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一、引言

宏观层面的资本劳动替代弹性(下文简称宏观替代弹性)是生产函数中的关键参数，在促进经济增长、调节技术

进步方向和决定要素收入份额过程中发挥重要作用(De La Grandville，1989；Acemolgu，2002；Klump et al.，2012)。
长期以来，以不变要素收入份额为典型特征的“卡尔多范式”被主流经济学家所普遍接受，导致要素替代

弹性在经济增长过程中的经济意义被忽视，但不变要素份额的时间稳定性并不为经验研究所支持(Antonelli &
Quatraro，2010)，劳动收入份额持续下降已经成为全球性现象(Karabarbounis & Neiman，2014)。自20世纪90年
代以来中国制造业劳动收入份额的总体下降态势也非常明显，①对此，现有文献强调了资本品价格持续下降和

劳动工资刚性上涨的基础性作用(黄先海和徐圣，2009)。理论研究表明，微观层面的要素替代(陈登科和陈诗

一，2018)和技术进步偏向(Acemoglu，2002)以及两者合力引致的产业结构变动(Kongsamut et al.，2001)是要素相

对价格变化影响长期经济增长和要素收入分配结构的主要作用机制。然而，劳动资本相对价格上涨与宏观劳

动收入份额下降未必是反方向的(León-Ledesma et al.，2010)。正如Hicks(1932)所指出的“在要素相对价格变化

影响要素收入份额过程中，宏观替代弹性起决定性作用”。
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【摘 要】宏观替代弹性是经济研究中的关键参数，在经济增长和收入分配过程中发挥重要作用。本文

基于Oberfield & Raval(2021)分析框架和《中国工业企业数据库》，对1998-2013年中国制造业分全国和地区层

面宏观替代弹性的时间序列值进行了完整细致的估算，并利用宏观替代弹性的动态估计，系统考察了要素替

代、偏向性技术进步和偏向性结构变迁在相对工资上涨影响制造业劳动收入份额变动过程中的作用方向和相

对贡献。研究表明：(1)制造业宏、微观替代弹性存在显著差异，需要重视宏观替代弹性在要素收入份额变动过

程中的作用；(2)除入世后过渡期(2001-2004年)外，样本期内各年份制造业宏观替代弹性始终小于1，说明制造

业的资本劳动关系总体表现为互补而非替代；(3)劳动收入份额年度和累计变动的分解结果显示，偏向性技术

进步是相对工资持续上涨引致劳动收入份额下降的主要机制，要素替代和偏向性结构变迁是减缓制造业劳动

收入份额下降的重要力量，但前者贡献更大；(4)制造业宏观替代弹性呈现“N”形阶段性变动特征和地区经济发

展阶段性差异。本文细致估算得到的宏观替代弹性不仅为后续研究提供了设定参考，也有助于厘清制造业资

本劳动关系的争论，对于持续提高劳动收入份额进而改善国民收入分配格局有重要启示。
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虽然宏观替代弹性的经济学含义已经非常明确，但对其理论内涵和经验分析方面却存在很大争议。一是

将微观替代弹性和宏观替代弹性等同。由于微观经济理论假定企业生产率和要素密集度是同质无差异的，因

而通常用代表性企业的微观生产函数来描述总量生产函数，这种技术设定在简化分析的同时也模糊了微、宏

观替代弹性的差异，Oberfield & Raval(2021)从理论上证明了当且仅当所有企业的资本密集度相同时，两者才

会相等。加之受宏观数据样本量和估计方法的限制，利用企业数据实证估计微观替代弹性，然后代理宏观替

代弹性的做法也开始被学者所采用(罗楚亮和倪青山，2015)，由此可能带来用微观替代弹性分析宏观经济现象

的指导性偏误问题。

二是要素替代弹性估计仍以静态识别为主。②在非中性技术进步框架下准确识别替代弹性是经济学的一

个技术性难题(Diamond et al.，1978)，已有文献或对生产函数施加中性技术变化的强假定(Berndt，1976)，或采用

最优一阶条件法(Antràs，2004)、Kmenta近似估计方法(Mallick，2012)、标准化供给侧系统方法(Klump et al.，
2012)以控制住偏向性技术变化的干扰，前者难免带来估计偏误，后三者虽然能够在不同程度上改进参数估计

的精度，但都无法捕捉样本期内要素替代弹性的时变特征。虽然可变要素替代弹性生产函数和超越对数生产

函数为要素替代弹性的动态识别提供了可能，但前者需要对函数形式施加严格的假定，后者参数间的复杂关

系在很大程度上又限制了估计的有效性(郝枫和盛枫燕，2014；封永刚等，2017)。
三是要素替代弹性估计值存在明显差异。不同于经验研究总体支持发达国家要素替代弹性小于1(Irmen &

Klump，2009；Sato & Morita，2009)，中国现阶段宏观替代弹性究竟“大于1”还是“小于1”仍存在很大争论。张明海

(2002)研究表明1952-1992年中国经济增长过程中的宏观替代弹性为0.47；李小平和李小克(2018)估计结果显示

1998-2016年工业替代弹性为0.82；白重恩和钱震杰(2009)利用1997-2003年省级面板数据，戴天仕和徐现祥

(2010)利用1978-2005年时间序列数据估计的宏观替代弹性均小于1。不同于上述发现，白重恩等(2008)基于

1998-2005年中国工业部门资本产出比和资本增强型技术进步对资本收入份额影响不显著的实证结果推断宏

观替代弹性接近1；陆菁和刘毅群(2016)采用1990-2010年面板数据和标准化系统方程估计方法得到工业替代弹

性估计值为2.91；陈登科和陈诗一(2018)利用1998-2007年中国工业企业数据估计的替代弹性值大于1。
本文基于Oberfield & Raval(2021)分析框架和《中国工业企业数据库》，对1998-2013年中国制造业分全国

