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技能偏向型技术进步

必然加剧工资不平等吗?

许志成 � 闫 � 佳
*

� � 摘要: 劳动经济学界在 20世纪 90年代形成了共识:美国等 OECD国家从 70年代末

到 90年代末的教育升水 (不同教育水平工人的工资差距 )持续上升是由技能偏向型技术

进步导致的。但 90年代共识无法解释第二次世界大战后美国在技能偏向型技术进步下

教育升水并非总是上升的事实。此外其理论基础在于技能偏向型技术进步下抑制低技能

劳动力需求的腐蚀效应和提升高技能劳动力需求的市场规模效应会加剧工资不平等。本

文指出其理论基础的缺陷, 并将教育效率和劳动力市场的技能供求关系整合在一个技能

偏向型技术进步与工资不平等都处于内生演化的动态模型中。本文证明技术进步率的提

升在短期会提升工资不平等,但当教育系统的效率处于一定的区间时, 技能偏向型技术进

步在长期会降低工资不平等。因此, 本文的研究挑战了 90年代共识的悲观论点,并丰富

了有关技能偏好型技术进步对于工资不平等影响的研究。
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一、引言

20世纪 70年代末到 90年代末美国和其他 OECD国家的工资不平等程度都有较大幅度的扩大。� 劳动

经济学家普遍认为这是由技能偏向型技术进步导致的。� 这是因为劳动力市场中技能水平的供给和需求共

同决定了均衡的工资水平和具有不同人力资本水平或技能水平的人群之间的相对工资 � ,而技能偏向型的

技术进步导致劳动力市场对高技能劳动力的需求压缩了对低技能劳动力的需求,从而加剧了工资不平等,这

就是所谓的 90年代共识。�

90年代共识的理论支持主要来自于腐蚀效应 ( erosion effect)和市场规模效应 (m arket size effect)对劳动

力市场的影响。 20世纪的技术进步主要是技能偏向型的 ( Acem og lu, 1998)。虽然这种技术进步意味着更

高的生产力,但是同时也伴随着旧有技术的淘汰。对于劳动力来说就不得不花时间来学习和适应这种新技

术,因此其有效劳动时间就降低了,这就是 Galor和 M oav( 2000) , Gould、M oav和W einberg ( 2001)等经典文献
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见 K atz和 M urphy( 1992)、A cemog lu( 2002)。例如美国在 1979- 1995年之间,拥有大学文凭的人的工资与高中文化的

人的工资之比扩大了 25% 。

Barte l和 Sicherm an( 1999)的研究发现,美国在 1979- 1993年这一段时期,与技术进步联系起来的教育升水的增加是对

受过高等教育劳动力需求增加的结果。K rueger( 1993)、Berm an等 ( 1994)、Berman等 ( 1998)以及 Auto r等 ( 1998)具体地指出

技术的进步 (电脑的普及 )导致了对于技能的需求提高 ,从而扩大了受教育劳动力和未受教育的劳动力的收入不平等程度。

T inbergen( 1975)的经典研究即通过考察劳动力的需求和供给关系研究工资不平等。Go ld in和 Katz( 2008)分析 19世纪

末以来美国收入不平等和教育之间关系时更为全面地考虑了劳动力市场对于教育与技能的供给和需求两方面因素的原因。

如 Auto r等 ( 1998)、Autor等 ( 2003 )、Berm an等 ( 1998 )、Ka tz和 M urphy ( 1992 )、M urphy等 ( 1998)等经典文献, 详见

Acemog lu( 2002)和 H ornste in等 ( 2005)的综述。



中所提出的腐蚀效应。对于不同的劳动力来说这个适应过程当然并不相同。受过高等教育意味着学习和适

应新技术的能力比较高,因为他们在获取知识时具有比较优势。� 换言之,对于受过高等教育的劳动力来

说,腐蚀效应非常小, 而未受高等教育的劳动力则受到腐蚀效应影响较大。因此,较高的技术进步率使得两

类不同的劳动力之间的人力资本或有效劳动的差距扩大。企业对于拥有高技能劳动力产生了更大的需求,

同时对低技能劳动力的需求出现萎缩,这必然使得他们之间的工资不平等程度扩大。另一方面市场规模效

应是指由于高技能劳动力所决定的技术变迁, 持续增加的高技能劳动力供给将会导致更多的技术创新,而技

术创新又增加了对高技能劳动力的需求, 这会提高高技能劳动力的工资 (A cem og lu, 2002)。

而技能偏向型技术进步对劳动力市场的作用还有另一种相反的效应,即替代效应。高技能劳动力供给

的增加又使得低技能劳动力变得相对稀缺,于是低技能劳动力的工资也随之增加。同时高技能劳动力供给

的持续增加导致其对低技能劳动力生产的替代,这导致高技能劳动力不能获得与自己人力资本相匹配的工

资,这种高技能劳动力供给增多所带来的技能升水下降被称为替代效应。

90年代共识认为替代效应的作用在长期内不是主导的,技能偏向型技术进步在长期来看肯定会导致工

资不平等或教育升水的提升 (A cem og lu, 2002)。但是这种悲观的看法存在一些缺陷, 本文试图弥补这些缺

陷:

