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禀赋结构匹配的技术调整$技术可转换性)

人力资本与结构转型

陈方豪
!

樊仲琛"

$本文研究在中国全面工业化进程中#人力资本禀赋结构的变化及

其影响结构转型的机制&本文基于人口普查数据#建立如下特征事实$
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!$$D

年间#!

:

"中国低学历有效劳动力相对增多'!

!

"技术可转换性越高的产

业#高学历密集度降低越多#相对就业规模增加越多&由此#本文通过一个新

结构经济学模型#提出 *禀赋结构匹配的技术调整+$技术可转换性高的产业

朝禀赋结构变化的方向降低高学历密集度#增加使用丰裕的低学历劳动力#从

而扩大规模&

$禀赋结构匹配的技术调整'人力资本'技术可转换性
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一!引
!!

言

发达国家的产业发展往往朝着技术密集的方向演进#而中国全面工业化进程中#一

些工序简易)直接#程序化程度较高的产业#技术变迁却体现为对计划经济时期复杂的

生产技术进行拆解改造#使之适应当时相对丰富的低学历劳动力禀赋&例如#在改革开

放后的江浙和广东#大量以劳动密集)分工外包)广泛吸收低学历劳动力为主要特征的

产业集群蓬勃发展 !
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'张晓波和阮建青#
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"&

这引发了一系列疑问$中国工业化进程中为什么会出现与发达国家不同的)偏向低

学历劳动力的人力资本浅化!现象1 为什么看似人力资本浅化的技术降级为中国产业带

来高速发展1 什么因素决定了人力资本浅化中产业的差别1

新中国成立初期大力发展重工业 !林毅夫等#

:;;#

"#物质资本和人力资本十分密

集#但当时高学历劳动力供给匮乏#实际生产效率低下&局部产业物质和人力资本双深

化造成低学历劳动力未充分利用#存在技术调整空间&改革开放后#计划向市场转轨#

行业准入与人口流动放松#企业自主选择技术#要素投入密集度逐步与禀赋结构匹配&

同时#普及基础教育提升了低学历劳动力效率&经济体低学历有效劳动力相对供给增

!
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"的资助&文责自负&

人力资本浅化指生产过程中高低学历有效劳动力人数之比下降&
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!

加#使低学历密集的生产方式符合比较优势&看似产业降级#实则技术朝着与禀赋结构

匹配的方向进行调整&本文基于中国改革开放后制造业发展的事实#根据新结构经济学

框架#提出 *禀赋结构匹配的技术调整+#以人力资本禀赋结构的视角研究中国制造业

内部进行的技术变迁&

与本文相关的文献包括以下三支$

第一#新结构经济学发展理论&早期的发展理论
S-P3)23()GS-J*)

!

:;#"

"认为#

经济发展初始阶段面临瓶颈#有必要做一次 *大推动+&然而据此制定重工业赶超战略

的国家普遍遭受发展困境&新结构经济学认为#经济体禀赋结构决定比较优势#是产业

结构转型的推动力 !林毅夫#

!$:$

"#违背禀赋结构的产业无法获得市场竞争力 !林毅

夫和刘培林#

!$$:

"&随着要素禀赋结构中资本相对丰富#资本密集型产业逐渐替代劳

动密集型产业 !

9032*4Y

#

!$:D

"&人力资本是经济体禀赋的重要一环#然而很多非洲国

家在教育上大量投入#却未取得快速增长 !

+*P2314

5
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"#原因在于其人力结构与产

业结构不相匹配 !林毅夫#
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"研究了人力资本结构和产业

升级的关系#但实证使用高低学历劳动力人数之比代表人力资本结构#忽略了劳动力质量

的提升&目前这支文献主要研究产业如何向资本密集型升级#尚未解释人力资本浅化现象&

随着中国向高质量发展迈进#人力资本愈发重要#与产业发展的关系亟待深入研究&

第二#人力资本与经济增长&一方面#发达国家的产业转型呈现技能偏向#对高学

历劳动力的需求不断提高 !
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"&随着生产中自动化机器逐渐替代例行程度 !

1-02()3

"较高的工作

!
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40*)JS3P213
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"#发达国家各学历之间出现 *极化+现象 !

L02-132*4Y

#

!$$"

'

L02-1*)JB-1)

#
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"&另一方面#低学历劳动力主要从事生产#高学历劳动力

主要从事技术引进和创新 !黄燕萍等#

!$:"

"&发展初期低学历劳动力具有比较优势#

长期高学历劳动力越发重要 !张川川#

!$:D
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](32*4Y

#
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"&研究外国的文献多以发

达国家作为蓝本#不能解释中国改革开放早期制造业出现的人力资本浅化现象'研究中

国的文献则多从经济增长总体出发#未解释不同产业高学历劳动力密集度变化的异质性&

第三#适宜技术引进和本地化&发达国家的技术进步是适合自身禀赋结构的#往往

体现为高技能劳动力更加密集#所以发展中国家直接引进会导致要素需求和禀赋结构不

匹配 !
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#
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"&如果

发展中国家在引进技术的时候选择技术前沿内符合自身比较优势的#可以缓解不匹配问

题#实现经济快速增长 !林毅夫和张鹏飞#

!$$F

'黄茂兴和李军军#

!$$;

"&这类文献

以单一产业分析为主#技术根据禀赋结构随时调整#尚未讨论不同产业技术可调整程度

及其如何影响结构转型&

本文主要工作包括以下四个方面$

第一#基于中国
:;<!

年)

:;;$

年)

!$$$

年和
!$$D

年的人口普查数据#发现高低学

历劳动力人数之比提高#理应产业会更多使用高学历劳动力#但是规模扩张的行业内部

的高学历劳动力密集度下降&本文参考
&'()4-

5

!

:;<$

"和
9-)3P

!

!$:#

"#将相对工资

作为权重#把高中及以上学历换算为等值的高中学历劳动力 !

R

"

"#将初中及以下学历

换算为等值的文盲劳动力 !

!

"

"#然后使用
R

"

(

!

"作为经济体人力资本禀赋结构&随着

初中学历劳动力较快扩张#虽然
R

(

!

上升#但
R

"

(

!

"呈下降趋势#反映基础教育提高
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了低学历劳动力的效率 !

Z3,?.*)*)Jc(

#

!$:#

'白惠天和周黎安#

!$!$

"&

第二#将人口普查的
"

位数职业代码统一匹配到
B-1)

!

!$$;

"的
-,,:;;$JJ\,,0G

`

*2(-)Q

5

P23.

#得到职业的例行程度 !

1-02()3

"和抽象程度 !

*EP21*,2

"&其中#例行程

度反映职业的任务能被明确表达为既定规则的程度#抽象程度反映在工作中进行主观能

动性活动的程度&例行程度越高#越能减少对高学历劳动力的使用'抽象程度越高#高

学历劳动力越不可替代&根据
L02-1*)JB-1)

!

