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数字技术对就业升级的影响效应与传导机制
王金营，王冬梅

（河北大学 经济学院，河北 保定 ０７１００２）

摘　 要： 构建一个异质性代理人模型以分析数字技术对就业升级的影响，使用 ２０１１ 年到 ２０２０ 年的省级面板

数据并运用工具变量法进行实证检验。 主要研究结论如下：第一，数字技术的发展促进了就业升级。 经过替换指

标、更换工具变量等方法进行稳健性检验的结果表明这一结论是稳健的。 第二，数字技术对就业升级的影响存在区

域、经济发展水平和人力资本水平的异质性。 具体而言，在东部地区、经济发展水平和人力资本水平较高的地区数

字技术对就业升级的影响是显著的。 第三，发现了数字技术影响就业升级存在空间溢出的证据。 数字技术的发展

促进了本地的就业升级，但是对相邻地区的就业升级有抑制作用。 研究结论为理解数字技术对中国就业升级的影

响提供了一个新的视角，为更好地制定积极就业政策提供了借鉴。
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　 　 一、引言

２０ 世纪 ８０ 年代以来，美国的劳动力市场出现

就业极化现象，即高技能和低技能劳动力的就业份

额同时增长、中等技能劳动力的就业份额减少的现

象［１］。 同一时期英国、法国和德国等国家也出现了

就业极化现象。 中国的劳动力市场是否存在极化也

得到了国内学者的关注，但是国内学者对中国的劳

动力市场是否存在极化并没有得到一致结论。 本文

根据 Ｄａｒｏｎ Ａｃｅｍｏｇｌｕ、Ａｕｔｏｒ ａｎｄ Ｄｏｒｎ、Ａｎｄｅｒｓ Ａｋｅｒ⁃
ｍａｎ 等学者对高技能、中等技能和低技能的划分方

式［２ － ４］，使用《中国人口与就业统计年鉴》的数据绘

制了中国 ２００６ 年到 ２０２０ 年就业技能结构的变动

图，如图 １ 所示。

图 １　 中国劳动力市场就业技能结构的典型事实

　 　 图 １ 左侧显示了中国的就业技能结构变动，结
果显示中国高、中和低技能劳动力的就业比重分别

呈现出逐年增加、缓慢上升和缓慢下降的特征。 中

国的就业并没有出现就业极化的典型特征。 我们根

据 Ｄａｒｏｎ Ａｃｅｍｏｇｌｕ［５］对高低技能的划分，绘制了高

技能和低技能劳动力就业比重的变化（见图 １ 右

侧）。 结果显示中国高、低技能劳动力分别呈现出

就业比重上升、下降的特征。 因此，根据 Ａｕｔｏｒ， Ｋａｔｚ
ａｎｄ Ｋｒｕｅｇｅｒ［６］对就业升级的界定可以判断中国的劳

动力市场存在就业升级现象。 目前国内学者使用整
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体数据和行业数据进行分析的结果也发现了中国劳

