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计算机使用的劳动力市场回报

都　阳　贾　朋　朴之水＊

：随着工资水平上涨和计算机技术日臻成熟，计算机在工作岗位上

的应用日益普遍。根据城市劳动力调 查 资 料，２０１６年５８％的 城 市 职 工 在 工 作

中使用计算机。利用计算机价格和密度作为工具变量，本文有效识别了计算机

使用与其生产率效应同时决定带来的估计偏差。本文还根据计算机使用的频率

进一步确认了计算机使用的生产率效应。研究发现，在考虑了上述计量经济问

题后，在工作中使用计算机明显提升了劳动生产率，使劳动者的工资回报增加

了４８．４％。
：计算机使用；生产率；索洛悖论

ＤＯＩ：１０．１３８２１／ｊ．ｃｎｋｉ．ｃｅｑ．２０２３．０２．２０

一、引　　言

以互联网技术、大数据以及人工智能技术、工业自动化为主要形式的新一轮科技革

命对中国经济发展的影响，已经引起理论界和政策制定者的巨大关注。与以往的科技革

命一样，新技术革命是否会带来生产率的提升，是讨论新一轮科技革命能产生什么样影

响的焦点。Ｓｏｌｏｗ （１９８７）发现，新技术的 发 明 和 使 用 尽 管 存 在 令 人 振 奋 的 前 景，但 并

没有在关于生产率统计的数据上得到体现。这一观察被称之为 “索洛悖论”。在新近的

研究中，Ｇｏｒｄｏｎ （２０１６）利用大量的实证数据对美国过去几十年新技术应用是否带来了

生产率增长提出了质疑。由此看来，理解新技术的应用及其与生产率之间的关系，对于

把握新技术革命的方向，促进中国经济持续发展具有重要的意义。
较之这些方兴未艾的新技术而言，计算机的普及和使用已经有了较长时间。在最近

几十年，计算机在工作中的大量使用，在发达国家已经非常普遍。计算机在经济活动中

与各个产业部门深度融合，其发挥的作用已经像电力供应在电气化时代一样不可或缺。
早在２０世纪９０年代，Ｋｒｕｅｇｅｒ（１９９３）就使用住户层面的微观数据，观察了在工作中使

用计算机的回报，以及对美国劳动力市场上工资结构的影响。Ｓｐｉｔｚ－Ｏｅｎｅｒ（２００８）使用

德国２０世纪９０年代后期的数据发现，具有计算机技能的劳动者会由于在劳动力市场上

有更大的需求以及更高的边际生产率而获得更高的回报。类似的研究和结论还见之于对

同一时期英国 （Ｂｏｒｇｈａｎｓ　ａｎｄ　ｔｅｒ　Ｗｅｅｌ，２００４）和法国 （Ｅｎｔｏｒｆ　ａｎｄ　Ｋｒａｍａｒｚ，１９９７）等

发达国家的考察。
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相对于发达国家，计算机的普及以及在工作中的应用在中国略有滞后。近年来，在

中国劳动力市场跨越刘易斯转折点后，劳动力成本的迅速上升以及计算机价格的下降，
引发了劳动和技术要素相对价格关系的明显变化，催生了计算机技术在中国劳动力市场

上的更广泛应用。如果将２０１０年农民 工 的 工 资 指 数 （反 映 普 通 劳 动 力 的 价 格）和 计 算

机出厂价格指数均设为１００，那么，２００５年两个指数分别为５９和１１５，２０１６年为１６６和

８９。计算机与劳动力的相对价格从２００５年的１．９５，下降到２０１０年的１以及２０１６年的

０．５４。计算机价格的下降和计算能力的提升，已经使计算机在中国的普及程度和应用程

度大幅提高。
在工作中使用计算机是否 带 来 了 劳 动 生 产 率 的 提 升，是 本 文 关 注 的 核 心 问 题。Ｊｏ－

ｖａｎｏｖｉｃ　ａｎｄ　Ｒｏｕｓｓｅａｕ （２００５）认 为，只 有 当 新 技 术 成 为 通 用 技 术 （ｇｅｎｅｒａｌ　ｐｕｒｐｏｓｅ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ）时，才可能成为促进生产率增长的因素。而通用技术一般具有三个特征：
（１）应用广泛，遍及多数行业；（２）技术不断改进使应用成本不断下降；（３）使发明和

生产新产品更加容易。显然，作为一项具有革命性的技术应用，计算机与经济中各个部

门、诸多岗位的结合使其越来越具有通用技术的特征。尤其是计算机使用与认知型岗位

的互补关系，使其具备了提升劳动生产率的理论基础。由于在竞争性的劳动力市场上，
生产率的提升体现为劳动者获得更高的工资回报，计算机使用和劳动生产率的关系就转

化为其对工资回 报 的 影 响。因 此，以 往 的 经 验 研 究 争 论 的 焦 点 在 于，更 高 的 工 资 回 报

（或更高的劳动生产率）是否真正来源于在工作岗位上使用了计算机 （ＤｉＮａｒｄｏ　ａｎｄ　Ｐｉｓ－
ｃｈｋｅ，１９９７）。如果这一关系真实存在，则所谓的 “索洛 悖 论”并 不 存 在；反 之，我 们

则要寻求其他推动生产率增长的路径。
总体上看，尽管文献中关于计算机使用对发达国家劳动力市场上就业和工资的影响

已经有比较充分的研究，但针对中国乃至其他发展中国家的相关经验研究并不多见。究

其原因，除了发展阶段的差异导致问题的重要性存在时滞以外，缺乏有关计算机使用的

微观数据也是重要的原因。陈玉宇和吴玉立 （２００８）发现工作中使用计算机可以使工资

收入提高约２０％。类似地，蒋琪等 （２０１８）发现互联网使用对中国居民的收入增长有积

极作用，程名望等 （２０２０）发现互联网发展可以通过促进劳动力转移提高劳动生产率。
基于更详尽的微观数据，本文试图理解在工作中使用计算机是否提高了劳动生产率

进而工资回报。本文的第二部分介绍使用的数据。第三部分利用微观数据介绍在工作中

使用计算机的基本情况，如使用者的特征、使用计算机的具体内容等，并对计算机使用

的决定因素进行计量经济分析。第四部分利用微观数据和计算机价格与密度数据，对计

算机使用的回报 进 行 计 量 经 济 分 析，着 重 解 决 面 临 的 计 量 经 济 问 题。最 后 是 简 单 的

总结。

二、数据及变量

本文 使 用 的 数 据 主 要 来 自 中 国 城 市 劳 动 力 调 查 （Ｃｈｉｎａ　Ｕｒｂａｎ　Ｌａｂｏｒ　Ｓｕｒｖｅｙ，

ＣＵＬＳ），但为了识别计算机使用行为的内生性，我们还使用了计算机价格和密度等加总

数据。
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（一）中国城市劳动力调查 （ＣＵＬＳ）

中国城市劳动力调查是由中国社会科学院人口与劳动经济研究所组织实施的针对城

市住户的劳动力调查。２０１６年调查以２０１５年全国１％人口抽样调查数据为基础进行抽

样，共访问６个城市２６０个社区６　４７８户家庭的１５　４４８人，其中城市本地家庭３　８９７户、

９　７５３人，迁移家庭２　５８１户、５　６９５人。样本对城市具有代表性。调查数据包含丰富的

个人信息。调查中还加入了世界银行 “面向就业和生产率的技能”（Ｓｋｉｌｌｓ　Ｔｏｗａｒｄｓ　Ｅｍ－
ｐｌｏｙｍｅｎｔ　ａｎｄ　Ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ，ＳＴＥＰ）１模块，从工作任务的视角，对于劳动者在当前工作

