣关系对员工绩效［9］，员工创新行为［10］等结果变

量的影响． 但是上述两类文献聚焦于企业雇佣的

“存量”问题，即如何提高企业现有员工的福利和

生产能力，却没有回答如何增加企业雇佣需求，缓

解社会失业压力等企业雇佣的“流量”问题．
基于此，本研究从企业创新模式选择的视角

出发，重点探讨中国情境下技术创新在企业雇佣

需求增长中的重要作用． 具体而言，本文从直接途

径、间接途径以及企业异质性三个维度，通过将企

业创新模式划分为易识别的产品创新与工艺创

新，讨论了技术创新对企业雇佣需求的影响． 本研

究有助于回答下述两个问题: 第一，在中国情境下

中小企业创新模式选择对其雇佣需求的影响如

何，与发达国家相比是否存在差异以及产生差异

性的根源是什么? 不同国家发展阶段，企业运营

环境也会不同，企业创新的重要性与发挥的作用

也存在差异，尤其对中小企业而言，因其对外部环

境较为敏感，因此如何寻找这类企业发展与社会

责任之间的平衡尤为重要． 第二，何种企业技术创

新对雇佣需求的影响最大? 不同类型的企业对创

新模式的要求以及企业自身的雇佣需求弹性也不

相同，如果不加以区分，会影响政策实施的针对

性，这对需要政策提供激励措施的中小企业而言

也尤为重要． 本研究可能的贡献主要有三点: 一是

从理论与实证两个方面分离了技术创新对企业雇

佣需求影响的间接途径，技术创新除了通过工艺

创新的“价格效应”与“生产率效应”以及产品创

新的“市场效应”与“替代效应”四种直接途径影

响企业雇佣需求外，还会通过改变企业员工技能

结构的方式间接影响企业雇佣需求，这反映了中

国正处于社会发展的转型期，员工技能需求的变

动还在加剧的现实; 二是考虑了企业技术含量异

质性问题． 从理论上来说，那些对劳动者技能要求

门槛较低的企业( 例如，劳动密集型企业、低技术

含量企业) 雇佣需求的弹性较大，技术创新对其

的影响也就较大; 三是采用调查数据较为科学的

度量了中国中小制造业企业的工艺创新水平，一

方面解决了以往颠覆性创新与渐进性创新很难在

实证上进行区分的问题，另一方面解决了工艺创

新在中国问题研究中无法衡量的问题［11］．

1 文献综述

1． 1 技术创新与企业雇佣需求

关于技术创新与雇佣需求变动之间关系的研

究可分为三个层次． 首先，宏观层面，技术创新对

雇佣需求的影响可以分为“资本化效应”和“补偿

效应”两种［12］． 所谓“资本化效应”是指资本偏向

性技术进步使得资本要素价格相对劳动要素价格

变得便宜，因此企业会大量使用相对便宜的资本

要素来代替劳动要素，即物化的技术进步减少了

社会雇佣需求; 所谓“补偿效应”则是指劳动力偏

向性技术进步，会降低工人的工资，进而增加社会

雇佣需求［13］． 例如，Vivarelli［14］在梳理 1960 年 ～
2012 年关于发达国家和发展中国家 ( 地区) 技术

进步对就业影响的文献后发现，技术进步在发展

中国家表现为一定程度的资本深化，进而对社会

雇佣需求有负向影响; 但是在发达国家，技术进步

伴随着新产品的市场扩张，对社会雇佣需求的减

少起到“缓冲作用”． Matuzeviciute［15］等通过构建

面板数据并采用广义矩估计方法缓解内生性后发

现，2000 年 ～ 2012 年间欧盟 25 个国家的技术创

新并不对其失业率有显著的影响，但是在考虑动

态效应后，技术创新与社会雇佣需求呈替代关系．
可见在宏观层面，学界对技术创新与社会雇佣增

长之间的关系并没有形成一致的结论，对发达国

家与发展中国家的研究结论也存在差异．
其次，产业层面，随着弹性概念的引入，技术

创新对不同产业雇佣需求的影响开始出现分化．
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如果技术创新为希克斯劳动力节约型并且短期供

给弹性小于 1，那么在给定劳动边际产出的条件

下，技术创新会降低产业整体雇佣水平; 除此之

外，如果保持名义工资刚性的假定，那么技术创新

一般会增加产业整体的雇佣水平． 朱轶和熊思

敏［16］较早关注了中国产业技术创新以及结构变

化对其雇佣需求的影响，他们使用数据包络法核

算了中国二、三产业的全要素生产率后发现，长期

内产业雇佣水平的减少来源于第三产业的技术创

新，而第二产业的技术创新对雇佣水平的影响并

不显著，但是产业结构的变动造成的结构性失业

对中国产业雇佣水平的增长有负面影响． 进一步，

方建国和尹丽波［17］通过技术分解法和产业分解

法分析了福建省制造业技术创新对雇佣需求增长

的影响，结果表明，雇佣需求显著增加的行业多为

劳动密集型行业，雇佣需求显著减少的行业大部

分是资本密集型产业，而技术密集型行业创新对

雇佣需求的影响多为不显著． 但是文章中并没有

对这一现象进行解释，本文认为，产业间雇佣弹性

的差异可能是导致这一现象的原因． 但是也有学

者认为产业层面的技术创新对其雇佣需求没有显

著的影响． Biagi 和 Falk［18］针对欧洲十国的研究

发现，信息技术的使用并未导致欧洲制造行业和

服务行业就业机会的下降，并且在考虑企业规模

对其雇佣增长的差异性需求后，技术创新与社会

雇佣依然没有表现出显著的替代性．
最后，与本研究最为相关的是在企业层面讨

论技术创新与雇佣需 求 关 系 的 一 类 文 献． Her-
stad［19］认为产品创新对企业雇佣有两方面的影

响． 一方面，产品创新可以通过新产品的市场扩张

使企业生产扩大，进而增加企业雇佣需求; 另一方

面，新产品会取代旧产品，掠夺旧产品的销售市

场，甚至使生产旧产品的企业退出市场，进而造成

生产旧产品的企业雇佣需求减少． 进一步，他认为

企业层面的产品创新与雇佣需求增长之间的关系

取决于三个方面，一是市场对新产品的接受程度;

二是企业在本行业中的地位; 三是企业所从事的

行业领域． 在此基础上，他发现产品创新对挪威的

制造业企业雇佣需求有积极的正向影响． 而 Gar-
cia［20］则首次从理论上区分了工艺创新与产品创

新对企业雇佣需求的不同影响． 他认为产品创新

对企业雇佣需求有正向影响，但是工艺创新对企

业雇佣需求却有负面影响． 大量针对发达国家的

实证研究发现，产品创新对企业雇佣需求有显著

的促进作用，但是对工艺创新与企业雇佣需求之

间的关系却未有定论． 一种观点认为工艺创新促

进了企业雇佣需求的增长． 例如，Fukao 等［21］针

对日本企业的研究发现，一方面，从事研发活动的

企业更有可能增加其雇佣需求，即通过创新实现

的全要素生产率的增长对企业雇佣需求的增加有

积极影响; 另一方面，对日本制造业而言，产品创

新( 用研发支出来代理) 对企业雇佣需求增长有

积极的影响，并且在非制造业，工艺创新( 用资本

投资来代理) 对日本企业雇佣需求增长也有积极

的影响． 另一种观点则认为工艺创新对企业雇佣

需求并没有显著的影响． Silva 和 Lima［22］针对葡

萄牙制造业企业，Hall 等［23］针对意大利中小制造

业企业，Lachenmaier 和 Ｒottmann［24］ 针对德国制

造业企业，Coad 和 Ｒao［25］针对美国高端技术制造

业企业，Bogliacino 等［26］针对欧盟 25 国制造业企

业的研究都支持此观点． 此外，还有一种观点认为

工艺创新阻碍了企业雇佣需求的增长． Harrison
等［27］在区分工艺创新与产品创新的基础上，利用

德国、法国、意大利、英国四国制造业企业数据，通

过定义工艺创新的虚拟变量，研究发现工艺创新

对企业雇佣需求增长有负向影响． 考虑到企业异

质性，Dachs 等［28］比较了外资企业与本土企业技

术创新对企业雇佣需求的不同影响． 他们利用

“社区创新调查( CIS) ”涉及的 16 个欧洲国家外

资企业与本土企业相关数据研究发现，工艺创新

会使外资企业的雇佣需求减少快于本土企业，产

品创新会使外资企业的雇佣需求增加高于本土企

业． 与发达国家相比，针对发展中国家的研究也没

有形成统一的结论． 部分学者认为技术创新对企

业雇佣需求增长有负向影响． 例如，黄解宇等［29］

较早研究中国上市企业技术创新对企业雇佣需求

的影响，他们认为，短期内技术创新与企业雇佣水

平显著负相关，但存在显著的正的滞后效应． 吴翌

琳［30］使用 2004 年 ～ 2006 年中国规模以上工业企

业数据，研究发现中国制造业企业雇佣需求减少

主要来源于产品创新对生产旧产品劳动力的替

代． 另外一部分学者认为技术创新对企业雇佣需

求增长有正向影响． 例如，Waheed［31］研究了南亚

两个发展中国家( 孟加拉国和巴基斯坦) 技术创
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新对企业雇佣需求增长之间的关系，他们发现，即

