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劳动禀赋结构与技能偏向性技术进步
———基于技术前沿国家的分析

杨 飞*

摘要: 本文分析了技术前沿国家劳动力市场极化背景下劳动禀赋结构对技能偏向性
技术进步的影响。理论模型表明，技能偏向性技术进步的方向取决于高、中、低技能劳动
间的替代弹性和劳动禀赋结构的变化。实证结果表明，劳动禀赋结构对技能偏向性技术
进步存在显著的影响。其中，1970 － 1990 年间，高技能劳动与中低技能劳动存在替代关
系，因此，高技能劳动相对供给上升促进了高技能偏向性技术进步。1990 － 2007 年间，高
技能劳动与低技能劳动变为互补关系，因此高技能劳动相对供给上升同时促进了高、低技
能偏向性技术进步，但抑制了中等技能偏向性技术进步。本文的结论为劳动力市场极化
提供了支持证据，也为研究中国就业极化现象提供了借鉴。
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一、引言

技能偏向性技术进步是发达国家 1980 年代以来技能溢价上升的主要因素( Acemoglu，2002a; Autor and
Dorn，2012) ①。大量文献建立了包含两种生产要素( 高技能劳动和低技能劳动) 的内生偏向性技术进步模型
研究技能溢价上升的原因和机制②。但是 1990 年以后，欧美国家出现了劳动力市场极化现象: 高技能和低
技能劳动的就业份额不断上升，而中等技能劳动的就业份额下降( 如图 1) 。

数据来源: EU KLEMS数据库( http:∥www． euklems． net) 。
图 1 欧美国家劳动禀赋结构变动③
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1980 －1990年间欧美国家高技能劳动的就业份额和相对工资不断上升，而中低技能劳动的就业份额和相对工资不断下降。
本文的高、中、低技能劳动指拥有高、中、低技能水平的劳动投入。一般而言，高、中、低技能劳动力分别从事高、中、低技

能劳动。但受市场条件或技术进步的影响，高技能劳动力可能会从事中等技能劳动，中等技能劳动力可能会从事低技能劳
动。Acemogulu和 Autor( 2010) 分析了不同技能劳动力在高、中、低技能劳动间的转换。

相对劳动供给变动的计算是首先对高、中、低技能劳动供给取对数，通过计量回归消除国家固定效应和时间趋势，然后
对预测得到的时间序列取差分得到相对劳动供给的变动趋势。



此外，美国高技能和低技能劳动的相对实际工资( 相对于中等技能劳动) 也在上涨，而包含两种生产要

素的理论模型已不能对劳动力市场极化进行很好的解释 ( Acemoglu and Autor，2010) ①。本文的目的在于为
劳动力市场极化提供一个技能偏向性技术进步的理论模型和经验基础。

Autor等( 2006) 、Acemoglu和 Autor ( 2010) 等理论认为技能偏向性技术进步对中等技能劳动的替代是
劳动力市场极化的主要原因②。该理论的解释是，制造业和零售业中的很多工作是按照固定规则( routine)
进行的，因而这些工作可以通过计算机编程和 IT设备来完成。随着信息技术的进步和 IT资本价格的下降，
企业会用更多的 IT设备来替代人工操作。由于这些工作多由中等技能劳动来完成，所以企业雇佣更多的 IT
设备会降低对中等技能劳动的需求。与此同时，IT设备需求上升还提高了企业对高技能劳动的需求。低技
能劳动所从事的工作多为低技能服务业，需要人与人或人与环境面对面地交流，所以信息技术的进步不会对

低技能劳动产生替代。Acemogulu和 Autor( 2010) 、Autor和 Dorn( 2012) 认为低技能密集型产业和高技能密
集型产业至少是弱互补的，当高技能产业发展到一定程度后会带动低技能产业的扩张，因而出现高技能劳动

和低技能劳动需求上升而中等技能劳动需求下降的现象，他们利用美国的数据实证了这一理论假说。
Michaels等( 2010) 和 Goos等( 2009) 利用欧盟的数据也证实了这一假说。
本文在 Acemoglu( 1998，2002b) 的基础上建立了三要素模型分析劳动禀赋结构对技能偏向性技术进步的影