动力市场存在就业升级的证据。 屈小博等使用岗位

分析方法认为中国整体就业结构变动呈现正在升级

模式［７］。 中国行业内就业结构变化正呈现中高技

能占比上升和低技能占比下降的“有序递进升级”
模式［８］。 就业升级的影响因素主要有技术进步、对
外贸易和产业结构升级等。 数字技术作为一种科学

技术，其发展与应用也应当对就业升级产生影响。
近年来中国数字经济规模不断增长，以 ５Ｇ、人

工智能、大数据及云计算等为核心的数字技术也获

得了快速发展。 ２０２１ 年关键数字技术中人工智能、
物联网、量子信息领域发明专利授权量居世界首

位［９］。 国家知识产权局的数据显示，２０２１ 年，中国

信息领域 ＰＣＴ 国际专利申请数量超过 ３ 万件，比
２０１７ 年提升 ６０％ ，全球占比超过三分之一［１０］。 在

中国数字技术与数字经济快速发展的背景下，本文

试图探讨数字技术对中国就业升级的影响。 对于该

问题的探讨一方面可以帮助我们更深刻地理解数字

技术对就业升级的影响是什么，另一方面对于制定

数字技术发展和积极的就业政策提供有益的启示。

　 　 二、文献综述

美国 １９７０ 年到 １９９５ 年间出现了高技能劳动

力的相对需求增加的现象，不同的学者从不同视

角作出了解释，其中技能偏向性技术进步和对外

贸易是两个主要的原因。 第一类文献，技能偏向

性技术导致就业升级的主要观点认为，技能偏向

性技术进步提高了高技能劳动力的相对需求。
Ａｕｔｏｒ 认为计算机的使用可以解释原因的 ３０％ 到

５０％ ［６］ ，Ｋｒｕｓｅｌｌ 等认为由于规模效应和替代效应

的存在，资本增加提高了高技能劳动力的需求［１１］ 。
Ａｃｅｍｏｇｌｕ 则将技术进步内生化，认为基于企业利

润最大化的假设，企业在选择技术时需要考虑价

格因素和市场规模因素［１２］ 。 因此，企业采用偏向

于高技能劳动力的技术取决于高技能劳动力的技

能溢价和市场规模。 高技能劳动力就业比重导致

的市场规模效应占主导，这使得厂商采用技能互

补性的技术，进而进一步促进了高技能劳动力就

业比重的上升。 第二类文献从贸易的角度解释了

高技能劳动力需求相对增加的原因。 一个国家或

者地区出口技术密集型的产品同时进口劳动密集

型的产品，会导致高技能劳动力的需求增加和低

技能劳动力的需求减少。 外包的增加解释了美国

２０ 世纪 ８０ 年代制造业的就业升级现象［１３］ ，并且

这一命题也能解释英国和德国的就业升级现象。
Ｆｅｅｎｓｔｒａ 和 Ｈａｎｓｏｎ［１４］构建的开放经济模型发现对

外贸易和技能偏向性技术进步对劳动力需求的影

响没有显著差异，因此认为两者对就业升级的影

响是一个经验问题而非理论问题。
国内学者对劳动力就业研究的争论在于，中

国的劳动力市场存在就业极化还是就业升级。 一

方认为中国的劳动力市场存在就业极化。 学者无

论利用 １９７８ 年以来的宏观数据分析就业极化的

变化趋势［１５］ ，还是使用 １９９８ 年到 ２００９ 年中国制

造业的行业就业数据表明该行业存在就业极

化［１６］ ，亦或使用人口普查数据检验中国制造业的

就业结构，均发现了就业极化存在的证据［１７］ 。 徐

少俊等使用 １９ 个行业门类的数据进行实证研究

证明行业层面就业极化和就业升级并存［１８］ 。 李宏

兵等使用中国工业企业的数据进行实证研究的结

果表明对外直接投资显著增加了高技术和低技术

企业的就业水平，对中等技术企业的提升作用较

小［１９］ 。 另一方认为中国不存在就业极化。 中国的整

体就业结构不存在极化，但是，不同的地区和行业存

在不同的特征。 中国整体就业结构呈现出升级特征，
并且各地区由于发展不平衡所导致的问题升级程度

有差异［２０］。 都阳等使用中国企业—员工匹配调查数

据和中国城市劳动力调查数据的实证研究结果表明

中国并不存在就业极化［２１］。 张抗私等使用中国家庭

追踪调查和统计年鉴数据进行实证检验的结果表明

认知能力促进了就业结构升级［２２］。
综上所述，国内现有文献对中国就业极化和就

业升级的现象与问题进行了探讨，但是，中国的就业

是极化还是升级并没有得到一致结论。 即便认为中

国存在就业升级，数字技术对于就业升级的影响还

有待探讨。 基于此，本文在中国数字技术快速发展

的背景下，通过构建理论模型探讨数字技术对中国

就业升级的影响并进行实证检验。 本文的可能贡献

在于：第一，分析并使用 ２０１１—２０２０ 年的数据检验

了数字技术对就业升级和技能溢价的影响。 第二，
探讨了数字技术对就业升级影响的异质性。 第三，
实证检验了数字技术对不同技能水平就业比重及不
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同技能水平相对就业的影响。 第四，发现了数字技

术对就业影响存在空间溢出效应的证据。

　 　 三、理论分析

本文构建了一个包含低技能和高技能劳动力的

两部门异质性代理人模型，用以分析数字技术对就

业升级的影响与作用机制。
（一）家庭

假设经济体处于离散时间中，存在高技能劳动

力（Ｈ）和低技能劳动力（Ｌ）两类家庭。 高技能劳动

力和低技能劳动力均无弹性地在劳动力市场上提供

一单位劳动力并各自获得相应的工资，分别用ｗＨ、
ｗＬ表示。 家庭通过提供劳动获得收入，并且在当期

消费和储蓄之间进行权衡。 家庭通过消费购买的消

费品获得效用。 两类家庭在 ｔ ＝ ０ 期最大化所有期

的效用：

∑¥

ｔ ＝ ０
βｔｕ Ｃ ｉ（ ｔ）( )ｉ ∈ ｛Ｈ，Ｌ｝ （１）

　 　 其中，ｕ Ｃ ｉ（ ｔ）( )是定义在Ｒ ＋ 上的家庭瞬时效用

函数，其为严格递增的凹函数且二阶连续可微。 不

妨假设两类家庭的瞬时效用函数均为常相对风险规

避（ＣＲＲＡ）效用函数：

ｕ ｃｔ( ) ＝
Ｃ ｉ（ ｔ ） １－θ － １

１ － θ ｉ ∈ ｛Ｈ，Ｌ｝ （２）

　 　 其中，θ 是相对风险厌恶系数，也是跨期消费替

代弹性的倒数。 家庭面临的预算约束条件为：
Ａｉ（ ｔ ＋ １） ＝ （１ ＋ ｒ） Ａｉ（ ｔ） －

Ｃ ｉ（ ｔ） ＋ ｗ ｉ ｉ ∈ ｛Ｈ，Ｌ｝ （３）
　 　 其中，Ａｉ（ ｔ） ｉ∈｛Ｈ，Ｌ｝是家庭在 ｔ 期的财富。 使

用动态规划求解家庭的最优化问题并求得欧拉方程

如下：
Ｃ ｉ（ ｔ ＋ １）
Ｃ ｉ（ ｔ）

＝ β（１ ＋ ｒ） ｉ ∈ ｛Ｈ，Ｌ｝ （４）

　 　 （二）厂商

厂商使用物质资本和复合劳动力进行生产，生
产函数为：

Ｙ（ ｔ） ＝ Ｆ（Ｋ（ ｔ），ＬＣ（ ｔ）） （５）
　 　 其中，Ｙ（ ｔ）是厂商的产出，Ｋ（ ｔ）是厂商使用的

物质资本，ＬＣ（ ｔ）是厂商进行生产使用的复合劳动

力。 厂商的生产技术满足 Ａｃｅｍｏｇｌｕ［２３］ 中关于生产

函数的假设：技术是恒定的，即：生产函数中使用的

技术在整个经济中是均匀且不变的，同时满足稻田

条件。 此处假设厂商采用如下的柯布道格拉斯生产

函数进行生产，则将公式（５）的具体形式表示如下：
Ｙ（ ｔ） ＝ Ｋ（ ｔ ） αＬＣ（ ｔ ） １－α０ ＜ α ＜ １ （６）

　 　 其中，α 是资本的产出弹性，在该种生产技术下

也是资本产出份额所占的比例。 复合劳动力 ＬＣ（ ｔ）
是由如下技术复合而成，具体表示为：

ＬＣ（ ｔ） ＝ ＡｄＨ（ ｔ）( )
σ－１
σ ＋ Ｌ（ ｔ ）

σ－１
σ[ ]