使在控制了公司特征之后，产品创新和工艺创新

也刺激了两个国家科技型企业的雇佣需求增长．
Mitra 和 Jha［32］针对印度 11 个行业 767 家企业的

研究表明，即使研发并不意味着技术上有实质性

的创新，但是依旧通过新产品销售量的提高增加了

企业雇佣需求． Haile 等［33］针对埃塞俄比亚制造业

企业，Meschi 等［34］针对土耳其制造业企业，Crespi
和 Zuniga［35］以及 Benavente 和 Lauterbach［36］针对

拉丁美洲的制造业企业的研究都支持技术创新促

进企业雇佣需求增加的结论，尤其是对于研发强

度较高的企业，技术创新的促进作用更加显著． 这

也为我们的研究提供先验经验，但是上述针对发

展中国家的实证研究一方面没有区分工艺创新与

产品创新，只得出技术创新对企业雇佣需求的总

效用; 另一方面也没有解释中国与国外研究结论

不同的原因． 这也构成了本研究的另一个研究

动机．
1． 2 技术创新与员工技能结构

中国劳动力市场的一个显著特征为劳动者的

技能分化． 劳动者技能结构的巨大变化，使得企业

创新模式的选择也在发生改变． 研究发现，当社会

经济中熟练劳动力与非熟练劳动力的比例和技术

水平不断提高时，技术创新模式会从模仿创新到

自主创新逐步转型［37］，同时技术创新模式也会从

由需求拉动的产品创新过渡到由技能供给推动的

产品创新和工艺创新相结合的模式［38］． 那么技术

创新会不会带来员工技能结构的改变呢? 早在

1817 年，古典经济学家李嘉图就注意到技术创新

会改变社会就业结构，他指出，技术创新是把“双

刃剑”，在增加社会整体雇佣需求的同时，也会造

成结构性失业． 在他看来，技术创新与劳动力技能

需求结构的关系是生产要素在一定条件下的配置

问题． 近代，随着技能偏向型技术进步理论的提

出，由技术创新导致的技能溢价现象逐步被学者

所重视［39，40］． 所谓技能溢价是指技能偏向性的技

术进步增加了对高技能劳动力的需求，减少了对

低技能劳动力的需求，技能溢价反映了企业对技

能劳动的需求与技能劳动供给之间的匹配情况，

技能溢价的上升下降由技能偏向型技术进步和劳

动力技能结构的相对变化所决定［41］． 一方面，高

技能劳动者与信息技术投资 ( 机器与计算机设

备) 存在显著的正相关性，但是低技能劳动者仅

仅与固定资本投资存在互补性［42，43］，因此信息技

术的变革会导致社会劳动结构偏向高技能型; 另

一方面，教育发展、知识经验积累以及天赋等个体

差异引致人力资本非同质，同样使得经济体对技

能型劳动需求增加［44，45］． 此外，虽然技能结构的

变化是由技术创新导致的，但技术创新在各个国

家中的表现却不尽相同． 欧洲的经验表明，技术创

新会增加技能型员工的工作时间，并减少其失业

的风险［22］． 针对发展中国家的经验表明，技术创

新会拉大技能型员工与非技能型员工之间的工资

差距［46］． 中国学者同样考察了本国技术创新对企

业劳动技能结构的影响． 一种被学者普遍接受的

观点认为中国现阶段技术进步具有物化与技能提

高的双重特性． 一方面，中国的技术进步会引致技

能型劳动需求增长，进而导致劳动力市场收入结

构变化． 由于经济转型中我国的资本布局模式表

现出较强的“资本—技能互补”性［47］，所以在劳

动力的技能水平，技能型劳动力的流动性以及对

公共部门的“教育激励”效应存在差异时，技术创

新会扩大不同群体之间的收入差距［48］． 另一方

面，技术进步对技能溢价的影响显著为正 U 型，

即在技术进步较快时，技术进步提高技能溢价，而

在技术进步较慢时，降低技能溢价［41，49］． 此外，信

息技术应用和企业组织变革都提高了中国企业的

高技能劳动力比例，降低了低技能劳动者比例，并

且信息技术应用导致收入差距扩大［50］．
梳理国内外相关文献后发现: 首先，国外大多

数实证研究对工艺创新与企业雇佣需求变动之间

的关系并没有形成统一的结论，而中国的研究始

终没有考虑这一影响． 造成这种差异的主要原因

是缺乏对工艺创新变量合理的度量指标; 其次，现

有针对中国的实证研究并没有给出其结论与国外

研究不同的合理解释，例如中国学者认为企业雇

佣需求增长主要来源于旧产品销售的增长，这与

国外认为企业雇佣需求增长来源于新产品的市场

扩张有很大区别，本文认为造成这种区别的原因

有两个，一是没有考虑现阶段中国创新亟需解决

“最后一公里”的现实问题，二是没有考虑现阶段

中国劳动技能结构正发生剧烈调整的现实情况;

最后，现有研究没有考虑企业技术含量异质性的

问题，这使得政策目标过于庞大，没有针对性，显
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然不同技术含量的企业对创新的要求也不相同，

同时还会面临不同的劳动技能需求弹性，应该区

别对待．

2 理论分析框架与假说

2． 1 技术创新影响企业雇佣需求增长的直接途径

工艺创新和产品创新是企业所从事的两类主

要创新活动． 工艺创新是指通过运用新的生产技

术和操作程序来提高生产效率、降低生产成本，产

品创新则是对产品功能加以升级或设计出全新产

品，以开拓新的市场并创造出超额利润［51］．
两者对企业雇佣需求的影响途径并不相同．

就工艺创新而言，一方面通过提高企业劳动生产

率，减少企业单位产品的劳动投入进而降低企业

的雇佣需求，这种影响称之为“生产率效应”． 另

一方面，劳动力投入的减少会造成产品单位成本

的降低，使企业产品在价格上更具竞争力，而更低

的产品价格会导致产品需求的扩张与产出的扩

大，进而增加企业的雇佣需求，这种影响称之为

“价格效应”［27］． 工艺创新对企业雇佣需求直接

影响的方向取决于两种效应的相对大小． 考虑到

现阶段，中国企业较低的雇佣成本导致相对较低

的制造业产品价格以及较高的员工替代成本( 例

如雇佣关系保护) 导致的企业用工刚性，这使得

在中国，企业易于扩大旧产品的生产规模但对于

员工调整却存在“粘性”． 因此在中国，工艺创新

可能会增加企业雇佣需求． 部分学者的研究初步

证实了我们的判断: 发展中国家就业的增长主要

来源于改造后的旧产品产量的增加，间接说明工

艺创新对企业雇佣需求具有促进作用［30］．
产品创新对企业雇佣需求也存在正反两个方

面的直接影响． 一方面新产品进入市场会对原有

替代性产品的需求造成冲击，生产新产品的企业

会取代生产旧产品的企业( 即创造性毁灭) ，因而

生产旧产品的企业雇佣需求会下降，这种影响称

之为“替代效应”． 另一方面，新产品进入市场，会

增加市场对企业新产品的需求，而需求的增加又

会促使企业雇佣新的员工生产新产品，这种影响

称之为“市场效应”［20］． 产品创新对企业雇佣需

求直接影响的方向主要取决于两种效应的相对大

小． 考虑到相对于发达国家，现阶段中国中小企业

绝大部分仍处于从技术探索开发期向技术成熟期

过渡，新产品虽然取代了旧产品但是离技术成熟

期的规模化生产尚需时日，这使得在短期内，中国

产品创新的“替代效应”占优． 同时，中国企业产品

成果转化机制并不完善，新产品被消费者认同形成

规模化生产需要时间较长，这都使得产品创新难以

发挥以市场扩张为基础的“补偿效应”［29］． 根据以

上分析，提出假说:

假说 1 中国情境下，工艺创新影响企业雇

佣需求的“价格效应”占优，即工艺创新增加企业

雇佣需求; 中国情境下，产品创新影响企业雇佣需

求的“替代效应”占优，即产品创新减少企业雇佣

需求．
2． 2 技术创新影响企业雇佣需求增长的间接途径

以上分析了在中国情境下，技术创新模式对

企业雇佣需求影响的直接途径，接下来需要讨论

技术创新对企业雇佣需求影响的间接途径． 在经

济发展的转型期，技术创新提高了技能劳动者的

相对工资，造成对技能劳动者的需求增加［48］． 针

对发达国家的研究就指出，在后工业化时代向工

业 2． 0 时代转变的过程中，越来越多的企业开始

转向技能偏好型技术，即增加高技能劳动力需求，

相对减少低技能劳动力需求［52］． 相应的，有学者

也发现中国的技术创新会通过加大技能劳动者与

非技能劳动者之间的工资差距而提高对高技能劳

动者的需求［48］． 基于此，推断在经济发展的转型

期，技术创新会通过改变社会员工技能的需求结

构，进而影响企业总的雇佣需求．
在借鉴 Harrison 等［27］研究的基础上，引入员

工技能结构变量，重新推导数理模型来说明这种

间接途径． 假设一个企业决定在两个时期分别生

产两类产品，第一类为使用原先技术的旧产品，第

二类是经过产品创新的改良产品，并假定工艺创

新并不改变原有产品的属性与用途． 为了分析方

便，不失一般性的假定生产技术符合希克斯中性，

并对所有投入的要素为规模报酬不变，但不假定

函数的具体形式

Yij，t = Aj，tF( Kij，t，Hi，t，Lij，t，Mij，t ) eγi ( 1)