第一,从长期来看,技术进步是持续发生的,而技术进步率的与日俱增却并不总是带来收入不平等程度

的提高。� 相比于工业革命之后的人类历史,在那之前的技术进步率小到几乎可以忽略不计, 但是这并没有

带来收入不平等的降低。而工业革命之后,人类的科技力量越来越强大,但是这一波波科技浪潮也并不是总

会带来收入不平等的扩大。就 20世纪 40年代之后的美国来说, 收入不平等的程度并没有表现出单方向的

变化,而是上下波动 (A utor, et a.l , 1998)。而 20世纪 90年代以后,美国的 IT产业迅速发展, 大大提高了对

高技能劳动力的需求 ( Bresnahan, et a.l , 2002) ,但是美国大学以上学历工人对大学学历工人的工资升水在

90年代之后先上升后来又下降了 (图 1) ,而美国大学学历工人对高中学历工人的工资升水在经历了 80年

代和 90年代的上升后, 2000年之后不再继续上升 (图 2)。因此 90年代至今以 IT产业为标志的高科技进步

和美国教育升水的趋势并不相吻合, 这是 90年代共识所无法解释的。因此有必要提出新的研究方法对收入

不平等的原因进行探讨。�

第二, 90年代共识忽视了教育系统本身对工资不平等的影响。教育对于人力资本和收入不平等的作用

也受到了经济学界的广泛关注。G lomm和 Ravikum ar( 1992)从教育效率的视角研究了教育对于收入不平等

的影响。B�nabou( 1996)强调学校教育的外部性对于经济发展具有很重要的意义, 对于收入不平等自然也

具有影响。Lem ieux( 2006)认为,高等教育的作用几乎可以完全解释美国收入不平等的趋势。这提醒我们可

以从教育系统效率的角度研究教育对于收入不平等演化的影响。田士超和陆铭 ( 2007)验证了教育是影响
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见 Satting er( 1975)、Ba rtel和 L ich tenberg( 1987)以及 Benhab ib和 Sp iege l( 1994)。

