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技术进步偏向研究述评

李太龙,朱　曼
(浙江理工大学经济管理学院,杭州３１００１８)

　　摘　要:技术进步偏向研究是经济发展新常态的必然要求.文章通过系统梳理技术进步偏向研究的主要视角,

对有关重要文献进行综述评论后表明,现有研究大多关注技术进步偏向对要素收入分配、技能溢价(工资不平等)和

环境质量(能源强度)的影响并取得较为丰富的研究成果,鲜有注意到技术进步偏向具有经济增长效应.研究技术

进步偏向的经济增长效应问题是重要的潜在研究方向.
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　　我国经济发展进入新常态,经济增长再次成为

关系国计民生的焦点问题.在新常态下创新和技术

进步成为推动经济增长的关键因素.２０１４年底的

中央经济工作会议明确指出:“要素的规模驱动力减

弱,经济增长将更多依靠人力资本质量和技术进步,
必须让创新成为驱动发展新引擎.”这种提法与内生

经济增长理论相符.
现实中,技术进步的促进作用不是孤立的,而是

与各种生产要素耦合的.技术进步偏向是对这种耦

合关系的提炼和比较(当然这并不是唯一的提炼方

式).技术进步偏向某种生产要素是指,技术进步更

有助于提高该要素的边际产出.发达国家的经验和

我国的发展经历都表明技术进步是有偏向的.新常

态下,面对不断消逝的人口红利和资源红利,要更多

依靠人力资本来实现经济增长.这意味着技术进步

必须是提高人力资本的利用效率,即提高边际产出,
否则无法实现经济从要素驱动、投资驱动转向创新

驱动.同时,劳动力和资源约束的加强意味着技术

进步也要大幅提高它们的边际产出,否则无法实现

经济从规模速度型粗放增长转向质量效率型集约增

长.因此,经济发展新常态特别需要关注技术进步

偏向.
理论上,经济增速围绕潜在增长率合理波动.

只有在承认耦合关系发生变化即技术进步偏向起作

用的前提下,才能正确判断经济增速合理区间,才能

正确认识技术进步促进经济增长的增速调整机制.
因此,新常态下,抓住技术进步与生产要素的耦合关

系,深化技术进步偏向研究,对正确认识我国当前经

济发展的阶段性特征意义重大,对政策界和学术界

不可谓不是一个新挑战.笔者按照技术进步偏向与

内生经济增长、技术进步偏向测算、技术进步偏向影

响要素收入分配、技术进步偏向影响技能溢价与技

术进步偏向影响环境质量和能源强度等五个视角,
梳理、归纳技术进步偏向研究的重要文献,综述、比
较既有研究成果,并引出拓展该领域研究的一个可

能方向及其潜在逻辑.

一、技术进步偏向与内生经济增长理论研究

Schumpter[１]指出经济增长中的不是由外生因

素引起的,而是由内生因素即生产要素和生产条件

的“新结合”引起的,新结合的过程就是“创造性破

坏”的过程.现代经济增长理论历经多次具有革命



意义的构建逐渐成长为内生经济增长理论.近３０
年,内生经济增长研究主要沿着三个方向获得长足

发展:a)、扩大资本范围,将人力资本等其它资本包

括进来,认为资本积累是经济增长的动力;b)、强调

资本积累和技术扩散过程中的“干中学”,把这种外

部溢出当作经济增长的主导力量;c)、强调创新和技

术进步.Grossman等[２]认为,虽然前两种观点也提

供了逻辑一致的解释和富有洞察力的见解,但技术

进步和创新才是经济持续增长的动力和原因.
众多学者从多方面对技术进步进行了广泛而深

入的研究,一些研究注意到有偏技术进步的重要性.
技术进步偏向是技术进步在生产要素间的相对偏

向,如果技术进步更有利于提高某种生产要素的边

际产出,就称技术进步偏向该要素[３Ｇ４].在研究全要

素生产率、技能溢价(工资不平等)和跨国收入差距

等问题时,有学者发现技术进步有偏向,强调资本偏

向 的 技 术 进 步 和 技 能 偏 向 的 技 术 进 步[５Ｇ６].