和地区层面宏观替代弹性的时间序列值进行了完整细致的估算，并利用宏观替代弹性的动态估计值，系统考

察了要素替代、偏向性技术进步和偏向性结构变迁在相对工资上涨影响制造业劳动收入份额变动过程中的作

用方向和相对贡献。研究表明：(1)样本期内制造业宏、微观替代弹性存在显著差异，因而需要重视宏观替代弹

性在要素收入份额变动过程中的作用；(2)除入世后过渡期(2001-2004年)外，样本期内各年份制造业宏观替代

弹性始终小于1，说明制造业的资本劳动关系总体表现为互补而非替代；(3)劳动收入份额年度和累计变动的分

解结果显示，偏向性技术进步是相对工资持续上涨引致劳动收入份额下降的主要机制，要素替代和偏向性结

构变迁是减缓制造业劳动收入份额下降的重要力量，但前者贡献更大；(4)制造业宏观替代弹性呈现“N”形阶段

性变动特征和地区经济发展阶段性差异。

本文的创新表现为两个方面：理论层面上，基于微观数据分全国和地区层面获得了完整且可靠的制造业

宏观替代弹性的动态估计值，为后续理论研究的参数设定提供了有价值的参考；现实层面上，通过细致估算得

到的宏观替代弹性值及其在劳动收入份额下降过程中的应用发现，不仅有助于厘清改革开放以来资本劳动关

系的争论，对于理解中国要素收入不平等和国民收入分配格局改善也具有政策启示。

二、作用机制

宏观替代弹性是在一定技术水平下经济体(部门)生产要素配置对要素相对价格变化敏感程度的刻画

(Hicks，1932)，反映了不同时期要素价格机制对企业生产方式(资本替代劳动)调整范围、深度和效率在宏观层

面上的总体表现(张明海，2002)。
··41China Social Science Excellence .All rights reserved. https://www.rdfybk.com/



2023.1劳动经济与劳动关系
LABOR ECONOMY AND LABOR RELATIONS

作为典型的发展中国家和转型经济体，中国经济发展进程中的两大特征使其对宏观替代弹性的动态估计

产生了迫切需要。一是不同于发达国家技术水平处在技术可能性边界的前沿，技术进步速度较为缓慢进而一

段时间内的技术水平较为平稳，因此可以用不变宏观替代弹性来对宏观理论模型进行参数校准和数值模拟，

中国利用后发优势，通过模仿实现了早期阶段的快速技术进步，但伴随与前沿技术差距的缩小，从模仿创新转

向自主创新的过程中又难免伴随着技术进步速度的放缓。二是不同于发达国家市场完备因而市场化水平较

高，转型经济体因制度性因素造成的地区或行业间的资源错配现象普遍存在，市场化的要素配置通常难以达

到帕累托最优状态，尽管随着制度环境改善和市场化水平的提高，一段时间内的要素配置效率得到了显著改

善，但由于制度促进效果的释放并非是连续且累积的，加之为应对负面冲击而出台的政策干预也难免会引致

新的资源错配，因而资源配置效率的非平衡和非线性变化特征更为明显。在技术进步速度和资源配置效率不

断调整的发展现实下，宏观替代弹性的动态估计对于新兴经济大国而言尤为必要。

由于要素相对收入的变化方向和幅度由要素相对价格和要素相对投入数量变化共同决定，因此，宏观替

代弹性取值直接决定了不同时期劳动资本相对价格上涨对劳动收入份额的作用方向和影响程度。当宏观替

代弹性大于1，意味着劳动资本相对价格上涨引致资本替代劳动的微观决策会带来宏观层面的劳动(资本)收入

份额下降(上升)，称劳动和资本有效投入的关系为总替代，此时要素替代弹性越大，说明替代程度越强；反之称

劳动和资本有效投入的关系为总互补，此时，要素替代弹性越小，说明互补程度越强。③梳理已有文献，宏观替

代弹性会通过要素替代、偏向性技术进步和偏向性结构变迁机制影响要素收入不平等。

首先，宏观替代弹性影响资本积累速度和资本深化程度。资本品价格下降引致企业追加机器设备投资是

促进资本积累和资本深化的重要诱因(Karabarbounis & Neiman，2014)，Irmen & Klump(2009)通过包含标准化

CES生产函数的新古典增长模型发现，替代弹性将通过效率效应和分配效应影响资本深化程度进而作用于要

素收入份额，前者表现为替代弹性提高通过要素边际产量提升促进资本深化，后者表现为替代弹性变动通过

要素报酬影响总储蓄进而作用于资本积累。

其次，宏观替代弹性取值和要素相对效率水平(相对价格变动)共同决定着技术进步的整体偏向性。偏向

性技术进步的本质是技术进步引起要素相对边际产出变动，在图形上对应于等产量曲线的非位似移动(Briec
& Peypoch，2007)。价格效应和市场规模效应是市场机制下要素相对价格变动影响要素增强型技术进步类型

的两股主要力量，前者鼓励创新偏向稀缺要素，后者鼓励创新偏向丰裕要素，而宏观替代弹性直接决定了哪种

效应占据主导地位进而决定整体的技术进步偏向(Acemoglu，2002)。研究表明，当要素为总替代关系时，企业

更倾向于采用“节约使用相对价高要素”的生产技术(Hichs，1932)，反之，更倾向于采用“提高稀缺要素效率水

平”的生产技术(David & Klundert，1965；Sato & Morita，2009)。
最后，宏观替代弹性是经济增长的重要引擎。尽管替代弹性提升还是下降更有助于经济增长在理论层面

上尚存一定的争议(Miyagiwa & Papageorgiou，2003)，但替代弹性对经济增长的作用不可忽视(Irmen & Klump，
2009；Palivos & Karagiannis，2010)。Klump & De La Grandville(2000)通过模型证明，当经济处于稳态时，如果替

代弹性大于1，那么替代弹性具有增长效应；当经济未达到稳态时，即使替代弹性小于1，替代弹性也具有增长

效应。由于消费者偏好随着经济增长和人均收入水平提升会呈现出非位似变动特征(Kongsamut et al.，2001)，
加之不同行业的要素密集度存在显著差异(Acemoglu & Zilibotti，2001)，宏观替代弹性将通过生产率提升引致

的需求和产业结构升级作用于要素收入份额(Buera et al.，2015)。④

三、典型化事实

(一)要素相对价格、制造业劳动收入份额与居民收入不平等

研究要素收入不平等不仅有助于维系良好的劳动和资本关系，还关系到居民收入分配格局的改善。图1
描述了资本劳动相对价格、劳动收入份额和居民收入不平等的变动趋势。具体计算方法为：(1)劳动收入份额
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用劳动报酬占全部要素报酬比重来衡量。⑤本文利用工业企业数据中提供的“应付工资总额、应交增值税、利