其中 Yij，t表示 i 企业第 j 种产品在 t 时期的产出，

t，j = 1，2． Aj，t表示的是 j 产品在 t 时期的生产率指

数，Hi，t表示劳动者的技能，Kij，t，Lij，t，Mij，t 分别表
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示为 i 企业第 j 种产品在 t 时期的资本投入，劳动

力投入与中间产品投入，γ i为企业的固定效应．
假定企业在第一时期生产旧产品，即

Yi1 ，1 = A1，1F( Ki1，1，Hi，1，Li1，1，Mi1，1 ) eγi ( 2)

第二时期，企业决定要创新． 企业如果决定生

产原先的旧产品，那么生产函数为

Yi1，2 =A1，2F( Ki1，2，Hi，2，Li1，2，Mi1，2) eγi－μi ( 3)

第二时期，企业如果决定生产新的产品，那么

生产函数为

Yi2，2 = A2 ，2F( Ki2 ，2，Hi，2，Li2 ，2，Mi2 ，2 ) eγi －vi

( 4)

μi 和 vi 为不可预测的生产率冲击． 依据要素

的条件需求函数计算公式与谢波特引理 ( Shep-
hard’s lemma) 可得劳动力的需求函数为

Li1，1 = CWL ( Wi1，1 ) Yi1，1 /Hi，1A1，1eγ
i ( 5)

Li1，2 = CWL ( Wi1，2 ) Yi1，2 /Hi，2A1，2eγ
i －μi ( 6)

Li2 ，2 = CWL ( Wi2，2 ) Yi2，2 /Hi，2A2，2eγ
i －vi ( 7)

其中 CWL ( Wij，t ) 表示成本对工资的一阶导数，且可

以观察到 CWL ( Wij，t ) 对于工资是零次齐次的函数，

所以不失一般性的假设 CWL ( Wij，t ) 关于时间和产

品是不变的． 结合式( 5) ～ 式( 7) 可得

ΔLi /Li = ( Li2，2 + Li2，2 － Li1，1) /Li1，1

= ln( Li1，2 /Li1，1) + ( Li2，2 /Li1，1) ( 8)

ΔLi /Li = ln( hi，2A1，1 /A1，2) +ln( Yi1，2 /Yi1，1) +
A1，1Yi2，2 e

vi /A2，2Yi1，1hi，2 + μi ( 9)

其中 ΔLi /Li表示企业雇佣需求的增长率; ln( hi，2 ) =
Hi，2 /Hi，1表示生产新产品的劳动者与生产旧产品

的劳动者之比，反映了企业的劳动力技能结构的

高级化［50］． A1，1 /A2，2表示旧产品与新产品生产率比

率，反映了产品创新的“替代效应”; Yi2，2 e
vi / Yi1，1

表示新产品与旧产品产量之比，反映了产品创新

的“市场效应”; A1，1 /A1，2表示旧产品改造前后的生

产率之 比，反 映 了 工 艺 创 新 的“生 产 率 效 应”;

Yi1，2 /Yi1，1表示旧产品改造前后的产量之比，反映

了工艺创新的“价格效应”． 从模型中可以得到两

个信息: 一是企业技术创新会通过员工技能结构

间接影响企业雇佣需求; 二是员工技能结构主要

通过影响产品创新的“市场效应”及工艺创新的

“生产率效应”进而影响企业总雇佣需求． 具体来

说，企业员工技能的高级化既可以提高员工的劳

动生产率，增强工艺创新的“生产率效应”，又可

以通过提高劳动者能力，缩短技术周期，推动新产

品规模化生产等增强产品创新的“市场效应”． 结

合前文的假说，也就是员工技能结构会通过增强

工艺创新的“生产率效应”削弱工艺创新对企业

雇佣需求的正向影响，同时，也会通过增强产品创

新的“市场效应”削弱产品创新对企业雇佣需求

的负向影响． 基于此，提出假说 2．
假说 2 中国情境下，技术创新( 产品创新与

工艺创新) 通过提升员工技能结构间接影响企业

雇佣需求; 员工技能结构的高级化削弱了技术创

新( 产品创新与工艺创新 ) 对企 业 雇 佣 需 求 的

影响．
2． 3 技术创新影响企业雇佣需求增长的企业异

质性

产业如果以研发强度即研发支出占收入的比

重为划分依据，可以分为高技术产业，中高技术产

业，中低技术产业与低技术产业，通常把第三类与

第四类合并统称为中低技术产业． 从经济组成上

来看，低技术产业的存在有其重要的意义，在发展

中国家，中低技术行业对经济产出的贡献可能达

到 90%［54］，但目前对低技术产业创新探讨的文

献非常少． 依据技术生命周期理论，低技术产业在

其产生之初，使用的是当时的高科技、尖端技术，当

技术趋于成熟的时候，对其技术的投入就会减少，

生产率会降低，生产的是标准化产品，从这个意义

上来说，低技术反映了高技术的成熟阶段［55］．
因为雇佣需求弹性的不同，所以技术创新对

不同技术含量的企业雇佣需求的影响也存在差

异． 高技术行业侧重于企业内部独立研发的能力，

开发新产品是企业适应市场竞争的主要方式． 而

新产品的产生需要企业有相应的研发团队，即具

有某类专业知识的员工，并且这类行业的产品通

常具有部件精密与工艺复杂的特点，往往很难大

规模生产． 这些产业特性无形中给企业员工技能

设置了门槛，降低了企业的雇佣需求弹性; 相反，

低技术产业的创新源泉并非来自科学发现，而是

来源于对现存知识的改造，即“干中学”，对知识

的改造可以通过员工长时间工作，积累生产经验

完成，并不要求员工有较高的初始技能，并且这类

产业通常具有组织灵活，产品标准化程度高，易于

规模化生产的特点． 这些产业特征降低了企业对

员工技能的要求，增加了企业的雇佣需求弹性． 换
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句话说，中低技术行业的雇佣需求对内部冲击

( 包括技术创新) 的敏感度更高． 相应的，员工技

能结构高级化对这类行业技术创新的削弱作用也

较强． 基于此，提出以下假设:

假说 3 技术创新对中低技术行业企业雇佣

需求的影响要强于高技术行业企业; 员工技能结

构的高级化对中低技术行业技术创新的削弱作用

要强于高技术行业企业．

3 研究设计

3． 1 数据来源

本研究使用的是世界银行于 2012 年进行的

针对中国中小企业运营情况调查的数据． 使用此

数据库出于三个方面的考虑: 一是该数据库是目

前涵盖中国中小企业创新指标最全的数据库，且

是唯一区分工艺创新、产品创新与企业劳动者技

能结 构 指 标 的 数 据 库． 二 是 在 调 查 时 间 内

( 2009 年 ～ 2011 年) 中国并没有出现大规模企业

倒闭与雇员失业的情况，可以近似的看作企业创

新与雇佣需求关系相对稳定． 三是世界银行分别

于 2005 年和 2002 年也做过类似 的 调 查，但 是

2005 年数据并没有区分企业的工艺创新与产品

创新，并且关于创新的指标仅限于企业的研发投

入． 而 2002 年距今相对较远，其中企业经营情况

可能已经发生重大变化，所以本研究主要使用

2012 年的调查数据． 2012 年调查数据包括2 700家私

营企业与 148 家国营企业，涵盖大连、北京、石家庄

等 25 个城市，这些城市市区人口超过 100 万，是

传统意义上的大城市，人口相对集中，能够很好的

反映企业技术创新与雇佣需求的关系，样本具有

代表性． 调查对象为企业总经理、人力资源经理

等，包括了食品制造业、纺织业、服务业等 20 多个

行业，调查内容涉及创新，与政府的关系，融资，犯

罪等多个方面．
对于数据的处理，删除了不适用于工艺创新

与产品创新的服务业样本、删除了创新指标“未

回答”与“不适用”的样本，得到制造业中小企业

样本 1 708 家，占样本总量的 59． 97%，对于个别

样本中的部分指标( 例如有约 15% 的企业并没有

回答“新 /改良的工艺生产的产品产量所占总产

品产量的比重”) 缺省问题，采用均值插补法进行

补全数据．
3． 2 实证模型与变量设定

为检验技术创新模式对企业雇佣需求影响的

直接途径与间接途径，根据数理模型中变量的形

式( 增长率) ，设置实证模型如下

Model1 ( H1 ) : Employ = a0 + a1Process_inno +
a2Product_inno + a3controls + θ + η + ξ