响。如果高技能劳动同中等技能劳动存在替代关系，同低技能劳动存在互补关系，则高技能劳动相对供给上升
将促进高技能偏向性技术进步和低技能偏向性技术进步，从而提高了对高技能劳动和低技能劳动的需求，减少

了对中等技能劳动的需求，即出现了就业极化。本文最后利用 OECD国家的经验数据证实了这一理论。
本文还是对以下文献的补充。首先，同内生偏向性技术进步的理论文献相关。Acemoglu( 1998，2002b)

和 Kiley( 1999) 从劳动禀赋结构、Gancia和 Bonglioli( 2008) 从国际贸易、Acemoglu 等( 2012) 从外包的角度研
究了偏向性技术进步的原因。这些文献虽将技术进步内生化，但均为两要素模型，不能用来解释劳动力市场
极化。本文将其扩充为三要素模型，为从劳动禀赋结构、国际贸易和外包的角度解释技能偏向性技术进步和
劳动力市场极化提供了理论基础。
其次，目前研究偏向性技术进步原因的经验文献还较少。Doms和 Lewis( 2006) 研究了高技能劳动对美

国计算机普及率的影响。Hanlon( 2011) 研究了第一次工业革命时期海外羊毛供给对英国棉纺织业技术创新
的影响。Autor和 Dorn( 2012) 以劳动力市场极化为背景研究了中等技能劳动对计算机普及率的影响。本文
则比较全面地实证研究了高、中、低技能劳动结构变动对技能偏向新技术进步的影响。
第三，为研究中国劳动力市场变化提供了借鉴。Ge 和 Yang( 2012 ) 利用中国城市住户调查数据研究了

中国的工资结构和就业结构，表明 1992 － 2007 年间中国的就业份额出现了极化③，而工资还没有出现极化。
但该文主要研究工资不平等，而且以高低技能劳动的两要素模型为基础，因而未能很好地研究就业极化的原

因。本文的三要素模型可以为研究我国就业极化提供一个理论基础。文章结构安排为: 第二部分建立一个
三要素模型，分析劳动禀赋结构对技能偏向性技术进步的影响。第三部分利用技术前沿国家的数据对该理
论进行实证检验。最后为总结。

二、理论模型

( 一) 经济环境

Acemoglu( 1998，2002b) 建立了包含高、低技能劳动的内生偏向性技术进步模型，Acemogulu 和 Autor
( 2010) 、Autor和 Dorn( 2012) 建立了包含高、中、低技能劳动的理论模型，分析了外生偏向性技术进步对劳动
力市场极化的影响。本文为了分析劳动力市场极化背景下劳动禀赋结构对高、中、低技能偏向性技术进步的
影响，拓展了 Acemoglu( 1998，2002b) 的模型，并借鉴 Acemogulu和 Autor( 2010) 、Autor和 Dorn( 2012) 建立了
三要素模型。
假设经济中有两个部门: 产品部门 YI 和服务业部门 YM，其中产品部门的产品由中等技能产品 YＲ 和高

技能产品 YH 生产。中等技能产品由拥有中等技能的标准化劳动( routine labor，LＲ ) 生产，高技能产品由拥有
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欧盟多数国家虽然还没有出现工资极化，但高技能劳动和低技能劳动的劳动报酬份额不断上升，而中等技能劳动的劳
动报酬份额却在下降( Goos and Manning，2009) 。

还有一些理论文献是从国际贸易和收入不平等的角度解释劳动力市场极化( Goos，et al．，2009) 。
1992 － 2007 年，制造业就业份额下降 12． 1%，高端服务业就业份额下降 2． 1%，而低端服务业的就业份额上升了

14． 2%。



高技能的抽象劳动( abstract labor，LH ) 生产，服务产品由低技能的手工劳动( manual labor，LM ) 生产。劳动供
给缺乏弹性。假设产品市场和服务品市场为完全竞争市场，中间品市场为垄断市场，产品和服务的生产函数
分别采用如下设定形式:

Y = λY
ε － 1
ε

I + ( 1 － λ) Y
ε － 1
ε[ ]M

ε
ε － 1

YI = γY
β － 1
β

Ｒ + ( 1 － γ) Y
β － 1
β[ ]H

β
β － 1

e． t． Yi =
Lσ
i

1 － σ ∫
1

0
Aσ

i ( j) xi ( j)
1 － σdj，i = H，Ｒ，M

( 1)