岗位中需要使用的技能进行了全面衡量。利用这些指标，我们可以观察在控制了工作任

务属性后使用计算机对于生产率的影响。

（二）主要变量

第一，关于工作中计算机使用的变量。在ＣＵＬＳ调查中，我们针对每一个工作的人

都询问了 “这份工作中，您是否使用电脑？”。根据对这一问题的回答，定义 “工作中使

用计算机”虚拟变量，使用为１，不使用为０。我们针对每一个工作的人还询问了 “您的

这份工作使用电脑的频率有多高？”。此外，我们还询问了被访者使用计算机所执行的具

体工作内容，据此可以定义关于计算机使用内容的虚拟变量。
第二，与个人工资回报相关的个人特征和企业特征变量。主要包括：女性 （男性为

０，女性为１）、受教育年限、已婚 （未婚为０、已婚为１）、经验 （定义为年龄减受教育

年限再减６）、经验平方、工作单位规模、行业、职业、城市虚拟变量等。
第三，关于度量工作任务属性的变量。如前所述，我们在住户调查中对工作任务进

行了细致度量。我们把ＳＴＥＰ模块对工作任务的度量指标进行分类和加总，可以将工作

任务划分为四种类型：常规认知型任务、非常规认知型的分析任务、非常规认知型的互

动任务以及常规操作型任务。具体度量方法可参考都阳等 （２０１７）。

（三）计算机的价格与密度

劳动者在开始职业生涯之前或职业生涯的早期能否接触到计算机，对于其在今后工

作中计算机的使用可能产生影响。为了度量个人早期接触计算机的可能，我们选取了两

个指标。
第一，计算机的价格，以 “计算机、通信和其他电子设备制造业”工业品出厂价格

指数度量 （２０１０年为１００）。该变量为全 国 层 面 数 据，可 获 取 的 年 份 是２００２—２０１６年。
第二，计算机的密度，以 “每百户家庭拥有的计算机数量”度量。该变量可细分至每个

省，每个省又可区分城乡，可以获取的年份是１９９７—２０１６年 （农村为２０００—２０１６年）。
为了使两个变量对劳动者早期接触计算机的影响方向保持一致，我们对计算机价格取了

倒数。另外，这两个指标都面临早期数据缺失的问题。为了构造较长的时间序列，我们

将计算机的价格和密度分别对年份及年份平方项等变量进行普通最小二乘回归，使用拟

合值补充了早期缺失数值。

１ 资料来源：ｈｔｔｐｓ：／／ｍｉｃｒｏｄａｔａ．ｗｏｒｌｄｂａｎｋ．ｏｒｇ／ｉｎｄｅｘ．ｐｈｐ／ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｓ／ｓｔｅｐ／ａｂｏｕｔ，访问时间：２０２３年１月２０日。
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使用以上两个指标，并结合个人开始第一份工作时的年龄及工作地点，我们就可以

构造出工作中计算机使用的工具变量。

三、谁在工作中使用计算机？

根据ＣＵＬＳ数据，２０１６年样本城市中５８％的职工在工作中需要使用计算机。这意

味着，计算机已经成为完成工作任务的重要工具。为了进一步了解工作中使用计算机的

情况，我们还针对报告了计算机使用的受访者，询问了其使用计算机的频率、利用计算

机从事的具体工作内容等。以下，我们将根据此次城市住户调查资料分析在工作中使用

计算机的劳动力的主要特征、计算机使用的决定因素以及使用计算机完成哪些工作任务。

（一）计算机使用者的主要特征

结合调查中收集的个人信息，我们可以观察在工作中使用计算机的劳动力的具体特

征，主要的统计描述结果 （使用计算机的比例以及平均小时工资）见表１。计算机使用

的分布具有如下特点。

第一，女性较男性在工作中使用计算机的比例更高。在我们的样本中，６３％的女性

在工作中需要使用计算机，高出男 性１０个 百 分 点。然 而，女 性 的 平 均 小 时 工 资 仅 为 男

性的８０％。这意味着，由于职业分布的差异，女性使用计算机所完成的工作任务可能与

男性有较大差别。这一特点与Ｋｒｕｅｇｅｒ（１９９３）早年对美国劳动力市场中计算机使用的

观察类似。
第二，年轻劳动力在计算机使用上占据了明显优势。３０岁以下的劳 动 力 有７２％的

人在工作中使用计算机，３０—３９岁人群中使用计算机的比例大致相当，为６８％。４０岁

以上的人使用计算机的比例明显下降。计算机的使用随年龄变化，意味着即便是两个具

有类似特征的劳动者也可能由于处于不同的年龄队列，导致其使用计算机的可能性存在

差异。在后面的分析中，我们将结合计算机供给的信息，识别其对计算机使用的影响。

第三，服务业中使用计算机的比例高于制造业，但制造业工人中也有一半的人报告

使用计算机。制造业历来是生产率增长更迅速的部门，计算机使用的进一步普及以及计

算机技术与传统制造业的进一步融合将有可能成为未来提升生产率的重要方式。

表１　不同人群的计算机使用和小时工资

比例 （％） 使用计算机的比例 平均小时工资 （元／小时）

总体 １００　 ０．５８（０．４９） ３３．６４ （５１．４３）

教育

　初中及以下 ２５．８５　 ０．１７（０．３８） ２０．２４（３９．１５）

　高中 ２５．６６　 ０．４４（０．５０） ２５．６６（２１．８７）

　大学及以上 ４８．４９　 ０．８６（０．３５） ４５．００（６４．２５）

性别

　男 ５８．４０　 ０．５３（０．５０） ３６．７６（５３．９７）

　女 ４１．６０　 ０．６３（０．４８） ２９．２５（４７．３１）
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（续表）

