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风险偏好、内生技术进步与工资不平等

杨继军　张二震
Ξ

　　摘要 : 本文在技术内生框架下 ,构建了一个用以研究风险偏好对工资不平等影响的

理论模型。该模型的结果表明 ,受收入来源多元化、资产分布多样化的影响 ,高技能部门

生产者显示出较低的风险规避倾向 ,将资源更多地配置到不确定性的研发活动中 ,由此获

得高于低技能部门的技术进步率。技术进步的这种技能偏向 ,必然扩大两个部门劳动者

的工资差异。
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一、引言

20世纪 80年代以来 ,国际上高技能劳动者与低技能劳动者的工资差距一直在扩大。Lewis (2006)指出 ,

1979 - 2003年 ,美国相同工作经历的男性劳动者中 ,高技能劳动者与低技能劳动者的工资差距从 30 %上升

到 50 % ;潘士远 (2007)发现中国高技能劳动者与低技能劳动者的相对工资从 1995年的 1. 17上升到 2000年

的 1. 64。经合组织 (OECD)对一些国家的调查也反映出同样的事实 ,具体见表 1。

表 1 　　1980 - 2000年部分国家男性劳动者相对工资情况
1980年 1990年 2000年

澳大利亚 2. 73 2. 71 3. 16
芬兰 2. 44 2. 57 2. 47
法国 3. 38 3. 46 3. 28
德国 2. 53 2. 44 2. 86
意大利 2. 09 2. 38 2. 44
日本 2. 60 2. 84 2. 74
荷兰 2. 32 2. 48 2. 83
新西兰 2. 72 3. 08 3. 55
瑞典 2. 11 2. 07 2. 35
英国 2. 63 3. 24 3. 40

　　注 :其中相对工资的确定是采用国际上使用的 90/ 10分位数点法。
资料来源 :经合组织网站、Machin和 Reenen(2007)。

目前学术界对工资不平等扩大的原因有下面几种代表性的观点 :

(一)国际贸易

根据 Stolper - Samuelson定理 ,自由贸易后 ,一国较丰裕要素的价格会提高 ,较稀缺要素的价格会下降。

以美国为代表的发达国家属于高技能劳动力丰裕型国家 ,因此同低技能劳动力丰裕型的发展中国家开展贸

易后 ,其国内高技能劳动者的工资会上升 ,低技能劳动者的工资会下降。Berman、Bound和 Griliches (1994)发

现 ,自由贸易后美国国内低技能劳动力密集型产品的生产出现萎缩 ,作为这类产品生产的重要投入 ,低技能

劳动者的工资首当其冲受到影响。显然 ,按照 Stolper - Samuelson定理所显示的商品价格与要素报酬之间的
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传导机制 ,低技能劳动力丰裕型的发展中国家在同发达国家开展贸易后 ,其国内工资不平等应该是缩小的。

但是 Hasnson和 Harrison (1999)对墨西哥的研究 ,Duryea和 Szekely(2000)对委内瑞拉、阿根廷和玻利维亚的研

究都发现 ,这些国家在开放后 ,其国内劳动者的相对工资也一直是扩大的。Pissarides (1997)在贸易基础上引

入技术因素 ,认为贸易自由化有利于发展中国家提高技术知识的生产率水平 ,而技术知识的生产是高技能劳

动力密集型的 ,所以自由贸易强化了对高技能劳动力的需求 ,扩大了工资不平等。Hijzen (2007)利用 1993 -

1998年数据 ,证实了外包带来的中间品贸易对英国工资不平等的影响。

(二)技能偏向型技术进步 (SBTC)