Acemoglu等、林毅夫等、潘士远和李尚骜等学者在

将跨国收入差距和工资不平等问题归因到技术进步

偏向和技术适宜性时,已经意识到技术进步偏向和

经济增长的相关性,但未能对此进行深入研究[６Ｇ９].
事实上,早至８０多年前,就有学者以要素节约

型技术进步概念提出过技术进步偏向思想.以劳动

和资本两种生产要素来看,如果技术进步对劳动和

资本边际产出之比没有影响,就称技术进步是中性

的(即无偏向);如果技术进步更有利于提高劳动的

边际产出,就称技术进步是资本节约型的(即偏向劳

动);如果技术进步更有利于提高资本的边际产出,
就称技术进步是劳动节约型的(即偏向资本).然

而,当考虑三种或以上生产要素时,“要素节约型”术
语就无法准确表达技术进步偏向思想,而必须采用

“偏向”术语.所以,在一定意义上,技术进步偏向概

念是对 Hicks要素节约型技术进步概念的推广.在

技 术 进 步 偏 向 与 内 生 经 济 增 长 理 论 研 究 方 面,

Acemoglu[３,５,１０Ｇ１２]的 系 列 工 作 是 非 常 突 出 的.

Acemoglu在内生技术进步的思想下,模型 化 了

Hicks的观点:要素的相对充足使偏向该要素的技

术价值增加,企业不断研发并使用偏向该要素的技

术.而且,Acemoglu证明出,当要素替代弹性大于

２时,技术进步偏向将导致被偏向要素的相对报酬

增加,吸引该要素变得更充足.如此,内生技术进步

的模型深化为“内生技术进步偏向”的模型.Pan
等[１３]在内生技术进步偏向模型中引入知识创新部

门,通过内生技能劳动(创新资源)的跨部门配置,克

服要素替代弹性大于２的约束条件,证明了即便要

素替代弹性小于２,技术进步偏向也会导致被偏向

要素的相对报酬增加,即 Acemoglu的理论命题无

论要素 替 代 弹 性 是 否 大 于 ２ 都 同 样 成 立.Pan
等[１３]还分析了国际贸易对双方知识创新部门技能

劳动(创新资源)配置的影响,从理论上深化了有关

文献认为国际贸易影响技术进步偏向的经验观点.
潘士远[１４]在关联专利保护、技术进步偏向和技能溢

价的内生经济增长模型中,针对性地研究了技能密

集产业技术专利和劳动密集产业技术专利的最优宽

度问题,结果表明,劳动力禀赋结构影响技术进步偏

向、技能溢价和经济增长的途径有二:通过价格和市

场规模效应影响,或通过最优专利制度影响.

二、技术进步偏向测算研究

长期以来,学者对技术进步偏向的研究大都与

要素收入分配或技能溢价(工资不平等)问题相关,
且以经验实证为主.通常,先提出某种技术进步偏

向具有特定的要素收入分配效应或技能溢价效应,
然后测算证实技术进步具有这种偏向性,再以此解

释要素收入占比或工资差距的变化.解释逻辑主要

有二:技术进步偏向技能使技能溢价上升(工资不平

等加剧);技术进步偏向资本导致劳动收入占比下

降.如此,测算技术进步偏向就成为经验研究的必

需环节,有关文献可以按照测算地区的不同分为对

发达国家或地区的测算和对发展中国家或地区的测

算,也可以按照测算要素的不同分为劳动或资本偏

向的测算和技能或非技能劳动偏向的测算.测算方

法主要有两种:一种是两步法,在测算要素替代弹性

和要素效率(在 CES生产函数中,要素增强型技术

进步系数即要素效率)的基础上得出技术进步偏向;
另一种是利用联立方程同时估计要素替代弹性和技

术进步偏向,如标准化供给面系统方法.
(一)对发达国家或地区的测算

２０世纪６０至７０年代,受劳动收入占比问题的

激发,考察美国技术进步对劳动或资本的偏向成为

学界一大热点.之后,在新数据和新方法的基础上,
技术进步偏向测算研究不断得到深化并扩展到其他

国家和地区.这些文献大都得到相似的结论:２０世

纪发达国家或地区的技术进步总体上偏向资本.