比例 （％） 使用计算机的比例 平均小时工资 （元／小时）

年龄组

　１６—２９　 ２０．４９　 ０．７２（０．４５） ２９．７７（３５．１３）

　３０—３９　 ３３．７９　 ０．６８（０．４７） ４０．０５（５２．０６）

　４０—４９　 ２８．９８　 ０．４７（０．５０） ３１．６７（５２．９９）

　５０—５９　 １５．５７　 ０．３６（０．４８） ２９．６７（６４．０３）

　６０＋ １．１９　 ０．４３（０．５０） １７．５９（１６．０５）

职业

　机关及企事业负责人 ４．１９　 ０．９０（０．３０） ７８．４８（１６５．４３）

　专业技术人员 １９．４９　 ０．８９（０．３１） ４３．６５（３２．５１）

　办事人员和有关人员 １２．７７　 ０．８２（０．３９） ２９．４６（２０．９２）

　社会服务和生活服务人员 ５２．１７　 ０．４３（０．５０） ２９．３２（４５．６２）

　生产制造及有关人员 １１．３８　 ０．３０（０．４６） ２４．４４（１５．９１）

行业

　采矿业、建筑业 ８．９５　 ０．６０（０．４９） ３６．８２（３２．２６）

　制造业 １３．４５　 ０．５０（０．５０） ３０．５０（２５．７０）

　服务业 ７７．６０　 ０．５９（０．４９） ３３．８１（５６．３２）

所有制类型

　机关团体事业单位 １２．９０　 ０．７７（０．４２） ３５．７０（３０．３０）

　国有及集体企业 １８．９５　 ０．５９（０．４９） ３３．６８（２６．１４）

　私营、港澳台及外商投资企业 ４４．０２　 ０．６５（０．４８） ３６．６４（６０．９７）

　个体工商户 １７．４７　 ０．３０（０．４６） ２７．５６（６２．７７）

　其他 ６．６６　 ０．４１（０．４９） ２５．５８（２９．６５）

劳动力流动类型

　本地劳动力 ６２．０５　 ０．６３（０．４８） ３４．６０（５７．４３）

　城际迁移 １４．７９　 ０．６６（０．４７） ４２．８５（５４．７２）

　乡城迁移 ２３．１６　 ０．３７（０．４８） ２５．１７（２３．４２）

　　注：括号内为标准差；所有的统计结果均使用了抽样权重。

第四，计算机使用的比例随受教育程度的提高而增加。对于接受过高等教育的劳动

者，计算机已经成为工 作 中 的 必 备 工 具，这 一 组 别 有 高 达８６％的 人 在 工 作 中 使 用 计 算

机。尽管受过初中以下和高中教育的劳动力平均小时工资差异不显著，但计算机的使用

比例有较大差别，这意味着计算机对工资结构的影响可能与使用计算机执行什么类型的

任务相关。
第五，劳动者的人力资本水平和工作任务的性质是决定计算机使用的重要因素。劳

动力的配置不仅和 劳 动 力 供 给 特 征 有 关，也 与 工 作 任 务 的 属 性 等 需 求 方 因 素 紧 密 关 联

（Ａｕｔｏｒ，２０１３；Ａｃｅｍｏｇｌｕ　ａｎｄ　Ａｕｔｏｒ，２０１０）。根据ＣＵＬＳ数据，在工作中使 用 计 算 机

与执行非常规认知型的分析任务的相关系数为０．６４，与执行非常规认知型的互动任务的
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相关系数为０．４５。图１中的上图呈现了使用计算机和不使用计算机的两类劳动力执行非

常规认知型的分析任务的核密度图，可以发现两类劳动力执行该类型任务的分布有明显

的差别。

图１　计算机使用与不同属性的工作任务

　　注：绘制核密度图时选取的 核 函 数 及 带 宽 均 取 默 认 值；工 作 任 务 变 量 进 行 了 均 值 为０、标 准 差 为１的 标 准 化

处理。

（二）工作中使用计算机的决定因素

根据前面的描述性统计可以发现，个人特征、人力资本水平以及工作任务属性都可

能影响个人能否使用计算机以及雇主是否把与计算机使用相关的任务安排给该员工。以

下，我们对工作岗位中使用计算机的决定因素进行进一步的计量经济分析。
由于教育水平是决定计算机使 用 的 主 要 因 素，因 此 在 表２第 （１）列 中，我 们 只 放

入受教育年限，它对使用计算机的边际影响高达１１．１个百分点，这也与前面的描述统

计相吻合。在第 （２）列中，我 们 又 放 入 了 一 些 关 键 的 个 人 特 征 以 及 单 位 规 模、行 业、

职业等变量。在控制其他变量的情况下，女性仍然在使用计算机上具有更明显的优势。
这意味着，如果计算机能够带来生产率的提升，那么，计算机应用的普及将有助于缩小

两性之间的工资 差 距。在 第 （３）列 中，我 们 又 加 入 了４类 反 映 工 作 任 务 属 性 的 变 量，
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发现非常规认知型任务 （细分为分析型和互动型）都显著地与计算机使用相关，显示出

执行这两类任务与计算机技术存在互补关系。执行常规认知型任务对计算机使用的影响

虽然为负值，但未达到统计显著水平 （这与图１下图展示的情形一致）。执行常规操作

型任务与计算机技术有着替代关系，其符号为负，且处于统计显著水平。我们发现，加

入工作任务变量后，教育变量的系数减小了一半，但仍然位于统计显著水平，受教育年

限每增加１年，使用计算机的概率提高了５．１个百分点。

考虑到２２岁以下和６０岁以上的人口劳动参与率较低，在表２第 （５）列我们只对劳

动参与率较高的年龄组即２２—６０岁的子样本进行了回归。模型设定与第 （３）列完全相

同，结果表明第 （３）列和第 （５）列的回归结果系数及显著性变化不大。

表２　使用计算机的决定因素及其边际概率：Ｐｒｏｂｉｔ模型

全部样本 ２２—６０岁

（１） （２） （３） （４） （５） （６）

受教育年限 ０．１１１＊＊＊ ０．０８２＊＊＊ ０．０５１＊＊＊ ０．０５１＊＊＊ ０．０５０＊＊＊ ０．０５１＊＊＊

（０．００３） （０．００４） （０．００５） （０．００５） （０．００５） （０．００５）

女性 ０．０８０＊＊＊ ０．１０６＊＊＊ ０．１００＊＊＊ ０．１０４＊＊＊ ０．０９９＊＊＊

（０．０１９） （０．０２２） （０．０２２） （０．０２２） （０．０２３）

已婚 －０．０２５ －０．０８７＊＊＊ －０．０８７＊＊＊ －０．０８７＊＊＊ －０．０８６＊＊＊

（０．０２５） （０．０２８） （０．０２８） （０．０２８） （０．０２８）

经验 ０．００５　 ０．００５　 ０．００９＊＊ ０．００６　 ０．００９＊

（０．００４） （０．００４） （０．００４） （０．００５） （０．００５）

经验平方 －０．０００＊＊＊ －０．０００＊＊ －０．０００＊＊＊ －０．０００＊＊ －０．０００＊＊＊

（０．０００） （０．０００） （０．０００） （０．０００） （０．０００）

工作单位规模 ０．００９＊＊ －０．００４ －０．００４ －０．００３ －０．００３

（０．００５） （０．００５） （０．００５） （０．００５） （０．００５）

专业技术人员 －０．１２８＊＊＊ －０．０４５ －０．０４３ －０．０５１ －０．０４８

（０．０３５） （０．０５７） （０．０５７） （０．０５７） （０．０５６）

办事人员和有关人员 －０．０８０＊＊ ０．０８０　 ０．０８２　 ０．０７５　 ０．０７７

（０．０３５） （０．０５５） （０．０５４） （０．０５５） （０．０５４）

社会服务和生活服务人员 －０．３５７＊＊＊ －０．１４２＊＊＊ －０．１４１＊＊＊ －０．１４１＊＊＊ －０．１４０＊＊＊

（０．０３１） （０．０５３） （０．０５２） （０．０５３） （０．０５２）

生产制造及有关人员 －０．４５２＊＊＊ －０．１７４＊＊＊ －０．１７１＊＊＊ －０．１７０＊＊＊ －０．１６８＊＊＊

（０．０４４） （０．０６４） （０．０６４） （０．０６４） （０．０６３）

制造业 －０．１０１＊＊＊ －０．００９ －０．０１１ －０．０１３ －０．０１４

（０．０３７） （０．０４１） （０．０４１） （０．０４１） （０．０４１）

服务业 －０．０６０＊ ０．０１９　 ０．０１４　 ０．０１８　 ０．０１４

（０．０３３） （０．０３８） （０．０３８） （０．０３８） （０．０３８）

非常规认知型的分析任务 ０．３２３＊＊＊ ０．３２４＊＊＊ ０．３１７＊＊＊ ０．３１８＊＊＊

（０．０１６） （０．０１６） （０．０１６） （０．０１６）
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（续表）