该观点认为 ,技术变化总是偏向于某种特定的技能或专业 ,从而对高技能劳动者形成大量需求 ,其结果

是高技能劳动者相对低技能劳动者出现工资升水。Helpman (1998)认为当代技术革命主要是以芯片、个人计

算机和网络为主导的 ,它具有高技能劳动力互补、低技能劳动力替代的特征。Acemoglu (2002)指出研发投入

主要取决于两种效应 :“价格效应”诱导研发者将资源投向价格高的行业 ,“市场规模效应”则倾向于刺激研发

者将资源投向市场规模大的部门。这两种效应是相互竞争的 ,其强弱由该国丰裕要素和稀缺要素之间的替

代弹性决定 ,当替代弹性较弱时 ,稀缺要素的价格较高 ,“价格效应”占主导。Machin和 Reenen (2007)强调高

技能劳动者与信息技术之间具有很强的互补性 ,教育水平高的人更易于处理与新技术相关的不确定性。

Card和 Dinardo (2002) 、Goldin和 Katz (2007)构造了一个模型 ,结果表明高技能劳动者和低技能劳动者的相对

工资与他们的相对技能呈同向变动关系 ,并且其强弱取决于两类劳动者的替代弹性 ,若替代弹性大 ,则说明

技能变化对相对工资的冲击强 ,反之则反是。

(三)其他研究

Card和 Dinardo (2002)在对美国的研究中发现 ,相对工资变化与联邦政府的最低工资制度之间有较高关

联。他们认为 ,这一制度对低技能劳动者工资下限的规定遏制了工资不平等的扩大 ,而随着 20世纪 80年代

以来最低工资实际值的下降 ,这一制度的原有作用弱化了。Juhn、Murphy和 Pierce (1993)将工资变动趋势分

解为技能变化和其他不可观察变量的波动 ,通过 OLS回归发现 ,剩余工资不平等 (Residual Wage Inequality)稳

定上升 ,成为工资不平等扩大的主要原因。Lemieux(2006)进一步指出 ,不可观测的技能变化、结构效应和测

量误差都可能致使剩余工资不平等上升。姚先国和李晓华 (2007)利用 Quantile - JMP方法研究了中国1988 -

2002的工资分布情况 ,发现劳动力结构变动对工资不平等有影响 ,但这种影响主要作用在工资分布的低端 ,

并且集中在减弱价格变动的影响力上 ,价格变动与劳动结构的变动同时影响工资不平等 ,但方向相反。

Faggio、Salvanes和 Van Reenen (2007)从公司组织结构的视角来考察工资不平等 ,指出外界环境的变化会引起

劳动力资源的重新配置 ,不同技能的劳动者会逐渐分离到不同类型的企业中 ,而企业间的绩效是有差别的 ,

他们按照 90分位法 ,对英国 1984 - 2001年的数据进行整理后发现 ,绩效好的企业生产率平均提高了 17 % ,

绩效差的企业则仅提高了 8 %。换言之 ,工资不平等的变化可能更多地源于组间效应 (between - firm effect) ,

而非组内效应 (within - firm effect) 。

综合来看 ,在解释工资不平等现有的文献中 ,技能偏向型技术进步显示出较强的说服力。然而 ,对于技

术进步发生技能偏向的原因尚存在分歧。本文在技术内生的框架中 ,引入研发者的风险偏好因素 ,以丰富这

方面的研究。我们假定 : (1)经济中存在高技能部门和低技能部门 ,前者以高技能劳动力和资本作为投入 ,后

者以低技能劳动力和资本作为投入 ,资本是专用的 ; (2)每个部门都有研发和最终产品生产两个阶段 ,研发阶

段是依靠劳动力投入来获取新技术 ,最终产品阶段则是用资本和剩余劳动力来生产最终产品 ;① (3)两个部

门生产者之间不进行各自产品的交换 ,每个部门的生产者同时也是其自身产品的消费者 ; (4)在偏好方面 ,高

技能部门是风险中性的 ,低技能部门是风险规避的 ; (5)两个部门中的劳动力供给是无弹性的 ,其流动只限于

部门内两个生产阶段之间。

二、内生技术进步

在多数有关技术内生进步的文献中 ,基本上都是把整个生产过程分为研发、中间产品生产和最终产品生

产三个阶段 ,如 Romer (1990) 、Grossman和 Helpman (1991) 、Aghion和 Howitt (1992) 。本文将技术进步视为资本