David等[１５]考虑劳动和资本两种生产要素,将
生产函数设定为不变替代弹性(CES)形式,在估算

劳动与资本的要素替代弹性小于１且劳动效率比资

本效率增长更快后证实,美国１８９９—１９６０年的技术
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进步总体上偏向资本.近年,基于同样的逻辑,

Antras[１６]将样本更新为１９４８—１９９８年,测算结果

表明美国二战后的技术进步仍偏向资本.Klump
等[１７]采用标准化供给面系统方法,利用美国１９５３—

１９９８年的数据重新测算,也得出技术进步偏向资本

的结果.利用１９７０—２００５年的数据,Klump等[１８]

对欧元区也证实技术进步偏向资本.Ripatti等[１９]

测算得到芬兰１９７５—２０００年的技术进步总体上偏

向资本的结果.Sato等[２０]利用１９６０—２００４年日本

和美国的数据测算,发现它们的技术进步偏向资本.
几乎在同一时期,受技能溢价(工资不平等)问

题的激发,学界对技术进步偏向技能或非技能劳动

(后者也称为技能替代)问题也十分关注.主要观点

认为二战后,尤其是２０世纪７０年代后,发达国家的

技术进步是技能偏向的,而工业化初期的技术进步

是技能替代的[３,２１].Acemoglu[１０]详细综述了这方

面的文献.事实上,近年受 Acemoglu[３,５,１０Ｇ１２]一系

列“内生技术进步偏向”研究的推动,技术进步偏向

成为劳动经济学和宏观经济学研究的重要议题之

一.Baltagi等[２２]利用美国１９５９—１９９６年制造业部

门数据,使用一般指数法测算得到技术进步偏向技

能劳动的结果.在假定技能和非技能劳动的替代弹

性为１．４的情况下,Acemoglu[１０]对美国技术进步技

能偏向的动态测算结果为:二战后,美国的技术进步

呈现技能偏向加速趋势,２０世纪６０年代的技术进

步技能偏向强度为０．０３０,７０年代为０．０６９,８０年代

为０．１５７,９０年代为０．４７０.这一结果基本上代表

了发达国家技术进步技能偏向研究的前沿和共识.
(二)对发展中国家或地区的测算

长期以来,少有文献细致考察发展中国家的技

术进步偏向.发达国家学者通常认为,受国际贸易、
设备投资和知识溢出效应的影响,当前发展中国家

的技术进步也偏向资本和技能劳动.对此,我国学

者近年做出许多重要的研究工作,以下按偏向资本

的测算和偏向技能的测算分别评述.
总的来看,技术进步偏向资本的测算研究较为

丰富,主要有:黄先海等[２３]通过分解１９９０—２００６年

的劳动收入比重变化,发现我国劳动密集型和资本

密集型两类制造业部门的技术进步都偏向资本;张
莉等[２４]利用１９８０—２００７年的跨国数据(包含４９个

发展中国家和２６个发达国家)证实,发展中国家引

进发达国家先进的技术设备使得其技术进步偏向资

本;陈晓玲等[２５]采用标准化供给面系统方法估算得

到,１９７８—２００８年我国各省区的劳动资本要素替代

弹性有差别,多数省区的技术进步偏向资本;雷钦

礼[２６]使用我国１９９０—２０１０年的数据测算,得出我

国当前的技术进步偏向资本;陆雪琴等[４]采用两种

手段测算我国１９７８—２０１１年的技术进步偏向,也得

出偏向资本的结论;张月玲等[２７]研究发现１９９６—

２０１０年间我国技术进步表现出资本技能双重偏向

特征,虽然资本对技能和非技能劳动都富有替代弹

性但对技能劳动替代更严重;钟世川等[２８]针对工业

部门分时段测算了技术进步偏向,得到我国１９７８—

２０１１年的工业技术进步整体上偏向资本但１９８７年

前(后)偏向劳动(资本)的结论;董直庆等[２９]以省际

和行业数据证实,１９７９—２０１０年我国的技术进步整

体上偏向资本,但省际或分行业的偏向速度均有较

大差异;李太龙等[３０]利用长三角地区１９７８—２０１２
年的数据测算得出江苏、上海和浙江的资本劳动替

代弹性均显著小于１、劳动效率持续上升、资本效率

有所下降、技术进步大体偏向资本的结论,但长三角

地区的偏向程度比全国平均水平更高,偏向指数波

动幅度更大,虽然江苏和上海的偏向变化趋势与全

国一致,但上海的偏向程度仅为浙江和江苏的一半

左右.这与钟世川等[２８]、董直庆等[２９]的研究共同表

明我国转型期各地区的技术进步偏向存在一定程度

的复杂性和不同步性.
由于测算技术进步技能偏向需要考虑资本、技

能劳动和非技能劳动三种要素,所以这比测算技术

进步资本偏向要求更高.宋冬林等[３１]利用１９７８—

２００７年的数据,测算证实现阶段我国的技术进步呈

现技能偏向,并认为先进设备投资的高增长引发了

技能偏向的技术进步,这一解释逻辑与张月玲等[２７]

有所不同.王林辉等[３２]在设定双层嵌套 CES生产

函数后,构建技术进步技能偏向指数,采用标准化供

给面系统方法考察我国１９７９—２０１０年的技术进步

偏向,得出技术进步明显偏向技能劳动但变化强度

逐年减弱的结论.

三、技术进步偏向影响要素收入分配研究

近年,世界范围普遍出现国民收入分配中劳动

收入占比不断下降的趋势,这引起学界广泛关注,并
认为技术进步偏向是重要原因之一.前文已经指

出,测算技术进步偏向资本的研究很大程度上受劳

动收入占比问题激发,所以主要的测算工作大都证

实技术进步偏向资本并导致劳动收入占比下降.下

文不再复述这些文献,只补充评述部分国外学者的

研究工作并追踪国内学者的研究进展.
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(一)国外学者的研究