润总额、本年折旧、支付利息、劳动失业保险、养老保险”字段对历年企业增加值和要素报酬进行了重新估算。

其中，工业企业增加值=劳动报酬+营业盈余+固定资产折旧+生产税净额，劳动报酬=应付工资总额+应付福利

费总额+劳动失业保险；营业盈余=利润总额+利息支出+生产补贴；生产税净额=应交增值税+产品税金及附

加+管理费用中租金-生产补贴，由于2009年和2010年没有报告应付工资总额或职工薪酬数据，故将这两年数

据从样本中予以剔除。⑥(2)资本劳动相对价格是以1997年为基期进行标准化处理后的数值，参考白重恩和张

琼(2014)以及Piketty(2014)的测度方法。首先，利用宏观层面的劳动报酬、企业盈余、资本折旧和名义资本存量

数据对各年份资本使用成本进行估算，其中，资本使用成本=资本收益率+折旧率，资本收益率=企业盈余/名义

资本存量，折旧率=资本折旧/名义资本存量，1998-2004年原始数据来自《中国统计年鉴》，2005-2013年原始数

据来自《中国国内生产总值核算历史资料》；其次，用城镇单位就业人员平均工资反映劳动力使用成本，数据来

自历年《中国统计年鉴》。(3)居民收入不平等用基尼系数衡量，其中，1998-2002年基尼系数来源于程永宏

(2007)的测度结果，2003-2013年基尼系数来源于国家统计局公布数据。

从图1可以看出：(1)样本期内制造业劳动收入份额总体呈现下降趋势，尽管下降趋势自2011年开始略有

缓解，但2011-2013年的劳动收入份额明显低于1998-2008年的历史平均水平，也远低于新古典增长模型预测

的2/3劳动收入份额水平；(2)样本期内资本劳动相对价格(劳动资本相对价格)呈现出总体下降(上涨)态势，并且

随着劳动资本相对价格上涨，制造业劳动收入份额呈现总体下降趋势；(3)制造业劳动收入份额下降与居民收

入不平等呈现较为同步的反向变动关系，说明提升制造业劳动收入份额可以作为改善居民收入不平等的有效

路径。

(二)偏向性技术进步、偏向性结构变迁与制造业劳动收入份额

图2描述了偏向性技术进步、偏向性结构变迁与制造业劳动收入份额的变动趋势。具体计算方法为：(1)
偏向性技术进步水平采用Acemoglu(2002)方法进行测度：Al/Ak=sη/ω。其中，s表示劳动收入与资本收入的比

值，ω表示劳动与资本投入数量的比值，η=δagg/(δagg-1)，δagg表示宏观替代弹性，为控制宏观替代弹性和要素相对

价格的相互影响关系，计算所需的宏观替代弹性统一采用基期(1998年)水平。⑦(2)偏向性结构变迁延续Buera
et al.(2015)定义，用资本和技术密集型部门增加值除以劳动密集型部门增加值表示。参考鲁桐和党印(2014)的
行业分类，结合相关文献研究(沈能等，2014；张其仔和李蕾，2017)，先对制造业细分行业的要素密集度类型进

行定义，然后通过加总分别得到劳动密集型、资本和技术密集型部门增加值。

图1 要素相对价格(左轴)、制造业劳动收入份额与居民收入不平等(右轴)
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从图2可以看出：(1)制造业技术进步方向呈现出明显的非中性特征；(2)偏向性技术进步与制造业劳动收

入份额呈现较为同步的反向变动关系；(3)制造业部门内部发生了剧烈的结构变化，但与劳动收入份额变动呈

现不完全同步变动关系，表明存在其他影响因素同时发挥作用。

四、方法与数据

基于Oberfield & Raval(2021)模型框架，考察要素相对价格变动引致技术水平不变条件下企业内资本深化

和行业内资源再配置，以及技术进步条件下偏向性技术变化和偏向性结构变迁对制造业总体劳动收入份额的

作用方向和影响程度，本文将其分别称之为要素替代效应、偏向性技术进步效应和偏向性结构变迁效应。

(一)劳动收入份额变化的分解框架

用 n表示二位数代码制造业细分行业，sv,l
n = wLnwLn + rKn

表示行业 n的劳动收入份额，vn = rKn + wLnrK + wL 表示行

业n的规模份额，制造业的劳动收入份额可以表示为：

sv,l=∑nvnsv,l
n (1)

用w/r表示相对工资水平，对公式(1)两边全微分再结构分解得到：

dsv,l=
     

∂sv,l
∂ ln wr

dln wr
要素替代

①
效应

+
           

∑nvn

æ

è

ç
çç
ç

ö

ø

÷
÷÷
÷dsv,l

n - ∂sv,l
n

∂ln wr
dln wr

偏向性技术

②
进步效应

+
               

∑n(sv,l
n - sv,l)

æ

è

ç
çç
ç

ö

ø

÷
÷÷
÷dvn - ∂vn

∂ln wr
dln wr

偏向性结构

③
变迁效应

(2)

其中， ∂sv,l
∂ ln wr

=α(1 - α)(1 - σagg)，∂sv,l
n

∂ln wr
=αn(1 - αn)(1 - σN

n )，α为资本收入份额，σagg为制造业部门的加总替代弹

性(宏观替代弹性)，σN
n 为细分行业的加总替代弹性(行业替代弹性)。

公式(2)中的第一部分 ∂sv,l
∂ ln wr

dln wr 捕捉了要素价格变化引起的要素替代效应。由于 ∂sv,l
∂ ln wr

= α(1-α)(1-σagg)

由宏观替代弹性定义推导而来，而σagg反映的是给定技术水平不变条件下要素价格变化对要素替代的影响程

度，所以 ∂sv,l
∂ ln wr

dln wr 捕捉了给定技术水平下相对工资上涨引致资本替代劳动对劳动收入份额变动的影响。从

表达式可以看出，宏观替代弹性大小直接决定了要素价格变动对要素收入份额的作用方向和影响程度。

图2 偏向性技术进步(左轴)、偏向性结构变迁与制造业劳动收入份额(右轴)
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公式(2)中的第二部分∑nvn

æ

è

ç
çç
ç

ö

ø

÷
÷÷
÷dsv,l

n - ∂sv,l
n

∂ln wr
dln wr 捕捉了偏向性技术进步效应。既然

∂sv,l
n

∂ln wr
dln wr 捕捉的是要

素相对价格变化引发的某行业n内要素替代效应，那么意味着 dsv,l
n - ∂sv,l

n

∂ln wr
dln wr 捕捉的是某行业n内除要素替

代效应以外的偏向性技术进步效应，⑧∑nvn

æ

è

ç
çç
ç

ö

ø

÷
÷÷
÷dsv,l

n - ∂sv,l
n

∂ln wr
dln wr 则捕捉了制造业总体的偏向性技术进步效应。

公式 (2)中的第三部分∑n(sv,l
n - sv,l)