λ，γ∈( 0，1) 为生产投入的相对重要性。xi ( j) 表示第 j种中间产品 xi，Ai ( j) 表示第 j种中间产品 xi 的质
量。β∈( 0，+ !) 为高技能产品和中等技能产品的替代弹性。根据 Acemoglu 和 Autor( 2010) ，假设 β ＞ 1。ε
为产品和服务的替代弹性，假设 ε ＜ 1，即产品与服务存在互补关系。σ∈( 0，1 ) 为生产函数的要素产出弹
性。
( 二) 均衡分析

1．产品市场均衡
不失一般性，将最终产品的价格 P标准化为 1。竞争性条件下，产品的价格等于其边际产品，所以有:

P = λεp1 － ε
I + ( 1 － λ) εp1 － ε[ ]M

1
1 － ε≡1，pI = γβp1 － β

Ｒ + ( 1 － γ) βp1 － β[ ]H

1
1 － β

pI = λ
YI( )Y

－ 1
ε

，pM = ( 1 － λ)
YM( )Y

－ 1
ε

pＲ
pI

= γ
YＲ

Y( )
I

－ 1
β

，
pH
pI

= ( 1 － γ)
YH

Y( )
I

－ 1
β

( 2)

产品部门和服务部门的利润最大化问题分别为:

MaxLＲ，LH，xＲ，xHpIYI － wＲLＲ － wHLH － ∫
1

0
χＲ ( j) xＲ ( j) dj － ∫

1

0
χH ( j) xH ( j) dj

MaxLM，xMpMYM － wMLM － ∫
1

0
χM ( j) xM ( j) dj

( 3)

其中  i 为中间产品 xi 的价格。对( 3) 式取一阶导数，可以得到中间品的需求量和工人的工资:

xi ( j) =
pi

χ i ( j( ))
1
σ

Ai ( j) Li ( 4)

wi = pi
σ

1 － σ ∫
1

0
Ai ( j( )) σxi ( j)

1 － σdjLσ － 1
i ( 5)

2．技术市场均衡
为了简化分析，假设中间品生产企业生产高、中、低技能中间产品的边际成本  = 1 － σ ( Acemoglu，

2002b) 。所以企业生产中间品的利润最大化问题为: Maxχi( j) ( χ i ( j) － ) xi ( j) 。解此最大化问题可以得到中
间品的定价策略:

χ i ( j) =  / 1 －( )σ = 1 ( 6)
根据( 4) 式可以得到厂商生产中间品的利润表达式:

πi ( j) = σp
1
σ
i Ai ( j) Li ( 7)

该式表明，产品和服务的价格或雇佣水平越高，企业生产中间品的利润也越高。不过，企业不仅仅关注
即期利润，更关注中间品市场价值的最大化，并且根据市场价值的大小确定研发提升哪个部门的中间品质

量。设企业生产中间品 xi ( j) 的市场价值为 Vi ( j) ，市场价值随时间的变化为V


i ( j) ，市场利率为 r，提升中间
品质量的研发投入和研发成功的概率分别为 Ｒi ( )j 和 ξ Ｒi ( )( )j ，研发的边际成本为 Ai ( j) ( 这意味着随着技术
的提升，研发难度越来越大) ，则技术厂商的无套利条件为:

rVi ( j) － V


i ( j) + ξ( Ｒi ( )j ) Vi ( j) = πi ( j) ( 8)

当经济达到平衡增长路径时，V


i ( j) = 0，所以有 Vi ( j) =
πi ( j)

r + ξ( ( )Ｒ j ) 。假设研发市场可以自由进出，则自

由进出条件为:
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ξ( Ｒi ( j) ) Vi ( j) － Ai ( j) = 0 ( 9)
假设每一次成功的创新会使质量提升 τ，则( τ － 1) ξ( Ｒi ( j) ) 就是 i部门中间品 j的技术进步率。在均衡

增长路径下，三部门的技术进步率相同，即 Ｒi ( j) = Ｒ
* 。利用( 9) 式和研发市场出清条件，我们可以得到相对

市场价值①:

VH

VＲ
=
LH

LＲ

pH
p( )
Ｒ

1
σ

= 1，
VH

VM
=
LH

LM

pH
p( )
M

1
σ

= 1 ( 10)