国外学者非常重视通过改进测算方法得到更准

确的实证结果.如 Klump等[１７Ｇ１８]使用标准化供给

面系统方法测算证实,二战后美国和欧元区的技术

进步偏向资本并导致劳动收入占比下降等问题.
在理论研究方面,国外学者也做出不少重要结

果.Acemoglu[１１]在内生技术进步偏向的框架下构

建模型分析了要素增强型技术进步和要素收入分配

问题,得到在均衡增长路径上要素收入占比保持不

变而在转型路径中要素收入占比出现偏移的结论.
而且,转型路径上会发生资本增强型技术进步改变

要素收入占比现象.Acemoglu[３]还证明,要素收入

占比由要素禀赋结构、CES生产函数中的要素增强

型技术进步系数(要素效率)和要素替代弹性决定.
如果要素替代弹性为１或者要素的相对增强速度与

相对深化速度相等,那么要素收入占比保持不变.
如果要素替代弹性小于１,那么,以劳动和资本要素

为例,劳动增强型技术进步将偏向资本并导致劳动

收入占比下降.
(二)国内学者的研究

国内学者已对技术进步偏向影响劳动收入占比

形成共识,但在技术进步偏向导致劳动收入占比下

降的机制解读上存在一些分歧.王林辉等[３３]提出

技术进步不断偏向资本使资本报酬升高,造成我国

劳动收入占比下降.董直庆等[３４]利用我国１９７８—

２０１０年的数据证实了这一判断.董直庆等[２９]的研

究认为,１９７９—２０１０年间技术进步偏向资本导致劳

动收入占比下降２７．２％.钟世川等[３５]利用我国工

业１９７９—２０１１年的数据证实,１９８７年后工业技术

进步偏向资本是导致工业部门劳动收入占比下降的

主要原因.另外,虽然黄先海等[２３]、雷钦礼[２６]在研

究中没有使用“偏向”术语,但其结果均说明技术进

步偏向资本是我国劳动收入占比下降的主要原因.
张莉等[２４]证实发展中国家技术进步偏向对要

素收入分配存在重要影响,认为技术进步偏向资本

导致要素收入分配向资本倾斜;同时,张莉等、宋冬

林等和董直庆等强调国际贸易导致发展中国家复制

发达国家的技术进步偏向,资本深化、贸易和设备投

资高增长使技术进步具有“物化特征”和“资本技能

双重偏向特征”[２４,３１,３４].王永进等[３６]的观点有所不

同,他们认为技能偏向的技术进步能够同时影响劳

动收入分配和资本收益,导致劳动收入占比下降.
在理论研究方面,王林辉等[３７]通过构建模型分

析得到技术进步偏向同劳动收入占比呈现相依性.

通过现有生产技术尤其是要素对产出的作用特性,
技术进步偏向和要素耦合模式共同决定要素收入分

配结构的变化;而反向作用存在临界效应,劳动收入

占比对技术进步偏向的影响会发生临界改变.

四、技术进步偏向影响技能溢价研究

二战后,发达国家出现技能劳动需求增加且报

酬升高的现象,即技能劳动对非技能劳动的溢价上

