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技术进步中的劳动要素需求模型
Ξ

罗润东

　　摘要 : 在技术进步较快条件下 ,“物质资本与人力资本比”可用作分析技术进步程度的理论工具。在

“工业化”与“信息化”混合发展的阶段 ,新职业创造、人力资本投资与劳动要素收益结构三者之间存在数量

依存关系。中国以信息化为指向的技术进步过程 ,不是超越工业化社会的独立阶段 ,其在“存量”变化上仍

属于工业技术进步的范畴 ,但“增量”变化已呈现资本有机构成下降特征 ,这将对未来劳动要素需求以及就

业结构产生重大影响。
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一、引言

20世纪 90年代后 ,信息技术发展席卷全球。与此同时 ,

大多数国家的劳动力就业结构发生了显著变化 ,其中突出的

表现就是企业对高技能劳动力需求的激增 ,这一时期的技术

进步也因此被广泛称作“技能偏向的技术进步”,即 SBTC

(Skill - Biased Technological Change)。令人深思的是 ,当代这

种以信息化为指导的技术进步本质上是超越工业化技术的

独立阶段呢 ,还是依然从属于传统工业化社会的基本框架 ?

如果目前为时尚早 ,没有足够证据证明这两类技术进步之间

的准确分界。那么 ,从现实的角度至少有必要说明 ,信息技

术的广泛使用对劳动要素的需求进而就业产生了何种影响 ?

早期的相关研究在这方面进行了一些有益探讨 ,如 Kennedy

(1964)、Schmookler(1966)、Hayami和 Ruttan (1970)均预见到要

使国内生产总值 ( GDP)份额随资本 - 劳动常数而增加 ,技术

创新必将发生 ;Samuelson (1965)也得出要素份额会趋于均等

化 ,即随着资本积累的增加技术进步会更倾向于增加劳动要

素的结论 ;近期的代表性研究 ,如 Daron Acemoglu (2000)分析

了利润最大化企业可以进行资本增加型或劳动增加型技术

进步 ,但从长期看经济增长呈现出向“纯劳动增进技术转变”

的特征 ,同时劳动占 GDP份额是一个常数。Stephen Machin和

John Van Reenen(1998)则对经合组织 (OECD) 7国劳动力市场

需求模式的转变做了经验研究 ,描述了工业化成熟、信息技

术发达国家中 SBTC的作用 ,并证实了的确存在劳动需求向

技能化转变的倾向。中国作为一个大的发展中国家 ,其二元

经济特征至今仍然非常突出 ,工业化过程一直在继续 ,而目

前又融入了大量信息化因素。这种“工业化”与“信息化”交

织发展的格局 ,已构成当代中国等某些发展中国家的一道独

特风景 ,成为全球技术进步中的一个特殊类型。本文由此背

景出发 ,构建与之相适应的劳动要素需求模型 ,并用中国

1985 - 2001年数据给予验证。

二、理论模型

(一)假定条件

我们先从信息技术发展的主要特征中抽象出模型的假

定条件。作为影响当代经济增长显著的信息技术 ,其突出特

征是产品具有极高的研发 (R&D)成本和近乎为零的边际生

产成本 (卡尔·夏皮罗、哈尔·瓦里安 ,2000)。这种成本结构

的改变所以会成为催生新增长理论重要的现实动力 ,原因在

于信息化产品与工业化产品存在以下不同 :第一 ,创新性。

从国际信息产品的发展过程中可以看出 ,此类产品从开始半

结构化的程序设计到结构化的程序设计、再到面向客户多样

性需求的程序设计 ,愈来愈朝着突出创新性的劳动成果发

展。第二 ,承袭性 (罗润东等 ,2003)。与一般物质产品以采

取实体更换的更新方式不同 ,信息化产品则以版本升级作为

更新的主要手段 ,新版本在很大程度上继承旧版本 ,并在旧

版本的基础上加以扩充、改进和重写代码 ,而继承部分则仅

需复制 ,这一部分就是零费用。第三 ,边际报酬递减规律部

分失效。由于信息产品能够实现共享、重复使用以及低成本

复制 ,这些知识的溢出效应将缓和或抵消其他要素的报酬递

减效应 ,从而实现报酬收益不变甚至递增。结合以上信息化

技术的基本特征与模型的实际分析 ,以下几个基本假定前提

在构建模型时是非常必要的 :