( 10) 式表明，如果相对供给 LH /LM 上升，将会导致相对价格 pH /pM 下降。
3．技术进步的方向
( 7) 式表明，如果高技能劳动的相对供给 LH /LＲ 或 LH /LM 越大，使用高技能中间品的工人也越多，那么

生产高技能中间品的相对利润也越大，这会激励企业研发更高质量的高技能中间品，从而促进高技能增强型

技术进步; 如果高技能产品的相对价格 pH /pＲ 或 pH /pM 越高，生产中间产品的利润越大，也会促进了高技能
增强型技术进步。Acemoglu( 2002b) 称前者为市场规模效应，后者为价格效应，根据( 10) 式，相对劳动供给
引发的市场规模效应与其诱发的诱致性价格效应对技术进步的影响方向恰好相反。
根据( 1) 式和( 4) 式，可以得到三部门的生产函数:

Yi = 1
1 － σ

p
1－σ
σ

i Li∫
1

0
( Ai ( j) ) dj i = M，Ｒ，H ( 11)

根据( 2) 式、( 10) 式和( 11) 式，可以得到相对技术水平:
AH

AＲ
= 1 － γ( )γ

β LH

L( )
Ｒ

η － 1

( 12)

AH

AM
= λ( 1 － γ )

1 －( )λ

ε LH

L( )
M

σ( ε － 1)

γβ ( 1 － γ) 1 － β LH

L( )
Ｒ

1 － η

+ ( 1 － γ[ ])
( ε － β)
( β － 1)

( 13)

其中 η = σβ － σ + 1 为高技能劳动和中等技能劳动替代弹性②。( 12) 式表明，当 η ＞ 1 时，市场规模效应
占优势，高技能劳动相对供给增加的市场规模效应大于价格效应，这时将产生高技能增强型技术进步。当
η ＜ 1 时，如果高技能劳动的相对供给增加，市场规模效应小于由于价格下降引发的价格效应，因而会产生中
等技能增强型技术进步。
( 13) 式表明，当 ε ＞ 1 时，LH /LM 上升将促进高技能增强型技术进步。如果 ε ＜ β③，LH /LＲ 上升将促进高

技能增强型技术进步，否则，LH /LＲ 上升将促进低技能增强型技术进步。当 ε ＜ 1 时，LH /LM 上升将促进低技
能增强型技术进步，LH /LＲ 上升将促进高技能增强型技术进步。需要注意的是，当替代弹性 ε ＜ 1 时，高技能
增强型技术进步将提高对低技能劳动的相对需求，则此时的高技能增强型技术进步是低技能偏向性的技术
进步④。所以，根据( 13) 式，当 ε ＜ 1 和 β ＞ 1 时，如果 LH /LＲ 的上升幅度远高于 LH /LM，高技能劳动相对供给

上升将促进高技能增强型技术进步，因而会促进高技能偏向性技术进步和低技能偏向性技术进步，但会抑制

中等技能偏向性技术进步。因而，提升了高技能劳动和低技能劳动的相对需求，但会降低对中等技能劳动的
相对需求。如此一来，劳动力市场就会出现就业极化的现象。技能溢价或相对劳动报酬份额可由( 5 ) 式、
( 11) 式和( 12) 式或( 13) 式推出，根据上文类似的推理也可以得到技能溢价和相对劳动报酬份额的极化。鉴
于本文的研究目的，这里不再列出。

三、实证研究

( 一) 模型设定

根据模型的推导结果，对( 13) 式取对数，即可得到计量模型的设定形式:
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④

( 9) 式和( 10) 式表明，均衡增长路径下，各部门每个中间产品 j 的相对技术进步和相对市场价值是相同的，比如:
AH ( j) /AM ( j) = AH /AM，VH ( j) /VM ( j) = VH /VM。该结论下文会用到。

η = σβ － σ + 1 表明，当高技能产品和中等( 低) 技能产品的替代弹性大于 1 时，高技能劳动和中等( 低) 技能劳动的替代
弹性也大于 1( Acemoglu，2002b) 。

Autor和 Dorn( 2012) 的分析表明 ε ＜ β。
技能偏向性技术进步的定义为:如果 ［( F /LL ) / ( F /LH) ］/AH ＞ 0，则高技能增强型技术进步是低技能偏向的。这