( 10)

Model2 ( H2，H3 ) : a4 train + a5 train ×

Process_inno + a6 train ×

Product_inno

( 11)

Model3 ( H2，H3 ) : a7high + a8high ×

Process_inno + a9high ×

Product_inno

( 12)

其中因变量 Employ 为调查期内企业雇佣需求的

增长率，为排除宏观经济趋势的影响，需要扣除产

品价格指数增长率． 即 Employ = ［( 2011 年全时劳

动人数 － 2009 年全时劳动人数) /2009 年全时劳

动人数］－ 价格指数增长率． 价格指数增长率在

调查数据中并没有相应的统计指标，本研究采用

《中国统计年鉴 2010 ～ 2012》中的工业生产者出

厂价格指数作为代理指标． 但是因为调查数据库

中并不区分橡胶与塑料制造，黑色金属与有色金

属，通用设备与专用设备，因此不失一般性，本研

究将上述行业两两合并，再分别取算术平均作为

价格指数的代理指标．
本研究的核心解释变量有两个． 其中 Process_

inno 为衡量工艺创新的代理变量，核算方法为，

Process_inno = 2011 年采用新 /改良的工艺生产的

产品产量所占总产品产量的比重． Product_inno 为

产品创新变量，即 Product_inno = ( 2011 年所有产

品销售额 × 2011 年 新 产 品 销 售 额 所 占 比 重 ) /
［2009 年所有产品销售额 × ( 1 + 价格指数增长

率) ］． 因为本研究有两个核心变量，因此关于实

证模型设置是否合理的关键问题就是工艺创新变

量与产品创新变量是否可以同时引入? 如果两者

在统计范围上有很大程度上的重合( 即多重共线

性) ，那么就会造成估计结果的有偏． 一方面，前

文指出产品创新与工艺创新在定义和范围上都有

较大 的 区 别． 在 问 卷 中 用 的 是“processes”与
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“products”两个不同的概念，并且依据世界银行

调查问卷的设计，如果两者是包含关系，问卷会在

其中一个问题的下方增加其子项询问有关内容;

另一方面，变量之间的多重共线性通常发生在统

计“同期”． 即在同一期产品中，产品创新往往伴

随着工艺创新． 采用比重的方式衡量工艺创新以

及采用增长率的方式衡量产品创新，相当于将产

品创新变量滞后一期，并且采用多元回归技术，都

可以在一定程度上缓解多重共线性造成的估计系

数有偏问题．
train 和 high 为衡量员工技能结构高级化的

变量，分别用“2011 年生产性全时员工受过培训

的人数占总生产性全时员工总人数的比重”与

“2011 年技能型全时员工的人数占总全时员工人

数的比 重 来 衡 量”． train × Process _ inno，train ×
Product_inno，high × Process_inno 与 high × Product_
inno 分别表示员工技能结构与工艺创新和产品创

新变量的交互项．
Controls 为一组控制变量，为增大实证模型的

说服力度，借鉴 Harrison 等［27］的建议，添加如下

一组变量． 企业研发投入 ( Ｒ＆D) ，如果企业存在

研发投入，则该变量取值为 1，否则为 0． 企业年龄

( age) ，用 2013 减去企业正式注册运营的年份． 企

业规模( size) ，用全时员工数量的自然对数来表

示． 资金约束( finance) ，由于企业财务信息相对敏

感，受访者很有可能隐瞒真实的财务情况，因此这

里使用企业有无透支账户作为企业融资约束的代

理变量． 透支账户一般给予信誉良好，财务管理规

范的企业法人． 因此，企业是否拥有透支账户一定

程度上可以反映企业的资金约束状况． 如企业拥

有透支账户，则赋值为 1，否则为 0． 企业员工平均

工资( wage) ，用企业员工平均工资水平取对数表

示． 企业出口情况 ( export ) ，当企业有出口活动

时，定义为 1，反之为 0． 企业所有制 ( owners) ，在

中国经济转轨过程中，企业因产权性质的不同而

具有不同的行为特征，具体而言，民营企业( own-
ers1) 、外资企业 ( owners2 ) 和国有企业 ( owners3 )