增进型的 ,因此中间资本品的数量由技术进步率决定 ,这样我们就不再把中间产品的生产作为一个单独的阶
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①严格来说 ,这里是指有效资本的数量 ,因为技术进步提高了原有资本的使用效率 ,这相当于原有资本的数量增加了。



段来讨论。换言之 ,我们的模型中只有研发和最终产品生产两个阶段。

(一)研发阶段

Romer(1990)在《内生技术变化》一文中假设 ÛA =δHAA ,即技术具有累积性 ,现有的技术存量对潜在的研

发者具有溢出效应 ,该模型较好地解释了技术创新随时间变化所呈现出的递增规律 ; Segerstrom、Anant 和

Dinopoulos (1990) 、Aghion和 Howitt (1992)指出 ,由于“替代效应”①的存在 ,先前的创新与现在的创新之间具

有负相关性 ,从而复活了 Schumpeter (1942)“创造性毁灭”的思想。笔者认为 ,上述有关技术进步的分析忽略

了研发活动和一般生产活动之间的一个重要区别。就一般的生产活动而言 ,其过程较为简单 ,生产者对于其

中的程序、技巧或者注意事项等往往是悉数尽知的 ,投入和产出之间的关系十分明确。而技术的生产则不

同 ,它通常是一种探索性的过程 ,投入和产出之间的关系是不确定的。②按照 Loury (1979) 、Lee 和 Wilde

(1980) 、Dasgupta和 Stiglitz (1980)的看法 ,虽然我们无法获知研发活动中投入与产出之间的确定关系 ,但往往

可以知悉这一过程的概率分布。若企业在某个时点上创新成功的概率仅仅取决于该企业目前的研发投入 ,

而与其过去的研发经验和整个社会既有的创新能力无关 ,则我们就可以利用泊松分布来对此类随机变量进

行刻画。③简言之 ,在一定的时间里 ,如果研发的投入是 n ,则研发成功的概率 (又称“泊松抵达率”)是λn ,λ

是投入要素的生产率系数 ,新的技术水平 �A 的期望值是 :

E( �A) =λnθA + [1 - λn ] A = [λ(θ - 1) n + 1 ]A (1)

　　其中 , A 表示原有的技术水平 ,一次成功的创新可以使其提高θ倍 ,θ> 1 ,即 A t =θA t - 1 ,其中 t指创新序

列。

(二)最终产品生产阶段

该阶段的主要投入是技术、资本和劳动力 ,但是这里对资本的假定不同于 Harrod - Domar (1948)和 Solow

(1956)的做法。在他们的模型中 ,资本品之间是完全可替代的 ,即 K = ∑x ( i) ,其中 x ( i)表示第 i种资本

品的数量。但现实中不同类型的资本品也可能是互补的 ,如计算机和打印机 ,而更多的是介于替代和互补之

间。遵从 Romer (1990)的做法 ,本文将生产函数设定为 :

YS = S1 -α∑
N

S

i = 0
[ ASx ( i) ]

α
, S = H , L 且 0 <α < 1 (2)

　　H、L 分别表示高技能劳动力和低技能劳动力的数量 , AS 表示 S 部门的技术水平 , NS 表示 S 部门资本品

的种类。从 (2)式可以看出 ,这是一个规模报酬不变的生产函数 ,所有资本品都是对称地进入最终产品阶段

的。当资本品无限可分时 , (2)式变为 :

YS = S1 -α∫
N

S

i = 0
[ ASx ( i) ]

α
di (3)