全部样本 ２２—６０岁

（１） （２） （３） （４） （５） （６）

非常规认知型的互动任务 ０．１０２＊＊＊ ０．１０３＊＊＊ ０．１０５＊＊＊ ０．１０５＊＊＊

（０．０１２） （０．０１２） （０．０１２） （０．０１２）

常规认知型任务 －０．００５ －０．００５ －０．００４ －０．００４

（０．０１１） （０．０１１） （０．０１１） （０．０１１）

常规操作型任务 －０．０３７＊＊＊ －０．０３７＊＊＊ －０．０３６＊＊＊ －０．０３６＊＊＊

（０．０１１） （０．０１１） （０．０１１） （０．０１１）

计算机价格和密度交叉项 ０．０１４＊＊＊ ０．０１１＊＊

（０．００５） （０．００５）

城市虚拟变量 无 有 有 有 有 有

观察值数 ７　０８８　 ７　０８８　 ７　０８８　 ７　０８８　 ６　９５８　 ６　９５８

ｃｈｉ　２ １　１０５　 １　２３９　 １　３８３　 １　４０６　 １　３７４　 １　３８９

Ｐｒｏｂ＞ｃｈｉ　２　 ０ ０ ０ ０ ０ ０

　　注：系数为在样本均值处计算的边际效应，括号中为稳 健 标 准 误，所 有 的 回 归 使 用 了 抽 样 权 重；＊＊＊、＊＊、＊分 别 表

示在１％、５％和１０％的水平上显著；被解释变量为 “是否在工作中使用计算机 （１＝是，０＝否）”；职 业 以 “机 关

及企事业负责人”为参照组，行业以 “采矿业、建筑业”为参照组。

（三）使用计算机的工作内容

随着计算机在工作中应用程度的提高，利用计算机执行的工作任务内容也越来越丰

富，体现了计算机技术与不同属性工作任务更大程度的融合。对使用计算机执行的工作

内容进行分 析，也 有 助 于 我 们 了 解 具 有 什 么 样 的 技 能 才 能 与 计 算 机 的 应 用 形 成 互 补

（Ｌｅｖｙ　ａｎｄ　Ｍｕｒｎａｎｅ，１９９６）。

ＣＵＬＳ调查针对计算机使用者询问了使用计算机完成哪些工作任务 （表３）。总体上

看，大部分人仅使用计算机的一些基本功能，如收发电子邮件、上网查找信息、文字处

理等。样本中有１４．９％的人使用计算机进行数据库管理，但执行更高级工作任务的比例

还较低，例如通过计算机使用软件包、网站设计、编程或网络管理的比例仅为５．８％。
计算机对总体劳动生产率的影响既与计算机的普及程度有关，也和计算机与劳动者

技能的融合、计算机与其他技术的 结 合、计 算 机 执 行 任 务 的 复 杂 性 相 关 联。可 以 预 期，
随着计算机应用的逐步深化，未来其对生产率的影响也会更为明显。

表３　计算机使用的内容分类

　　　　使用计算机的工作内容 比例 标准差

收发电子邮件 ０．４６７　 ０．４９９

上网查找信息 ０．５１４　 ０．５００

数据录入 ０．４７４　 ０．４９９

文字处理 ０．４７２　 ０．４９９

电子制表 ０．４５４　 ０．４９８

数据库管理 ０．１４９　 ０．３５６

软件包、网站设计、编程或网络管理 ０．０５８　 ０．２３４
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四、使用计算机的劳动力市场回报

本文关注的一个核 心 问 题 是，在 工 作 中 使 用 计 算 机 是 否 额 外 提 高 了 劳 动 者 的 生 产

率？在竞争性的劳 动 力 市 场 上，如 果 劳 动 者 的 生 产 率 由 于 使 用 计 算 机 而 得 到 提 升，那

么，也会因为提高了边际劳动生产率而得到额外的工资回报。因此，如果我们对工资方

程进行估计，应该看到使用计算机是工资水平的显著决定因素。因此确定使用计算机与

个人回报 （生产率）之间的因果关系，也就成为本研究中计量经济问题的焦点。

（一）简单的理论模型

假定在竞争性的劳动力市场上，劳动者ｉ在工作中使用计算机的额外回报为ｗＣ
ｉ，该

劳动者如果在工作中没有使用计算机，则其可以获得的回报为ｗＮ
ｉ （相应的ｗＣ

ｉ 为０）。因

此，我们观察到ｉ的实际劳动力市场回报为：

ｗｉ＝ｗＣ
ｉ＋ｗＮ

ｉ ， （１）

其中，ｗＮ
ｉ 取决于劳动者的人力资本等个人特征Ｘｉ，经典的工资决定理论刻画了这一关

系，并在经验研究中可以使用明瑟工资方程加以估计。

ｗＮ
ｉ ＝Ｒ（Ｘｉ）. （２）

由于使用了计算机 使 得 劳 动 者 的 边 际 生 产 率 得 到 了 提 升，在 竞 争 性 的 劳 动 力 市 场

上，ｉ也因此获得了额外的回报ｗＣ
ｉ，它反映了工作中执行计算机操作任务的价格。ｗＣ

ｉ 取

决于两方面的因素：由企业 （岗位）特征决定的需求，以及个人特征决定的计算机使用

能力 （供给），因此：

ｗＣ
ｉ＝ｙ（Ｃ｜Ｘ　ｉ；Ｄ）， （３）

其中，Ｄ 反映了ｉ从事的岗位对使用计算机技术执行的任务需求。本文关注的是ｉ使用

计算机带来的边际回报ｒ：

ｒ＝
∂ｗＣ

ｉ

∂Ｃ
. （４）

（二）基本设定

与Ｋｒｕｅｇｅｒ（１９９３）对美 国 的 研 究 类 似，我 们 使 用 以 下 半 对 数 方 程 作 为 基 本 设 定，
来观察在工作中使用计算机是否使劳动者得到了更高的回报，也就是说，使用计算机是

否有助于提高劳动生产率。

ｌｎＷＣ
ｉ＝α′Ｘｉ＋βＣｉ＋γ′Ｄ＋εｉ， （５）

其中Ｃｉ是一个虚拟变量，１表示在工作中使用计算机，０表示不使用。Ｘｉ是一组反映个

人特征的变量，见之于经典的工资方程回归中，如受教育年限、经验及其平方项、婚姻

状况等个人特征，以及控制地区劳动力需求因素的城市虚拟变量。Ｄ 为企业特征，包括

单位规模、行业、职业等变量，以控制岗位需求特征。我们在Ｘｉ中还包括了一组重要的

变量，即反映劳动者 工 作 任 务 性 质 的 变 量。由 于 这 一 组 变 量 对 非 常 规 认 知 型 的 分 析 任

务、非常规认知型的互动任务、常规性认知型任务和常规操作型任务等不同的任务类型

皆有度量，因此，不会带来选择性偏差。后文我们还将详细分析这一问题。我们感兴趣
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的待估计参数是β。
考虑到以下两种情形，我们并没有用全部的劳动力样本对式 （５）进行回归。其一，

年轻劳动力受教育年限明显延长，初次进入劳动力市场的年龄晚于年长的队列，因此，

２２岁以前劳动参与程度不高，就业的比重较低；其二，６０岁 以上的老年劳动者在 初 次

进入劳动力市场时，计算机在大多数工作岗位上都没有得到应用，随后，这一群体的劳

动者使用计算机的概率也更低。如图２所示，这两类人不仅占正在工作的劳动力的比重

较低，而且，在工作中使用计算机者占该年龄段样本的比例也相对较低。因此，在随后

的回归分析中，我们将仅使用２２—６０岁的样本。

图２　工作中使用计算机的比例随年龄的变化

　　注：图中的每一个点代表同一年龄的样本中使用计算机的比例，点越大反映了该年龄的样本数越多。

（三）计量经济问题

通过前面的理论分析，我们可以进一步明晰本研究所需要解决的计量经济问题。我

们的目的是准确识别在工作中使用计算机对劳动生产率ｗＣ
ｉ 产生的影响。然而，从实证分

析的角度看，我们能观测到的是劳动者的实际工资ｗｉ，而ｗｉ是由ｗＣ
ｉ 和ｗＮ

ｉ 共同构成，其

中每一个组成部分都会产生相应的计量经济问题。

首先，由于有很多因 素 会 对 劳 动 力 市 场 回 报ｗｉ产 生 影 响，我 们 首 先 需 要 控 制 影 响

ｗＮ
ｉ 的因素，以观察工作中使用计算机所产生的净效应ｗＣ

ｉ。由于ｗＮ
ｉ 同样是不可观测的，

我们必须基于已有 的 工 资 决 定 理 论 和 经 验 研 究 结 果，控 制 影 响ｗＮ
ｉ 的 因 素。具 体 来 说，

在式 （５）中包括Ｘｉ，可以控制ｗＮ
ｉ 产生的影响。

除了经典的工资决定理论所指引的变量外，如果存在一些不可观测的变量，对计算

机使用产生影响，但未能包括在工资方程中，则有可能产生遗漏变量问题，并使得估计

系数产生偏差。有的研究认为，在工资方程中观察到工作中使用计算机与工资的正向关

系，很可能反映的是工资与数据中难以观测的其他特征之间的关系，而并不必然是计算

机使用所致。如ＤｉＮａｒｄｏ　ａｎｄ　Ｐｉｓｃｈｋｅ（１９９７）用 “工作中是否使用铅笔”作为工资方程
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的解释变量，也 得 到 了 显 著 的 正 系 数，从 而 推 断 遗 漏 变 量 问 题 导 致 了 Ｋｒｕｅｇｅｒ（１９９３）
的回归结果产生偏差。