!$:"

"#在职业层面构建技术可转换性#

并对从业人员取算术平均作为产业层面的指标#反映生产函数的可调整程度#即使用低

学历劳动力替换高学历劳动力&

第三#实证分析得出定量事实$!

:

"更高学历的人倾向于从事技术可转换性较低的职

业'!

!

"技术可转换性越高的产业和职业内部的
R

(

!

和
R

"

(

!

"下降幅度越大'!

"

"技术

可转换性越高的产业在结构转型中规模扩张越多&上述事实在控制初始产业物质资本密

集度和非国有部门就业占比后依然成立&此外#非国有部门就业占比增长越快的地区产

业
R

"

(

!

"下降幅度越大&因为随着低学历有效劳动力相对增多#低学历密集的生产方式

符合比较优势#技术可转换性越高的产业越能用低学历替换高学历#

R

"

(

!

"下降幅度越

大&这一过程受到从计划向市场转轨的影响#计划经济控制越低的地区越能灵活调整

技术&

第四#基于定量事实#本文通过新结构经济学理论模型解释逻辑机制&经济体中存

在高低技术可转换性两类产业&当经济体
R

"

(

!

"下降#低学历劳动力成本相对降低#所

以低学历密集的产业处于扩张阶段&如果
R

"

(

!

"低于一个门槛#产业进行技术调整#进

一步提高低学历密集度#更加符合比较优势&其中技术可转换性较高的产业更能灵活地

朝着与禀赋结构匹配的方向调整技术#从而在结构转型中规模相对扩大&

本文的主要贡献是$第一#在新结构框架下首次提出 *禀赋结构匹配的技术调整+#

并通过定量事实说明
:;<!

%

!$$D

年间产业间劳动力规模的相对变化和产业内人力资本

浅化现象与人力资本禀赋变化一致&第二#测算了中国制造业经效率调整之后的人力资

本结构#为新结构经济学的禀赋结构测度方法做出了重要补充'发现了中国
:;<!

%

!$$D

年以来低学历有效劳动力相对增多的定量事实#强调了中国基础教育的普及推广对于制

造业发展的重要作用&第三#借鉴
L02-1*)JB-1)

!

!$:"

"构建了中国产业层面的技术

可转换性指标#反映不同产业所使用技术中包含的隐性知识的高低&

:;<!

%

!$$D

年间#

技术可转换性越高的产业#产业内高学历劳动力密集度降低得越多#对该时期人力资本

禀赋的变动反应越强&

本文剩余部分安排如下$第二部分介绍本文使用的数据和实证方法#第三部分测算

人力资本禀赋结构#第四部分归纳定量事实#第五部分建立理论模型解释定量事实#第

六部分总结全文并讨论政策启示&

二!数据和实证方法

!一"数据介绍

:7

全国人口普查数据

本文主要使用
:;<!

年)

:;;$

年)

!$$$

年和
!$$D

年全国人口普查数据&其中#

:;<!
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!

年)

:;;$

年和
!$$$

年为全国
:=

人口的随机样本#

!$$D

年为全国
:=

人口的随机再抽样

样本#占全国人口
$7!=

&个人层面信息包括所在地区)学历)职业)产业和年龄籍贯

等人口统计学特征#并提供高精细度的人口就业信息&

不同年份的产业分类标准!有差异#本文将产业统一调整到
AXa#%D#G!$$!

的
!

位

数代码&本文主要集中在生产制造领域#故研究范围限定在制造业子产业 !

AXa#%D#G

!$$!

的
!

位数产业代码
:"

至
#"

#共
"$

个产业"&职业信息方面#将各年的
"

位数职业

分类标准代码 !

AXM

"统一与中国
!$$$

年的职业标准代码匹配&

!7

中国居民收入调查数据 !

&Z[C

"

全国人口普查数据只有
!$$D

年汇报了个人收入数据&本文借助中国居民收入调查

数据 !

&Z[C

"对其他年份反推&参考
_032*47

!

!$:D

"#分别以
:;<%

年)

:;;D

年和

!$$$

年的
&Z[C

数据估计相同形式的明塞尔方程 !见附录表
L:

$

"#并根据所得参数对

:;<!

年)

:;;$

年)

!$$$

年个人劳动收入进行插值&这是因为$!

:

"中国
!$$$

年之前缺

乏高精细度的个人层面收入数据#而
&Z[C

是早期为数不多汇报个人收入的全国代表性

数据库'!

!

"

&Z[C

覆盖了性别)年龄)教育程度等人口统计学信息#可以支撑明塞尔

方程估计#使插值尽量与真实收入接近' !

"

"

&Z[C

数据中个人的产业信息仅精确到制

造业大类#故不使用行业层面收入均值插值&

"7

职业特征数据

B-1)

!

!$$;

"基于美国劳工部
:;%%

年发布的职业任务数据库 !

B\a

"#整理了
""$

个美国自
:;%$

年以来可长期一致追踪的职位#建立
-,,:;;$JJ\,,0

`

*2(-)Q

5

P23.

职业

代码分类系统#并提供了职业特征指标&

%%%包括例行程度 !

1-02()3

")抽象程度 !

*EG

P21*,2

"&其中#例行程度表示任务能被明确表达为既定规则的程度&例如#菜谱里 *盐

"

克#酱油
:$

克+相比 *盐少许#酱油少许+的例行程度更高&抽象程度表示该职位在

工作中进行指挥)管理)协调#以及使用数理知识等主观能动性活动的程度&

+

此外#我们还使用部分文献或官方发布的加总数据&其中#年份 产业层面的资本(劳

动比率来自陈诗一 !

!$::

"#省级 年份层面非国有部门就业比重来自历年 ,中国劳动统

计年鉴-&

!二"技术可转换性

文献经常使用熟练劳动力 !

P?(443J4*E-1

"和非熟练劳动力 !

0)P?(443J4*E-1

"来界

定人力资本&前者往往对应高学历#后者则是低学历&然而#低学历者不乏能工巧匠#

高学历者也未必总是高效率&这样的定义不能说明不同教育程度劳动力从事职业内涵的

区别#以及决定工资差异的本质因素&

L02-132*47

!

!$$"

"提出任务模型#将生产制造的过程抽象为一系列任务#解释机械

自动化替代人力&隐性知识越少#生产任务例行程度越高#就越容易让机械代替人工&

!

$

&

+

:;<!

年)

:;;$

年)

!$$$

年汇报
"

位数细分行业#前两年标准为
AXa#%D#G:;<#

#后两年为
AXa#%D#G:;;#

'

!$$D

年汇报
!

位数细分行业#标准为
AXa#%D#G!$$!

&

篇幅所限#附录未列示#感兴趣的读者可在 ,经济学-!季刊"官网 !

'22

`

P

$((

,3

@

7,,317

`

?073J07,)

"下载&

详见
'22

`

P

$((

HHH7JJ-1)7)32

(

J*2*7'2.

#访问时间$

!$!$

年
#

月
:!

日&

B-1)

!