σ
σ－１ （７）

　 　 其中，Ｈ（ ｔ）和 Ｌ（ ｔ）分别代表高技能劳动力和低

技能劳动力。 由于本文关注数字技术对经济的影响，
我们假设高技能劳动力与数字技术是互补的，即引入

数字技术可以提升高技能劳动力的生产力。 因此，我
们将数字技术Ａｄ设定为高技能增强型，并将其纳入劳

动力函数中。 而增加高技能劳动力的使用可以部分

或完全替代低技能劳动力的使用。 随着高技能劳动

力的增加，厂商可以相对较容易地减少低技能劳动力

的使用，而不会对生产效率产生明显的负面影响。 高

技能劳动力和低技能劳动力之间的替代弹性为

σ ＞１［２４ － ２５］，厂商资本运动方程服从以下规律［２］：
Ｋ（ ｔ ＋ １） ＝ ｓＹ（ ｔ） ＋ （１ － δ）Ｋ（ ｔ） （８）

　 　 其中，ｓ 是储蓄率，δ 是资本折旧率。 基于厂商

追求利润最大化原则，厂商选择最优生产要素投入，
厂商的最优化问题可以表述为：

Ｋ（ ｔ ） α ＡｄＨ（ ｔ）( )
σ－１
σ ＋ Ｌ（ ｔ ）

σ－１
σ[ ]

（１－α）σ
σ－１ －

ｗ ｌ（ ｔ）Ｈ（ ｔ） － ｗ ｌ（ ｔ）Ｌ（ ｔ） － ｒｋ（ ｔ）Ｋ（ ｔ） （９）
　 　 最优化的一阶条件为：
ｒｋ（ ｔ） ＝ αＫ（ ｔ ） α－１ ＡｄＨ（ ｔ）( )

σ－１
σ ＋ Ｌ（ ｔ ）

σ－１
σ[ ]

（１－α）σ
σ－１

（１０）
ｗｈ（ ｔ） ＝ Ａｄ（１ － α） ＡｄＨ（ ｔ）( ) － １

σ( )Ｋ（ ｔ ） α

ＡｄＨ（ ｔ）( )
σ－１
σ ＋ Ｌ（ ｔ ）

σ－１
σ[ ]

（１－α）σ
σ－１ －１ （１１）

ｗ ｌ（ ｔ） ＝ （１ － α）（Ｌ（ ｔ） ） － １
σ( )Ｋ（ ｔ ） α

ＡｄＨ（ ｔ）( )
σ－１
σ ＋ Ｌ（ ｔ ）

σ－１
σ[ ]

（１－α）σ
σ－１ －１ （１２）

　 　 （三）竞争均衡与稳态均衡

竞争均衡是一组数量向量｛Ｃ ｉ（ ｔ），Ａｉ（ ｔ），Ｋ（ ｔ），
Ｙ（ ｔ）｝和价格向量 ｒｋ，ｗｉ，{ }，ｉ∈｛Ｈ，Ｌ｝的集合，使得：
（１）家庭效用最大化；（２）厂商利润最大化；（３）市场

出清。 根据瓦尔拉斯定理可以得知，资本市场、产品

市场和要素市场中只要两个市场出清，第三个市场也

随之出清。 根据厂商使用要素的一阶条件与家庭的

最优化方程可以得知产品市场和要素市场均是出清

的。 因此，也就可以得知模型的均衡是存在的并且经
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济体存在稳态均衡。 在稳态均衡时变量以稳定的速