个条件成立的需要 ε ＜ 1 ( Acemoglu，2009) 。



ITPt = α0 + α1HＲt + α2HMt + α3Xt + εt ( 14)
ITPt 表示高技能产业的相对技术水平( 高技能增强型技术进步) ①。HＲt 为高技能劳动与中等技能劳动

的比例。HMt 为高技能劳动与低技能劳动的比例。Xt 为一组控制变量向量，εt 为误差项。
控制变量包括贸易开放度和外包指数，用来控制全球化对技能偏向性技术进步的影响。理论研究表明，

技术外溢的存在会降低创新的成本，进而促进新技术的研发和利用。信息技术人才流动是技术外溢的重要
途径，因此，信息产业的规模越大，技术外溢的程度越高。借鉴 Doms 和 Lewis( 2006 ) ，选择 IT 服务业( 如软
件产业) 工人占总劳动的比例作为技术外溢的代理变量。根据资本技能互补假说，资本深化增加了对技能
劳动的需求，从而产生技能偏向性技术进步( Gancia and Bonglioli，2008) ，因此资本劳动比也作为控制变量。
如上文对( 13) 式的分析，技能偏向性技术进步会反过来影响劳动需求。因此，( 14 ) 式可能存在解释变

量与被解释变量间的互为因果关系，即内生性。解决内生性问题需要找到内生变量的工具变量。工具变量
必须满足两个条件: ( 1) 工具变量与残差项不相关; ( 2) 工具变量与内生变量相关。有了这两个条件，我们找
到的工具变量既不会受到残差项的影响，也不会受到被解释变量的反向作用。本文选择内生变量 HＲ 和 HM
的滞后一期作为工具变量。( 14) 式有两个内生变量，两个工具变量，因而模型是恰好识别的，无需进行过度
识别经验。采用两阶段最小二乘法( 2SLS) 进行估计。根据图 1 劳动力市场的变化，将样本期分为1970 －
1990 年和 1990 － 2007 年。
( 二) 变量选择与数据说明

准确衡量技能偏向性技术进步在实际操作中存在不少困难，因此衡量指标也有很多种。
首先，利用资本价格指数衡量技能偏向性技术进步。Caselli( 2012 ) 采用资本价格指数作为技能偏向性

技术进步指标研究了贸易诱导的技能偏向性技术进步。随着信息技术的进步，资本价格不断下降，因而提高
了企业对资本的需求。鉴于资本 －技能互补或低替代性，资本价格下降提高了对高技能劳动的相对需求。
因此资本价格指数下降体现了技能偏向性技术进步。所以，本文采用 IT资本价格指数作为技能偏向性技术
进步的指标。数据来源于 EU KLEMS。数据样本国家包括美国、英国、澳大利亚、加拿大、意大利、西班牙、德
国、法国、丹麦、瑞典、奥地利、荷兰和日本。鉴于 2008 年以后部分国家的数据不完整，数据样本期选择
1970 － 2007 年。
其次，鉴于计算机与高技能劳动的互补性，计算机普及率上升会提高对高技能劳动的需求。因此，计算

机普及率被当作技能偏向性技术进步的衡量指标( Autor and Dorn，2012) 。本文在稳健性检验中采用该指
标。
根据 Autor和 Dorn( 2012) ，按照技能水平的高低将全部产业分为三类: 高技能产业、中等技能产业和低

技能产业。对应的劳动为高技能劳动、中等技能劳动和低技能劳动，本文以此作为劳动禀赋结构的计算指
标。为了使跨国数据具有可比性，去掉了农业和政府部门。数据来源于 EU KLEMS。

表 1 按技能分类产业
三大产业 对应的细分行业

高技能密集型产业 管理与商务服务、教育、医疗和社会服务、信息技术和金融
中等技能密集型产业 制造业和零售
低技能密集型产业 交通、建筑、采掘业和低技能服务业
资料来源: Autor和 Dorn( 2012) 。

外包指标 = ( 总对外直接投资额 －矿业对外直接投资额) /GDP。由于矿业很难外包，但对外投资额又
很大，故将其剔除。作者计算了该指标与 European Ｒestructuring Monitor数据库 2002 － 2012 年间外包数据的
相关性，结果显示两者的相关性为 0． 73。因而该指标的选择具有代表性。贸易开放度 =进出口总量 /GDP，
数据来源于 OECD和 WTO。制度变量选择世界经济自由度指数( Fraser Institute，2012) 。
( 三) 实证分析