!$$;

"使用美国劳工调查中受访者对职业使用各种技能强度的平均数来构造指数&例行程度使用 *遵从

工作设定的要求#标准+*手指灵活度+和 *手眼脚配合+'抽象程度使用 *指挥)管理)计划+和 *数字推理能力+&
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本文拓展了对隐性知识的理解&不仅机械替代人工#低学历和高学历之间也相互替

代#可替代性依赖隐性知识多寡&隐性知识越少#任务就越可以被转化为一系列具体指

令#劳动者只需基本的理解能力#就可如同亚当6斯密所描述的扣针工人通过劳动分工

与重复训练完善工艺技巧#在开展生产上受正规教育的影响甚微 !

Q.(2'

#

!$:$

"&但随

着隐性知识增加#任务中 *只可意会#不可言传+的内容越来越多#劳动分工的程度

受到限制&裁缝虽能按照图案缝制衣物#但设计花纹图案却有赖于设计师的学识)品

位和市场嗅觉&本文的核心假设是#高学历劳动者的不可替代性来源于对隐性知识的

掌握#对于隐性知识较少的任务#高低学历劳动者的区别并不明显#可以将原本抽象

的工作给低学历劳动者&

更一般地#隐性知识越少#不同生产要素的可替代性越强#生产技术可供调整的方

向就更灵活&生产者可以根据自己的实际条件因势利导$在发达国家体现为机械自动化

代替人工#在中国改革开放初期则体现为以低学历替代高学历的人力资本浅化#其实本

质上都是技术与经济体的禀赋结构相匹配&

借鉴
L02-1*)JB-1)

!

!$:"

"#本文构造职业层面的 *技术可转换性+指标来反映

各职业之间的隐性知识差异$首先#将各年人口普查的职业代码与中国
!$$$

年的职业

代码标准匹配'其次#将中国
!$$$

年的职业代码标准与
B-1)

!

!$$;

"的
-,,:;;$JJ\,G

,0

`

*2(-)Q

5

P23.

匹配!

'再次#将职业特征指标#包括例行程度 !

1-02()3

")抽象程度

!

*EP21*,2

"#线性映射到 /

$

#

:

0之后与各职业匹配'最后#计算技术可转换性
U4)

!例

行程度"

V4)

!抽象程度"&

随后本文将个人层面的职业特征在
!

位数制造业行业层面取平均值#取
:;<!

年的数

值作为各产业的技术可转换性$

&附录表
B:

展示产业层面各项特征的相关性&技能密集

度和资本密集度高度正相关#而技术可转换性与技能密集度和资本密集度都高度负相关

性&本文并不否认资本密集度变化带动人力资本结构的可能性#出于稳健性考虑后续回

归皆对此予以控制&

综上所述#技术可转换性衡量了一个产业的生产函数非刚性#数值越大#生产中涉

及的直白的程序性活动越多#主观能动性活动越少#越能根据实际情况灵活调整生产要

素结构#从而适应禀赋结构的变化&

三!人力资本禀赋测算

本文实证的首要任务是测算人力资本禀赋结构&

将各普查年份
:D

%

FD

岁的劳动年龄人口按照学历加总#计算各自占比并展示于图
:

&

:;<!

%

!$$D

年#虽然高中和大学比例只略有增加#但文盲的比例由将近
"$=

缩减到不

!

$

这里一个隐含的假设是在
"

位数的职业分类上#中国和
B-1)

!

!$$;

"中美国的相同职业的工作内容没有系

统性的差异&该假设的合理性是$第一#如附录表
X:

所示#

"

位数的职业分类足够详细#技术可转换性最高和最低

的十组职业与
L02-132*47

!

!$$"

"的高低例行程度的典型职业有很高重合'第二#

B-1)

!

!$$;

"使用
:;%%

年美国

劳工部调查数据#远远早于本文样本区间&

附录
&

显示技术可转换性在样本期间变化不大&
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!

到
:$=

#初中学历则由
!D=

扩张到
#$=

以上#说明改革开放以来义务教育推广提高了

劳动者#特别是较低学历劳动人口的文化素质#影响了中国劳动力市场的禀赋结构&

图
$

!

全体劳动年龄人口受教育程度分布

!!

注$劳动年龄人口指
:D

%

FD

岁的人群&

:;<!

年)

:;;$

年)

!$$$

年的人数按
:=

抽样标准进行等比例放大'

!$$D

年的人数按照国家统计局提供的抽样权重加总后按
$7!=

抽样标准等比例放大&

本文采用与文献一致的做法#以高低学历从业者人数之比刻画人力资本禀赋或投入

结构&与文献一般使用大学及以上作为高学历不同的是#本文根据制造业的特点和当时

的国情#将高中及以上作为高学历劳动力 !

R

"#初中及以下作为低学历劳动力 !

!

"&

!

彼时大学扩招尚未施行&制造业中掌握复杂机械操作知识)精通生产技术的人群主要毕

业于培养技术蓝领的职业高中#根据官方统计标准被归类为高中同等学历&

为了反映低学历劳动力内部的效率提升#参考
&'()4-

5

!

:;<$

"和
9-)3P

!

!$:#

"的

方法#将相对工资作为权重#把高中及以上学历换算为同质的高中学历劳动力人数

!

R

"

"#将初中及以下学历换算为同质的文盲劳动力人数 !

!

"

"&理论依据如下$假设高

低学历劳动力群体内部不同学历劳动力能够相互替代#将高学历群体中高中学历劳动力

的效率标准化为
:

#将低学历群体中文盲劳动力的效率标准化为
:

&

R

"

UR

:

W@

?

!

R

!

W

2

W@

?

B

R

B

#

!

"

U!

:

W@

:

!

!

!

W

2

W@

:

-

!

-

7

假设生产函数形式是
&UK .

#

R

#

!

! "

#求一阶条件得到$

%

K

(

%

R

#

%

K

(

%

R

9

U

@

?

#

@

?

9

U

6

?

#

6

?

9

#

%

K

(

%

!

#

%

K

(

%

!

9

U

@

:

#

@

:

9

U

6

:

#

6

:

9

#

!

本文在附录
+

中提供了该二分法合理性的实证支持&具体而言#如附录图
+:

所示#高中以上与高中以下学

历的劳动力从事的职业性质具有明显的界限差异'高中以下相对同质化#主要从事手工劳动以及机器操作等生产性

工作#高中以上则更多从事管理与研发设计等非生产性工作#且这一分工随着时间推移愈发明显&
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即以工资为权重#得到效率调整后的高低学历劳动力人数之比
R

"

(

!

"

&

本文参考
_032*47

!

!$:D

"#分别以
:;<%

年)

:;;D

年和
!$$$

年的
&Z[C

数据估计

相同形式的明塞尔方程#并根据所得参数依次对
:;<!

年)

:;;$

年)

!$$$

年个人层面劳

动收入进行插值预测#明塞尔方程的估计结果见附录表
L:

&

图
!

显示出生产率调整对于精确测算人力资本禀赋的必要性&

! 右图中生产率调整

后的
R

"

(

!

"呈现单调下降的趋势#即低学历有效劳动力相对上升&这与左图中
R

(

!