(1)劳动要素分为具有人力资本投资特征的高技能劳动

与不具有人力资本投资特征的非技能劳动两类 ; (2)具有人

力资本投资特征的高技能劳动的边际报酬不变 ,即 MPS =常

数 ; (3)不具有人力资本投资特征的非技能劳动的边际报酬

递减 ,并具有无限供给性质 ; (4)初始状态下两类劳动力均为

充分就业。

(二)资本 - 劳动比( K/ L)的内涵及其转化形式
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顾名思义 ,资本 - 劳动比 ( K/ L)即企业对资本与劳动两

种要素的需求比率 ,由于一定阶段的技术进步总是与特定要

素投资紧密相连 ,因而它可被用来反映或度量技术进步的具

体程度。①从新古典经济增长理论角度看 ,产出与就业量变化

依赖于两种要素的比率 ( K/ L) ,而 K/ L的变化则反映技术进

步的程度与方向。这说明 K/ L可用作描述技术进步与产出

和就业量变化关系的基本指标。下面以新古典理论基本逻

辑说明 ,随着技术进步由工业化向信息化阶段的发展 , K/ L

的变化在理论上存在一个随产出和就业变化的均衡点。

现在考虑一个包含资本 ( K)、劳动 (L)两种基本要素 ,并

且要素弹性分别为α和β的柯布 - 道格拉斯生产函数 :

Y= f ( K,L) = AKαLβ(0 <α,β< 1) (1)⋯⋯⋯⋯⋯⋯

在完全竞争条件下 ,企业长期利润降为 0 ,这将使每一种

要素的边际产品相等 ,即MPK = MPL ,亦即 :

αAKα- 1Lβ=βAKαLβ- 1

则αL =βK

由此可得出资本 - 劳动比 ( K/ L)的长期均衡为 :

ω3 = K/ L =α/β (2)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

理解资本 - 劳动比变化的理论起点最好从刘易斯模型

(Lewis ,1954)开始 ,该模型描述了发展中国家工业化初期“劳

动无限供给”条件下资本的扩展路径 ,即随着资本积累的逐

步增加 ,劳动力逐渐被经济增长吸收。在刘易斯模型中 ,技

术进步显然是以物质资本投资为载体 ,劳动要素所有者一方

不存在物质或人力资本投资 ,其劳动报酬全部用于维持劳动

力自身的简单生产 ,因此 ,资本 - 劳动比 K/ L µω3 。而当进

入新古典状态后 ,劳动要素所得的收益除满足维持性消费支

出 SL
3

ECO外 ,尚存在一个可用于人力资本投资的余额 SCEW
3 ,

如图 1所示。最后 ,当技术进步充分发展并且出现劳动边际

报酬递增时 ,资本对高技能劳动力需求曲线便呈现水平或正

斜率特征 (Daron Acemoglu ,2001) ,这时资本 - 劳动比 K/ L ν
ω3 。劳动要素由技术进步早期的“无限供给”到后期的“高

技能劳动无限需求”,从直觉上反映了技术进步对 K/ L变化

的影响是一个先上升后下降的过程。

图 1　资本 - 劳动比与就业量的决定

图 1中横轴为劳动要素数量 ,纵轴为劳动要素价格 ,AD

表示劳动要素边际产出曲线 ,CS表示劳动要素供给曲线 , E

为就业量与工资率均衡点。资本 - 劳动比值 K/ L可通过要

素租金区域进一步表示为 :

K/ L = SAEW
3 / (SCEW

3 + SL
3

ECO) = k/ (h + l0) (3)⋯

(3)式中 k为企业投入物质资本后获得的利润 ; h + l0 为

劳动要素报酬 ,定义ΣW = h + l0 ,其中 l0 为生存工资部分 ,用

于维持劳动力自身的生产 ,h是劳动要素所有者一方用于追

加的人力资本投资。综合 (2)、(3)式 ,可进一步得到“物质资

本 - 人力资本比”为 :

k/ h =αk/ (βk -αl0)

当技术进步达到一定阶段后 ,一方面资本收益 (k) µ生

存工资 (l0) ,另一方面物质资本要素部分收益的相对份额 (α)