æ

è

ç
çç
ç

ö

ø

÷
÷÷
÷dvn - ∂vn

∂ln wr
dln wr + 捕捉了偏向性结构变迁效应。把

∂vn

∂ln wr
表示为

∂vn

∂lnKL
·∂ lnKL
∂ln wr

，可知
∂vn

∂ln wr
dln wr 反映了技术水平不变条件下要素替代引致的某行业的规模份额变动效

应 ，则 dvn- ∂vn

∂ln wr
dln wr 捕捉了某行业 n 内技术进步对该行业规模份额变化的影响。当 sv,l

n = sv,l 时，

(sv,l
n - sv,l)

æ

è

ç
çç
ç

ö

ø

÷
÷÷
÷dvn - ∂vn

∂ln wr
dln wr 为零，意味着行业要素密集度的异质性特征是技术进步引致制造业结构变迁作用于

劳动收入份额的前提条件，所以∑n(sv,l
n - sv,l)

æ

è

ç
çç
ç

ö

ø

÷
÷÷
÷dvn - ∂vn

∂ln wr
dln wr 捕捉了制造业总体的偏向性结构变迁效应。

(二)宏观替代弹性的估计原理

假设制造业、细分行业和企业产出都是由各自生产投入通过不变替代弹性(CES)生产技术加总得到，用 i
表示企业，n表示细分行业，Y表示产出，制造业总产出的生产函数为：

Y=(∑n∈ND
1η
n Y

η-1
η

n )
η

η - 1 (3)
行业生产函数为：

Yn=(∑i∈InD
1εn
ni Y

εn - 1
εn

ni )
εnεn - 1 (4)

企业生产函数为：

Yni = ìí
î

ï

ï

ü
ý
þ

ï

ï
[(AniKni)

σn - 1
σn +(BniLni)

σn - 1
σn ]

σnσn - 1·
ζn - 1
ζn +(CniMni)

ζn - 1
ζn

ζnζn - 1
(5)

其中，η表示行业间替代弹性，εn表示需求价格弹性(行业内企业间替代弹性)，σn表示企业的微观替代弹

性，ζn表示企业的资本劳动与中间品替代弹性，D1/η
n 衡量Yn对产出Y的贡献，D

1εn
ni 衡量Yni对Yn的贡献，Kni表示资

本投入，Lni表示劳动投入，Mni表示中间品投入，Ani表示资本增强型技术进步，Bni表示劳动增强型技术进步，Ani/
Bni反映了技术进步的要素偏向程度。

用 αni = rKnirKni + wLni
表示企业资本收入份额，θni = rKni + wLnirKn + wLn

表示企业规模份额，sM
ni = qMnirKni + wLni + qMni

表示

企业中间投入占其总投入比重，其中，r、w、q表示资本、劳动和中间品价格，制造业细分行业替代弹性和宏观替
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代弹性计算公式表示为：⑨

σN
n =(1 - χn)σn + χn[sM

n ζn +(1 - sM
n )εn] (6)

σagg=(1-χagg)σN+χagg[sMζN+(1-sM)η] (7)
其中，σ̄N =∑n∈N

αn(1 - αn)θn∑
n′
αn′(1 - αn′)θn′

σN
n , s̄M =∑n∈N

(αn - α)(αn - αM)θn
∑n′∈N(αn′ - α)(αn′ - αM)θn′

sM
n ,sM

n =∑i′ ∈ In
(αni - αn)(αni - αM)sM

ni
∑i′ ∈ In(αni′ - αn)(αni′ - αM)

ζ̄N =∑n∈N
(αn - α)(αn - αM)θnsM

n
∑n′ ∈N(αn′ - α)(αn′ - αM)θn′sM

n′
ζN

n ,ζN
n =∑i∈ Inθni

ì
í
î

ü
ý
þ

ζn
sM
ni(αn - αM)
sM
n (αn - αM) +εn[1 - sM

ni(αni - αM)
sM
n (αn - αM) ] , χagg=∑n∈N

(αn - α)2
α(1 - α) θn ，由

(7)式可知，制造业宏观替代弹性的测度依赖于行业替代弹性 σN
n 、资本劳动和中间品替代弹性 ζn、行业间替代

弹性η的估算，而 σN
n 又依赖于微观替代弹性σn、需求价格弹性εn和中间品的资本含量αM等相关参数的估计。

(三)数据说明与参数估计

1.数据说明

本文分解核算所需数据来自《中国工业企业数据库》(1997-2013年)、《中国城市统计年鉴》(1998-2013年)
和《中国投入产出表》(1997年、2002年、2007年和2012年)。考虑到“采掘业”“建筑业”“电力、燃气及水的生产

和供应业”的生产技术特征与制造业存在显著差异，将这三个门类企业从工业企业数据中予以剔除，只以制造

业企业为样本进行讨论，参考聂辉华等(2012)做法，做如下处理：(1)剔除职工数小于 8人、总资产小于流动资

产、总资产小于固定资产净值、累计折旧小于当期折旧的样本；(2)剔除主营业务收入、总资产、固定资产净值、

实收资本为0或者负数的样本；(3)剔除国有企业并且资本占比小于50%、外资企业并且资本占比小于25%、非

国有企业并且主营业务收入2010年(含)以前小于500万、2011年(含)以来小于2000万的样本；(4)剔除增加值估

算中所需关键字段为负数的样本。⑩样本期内历年企业数如表1所示。

表1 样本期内历年企业数 单位：家

1998年
68313
2005年
149391

1999年
69358
2006年
175099

2000年
72092
2007年
238646

2001年
80381
2008年
240240

2002年
85682
2011年
133768

2003年
100813
2012年
132866

2004年
173718
2013年
133879

2.参数估计

(1)微观替代弹性σn。参考Raval(2019)方法利用各年份二位数代码行业的企业截面数据对细分行业的微

观替代弹性进行动态估计。考虑到企业层面工资水平和资本劳动收入比可能存在的内生性问题，以制造业企

业资本劳动收入比
rKinwLin

为被解释变量，􀃊􀁉􀁓企业所在地级市工资水平 wPLC
in 为核心解释变量，􀃊􀁉􀁔在控制相关潜在影

响因素的基础上，构建计量方程：

ln rKinwLin
=(σn-1)ln wPLC

in +βXin+εin (8)
其中，i表示企业，n表示二位数代码行业，X表示控制变量集合，ε表示扰动项。􀃊􀁉􀁕结合权威文献结论在计

量模型中纳入以下控制变量：①政府补贴虚拟变量，根据补贴收入是否为零判定；②出口虚拟变量，根据出口

交货值是否为零判定；③规模虚拟变量，将企业销售额从小到大顺序分为三等份，分别定义小型、中型和大型

企业；④所有制虚拟变量，根据企业实收资本结构将企业类型划分为国有企业、外资企业(含港澳台)、集体企

业、民营企业和法人企业五类；⑤地区虚拟变量，根据样本数据中行政区划代码提供的省份信息，生成东中西

部地区虚拟变量。在上述变量中，除 wPLC
in 来自《中国城市统计年鉴》，其他计算所需数据均来自《中国工业企业

数据库》。
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(2)资本劳动与中间品替代弹性 ζn。与微观替代弹性估计原理相同，以制造业企业非物耗成本和物耗成本