升.特别是１９７０年后,技能劳动和非技能劳动的工

资差距拉大更为突出,并呈现两极化趋势,技术进步

偏向技能劳动以及设备资本与技能劳动互补成为解

释这一现象的主要视角[３,５,１０,１２].前文已经说明,测
算技术进步技能偏向的研究很大程度上受技能溢价

问题激发,所以主要的测算工作大都证实发达国家

２０世纪７０年代后以及我国转型期的技术进步都偏

向技能,并导致技能溢价上升.
(一)国外学者的研究

Krusell等[２１]认为,相比可观测的常规要素变

量,技能偏向的技术进步就技能溢价———技能劳动

需 求 比 非 技 能 劳 动 增 长 更 快 的 现 象 做 了 解 释.

Acemoglu[１０,１２]从理论上证明,企业对技术创新利润

的追求以及技能劳动丰裕程度的上升引致技术进步

偏向技能劳动,导致在技能需求增加的同时,技能溢

价也在上升(需要假定技能与非技能劳动的替代弹

性大于２).Krusell等[２１]利用美国１９６３—１９９２年

的数据,在资本与技能劳动互补的假定下,证实技能

偏向的技术进步导致美国的技能溢价上升.值得注

意的是,Haskel等[３８]利用１０个 OECD国家１９７０—

１９８０年的数据得到一个技能溢价诱致技术进步偏

向技能劳动的经验结果.这与上述观点有较大

不同.
(二)国内学者的研究

与其他国家相似,我国也出现技能劳动需求增

加同技能溢价并存的现象.对此,我国学者基本已

形成共识,认为可归因于技能偏向的技术进步.王

忠[３９]认为,我国技术进步偏向技能劳动使工资差距

拉大,但与发达国家不同的是,我国非技能劳动的工

资率在上升,收入状况没有恶化,工资差距的扩大主

要源于技能劳动工资率的上升速度超过非技能劳

动.宋冬林等[３１]的研究结果表明现阶段我国技术

进步呈现技能偏向特征,引致技能劳动需求增长并

导致工资差距拉大,并且他们认为设备资本与技能

劳动存在互补关系的判断,认为设备投资高增长是

引发技术进步偏向技能的重要原因,这与王林辉等、
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董直庆和蔡啸、张莉等的观点相近;同时,他们还得

出教育回报效应存在且大于劳动力禀赋结构效应,
即 人 力 资 本 投 资 能 够 促 进 技 能 偏 向 的 技 术 进

步[２４,３２,４０].
许志成等[４１]的观点有所不同,他们认为不应忽

视教育系统效率对教育成本和收益的影响,所以存

在技能偏向的技术进步短期提高技能溢价而长期降

低技能溢价的可能.另外,王永进等[３６]构建模型,
用技能偏向的技术进步同时解释我国工资差距拉大

和劳动收入占比下降的现象,发现技能劳动同技能

溢价和劳动收入占比之间存在“驼峰”特征和倒“U”
型关系.