在创新模式、雇佣需求上存在显著差异． 为此，将

企业按所有制分为民营企业、外资企业和国有企

业三 类，分 别 设 为 虚 拟 变 量． 市 场 竞 争 情 况

( com) ，当市场上从事竞争性商品生产的企业数

低于 100 个，则认为该企业在这一领域具有一定

的垄断地位( Low_com) ，当存在 100 个以上企业

时为高度竞争( High_com) ，并以此分别设定虚拟

变量． 除此之外，还控制了企业家在这个领域内工

作时间的自然对数 ( time) ，以及企业是否拥有国

际认可的质量标准( QS) ，如果企业拥有 ISO9000，

ISO14000 或者 HACCP( 危害分析临界控制点) 之

一，则赋值为 1，反之为 0． θ 和 η 分别控制行业间

差异与城市间差异，例如城市规模、产业结构与地

理位置等，ξ 为企业不可观测因素，比如企业生产

能力与企业运营能力等．
本研究中所出现的未说明的计算指标在世界

银行的 调 查 问 卷 中 都 有 相 对 应 的 问 题，例 如，

“2011 年采用新 /改良的工艺生产的产品产量所

占总产品产量的比重”对应的问题是“2011 财务

年度，本企业年产量( annual production volume) 中

与过去三年期间开发的新 /改良的工艺有关的百

分比是多少?”． 因篇幅所限，不再赘述．
3． 3 描述性统计

表 1 给出了全样本，高技术产业以及中低技

术产业所有变量的描述性统计． 结果显示，在剔除

宏观经济趋势后，2009 年至 2011 年间，样本中的

企业雇佣需求平均增长率为 31． 5% ． 企业采用

新 /改良的工艺生产的产品产量所占比重平均为

20． 5%，新产品销售额平均增长 33． 1%，旧产品

销售平均增长 13． 65% ． 样本中受过培训的生产

性全时员工平均占比为 91． 5%，说明在统计期间

企业大都会对员工开展相关培训项目． 技能型全

时员工的人数平均占比 46． 5%，相比于发达国家

中小企业接近 70% 的技能型员工占比［55］，中国

企业的员工技能结构高级化还存在上升的空间．
我们还发现样本中企业成立年限的均值为 13 年，

说明样本企业大多运营稳定，不存在因为企业进

入或者退出造成对雇佣需求的大幅度变化． 样本

中有 94． 7%的企业有研发活动，但是只有 20． 5%
的企业从事出口业务，说明技术创新并非是出口

企业的“专利”． 融资约束的均值为 0． 319，说明在

样本中，大部分中小制造业企业面临着资金约束

的风险． 样本企业中，民营企业占比为 91． 1%，外

资企业占比 4． 3%，国有企业占比为 3． 9% ，说明

如果统计样本是随机的，那么在中国，中小制造

业企业中民营企业构成了中国技术创新的“主

力军”．
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表 1 主要变量的描述性统计

Table 1 Descriptive statistics of main variables

全样本 高技术产业 中低技术产业

变量名 均值 标准差 均值 标准差 均值 标准差

Employ 0． 315 1 0． 706 4 0． 259 9 0． 575 4 0． 337 2 0． 749 1

Process_inno 0． 205 3 0． 147 3 0． 213 0 0． 149 0 0． 203 4 0． 147 2

Product_inno 0． 331 5 0． 291 5 0． 357 6 0． 365 9 0． 320 5 0． 257 4

train 0． 915 3 0． 175 6 0． 913 7 0． 181 8 0． 916 3 0． 173 5

high 0． 465 6 0． 274 8 0． 478 5 0． 259 3 0． 459 7 0． 279 3

Ｒ＆D 0． 947 7 0． 222 9 0． 911 6 0． 285 3 0． 962 9 0． 191 7

Age 13． 079 5 8． 260 8 12． 883 6 9． 404 0 13． 154 0 7． 781 8

Size 4． 413 6 1． 314 6 4． 479 8 1． 351 4 4． 388 3 1． 299 3

Finance 0． 319 1 0． 459 0 0． 365 0 0． 473 0 0． 301 3 0． 452 7

Wage 14． 769 2 1． 452 4 14． 877 2 1． 446 9 14． 728 1 1． 452 8

export 0． 205 8 0． 404 6 0． 219 5 0． 414 8 0． 199 5 0． 399 3

Low_com 0． 549 0 0． 497 6 0． 868 8 0． 337 6 0． 892 3 0． 310 9

High_com 0． 450 9 0． 497 3 0． 131 4 0． 337 4 0． 107 7 0． 310 0

Time 2． 718 4 0． 487 2 2． 731 9 0． 481 3 2． 713 9 0． 488 4

QS 0． 711 7 0． 451 7 0． 805 0 0． 394 3 0． 675 5 0． 466 2

owners1 0． 911 4 0． 285 5 0． 894 2 0． 307 2 0． 917 9 0． 275 5

owners2 0． 043 5 0． 202 8 0． 046 7 0． 211 3 0． 041 0 0． 199 7

owners3 0． 039 7 0． 194 9 0． 046 8 0． 211 2 0． 036 4 0． 187 9

Obs 1 708 1 708 473 473 1 235 1 235

注: 本表是全样本，高技术制造业企业与中低技术制造业企业的变量统计性描述，其中高技术制造业与中低技术制造业

技术创新，雇佣需求增长与劳动技能结构变量的组间差异皆通过 5% 水平下的显著性检验．

在分组变量描述中我们发现: 首先，高技术产

业企业雇佣需求增长略低于中低技术产业，这符

合高技术产业企业雇佣需求弹性较低的假设; 其

次，高技术产业企业的创新活动较中低技术产业

企业要活跃，具体来说，新产品销售额增长率高于

中低技术产业约 3． 7 个百分点，采用新技术生产

的产品产量占比高于中低技术产业约 1 个百分

点． 这比较符合高技术产业企业较多从事技术创

新的基本判断; 再次，受过培训的生产性员工占

比，中低技术( 高竞争) 产业企业要略高于高技术

产业企业，与之相对应，技能型员工占比结果却相

反． 这说明中低技术产业企业较多的关注员工的

生产效率，即通过培训员工提高企业的劳动生产

率，但是高技术产业企业则较多的关注员工的生

产能力，即通过外部招聘或者内部学习提高企业

的创新能力; 最后，相对于中低技术行业来说，高

技术行业员工平均工资较高，这也增加了后者对

员工技能的需求，同时较高的平均工资也降低了

这类企业的雇佣弹性． 此外，相对于中低技术行

业，高技术行业市场竞争者较少，这符合高技术行

业企业常常是行业的“垄断竞争者”地位的特征．
为检验实证模型是否会受到多重共线性的影

响，本研究做了工艺创新与产品创新变量的 pear-
son 相关性检验． 发现，工艺创新与产品创新之间

相关系数为 0． 336 7，工艺创新与企业雇佣需求增

长相关性为 0． 359 3，产品创新与雇佣需求相关性

为 0． 351 3，变量之间两两相关性皆低于 40%，并

且工艺创新与产品创新的相关性系数低于其余两

者，在一定程度上避免了多重共线性的影响．

4 实证结果

4． 1 技术创新对企业雇佣需求影响的直接途径

本研究使用 stata14． 0 进行回归分析，为克服
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多重共线性造成的估计结果有偏，交互项均采用

去中心化处理． 通过逐步引入工艺创新、产品创新

变量和反映企业特征 ( 规模、年龄、研发投入、融

资约束和员工工资) 、所属行业特征 ( 出口、所有

制与市场竞争情况) 以及运营情况 ( 企业家从业

年限和拥有国际质量认证) 的变量，本部分考察

了技术创新对中小制造业企业雇佣需求影响的直

接途径． 表 2 报告了技术创新对企业雇佣需求直

接影响的回归结果． 可以看出: 虽然随着控制变量

的不断引入，技术创新( 产品创新与工艺创新) 的

系数略微提高，但是所有模型的技术创新变量都

在 1%水平下显著．
表 2 技术创新对企业雇佣需求增长影响的直接途径

Table 2 The direct approach to the impact of technological innovation on the employment grows of SMEs

变量
Employ Employ Employ Employ Employ Employ

模型 1 模型 2 模型 3 模型 4 模型 5 模型 6( IV)

Process_inno
0． 523 0＊＊＊ 0． 819 9＊＊＊ 0． 827 4＊＊＊ 0． 872 8＊＊＊ 0． 885 5＊＊＊ 1． 571 8＊＊＊

( 0． 129) ( 0． 118) ( 0． 118) ( 0． 118) ( 0． 119) ( 0． 627)

Product_inno
－ 1． 085 4＊＊＊ － 1． 087 3＊＊＊ － 1． 095 7＊＊＊ － 1． 098 0＊＊＊ － 0． 960 5＊＊＊

( 0． 056) ( 0． 056) ( 0． 056) ( 0． 056) ( 0． 043)

age
－ 0． 002 7* － 0． 002 0 － 0． 001 3 0． 000 0

( 0． 001) ( 0． 002) ( 0． 002) ( 0． 002)

size
－ 0． 007 8＊＊ － 0． 017 5 － 0． 021 4 － 0． 050 1＊＊

( 0． 004) ( 0． 024) ( 0． 024) ( 0． 024)

Ｒ＆D
0． 144 3＊＊ 0． 139 5＊＊ 0． 141 7＊＊ 0． 139 1＊＊

( 0． 071) ( 0． 071) ( 0． 071) ( 0． 066)

finance
－ 0． 108 4＊＊＊ － 0． 106 6＊＊ － 0． 111 3＊＊＊ － 0． 081 5＊＊

( 0． 041) ( 0． 041) ( 0． 042) ( 0． 033)

wage
－ 0． 009 3＊＊＊ － 0． 012 5＊＊＊ － 0． 012 2＊＊＊ － 0． 031 1＊＊

( 0． 002) ( 0． 001) ( 0． 002) ( 0． 017)

Export
0． 038 9 0． 037 2 － 0． 008 1

( 0． 041) ( 0． 041) ( 0． 045)

Owners2
－ 0． 283 4＊＊＊ － 0． 273 2＊＊＊ － 0． 274 1＊＊＊

( 0． 080) ( 0． 080) ( 0． 111)

Owners3
－ 0． 275 5＊＊ － 0． 276 7＊＊＊ － 0． 296 0＊＊＊

( 0． 109) ( 0． 009) ( 0． 121)

Low_com
0． 072 1* 0． 066 2＊＊＊ 0． 117 6*

( 0． 056) ( 0． 006) ( 0． 062)

Time
－ 0． 057 3＊＊ － 0． 047 7*

( 0． 025) ( 0． 029)

QS
0． 058 9* 0． 044 0*

( 0． 040) ( 0． 032)

Ubran Yes Yes Yes Yes Yes Yes

Industry Yes Yes Yes Yes Yes Yes

Constant
0． 252 2＊＊ 0． 509 1＊＊＊ 0． 373 5* 0． 645 7＊＊ 0． 704 0＊＊ 0． 041 9

( 0． 102) ( 0． 093) ( 0． 259) ( 0． 271) ( 0． 277) ( 0． 407)

N 1 708 1 708 1 708 1 708 1 708 1 708

Adj-Ｒ2 0． 016 5 0． 194 9 0． 198 7 0． 203 5 0． 204 0 0． 027 0

注: 本表报告了技术创新对企业雇佣需求增长影响的直接途径． 为了节省空间省略了城市和行业虚拟变量的回归结果．

Adj-Ｒ2为模型的调整拟合优度指标，N 为样本量． 回归系数下面一行括号中为经过企业聚类( Cluster) 修正后的标准

误，* p ＜ 0． 1，＊＊ p ＜ 0． 05，＊＊＊ p ＜ 0． 01．
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具体来说，考虑到同时引入产品创新与工艺