率增长。 使用星号上标表示变量所处的稳态。 在稳

态均衡时有以下等式成立：
Ｋ（ ｔ ＋ １） ＝ Ｋ（ ｔ） ＝ Ｋ∗ （１３）

　 　 （四）比较静态分析

本文分析稳态时数字技术对就业升级的影响。
根据技能溢价的定义可知，技能溢价 ｗ ＝ ｗ∗

ｈ ／ ｗ∗
ｌ 。

将高技能劳动力的边际产出 Ｍ ＰＨ( )和低技能劳动

力的边际产出 Ｍ ＰＬ( )带入上式可以得到如下等式：

ｗ ＝
ｗ∗

ｈ

ｗ∗
ｌ

＝
Ｍ ＰＨ

Ｍ ＰＬ
＝ Ａ

σ－１
σ

ｄ
Ｈ∗

Ｌ∗( )
－ １
σ

（１４）

　 　 将式（１４）两边取对数可以得到：

ｌｎ ｗ ＝ σ － １
σ ｌｎ Ａｄ － １

σ ｌｎ Ｈ∗

Ｌ∗( ) （１５）

重新整理后可得：
１
σ ｌｎ Ｈ∗

Ｌ∗( ) ＝ σ － １
σ ｌｎ Ａｄ － ｌｎ ｗ （１６）

　 　 根据式（１６）可以求得数字技术对高技能劳动

力相对需求的弹性为 σ － １，而根据高技能劳动力与

低技能劳动力是互补的假设可知该替代弹性大于

零。 因此，数字技术的发展提高了高技能劳动力的

相对需求，促进了就业升级。

　 　 四、模型设定与变量测定

（一）计量模型

根据理论分析的结果可知数字技术促进了就业

升级，本文通过构建如下计量模型：
ＥＳｉｔ ＝ β０ ＋ β１ Ａｉｔ ＋ βＣｏｎ Ｖａｒｉｔ ＋ ｖｔ ＋ ｕｉ ＋ ∈ｉｔ

（１７）
　 　 其中，ＥＳ ｉｔ代表各个省（直辖市和自治区）的就

业升级程度。 Ａ ｉｔ是数字技术发展水平，Ｃｏｎ Ｖａｒ ｉｔ是
一组控制变量向量，ｖｔ是时间固定效应，ｕ ｉ是个体

固定效应，∈ ｉｔ是随机扰动项。 β０是回归方程的常

数项。 β１是数字技术对就业升级的影响，其含义代

表数字技术变动一个单位对就业升级的影响，根
据理论分析的结果可以预期β１ 显著为正。 β 是控

制变量的系数向量，其大小代表了控制变量变动

一个单位对就业升级的影响。 由于以上计量模型

可能存在测量误差和遗漏变量等导致的内生性问

题，为了能够准确估计数字技术对就业升级的影

响，本文使用数字技术的一阶滞后作为工具变量

进行估计。
（二）变量说明

１． 被解释变量：就业升级（ＥＳｉｔ ）。 根据 Ｄａｒｏｎ
Ａｃｅｍｏｇｌｕ 和 Ｄａｖｉｄ Ａｕｔｏｒ［１１］ 对高低技能劳动力的划

分方式，本文将大学及以上的劳动力划分为高技能

劳动力，大专及以下的劳动力划分为低技能劳动

力［２６］。 使用高技能劳动力和低技能劳动力的比值

度量就业升级，该变量的数值越大代表就业升级的

程度越高。
２． 核心解释变量：数字技术（ Ａｉｔ ）。 借鉴赵涛

等［２７］和李帅娜［２８］的做法从数字产业发展和数字技术

应用两个方面度量数字技术的发展并使用熵权法度量

中国各个省、自治区、直辖市的数字技术发展水平。
３． 控制变量。 包括：外商直接投资（ ｌｎｆｄｉｒｉｔ）：使

用中国各省市自治区外商直接投资与 ＧＤＰ 比重的对

数度量；贸易开放程度（ ｌｎｏｐｅｎｉｔ）：使用进出口总额与

ＧＤＰ 比值的对数度量；产业结构（ ｌｎｔｒｉｔ）：使用第三产

业增 加 值 占 ＧＤＰ 比 重 的 对 数 度 量； 科 技 创 新

（ｌｎｐａｔｔｅｒｎｉｔ）：使用三种专利申请受理量的对数度量科

技创新水平，该数值越大意味着科技创新水平越高。
（三）数据来源

基于数据的可获得性，本文选取 ２０１１—２０２０ 年

中国 ３１ 省级区域面板数据来研究数字技术对就业

升级的影响。 所有指标均来源于国家统计局官网网

站、《中国统计年鉴》和各省市区历年统计年鉴。 各

变量的描述统计结果如表 １ 所示。
表 １　 描述性统计

变量 均值 标准差 最小值 最大值 样本量

ＥＳ １． ００８ ６ ２． ５１５ ０ ０． ０３９ ８ ２０． ８５７ １ ３１０
Ａ ０． ３７１ １ ０． １７３ ６ ０． ０７７ ３ ０． ９８２ ２ ３１０

ｌｎｆｄｉｒ － １． ２６７ ９ ０． ８７２ ２ － ３． ０４４ ５ ３． ５２６ ８ ３１０
ｌｎｔｒ － ０． ７１９ ８ ０． １６７ １ － １． １１９ １ － ０． １７７ ６ ３１０

ｌｎｏｐｅｎ ５． １３５ ０． ９５７ ２． ０３１ ７ ７． ２８８ ８ ３１０
ｌｎｐａｔｔｅｒｎ １０． ５７２ ８ １． ５９０ ２ ５． １３５ ８ １３． ７８２ ２ ３１０

　 　 五、实证结果

（一）基准模型回归结果

数字技术对就业升级影响的回归结果如下页表 ２
所示。 其中，模型 １ 仅控制了个体效应，模型 ２ 仅

控制了时间效应，模型 ３ 控制了个体效应和时间效

应。 模型 ４ 到模型 ７ 依次加入了各个控制变量。 模

型 １ 到模型 ７ 的回归结果显示就业升级对数字技术
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回归方程中数字技术的估计系数始终是显著为正