将随人力资本作用的凸显逐渐下降 ,故有αl0→0 ,上式则等价

于 :

k/ h =α/β (4)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

由 (4)、(2)式可知 ,当存在较快的技术进步时 ,“物质资

本 - 人力资本比”与“资本 - 劳动比”趋于一致。因此 ,k/ h可

以理解为 K/ L在信息化技术进步条件下具体的表现形式 ,即

有 :

k/ h = K/ L =ω3 (5)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

从以上关于资本 - 劳动比 ( K/ L)的分析可以得知 ,研究

技术进步条件下的产出增长与就业问题应着重考察人力资

本 (h)的扩张及其影响。下面由这一思路出发 ,描述信息化

技术进步条件下劳动要素需求模型。

(三)基本模型

下面通过艾奇沃斯盒描述信息化技术进步条件下两类

劳动力就业的相对变化。图 2中 O和 O′分别代表非技能劳

动力与高技能劳动力的就业量与工资率原点 ,横轴方向为劳

动力总量 ,其中高技能劳动力 LS = LSO′,非技能劳动力 Lu =

OLu ,LS + Lu为劳动力总体。两侧纵轴为两类劳动力的相对

工资率 ,即 OWU/ OW + O′WS/ OW = 1。根据前文假定条件可

知 ,非技能劳动的需求与供给曲线分别为 WL和 WUWS ,高技

能劳动的需求与供给曲线分别为 WSWU和 LSLu
② ,这样 E就

为两类劳动力市场初始均衡点。当技术进步发生后 ,劳动力

在就业方面将出现两种效应 :一是传统行业部分就业岗位的

减少或消失 ,二是技术进步引发的新产业及其相应服务业所

增加的职业与岗位。技术进步对劳动力就业的最终影响取

决于以上两种效应抵消后的净增加 (或减少) ,下面结合图 2

做进一步分析。

图 2　技术进步条件下技能劳动力与
非技能劳动力就业量相对变动

当信息技术出现并广泛应用之后 ,产品与技术创新是企

业利润的主要来源。例如就一个代表性厂商来说 ,其对高技

能劳动力将付以 O′WS的高薪 ,并呈无限需求态势 (WSWU近

乎水平直线 ,需求弹性为 + ∞) ;而此时对于一般的非技能劳

动力 ,企业的劳动需求曲线则由 WL 左移到 W′L′,这样就在
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原有非技能劳动力工资率水平 OWU上 ,直接产生ΔL = LuLu′

数量的技术性结构失业。显然在这种情况下 ,要维持原有充

分就业目标 ,则需要相应填充ΔL = LS′LS数量的高技能劳动

力就业。也就是说 ,必须有能够形成高技能劳动 (ΔL)的人力

资本投资③。那么 ,需要进一步澄清的是 :如何从理论上确定

人力资本投资的边界与方式 ? 如何具体选择技术同劳动和

资本要素组合的密集模式 ?

11人力资本投资的方式与边界

要增加ΔL数量高技能劳动力就业 ,意味着劳动力就业

均衡点从 E点转移至 E1点。因此需要对非技能劳动力进行

投资培训 ,以提高其人力资本含量。易知需进一步追加的人

力资本投资为 :ΔH =ΔL (O′WS - OWU) =ΔL ×ΔW④ ,其中ΔW

为单位高技能劳动力与非技能劳动力的工资率差额 ,即ΔW

= wS - wU。在技术进步条件下 ,实现充分就业需追加的人力

资本投资总量为 :

ΔH =ΔL×ΔW =
上界 :ΔH2 =ΔL×wS

下界 :ΔH1 =ΔL×ΔW
(6)⋯⋯⋯

21要素密集模式的选择

继续上面的分析 ,变换ΔH =ΔL (wS - wU)形式得 :

ΔH =ΔL (wS×LS/ LS - wU×LU/ LU)

= (ΔL/ LS) wS×LS - (ΔL/ LU) wU×LU

上式中ΔL/ LS和ΔL/ LU分别为信息化技术进步阶段“新

就业岗位的创造率”(π1)和“传统就业岗位的衰退率”(π0) ;

wS×LS和 wU×LU分别是劳动要素报酬中用于人力资本投资

部分 (h)和生存工资部分 (l0)。于是上式可简记为 :