创新变量后可能存在的多重共线性问题，表 2 中

模型 1 和模型 2 采用逐步引入创新变量的方法进

行回归． 结果显示回归系数虽有变动，但影响方向

并未发生改变． 全样本的回归结果以模型 5 为例，

结果显示，采用新工艺生产产品产量所占比重每

提高 1 个百分点，企业雇佣需求增长率提高约

0. 88 个百分点，新产品销售额增长率每提高 1 个

百分点，企业雇佣需求增长率减少约 1 个百分点．
虽然相对于所有企业平均 31． 5% 的雇佣需求增

长率而言，该系数略小，但是如果从弹性角度考

虑，无论何种创新，其雇佣弹性都接近于 1，也就

是说创新产出 1 单位的变化会造成企业雇佣需求

将近 1 单位的变化，这也具有显著的经济意义． 模

型 5 还告诉我们不同的技术创新模式对中小企业

雇佣需求的直接影响也是不同的． 一方面，工艺创

新变量的系数为正，说明工艺创新对企业雇佣需

求有促进作用． 在中国，工艺创新对企业雇佣需求

的直接影响中“价格效应”占主导; 另一方面，产

品创新变量的系数为负，说明产品创新对企业雇

佣需求有阻碍作用，在中国，产品创新对企业雇佣

需求的直接影响中“替代效应”占主导． 这与针对

发达国家的研究，结论正好相反［27］，造成上述结

果的原因是多方面的，总的来说，最为主要的可能

是: 一是在样本统计期间，中国的制造业用工成本

较发达国家还普遍偏低，因此在企业内部存在用

工向下调整“粘性”( 主要是解雇员工) 的前提下，

企业生产率的提高( 工艺创新所致) 会造成企业

扩大生产，增加雇佣需求; 二是在短期内，生产新

产品的企业( 生产线) 代替了生产旧产品的企业

( 生产线) ，但是生产新产品的技术尚处在开发

期，并未过渡到成熟期，因此无法进行规模化生产

( 还有成果转化制度的缺乏) ，因此会造成企业总

体雇佣需求的减少; 三是中国技术创新 ( 产品创

新) 与企业员工技能结构不匹配，这使得在经济

转型期，制造业企业因为缺乏相应的技术型员工，

造成技术创新的低质量与低效率，制约了产品创

新对企业雇佣规模扩大的促进作用． 实证结果基

本验证了我们的假说 1．
反映企业融资约束的变量系数为负，且通过

1%显著性检验，表明企业是否有透支账户对其雇

佣需求有显著的负向影响，因为相对于存在融资

约束的企业，较为便捷的获得外部融资加速了企

业开发劳动节约型的技术创新． 企业年龄、企业规

模在引入其他变量后不再显著，可能由于企业研

发投入、员工平均工资水平变量对其的吸收效应．
企业研发投入的系数为正，且通过 1% 显著性检

验，表明企业有研发投入对其雇佣需求有显著的

正向影响，这与 Mitra 和 Jha［32］的研究结论相一

致． 这可能由于在我们的样本中研发企业所占比

重较多的是中低技术企业，而中低技术企业的研

发更多的是改进产品功能或者改善产品外观用以

提高其产品销售量，因此有研发投入的企业也可

以提高企业雇佣需求． 企业员工平均工资的系数

为负，且通过 1%显著性检验，表明企业工资水平

越高，雇佣的需求越少，这可能因为较高的工资水

平压缩了企业雇佣的空间． 此外，外资和国有企业

并不有利于增加企业雇佣需求，主要由于外资和

国有企业存在一定程度的员工技能门槛( 例如语

言水平或者学历) ． 如果企业拥有一定得垄断地

位，则有利于提高其雇佣需求． 以企业家从业年限

来衡量的企业家精神对企业雇佣需求有负向且显

著的影响，但是，企业产品拥有一个国际认证的质

量标准却对企业雇佣需求有正向显著的影响，可

能由于前者有利于企业开展产品创新，对员工技

能有所要求，后者则有助于增加市场销售规模所

导致． 值得一提的是，出口变量并不显著，可见在

中国，制造业是否有出口业务并不会决定企业的

雇佣需求． 这一结果与发达国家的研究有所区别，

可能由于中国的出口是以“三来一补”为基础的

被动式出口模式，外商可以通过寻找多家生产商

来提高产品产量． 同时，国内制造业企业通常根据

订单完成产品生产，这也使得其雇佣需求较为

刚性．
当然，以上最小二乘估计可能忽视了两类问

题: 一类是企业雇佣需求增长较快有可能会诱发

企业开展劳动节约型技术创新; 另一类是可能存

在一些不可观测的因素同时影响企业创新与雇佣

需求，例如宏观经济的向好，在增加企业雇佣需求

的同时还会为企业创新提供良好的外部环境． 如

果存在上述两个问题，那么我们观察到的企业创

新与雇佣需求增长之间的关系可能并不存在，造
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成估计结果的偏误． 为缓解上述问题，本研究采用

工具变量的方法重新对表 2 的模型 5 进行估计，

结果如模型 6 所示． 其中选取企业所在地区之外

其他地区所有企业创新变量的均值作为本企业工

艺创新与产品创新变量的工具变量，采用这一工

具变量的原因是: 一方面，其他地区企业的技术创

新并不必然与本企业的雇佣需求相关，因为影响

劳动力跨地区流动的多是区域之间的工资差异、
教育资源差异等一些宏观因素; 另一方面，其他地

区企业的技术创新却可以通过地区间知识溢出对

本地区企业的技术创新产生影响． 因为假定模型

有两个内生变量，并且三阶段最小二乘法( 3SLS)

能充分考虑模型的内生性问题与各方程扰动项之

间的相关性，因此本文采用 3SLS 进行参数估计

以期估计结果的一致性和有效性。模型 6 报告了

估计结果，未报告的第一阶段回归显示，技术创新

的工具变量对被代理变量负向显著，说明其他地

区技术创新越好，本地区技术创新越弱，这主要因

为地区技术创新优势会吸引邻近地区的人才进

入，两地会因为人才竞争导致创新“此消彼长”．
那么我们选取的工具变量是否有效呢? 针对工具

变量要与内生解释变量高度相关的条件，通过第

一阶段内生解释变量对工具变量的回归，利用工

具变量的联合显著性 F 检验进行了弱工具变量

检验． 本文检验结果表明，工具变量的联合显著性

F 统计量最小为 27． 9，大于经验值 10，即无法拒

绝工具变量估计量相对于 OLS 估计量无显著差

别的原假设，同时本文所选工具变量能够较好满

足工具变量有效性的第一个条件． 其次，针对工具

变量外生性的条件，本研究采用不需要假设扰动

项独立同分布的 Hansen-J 统计量对工具变量进

行了过度识别检验，统计检验结果表明，本文所选

工具变量满足外生性的条件，因此也能够满足工

具变量有效性的第二个条件。为节省篇幅，第一

阶段回归结果，弱工具变量检验与过度识别检验

结果备存待查． 可以看出，除系数大小变化外( 工

具变量回归都会存在的问题) ，系数的方向与显

著性并不发生改变，因此也说明原估计结果具有

稳健性．
4． 2 技术创新对企业雇佣需求影响的间接途径

为验证假说 2，在采用调节效应的基础上，对

技术创新影响企业雇佣需求的间接途径做回归分

析，调节效应模型结果如表 3 所示． 可以看出，无

论是使用受过培训的生产性全时员工占比还是使

用技能型员工占比来衡量企业员工技能高级化，

在控制了员工技能结构变量对企业雇佣需求的影

响后，其与技术创新( 产品创新和工艺创新) 的交

互项系数都在 1% 水平上显著，也就是说技术创

新可以通过改变企业员工技能结构进而影响企业

雇佣需求． 具体来看，技术创新的系数除了大小发

生改变外( 引入交互项后正常的后果) ，显著性与

符号并未发生改变; 员工技能结构与工艺创新的

交互项系数为负，与产品创新的交互项为正，说明

员工技能结构高级化同时削弱了技术创新对企业

雇佣需求的影响． 基本验证了假说 2． 因为本研究

交互项都是连续变量，其经济含义无法像虚拟变

量一样较容易比较，因此本研究不对交互项系数

的数值做过多解读． 但依旧可以看出培训与工艺

创新交互项的系数绝对值要大于与产品创新交互

项的系数绝对值，说明培训对企业工艺创新的削

弱作用要大于对产品创新的削弱作用，换句话说，

对原职工培训主要影响工艺创新的“生产率效

应”; 同理，技能型员工主要影响产品创新的市场

效应． 产生这种结果的原因可能在于企业对原职

工的培训是出于提高企业生产效率的目的; 而招

聘( 或内部学习) 获得技能型员工却是出于提高

企业生产能力的目的．
值得一提的是，交互项除了说明员工技能结

构高级化会削弱技术创新对企业雇佣需求的影响

之外，还说明了国外理论“西学中用”过程中出现

“水土不服”的原因，即为什么技术创新阻碍了中

国的劳动力需求增长，但是却促进了发达国家劳

动力需求的增长． 相对于发达国家而言，因为中国

正处在经济转型期，劳动技能结构还未完全适应

创新驱动经济发展的要求，因此在员工技能高级

化的过程中，不可避免的会出现摩擦性失业，即劳

动者的技能不能满足企业生产需要造成的失业，

表现为宏观层面技术创新阻碍了社会劳动需求的

增长． 员工技能结构与工艺创新的交互项系数为

负，与产品创新的交互项为正同时也说明，员工技

能结构越高端的企业，工艺创新越好，企业雇佣需

求越低; 产品创新越好，企业雇佣需求越高． 这一
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结论与发达国家的研究相一致． 告诉我们如果要

发挥技术创新( 主要是产品创新) 的“雇佣补偿”
效应，提升企业员工技能结构是一个可行的办法．
更进一步，如果技术创新可以通过员工技能结构

高级化影响企业雇佣需求，那么在中国“技术替

代劳动”也只是阶段性现象，随着中国创新能力

的提高，产品创新发挥社会“雇佣补偿”效应也只

是时间问题．
表 3 技术创新对企业雇佣需求增长影响的间接途径

Table 3 The indirect approach to the impact of technological innovation on the employment grows of SMEs

Employ Employ Employ Employ

模型 1 模型 2 模型 3 模型 4

Process_inno
4． 211 0＊＊＊ 4． 008 1＊＊＊ 1． 345 5＊＊＊ 1． 332 2＊＊＊

( 0． 576) ( 0． 579) ( 0． 214) ( 0． 214)

Product_inno
－ 2． 454 1＊＊＊ － 2． 451 6＊＊＊ － 1． 821 8＊＊＊ － 1． 818 3＊＊＊

( 0． 130) ( 0． 131) ( 0． 103) ( 0． 103)

train
0． 293 6* 0． 224 3

( 0． 155) ( 0． 156)

train_Process
－ 3． 714 4＊＊＊ － 3． 437 6＊＊＊

( 0． 611) ( 0． 616)

train_Product
1． 699 0＊＊＊ 1． 682 2＊＊＊

( 0． 147) ( 0． 148)

high
－ 0． 201 3* － 0． 241 4＊＊

( 0． 111) ( 0． 112)

high_Process
－ 1． 097 5＊＊＊ － 0． 954 8＊＊＊

( 0． 383) ( 0． 385)

high_Product
1． 481 2＊＊＊ 1． 452 4＊＊＊

( 0． 176) ( 0． 176)