除人力资本、计算机使用等因素外，近期的一些研究还表明，工作岗位的任务属性

在个体工资决定中发挥着重要作用，而且对计算机使用也产生影响。２　Ａｕｔｏｒ　ａｎｄ　Ｈａｎｄｅｌ
（２０１３）指出，工作岗位的任务属性 可 以 有 效 识 别 职 业、人 口 学 特 征、教 育 等 组 内 通 常

不容易被观测的个体和工作特征，而这些特征可能对工资产生重要影响。他们发现，在

工作中较多执行抽象的分析型任务的劳动力有着更高的工资收入。都阳等 （２０１７）针对

中国劳动力市场的研究也有类似的发现。工作任务属性的理论及度量方面的进展，使得

重新审视已 有 的 分 析 结 果 成 为 可 能。Ｓｐｉｔｚ－Ｏｅｎｅｒ（２００８）使 用 与ＤｉＮａｒｄｏ　ａｎｄ　Ｐｉｓｃｈｋｅ
（１９９７）同样的数据，发现计算机的普及使得岗位需求由常规操作型任务向分析型和互

动型任务转变，进而使得计算机使用者获得更高的劳动力市场回报。因此，如果在工资

方程中控制工作任务属性，计算机的使用仍然会有明显的回报，但其他在工作中使用的

工具 （如ＤｉＮａｒｄｏ　ａｎｄ　Ｐｉｓｃｈｋｅ戏称的铅笔）的回归系数则不再具有统计显著性。这说明

了在工作中使用计算机，作为一种重要的技术进步方式，存在提升劳动生产率的内在机

制。由此看来，能否控制工作中的任务属性，成为本研究中非常关键的因素，也是解决

遗漏变量的关键因素。
遗漏变量问题导致的估计系数偏差的方向取决于其与ｗＣ

ｉ 及Ｃｉ的相关系数的符号。如

果遗漏变量与ｗＣ
ｉ 及Ｃｉ皆为正相关，则估计系数β

�
向上偏差，即如果真实的系数为β

Ｔ，则

β
Ｔ＜β

�。在表２中，我们看到执行非常规任务对计算机使用有正向影响，而且它们的边

际概率大于常规操作性任务。因此，总体上看，工作任务属性变量与ｗＣ
ｉ 及Ｃｉ都呈现出正

相关。这就意味着如果不控制工作任务属性，将导致β
�
高估。

其次，在工作中使用计算机Ｃｉ与其带来的工资回报ｗＣ
ｉ，二者可能存在同时决定的情

况。在这种情形下，劳动者在工作中使用计算机带来更高的回报，同时，因为使用计算

机的岗位可以带来高回报，劳动者更倾向于选择进入使用计算机的工作岗位。因此，Ｃｉ

与ｗＣ
ｉ 相互决定并引起ＯＬＳ估 计 的β

�
存 在 联 立 性 偏 差。在 这 种 情 况 下，我 们 需 要 寻 找 与

ｗＣ
ｉ 无关，但对工作中使用计算机变量Ｃｉ产生明显影响的工具变量，以识别使用计 算 机

对ｗＣ
ｉ 的净影响。如式 （６）所示，我们利用二阶段最小二乘法，将工作中使用计算机Ｃｉ

对式 （５）中的控制变量和工具变量Ｚ进行回归，并以此为基础估计β。

Ｃｉ＝α′Ｘｉ＋ρ′Ｚ＋γ′Ｄ＋ｕｉ. （６）

考虑到计算机作为一种工作中使用的工具，其可获得性取决于计算机普及的程度以

及计算机的价 格，我 们 使 用 这 两 类 变 量 构 建 出 交 叉 变 量，作 为 式 （６）中 的 工 具 变 量。
具体来说，根据ＣＵＬＳ数据，我们可以获得劳动者ｉ刚刚进入劳动力市场从事第一份工

作时的年份及地点信息。根据该信息，我们可以构建出ｉ从事第一份工作时的计算机价

格及所在地区的 计 算 机 密 度。我 们 以 “从 事 第 一 份 工 作 时 计 算 机 价 格 和 密 度 的 交 叉 变

量”作为工具变量，识别其对计算机使用的外生影响。第一阶段回归结果的统计指标表

２ 见前文第三部分 “工作中使用计算机的决定因素”的分析。
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明３，上述工具变量与Ｃｉ 有较强的相关性，因此，我们选择的工具变量不存在弱工具变

量问题。

由于Ｃｉ 是一个虚拟变量，我们用Ｐｒｏｂｉｔ模型估计第一阶段回归，２ＳＬＳ的估计过程

与连续变量的情形稍有不同。由于第一阶段回归具有非线性的特点，难以如 ＯＬＳ回 归

那样，确 保 基 于 第 一 阶 段 估 计 结 果 的 残 差 与 预 测 值Ｃ
�
ｐｉ 和Ｘｉ 不 相 关。因 此，根 据

Ａｎｇｒｉｓｔ　ａｎｄ　Ｐｉｓｃｈｋｅ（２００９）的建议，我们使用第一阶段Ｐｒｏｂｉｔ回归结果的预测值作为

工具变量，而非将第一阶段的预测值Ｃ
�
ｐｉ代入第二阶段的回归。由于保留了第一阶段回归

非线性的特征，第二阶段的回归结果也更有效率 （Ｎｅｗｅｙ，１９９０）。

我们虽然知道工作中使用计算机与工资回报同时决定会引起估计偏差，但这种内生

性引起的估计系数偏差的方向，却不如遗漏变量引起的估计偏差那样明确，而是取决于

多种具体的条件。具体来说，我们关心的真实值为β
Ｔ，以ＯＬＳ估计式 （５）中的系数为

β
�，β

Ｔ－β
�
是大于０，还是小于０，取决于一系列参数的值 （Ｂａｓｕ，２０１５）。４虽然我们无法

判断偏差的方向，但我们的研究关注计算机使用带来的回报，这与教育收益率的众多经

验研究较为类似 （Ａｎｇｒｉｓｔ　ａｎｄ　Ｋｒｕｅｇｅｒ，１９９１）。在这些研究中基于ＩＶ的回归均报告较

ＯＬＳ更大的系数，意味着ＯＬＳ存在低估的现象，这意味着联立性偏差使得ＯＬＳ低估了

β，相应地，以ＩＶ估计的系数应该大于ＯＬＳ估计的结果。
简而言之，使用ＯＬＳ对式 （５）进行估计，系数的估计 偏 差 来 自 两 个 方 面：其 一，

不能控制工作任务属性带来的遗漏变量偏差，并导致系数高估；其二，工作中使用计算

机与工资回报同时决定引起的估计偏差，导致ＯＬＳ系数低估。

（四）使用计算机的回报

表４列出了不同设定下ＯＬＳ和ＩＶ的回归结果。如前所述，我们关心的主要问题是

在工作中使用计算机会带来的生产率提升及其所引起的工资回报的增加，因此，β的统

计显著性和经济显著性 （系数绝对值的大小）是我们关注的主要内容。
表４的第 （１）列和第 （２）列，是 在 工 资 方 程 中 除 了 “工 作 中 使 用 计 算 机”以 外，