ΔH =π1×h -π0×l0 (7)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

(7)式清晰表明了技术进步条件下人力资本投资与新旧

就业岗位更替之间的数量关系 ,它具有一般性。综合 (2)、

(5)、(7)式结果 ,可将技术进步条件下实现充分就业目标的

投资模式分为三类 :第一 ,单纯工业化阶段的“技术 - 资本密

集模式”。在该阶段 ,代表性企业的物质资本 - 人力资本比

k/ h µω3 ,经济增长主要通过物质资本投资维持 ,而可用于追

加的人力资本投资 h→0 ,此时维持充分就业需要的资本投资

为ΔH = -π0×l0
⑤;第二 ,单纯信息化阶段的“技术 - 劳动密

集模式”。此阶段 k/ h νω3 ,即企业人力资本投资收益充分

大 ,可用于追加的人力资本投资 h µ l0 ,资本要素收益k→r⑥ ,

即 h = r/α,则应追加人力资本投资ΔH =π1 ×(r/α) -π0×l0。

第三 ,由工业化向信息化过渡的中间混合阶段。此阶段物质

资本 - 人力资本比 k/ h接近于稳态值ω3 。这时物质资本投

资和人力资本投资对经济增长与就业增加均有促进作用 ,并

可在一些行业能够相互替代。要保持劳动力就业中新职业

创造率与传统就业岗位衰退率均衡 ,即π1 =π0 =π3 ,则外部

应追加人力资本投资为ΔH =π3 (h - l0)。由前文关于图 1的

分析可知 ,劳动要素所得ΣW = h + l0 ,将ΔH =π3 (h - l0)两边

同除以ΣW得 :

ΔH/ΣW =π3 ×(h/ΣW - l0/ΣW)

整理得到技术进步中新职业创造率均衡值为 :

π3 = (ΔH/ΣW) / (h/ΣW - l0/ΣW)

上式中 (ΔH/ΣW)即人力资本投资内生增长率 ,记为 gH。

h/ΣW与 l0/ΣW为劳动要素所得中分别用于人力资本投资和

基本消费投资部分的比重 ,其满足 h/ΣW + l0/ΣW = 1 ,将二者

分别简记为λH和λL ,则技术进步中新职业创造率均衡值π3

可进一步写作 :

π3 = gH/ (λH -λL) (8)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

(8)式描述了技术进步条件下 ,维持新职业创造率与旧

职业衰退率均衡时所必需的人力资本投资增长率 ,以及劳动

要素报酬的内部结构。它们是技术进步过程中影响充分就

业的两个关键变量。该式作为模型分析的一般结果 ,反映了

技术进步条件下“新职业创造率”、“人力资本投资增长率”以

及“劳动要素收益结构”之间的依存关系。下面结合 20世纪

后期至今中国工业化与信息化混合发展的实际 ,具体讨论技

术进步中工业部门的就业变化以及投资模式的转变。

三、对中国技术进步中投资偏向的实证分析

在前文理论模型分析的基础上 ,笔者利用我国相关历史

数据 ,具体分析 20世纪 80年代中期以来工业部门资本 - 劳

动比的均衡状况 ,以此为基础进一步考察工业部门技术投资

的要素偏向 ,从中达到对中国信息化技术进步阶段要素构成

变动趋势的判断。

设中国工业经济增长模型为 : GYGDP = AKαLβ ,其中

GYGDP为“全国工业增加值”, K为“全国工业企业固定资产

原值”⑦ ,L为“全国工业企业职工工资”,α、β分别为资本与劳

动要素弹性。用 E - review对 1952 - 2001年与 1985 - 2001年

间中国工业企业统计数据做回归分析 ,结果如表 1 :

表 1

n α β 常数项 c F -
statistic R2

1952 - 2001 41 3 0. 6512
(6. 89)

0. 3883
(3. 61)

- 0. 0732
( - 0. 40) 3230. 7 0. 9942

1985 - 2001 17 0. 8021
(11. 28)

0. 2871
(2. 97)