上

升趋势相反#体现中国基础教育对提升低学历劳动力质量的重要作用#我们将其归纳为

定量事实
$

&

定量事实
(

!

:;<!

%

!$$D

年#中国的人力资本禀赋结构特征为低学历有效劳动力相

对增加&

图
'

!

以全体劳动年龄人口测算人力资本禀赋#生产率调整前后

!!

注$劳动年龄人口指调查年份时刻为
:D

岁至
FD

岁的人群&

R

$高中及同等学历以上人数'

!

$初中及同等学历

以下人数&

R

"

$高中及同等学历以上人数 !生产率调整后"'

!

"

$初中及同等学历以下人数 !生产率调整后"&

四!定 量 事 实

这部分介绍基于上述数据处理之后建立起的三组定量事实#阐释其背后的逻辑与意

义#启发理论模型的构建&

!一"教育程度与职业选择

高学历劳动者的不可替代性来源于对于隐性知识的掌握与运用#我们对此进行检

验&选用的三组指标是抽象程度)例行程度和技术可转换性&四次全国人口普查全体制

造业人员为样本的个人层面职业相关系数展示于附录表
A:

#抽象程度和例行程度呈稍

弱的负相关性 !系数为
V$7:$;

"#说明二者刻画了不同维度的特征&

本文将这三组指标对文盲)小学)初中)高中)大学的哑变量进行回归#以初中作

为参照组#控制了城市)产业)年份固定效应和个人层面的年龄)年龄平方)户主身份

和婚姻状况#结果见表
:

的 !

:

"%!

F

"列&所有回归结果说明#教育程度越高#越有可

能从事低例行程度)高抽象程度#即低技术可转换性的职位&其中#以例行程度和技术

!

附录
R

更为具体地探讨了使用传统人力资本禀赋测度会出现矛盾现象&
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!

可转换性为被解释变量#在是否加入产业固定效应的估计中差异显著#说明教育程度通

过对产业特征影响职业选择#佐证了技术可转换性指标的合理性&由此得到定量事实
:

&

定量事实
$

!

拥有更高学历的人倾向于从事技术可转换性较低 !例行程度低)抽象

程度高"的职业&

在表
:

第 !

%

")!

<

"列#基于职位特征构造哑变量 *生产性职位+#表示个人直接参

与产品的生产制造流程&非生产性的职位涉及更多非例行的任务#需要从业者主观发挥

创造&和技术可转换性的结果一致#教育程度越高#个人越有可能从事非生产性的职

业&因而#产业内
R

"

(

!

"比例下降可能并没有生产技术上的调整#而只是生产部门在外

部需求下扩张快于非生产部门&所以#后续讨论产业内人力资本结构时都区分全行业和

生产制造部门&

表
$

!

教育程度与职业特征#个人层面回归

抽象程度 例行程度 技术可转换性 生产性职位

!

:

" !

!

" !

"

" !

#

" !

D

" !

F

" !

%

" !

<

"

文盲
V$7:#F

"""

V$7:"<

"""

$7$:#

"""

$7$":

"""

$7#F<

"""

$7#;F

"""

$7:F"

"""

$7:F$

"""

!

$7$$:

" !

$7$$:

" !

$7$$:

" !

$7$$:

" !

$7$$#

" !

$7$$#

" !

$7$$:

" !

$7$$:

"

小学
V$7$F#

"""

V$7$F$

"""

$7$$;

"""

$7$:F

"""

$7!$"

"""

$7!:F

"""

$7$<"

"""

$7$<:

"""

!

$7$$$

" !

$7$$$

" !

$7$$$

" !

$7$$$

" !

$7$$!

" !

$7$$!

" !

$7$$:

" !

$7$$:

"

高中
$7$<F

"""

$7$<:

"""

V$7$!:

"""

V$7$:"

"""

V$7"$D

"""

V$7!<:

"""

V$7:"#

"""

V$7:!%

"""

!

$7$$$

" !

$7$$$

" !

$7$$$

" !

$7$$$

" !

$7$$!

" !

$7$$!

" !

$7$$:

" !

$7$$:

"

大学及以上
$7"D$

"""

$7""#

"""

V$7$F:

"""

V$7$#;

"""

V:7$<F

"""

V:7$$$

"""

V$7D<:

"""

V$7DFF

"""

!

$7$$:

" !

$7$$:

" !

$7$$:

" !

$7$$:

" !

$7$$"

" !

$7$$"

" !

$7$$:

" !

$7$$:

"

观测数
!!#:$#: !!#:$#: !!#:$#: !!#:$#: !!#:$#: !!#:$#: !!:%:FD !!:%:FD

H

!

$7:D% $7!:" $7$<% $7:<# $7:F# $7!;F $7:F; $7:%D

个人层面控制变量 是 是 是 是 是 是 是 是

年份
R+

是 是 是 是 是 是 是 是

城市
R+

是 是 是 是 是 是 是 是

产业
R+

否 是 否 是 否 是 否 是

!!

注$括号内为稳健标准误#

"""

2

'

$7$:

#

""

2

'

$7$D

#

"

2

'

$7:

'样本为四次人口普查中的所有制造业从业人员'

解释变量为教育程度哑变量#以初中作为参照组&个人层面控制变量包括性别)年龄)年龄平方)户主)婚姻状况&

!二"职业内和产业内的人力资本结构动态

本节讨论不同技术可转换性的职业和产业内人力资本结构变化的异质性&改革开放

以来#中国逐渐从计划经济的重工业赶超转轨到市场经济&根据定量事实
$

#义务教育

的普及使得
:;<!

%

!$$D

年#中国的制造业人力资本禀赋结构特征为低学历有效劳动力

相对增加#故制造业各职业)产业的
R

(

!

应该趋于下降&产业的技术可转换性不同#

R

(

!

的动态应具有职业和产业的异质性&

为了检验猜想#首先考虑职业内部的人力资本结构动态&被解释变量为制造业范围

内的职业层面
R

(

!

和生产率调整后的
R

"

(

!

"

#解释变量为职业的技术可转换性和人口
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普查年份哑变量的交叉项&我们关注该四个交叉项系数的相对变化&表
!

的结果显示无

论是生产率调整前后#除了改革开放伊始的
:;<!

年#交叉项系数都显著地由正转负#

或保持显著为负#且绝对值随时间不断扩大&这意味着技术可转性越高的职业使用了更

多低学历劳动力#且对于全体制造业职业和生产性职业都成立&

表
'

!

职业内人力资本结构动态#

"

(

#

全体从业人员 生产制造人员

生产率调整后 生产率调整后

4)

!

R

(

!

"

4)

!

R

"

(

!

"

"

4)

!

R

(

!

"

4)

!

R

"

(

!

"

"

!

:

" !

!

" !

"

" !

#

"

技术可转换性 !

:;<!

"与年份哑变量交叉项$

:;<!

V$7"":

"""

$7$## V$7$#%

$7:D$

""

!

$7$;F

" !

$7:D<

" !