比
rKin + wLinqMin

为被解释变量，wPLC
in 为核心解释变量，利用各年份二位数代码行业的企业截面数据对细分行业的

资本劳动与中间品替代弹性进行动态估计，构建计量方程：

ln rKin + wLinqMin
=(1-ζn)(1-αin)ln wPLC

in +γXin+vin (9)
其中，αin是的资本收入份额，X是控制变量集合，v是随机扰动项。理论上影响资本劳动替代弹性的因素

也会影响资本劳动与中间品替代弹性，故在模型中引入与(8)式相同的控制变量。

(3)需求价格弹性εn和行业间替代弹性η。􀃊􀁉􀁖由于工业企业数据库并未报告细分行业产品的平均价格水平，

通过将需求量回归在价格水平得到需求价格弹性的实证检验无法进行，为此本文利用成本加成方法来得到各

年份细分行业的需求价格弹性。公式如下：

εn = markupnmarkupn - 1 (10)
其中，markupn表示行业层面的平均成本加成率，是通过行业内所有企业成本加成率计算得到的算术平均

值。为准确测算企业成本加成率，采用De Loecker & Warzynski(2012)测度框架，将中间品作为可变要素投入，

通过企业成本最小化目标函数的要素投入决策条件，得到：

markupit= em
it /θm

it (11)
其中，em

it 表示中间投入的产出弹性，需要通过生产函数估计得到；θm
it 表示中间投入在总产值中的比重，可

以根据工业企业数据库提供的原始数据直接计算得到。为体现要素投入产出弹性的时间变动特征，采用超越

对数生产函数对 em
it 进行估计，具体设定如下：

yit=β0+βllit+βmmit+βkkit+βll l2it +βmmm2
it +βkkk2

it +βlmlitmit+βlklitkit+βmkmitkit+ωit+εit (12)
其中，y、l、k、m分别表示企业产值、劳动、资本和中间投入的对数值，由此得到：

em
it =βm+2βmmmit+βlmlit+βmkkit (13)

为避免不可观测生产率冲击造成的估计偏误，采用Levinsohn & Petrin(2003)做法，用中间投入作为不可观

测生产率冲击的代理变量对模型进行估计，得到βl、βll、βlm和βlk的无偏估计值，然后基于生产率冲击服从Mar⁃
kov过程的假设，同时结合企业退出概率，用二次多项式逼近ϕ(mit，kit)并代入 yit- β̂llit - β̂ll l2it - β̂lmlitmit - β̂lk litkit=
ϕ(mit，kit)+εit，进而得到剩余参数的无偏估计值，最后将参数估计值和要素投入数量代入(13)式得到 em

it ，进而通

过(10)式和(11)式得到εn，进一步利用制造业总体的平均成本加成率计算得到行业间替代弹性η。
(4)中间品资本含量(αM)。本文利用1997、2002、2007和2012年中国投入产出表中的直接消耗系数和完全

消耗系数进行中间品资本含量的估算。其中，1998-2001年中间品资本含量通过 1997年投入产出表计算得

到，2002-2006年中间品资本含量通过 2002年投入产出表计算得到，2007-2011年中间品资本含量通过 2007

年投入产出表计算得到，2012-2013年中间品资本含量通过 2012年投入产出表计算得到。令 A=
é

ë

ê
êê
ê

ù

û

ú
úú
ú

a11…a1n
⋮

an1…ann n × n

为直接消耗系数矩阵，则 B=(I-A)-1- I =
é

ë

ê
êê
ê

ù

û

ú
úú
ú

b11…b1n
⋮

bn1…bnn n × n

为完全消耗系数矩阵，其中，(I-A)-1为里昂惕夫逆矩阵，

I = é
ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

1…0
⋱
0…1 n×n

为单位方阵。用Ar=[ar1 … arn]1×n表示直接资本投入系数向量，则完全资本投入总量扣除直接资本

投入的剩余部分为中间品所含资本总量，进而再除以行业数量得到中间品的平均资本含量，计算公式如下：
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αM= 1n [Ar(I-A)-1-Ar]=∑j=1
n ∑i=1

n aribij
n (14)

五、动态估计与结构分解

(一)宏观替代弹性的动态估计

由于国民经济行业分类与代码(GB/4754)在2002年和2011年进行了两次修订，导致工业企业的二位数代

码行业的分类口径并不统一。为此，本文首先通过不同年份细分行业的合并与拆分处理得到30个历年统计口

径相同的二位数代码行业，其中，2002-2010年行业分类用2002年标准调整，2011-2013年行业分类用2011年
标准调整，然后利用工业企业数据库提供的行业分类代码，结合国民经济行业分类与代码的调整，识别并标记

出样本期内企业所属的二位数代码行业。通过(8)式实证得到的 1998-2013年制造业微观替代弹性􀃊􀁉􀁗和通过

(7)式计算得到的制造业宏观替代弹性如图3所示，从中可以看出：(1)制造业宏观、微观替代弹性值无论是在时

间变动趋势上还是绝对水平上都存在显著差异，说明在分析宏观层面劳动收入份额问题过程中，用微观替代

弹性代替宏观替代弹性的做法会导致分析偏误；(2)除三年入世过渡期(2001-2004年)外，样本期内各年份制造

业宏观替代弹性始终小于1，说明制造业资本劳动关系总体表现为互补而非替代；(3)微观替代弹性的调整速度

明显滞后于宏观替代弹性，以入世过渡期结束(2004年)和全球金融危机发生(2007年)为拐点，宏观替代弹性呈

现N形变动特征，说明入世开放和金融危机对制造业内部结构产生了深层次影响，因而需要重视结构调整在

要素收入份额结构变动过程中的作用。1998-2004年期间宏观替代弹性迅速上升到大于1以上的水平，反映

了这段时期中国的快速工业化引发了各行业就业结构的显著差异的变化，2007-2013年期间宏观弹性缓慢上

升，意味着该时期中国工业化进入到了就业相对充分、各行业生产率变化差异相对较小，即使资本投资在上

升，也没有引发较显著的劳动力替代和结构变化效应。

(二)全国制造业劳动收入份额变化的结构分解

将参数估计结果代入公式(2)得到劳动收入份额变动的年度和累计分解结果如图4所示，从中可以看出：

(1)偏向性技术进步效应是样本期内劳动收入份额持续下降的主要驱动因素。从具体数值看，其导致 1998-
2013年制造业劳动收入份额累计下降13.56个百分点，意味着如果技术进步是中性的，那么劳动收入份额将从