Controls No Yes No Yes

Industry No Yes No Yes

Urban No Yes No Yes

Constant
0． 193 3 0． 427 3 0． 619 4＊＊＊ 0． 855 8＊＊＊

( 0． 169) ( 0． 312) ( 0． 111) ( 0． 288)

N 1 708 1 708 1 708 1 708

Abj-Ｒ2 0． 263 6 0． 269 0 0． 227 6 0． 234 7

注: 本表报告了技术创新对企业雇佣需求增长影响的间接途径． 为了节省空间省略了城市和行业虚拟变量的回归结果．

Adj-Ｒ2为模型的调整拟合优度指标，N 为样本量． 回归系数下面一行括号中为经过企业聚类 ( Cluster) 修正后的标

准误，交互项已去中心化处理，* p ＜ 0． 1，＊＊ p ＜ 0． 05，＊＊＊ p ＜ 0． 01．

4． 3 技术创新对企业雇佣需求影响的异质性分析

企业所属行业的技术含量是否会影响技术创

新与企业雇佣需求增长之间的关系呢? 借鉴王伟

光等［56］做法，将样本划分为高技术行业企业和中

低技术行业企业来考察企业不同技术含量下，技术

创新对企业雇佣需求增长的影响． 其中高技术行业

包括机械设备，电子工业，精密仪器，交通运输设备

制造业与废弃资源和废旧材料回收加工业． 表 4 报

告了相关的回归结果． 可以看出技术创新对中低技

术行业企业雇佣需求的影响要强于高技术行业企

业; 员工技能结构的高级化对中低技术行业技术创

新的削弱作用要强于高技术行业企业． 基本验证了

假说 3． 为避免因为变量统计误差造成的结果有

偏，作者还用了获高中及以上学历的全时员工比重

来重新界定员工技能结构高级化，再次估计方程，

结论依然存在，相关结果备存待索．
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表 4 技术创新对企业雇佣需求的企业异质性

Table 4 The impact of technological innovation on the employment demand of different SMEs

Employ Employ Employ Employ Employ Employ

模型 1 模型 2 模型 3 模型 4 模型 5 模型 6

HT LMT HT LMT HT LMT

Process_inno
0． 890 2＊＊＊ 0． 951 8＊＊＊ 0． 189 2＊＊＊ 4． 849 3＊＊＊ 0． 986 8＊＊＊ 1． 420 5＊＊＊

( 0． 174) ( 0． 150) ( 0． 048) ( 0． 752) ( 0． 340) ( 0． 266)

Product_inno
－ 0． 875 4＊＊＊ － 1． 226 6＊＊＊ － 1． 205 0＊＊ － 2． 608 1＊＊＊ － 1． 159 0＊＊＊ － 2． 204 2＊＊＊

( 0． 067) ( 0． 081) ( 0． 543) ( 0． 143) ( 0． 134) ( 0． 139)

train
0． 504 5＊＊＊ 0． 234 6＊＊＊

( 0． 108) ( 0． 089)

train_Process
－ 0． 898 3＊＊ － 4． 394 0＊＊＊

( 0． 475) ( 0． 794)

train_Product
2． 114 4＊＊＊ 2． 983 7＊＊＊

( 0． 546) ( 0． 174)

high
0． 166 3* 0． 359 6＊＊

( 0． 082) ( 0． 140)

high_Process
－ 0． 147 1＊＊ － 1． 219 9＊＊＊

( 0． 058) ( 0． 467)

high_Product
0． 512 3＊＊ 2． 125 5＊＊＊

( 0． 213) ( 0． 251)

Controls Yes Yes Yes Yes Yes Yes

Industry Yes Yes Yes Yes Yes Yes

Urban Yes Yes Yes Yes Yes Yes

Constant
0． 965 2＊＊ 0． 618 5＊＊ 0． 400 2 0． 285 4 1． 073 6＊＊ 0． 822 2＊＊

( 0． 423) ( 0． 306) ( 0． 483) ( 0． 385) ( 0． 450) ( 0． 356)

N 473 1 235 473 1 235 473 1 235

Adj-Ｒ2 0． 324 1 0． 195 4 0． 345 2 0． 284 6 0． 329 7 0． 240 5

注: HT，LMT 分别表示高技术行业与中低技术行业; Adj-Ｒ2为模型的调整拟合优度指标，N 为样本量． 回归系数下面一行括号

中为经过企业聚类( Cluster) 修正后的标准误，交互项已去中心化处理，* p ＜ 0． 1，＊＊ p ＜ 0． 05，＊＊＊ p ＜ 0． 01．

4． 4 稳健性检验

本研究的稳健性检验分为五个方面: 一是为

避免出现样本选择偏误，本研究使用 2002 年数据

对模型 1 至模型 3 重新进行了估计; 二是为避免

衡量指标的统计偏误，本研究借鉴 Cuijpers 等［57］

的做法采用“是否降低了生产成本”来重新界定

工艺创新来估计方程; 三是为避免出现极端值问

题，本研究剔除了企业雇佣增长率小于 0 的企业

样本; 四是采用“全时员工中拥有高中学历及以

上员工的比重”重新界定员工技能结构来估计方

程; 五是我们还做了技术创新对企业雇佣技能结

构的回归分析，发现技术创新推动了企业雇佣技

能结构高级化． 结果发现，技术创新对中小制造业

企业雇佣需求增长的关系依然稳健存在，相关结

果备存待索．

5 途径分解及国际比较

进一步，按照 Dachs 和 Peters［28］的建议，使用

一个简单的模型把企业雇佣增长率的影响途径分

解出来，具体公式参照式( 13)

Li = ［1 － I( yi2 ＞ 0) ］α1
︿yi1 + α1

︿yi1 －
［1 － I( yi2 ＞ 0) ］α1

︿yi1 + I( yi2 ＞ 0) α2
︿yi1 +

I( yi2 ＞ 0) yi2 + I( yi2 ＞ 0) ( α9
︿hi2yi2) +

{ α1
︿yi1 －［1 － I( yi2 ＞ 0) ］α1

︿yi1} ( α8
︿hi2) + V

( 13)

其中 I( ·) 为示性函数，当符合括号内条件时，取

值为 1，当不符合条件时，取值为 0，例如，I( yi2 ＞
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0) 的含义就是所有新产品销售额为正的企业样

本，在实际操作中本文会选取有产品创新的企业

作为样本 yi1表示旧产品销售额的增长率，yi2表示

新产品销售额的增长率，hi2 表示员工技能结构，

指标计算方法参考本研究“研究设计”部分． 具体

来说，式( 13) 的各项含义为: ［1 － I( yi2 ＞ 0) ］( α1
︿

yi1 ) 表示工艺创新对企业雇佣需求增长的“价格

效应”，α1
︿ yi1 －［1 － I( yi2 ＞ 0) ］α1

︿ yi1表示工艺创

新对企业雇佣需求增长的“生产率效应”，I( yi2 ＞

0) α2
︿ yi1表示产品创新对企业雇佣需求增长的“替

代效应”，I( yi2 ＞ 0 ) yi2 表示产品创新对企业雇佣

需求增长的“市场效应”，I( yi2 ＞ 0 ) ( α9
︿ hi2 yi2 ) 表

示产品创新对企业雇佣需求增长的间接途径，

{ α1
︿ yi1 －［1 － I( yi2 ＞ 0) ］α1

︿ yi1 } ( α8
︿ hi2 ) 表示工艺

创新对企业雇佣需求增长的间接途径． V 表示没

有办法用模型解释的样本企业雇佣需求增长的因

素，包括经济环境总体的向好以及政府政策等． 分

别使用表 3 的模型 4 与表 4 的模型 3 与模型 4 为

例进行分解，此外，作者搜集了国外相关研究成

果，与分解结果一起列入表 5．
表 5 技术创新对企业雇佣需求的影响途径分解及国际比较( % )

Table 5 Path decomposition and international comparison for the impact of technological innovation on the employment demand

of different SMEs( % )