五、技术进步偏向影响环境质量

与能源强度研究

　　近两年,技术进步偏向研究的最新动态是考察

技术进步偏向对环境质量与能源强度的影响,其解

释逻辑与技术进步偏向影响收入分配等问题基本一

致,但由于这一研究方向关系到人类发展的核心问

题———环境保护问题和可持续发展及其政策制定,
所以有关文献甫一报道即引起学界极大兴趣.最先

是 Acemoglu等[４２]在原有技术进步偏向模型基础

上,将中间产品(即技术进步)分成非清洁产品和清

洁产品两类,据此发展了环境技术进步偏向模型,并
证明合理的政策优化及技术转型升级可以实现可持

续发展.短短几年,Acemoglu等[４２]的论文已被国

际社会科学引文索引(SSCI)引用七百余次,足见其

重要影响.董直庆等[４０]研究技术进步偏向对环境

产生的影响,结果表明我国可以通过控制城市用地

规模和激励清洁技术创新实现环境质量改善.
在要素替代的分析框架下,技术进步偏向能够

影响能源强度.王班班等[４３]将能源视为一种生产

投入要素并纳入要素替代的分析框架,通过要素替

代效应,有偏向的技术进步对能源强度影响显著.
他们的研究表明,要素来源不同,技术进步偏向不

同,对能源强度的影响不同.陈晓玲等[４４]扩展技术

进步偏向模型包含资本、能源和劳动,认为不同行业

的技术进步偏向不同,要针对性的利用要素替代和

偏向型技术进步机制降低各行业的能源强度.

六、结　语

技术进步偏向研究受到宏观经济学、劳动经济

学等领域的广泛关注,从国际前沿研究来看,内生技

术进步偏向的理论模型构建是研究热点[３,５,１１Ｇ１３].

当前,学者们对利用技术进步偏向解释劳动收入占

比或技能溢价问题持较为一致的观点.国际前沿的

经验分析通常需要使用新方法和新数据或做跨国比

较研究[１７,２０].另外,发达国家特别关注劳动力禀赋

结构、人 力 资 本 和 国 际 贸 易 对 技 术 进 步 偏 向 的

影响[３,５,１２].
从国内研究来看,经验研究比理论研究发展更

快.经验实证主要关注我国转型期的技术进步偏向

属性、动态特征及其对劳动收入占比和技能溢价的

影响.从分析框架上看,往往涉及教育、人力资本、
设备资本投资、专利保护制度、国际贸易等因素.当

前,经验研究的最新动态是考察技术进步偏向对环

境质量与能源强度的影响,这是拓展该领域研究的

主要方向之一.
特别需要指出的是,现有文献大都没有注意到

技术进步有偏向意味着研发部门的创新资源(例如

人力资本)配置有偏向,进而影响平均研发效率和经

济增长,即鲜有文献注意到技术进步偏向具有经济

增长效应.然而,对处于开放经济条件下的发展中

国家而言,这种效应不容忽视.因此,在经济发展新

常态下,研究技术进步偏向的经济增长效应问题将

是拓展该领域研究的又一重要方向.
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Abstract:Thestudy ontechnicalprogress biasisaninevitablerequirementofnew economic
developmentnormality．Thispapersystematicallysettlesmainperspectivesofresearchesontechnical
progressbias,summarizesandcommentsrelevantimportantliteratures．Theresultsshowthatmost
existingresearchesfocusontheinfluenceoffactorincomeshare,skillpremium (wageinequality)and
environmentquality(energyintensity),andgainrichresearchresults．Fewresearchespayattentionto
economicgrowtheffectoftechnicalprogressbias．Theresearchoneconomicgrowtheffectoftechnical
progressbiasisanimportantresearchdirection．
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