Kortum和 Lerner( 1997)提供了技术进步在加速的事实。

也有一些文献从其他角度探讨美国近年来收入不平等水平下降的原因。Gar icano和 Rossi- H ansberg ( 2006)从组织角

度研究了该问题, Autor等 ( 2008)从工作性质和教育体系的匹配的角度修正了他们早期论文的观点。



我国收入差距的重要因素。赵丽秋 ( 2006)估计了中国区域性教育质量不平等对收入不平等的影响, 发现教

育质量的差异对收入差异影响显著。赖德胜 ( 1997)基本上与本文的观点一致,不同的是他从教育扩展的角

度出发,认为在教育扩展的早期收入不平等会扩大,而在后期则倾向于缩小收入不平等。但是这类文献仅仅

是从教育收益的角度出发,并没有考虑到教育的成本对劳动力选择人力资本投资的影响。在本文中,高技能

劳动力具有较高的人力资本,但其供给增多的发生要受制于教育系统本身的效率所决定的教育成本的大小。

这些文献的另一个问题是没有在教育的成本和收益与技能偏向型技术进步之间建立内生关系。本文从

教育成本的角度出发,将高技能劳动力的供给进行内生化的处理, 进而也发现由高技能劳动力供给增加所带

来的替代效应和市场规模效应对劳动力个体收入的影响也要受到教育系统自身效率的控制。如 Ne lson和

Phelps( 1966)、Schu ltz( 1975)及 T inbergen( 1975)指出, 20世纪的资本和技术与人力资本之间则变为互补的

关系。教育效率的提高增加了高技能劳动力的供给,从而使得技术进步加速。技术进步导致经济增长的同

时也腐蚀着低技能劳动力的有效劳动。技术进步导致对高技能劳动力更多的需求, 这样的由技术进步带来

的腐蚀效应和由对高技能劳动力需求提升带来的市场规模效应扩大了收入不平等的程度。但是教育效率的

提高使得人们的学习更为有效,从而节约了学习的时间和成本。由于成本的降低,个体在面临人力资本投资

决策的时候更倾向于获取更高层次的教育,因此高技能劳动力的供给随之增加, 由此带来的替代效应又在一

定程度上缓解了腐蚀效应和市场规模效应的影响, 从而产生减小收入不平等的作用力。因此,技术进步和收

入不平等的关系及其长期演化就依赖于教育系统的效率处于什么区间。本文建立的技能偏向型技术进步与

工资不平等都处于内生演化的动态模型证明, 的确当教育系统的效率处于一定的区间时, 尽管短期来看技能

偏向型技术进步会加剧工资不平等, 但是长期来看技能偏向型技术进步则会降低工资不平等。这挑战了 90

年代共识的悲观论点,并丰富了有关技能偏好型技术进步对工资不平等影响的研究。

本文余下部分结构安排如下:第二部分给出一个基本模型的分析框架, 指出就业市场对于不同受教育水

平的劳动力的供给和需求决定了短期均衡的工资不平等水平、技术进步率以及受教育人口的比例;第三部分

分析工资不平等水平、技术进步率以及受教育人口的比例的演化和长期均衡,并与相应的短期均衡做出对

比;第四部分讨论模型的意义并考察其现实说服力;最后给出全文的结论和未来的一些发展方向。

二、基本模型

(一 )生产结构和劳动力需求

考虑一个经济活动可以无限期进行下去的社会。每个时期整个经济只生产一种产品,并且产品市场是

完全竞争的,因此只需要考虑一个代表性企业的生产即可。而这种产品的生产是由技术以及一个包含着高

技能和低技能的劳动力组合来决定的。于是生产函数如下:

Yt = A tH t ( 1)

其中 A t代表 t时期整个经济的技术水平, H t代表 t时期整个经济中劳动力投入的有效组合。本文假定当

前技术变迁的方向是技能偏好型的技术进步。�所以本文按着这一思路假设了形如 CES函数的劳动力有效

组成方程:

H t = S
�
t + 1 - g t U t

1 /�
( 2)

在 t时期,高技能劳动力的数量用 S t 来表示, 低技能劳动力的数量用 U t表示。� g t 为技术进步率, 即

A t = A t- 1 1 + g t 。同时 1 - g t 表示由于技能偏好型技术进步而导致的低技能劳动力在整个劳动力有效组

合中的重要程度下降,即低技能劳动力的有效劳动被腐蚀。�技术进步率 g t越高,对低技能劳动力的腐蚀越
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A cem og lu( 1998, 2002) 阐释了人类经济不同发展阶段所经历的不同技术变迁模式, 在经济的发展过程中, 技术变迁的

方向决定了技术与劳动力技能之间的互补或替代关系,从而影响两种劳动力之间收益的差异, 而当前的技术进步是与劳动力

技能互补的。

假定受过高等教育者会成为高技能的劳动力,未受过高等教育者会成为低技能的劳动力。事实上, 受过高等教育者转换

成具有高技能的劳动力的比例要大于未受过高等教育者。考虑两个不同的转换比例并不会改变本文的结果, 只不过会使模型

变得冗繁。因此下文将不会对两组不同的概念作出区分。

G alo r和 M oav( 2000)提出技术进步会产生 �腐蚀效应�, 这将导致整个的劳动力组成结构中, 高技能劳动力对生产的重

要程度上升, 低技能劳动力对生产的重要程度下降。



厉害, 由此 g t也就表示这种腐蚀效应的程度。因此本文中的生产方程不仅具有绝对性的概念, 而且还会随着

技术的进步而发生相对的变化。给定 0 < �< 1,两种劳动力的替代弹性为 �= 1 / 1 - � ,意即两种劳动力

不完全替代。

竞争性的最终产品价格标准化为 1。代表性企业按照利润最大化的原则雇用两种劳动力并根据其劳动

力技能的边际生产力支付工资。将 ( 2)式代入 (1)式,不难求出两种不同劳动力的工资为:

w
s

t = S
�-1

t A t S
�
t + 1 - g t U

�
t

1
�
- 1

w
u

t = 1 - g t U
�- 1
t A t S

�
t + 1 - g t U

�
t

1
�
- 1

进而可以得出高技能劳动力的相对工资和劳动力相对需求之间的函数关系 w
s

t /w
u

t :

�t �
w

s

t

w
u

t

=
1

1 - g t

Ut

S t

1-�

( 3)

( 3)式表明从劳动力的需求方面来看,相对工资的高低取决于两方面的因素:两种劳动力的相对需求及

其相对有效性。就业市场中高技能劳动力的需求 S t与相对工资负相关;技术进步的速度 g t上升时,腐蚀效应

使得低技能劳动力的有效劳动下降, 从而扩大了相对工资。两种劳动力之间的替代弹性 � = 1 / 1 - �也影

响着技术进步率 g t、高技能劳动力的需求 S t作用于相对工资的强弱。

(二 )劳动力供给

前文从生产方程中推出了高技能劳动力的相对反需求函数。下面从劳动力的供给方面来讨论相对工资。

假定所有人的寿命只有一期,每一个人都会有一个子女,所以就不必考虑人口增长的情况。将整个劳动

力的数量标准化为 1:

S t + Ut = 1 ( 4)

对于出生在 t时期的个人来说, 要想成为高技能劳动力必须要经过一个学习的过程,而本文假定只有接

受高等教育的人才能成为高技能劳动力。并且接受相同教育的劳动力所拥有的生产力是一样的,他们的差别

仅仅体现在学习能力的禀赋上。因此, t时期的个人在开始工作前会决定是否投资于教育使自己成为高技能

劳动力,或是不投资于教育而成为低技能劳动力。由于对于自己未来收入理性预期的存在,每一个人都会比

较自己成为高技能劳动力的收益和低技能劳动力的收益,并以此来衡量投资于教育是否值得,因为教育对每

一个人来说也有成本。假定对于个人来说, t期的教育成本采取这样的形式:

1 - a - S
�
t- 1 w

u

t S
�
t- 1

- 1

其中 a是个人学习的天赋,不同的人具有不同的 a。a ~ U [ 0, 1], 即学习能力在 [ 0, 1]区间上均匀分布。

a越趋近于 1其个人学习的禀赋越高,投资于教育的机会成本也就越低。�而 t期的教育成本也与 t- 1期高技

能劳动力的数量有关。上一期高技能劳动力 S t- 1的增加会使本期内的教育成本降低,这是因为知识总是一代

代地传授下去的,上一代的人力资本存量越多,下一代学习的效率也就越高。越高的人力资本存量会提高从

给定教育投资中获取的技能,这显然已经成为了增长理论中标准化的假设。这个假设也说明了越高的人力资

本存量会降低成为高技能劳动力的教育成本。我们用 �来表示教育系统的效率, �> 1。�越小,教育系统的效

率越高, t- 1期高技能劳动力的增加就会发挥更大的价值, 知识的传授效率更高,从而 t期的教育成本会随着

教育系统效率的提高减小得更快。�此外,受教育的成本还和人们的工资水平有关。当经济发展导致更高的

工资水平时,学费也自然而然地上涨。因此,假定教育成本是低技能劳动力收入的线性函数。于是, t时期高技

能劳动力的净收益就可以写为:

Y
s

t = w
s

t -
1 - a - S

�
t- 1 w

u

t

S
�
t- 1

( 5)

因为低技能劳动力没有进入教育系统,所以没有额外的成本, 净收益就为:

Y
u

t = w
u

t ( 6)

对于理性的人来说,只有在受教育的净收益大于不受教育时的净收益即 Y
s

t > Y
u

t 时,个人才会选择投资
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参见 Ba rte l和 L ichtenbe rg ( 1987) 以及 Benhab ib和 Spiege l( 1994)。

Bor jas( 1995) 和 B�nabou( 1996) 探讨了学校教育水平外部性的证据。



于教育而成为高技能劳动力。个人会根据自身的能力来判断受教育是否符合自身的利益。显然存在一个具有

学习能力 a
*
的人,对他来说,投资于教育成为高技能劳动力和不投资于教育成为低技能劳动力之间的收益

没有差别, 即 Y
s

t = Y
u

t。具有高于 a
*
的学习能力的人会选择投资教育,成为高技能劳动力, 否则会放弃教育投

资。于是可以得到高技能劳动力的相对反供给函数:

�t =
1 - a

S
�
t- 1

( 7)

从 ( 7)式可以得到要成为高技能劳动力的努力阈值, a
*

= 1 - �tS
�
t-1。进而可以得到:

a
*

= 1 - S t ( 8)

将 ( 8)式代入 ( 7) 式,高技能劳动力的相对反供给函数变成:

�t =
S t

S
�
t- 1

( 9)

( 9)式显示出由供给层面所决定的 t时期的相对工资由三方面因素所控制: t- 1时期高技能劳动力的供

给 S t- 1、t时期高技能劳动力的供给 S t以及教育系统的效率 �。t时期高技能劳动力的比例是与其相对工资成

正比的,高的工资水平会吸引更多人投资于教育, 从而成为高技能劳动力。同时,因为教育成本与 t - 1时期

高技能劳动力的供给 S t- 1负相关, S t- 1的增加会导致更多的人可以以更低的成本享受教育带来的收益,因而

提高了高技能劳动力的供给水平。�教育系统效率的提高也就是 �的降低也会起到类似的作用。

(三 )技术进步

这里将技术进步内生化, 并以此来对技术进步所造成的工资不平等进行分析。我们将基于 G alo r和

M oav( 2000)、Gould等 ( 2001)的模型对技术进步进行内生化的处理。我们的模型对技术进步的处理建立在

以下三点基础上:首先,技术进步会带来有效劳动力组合的边际产出提高, 表现为 A t = 1 + g t A t- 1; 其次,技

术进步对低技能劳动力来说会有腐蚀的作用, 1 - g t 反映出了腐蚀后的有效劳动; 最后, 技术进步是技能

偏好型的, 1 / 1 - g t 会随着技术进步率 g t的提高而提高。�

假设 t时期技术进步率 g t是 t- 1时期高技能劳动力供给 S t- 1的函数,于是有:

g t = �S
�
t- 1 ( 10)