　　(三)模型的均衡解④

在内生技术进步模型中 ,关键在于寻找技术的均衡增长路径 (BGP) 。就本文而言 ,就是劳动力如何在两

个阶段之间分配。若 H中的αH (0≤αH≤1)部分用于研发 ,1 -αH部分用于最终产品生产 ,那么αH到底取决

于哪些因素呢 ? Romer (1990) 、Aghion和 Howitt (1992)使用的均衡条件是劳动力在研发阶段和最终产品阶段

的边际产出价值相等 ; Grossman和 Helpman (1991)把研发视为一种投资活动 ,当达到均衡时 ,其收益率等于现

行的市场利率。这些做法实际上都是以企业追求利润最大化作为逻辑起点 ,它们在逼近现实的同时涉及了

不完全竞争条件下的市场定价问题 ,且有待处理的变量繁多。本文另辟蹊径 ,把技术作为一种特殊的资本品
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①

②

③

④由于高技能部门和低技能部门的很多情况在处理上是类似的 ,为了阐述问题的方便 ,这里暂时以高技能部门为例 ,至

于二者的不同之处 ,我们会在下一部分特别提及。

这类分布多出现在稠密性等问题中 ,如一段时间内 ,候车的旅客数、原子放射离子数、织机上断头的次数等。它一般适

用于离散型变量 ,而这里我们用它来刻画在一定时间里 ,出现一次创新的概率 ,所以可以是连续的。

按照 Knight的看法 ,不确定性与风险是有区别的 ,风险是指我们确知一种事物可能存在的诸种状态及每种状态发生的

概率 ,尽管我们不知道到底哪一个结果会发生 ;而不确定性意味着我们可能并不知道一种事物存在多少种状态 ,或者即便知

道有多种状态 ,但不知道每种状态发生的可能性 ,或者两者都不知道 ,本文没有对此加以严格区分。

这一概念归功于 Arrow(1962)的发现 ,它是指在位者相对于潜在的进入者而言 ,通常有较低的创新动力 ,其原因在于 :在

位者进行创新会形成对已有创新的替代 ,从而会有一个利润损失 ,但潜在的进入者则不会 ,这也就是我们经常所说的在位者

喜欢“吃老本”。



加以处理 ,它不能直接作用于产出 ,而是通过改变其他中间资本品 ,从而间接地对产出发生作用。按照奥地

利学派代表人物 Bohm - Bawerk (1890)的看法 ,资本是一种迂回的生产手段。①因此 ,研发阶段不过是最终产

品阶段的一个派生过程而已。结合假定 (3)和 (4) ,设高技能部门生产者的效用函数为 :

UH = CH = YH (4)

　　由 (4)式知 ,高技能部门生产者是风险中性的 ,其期望效用和期望产量是等价的。在这种线性效用函数

下 ,计算期望产量 (或期望效用) ,可以有两种方法 :一种是使用各种情况下的产出量乘以其相应的概率 ,然后

加总 ;另一种是先求解出研发后的期望技术水平 ,然后代入到 (3)式中 ,得到期望产量的表达式。第一种方法

直观 ,便于理解 ,但计算比较繁杂 ,这里我们采用第二种方法 ,在计算低技能部门生产者的期望效用时 ,由于

效用函数不再是线性形式 ,我们再求助于第一种方法。利用 (1)式、(3)式和 (4)式 ,得到高技能部门生产者的

目标函数为 :

maxUH = max YH = max[ (1 - αH) H]1 -α∫
N

H

0
{ [λ(θ - 1) (αHH) A + A ] x ( i) }

α
di (5)

　　令
5 UH

5αH
=

5 YH

5αH
= 0 , 得到 :

αH = 1 -
1 - α
αλ(θ - 1) H

(6)