$7$FF

" !

$7$F:

"

:;;$ V$7D!$

"""

V$7!D%

"

V$7:F:

"""

V$7$F!

!

$7:$F

" !

$7:D$

" !

$7$D;

" !

$7$D%

"

!$$$

V$7F%:

"""

V$7F:!

"""

V$7$%:

V$7:#D

"

!

$7$<<

" !

$7$;;

" !

$7$F<

" !

$7$%F

"

!$$D

V$7F!$

"""

V$7%%$

"""

V$7:"D

V$7!DF

""

!

$7:<#

"

$7$##

!

$7:$%

" !

$7:!:

"

观测数
##; #:F :%" :%"

H

!

$7!:F $7:D; $7$!D $7#$:

!!

注$括号内为稳健标准误#

"""

2

'

$7$:

#

""

2

'

$7$D

#

"

2

'

$7:

'观测值的单位为职业 年份'样本为所有制造业职

业'第 !

:

")!

!

"列使用全体从业人员构造技术可转换性#以及生产率调整前后的
R

(

!

比率#第 !

"

")!

#

"列只使用

从事生产性职业的人员构造指数&

产业层面的结果和职业层面类似#展示于表
"

&被解释变量是产业层面
R

(

!

和效

率调整后的
R

"

(

!

"

#解释变量为产业的技术可转换性和人口普查年份哑变量的交叉项&

表
"

的 !

:

"%!

#

"列显示全体从业人员构造的
R

(

!

和
R

"

(

!

"得出的结果&其中#第

!

!

")!

#

"列中增加
4)

!资本(劳动"与年份哑变量的交叉项#控制资本 技能互补性&

:;<!

%

!$$D

年间#技能密集度 !无论是生产率调整前后"与年份交叉项的系数由正转

负#且绝对值不断扩大#即随着时间推移#技术可转换性强的产业内人力资本浅化越来

越多&控制
4)

!资本(劳动"与年份哑变量交叉项之后#结果稳健&第 !

#

"列结果显示#

使用生产率调整后的
R

"

(

!

"作为被解释变量同时对两组解释变量回归#

4)

!资本(劳动"

与年份哑变量交叉项的系数不再显著#即相对资本 技能互补性#技术可转换性对于人

力资本结构动态的解释力更强&!

D

"%!

<

"列使用制造业人员中从事生产制造的子样本构

造生产端的
R

(

!

和
R

"

(

!

"得到了类似的结果#说明生产制造环节内部#技术可转换性

更高的行业也发生了人力资本浅化现象&
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:"#D

!

表
+

!

产业内人力资本结构动态#

"

(

#

全体从业人员 生产制造人员

生产率调整后 生产率调整后

4)

!

R

(

!

"

4)

!

R

"

(

!

"

"

生产端
4)

!

R

(

!

" 生产端
4)

!

R

"

(

!

"

"

!

:

" !

!

" !

"

" !

#

" !

D

" !

F

" !

%

" !

<

"

技术可转换性 !

:;<!

"与年份哑变量交叉项$

:;<!

V$7F%;

"""

V$7!#F $7:D%

:7!D!

"""

V$7#"D

""

$7$!;

:7#%%

"""

:7FF!

"""

!

$7!!#

" !

$7:#;

" !

$7:":

" !

$7!%!

" !

$7!$;

" !

$7:!F

" !

$7!#!

" !

$7""!

"

:;;$

V$7#%<

""

V$7:$# V$7:#% $7$!!

V$7#D:

""

V$7$"# V$7$<: $7$;:

!

$7:<#

" !

$7:$%

" !

$7::!

" !

$7:F<

" !

$7:<$

" !

$7:$$

" !

$7:FD

" !

$7!!;

"

!$$$ V$7"D#

"

V$7#$$

"""

V$7D#D

""

V$7;"<

"""

V$7"<F

"

V$7"%$

"""

V:7$!!

"""

V:7$":

"""

!

$7!$#

" !

$7::;

" !

$7!:$

" !

$7!:#

" !

$7:;%

" !

$7::!

" !

$7!F"

" !

$7!%;

"

!$$D

V$7"%"

"

V$7DF"

"""

V$7DF!

"""

V$7;D:

"""

V$7#"<

""

V$7D#<

"""

V:7$<"

"""

V:7$:%

"""

!

$7!$#

" !

$7:"#

" !

$7:D$

" !

$7!:%

" !

$7:<F

" !

$7:"!

" !

$7!"#

" !

$7!%$

"

各年
4)

!资本(劳动力"!产业层面"与年份哑变量交叉项$

:;<! $7!FF

"""

$7:"F $7!"!

"""

$7:!#

!

$7$%;

" !

$7:#<

" !

$7$%:

" !

$7:F$

"

:;;$ $7":!

"""

$7$D; $7!<!

"""

V$7$$$

!

$7$#"

" !

$7$FF

" !

$7$#"

" !

$7$<#

"

!$$$ $7#<D

"""

$7:FF $7#F#

"""

$7:%$

!

$7$##

" !

$7:$F

" !

$7$#$

" !

$7::;

"

!$$D $7#%$

"""

$7$%% $7##!

"""

$7$%:

!

$7$FF

" !

$7:$"

" !

$7$DD

" !

$7:$"

"

观测数
::< ::F ::< ::F ::< ::F ::< ::F

H

!

$7:!$ $7F:: $7F;D $7%F% $7$<< $7D<# $7%$D $7%"$

!!

注$括号内为稳健标准误#

"""

2

'

$7$:

#

""

2

'

$7$D

#

"

2

'

$7:

'观测值的单位为产业 年份'样本为所有制造业产

业'!

:

"%!

#

"列使用全体从业人员#!

D

"%!

%

"列只使用从事生产性职业的人员'第 !

:

")!

!

")!

D

")!

F

"列#被解

释变量为本行业高低学历劳动力人数比率的自然对数'第 !

"

")!

#

")!

%

")!

<

"列按照生产率调整过后的本行业高低

学历劳动力人数比率的自然对数'产业层面的资本(劳动比率来自陈诗一 !

!$::

"&

上述结果归纳为定量事实
!

$

定量事实
'

!

:;<!

%

!$$D

年间#技术可转换性越高的职业和产业#技能密集度 !

R

(

!

和
R

"

(

!

"

"下降得越多&

中国改革开放初期的制造业结构转型方向与发达国家不断提高的物质资本密集度)

技能密集度恰好相反&究其原因#发达国家资本丰富#劳动力价格昂贵#所以资本深化

的技术进步与禀赋结构匹配&而中国制造业发展的起点是重工业赶超战略#技术的物质

资本和人力资本密集度均远高于禀赋结构&从计划到市场的制度转轨使企业自主选择技

术&同时期义务教育的普及提高了低学历劳动力效率#也促使制造业的人力资本趋于浅

化&两个技术进步的方向看似不同#实则都向着与禀赋结构匹配的方向对技术进行调

整#即禀赋结构匹配的技术调整&对于尚未工业化的发展中国家#可以根据其禀赋结构
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从发达国家引进符合其比较优势的行业#也可以选择对技术可转换性较高的产业的生产

技术进行改造#以适应本国的禀赋结构&

!三"产业间劳动力份额动态

本节讨论不同技术可转换性产业的劳动力份额相对变化&被解释变量方面#表
#

的

第 !