1．劳动禀赋结构与技能偏向性技术进步
表 2 第( I1) 列和第( I4) 列的估计样本为 1970 － 2007 年整个样本期。结果表明，高技能劳动相对于中等

9

①无特别说明，下文提及的技能偏向性技术进步特指高技能偏向性技术进步。鉴于技能增强型技术进步与技能偏向性技
术进步的关系，在分析高技能劳动与低技能劳动的互补关系时，将特别区分高技能偏向性技术进步和低技能偏向性技术进
步。



技能劳动比例( HＲ) 的上升将提高技能偏向性技术进步，表明高技能劳动与中等技能劳动的替代性大于 1。
高技能劳动相对于低技能劳动供给( HM) 上升会降低高技能增强型技术水平，表明高技能劳动和低技能劳
动之间存在互补性。
表 2 的第( I2) 、( I5) 列显示，1970 － 1990 年间高技能 /中等技能劳动的相对供给( HＲ) 对技能偏向性技

术进步影响的显著性较低。而到 1990 年以后，显著性上升，高技能劳动相对供给上升促进了高技能增强型
技术进步( 此时也可称为高技能偏向性技术进步) 。
表 2 显示，1970 － 1990 年间，HM的系数为负，这说明高技能劳动与低技能劳动在这期间还存在替代关

系，高技能劳动上升的市场规模效应大于价格效应，进而促进了高技能偏向性技术进步。1990 年以后高技
能劳动和低技能劳动变为互补关系，市场规模效应下降，价格效应居于主导地位，高技能劳动供给上升抑制

了高技能增强型技术进步，或促进了高技能偏向性技术进步。
第( I3) 和( I6) 列显示，1991 － 2007 年间，HＲ 的系数绝对值远大于 HM 的系数。结合( 13 ) 式和图 1 可

知，HＲ上升对高技能增强型技术进步的促进作用大于 HM 上升对高技能增强型技术进步的抑制作用。因
此，鉴于高 /中技能劳动间的替代性和高 /低技能劳动间的互补性，高技能增强型技术进步在 1991 － 2007 年
间同时提高了高技能劳动和低技能劳动的需求，但抑制了中等技能劳动的需求。

表 2 劳动供给与技能偏向性技术进步( 工具变量)

( I1)
1970 － 2007 年

( I2)
1970 － 1990 年

( I3)
1991 － 2007 年

( I4)
1970 － 2007 年

( I5)
1970 － 1990 年

( I6)
1991 － 2007 年

高技能劳动 /中等技能劳动( HＲ) － 6． 492＊＊＊

( 0． 318)
－ 1． 546*

( 0． 854)
－ 6． 873＊＊＊

( 0． 246)
－ 3． 868＊＊＊

( 0． 525)
0． 296
( 0． 658)

－ 4． 757＊＊＊

( 0． 480)

高技能劳动 /低技能劳动( HM) 3． 892＊＊＊

( 0． 523)
－ 1． 571*

( 1． 051)
2． 529＊＊＊

( 0． 468)
2． 029＊＊＊

( 0． 589)
－ 1． 158*

( 0． 779)
1． 320＊＊

( 0． 536)

贸易开放度 － 0． 399＊＊＊

( 0． 082)
－ 0． 701＊＊＊

( 0． 087)
－ 0． 188＊＊

( 0． 094)

资本劳动比 2． 053＊＊

( 1． 018)
－ 1． 309*

( 0． 777)
1． 269
( 1． 227)

技术外溢 － 78． 23＊＊＊

( 13． 03)
－ 177． 7＊＊＊

( 20． 79)
－ 47． 33＊＊＊

( 13． 17)

制度
－ 0． 076
( 0． 100)

－ 0． 104
( 0． 132)

外包
－ 0． 137
( 0． 735)

－ 0． 256
( 0． 593)

观测值 352 159 193 112 159 94
Ｒ2 0． 866 0． 794 0． 901 0． 947 0． 906 0． 922

固定效应 P值 0． 0000 0． 0000 0． 0000 0． 0000 0． 0000 0． 0000
注:括号内为稳健标准差，* 表示 p ＜ 0． 1，＊＊表示 p ＜ 0． 05，＊＊＊表示 p ＜ 0． 01。