在 (10)式中 �是技术进步的发生率, 0 < � < 1。t- 1时期高技能劳动力的存量 S t- 1越高, t时期的技术

进步率 g t越高 ( Ga lor and M oav, 2000)。人力资本水平的增加会提高技术进步率, 这一关系早已流行于增长

理论中。因为劳动力的人力资本是由其是否进入教育系统来决定, 所以进入教育系统的人越多, 整个社会的

知识存量就越大,那么技术进步率 g t也会提高。另外,教育系统的效率也会影响技术进步的速度。�> 1反映

了技术的生产也是符合边际报酬递减规律的。而教育效率越高,也就是 �越趋近于 1,教育系统的效率越高,

技术进步的速度越快。

三、动态均衡分析

前文为分析技术进步对工资不平等的影响建立了一个基于劳动力的供给 - 需求分析的模型。这个模型

的特别之处在于由于技术进步的内生化处理以及教育的代际影响,劳动力的供给曲线和需求曲线的位置都

不是固定的,而是依赖于上一期的高技能劳动力的存量 S t- 1。而当期的供给曲线和需求曲线相交所得到的相

对工资和高技能劳动力的数量都只是暂时的均衡,本期的 S t会决定下一期的供给曲线和需求曲线的位置,

从而形成新的暂时性均衡。那么问题是是否存在一个稳定的状态, 使得相对工资和两种不同技能劳动力的比

例不再不断演化,以及如果长期来看存在这样的稳态,那么工资不平等程度由什么路径演化到这个稳态、最

终稳态由什么因素决定等等。这一部分对这个动态系统进行分析以尝试解答这些问题。

(一 )均衡稳定状态的决定

就业市场上的均衡由高技能劳动力的相对需求和供给来决定。我们已经得到高技能劳动力的相对反供
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参见 A cem og lu( 1998, 2002) 关于技能供给价格效应和规模效应的论述。

在短期, 技术进步率可能会导致当前的人力资本存量的腐蚀程度要大于人力资本存量带来的生产率提高, 使得全要素

生产率暂时下降。这两个技术进步的影响反映了 Agh ion和 H ow itt( 1992)式的创造性破坏。



给函数,由 ( 9) 式给出。

由于技术进步的内生化处理,之前得到的高技能劳动力的相对反需求函数需要做出简单的变换。将 ( 4)

式和 ( 10) 式代入 (3)式,可以得到新的高技能劳动力的相对反需求函数:

�t �
w

s

t

w
u

t

=
1

1 - �S
�
t- 1

1 - S t

S t

1-�

( 11)

( 9)式等于 (11)式就决定了 t期的暂时均衡, t期的高技能劳动力的比例和相对工资水平由此决定。经

过简单的变换,可以得到下面的一个动态方程:

1 - �S
* �
t- 1

S
* �
t- 1

=
1

S
*
t

1 - S
*
t

S
*
t

1- �

( 12)

在 ( 12)式中,上一期高技能劳动力的比例 S
*
t- 1决定着下一期的 S

*
t 。�可以证明在一定的条件下,给定任

意的起点 S0,这个动态都最终会迭代到一个稳定状态,即:

命题 1:存在 �的区间使得 S
*
t 收敛到稳定状态 S

*
。证明见附录 1。

(二 )工资不平等的演化路径

由 ( 9)式和 (11)式可以得到暂时均衡状态下的工资不平等:

�
*

t =
1

1 - �S
* �
t- 1

1 - S
*
t

S
*
t

1-�

( 13)

�
*
t =

S
*
t

S
* �
t- 1

( 14)

在 ( 13)式和 (14)式中, �
*

t 为暂时均衡状态下的工资不平等, S
*

t 为暂时均衡状态下高技能劳动力在 t时

期的存量, S
*

t-1为短期时均衡状态下决定的高技能劳动力在 t- 1时期的存量。

在这个模型中,工资不平等的演化遵从这样的路径: 给定高技能劳动力的初始比例 S0是一个较小的数,

第 1期的高技能劳动力的供给和需求曲线的形状和位置就决定了, 于是在供给和需求的作用之下形成当期

的均衡 ( S
*

1 , �
*

1 )。第 2期的高技能劳动力的供给和需求曲线的形状和位置由 S
*

1 决定,从而形成第 2期的均

衡,最终收敛到 ( S
*
, �

*
)。在这个过程中,高技能劳动力的比例是逐步上升的,但是相对工资 (工资不平等 )