没有添加其他控 制 变 量 的 回 归 结 果。结 果 显 示，在 不 控 制 其 他 影 响 工 资 的 因 素 的 情 况

下，使用计算机者较之在工作中不使用计算机的人工资水平高出１３１％ （ＯＬＳ的结果是

高出了８１％）。在第 （３）列和第 （４）列，我们加入了经典明瑟工资方程中常用的变量、
单位规模变量、行业职业变量以及城市虚拟变量以控制区域劳动力市场需求特征对工资

水平的影响。如我们所预期的，β的系数明显减小，但均处于统计显著水平。不过，即

便控制教育、经验等因素后，ＩＶ回归结果仍然显示，使用计算机的劳动者平均可多获得

６９％的超额回报 （ＯＬＳ结果显示有２７％的超额回报）。
如前所述，控 制 工 作 任 务 属 性，对 于 获 得 接 近 于 真 实 的β值 至 关 重 要。与Ｓｐｉｔｚ－

Ｏｅｎｅｒ（２００８）估计结果相似，即便在控制工作任务属性后，在工作中使用计算机仍然

３ 例如，在表４第 （２）、（４）、（６）列中，ＣＤ　Ｗａｌｄ　Ｆ 统计量的值均较大。在前文关于使用计算机决定因素的回归中，
我们也加入了工具变量。从表２第 （４）、（６）列的估计结果来看，工具变量的估计系数为正，且在统计上显著。
４ 就本研究的情形而言，如果在工作中使用计算机和工资率还存在如下关系，Ｃｉ＝δｌｎｗｉ＋ρ′Ｚｉ＋μｉ，那么，β

�
是高

估还是低估，则取决于表达式 β
１－δβ

的符号，如果为正则β
�
高估，否则为低估。
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能够带来额外的回报。表中所有的ＩＶ回归结果都大于ＯＬＳ的回归结果。这意味着，不

考虑工资和计算机使用之间存在相互决定的影响机制的话，得到的估计系数将向下偏。
因此，我们认为第 （６）列的结果最接近于真实的β。基于该结果，在控制了经典的工资

方程中的传统变量以及工作任务属性后，工作中使用计算机可以给劳动者带来４８．４％的

额外回报。如果我们相信额外的工资回报来自劳动者生产率的提升，那么，在工作中使

用计算机使劳动生产率提高了近半。

表４　工作中使用计算机的回报：ＯＬＳ和ＩＶ回归

ＯＬＳ　 ＩＶ　 ＯＬＳ　 ＩＶ　 ＯＬＳ　 ＩＶ

（１） （２） （３） （４） （５） （６）

工作中使用计算机 ０．５９４＊＊＊ ０．８３７＊＊＊ ０．２４０＊＊＊ ０．５２７＊＊＊ ０．１３５＊＊＊ ０．３９５＊＊＊

（０．０２４） （０．０７９） （０．０２８） （０．１５２） （０．０３２） （０．１２７）

女性 －０．１８４＊＊＊ －０．２０１＊＊＊ －０．１５４＊＊＊ －０．１７２＊＊＊

（０．０２２） （０．０２３） （０．０２２） （０．０２３）

已婚 ０．０９０＊＊＊ ０．０９６＊＊＊ ０．０６６＊＊ ０．０７８＊＊＊

（０．０２７） （０．０２８） （０．０２７） （０．０２８）

受教育年限 ０．０５８＊＊＊ ０．０４１＊＊＊ ０．０４８＊＊＊ ０．０３９＊＊＊

（０．００５） （０．０１１） （０．００６） （０．００７）

经验 ０．０２２＊＊＊ ０．０２１＊＊＊ ０．０２２＊＊＊ ０．０２２＊＊＊

（０．００４） （０．００４） （０．００４） （０．００４）

经验平方 －０．００１＊＊＊ －０．０００＊＊＊ －０．００１＊＊＊ －０．０００＊＊＊

（０．０００） （０．０００） （０．０００） （０．０００）

工作单位规模 ０．０４３＊＊＊ ０．０４１＊＊＊ ０．０３９＊＊＊ ０．０３９＊＊＊

（０．００６） （０．００６） （０．００６） （０．００６）

专业技术人员 －０．１８８＊＊ －０．１６０＊ －０．１３２ －０．１２６

（０．０９２） （０．０９６） （０．０９２） （０．０９３）

办事人员和有关人员 －０．３８０＊＊＊ －０．３６９＊＊＊ －０．２７１＊＊＊ －０．２９４＊＊＊

（０．０９２） （０．０９４） （０．０９３） （０．０９４）

社会服务和生活服务人员 －０．２９５＊＊＊ －０．２２０＊＊ －０．１８０＊＊ －０．１５７＊

（０．０９０） （０．１０４） （０．０９０） （０．０９１）

生产制造及有关人员 －０．２８６＊＊＊ －０．１８６ －０．１４６ －０．１１４

（０．０９５） （０．１１６） （０．０９６） （０．０９８）

制造业 －０．１０９＊＊ －０．０９０＊ －０．０８４＊ －０．０８０＊

（０．０４７） （０．０４８） （０．０４６） （０．０４７）

服务业 －０．０５８ －０．０４４ －０．０５０ －０．０５０

（０．０４５） （０．０４６） （０．０４５） （０．０４５）

非常规认知型的分析任务 ０．１３６＊＊＊ ０．０９０＊＊＊

（０．０２０） （０．０３４）

非常规认知型的互动任务 ０．０２３＊ ０．００６

（０．０１４） （０．０１６）
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（续表）

ＯＬＳ　 ＩＶ　 ＯＬＳ　 ＩＶ　 ＯＬＳ　 ＩＶ

（１） （２） （３） （４） （５） （６）

常规认知型任务 －０．０７７＊＊＊ －０．０８０＊＊＊

（０．０１２） （０．０１２）

常规操作型任务 －０．００３　 ０．００４

（０．０１１） （０．０１２）

城市虚拟变量 无 无 有 有 有 有

常数项 ２．８６５＊＊＊ ２．７２５＊＊＊ １．９７６＊＊＊ １．９７８＊＊＊ ２．０９１＊＊＊ ２．０４１＊＊＊

（０．０１７） （０．０４７） （０．１３０） （０．１３１） （０．１２９） （０．１３２）

观察值数 ６　９５８　 ６　９５８　 ６　９５８　 ６　９５８　 ６　９５８　 ６　９５８

Ｒ２ ０．１２３　 ０．１０３　 ０．３０１　 ０．２８４　 ０．３１７　 ０．３０６

ＫＰ　ＬＭ　 ３７７．５　 ２３４．９　 ４５０．７

ＣＤ　Ｗａｌｄ　Ｆ ４７２．７　 ３７６．５　 ７７９．１

Ｈａｎｓｅｎ　Ｊ ０ ０ ０

　　注：括号中为稳健标准误，所有的回归使用了抽样权重；＊＊＊、＊＊、＊分别表示在１％、５％和１０％的水平上显著；被

解释变量为 “小时工资的对数”；职业以 “机关及企事业负责人”为参照组，行业以 “采矿业、建筑业”为参照组。

（五）机制分析

从技能偏向型技术进步理论的角度来看，受教育程度较高的劳动力可能与计算机等

新技术形成互补关系，从而提高受教育程度较高劳动力的相对生产率，进而提高其相对

需求和工资水平 （Ａｃｅｍｏｇｌｕ，１９９８；Ｌｅｖｙ　ａｎｄ　Ｍｕｒｎａｎｅ，１９９６）。计算机等新技术与非

常规认知型的工作任务存在互补关系，与常规认知型的工作任务存在替代关系 （Ａｕｔｏｒ
ｅｔ　ａｌ．，２００３；Ｓｐｉｔｚ－Ｏｅｎｅｒ，２００６）。因此，工作中使用计算机 可 以 提 高 能 够 执 行 非 常 规