2．控制变量对技能偏向性技术进步的影响
表 2 第( I4) 、( I5) 、( I6) 列显示，技术外溢和贸易开放对技能偏向性技术进步存在显著的正向影响。该

结论同 Doms和 Lewis( 2006) 、Gancia和 Bonglioli( 2008) 的经验结果一致。制度的影响不显著，这很可能是
因为发达国家的制度未对技术进步形成约束。Tebaldi和 Elmslie( 2008) 研究表明，如果制度质量大于产品种
类数，则技术进步不会受到约束。如果制度质量小于产品种类数，则现行制度就是技术进步的极限。因此，
制度演进是技术进步的前提。
资本劳动比在 1970 － 1990 年间对技能偏向性技术进步存在正向影响，而在 1990 年后存在负向影响。

这表明，1970 － 1990 年间资本深化会促进技能偏向性技术进步，但 1990 年后资本深化会阻碍技能增强型性
技术进步( 提高 IT资本价格指数) ，但由于 1990 年后高技能劳动与低技能劳动互补，资本深化反而会提升高
技能劳动相对于低技能劳动的需求，进而促进技能偏向性技术进步。
( 四) 稳健性分析

上文提到，衡量技能偏向性技术进步的指标有多种，而且每种衡量指标都不完全。因此，这里利用人均
计算机拥有率( pc) 和互联网用户( net) 占全国人口的比例作为技能偏向性技术进步的代理指标进行稳健性
检验。数据来源于世界银行世界发展指数( World Bank，2007) ，由于该数据只有 1988 以后到 2002 年的数
01



据，为了同表 2 有可比性，选取估计样本区间为 1990 － 2002 年。由于制度变量在这段期间的观察值较少，故
控制变量中不再包含制度变量。计算机和互联网本身属于 IT 资本，已经体现在被解释变量中，所以控制变
量中的资本 －劳动比选择非 IT资本与劳动的比率。估计方法与( 14) 式相同。

表 3 劳动供给与技能偏向性技术进步( 稳健性检验)

( S1)
logpc

( S2)
logpc

( S3)
logpc

( S4)
logpc

( S5)
lognet

( S6)
lognet

( S7)
lognet

( S4)
lognet

高技能劳动 /
中技能劳动( HＲ)

5． 675＊＊＊

( 0． 432)
5． 356＊＊＊

( 0． 391)
4． 965＊＊＊

( 0． 536)
4． 953＊＊＊

( 0． 492)
21． 96＊＊＊

( 1． 695)
20． 75＊＊＊

( 1． 541)
19． 08＊＊＊

( 2． 321)
19． 10＊＊＊

( 2． 154)

高技能劳动 /
低技能劳动( HM)

－ 1． 718＊＊

( 0． 773)
－ 1． 759＊＊

( 0． 687)
－ 2． 175＊＊＊

( 0． 707)
－ 2． 147＊＊＊

( 0． 654)
－ 7． 691＊＊

( 3． 029)
－ 7． 851＊＊＊

( 2． 707)
－ 8． 151＊＊＊

( 3． 057)
－ 8． 008＊＊＊

( 2． 864)

资本劳动比
0． 311
( 2． 171)

－ 1． 235
( 2． 199)

7． 168
( 9． 389)

2． 270
( 9． 628)

技术外溢 22． 54＊＊

( 8． 792)
14． 51*

( 8． 320)
79． 75＊＊

( 38． 03)
45． 52*

( 36． 43)

贸易开放度 0． 529＊＊＊

( 0． 141)
0． 382＊＊＊

( 0． 147)
2． 138＊＊＊

( 0． 557)
1． 331＊＊

( 0． 644)

外包 2． 811＊＊＊

( 0． 724)
2． 161＊＊＊

( 0． 732)
10． 17＊＊＊

( 2． 855)
9． 609＊＊＊

( 3． 208)
观测值 169 169 139 139 169 169 139 139

Ｒ2 0． 872 0． 899 0． 917 0． 929 0． 794 0． 838 0． 834 0． 871
固定效应 P值 0． 0000 0． 0000 0． 0000 0． 0000 0． 0000 0． 0000 0． 0000 0． 0000
注:括号内为标准差，* 表示 p ＜ 0． 1，＊＊表示 p ＜ 0． 05，＊＊＊表示 p ＜ 0． 01。