2013年的37.32%增加到50.88%。(2)替代效应是减缓劳动收入份额下降速度的重要力量，除少数年份外各时

期的要素替代效应均为正值。具体数值看，要素替代导致1998-2013年制造业劳动收入份额累计上升了6.05
个百分点，说明资本替代劳动并非是制造业劳动收入份额下降的主要成因。(3)偏向性结构变迁效应在伴随着

劳动收入份额下降过程中越发显著。值得注意的是，2013年偏向性结构变迁对制造业劳动收入份额下降的累

图3 宏观和微观替代弹性
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计效应开始由正转负，这或许意味着从2012年开始，中国制造业结构变迁效应因偏向性技术进步效应减弱进

入了停滞时期。

(三)分地区制造业劳动收入份额变化的结构分解

鉴于东中西部地区制造业劳动收入份额水平及变动趋势的差异，进一步分地区测度制造业宏观替代弹性

(如图5所示)，并对各地区制造业劳动收入份额变动的结构来源进行分解(如图6所示)，以探讨制造业劳动收入

份额下降成因的空间和时间异质性特征。从图5可以看出，尽管各地区制造业劳动收入份额样本期内都呈现

出了下降趋势，但中部和西部地区的下降速度快于东部地区。东中西部地区的宏观替代弹性存在显著的截面

差异和时间变动趋势差异，表现为：(1)中部地区各年份制造业宏观替代弹性始终大于1并且显著高于东、西部

地区；(2)东部和西部地区制造业宏观替代弹性总体小于1；(3)东部地区制造业宏观替代弹性较西部地区呈现先

高后低特征。这意味着东部地区相对工资水平上涨趋势明显，同时市场化水平较高，工业化进程较为迅速，使

得各行业就业较为充分，高技能劳动力就业相对上升，进而引致资本劳动互补，而中部地区进入较为显著的资

本替代劳动的工业化阶段，西部地区相对工资水平变动较为缓慢，使得资本替代劳动需求较弱。

从图6可以看出，不同地区劳动收入份额累计变动的结构来源效应既有共性也有不同。具体而言，偏向性

技术进步效应是导致各地区制造业劳动收入份额下降的主要成因，要素替代是减缓东部和西部地区劳动收入

份额下降的重要力量，但偏向性结构变迁是缓解中部地区劳动收入份额下降的重要力量。

图4 制造业劳动收入份额的年度和累计变动分解

图5 分地区制造业劳动收入份额和宏观替代弹性
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六、进一步讨论

(一)稳健性检验

由于宏观替代弹性的估算和劳动收入份额变动的结构分解依赖于微观替代弹性的准确识别，如果高生产

率地区拥有更高的工资水平和劳动增强型技术水平，那么很可能会导致微观替代弹性估计偏误进而影响结论

的可靠性。为此，参照Beaudry et al.(2012)思想，基于劳动力市场搜寻和议价理论，根据各城市内的产业结构与

全国层面的行业工资溢价为地级市工资变量构建两组工具变量，利用2SLS方法重新回归(8)式估计微观替代

弹性。工具变量的详细构造方法如下：

wage_IV1
j =∑n[wn(t)-wn(t-1)]×[lnj(t-1)×(1+gn(t))] (15)

wage_IV2
j =∑n[lnj(t-1)×gn(t)]×wn(t) (16)

其中，n表示行业，j表示地区，t表示时期，用Lnj(t)表示地级市层面的细分行业就业数量，lnj(t)=Lnj(t)/∑nLnj(t)
表示第 j地级市第n行业的就业份额，wn(t)表示全国层面第n行业的工资水平，gn(t)=ln(ln(t))-ln(ln(t-1))表示就业

份额增长率，就业数量来自《中国城市统计年鉴》，工资水平来自《中国劳动统计年鉴》。表2分别报告了以重要

历史节点(加入世界贸易组织和全球金融危机发生)划分的三个阶段的制造业微观替代弹性，其中，第(1)列是以

wage_IV1
j 作为工具变量的估计结果，第(2)列是以 wage_IV1

j 和 wage_IV2
j 同时作为工具变量的估计结果，第(3)列

是面板数据固定效应下的估计结果，可以看出不同估计方法和不同阶段的估计结果较为接近并且都通过了

1%水平的显著性检验。

表2 微观替代弹性的稳健性估计：工具变量法

1998-2000年
2001-2008年
2011-2013年

(1)
wage_IV1

j

0.500***(0.0329)
1.102***(0.00570)
0.561***(0.0266)

(2)
wage_IV1

j + wage_IV2
j

0.465***(0.0310)
1.102***(0.00570)
0.538***(0.0253)

(3)
FE

0.559***(0.0251)
1.099***(0.00583)
0.782***(0.0165)

注：***表示1%的显著性水平，括号内数字为稳健标准误。

(二)反事实推演

下面把宏观替代弹性固定在基期(1998年)水平，考察对宏观替代弹性时间变动特征的忽视，将如何影响要

素相对价格变化对劳动收入份额的作用方向。劳动收入份额变动的年度分解结果如图7所示，从中可以看出，

宏观替代弹性不变的假定会导致样本期内要素替代效应被高估、偏向性结构变迁效应和偏向性技术进步效应

图6 分地区制造业劳动收入份额累计变动分解结果
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被低估，进而放大了资本替代劳动对劳动收入份额下降的影响和贡献。从本文分解结果看，偏向性技术进步