认知型工作任务劳动力的生产率和工资水平，而对执行常规认知型任务的劳动力生产率

和工资水平则有 负 面 影 响。为 了 验 证 以 上 理 论，我 们 在 表４第 （５）列 设 定 的 基 础 上，

在回归中加入计算机使用与受教育程度和工作任务的交叉项。主要结果如表５所示。

表５　计算机使用影响工资回报的机制分析

ＯＬＳ　 ＯＬＳ

（１） （２）

中受教育程度×在工作中使用计算机 ０．０３７

（０．０７７）

高受教育程度×在工作中使用计算机 ０．１３６＊

（０．０８１）

非常规认知型的分析任务×在工作中使用计算机 ０．０１５

（０．０６１）
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（续表）

ＯＬＳ　 ＯＬＳ

（１） （２）

非常规认知型的互动任务×在工作中使用计算机 ０．０６１

（０．０５２）

常规认知型任务×在工作中使用计算机 －０．０９１＊＊

（０．０４６）

常规操作型任务×在工作中使用计算机 －０．０１７

（０．０４３）

其他变量 是 是

观察值数 ６　９５８　 ６　９５８

Ｒ２ ０．１６５　 ０．３１１

　　注：括号中为稳健标准误，所有的回归使用了抽样权重；＊＊＊、＊＊、＊分别表示在１％、５％和１０％的水平上显著；被

解释变量为 “小时工资的对数”；定义 “低受教育程度”为受教育年限不超过９年的群体 （初中及以下），“中受教育

程度”为受教育年限处于１０－１２年的群体 （高中），“高受教育程度”为受教育年限不低于１３年的群体 （大学及以

上）；“其他变量”包括个人特征变量、城市虚拟变量、单位规模变量、行业职业变量、任务属性变量。

高受教育程度与在工作中使用计算机的交叉项在１０％的统计水平显著为正，说明受

教育程度与在工作中使用计算机存在互补关系。此外，虽然代表非常规认知型任务的两

个变量与在工作中使用计算机的交叉项在统计上不显著，但常规认知型任务与在工作中

使用计算机的交叉项在５％的水平显著为负，说明常规认知型任务与使用计算机呈现替

代关系。以上实证分析结果部分验证了上述理论机制。

（六）使用频率与回报

为了进一步检验计算机使用的回报是由于使用了计算机而提升了劳动生产率，还是

由于劳动者不可观测的特征对计算机使用和工资决定可能产生的影响，我们进一步观察

在工作中使用计算机频率的差异对工资率的影响。如果在工作中使用计算机能提高生产

率，那么，使用计算机的频率越高、强度越大，其带来的工资回报也越高。反之，则意

味着更高的工资回报可能来自个人特征的异质性。在我们的调查数据中，就业人群在工

作中使用计算机的比例为５８％。如果将样本限制在２２—６０岁，该比例大致相当，其中，
每天在工作中使用计算机的人占４８％，每周使用计算机的人占１０％。

基于式 （５），我们又构造两个变量，即将 “每天在工作中使用计算机”的人定义为

高频组ＣＨ
ｉ ，“不是每天使用，但每周在工作中使用计算机”的人定义为低频组ＣＬｉ，由于

使用计算机带来的生产率与使用频率相关，对应的β
Ｈ 和β

Ｌ也应有差别，且β
Ｈ＞β

Ｌ。具体

的回归模型如式 （７）所示，其中Ｘｉ包含的变量与式 （５）相同。

ｌｎｗＣ
ｉ＝α′Ｘｉ＋β

ＬＣＬｉ＋β
ＨＣＨ

ｉ ＋γ′Ｄ＋ｖｉ. （７）

表６报告了三类回归结果。第 （１）列 为 没 有 任 何 其 他 控 制 变 量 的 回 归 结 果。我 们

看到，即便没有其他控制变量，高频组的工资回报明显高于低频组。当我们控制了个人

特征、任务属性和区域劳动力市场等变量后 （表６第 （２）、（３）列），β
Ｈ 和β

Ｌ的变化模式
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与表６第 （１）列相同，但与 Ｏｏｓｔｅｒｂｅｅｋ （１９９７）对 荷 兰 的 分 析 结 果 不 同，我 们 的 回 归