:

")!

!

"列为各个子产业占制造业的劳动力份额#第 !

"

")!

#

"列为产业的高学历劳动

力份额#第 !

D

")!

F

"列为产业的低学历劳动力份额&解释变量为产业的技术可转换性与

年份哑变量的交叉项'产业层面各年增加值和劳动力之比的自然对数
4)

!

&

(

!

"与年份

哑变量的交叉项#用来控制生产率对结构转型的影响'以及产业层面各年的资本和劳动

力之比的自然对数
4)

!

.

(

!

"与年份哑变量的交叉项&

第 !

:

")!

!

"列说明#未控制资本(劳动比率时#技术可转换性与年份哑变量交叉项

的系数都在
D=

水平上显著#但是系数大小相对变化并无明显规律'控制后#

:;<!

年)

:;;$

年变得不显著#但
!$$$

年)

!$$D

年逐渐变为显著为正#且其绝对值呈现递增的趋

势#体现技术可转换性高的产业适应禀赋结构之后#产业规模逐渐扩大#符合假说&回

归结果的敏感性反映了资本密集度和技术可转换性一定程度共线#但加强了技术可转换

性是产业技术调整更本质因素的猜想&!

"

"%!

F

"列分别以本产业高低学历劳动力份额作

为被解释变量&显然#技术可转换性只对本产业低学历劳动力份额具有解释力&第 !

F

"

列控制资本(劳动比率后#技术可转换性与年份哑变量的交叉项系数单调递增#自
!$$$

年开始在
:=

水平上显著#体现高技术可转换性产业的劳动规模扩张主要是由低学历份

额上升拉动&

表
,

!

产业间劳动力份额动态

劳动力 高学历劳动力 !

R

" 低学历劳动力 !

!

"

份额 !

=

" 份额 !

=

" 份额 !

=

"

!

:

" !

!

" !

"

" !

#

" !

D

" !

F

"

技术可转换性 !

:;<!

"与年份哑变量交叉项$

:;<! :7F:D :7F;% :7#!F :7<D! :7%$" :7FDD

!

:7#<!

" !

:7D"%

" !

!7$##

" !

!7$D:

" !

:7"#!

" !

:7#:F

"

:;;$ :7<!: :7%%: :7""D :7"%! !7$$" :7;!;

!

!7:DF

" !

!7!%<

" !

!7!:F

" !

!7!#%

" !

!7:D#

" !

!7"$"

"

!$$$

!7FD"

""

!7%F:

""

:7:!D :7FF#

"7!%;

"""

"7!"!

"""

!

:7$DD

" !

:7$F!

" !

:7:D!

" !

:7$##

" !

:7$<:

" !

:7::F

"

!$$D !7"":

""

!7!D!

""

$7"D# $7F$D "7::%

"""

!7;!:

"""

:7F:D :7F;% :7#!F :7<D! :7%$" :7FDD

各年
4)

!

&

(

!

"!产业层面"与年份哑变量交叉项$

:;<!

V$7<:%

"

V$7;!< V$7#%$ V$7;D"

V$7;:<

""

V$7;!!

!

$7#<F

" !

$7F:!

" !

$7FD;

" !

$7%"F

" !

$7#D%

" !

$7F$$

"
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!

!续表"

劳动力 高学历劳动力 !

R

" 低学历劳动力 !

!

"

份额 !

=

" 份额 !

=

" 份额 !

=

"

!

:

" !

!

" !

"

" !

#

" !

D

" !

F

"

各年
4)

!

&

(

!

"!产业层面"与年份哑变量交叉项$

:;;$ V:7:"D

"

V:7#F# V$7%%< V:7<FF

""

V:7!FF

"

V:7":<

!

$7F<"

" !

$7<;#

" !

$7FF%

" !

$7<<;

" !

$7%!#

" !

$7;!;

"

!$$$ V$7%<% V$7;#F $7$%" V$7<!; V:7:D!

""

V$7;;!

!

$7#;D

" !

$7%";

" !

$7FF$

" !

$7;F!

" !

$7D:;

" !

$7%F#

"

!$$D V$7!%< $7#F" $7#<; :7:;% V$7D<< $7:%"

!

$7##"

" !

$7F<#

" !

$7FD$

" !

:7:"F

" !

$7#:F

" !

$7D<;

"

各年
4)

!

.

(

!

"!产业层面"与年份哑变量交叉项$

:;<! $7!!" $7;F" $7$:!

!

$7%!D

" !

$7<:#

" !

$7%:F

"

:;;$ $7"";

:7:"%

"

$7$#%

!

$7F$!

" !

$7F#$

" !

$7F:$

"

!$$$ $7:%; $7;%; V$7:D#

!

$7FD;

" !

$7F%;

" !

$7%$"

"

!$$D V$7%"F V$7D#: V$7<:"

!

$7FD$

" !

$7%#;

" !

$7F<D

"

观测数
::F ::F ::F ::F ::F ::F

H

!

$7:%! $7:<! $7$DF $7:$; $7!!" $7!"!

!!

注$括号内为稳健标准误#

"""

2

'

$7$:

#

""

2

'

$7$D

#

"

2

'

$7:

'观测值的单位为产业 年份'样本为所有制造业产

业'产业层面的资本(劳动比率)增加值(劳动比率来自陈诗一 !

!$::

"&

综上所述#我们得到如下的定量事实
"

$

定量事实
+

!

:;<!

%

!$$D

年间#技术可转换性越高的行业#其劳动力份额占比上升

越多&

定量事实
!

和定量事实
"

实质上是一体两面!

$低学历有效劳动力供给增加使得低

学历密集的生产方式符合比较优势#其中技术可转换性高的产业能灵活地对禀赋结构的

变化做出调整#使用低学历替换高学历#因此在结构转型中规模扩大#技能密集度下降

幅度也更大&

!四"稳健性探讨

两类主要的竞争性假说%%%贸易开放)市场化进程%%%对该时期各产业技术调整和

结构转型的影响#与本文所强调的技术可转换性更接近互补而非替代的关系#详见附

录
9

&

!

定量事实
!

和定量事实
"

在使用其他口径的资本(劳动比率作为控制变量的情形下依然保持稳健#详见附录

表
Z:

&
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五!理 论 模 型

这部分构建了一个可以解释本文所有定量事实的新结构经济学理论模型#阐述禀赋

结构匹配的技术调整的机制&

!一"模型设定

:7

经济环境

经济体中有高学历 !

?

"和低学历 !

:

"两类家户#数量分别为
R

和
0

#均拥有固

定不变的
:

单位劳动力&

@

#

是劳动力类型
#

!

#

,

7

?