效应才是相对工资持续上涨引致制造业劳动收入份额下降的持续动因和根本力量。

(三)技术进步的要素偏向特征

由定义可知，要素偏向性技术进步指数 fbtc可以表示为：fbtc = ∂æ
è
ç

ö
ø
÷

MPKMPL
/∂æ
è
ç

ö
ø
÷

AKAL
=f(gK-gL，σagg)，其中，MPK是

资本要素的边际产出水平，MPL是劳动要素的边际产出水平，gK是资本增强型技术进步速度，gL劳动增强型技术

进步速度，σagg是宏观替代弹性，f(·)是隐函数，满足 f'(gK-gL)＞0，f'(σagg)＞0。技术进步的要素偏向类型将由 gK和

gL的相对大小以及σagg的取值范围共同决定，具体而言，技术进步的要素偏向性特征可以通过表3得以判断。

表3 要素偏向性技术进步

要素偏向性技术进步类型

对劳动收入份额的作用方向

σagg＞1(总替代关系)
gK＞gL

资本偏向性

下降

gK＜gL

劳动偏向性

上升

σagg＜1(总互补关系)
gK＞gL

劳动偏向性

下降

gK＜gL

资本偏向性

上升

结合本文测度结果显示的除2001-2004年外，其他年份宏观替代弹性均小于1及制造业劳动收入份额下

降，可以推测样本期内中国制造业主要发生了劳动偏向性技术进步。这意味着样本期内制造业总体的资本增

强型技术进步速度快于劳动增强型技术进步速度，但由于资本与劳动要素的总互补关系，导致物化型技术进

步在促进制造业资本深化的同时也推动了劳动收入份额的下降。这与郑江淮和荆晶(2021)的研究结论较为一

致，该文利用中国工业行业数据对1986-2016年技术进步方向测度的结果也表明，伴随与发达国家技术差距

的缩小，中国工业技术进步方向呈现出从资本偏向到劳动偏向的转变特征。Feder(2018)将技术进步对全要素

生产率(TFP)的影响划分为中性要素生产率和偏向性要素生产率两部分，利用技术一致性理论(Antonelli，2016)
研究发现，与中性技术进步通常促进TFP不同，偏向性技术进步只有在提高相对廉价要素生产率时才能促进

TFP提升。结合中国低技能劳动力相对丰富的禀赋优势，这意味着中国制造业也只有在发生了低技能劳动偏

向性技术进步情形下，技术变化对全要素生产率的促进效应才能得到充分释放，这为改革开放以来中国制造

业的高速发展奇迹提供了另一个逻辑自洽的解释。虽然低技能偏向性技术进步为中国制造的高速增长做出

了重要贡献，但显然是无法为高质量发展阶段下的中国工业化进程提供持久动力的。研究表明，与发达经济

体技能偏向性技术进步迅速发展并在各行业快速扩散不同，中国的技能偏向性技术进步发展相对缓慢(沈春

苗和郑江淮，2019；Shen & Zheng，2020)，因此，通过教育或培训全面提升劳动者技能，推动制造业的劳动偏向

性技术进步从低技能偏向转为高技能偏向，应成为未来政策的重点内容。

图7 反事实情形下劳动收入份额变动的年度分解
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七、结论和启示

改革开放以来，收入分配差距持续扩大现象引起学界和政府的极大关注。提高初次分配中的劳动收入份

额，既是社会主义和谐社会构建的重要内容，也是跨越中等收入陷阱挑战的前提条件，更是释放内需潜力畅通

内外循环的关键环节。本文基于《中国工业企业数据库》，在合理测度历年制造业宏观替代弹性的基础上，通

过一个综合性的劳动收入份额分解框架，从要素替代效应、偏向性技术进步效应和偏向性结构变迁效应三个

维度出发，系统考察了1998-2013年要素相对价格变化对制造业劳动收入份额变动的作用机制和影响效应，

得到的主要结论和启示如下：

第一，1998-2013年间制造业宏观替代弹性与微观替代弹性水平存在显著差异，微观替代弹性的调整速度

明显滞后于宏观替代弹性，以入世过渡期结束(2004年)和全球金融危机发生(2007年)为拐点，宏观替代弹性呈

现N形时变特征。一方面，说明入世开放冲击和全球金融危机从需求和供给两侧对中国制造业内部结构和居

民需求偏好产生了深层次的结构性影响，需要重视结构调整在宏观替代弹性变动过程中的作用。另一方面，

在分析宏观层面劳动收入份额变动的过程中，用微观替代弹性代替宏观替代弹性的做法很可能会导致分析结

果偏误。由于宏观替代弹性的显著变化会作用于要素价格变动对要素收入分配格局的影响效应，因此需要增

加对宏观替代弹性时间变动趋势的重视。研究发现，忽略宏观替代弹性的时间变动特征会导致样本期内要素

替代效应被高估而偏向性结构变迁效应和偏向性技术进步效应被低估。

第二，1998-2013年间制造业部门的资本与劳动关系总体表现为互补而非替代。宏观替代弹性的测度结

果表明，样本期内除2001-2004年外，其余各年份制造业宏观替代弹性水平始终处于0.5—1.0的区间内，意味

着劳动资本相对价格持续上涨引致的资本替代劳动以及资本深化并非是样本期内制造业劳动收入份额下降

的成因，反而是减缓劳动收入份额下降的重要力量。从要素收入份额累计变动的分解结果看，样本期内要素

替代效应促使劳动收入份额累计增加6.05个百分点，意味着如果没有资本和劳动的互补特征，那么劳动收入

份额将从样本期内的累计下降13.56个百分点增长到累计下降19.61个百分点。这说明尽管相对工资持续上

涨会激励企业采用资本替代劳动方式以节约生产成本的动机，进而对劳动收入份额产生向下调整压力，但以

机器设备为载体的物质资本与劳动力互补特征反而引致了企业对劳动力需求的进一步增加，进而对劳动收入

份额产生向上的促进作用。

第三，1998-2013年间劳动收入份额累计变动的分解结果显示，偏向性技术进步效应是相对工资持续上涨

引致制造业总体劳动收入份额下降的主要成因，偏向性结构变迁在减缓制造业劳动收入份额下降过程中也发

挥了重要作用。但需要注意的是，自2013年开始其对制造业劳动收入份额下降的累计效应开始由正转负。针

对地区劳动收入份额变动的分解结果显示，劳动收入份额累计变动的结构来源效应既有共性也有不同。具体

而言，偏向性技术进步效应是导致各地区制造业劳动收入份额下降的主要成因，要素替代是减缓东部和西部

地区劳动收入份额下降的重要力量，偏向性结构变迁是缓解中部地区劳动收入份额下降的重要力量。

本文研究对于持续提高劳动收入份额进而改善国民收入分配格局有重要的启示。一是“机器换人”未必

会对制造业劳动收入份额产生负面冲击。近年来，面对成本上升和产能过剩的双重压力，加大技术改造力度

促进设备更新和装备升级成为传统制造企业提质增效的重要路径。作为工业自动化和智能化关键技术的主

要载体，工业机器人在智能制造领域得到广泛的推广和应用，由此引发了社会各界对劳动力市场就业冲击和

要素收入分配不平等的担忧。从本文研究看，机器换人对劳动收入份额变动的影响将主要由要素替代效应和

技术进步效应共同决定，并且宏观替代弹性在这一过程中发挥关键作用。如果资本—劳动呈现总互补关系同

时资本生产率提升速度慢于劳动生产率，那么机器换人在促进经济增长同时反而伴随劳动收入份额上升，此

时初次分配中工资决定和调整机制的市场化过程本身是缩小收入分配差距的重要力量；如果资本—劳动呈现

总替代关系同时资本生产率提升速度快于劳动生产率，那么机器换人在促进经济增长的同时会降低劳动收入
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份额，此时需要政府加大再分配调节力度，运用税收、社会保障和转移支付等多种手段，调整优化国民收入分