- 0. 8259
( - 5. 74) 2647. 7 0. 9974

　　说明 : 3其中不包括 1953 - 1956年、1958 - 1962年数据。
资料来源 :全国工业增加值 GYGDP数据来自《中国统计年鉴》

(2002) ;全国工业企业固定资产原值与职工工资总额来自《中国工业
经济统计年鉴》(2001、1998) ,其中 2001年固定资产原值与 1998 - 2001
年职工工资数据根据国家统计局指标口径“工业 = 采掘业 + 制造
业 +电力、煤气及水的生产和供应业”计算。

从回归模型对 1952 - 2001年分析结果可知 ,我国“资本 -

劳动比”( K/ L)的长期均衡为 :ω3 =α/β= 0. 6512/ 0. 3883 =

1. 68 ,该值反映的是我国工业在技术进步中资本与劳动要素

比的长期稳态水平。另外根据有关资料 ,20世纪 80年代中

后期以来 ,信息技术在我国工业生产中开始逐渐引入 ,迄今

信息产业增加值的增长率在整个工业中已为最大。⑧由此认

为 ,这一时期也就是信息化对我国工业化开始产生显著作用

的时期。现阶段我国“资本 - 劳动比”( K/ L)的实际均衡状况

可以从 1985 - 2001 年模型回归结果得到基本反映 ,即

ω1985 - 2001 = 0. 8021/ 0. 2871 = 2. 79。显然此值高于其长期均衡

值ω3 ,其变异系数 (VR)为 66. 1 %亦较高。⑨这说明 ,尽管信

息化技术进步在我国已经发生并得到较快发展 ,但从其与

K/ L稳态值比较来看 ,目前及今后一段时期内我国通过工业
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化扩张拉动经济增长仍具有一定潜力和优势。不过值得我