#

:

8"的效率&效用函数和生产函

数形式设定均满足一阶齐次性#所以可以将高学历劳动力的效率
@

?

标准化为
:

#记低学

历劳动力的效率
@

:

U@

&高学历和低学历每单位有效劳动力的工资收入分别为
6

?

和
6

:

#

用于购买消费品
:

和消费品
!

&两种消费品分别由产业
:

和产业
!

进行生产#产业内均

有一单位连续的同质企业#且市场结构均为完全竞争&每个产业可以选择高学历和低学

历劳动力密集的技术&产业
:

选择低学历劳动力密集的技术需要每单位产品付出
N

:

单位

的额外成本#可以理解为对低学历劳动力的培训'产业
!

选择低学历劳动力密集技术的

额外成本为
N

!

&假设产业
:

的技术可转换性程度较高#技术调整的成本更低#即
N

:

'

N

!

&

为了避免可能存在的结论依赖设定问题#本文采取另一种方法做稳健性讨论&两个

产业的生产函数均不变#区别在于技术可转换性更高的产业替代弹性更大#结果详见附

录
]

#结论与此处的模型相同&

!7

家户

对于家户
#

#

#

,

7

?

#

:

8#效用函数是两种商品
N

:

和
N

!

按照
&+Q

形式进行加总#两种商

品之间的替代弹性
0

$

:

!

&'*)

O

32*4Y

#

!$:F

'

L2?3P-)*)JX01P23()

#

!$$<

'

X*(32*4Y

#

!$!$

"&家户
#

的总收入是
6

#

#全部用于消费&将每单位低学历有效劳动
!

的收入标准化

为
:

#即
6

:

U:

&家户效用最大化问题如式 !

:

"&

/

#

'

N

0

)

:

0

:#

(

N

0

)

:

0

!#

! "

0

0

)

:

#

0

$

:7

!

:

"

P727

2:

N

:#

W

2!

N

!#

U@

#

6

#

7

"7

技术

记低学历有效劳动力单位数为
!U@0

&产业
9

!

9

,

7

:

#

!

8"使用高学历有效劳动

力
R

和低学历有效劳动力
!

进行生产#生产函数形式为
&+Q

#两种劳动力之间的替代

弹性
%$

:

#如式 !

!

"&当
"

9

越大#技术越依赖高学历劳动力&

"

9

,"

9

?

#

"

9

:

#且
"

9

?

$"

9

:

#

两个产业根据生产成本在各自的两个不同高学历劳动力密集度的技术中进行选择&

&

9

' "

9

R

%)

:

%

9

(

:

)"

9

! "

!

%)

:

%

9

! "

%

%)

:

#

%

$

:7

!

!

"

!二"均衡求解

记效用函数的价格指数为
%U

2

:V

0

:

W

2

:V

0

!

! "

:

:V

0

&求得给定价格
2:

和
2!

时#每个家户

的消费量分别如式 !

"

")!

#

"$

N

:#

U

2

:

%

! "

V

0

@

#

6

#

%

# !

"

"
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!

N

!#

U

2

!

%

! "

V

0

@

#

6

#

%

8

!

#

"

根据式 !

"

")!

#

"#加总所有家户对每件商品的消费量#得到每个产品的需求函数#

如式 !

D

")!

F

"$

&

:

URN

:R

W!N

:!

U

2

:

%

! "

V

0

6

?

RW!

%

# !

D

"

&

!

URN

!R

W!N

!!

U

2

!

%

! "

V

0

6

?

RW!

%

7

!

F

"

给定需求函数#此处暂不考虑技术调整#分别求解每个产业
9

的利润最大化问题#

如式 !

%

"&

.*̂

R

9

#

!

9

2

9

"

9

R

%

V:

%

9

W :V

"

9

! "

!

%

V:

%

9

! "

%

%

V:

V6

?

R

9

V!

9

7

!

%

"

通过一阶条件得到高低学历有效劳动力人数之比和工资的关系$

R

9

!

9

U

:V

"

9

"

9

6

?

! "

V

%

7

如果
"

9

恒定#

4)

R

9

!

9

! "

UV

%

4)

:V

"

9

"

9

! "

W4)6

?

! "

! "

&显然#

#

4)

R

:

!

:

! "

U

#

4)

R

!

!

!

! "

UV

%#

4)6

?

! "

7

得到两类产业的
4)

R

9

!

9

! "

下降的幅度相同#与前文技术可转换性较高的产业
4)

R

!

! "

下降幅度更大的事实不符&后文通过高学历劳动力密集度可进行调整的设定来解释该

事实&

进一步得到商品价格和劳动力工资的关系#如式 !

<

"$

2

9

U

"

%

9

6

:V

%

?

W :V

"

9

! "

%

! "

:

:V

%

7

!

<

"

给定
6

?

#根据式 !

<

"求出两个商品的价格之比#如式 !

;

"所示$

2

:

2!

U

"

%

:

6

:V

%

?

W :V

"

:

! "

%

! "

:

:V

%

"

!

%

6

:V

%

?

W :V

"

!

! "

%

! "

:

:V

%

7

!

;

"

当
"

:

$"

!

时#得到
2

:

2!

随
6

?

递增&根据
&

:

&

!

U

2

:

2!

! "

V

0

#所以
&

:

&

!

随
6

?

递减&

由式 !

%

"推出产业
9

使用的高低学历有效劳动力人数分别如式 !

:$

")!

::

"所示$

R

9

U

"

9

2

9

6

?

! "

%

&

9

# !

:$

"

!

9

U :V

"

9

! "

2

9

! "

%

&

9

7

!

::

"

由市场出清条件式 !

:!

")!

:"

"#结合式 !

D

")!

F

")!

;

")!

:$

")!

::

"#求得
6

?

)

R

:

)

R

!

)

!

:

)

!

!

&其中#

0

$%

是
6

?

随
R

!

递减的一个充分条件 !证明见附录
b

"&由此

我们得到引理
:

&

R

:

WR

!

UR

# !

:!

"

!

:

W!

!

U!7

!

:"

"
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引理
$

$禀赋结构与产业间结构转型%

!

当经济体内高低学历有效劳动力人数之比

R

!

下降时#低学历劳动力更密集的产业在结构转型中规模扩大&

当产业没有进行技术调整时#随着经济体禀赋结构高低学历有效劳动力人数之比下

降#高学历劳动力变得相对更加稀缺#相对价格提高#使得密集使用高学历劳动力的产

业成本上升&两个产业所生产的商品呈相互替代关系#所以呈现为低学历劳动力密集的

产业规模扩大&

根据每个产业所用的高低学历有效劳动力数量和价格的关系#得到$

R

:

R

!

U

2

:

2!

! "

%

V

0

"

:

"

!

! "

%

#

!

:

!

!

U

0

:

0

!

U

2

:

2!

! "

%

V

0

:V

"

:

:V

"

!

! "

%

7

与定量事实
"

技术可转换性高的产业劳动力份额提高一致&

!三"技术调整

以产业
:

为例&产业
:

内的单个企业不能影响要素市场价格#所以均根据当前
6

?