的。 这表明数字技术的发展提高了高技能劳动力和

低技能劳动力的相对就业数量，促进了中国的就业

升级。
表 ２　 数字技术对就业升级影响的基准模型回归结果

变量 模型 １ 模型 ２ 模型 ３ 模型 ４ 模型 ５ 模型 ６ 模型 ７

Ａ ２． ０４１∗∗∗

（７． ３５）
２９． ９８∗∗∗

（２３． ０６）
２１． ６３∗∗∗

（８． ６７）
２１． ６７∗∗∗

（８． ６５）
２１． ５１∗∗∗

（７． ９８）
２１． ８１∗∗∗

（８． ０７）
２０． ６１∗∗∗

（７． ７８）

ｌｎｆｄｉｒ ０． ０３２ ９
（０． ２２）

０． ０３３ ０
（０． ２２）

０． ００８ １３
（０． ０５）

０． ０６２ ９
（０． ４２）

ｌｎｔｒ － ０． １６８
（ － ０． １７）

－ ０． ６８６
（ － ０． ６３）

－ １． ９８８∗

（ － １． ７８）

ｌｎｏｐｅｎ ０． ２２３
（１． ２６）

０． １００
（０． ５７）

ｌｎｐａｔｔｅｒｎ － ０． ７６１∗∗∗

（ － ３． ９７）
个体效应 是 否 是 是 是 是 是

时间效应 否 是 是 是 是 是 是

＿ｃｏｎｓ ０． ２５１∗∗

（２． ２４）
－ １０． １１∗∗∗

（ － ２０． ６４）
－ ７． ０１７∗∗∗

（ － ７． ５７）
－ ６． ９９１∗∗∗

（ － ７． ４７）
－ ７． ０５１∗∗∗

（ － ７． ００）
－ ８． ７１４∗∗∗

（ － ５． ２５）
－ ０． ４５９

（ － ０． １７）
Ｎ ３１０ ３１０ ３１０ ３１０ ３１０ ３１０ ３１０

　 注：括号中是 ｔ 统计量，∗、∗∗、∗∗∗分别代表 １％ 、０． ５％ 、０． ０１％对应的显著性水平。 下同。

　 　 数字技术在测量时涉及多个维度，然而，仍然存

在对数字技术的测量误差。 因此，就业升级对数字

技术的回归方程中可能存在由于测量误差导致的内

生性问题。 所以，本文使用数字技术的一阶滞后作

为工具变量模型的内生性问题，估计结果如表 ３ 所

示。 表 ３ 中模型 ８ 到模型 １４ 是模型 １ 到模型 ７ 对

应的工具变量的估计结果。 模型 ８ 至模型 １０ 分别

控制了个体效应、时间效应和同时控制了两者。 模

型 １１ 至模型 １４ 依次加入了各个控制变量。 模型 ８
至模型 １４ 的结果均显示数字技术对就业升级的影

响始终在 ０． ０１％ 水平上显著为正。 数字技术的发

展提高了高技能劳动力和低技能劳动力的相对需

求，促进了中国的就业升级。

表 ３　 数字技术对就业升级影响的工具变量回归结果

变量 模型 ８ 模型 ９ 模型 １０ 模型 １１ 模型 １２ 模型 １３ 模型 １４

Ａ ２． １４０∗∗∗

（６． ７０）
３０． ７５∗∗∗

（２２． ０５）
２６． １９∗∗∗

（７． ８１）
２６． ２８∗∗∗

（７． ７７）
２６． ６１∗∗∗

（７． ２３）
２７． １６∗∗∗

（７． ３８）
２５． ５６∗∗∗

（７． ０６）

ｌｎｆｄｉｒ ０． ０４１ ９
（０． ２６）

０． ０４０ １
（０． ２５）

－ ０． ００３ ０８
（ － ０． ０２）

０． ０５０ ０
（０． ３２）

ｌｎｔｒ ０． ４８５
（０． ３８）

－ ０． ６９５
（ － ０． ５０）

－ ２． ０３５
（ － １． ４３）

ｌｎｏｐｅｎ ０． ３９５∗∗

（１． ９９）
０． ２４６
（１． ２３）

ｌｎｐａｔｔｅｒｎ － ０． ７０５∗∗

（ － ３． １６）
个体效应 是 否 是 是 是 是 是

时间效应 否 是 是 是 是 是 是

Ｎ ２７９ ２７９ ２７９ ２７９ ２７９ ２７９ ２７９
　 注：工具变量均通过了检验，不存在弱工具变量和不可识别等问题。 下同。

　 　 控制变量的回归结果表明外商直接投资提高了

高技能劳动力对低技能劳动力的相对需求，促进了

就业升级，但是在统计上并不显著。 其原因是外商

直接投资促进了技术溢出效应，提高了企业的生产

技术水平，较高的生产技术水平与高技能劳动力是

互补的，因此，促进了高技能劳动力相对需求的增

加。 产业结构对就业升级影响的回归结果表明第三

产业发展抑制了就业升级，但是在统计上并不显著。
这可能是由于第三产业的发展对高技能劳动力需求

的规模效应和替代效应。 回归结果为负但是在统计
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上并不显著，这可能是由于产业结构对就业升级的