表 3 表明，HＲ上升提高了个人计算机和互联网的普及率，HM 上升降低了个人计算机和互联网的普及
率，且前者的系数远大于后者。同表 2 的结论完全一致①。贸易开放度和技术外溢对技能偏向性技术进步
也存在显著的正向影响，同表 2 一致。
外包对技能偏向性技术进步有显著的正向影响。Acemoglu 等( 2012 ) 研究表明，在外包规模较小的初

期，外包的价格效应大于市场规模效应，因而外包会提高发达国家技能密集型产品的价格，进而促进技能偏

向性技术进步。当外包规模达到临界点以后，外包产品在发达国家和发展中国家生产已无太大区别。此时
价格效应小于市场规模效应，继续外包转而会促进低技能偏向性技术进步。本文的结论表明，发达国家的外
包规模还未达到临界点。表 2 和表 3 的结果表明，虽然 IT资本价格指数与人均计算机拥有率和互联网用户
比例作为技能偏向性技术进步的指标有些许差异，但总体而言是稳健的。

四、小结

本文研究了发达国家劳动力市场极化背景下劳动禀赋结构变化对技能偏向性技术进步的影响，为解释

劳动力市场极化提供了理论和经验基础。结果表明，技术进步的方向取决于高、中、低技能劳动间的要素替
代弹性及其供给结构。1970 － 1990 年间，高技能劳动与中低技能劳动存在替代关系，高技能劳动相对供给
上升促进了高技能偏向性技术进步，因而劳动力市场并未出现极化。但 1990 － 2007 年间，高技能劳动与低
技能劳动变为互补关系，高技能劳动相对供给上升促进了高、低技能偏向性技术进步，但抑制了中等技能偏
向性技术进步。本文的研究还表明，技术外溢、国际贸易和外包对技能偏向性技术进步存在显著的影响。
本文的理论框架可以纳入国际贸易、外包等因素，进而研究全球化对技能偏向性技术进步和劳动力市场

极化的影响。近年来中国也出现了就业极化的现象，本文研究结论可为研究中国劳动力市场的变化提供借
鉴。首先，劳动力市场极化会导致中等收入阶层相对收入下降，进而降低消费需求。所以，我们今后应深入
研究我国就业极化的原因，并关注工资结构的变化，及早采取措施防止消费需求进一步下降。其次，本文研
究表明劳动禀赋结构是发达技能偏向性技术进步的重要原因，Ge 和 Yang( 2012 ) 研究表明技能偏向性技术
进步是我国工资不平等的重要原因。所以，随着信息技术的进步，我们应重点关注技能偏向性技术进步对我
国劳动力市场的影响，以及劳动结构变动对技能偏向性技术进步和劳动力市场的交互影响。此外，我们还要
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①表 2 中的 IT资本价格指数下降表示技能偏向性技术进步，而表 3 中的个人计算机拥有率和互联网用户率上升表示技
能偏向性技术进步。



考虑我国特有的制度因素，如国有企业、户籍制度等，这些因素会影响人口流动和新技术的应用方向，进而影
响就业结构和工资结构。
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Labor Endowment and Skill Biased Technological Change:
Based on an Analysis of Technology － frontier Countries

Yang Fei
( College of Economics，NanKai University)

Abstract: This paper analyzes the impact of labor endowment on skill biased technological change in the context of labor market
polarization in technology － frontier countries． Our model suggests that skill biased technological change depends on the elasticity among
high，middle and low skill labor and the shift of labor endowment． Our empirical analtsis suggests that labor endowment has significant
impact on skill biased technological change． Specially，high skill labor is substitute with middle － skill labor and low － skill labor
between 1970 and 1990，thus the rise of relative supply of high － skill labor spurred high － skill biased technological change． While
high － skill labor is complement with low skill labor between 1990 and 2007，thus the rise of relative supply of high － skill labor spurred
high skill biased technological change，as well as low skill biased technological change，but curbed middle skill biased technological
change． These conclusions provide a positive evidence for the polarization of labor market in developed countries and a reference for
studding the polarization of employment in China．
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