选

择高学历劳动力密集度为
"

:

还是
"

T

:

#

"

:

$"

T

:

&调整之后的价格和原价格之比#如式

!

:#

"$

2

:

2

T

:

U

"

%

:

6

:V

%

?

W :V
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:

! "
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! "

:

:V

%

!

"

T

:

"

%

6

:V

%

?

W :V

"

T
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! "
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! "

:

:V
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:VN

:

! "

7

!

:#

"

当
6

?

5

W

o

时#

2

:

2

T

:

5

:V

"

:

:V

"

T

:

! "

%

!

:V

%

"

:VN

:

! "

'当
6

?

5

$

时#

2

:

2

T

:

5

"

:

"

T

:

! "

%

!

:V

%

"

g

:VN

:

! "

'

:

&所以当
R

!

较高#

6

?

较低时#产业
:

的企业均选择保持高学历劳动力密集度

为
"

:

的生产技术#没有企业有激励偏离至
"

T

:

'当
R

!

较低#

6

?

较高#且技术调整成本
N

:

'

:V

:V

"

:

:V

"

T

:

! "

%

!

%

V:

"

时#产业
:

选择较低的高学历劳动力密集度
"

T

:

#没有企业有激励偏离至

"

:

&根据对式 !

:#

"的讨论#我们得到引理
!

&

引理
'

$禀赋结构与技术调整%

!

当低学历有效劳动力人数相对高学历足够丰富时#

技术可转换性较高的产业会调整为使用更加低学历劳动力密集型的生产技术&

当低学历有效劳动力相对高学历足够多#相对成本足够便宜时#产业
:

选择更密集

地使用低学历劳动力#比原技术更加符合比较优势&值得注意的是#本文的技术调整由

调整成本和禀赋结构决定的要素相对价格共同决定&即使技术调整成本很低#禀赋结构

中低学历有效劳动力不够丰富#企业也不会做技术调整&

结合引理
:

和引理
!

#得到定理
:

&

定理
$

$技术调整与结构转型%

!

当低学历有效劳动力人数相对高学历足够丰裕时#

技术可转换性较高的产业在结构转型中规模扩大&
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!

随着禀赋结构变化#技术可转换性更高的产业能够更灵活地对生产技术进行调整#

使得自身生产要素结构与经济体的禀赋结构保持一致#降低生产成本#从而在结构转型

中规模扩大#与定量事实
"

一致&

当产业
:

降低高学历劳动力密集度#且产业
!

由于技术调整成本
N

!

过高而无法降低

高学历密集度时#得到式 !
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其中
#

4)

R

#

!

#

! "

代表每个点上
4)

R

#

!

#

! "

相对各自起始点的差&式 !

:D

"与定量事实
!

一致&

如图
"

所示#在经济体
R

(

!

下降到一定程度时#产业
:

下调高学历密集度&与此同时#

由于产业
:

对高学历劳动力需求下降带来的一般均衡效应#产业
!

的
R

(

!

有所提高&

然后随着经济体
R

(

!

进一步下降#两个产业内部的
R

(

!

继续降低&到终点时#产业
:

的
#

4)

R

:

!

:

! "

比产业
!

下降更多&

图
+

!

#

(

"

和
J1

"

$

#

$

! "

为了更好地说明技术可转换性不同对产业内部要素密集度的影响#本文假设产业
:

和

产业
!

的高低学历密集的技术
"

相同#仅在技术调整成本
N

#

上存在差异&如下是一个数值

模拟#参数选取如下$

"
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&

结果如图
#

所示&随着低学历有效劳动力相对增多#产业
:

由于技术调整成本较低#比产

业
!

先降低高学历劳动力密集度#所以在产业
!

进行技术调整之前#

#
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!

!

!

! "
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$

&当低学历有效劳动力进一步增加#产业
!

也进行了技术调整#此时两个

产业的高学历劳动力密集度再次相同#

#
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:
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图
,

!

两个产业均可调整技术

当存在重工业赶超战略时#向着低学历劳动力密集的方向调整技术的过程存在摩

擦&本文设定#产业
:

要降低高学历劳动力密集度#需要每单位收入再付出
1

单位的制

度成本#
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恒小于
:

#所以产业
:

永远不会降低高学历劳动力

密集度&若
:V

"

:

:V

"

T

:

! "

%

!

:V

%

"

$

:

:V

1

VN

:

#当
R

!

足够小时#产业
:

会降低高学历劳动力密集

度#但相比没有制度成本时的门槛
R

"

!

"

更小&

在从计划经济向市场经济的转轨过程中#制度成本不断降低#使得产业可以向着低

学历劳动力密集的方向进行技术调整#进而能够比调整之前更符合比较优势&在此过程

中#技术可转换性更高#技术调整成本更低的产业能够更快地降低生产成本#从而在结

构转型中规模扩大&

六!结
!!

论

本文以中国制造业的人力资本结构变迁为视角#首次提出禀赋结构匹配的技术调

整#通过实证说明
:;<!

%

!$$D

年产业间劳动力规模的相对变化和产业内人力资本浅化

现象与人力资本禀赋变化一致&基于
L02-1*)JB-1)

!

!$:"

"#我们构建了产业层面的

技术可转换性指标#发现
:;<!

%

!$$D

年技术可转换性越高的产业#产业内高学历劳动

力密集度降低越多&最后通过一个两部门在生产函数可调整程度上存在异质性的模型解

释现象&由于效率调整后的高学历有效劳动力变得相对稀缺#生产中使用更低学历劳动
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!

力密集技术的产业更节约成本#所以技术可转换性更高的产业更灵活地将技术朝着与禀

赋结构匹配调整#从而符合比较优势&

本文的发现对于发展中国家具有深刻启示&首先#本文拓展了新结构经济学 *因势

利导发展产业+相关建议的内涵&经济体不仅可以按照其禀赋结构挑选产业#还可以对

高技术可转换性的产业进行技术改造来适应其禀赋结构&这是发展中国家固有的后发优

势的体现&

其次#本文回应了世界银行 !

!$!$

"对于发达国家的生产自动化削弱了世界范围内

向发展中国家产业转移动机的担忧&对于发展中国家而言#技术选择的方向并不必然与

更大型的机器设备和更先进的科技联系在一起&按照本土的禀赋结构来调整承接发达国

家的技术#发展中国家才可以获得比较优势&

最后#本文还对教育与产业政策有所启发&发展早期阶段往往对应劳动密集型部

门#这些生产工序通常例行程度较高#能以标准化工序乃至去机械化的方式改造从发达

国家引进的技术&随着义务教育普及#国民收入提高#具有比较优势的部门向高技能劳

动力密集倾斜&这一类行业抽象程度较高#例行程度较低#通过技术调整来降低高学历

密集度相对困难#需要升级人力资本结构助推产业升级&反之#在高学历密集型产业未

具有比较优势的阶段贸然投资高等教育#学历只会成为昂贵的信号#而高等教育的成本

将变成无谓的社会浪费 !
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