们注意的是 ,现阶段我国工业部门对经济增长与就业两者的

作用开始出现不同步 ,⑩如图 3所示。图 3显示出 20世纪 80

年代中后期至今工业部门对增加产出的贡献 ,并且其增长趋

势依然十分强劲。与之显著不同的是 ,这一时期工业部门就

业人数比重从长期看呈下降趋势 ,而到 1997年之后工业部

门就业人数出现绝对减少。其原因主要是传统的工业化进

程被信息化技术进步打断后 ,工业部门就业空间逐渐收缩 ,

出现了西方发达国家 80年代后劳动力就业的部分特征。曼

纽尔·卡斯特 (Manuel Castell ,2000)曾以 7大工业国为例 ,细致

分析了先进资本主义国家就业结构的历史演变。其研究表

明 ,主要资本主义大国在 1920 - 1970年工业快速增长时期 ,

工业部门就业人数比例都在增加 ,只是水平略有差异。例如

美国为 24. 5 %～25. 9 % ,日本为 16. 6 %～26. 0 % ,德国为

33. 0 %～40. 2 % ,法国为 26. 4 %～27. 7 %。而到了 1980年以

后 ,这些国家工业部门的劳动力就业比重几乎同时出现下降

(美国略早一些 ,1960年后下降)。因此中国的上述经验可以

被理解为工业化在未充分发育的情况下出现的“早熟”现象。

此种情形在发达国家早期工业化阶段绝无仅有 ,反映了当代

劳动力就业在工业化与信息化混合发展阶段的新特征。

资料来源 :《中国统计年鉴》(2002)。
图 3　工业部门增长与就业变化

资料来源 :《中国科技统计年鉴》(2001)。
图 4　1991 - 2001年中国大中型企业技术
开发经费投资中资本与劳动增量变化

需要指出 ,现阶段 K/ L值的均衡水平及其与稳态值ω3

的差异从存量角度描述了资本、劳动要素结构的当前状态 ,

而要把握技术进步中的劳动与资本要素需求的变化趋势尚

需进一步观察企业技术投资的增量结构。从我国现有关于

工业技术进步与投资指标看 ,反映企业技术进步中投资偏向

的代表性指标就是其技术开发经费的具体使用额 ,其中一部

分属于资本要素投资 ,另一部分归属于劳动要素所得。图 4

描述了 1990年后至今我国大中型企业技术开发经费中资本

与劳动相对份额的变化比率 (ΔK/ΔL)。其中ΔK为技术开发

经费中资本投资的增加 ,它具体包括固定资产购建与原材料

费用的增加 ;ΔL为技术开发经费中劳动要素投资的增加 ,主

要以劳务费支出形式体现。从图 4可以看出 ,我国大中型企

业技术开发经费中资本与劳动相对份额由 90年代初的 5∶1

下降为目前 2. 76∶1的水平 (比较吻合于现阶段资本 - 劳动

比的短期均衡值ω1985 - 2001 = 2. 79) ,并呈现进一步下降的趋

势。这一结果实际上从增量变化角度显示了信息化条件下

的技术进步对要素需求的新变化。尽管从要素构成存量上

看 ,我国仍处在工业化技术为主导的资本投资优势区域 ,但

从工业企业技术开发投资中劳动要素份额的相对快速增长

来看 ,它已明显区别于早期以资本有机构成提高为特征的工

业化技术进步。�λϖ

从我国目前 K/ L比的均衡状态及其增量变化趋势看 ,如

果要在技术进步中实现充分就业目标 ,那么在要素密集模式

的选择上应该重点突出“技术 - 劳动”型要素密集模式与“劳

动 - 资本”型要素密集模式的作用 ,其次在必要的行业与部

门辅之于采用“资本 - 技术”型要素密集模式。显然 ,最后一

种模式在我国不具有比较优势 ,将不会成为今后一段时期内

我国工业经济发展的主导方式。�λω而且根据模型结果 (8)式可

知 ,在技术进步条件下 ,维持新职业创造率与旧职业衰退率

均衡时 ,必须有足够的人力资本投资与物质资本投资增长率

支撑 (即人力资本投资内生增长率为 :gH =π3 ×(λH -λL) ;物

质资本投资增长率应保持在 gK =π3 ×λL 水平)。实际上 ,我

国目前劳动要素中用于人力资本投资部分比例较低 ,如 2001

年城镇劳动力每年平均用于提高人力资本部分支出约为

33. 1 % ,最高收入家庭的支出也只是 40 %左右。�λξ如果考虑国

家用于公共教育、医疗保健等方面的人力资本支出 ,总的人

力资本投资水平仍然不高。因此现阶段我国劳动力就业主

要部分还是靠物质资本投资维持 ,依托人力资本投资增加新

职业的创造能力非常微弱。从今后缓解技术进步对劳动力

就业的压力来讲 ,一方面需要增加内生的人力资本投资增长

率 ,另一方面还需要优化劳动要素所得部分的内部结构 ,提

高可用于人力资本投资部分的比重。这种将人力资本投资

与物质资本投资并重 ,而不是在全球信息化背景下片面地强

调高技术投资的发展模式 ,将会成为我国新型工业化发展阶

段加快经济增长、提高就业率的现实有效模式。

四、结语

自 18世纪瓦特发明蒸汽机以来 ,机器代替了人力和畜

力 ,人类进入工业化社会。在工业化中 ,制造业———作为一

种以资本为战略资源的劳动密集型产业逐渐占据主导地位 ,

其典型代表为大规模、标准化和装配线式的生产方式。200

多年来 ,以制造业为主的工业社会 ,通过高投资、高消耗和高

消费把大规模生产方式发挥得淋漓尽致。到 20 世纪末 ,信

息技术在全球迅速扩散 ,工业化由传统的“用机器生产机器”
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目标发展为“由机器控制机器”目标。在此过程中 ,生产的迂