配格局。

二是需要重视技术进步偏向性在经济增长和收入分配中的作用。研究表明，样本期内中国制造业技术进

步总体表现为劳动偏向特征，由于技术进步方向只有与要素禀赋结构匹配才能充分释放技术进步的生产率促

进效应。中国低技能劳动力丰富的要素禀赋结构以及制造业部门物化型技术进步特征，意味着中国传统制造

业的高速增长和劳动收入份额下降主要是由物质资本与低技能劳动互补引致，这与发达国家跨国公司为节约

成本而推动的低技能偏向性技术扩散和中国制造低端嵌入产品内分工从事劳动密集型活动的发展路径密切

关联。虽然，低技能偏向性技术进步为中国制造的高速增长做出了重要贡献，但无法为高质量发展阶段下的

中国工业化进程提供持久动力。伴随中国与发达国家创新差距缩小和人口红利消耗殆尽，以及世界范围内技

术进步呈现出的技术、资本和技能愈加融合趋势，如何通过政策促进要素禀赋结构持续升级进而激发企业自

主创新内生动力，推动制造业技术进步从“物质资本—低技能互补”转向“知识资本—高技能互补”，进而使收

入分配不平等问题在持续的经济增长和劳动技能提升过程中得到缓解，成为创新引领制造业高质量发展阶段

政府和学者亟待思考的议题。

需要指出的是，本文研究仍存在一定局限性，受限于《中国工业企业数据库》的可获得性，利用1997-2013
年样本数据得到的研究结论仅限于样本期内的制造业部门。一方面，近十多年来中国数字经济加速发展，伴

随新业态和新模式不断涌现推动的制造业和服务业部门间的产业结构调整势必会对中国经济总体的就业结

构和收入分配产生重大冲击，其对中国总体劳动收入份额的作用机制和影响效应可能会呈现出不同于制造业

部门内部的偏向性结构变迁效应。另一方面，工业互联网和智能制造背景下，人工智能技术与制造业深度融

合推动的制造模式和生产组织方式的深刻变化，势必也会对制造业部门内部的结构调整和就业结构产生影

响，因其应用的广泛性和颠覆性可能会导致要素收入份额变动呈现出不同于历史阶段的特征，随着官方统计

数据的日臻完善和开放，未来可对其做进一步的计量检验。

注释：

①相关数据见后文第二部分。

②关于宏观替代弹性动态估计必要性的论述详见后文第二部分。

③其经济学含义是：虽然工资相对价格上涨会引致企业层面的资本替代劳动(集约边际调整)，但随之带来的生产率提升和企

业规模扩张以及引发的制造业内部结构变迁，会进一步增加(减少)对劳动的需求(扩张边际调整)，进而从统计上表现为劳动收入

份额的上升(下降)。
④新古典增长理论认为只有偏向性技术进步才会影响要素收入份额，这实际上忽略了中性技术进步推动生产率提升引致产

业结构变迁对要素收入份额的影响，即技术进步会通过技术进步要素偏向的直接机制和技术进步促进生产率提升引致产业结构

变动的间接机制共同作用于要素收入份额变动，偏向性技术进步效应和偏向性结构变化效应实则是技术进步效应在不同层面的

表现。

⑤本文分别用劳动报酬占比国民收入(劳动报酬和营业盈余之和)与劳动报酬占比增加值(劳动报酬、资本折旧、营业盈余和生

产税净额之和)两种方法计算了劳动收入份额，结果都显示了样本期内制造业劳动收入份额的总体下降趋势。后文不加说明均采

用前一种方法衡量。

⑥尽管工业企业数据库报告了部分年份的企业增加值，但通过比对发现估计的增加值要小于报告的增加值，为确保劳动收入

份额前后年份的可比性，采用统一估算方法对样本期内所有年份增加值进行了重新估算。

⑦δagg具体取值见图3，图2中报告的偏向性技术水平是以1998年为基期进行了标准化处理后的数值。

⑧如果某行业n劳动收入份额 dsv,l
n 的下降，可以视为

æ

è

ç
çç
ç

ö

ø

÷
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÷

wn,t + 1
Yn,t + 1
Ln,t + 1

- wn,t
Yn,t
Ln,t

的下降，若是在劳动力工资稳定的情况下降，那么意味着

劳动力生产率提升。如果行业n劳动生产率提升伴随劳动力挤出，该行业劳动力供给相对过剩，引发工资下降，或者其他行业劳
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动生产率提高挤出部分劳动力转移到行业n，仍然引发行业n劳动力供给增加，其工资水平降低，

æ

è

ç
çç
ç

ö

ø

÷
÷÷
÷dsv,l

n - ∂sv,l
n

∂ln wr
dln wr 仍表现为

下降，这实际上反映了行业劳动生产率异质性变化引发的劳动收入份额的变化。简言之，

æ

è

ç
çç
ç

ö

ø

÷
÷÷
÷dsv,l

n - ∂sv,l
n

∂ln wr
dln wr 反映了某种偏向

性的技术进步。

⑨推导过程详见Oberfield & Raval(2021)。
⑩增加值估算方法和所需字段见前文第三节介绍。

􀃊􀁉􀁓本文第三节对资本收入和劳动收入的计算方法有详细介绍，在此不做赘述。

􀃊􀁉􀁔此处隐含的假设是资本在地区间自由流动，因而不同地区企业面临着相同的资本成本。

􀃊􀁉􀁕为控制潜在异方差问题造成的估计偏误，全部使用稳健标准误进行参数估计。

􀃊􀁉􀁖CES函数形式下的需求价格弹性和行业间替代弹性值相同，因此行业间替代弹性的估算方法与需求价格弹性一致。

􀃊􀁉􀁗通过全部制造企业截面数据分年份实证检验得到。
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