的发展路径并不是确定的。受到递增的高技能劳动力存量影响, 其供给和需求曲线都会扩张。尽管高技能劳

动力的比例不断提升,但供给和需求曲线的同时移动使得不易确定相对工资的变化方向。一方面, S
*

t 的提高

会使高技能劳动力相对于低技能劳动力变得较充裕,那么低技能劳动力变成稀缺的要素, 进而决定低技能劳

动力工资率上升,从而推动工资不平等的下降。但是另一方面, S
*
t 的提高也使得技术进步更为迅速,所产生

的腐蚀效应使得高技能和低技能劳动力的有效劳动之比扩大,从而激励更多劳动力投资教育,这样产生了降

低工资不平等的力量。

就长期来看,人类经历着不断上升的技术进步率。这种现象在工业革命之后越来越明显。近来这一现象

的表现就是随着电脑和 IT技术的发展,人们在沟通、协作和知识传播等方面有了很大改变,技术研发的效率

与日俱增。表现在本文模型中即是技术发生率 �的提高。如同 K rueger( 1993) 以及 Autor、K atz和

K rueger( 1998)等 20世纪 90年代经典文献所表达的那样, 电脑提高了技术发生率, 而这是导致 20世纪 80年

代中期到 90年代中期美国和其他 OECD国家收入不平等扩大的主要原因之一。本文赞同这种观点对于当时

美国和其他 OECD国家收入不平等扩大的解释,但是仅仅从技术进步对于劳动力需求的改变来分析工资不

平等就不能解释上述部分国家工资不平等程度随后下降的事实。本文认为技术发生率的提高只是在短期具

有确定性的作用,使得工资不平等程度扩大,而从长期来看, 依赖于某些条件 (本文所讨论的教育效率 ), 技

术发生率的提高并不会导致工资不平等的扩大,反而会缩小工资不平等的程度。由此有:

命题 2:短期内,技术发生率 �的提高会扩大工资不平等的程度。证明见附录 2。

而长期中, 随着高技能劳动力的比例 S
*
t 向 S

*
收敛,最终工资不平等的发展方向和短期的效果可能是相

反的, 即:
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� 注意这里的星号是代表均衡 ,下标 t代表这是 t期的暂时均衡。长期的稳定均衡则没有下标。工资不平等的表达也是如