回程度进一步提高 ,同时具有创新特征的高技能劳动受到企

业前所未有的青睐。无论是企业生产的产品还是企业投入

的要素都出现了非标准化倾向 ,如产品差别化、劳动要素投

入的技能化偏向等等。这些技术进步带来的新变化在许多

方面与原有工业化传统相冲突 ,本文所建立的劳动要素需求

模型 ,从就业角度对当代工业化与信息化技术融合发展的过

程与影响给予了理论描述。

由本文得出的关于技术进步的基本理解是 :目前全球信

息化浪潮已对中国工业部门的增长与就业产生了显著影响 ,

但是这种以信息化为指向的技术进步过程 ,并非是超越工业

化而完全独立的阶段 ,它实际体现了当代技术进步的一个

“增量”部分 ,而在“存量”上依然是从属于工业化社会的基本

框架。正如迄今为止工业化没有完全取代人力和畜力一样 ,

信息化在未来也不可能将代表工业生产的规模化和标准化

彻底“清除”。因此 ,这种工业化与信息化的交织发展可能是

技术进步中的长期阶段 ,而不是一个短暂时期。中国工业技

术进步中“资本 - 劳动比”的均衡状态及其变化趋势 ,可以为

我们理解工业化与信息化的距离提供一点参照。从本文对

中国工业部门劳动力就业的实证分析看 ,信息化技术进步和

工业化一样是一把“双刃剑”,而且信息化带来的工业化“早

熟”,无疑也为中国解决二元经济转变中的失业增加了一些

障碍。因此 ,一方面中国应及时抓住信息化发展给经济增长

带来的机遇 ,加速人力资本投资增长 ,以提高技术进步中新

职业的创造率 ;另一方面 ,在信息化与工业化双重发展背景

下 ,我们也要避免在投资导向上盲目求高、求新 ,从而丧失劳

动密集型产业对经济增长与就业的显在优势。

注释 :

①例如马克思提出的“资本有机构成”(c/ v)概念与这里的资

本 - 劳动比 ( K/ L)一致 ,其实质是反映工业化早期技术进步的资本密

集倾向。并且他进一步认为 ,伴随技术进步的发展 ,资本有机构成呈

现出不断提高的趋势。

②如果分别从原点 O与 O′的角度看 ,水平线 WUWS既表示出非

技能劳动的无限供给性质 ,又表示出企业对技能劳动的无限需求性

质 ,这里技能劳动的边际报酬等于常数 O′WS。

③新增的高技能劳动力可以通过“干中学”方式培训原有非技能

劳动力 ,也可以通过直接教育投资形成高技能劳动力群体 ,还可以是

以上两种方式的某种组合。但无论采取何种方式 ,一定量的人力资

本投入是其必要条件。

④如果采取直接教育投资在新增劳动力群体中形成高技能劳动

力 ,则需要外部追加人力资本投资为 :ΔH =ΔL×O′WS =ΔL×wS。

⑤这里ΔH为负值 ,表明应追加的投资是等值物质资本而非人

力资本 ,此阶段物质投资的就业效应远大于人力资本的就业效应。

⑥此阶段物质资本投入已不是经济增长的重要推动因素 ,只是

生产进行的必要条件 ,因此企业从物质资本要素中已难于攫取额外

收益 ,此时理论上资本要素租金收益将逼近于利率 r。

⑦K与L的指标选择并无统一标准 ,它取决于所研究问题的侧

重点。这里将 K定义为固定资本原值 ,以突出考察技术进步与要素

投入的关系 ,因为企业固定资本装备与技术进步关系最为密切 ;而流

动资本占用主要由原材料耗费、应收帐款、产品库存等构成 ,这些指

标容易干扰对技术进步与 K/ L的分析。有些学者将 K定义为“固定

资本净值 +流动资本占用”,其重点是放在对资本平均占用与经济增

长关系的分析上。索洛在增长模型中所使用的 K则是“实际资本存

量×就业率”,该指标侧重于研究资本被利用的程度 (关于 K、L 指标

的选择可参见张守一、张屹山 :《数量经济学导论》,27页 ,北京 ,社会

科学文献出版社 ,1998)。

⑧国家信息产业部 :《2001 - 2002年电子信息产业经济运行状况

与发展趋势》,122页 ,北京 ,人民出版社 ,2002。

⑨变异系数 VR = |ω -ω3 | /ω3 ,它反映出现阶段“资本 - 劳动

比”( K/ L)与稳态值的偏差程度。

⑩在单纯的工业化阶段 ,一个国家或地区的国民收入中制造业

以及整个第二产业的产值比例不断提高 ;同时 ,在制造业和第二产业

就业的劳动人口比例也不断增加 ,二者同步增长是传统工业化的基

本特征。

�λϖ有关分析可参见马克思在《资本论》中对资本有机构成提高以

及劳动力相对过剩的分析结论。

�λω新中国成立后在“一五”、“二五”期间曾一度集中发展资本 -

技术密集型工业 ,那是一个特定的历史时期。其主要考虑是迅速形

成中国的工业体系 ,以应对当时的国际政治与经济局面。

�λξ《中国价格及城镇居民家庭收支调查统计年鉴》(2001) ,北京 ,

中国统计出版社 ,2001。
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