替代效应弱大于规模效应所导致的。 贸易开放促进

了中国的就业升级，贸易开放程度的增加对高技能

劳动力的需求有两个方面的作用：一方面，贸易开放

程度的增加促进了技术流动，促进了企业的技术进

步，技术进步与高技能劳动力是互补的，增加了高技

能劳动力的相对需求；另一方面，市场规模效应降低

了高技能劳动力的相对需求。 回归的结果显示可能

对高技能劳动力的影响占据了微弱的主导优势，进
而使得贸易开放程度的增加提高了高技能劳动力的

相对需求，促进了中国的就业升级。 科技创新水平

抑制了就业升级，降低了高技能劳动力的相对需求，
从侧面体现出企业创新水平促进了技术进步，根据

Ａｃｅｍｏｇｌｕ 的技能偏向性技术进步研究可以得知，由
于市场规模效应和价格效应使得企业可能更多地采

用偏向于低技能劳动力的技术［２６］。 因此，创新水平

的提高抑制了中国的就业升级。
（二）稳健性检验

１． 替换核心解释变量

在基准回归中，本部分使用了熵权法度量数字

技术的发展水平，随后使用主成分分析法度量数字

技术的发展水平，并替换掉基准模型中的数字技术

变量进行稳健性检验。 随后进一步采用其滞后一期

作为工具变量进行估计以克服可能由于测量误差导

致的内生性问题。 固定效应和对应工具变量的回归

结果见下页表 ４ 中 ＰＣＡ＿ＦＥ 和 ＰＣＡ＿ＩＶ 列所示。 两

列的回归结果表明，数字技术的发展提高了高技能

劳动力和低技能劳动力的相对需求，促进了中国的

就业升级。 数字技术促进就业升级的结论是稳

健的。
２． 更改高技能劳动力的划分范围

基准回归中，本文根据 Ａｃｅｍｏｇｌｕ 的划分方法将

大学本科及以上的劳动力划分为高技能劳动力。 国

内不同的学者对高技能劳动力的划分与此划分有差

异，比如有学者将大学专科及以上的劳动力划分为高

技能劳动力。 为了检验模型的稳健性，在该部分更改

了高技能劳动力的划分方式，将大学专科及以上的劳

动力划分为高技能劳动力［２９］；然后再计算高技能劳

动力和低技能劳动力的比值；最后将该数值替换掉

基准模型中的就业升级变量进行回归。 本文使用

表 ３中工具变量进行了两阶段最小二乘法的估计以

克服可能存在的内生性问题。 固定效应和工具变量

的估计结果见下页表 ４ 中 Ｈ＿ＦＥ 和 Ｈ＿ＩＶ 列所示。
估计的结果显示高技能劳动力对数字技术回归模型

中的回归系数是显著为正的。 这表明数字技术的发

展提高了高技能劳动力的相对需求，促进了中国的

就业升级。
３． 使用不同工具变量

本部分更换不同的工具变量进行稳健性检验。
上页表 ３ 和下页表 ４ 使用了数字技术的一阶滞后作

为工具变量。 本部分借鉴黄群慧［３０］ 的方法构建工

具变量进行估计。 使用 １９８４ 年每百万人电话数量、
１９８４ 年每百万人邮局数量与每年全国信息技术服

务收入构建了两个工具变量。 本部分将第一个工具

变量的回归结果命名为（表 ４） ＩＶ１。 由于使用百万

人邮局数量构建的工具变量存在弱工具变量等问

题，接下来借鉴其方法构建了另外三个工具变量：
（１）使用 １９８４ 年每百万人电话数量和全国信息传

输、软件和信息技术服务业城镇单位就业人数构建

工具变量，将其估计结果命名为（表 ４） ＩＶ２。 （２）使
用 １９８４ 年每百万人邮局数量与全国信息传输、计算

机服务和软件业城镇单位就业人员工资总额和全国

信息传输、软件和信息技术服务业城镇单位就业人

数构建了两个工具变量，将其估计结果命名为

（表 ４）ＩＶ３ 和 ＩＶ４。 四个工具变量的估计结果均显

示数字技术的回归系数是显著的。 数字技术的发展

提高了高技能劳动力和低技能劳动力的相对需求，
促进了中国的就业升级。

（三）异质性检验

本部分考虑到不同的地理位置和资源禀赋的差

异可能使数字技术对就业升级产生影响。 因此，本
部分首先根据国家统计局对于东部地区、中部地区

和西部地区的划分方式进行分区域的异质性检验；
其次根据经济发展水平的不同划分高水平和低水平

两组样本进行经济发展水平异质性检验；最后根据

人力资本发展水平的不同划分高水平和低水平两组

样本进行人力资本发展水平的异质性检验。
１． 区域异质性

下页表 ５ 地区异质性检验对应的三列结果汇报

了分地区进行样本回归的结果。 回归结果表明数字

技术对就业升级的影响在东部地区是显著的，在中

部地区和西部地区不显著。 这可能是由于区域间数

字技术发展水平存在差异，使得数字技术对就业的

规模效应、替代效应和互补效应存在差异所导致的。
东部地区数字技术的发展水平较高，使得规模效应

和互补效应较高，进而对高技能劳动力的需求较为

显著。 在东部地区，数字技术发展提高了高技能劳

动力的相对需求，促进了就业升级。
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表 ４　 稳健性检验结果