此。



命题 3:长期中,技术发生率 �的提高会缩小工资不平等的程度。证明见附录 3。

四、经验事实的讨论

第三部分分析了技能偏向型技术进步对于工资不平等的短期和长期影响。我们证明,在有效的教育系

统支持之下,更为快速的技术进步率尽管会在短期扩大工资不平等的程度, 但是长期却起到了降低工资不平

等的作用。这里讨论模型所得出结论的意义和现实中相关经验事实给我们的启发。

一个国家在经济发展的起步阶段往往是人力资本积累的阶段。在这个阶段, 劳动力受教育水平的低下限

制了技术进步和经济增长的速度。容易理解,如果这个国家的教育系统非常低效, 根本不能有效地实现知识

和技术的产出和传授,那么必然人力资本的积累是缓慢甚至是停滞的。反映在模型中,当 �很大的时候,这个

系统是令人悲观的,因为 S
*
t 只能收敛到 0的水平, 从而进入贫困陷阱。因此正如无数经济学家所再三强调的

那样, 对于发展中国家来说,教育是改变贫困的政策中最要紧的一环。而相比之下,当存在比较有效的教育系

统时 (�比较小的时候 ),经济体中受过高等教育的高技能劳动力是稳定地上升的, 也就是说模型中的 S
*
t 不

断增长 (见命题 1) ,这是和 K atz和 M urphy( 1992) , Auto r、Katz和 Kruege( 1998)等的结论相一致的现象。

20世纪的人类世界经历了一波又一波的技术革命, 这大大改变了人们的生活方式和生产方式,尤其是

人们交互方式的革命大大提高了知识和科技的生产与传播。在最近的二三十年间, 电脑和互联网及其相关

的 IT技术使得人们沟通的成本和效率大有改善,从而使得人们以更快的速度开发出新的技术、产品和服务。

但是更快速度的技术进步给人们带来的也并不仅仅是更为方便的生活方式和快速的经济增长。事实上, 更

快的技术进步使得受教育水平较低的劳动力在新技术面前难以迅速适应,同时也促使企业提高了对高技能

劳动力的需求,从而使得技术进步更多地是在改善原本收入水平就比较高的高技能劳动力。OECD国家 20

世纪 70年代末到 90年代中期大都经历了不同程度的工资不平等扩大。劳动经济学界所谓 90年代共识就

是支持这种观点的,这也和本文的命题 2相一致。但是, OECD国家普遍拥有较为高效的教育体系,因而如

同本文模型命题 3所解释的那样,工资不平等并没有一直扩大下去。即使是 20世纪 90年代使我们的生活

发生天翻地覆变化的互联网和 IT技术的出现也并没有使得工资不平等持续扩大。� 那么, 本文的另一个命

题 � � � 长期中技术进步速度的加快会带来工资不平等的缩小,在这些国家中得到了体现。甚至可以预见,如

果没有其他因素的异常干扰的话,在未来这些 OECD国家的工资不平等程度有可能进一步下降。总而言之,

本文的命题 2和命题 3描述了一个工资不平等的演化路径,在一定的条件下,技术进步使得工资不平等开始

时有扩大的趋势,而在长期来看则又会不断下降,这有助于理解美国 20世纪末至今的工资不平等的演化路

径,并对中国等发展中国家具有借鉴意义。

对于包括中国在内的发展中国家来说,发展经济、摆脱贫困是第一要务。但是一些发展中国家,包括中

国,在享受着高速经济增长带来的进步的同时也不得不面对着不断加剧的收入不平等。� 经济学家们时刻

担忧着过高的不平等迟早会对经济增长产生非常负面的影响, 因此本文得出的结论对于包括中国在内的发

展中国家有着更为重要的意义。中国在引进发达国家的技术和资本或是自主开发新技术的时候如何能够不

让技术进步扩大收入不平等的程度是一个非常重要的问题。此外,中国的教育体系长期以来以低效著称,最

为人所诟病的就是应试教育。这种教育严重地扼杀了创新能力, 不利于知识的传承。而僵化的行政官僚式

管理的高等教育体系使得教育对于知识和科技的进步的贡献并不如人们所期待的那样充分有效。因此进一

步的教育改革所应提高的并不仅仅是教育效率本身,更为重要的是,教育应成为促进技术进步、缩小收入差

距的重要工具。

五、结论

本文提出一个内生的技能偏向型技术进步环境下工资不平等的演化模型,结合高技能劳动力的相对需
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尽管有些统计显示管理人员和工人的收入差距在扩大, 但是 Gordon和 Dew - Becker( 2008)以及 Gordon( 2009)的研究

则证明这种收入差距被大幅度地高估了。实际上仅仅有 1% 的人群工资不平等在 90年代中期之后发生了增长 ( Burkhauser,

et a.l , 2009)。因此,这些研究结果强化了本文的结论。

据联合国发布的统计数据,到 2008年,中国的 GIN I系数已经达到 0. 469,远远高出预警水平,并领先于其他的发展中国

家。见 UN( 2008)。



求和供给两个方面来讨论技能偏向型技术进步对工资不平等演化路径的影响, 并区分了短期和长期不同的

效应。在本文中,教育系统的效率对工资不平等的演化发挥了至关重要的作用。具体来说,经济中一个稳定

的高技能劳动力比例决定了工资不平等、经济增长率和技术进步的程度,技术发生率影响着了短期和长期中

工资不平等演化方向,并且存在一个区间使得教育系统的效率控制着工资不平等演化的速度。也就是说,不

仅高技能劳动力的数量决定了工资不平等的演化, 而且技术发生率和教育系统的效率也控制着工资不平等

演化的方向和速度。短期中,技术发生率的提高会扩大工资不平等。而从长期来看, 在比较有效的教育系统

支持下,不但技术进步更为迅速,而且技术发生率的提高会缩小工资不平等。这挑战了 90年代共识, 解释了

美国 20世纪 70年代末至 90年代末工资不平等逐渐扩大, 而随后工资不平等又有了逐渐缩小趋势的演化路

径,丰富了有关技能偏好型技术对于工资不平等影响的研究。

在本文模型的生产方程中,技术进步改变了高技能劳动力和低技能劳动力在劳动力组合中的有效性,于

是有效性的变化作为短期和长期中工资不平等演化的推动力, 和教育系统效率一同决定了最终工资不平等

的程度。随着社会的发展,技术进步的速度日益加快。毫无疑问, 加速的技术进步会带来生产效率的提升并

因此而改变不同群体的收入状况,从而推动工资不平等的演化。而一个外生的教育系统效率通过影响技术

进步的速度和学习成本进而决定了工资不平等的演化速度,并影响着演化的路径。依照命题 2和命题 3, 短

期内不平等的上升只是暂时状况,长期中不平等必然向相反的方向发展。

本文的模型尚存在一些问题,因此未来有不少可继续发展的方向。本文模型中的教育系统是独立于经

济系统其他变量的,也就是说教育效率是个外生变量。将教育效率内生化并不会对本文的大多数结论带来

什么挑战,但是教育效率的内生化也许会使得结论更为丰满并且可能对于政策的制定更有帮助。本文将资

本和技术内化在一起处理,但是现实中资本不一定就是以机器等技术形式体现的, 而且 A tk inson等 ( 2009)

指出一个重要的事实:自 20世纪 90年代之后 OECD国家高收入群体的收入增长主要是来源于资本所得的

增加。因此将资本和劳动力的关系考虑进来是一个重要的发展方向 ( Polgreen and S ilos, 2008)。另外一个

发展的途径是本文模型中劳动力受教育程度和其生产任务是相匹配的,而在实际的生产中,受教育程度较高

的劳动力可能被分配给体力型的劳动,导致其实际生产率被侵蚀。因此劳动力市场的匹配和工资不平等的

关系会是本文研究很好的补充。此外,本文讨论的经验事实主要来自于发达国家,新兴经济体是否也会服从

发达国家体现出的规律还有待于进一步的检验。

附录 1:命题 1的证明

由 (12)式, 1 - �S* �
t- 1

/S* �
t- 1 = 1 /S*

t 1 - S*
t

/S*
t

1-�, 可以得到:

S*
t- 1 = f(S*

t ) =

1

�+
1

S*
t

1 - S*
t

S*
t

1-�

1
�

( A 1 )

其中 f是一个映射。给定 S*
t 有一个初始状态, 即 S0为一个接近于 0的小数。则显然 f在 [ S0, 1]上是一个连续可微函数,且

当 S*

t- 1
= 1时, S*

t
< 1。

现在考察 f的导数的性质,直接求导并不方便后面的证明, 不妨用隐函数求导法则对 ( 12) 式求导,得到:

�S*
t

�S*
t- 1

= �
1

S* �+ 1
t- 1

�
S* ( 3- �)

t

1 - S*
t

1-� + 1 - � 1 - S*
t

-�
( A 2 )

明显的, �S*
t- 1 /�S*

t > 0, �S*
t /�S*

t- 1 > 0。因此, f的反函数 f- 1也是一个在 [ S0, 1]连续可微的函数。

显然, [ S0, 1] 是一个紧凸集,所以 f和 f- 1在 [ S0, 1]上必有不动点 ( B row er不动点定理 )。

不难验证, 给定一个充分小的 S0,在 �较小 (教育系统比较有效率 )时必有 S1 > S0。因此, f- 1在 [ S0, 1]上最小的不动点 S*

必有性质 �S*
t /�S*

t- 1在 S* 处小于 1。由中值定理容易证明 f- 1在 S* 附近是压缩映射,因此这个不动点必然是稳定的。到此的证

明并未讨论存在其他不动点的可能 (一般而言有奇数个 )。但是因为本文假定 S*
t 有一个初始状态即社会中最初接受过教育的

人总是极少数的, 因而 S*
t 收敛到了 S* 处之后就不必考虑其他不动点的稳定性了。

附录 2:命题 2的证明

由 (13)式可以得到:

��*
t

��
=

S* �
t- 1

1 - �S* �
t- 1

2

1 - S*
t

S*
t

1-�

> 0 ( B1 )
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命题得证。

附录 3:命题 3的证明

长期中,技术发生率对最终收敛的工资不平等程度的影响是由 ( 14)式所推出的 ��* /��= (��* /�S* )� (�S* /��)来决

定的。由附录 1中的结果 ( A2 )式:

�S t- 1

�S t S t- 1, S t= S*

= 1 - S*

S*

1-�

+ 1 - �
1 - S*

1 - S*

S*

1-� 1

S* 2

S*

�
> 1

由 (12)式可知, 1 - S* /S* 1-� = S*
1 - �S* ,将之代入上式则会有:

�S t- 1

�S t St- 1, S t= S*

=
1
� 1 - �S* 2 - S* - �

1 - S*
=

1 - �S* �

1 - S*

2 - S* - �
�

> 1 ( C1 )

由 (12)式可以得到:

� � � � � ��
�S* = - �

1

S* �+ 1 +
1

S* 2

1 - S*

S*

1-�

+ 1 - �
1

S* 3

1 - S*

S*

- �

= - �
1

S* �+ 1
+

1

S* 3

1 - S*

S*

-�

1 - � + 1 - S*

= - �
1

S* �+ 1
+

1

S* 3

S*

1 - S*

�

2 - �- S* ( C2 )

( C2 )式中右边第一项, - �/S* �+ 1会随着 �的增加而增加。又因为 � > 1, 因此有:

� � � � � ��
�S*

>
1

S* 3

S*

1 - S*

�

2 - �- S* - S*

=
1

S* 2

1 - S*

S*

1-� 2 - � - S*

1 - S* -
1

1 - �S*
( C3 )

结合 (C
1
)式可得 �� /�S* > 0。于是得到:

��*

��
=
��*

�S*

�S*

��
= 1 - �

1

S* �

�S*

��
< 0 ( C

4
)

所以长期来看, 在有效的教育系统的支持之下, 技术发生率的提高会降低最终工资不平等的程度。命题得证。
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Does Skill- B iased TechnologicalChange Necessarily Cause Increase inW age Inequality?

Xu Zh icheng and Y an Jia

( Schoo l of E conom ics, Shenzhen Un iversity)

Abstrac t: The 1990s consensus am ong labo r econom ists is tha t sk ill- b iased techno log ica l change in OECD countr ies s ince late 1970s

increased the co llege prem ium, .i e. , w age inequa lity be tw een d iffe rent educated groups. H ow ever, 1990s consensus is not consistent

w ith the fact tha t co llege prem ium declined in som e decades. Furtherm ore, its theoretical founda tion is based on e rosion e ffect that

reduces the dem and for unsk illed w orkers, and m arket size effect tha t increases the dem and for sk illed wo rkers. Regarding its

shortcom ings, th is paper introduces the education e fficiency and supply- dem and re lationship in labo rm arke t into a dynam ica lm ode l

where sk ill- biased techno log ical change and w age inequa lity are both endogenous. Th is paper ind icates tha t sk ill- b iased technolog ica l

change w ou ld increase the wage inequa lity in the short run, wh ile the w age inequa lity would dec line at last from a long term

perspec tive, if the e fficiency o f educa tion sy stem w ere at an appropr iate level to con tro l the evo lution path o f w age inequa lity.

Cha lleng ing the pessim istic 1990s consensus, it enriches the research on the relationsh ip betw een techno log ica l change and incom e

inequa lity.
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