　　(6)式给出了影响劳动力在两个阶段配置的基本因素 ,出于直观 ,我们用图 1阐释这一过程。其中 ,RY

表示 H的总数量 , HR和 HY分别表示研发阶段和最终产品生产阶段中所使用的劳动力数量 ,方向如箭头所

示 , Y1 Y1表示最终产品生产阶段 (使用劳动力 HY和资本 X)的等产量曲线 , RX0表示没有技术创新时已有的

资本品数量 , X0 X0是最终产品阶段中厂商可以选择的劳动力和资本之间的数量组合。显然 ,若研发阶段使

用的劳动力数量越多 ,那么最终产品生产中所能使用的有效资本数量就会越多 ,但同时所能使用的劳动力数

量减少了。最优的劳动力分配 ( E点)应该由以下条件来决定 :劳动力和资本之间的边际转换率 (MRT)等于

劳动力和资本之间的边际技术替代率 (MRTS) ,否则 ,就会引起生产者把劳动力在研发阶段和最终产品生产

阶段之间进行重新配置。

图 1　劳动力在资本品和最终产品的分布

结合 (1)式和 (6)式 ,得技术的均衡增长率 gH =λ(θ- 1) H +
α- 1
α 。显然有 :

5 gH

5λ > 0 ,
5 gH

5θ > 0 ,
5 gH

5α > 0 ,

5 gH

5 H
> 0。

上述结论表明高技能部门的技术进步率 gH : (1)随劳动力在研发部门生产率的增加而增加 ; (2)随研发

成功带来的技术升级程度的增加而增加 ; (3)随资本对产出重要性的增加而增加 ; (4)随劳动力数量的增加而

增加。

前三个结论较为简单 ,因为λ、θ和α的增加提高了劳动力在研发阶段的收益 ,因此会有更多的劳动力

被配置到该阶段中来。特别地 ,我们把第四个结论称为研发阶段对劳动力数量增加的“放大效应”,其合理性

在于研发阶段是边际收益不变的 ,而最终产品阶段则是边际收益递减的。因此 ,当劳动力增加时 ,其增加的

部分必然会大部分流向研发阶段 ,从而提高技术进步率。
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①Bohm - Bawerk曾举过捕鱼的例子 ,认为捕鱼可以有两种方式 :直接的手工捕鱼和先织网后再用网去捕鱼 ,在后一种方

式中 ,编织渔网实际上成了一种迂回的生产手段。



三、工资不平等扩大的机制

一般来说 ,高技能部门生产者与低技能部门生产者相比 ,掌握着更丰富的科学知识 ,支配着更多数量的

社会财富。其收入来源的多元化、资产分布的多样化使其更具备承担风险的能力 ,对同一风险资产的评价要

高于后者 (Mas - colell and Green ,1995) 。笔者认为 ,正是这种风险偏好的差异致使高技能部门的技术进步快

于低技能部门 ,形成技术进步的技能偏向。由于我们假定低技能部门生产者是风险规避的 ,不妨设其效用函

数满足 UL = ln CL ,结合假定 (3) ,可得其行为方程为 :

max E( UL ) = maxλ( aLL) ln{ [ (1 - αL ) L ]1 -α∫
N

L

0
[θAx ( i) ]

α
di} +

[1 - λ(αLL) ]ln{ [ (1 - αL) L ]1 -α∫
N

L

0
[ Ax ( i) ]

α
di} (7)

　　令
5 E( UL )

5αL
= 0 ,得 :

αL = 1 -
1 - α
αλL lnθ

(8)

　　由 (8)式知 ,低技能部门技术的均衡增长率 gL =λ(θ- 1) L -
(1 -α) (θ- 1)

alnθ ,利用微分学知识 ,得 gH >

gL。①可以看出 ,技术进步出现技能偏向 ,主要根源于研发者在风险偏好上的差异 ,一个风险规避型的研发

者 ,势必会将劳动力更多地投向最终产品生产阶段 (因为这样做是无风险的) ,而不是用于生产带有不确定性

的中间资本品———技术。

下面我们来考察有偏的技术进步对工资不平等的影响。由 (3)式可得高技能劳动者和低技能劳动者的

工资分别为 :

WH = (1 - α) H-αA
α
H∫

N
H

i =0
x ( i)
α

di PH (9)

WL = (1 - α) L -αA
α
L∫

N
L

i = 0
x ( i)
α

di PL (10)