变量 ＰＣＡ＿ＦＥ ＰＣＡ＿ＩＶ Ｈ＿ＦＥ Ｈ＿ＩＶ ＩＶ１ ＩＶ２ ＩＶ３ ＩＶ４

ｄｅｐｃａ ２． ５６４∗∗∗

（１０． ４８）
３． １３７∗∗∗

（９． ０８）

Ａ １． ３９５∗∗∗

（８． ３０）
１． ５４０∗∗∗

（７． ２７）
１０２． ０∗∗∗

（５． ８０）
９６． ００∗∗

（２． ４８）
１０６． ３∗∗∗

（３． ７０）
１０４． ９∗∗∗

（３． ６３）

ｌｎｆｄｉｒ － ０． ０２８ ６
（ － ０． ２１）

－ ０． ０３７ ３
（ － ０． ２６）

－ ０． ００７ ５７
（ － ０． ８０）

－ ０． ００５ ７０
（ － ０． ６２）

０． ２５５
（０． ８０）

０． ２４１
（０． ７０）

０． ２６５
（０． ６９）

０． ２６２
（０． ７０）

ｌｎｔｒ － ２． ４８８∗∗

（ － ２． ４７）
－ ２． ８５８∗∗

（ － ２． ３０）
－ ０． ０３４ ４
（ － ０． ４９）

－ ０． １０６
（ － １． ２８）

８． ９８９∗∗

（２． ７５）
８． １７７∗

（１． ７１）
９． ５６６∗∗

（２． ０８）
９． ３７７∗∗

（２． ０３）

ｌｎｏｐｅｎ ０． ０９０９
（０． ５６）

０． ２０２
（１． １２）

０． ００５ ７３
（０． ５１）

０． ０１１ ０
（０． ９４）

０． ６８０∗

（１． ７３）
０． ６３７
（１． ２９）

０． ７１１
（１． ５１）

０． ７０１
（１． ４９）

ｌｎｐａｔｔｅｒｎ － ０． ５０６∗∗

（ － ２． ７８）
－ ０． ４２２∗∗

（ － ２． ０２）
－ ０． ０５８ ９∗∗∗

（ － ４． ８５）
－ ０． ０５６ ８∗∗∗

（ － ４． ３５）
－ ０． ０８６ ７
（ － ０． ２０）

－ ０． １３７
（ － ０． ３３）

－ ０． ０５１ ３
（ － ０． １３）

－ ０． ０６２ ９
（ － ０． １６）

个体效应 是 是 是 是 是 是 是 是

时间效应 是 是 是 是 是 是 是 是

＿ｃｏｎｓ ３． ７３３∗

（１． ６９）
０． ５１４∗∗∗

（３． ３９）
Ｎ ３１０ ２７９ ３１０ ２７９ ３１０ ３１０ ３１０ ３１０

表 ５　 异质性检验结果

变量
地区异质性 经济规模异质性 人力资本异质性

东部地区 中部地区 西部地区 低水平 高水平 低水平 高水平

Ａ １００． １∗∗∗

（４． １２）
－ １． ８９９

（ － １． ３７）
－ １． ３１６

（ － １． ６１）
１． ９９２
（１． １３）

３３． ３１∗∗∗

（５． ７４）
０． ００３ ９１
（０． ０１）

３０． ９１∗∗∗

（５． ９４）

ｌｎｆｄｉｒ ０． １８４
（０． ３６）

－ ０． ０７７ ０∗

（ － １． ９４）
０． ０４８ １
（１． ６６）

－ ０． ０３４ ６
（ － ０． ５９）

０． ５７１
（１． ６４）

０． ０３４ ７
（１． ３６）

０． ２２９
（０． ９１）

ｌｎｔｒ １２． ８２
（１． ２７）

０． ３７７∗∗

（２． １４）
－ ０． ０８１ ７
（ － ０． ３３）

－ ０． ０９１ ９
（ － ０． １５）

－ ７． ４９４∗∗

（ － ２． ３６）
０． ２２６
（１． ３２）

－ ５． １６０∗∗

（ － ２． １３）

ｌｎｏｐｅｎ ３． ３８８
（１． ２９）

０． ０１１ ４
（０． ２４）

－ ０． ０１１ ２
（ － ０． ４５）

０． １００
（１． ３４）

－ ０． ９８１
（ － １． ３８）

－ ０． ０００ ２６１
（ － ０． ０１）

－ ０． ５２２
（ － １． １４）

ｌｎｐａｔｔｅｒｎ ０． ８９２
（０． ７４）

－ ０． １１９∗∗

（ － ２． ７８）
－ ０． ０３６ ９
（ － ０． ９９）

－ ０． ２８５∗∗

（ － ２． ６８）
－ ０． ４６３

（ － ０． ９１）
０． ００８ ３７
（０． ３０）

－ １． ０７０∗∗

（ － ２． ３５）
个体效应 是 是 是 是 是 是 是
时间效应 是 是 是 是 是 是 是

Ｎ １１０ ８０ １０８ １３２ １４５ １３４ １４０

　 　 ２． 经济发展水平异质性

利用中国各个省、自治区、直辖市的人均 ＧＤＰ
与样本人均 ＧＤＰ 中位数进行分组，低于中位数的划

分为经济规模较小的地区，大于中位数的划分为经

济规模较大的地区。 表 ５ 经济规模异质性对应的两

列结果汇报了低经济发展水平和高经济发展水平地

区的回归结果。 结果显示数字技术对就业升级的影

响在经济发展水平较高地区是显著的，经济发展水

平较低地区是不显著的。 这可能是由于经济发展水

平较高的地区有较高数的字技术发展水平与规模，
对高技能劳动力的相对需求也较高。

３． 人力资本发展水平异质性

利用中国各个省、自治区、直辖市的人力资本水

平与样本人力资本水平中位数进行分组，低于中位数

的划分为人力资本水平较低的地区，大于中位数的划

分为人力资本水平较高的地区。 表 ５ 人力资本异质

性的两列回归结果分别汇报了低人力资本水平和高

人力资本水平的回归结果。 结果显示数字技术对就

业升级的影响在人力资本水平较高时是显著的，在人

力资本水平较低时不显著。 这可能是由于在人力资

本水平较高时数字技术对就业升级的影响有较高的

市场规模效应。 因此，人力资本水平较高时数字技术
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的回归系数是显著的，数字技术促进了就业升级。

　 　 六、数字技术对就业升级的空间效应

考虑到经济活动具有空间相联系的特征，数字

技术对就业升级的影响也可能会存在空间效应。 因

此，本部分构建了空间计量模型进行实证检验，利用

各省市自治区的省会之间的地理距离倒数作为空间

权重矩阵进行分析。 首先使用该空间权重矩阵计算

莫兰指数以判断就业升级是否存在空间自相关；其
次进行空间模型的设定检验；最后根据空间模型设

定的检验结果计算空间溢出效应。
（一）空间自相关检验

空间自相关检验结果如表 ６ 所示。 根据表 ６ 的

结果可知 ２０１１—２０２０ 年间，就业升级的莫兰指数均

是显著为正，这表明就业升级存在显著的空间效应。
进而需要通过模型设定检验以判断数字技术对就业

升级是否存在空间影响以及对空间影响的形式是

什么。
表 ６　 空间自相关检验结果

年份 Ｍｏｒａｎ’ｓ Ｉ Ｐ 值 年份 Ｍｏｒａｎ’ｓ Ｉ Ｐ 值

２０１１ ０． ０１６ ０． ００１ ２０１６ ０． ００９ ０． ０３０
２０１２ ０． ００５ ０． ００６ ２０１７ ０． ０１５ ０． ０１４
２０１３ ０． ０３８ ０ ２０１８ ０． ０３３ ０． ００２
２０１４ ０． ０１７ ０． ０２４ ２０１９ ０． ０２６ ０． ００１
２０１５ ０． ０２４ ０． ００８ ２０２０ ０． ０２６ ０

　 　 （二）空间模型设定检验

本部分按照如下步骤进行模型设定检验：首先

判断数字技术对就业升级空间影响的形式；其次确

定数字技术对就业升级的影响模型采用哪种类型的

固定效应；最后如果检验支持数字技术对就业升级

的模型是空间杜宾模型，需要对模型进行检验以判

断空间杜宾模型是否存在退化。 检验的结果如表 ７
所示。 第一步，检验结果表明拉格朗日乘子检验的

结果拒绝了不存在空间误差的原假设，但是并没有

拒绝存在空间滞后的原假设。 因此，接下来需要进

行稳健的拉格朗日乘子检验，检验结果表明显著拒

绝了不存在空间误差和空间滞后的原假设。 所以，
应当选择空间杜宾模型。 第二步，固定效应形式的

选择结果表明不能拒绝采取双向固定效应的假设。
因此，应当采取双向固定效应进行分析。 第三步，空
间杜宾模型是否存在退化的 ＬＲ 检验结果表明显著

拒绝了空间杜宾模型可以退化为空间误差和空间自

回归模型的原假设。 因此，应当使用空间杜宾模型

进行分析。

表 ７　 空间计量模型的设定检验结果

内　 容 方　 法 统计量 Ｐ 值

Ｓｐａｔｉａｌ Ｅｒｒｏｒ

Ｓｐａｔｉａｌ Ｌａｇ

固定效应的

ＬＲ 检验
模型退化的

ＬＲ 检验

ＬＭ 检验 ３． １９０ ０． ０７４
稳健的 ＬＭ 检验 ６． ６３８ ０． ０１０

ＬＭ 检验 ０． ００４ ０． ９５３
稳健的 ＬＭ 检验 ３． ４５１ ０． ０６３
省份与双向固定 ２９． ０７ ０． ００１ ２
时间与双向固定 ４３９． ４６ ０
Ｓｐａｔｉａｌ ｌａｇ ＬＲ Ｔｅｓｔ ２５． ６３ ０． ０００ １
Ｓｐａｔｉａｌ ｅｒｒｏｒ ＬＲ Ｔｅｓｔ ２５． ６５ ０． ０００ １