国家 样本范围 样本时间 雇佣增长率 价格效应 生产率效应 市场效应 替代效应 间接途径

中国( 1) 中小制造业企业 2009 ～ 2011 33． 1 38． 2 － 27． 8 10． 0 － 11． 8 24． 5

中国( 1) 高技术制造业 2009 ～ 2011 17． 1 20． 7 － 12． 5 7． 9 － 8． 8 9． 8

中国( 1) 中低技术制造业 2009 ～ 2011 36． 7 41． 8 － 30． 9 11． 5 － 13． 3 27． 6

中国( 2) 全国规模工业企业 2004 ～ 2006 4． 2 32． 6 ——— 5． 5 － 33． 9 ———

中国( 2) 长三角工业企业 2004 ～ 2006 5． 2 12． 8 ——— 8． 2 － 15． 8 ———

中国( 2) 珠三角工业企业 2004 ～ 2006 6． 5 12． 9 ——— 4． 4 － 10． 8 ———

CIS16 国 非集团公司 2002 ～ 2004 7． 6 5． 8 － 0． 3 7． 1 － 5． 0 ———

CIS16 国 国外所有权企业 2002 ～ 2004 4． 4 4． 6 － 3． 9 11． 5 － 7． 8 ———

CIS16 国 国内所有权企业 2002 ～ 2004 4． 7 5． 5 － 5． 0 12． 4 － 8． 2 ———

CIS16 国 欧盟国家企业 2002 ～ 2004 4． 8 6． 3 － 6． 3 12． 2 － 7． 4 ———

CIS16 国 非欧盟国家企业 2002 ～ 2004 4． 5 3． 5 － 1． 8 12． 7 － 9． 9 ———

法国 制造业企业 1998 ～ 2000 19． 1 10． 3 － 3． 5 17． 0 － 4． 7 ———

德国 制造业企业 1998 ～ 2000 35． 1 19． 3 － 7． 0 34． 8 － 18． 3 ———

西班牙 制造业企业 1998 ～ 2000 36． 1 19． 4 － 6． 1 40． 2 － 17． 4 ———

英国 制造业企业 1998 ～ 2000 27． 2 16． 7 － 6． 3 34． 7 － 17． 9 ———

注: 本表中 CIS16 国及法国等欧洲国家数据来源于 2014 年之后发表在 SSCI 一区期刊上的论文文献; 中国数据( 1) 是作者依

据本研究实证结果以及式( 10) 手动计算得出，企业皆为制造业企业; 中国数据( 2) 来源于吴翌琳在 2015 年测算的结果，

因表格内容所限，相关论文出处备存待索．

可以看出，1 ) 从国际角度来看，中国中小制

造业企业雇佣需求在 2009 年 ～ 2011 年间增长较

快，平均为 33． 1%，明显高于 2004 年 ～ 2006 年的

中国工业整体水平，与 1998 年 ～ 2000 年间的欧

洲国家持平． 中国企业的雇佣增长率主要来源于

工艺创新的“价格效应”，即旧产品的销售增长，

这与欧洲国家企业的雇佣增长主要来源于产品创

新的“市场效应”，即新产品的销售扩张有明显的

不同． 产生这种现象的原因可能是中国还处在员

工技能结构与产业结构转换时期，产品创新的

“雇佣补偿”作用还没有发挥． 值得一提的是，中

国产品创新的“市场效应”与欧美国家工艺创新

的“价格效应”同样有利于企业雇佣增长，中国与

欧美国家的不同只是表现在哪种效应占主导． 2 )

从影响中国中小制造业企业雇佣需求增长的途径

来看，我们发现，以往针对发达国家的研究并没有

考虑技术创新对企业雇佣的间接途径，而针对中

国的研究除了没有考虑间接途径外，也没有把工

艺创新的“生产率效应”分离出来，前者在一定程

度上造成了对产品创新“市场效应”的高估，后者

则造成了对工艺创新“价格效应”的低估． 在分离

出“生产率效应”和间接途径后我们的结论与前
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人的研究有些不同． 间接途径成为技术创新影响

企业雇佣需求的重要途径，这再次验证了我们的

假说． 此外，工艺创新的“生产率效应”成为技术

创新阻碍企业雇佣增长的主要途径． 这可能因为

一方面，出于节约用工成本的考虑，中国中小制造

业企业多以提高生产率( 工艺创新) 为主，因为工

艺创新可以节约成本; 另一方面，中国的成果转化

机制还有待完善，专利产业化程度还有待加强，所

以市场上会出现新、旧产品并存的局面，降低了产

品创新对旧产品的替代． 3 ) 分样本来看，技术创

新对中低技术制造业企业雇佣需求的影响较高技

术制造业要敏感，这也符合我们的预期．

6 结束语

在经济转型过程中，中小企业肩负着开展创

新，引导社会发展与扩大雇佣，保持社会稳定的双

重任务． 在此背景下，中小企业技术创新与雇佣需

求增长究竟是不是“鱼与熊掌”的关系，就亟待经

验研究． 本文结合新时期中国转型经济的制度背

景，采用 2009 年 ～ 2011 年世界银行对中国企业

运营环境的微观调查数据，通过模型推导与计算，

分离出技术创新对企业雇佣增长影响的不同途

径，在此基础上搜集国外相关研究成果，实证考察

了中国中小企业技术创新对其雇佣增长的影响，

并比较了与国外研究的不同． 研究结果表明: 对于

中国中小制造业，其雇佣增长主要来源于旧产品

的销售增长( 工艺创新的“价格效应”) ，新产品的

销售扩张( 产品创新的“市场效应”) 与对技能型

员工需求的增加( 技术创新影响雇佣需求增长的

间接途径) ; 对其雇佣需求增长有阻碍作用的因

素主要是旧产品生产效率的提高 ( 工艺创新的

“生产率效应”) 与新产品对旧产品的替代( 产品

创新的“替代效应”) ; 进一步研究发现，中小制造

业企业技术创新对其雇佣增长影响的敏感度会随

着企业技术含量的变化表现出差异，总的来说，中

低技术制造业企业更为敏感． 本文认为技术创新

对企业雇佣需求变动影响的中外差异主要来源于

两个方面: 一是中国新产品产业化水平不高，产品

转化体系还较薄弱，新产品不能较快进入市场，发

挥“补偿效应”; 二是中国还处在低质量创新阶

段，并且日益增长的创新能力与企业员工技能结

构水平还不匹配，这也造成了产品创新“市场效

应”较弱的原因．
本文的研究结果为调节转型时期企业内部创

新管理与人力资源管理“鱼与熊掌”的关系提供

了新的经验证据． 进一步完善了技术创新对中国

中小制造业企业雇佣需求影响的研究． 同时，本研

究还为当前促进企业创新与增加企业雇佣需求的

政策制定提供如下启示: 1 ) 在经济转型时期，技

术创新与企业雇佣的替代关系，很大程度上由于

企业技术创新与员工技能非同步发展所致． 因此，

在企业发展创新能力的同时，还需要加强企业员

工的能力建设，提高员工质量，使技术创新与员工

技能的互补作用得以发挥，承担社会稳定调节器

的角色; 2 ) 通过提高员工质量，也可以促进企业

雇佣数量的提高，因此，并不需要对技能型员工需

求的增多而过分担忧，相反随着社会整体员工技

能结构的提升，会增加企业的雇佣需求，减少社会

摩擦性失业; 3) 鉴于中低技术制造业企业对雇佣

需求的敏感度较高，因此政策应该多关注此类企

业，提高此类企业产品创新水平，提升其员工质

量，发挥其在降低社会整体失业率的重要作用． 当

然，还有一些问题值得进一步研究，例如技术创新

对企业雇佣需求的影响是否是非线性的以及在转

型背景下技术创新对企业雇佣需求的动态影响等．
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The effect of innovation on employment in SMEs: A review based on the skill
structure of employees

YANG Ye1，2，ZHU Chen2，TAN Yi3
1． School of Public Economics and Management，Shanghai University of Finance and Economics，Shanghai

200433，China;

2． Institute of Finance，Shanghai University of Finance and Economics，Shanghai 200439，China;

3． Antai College of Economics ＆ Management，Shanghai Jiao Tong University，Shanghai 200030，China

Abstract: Innovation is the driving force for sustainable economic growth． The employment of enterprises is
the cornerstone of maintaining social stability． Under the background of Chinese economic development and
transformation，the paper distinguishes product innovation from process innovation，and uses a mathematical
model to separate the mechanisms of both direct and indirect effects of innovation on employment growth in
small and medium-sized manufacturing enterprises． By using the World Bank’s survey data，which focus on
the operating environment of small and medium-sized enterprises in China，this study empirically examines the
impact of SMEs＇ technological innovation on their employment growth． The results indicate that technological
innovation will not only affect the employment growth of SMEs through four direct ways———which are referred
to as“price effect”and“productivity effect”of process innovation and“market effect”and“substitution
effect”of product innovation，but also through an indirect route which are referred to as“advancement of em-
ployee skill structure”． The difference of our study from foreign studies is that，for small and medium-sized
manufacturing companies in China，the “productivity effect”of process innovation and the “substitution
effect”of product innovation are the main ways to hinder their employment growth． At the same time，unlike
domestic research，the“advancement of employee skill structure”is an important way for technological inno-
vation to promote the growth of employment in Chinese SMEs． The paper further finds that the impact of tech-
nological innovation on employment growth in low-tech manufacturing companies is more sensitive． From the
micro level，the results of this study confirm the influence of skill-biased technical progress on the employment
in Chinese SMEs and provide a policy basis for alleviating the structural problems of“employment difficulties”
and“recruitment difficulties”in China．
Key words: process innovation; product innovation; skill structure of employees; small and medium enterpri-

ses; enterprise’s employment
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