　　其中 , WH和WL 表示两类劳动者的工资 , PH和 PL 表示高技能产品和低技能产品的价格。结合 (9)式和

(10)式 ,得相对工资的表达式为 :

W =
WH

WL
=

PH

PL
(

H
L

) -α(
AH

AL
)α
∫

N
H

i = 0
x ( i)
α

di PH

∫
N

L

i =0
x ( i)
α

di PL

(11)

　　显然 ,5 (
WH

WL
) / 5 (

PH

PL
) > 0 ,5 (

WH

WL
) / 5 (

H
L

) < 0 , 5 (
WH

WL
) / 5 (

AH

AL
) > 0。即高技能劳动者的相对工资与高技能

产品的相对价格成正比 ,与高技能劳动者的相对供给成反比 ,与高技能部门采用的相对技术水平成正比。

对 (11)式两边取对数 ,并将产品价格、劳动力供给、技术水平视为时间的函数 ,可以得到相对工资变化的

动态表达式 :

W
^

=α( gH - gL) + P
^

- αQ
^

(12)

　　其中 , X
^
表示变量 X的变化率 , P为两类产品的相对价格 , Q为两类劳动力的相对供给。由于 0 <α< 1 ,

所以 5 W
^

5 ( gH - gL) > 0 ,即工资变化率与两个部门的相对技术进步率正相关。虽然 (12)式未能涵盖风险偏好对工

资不平等的影响 ,但正如前文中所指出的 ,这种影响已经通过不同部门技术进步率的差异间接地得到了表达。
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①为了剔除初始禀赋对均衡路径的影响 ,我们假定 H = L ,因为 gH - gL = [λ(θ - 1) H +
α- 1
α ] - [λ(θ - 1) L -

(1 -α) (θ- 1)
αlnθ ] ,即 gH = gL = ( 1

α - 1) (
θ- 1

lnθ - 1) ,设 f (θ) =
θ- 1

lnθ - 1 ,θ∈(1 , + ∞) ,则5 f (θ) / 5θ> 0 ,且 lim
θ→1 +

f (θ) = 0。因此 ,

f (θ) =
θ- 1

lnθ - 1 > 0。又 0 <α< 1 ,得 gH - gL > 0。



四、主要结论

大量的研究发现 ,20世纪 80 年代以来 ,国际上高技能劳动者与低技能劳动者的工资不平等一直在扩

大 ,但是同期高技能劳动力相对的供给数量却一直是增加的 ,这暗示经典的劳动力市场供需模型无法提供一

个令人满意的解释。本文通过构建一个简单的模型说明研发者在风险偏好上的差异 ,导致了技术进步在部

门间的偏向性 ,并进而扩大工资不平等。由于技术的生产不同于一般的生产活动 ,它具有一定的不确定性 ,

而高技能部门生产者与低技能部门生产者相比更加偏好风险 ,所以其对风险资产的评价较高 ,倾向于将更多

的劳动力投入到研发部门 ,以通过增加有效资本的数量来提高产量 ,结果是高技能部门中较少的劳动力作用

着较多的资本 ,并以此获得较高的边际产出。

出于分析的方便 ,我们假定无论高技能部门抑或低技能部门 ,都只有一个生产者 ,该生产者既是技术的

供给者也是技术的需求者 ,从而避免了技术生产中外部性问题的复杂讨论。另外 ,高技能部门和低技能部门

之间相互封闭 ,两个部门中的要素不能相互替代的假定 ,排除了要素在部门间流动的可能性。放松这些假

定 ,我们就可以在更具一般性的环境中去讨论问题。例如 ,若将每个部门中的生产者扩展为多人的情形 ,就

可以研究技术生产中的策略互动行为 ,以及这些行为对工资不平等的影响 ;放松高技能劳动力和低技能劳动

力在部门间不流动的限制 ,就可以综合考虑劳动技能和劳动力供需冲击等因素对工资不平等的影响。这些

将是我们下一步研究的方向。
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