　 　 （三）空间溢出效应检验

空间杜宾模型的回归结果如表 ８ 所示。 表 ８
第 ２ 列到第 ５ 列分别是主回归、直接效应、间接效应

和总效应。
表 ８　 空间溢出效应检验结果

变量 主回归 直接效应 间接效应 总效应

ＷＡ １２． ２５∗∗∗

－ ４． ７２
１４． ４６∗∗∗

－ ４． ８
－ １０． ８１∗∗∗

（ － ４． ５４）
３． ６４４∗∗∗

－ ４． ３６

Ｗｌｎｆｄｉｒ － ３． ７５５∗∗∗

（ － ３． ４４）
０． １０６
－ ０． ６５

－ １． ２６１∗∗∗

（ － ３． ０４）
－ １． １５５∗∗∗

（ － ３． ０６）

Ｗｌｎｔｒ － ３４． ６１∗∗∗

（ － ３． ８０）
－ ２． １５９

（ － １． ３８）
－ ９． ５３１∗∗∗

（ － ２． ７７）
－ １１． ６９∗∗∗

（ － ４． ２８）

Ｗｌｎｏｐｅｎ ５． ６１７∗∗∗

（ － ３． ３３）
０． ０７５ ８
－ ０． ３６

１． ７７８∗∗∗

－ ２． ９９
１． ８５４∗∗∗

－ ３． ５３

ｓｐａｔｉａｌ ｒｈｏ ０． ４６１∗

（ － １． ６５）

ｓｉｇｍａ２＿ｅ ０． ４１１∗∗∗

－ １３． ０３
Ｎ ２７９ ２７９ ２７９ ２７９

　 　 主回归的结果显示估计系数 ｒｈｏ 在 １０％的水平

上是显著的，表明就业升级存在显著的空间正相关

性，数字技术对就业升级的影响是显著的。 这表明

数字技术的发展促进了就业结构升级。 直接效应的

估计结果表明数字技术的回归系数显著为正，这表

明本地区数字技术的发展促进了本地区的就业升

级。 间接效应的估计结果表明数字技术的回归系数

显著为负，这表明本地区数字技术的发展抑制了相

邻地区的就业升级。 这可能是由于本地区数字技术

的发展导致了相邻地区的高技能劳动力流动到本地

区，因此，相邻地区高技能劳动力的相对比重减少

了。 总效应回归结果中数字技术的系数显著为正，
这表明数字技术对就业升级的影响存在显著的空间

溢出效应。

　 　 七、结论

技术变革对就业的影响在经济学史上引起过众
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多经济学家的兴趣。 如今，随着科技的快速发展，数
字经济已成为全球乃至中国经济的重要组成部分。
数字技术作为支撑数字经济发展的关键因素，其对

就业的影响引起了社会、学界和政府的广泛关注。
本文从数字技术对就业影响的视角构建了一个包含

高技能劳动力和低技能劳动力的异质性代理人模

型，分析了数字技术对就业升级的影响，使用 ２０１１
年到 ２０２０ 年的数据进行了实证检验。 本文的主要

研究结论如下：第一，数字技术的发展促进了就业升

级。 数字技术的发展通过规模效应和互补效应促进

了高技能劳动力的就业，通过规模效应和替代效应

降低了低技能劳动力的就业，因此提高了高技能劳

动力的相对需求，促进了中国的就业升级。 通过替

换核心解释变量、更改高技能劳动力的划分范围、使
用不同工具变量进行稳健性检验，结果表明基准模

型的回归结果是稳健的。 第二，数字技术对就业升

级的影响存在区域、经济发展水平和人力资本发展

水平的异质性。 数字技术在东部地区对就业升级的

影响是显著的，在经济发展水平和人力资本发展水

平较高的地区是显著的。 第三，数字技术对就业升

级的影响存在空间溢出效应。 本地数字技术的发展

促进了本地区的就业升级，但是对于相邻地区的就

业升级影响是不利的。 本文的结论为研究数字技术

对中国就业升级的影响提供了一个新的视角，对更

好地促进中国就业升级具有积极的借鉴意义。
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ｏｆ ｄｉｇｉｔａｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｎ ｅｍｐｌｏｙｍｅｎｔ ｕｐｇｒａｄｉｎｇ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｄｉｓｃｏｖｅｒｅｄ． Ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｄｉｇｉｔａｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｈａｓ ｐｒｏ⁃
ｍｏｔｅｄ ｌｏｃａｌ ｅｍｐｌｏｙｍｅｎｔ ｕｐｇｒａｄｉｎｇ， ｂｕｔ ｉｔ ｈａｓ ａ ｒｅｓｔｒａｉｎｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｔｈｅ ｅｍｐｌｏｙｍｅｎｔ ｕｐｇｒａｄｉｎｇ ｏｆ ｎｅｉｇｈｂｏｒｉｎｇ ｒｅ⁃
ｇｉｏｎｓ． Ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ａ ｎｅｗ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ｆｏｒ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｄｉｇｉｔａｌ ｒｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｎ
Ｃｈｉｎａ’ｓ ｅｍｐｏｌｙｍｅｎｔ ｕｐｇｒａｄｉｎｇ， ａｎｄ ｏｆｆｅｒｓ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｂｅｔｔｅｒ ｆｏｒｍｕｌａｔｉｎｇ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｅｍｐｌｏｙｍｅｎｔ ｐｏｌｉｃｉｅｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｄｉｇｉｔａｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ； ｅｍｐｌｏｙｍｅｎｔ ａｐｇｒａｄｉｎｇ； ｓｐａｔｉａｌ ｅｆｆｅｃｔ

（责任编辑　 耿晔强　 　 责任校对　 耿晔强）
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