结果表明，在不同的设定下，β
Ｈ＞β

Ｌ的关系一直稳定地存在。这意味着，在工作中使用

计算机的劳动者得 到 了 更 高 的 工 资 回 报，的 确 是 由 于 使 用 计 算 机 带 来 了 更 高 的 劳 动 生

产率。

表６　使用计算机不同频率的回报差异

（１） （２） （３） 样本比例

每天使用计算机 ０．６２５＊＊＊ ０．２５９＊＊＊ ０．１４４＊＊＊ ０．４７９

（０．０２５） （０．０３１） （０．０３５）

每周使用计算机 ０．４４６＊＊＊ ０．１８４＊＊＊ ０．１１３＊＊＊ ０．０９９

（０．０４１） （０．０３９） （０．０４０）

不使用计算机 （参考组） ０．４２２

个人特征变量 无 有 有

城市虚拟变量 无 有 有

单位规模变量 无 有 有

行业职业变量 无 有 有

任务属性变量 无 无 有

观察值数 ６　９５８　 ６　９５８　 ６　９５８

Ｒ２ ０．１２７　 ０．３０１　 ０．３１８

　　注：控制变量与表４相同；括号中为稳健标准误，所有的回归使用了抽样权重；＊＊＊、＊＊、＊分别表示在１％、５％和

１０％的水平上显著；被解释变量为 “小时工资的对数”。

（七）使用计算机的内容与回报

使用计算机的内容也可能对工资回报产生影响。把使用计算机的具体内容按照复杂

程度分为简单、中 等 和 复 杂 三 类。其 中，使 用 计 算 机 执 行 简 单 任 务 包 括：上 网 查 找 信

息、数据录入；中等难易程度任务包括：收发电子邮件、文字处理；复杂任务包括：电

子制表、数据库管理、使用软件包、进行网站设计、编程或网络管理。根 据 这 一 分 类，

我们考察了使用计算机内容难易程度差别所带来的回报差异，如表７所示。

表７　使用计算机内容的回报差异

（１） （２） （３） 样本比例

使用计算机的内容：简单 ０．１３９＊＊＊ ０．０３５　 ０．０１０　 ０．０４２

（０．０５４） （０．０４９） （０．０４９）

使用计算机的内容：中等 ０．４３０＊＊＊ ０．１４２＊＊ ０．０７２　 ０．０７２

（０．０５９） （０．０５６） （０．０５７）

使用计算机的内容：复杂 ０．６６０＊＊＊ ０．３０２＊＊＊ ０．１９４＊＊＊ ０．４６５

（０．０２５） （０．０３１） （０．０３６）

不使用计算机 （参考组） ０．４２２
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（续表）

（１） （２） （３） 样本比例

个人特征变量 无 有 有

城市虚拟变量 无 有 有

单位规模变量 无 有 有

行业职业变量 无 有 有

任务属性变量 无 无 有

观察值数 ６　９５８　 ６　９５８　 ６　９５８

Ｒ２ ０．１４２　 ０．３０６　 ０．３２０

　　注：控制变量与表４相同；括号中为稳健标准误，所有的回归使用了抽样权重；＊＊＊、＊＊、＊分别表示在１％、５％和

１０％的水平上显著；被解释变量为 “小时工资的对数”。

从表７回归结果可以 发 现，在 最 完 整 的 设 定 下 （第 （３）列），与 不 使 用 计 算 机 相

比，使用计算机执行较简单和中等复杂程度的任务没有带来额外的回报，只有执行较复

杂的任务如使用计算机进行电子制表、数据库管理或编程等才能带来显著的回报。

五、结论与讨论

本文使用了住户层面收集的劳动力调查数据库，实证分析了在工作中使用计算机产

生的劳动力市场回报。在综合考虑了一系列计量经济问题后，我们发现工作中使用计算

机可以使个人的劳动力市场回报增加４８．４％。

新技术的应用伴随着劳动生产率的提升，对于理解以后中国经济的增长路径有重要

意义。从中国人力资本分布的年龄结构看，新进入劳动力市场的劳动力明显较退出劳动

力市场的老年人口有着更高的人力资本。而本文的分析表明，年轻和受教育程度高的劳

动力在计算机的使用上具有明显的优势。随着以计算机为基础的一系列新技术更广泛地

应用，中国就有可能 在 未 来 利 用 独 特 的 人 力 资 本 队 列 优 势，化 解 人 口 老 龄 化 带 来 的

危机。

本文的分析还表明，要更好地发挥计算机在生产率提升中的作用，需要促成劳动者

执行的工作任务由常规的操作性任务向更复杂的工作任务转变。但依据我们的调查样本

的观察，目前劳动者在工作中使用计算机，主要还是执行一些简单的任务，对计算机使

用的内容尚有待深化。这同时也表明，利用计算机提升劳动生产率仍然有很大的潜力。

尤其是其他形式的新技术革命正处于爆发的前夜，计算机技术与其他新技术的融合、在

经济活动中更广泛的应用，将成为持续推动劳动生产率增长的主要手段。

不过，新技术促进生产率增长的效应虽然较为明确，其就业效应尚需要更多的研究

予以关注。当要素相对价格发生变化时，蕴含在计算机、人工智能、工业机器人中的新

技术，与劳动要素的关系既可能是替代的，也可能是互补的 （Ａｃｅｍｏｇｌｕ　ａｎｄ　Ｒｅｓｔｒｅｐｏ，

２０１６）。因此，新技术的使用对就业的效果在技术引入和推广的不同阶段可能会有差别，

尤其是技能偏向型的技术在其出现的初期，对劳动力的替代效应较为明显，并可能导致
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一定的就业损失。５这也应该成为新技术革命爆发时代持续关注的领域。此外，我们也注

意到，计算机的普及和使用在不同人群、不同地区之间存在着比较明显的差异，这意味

着使用计算机带来的劳动力市场回报的增加，可能会对工资结构和收入分配产生新的影

响。因此，与收入分配相关的政策也需要因应这一新的变化进行调整。

参 考 文 献

［１］ Ａｃｅｍｏｇｌｕ，Ｄ．，“Ｗｈｙ　Ｄｏ　Ｎｅｗ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ　Ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔ　Ｓｋｉｌｌｓ？Ｄｉｒｅｃｔｅｄ　Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ　Ｃｈａｎｇｅ　ａｎｄ　Ｗａｇｅ　Ｉｎｅｑｕａｌｉ－

ｔｙ”，Ｑｕａｒｔｅｒｌｙ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ，１９９８，１１３ （４），１０５５－１０８９．
［２］ Ａｃｅｍｏｇｌｕ，Ｄ．，ａｎｄ　Ｄ．Ａｕｔｏｒ，“Ｓｋｉｌｌｓ，Ｔａｓｋｓ　ａｎｄ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ：Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ　ｆｏｒ　Ｅｍｐｌｏｙｍｅｎｔ　ａｎｄ　Ｅａｒｎｉｎｇｓ”，

ＮＢＥＲ　Ｗｏｒｋｉｎｇ　Ｐａｐｅｒ，２０１０，Ｎｏ．１６０８２．
［３］ Ａｃｅｍｏｇｌｕ，Ｄ．，ａｎｄ　Ｐ．Ｒｅｓｔｒｅｐｏ，“Ｔｈｅ　Ｒａｃｅ　Ｂｅｔｗｅｅｎ　Ｍａｃｈｉｎｅ　ａｎｄ　Ｍａｎ：Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ　ｏｆ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　ｆｏｒ　Ｇｒｏｗｔｈ，

Ｆａｃｔｏｒ　Ｓｈａｒｅｓ　ａｎｄ　Ｅｍｐｌｏｙｍｅｎｔ”，ＮＢＥＲ　Ｗｏｒｋｉｎｇ　Ｐａｐｅｒ，２０１６，Ｎｏ．２２２５２．
［４］ Ａｎｇｒｉｓｔ，Ｊ．，ａｎｄ　Ａ．Ｋｒｕｅｇｅｒ，“Ｄｏｅｓ　Ｃｏｍｐｕｌｓｏｒｙ　Ｓｃｈｏｏｌ　Ａｔｔｅｎｄａｎｃｅ　Ａｆｆｅｃｔ　Ｓｃｈｏｏｌｉｎｇ　ａｎｄ　Ｅａｒｎｉｎｇｓ？”，Ｑｕａｒｔｅｒｌｙ

Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ，１９９１，１０６ （４），９７９－１０１４．
［５］ Ａｎｇｒｉｓｔ，Ｊ．，ａｎｄ　Ｊ．Ｐｉｓｃｈｋｅ，Ｍｏｓｔｌｙ　Ｈａｒｍｌｅｓｓ　Ｅｃｏｎｏｍｅｔｒｉｃｓ：Ａｎ　Ｅｍｐｉｒｉｃｉｓｔ'ｓ　Ｃｏｍｐａｎｉｏｎ．Ｐｒｉｎｃｅｔｏｎ：Ｐｒｉｎｃｅｔｏｎ

Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　Ｐｒｅｓｓ，２００９．
［６］ Ａｕｔｏｒ，Ｄ．，“Ｔｈｅ‘Ｔａｓｋ　Ａｐｐｒｏａｃｈ’ｔｏ　Ｌａｂｏｒ　Ｍａｒｋｅｔｓ：Ａｎ　Ｏｖｅｒｖｉｅｗ”，ＮＢＥＲ　Ｗｏｒｋｉｎｇ　Ｐａｐｅｒ，２０１３，Ｎｏ．１８７１１．
［７］ Ａｕｔｏｒ，Ｄ．，Ｆ．Ｌｅｖｙ，ａｎｄ　Ｒ．Ｍｕｒｎａｎｅ，“Ｔｈｅ　Ｓｋｉｌｌ　Ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｆ　Ｒｅｃｅｎｔ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｃｈａｎｇｅ：Ａｎ　Ｅｍｐｉｒｉｃａｌ　Ｅｘｐｌｏ－

ｒａｔｉｏｎ”，Ｑｕａｒｔｅｒｌｙ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ，２００３，１１８ （４），１２７９－１３３３．
［８］ Ａｕｔｏｒ，Ｄ．，ａｎｄ　Ｍ．Ｈａｎｄｅｌ，“Ｐｕｔｔｉｎｇ　Ｔａｓｋｓ　ｔｏ　ｔｈｅ　Ｔｅｓｔ：Ｈｕｍａｎ　Ｃａｐｉｔａｌ，Ｊｏｂ　Ｔａｓｋｓ，ａｎｄ　Ｗａｇｅｓ”，Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ

Ｌａｂｏｒ　Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ，２０１３，３１ （Ｓ１），Ｓ５９－Ｓ９６．
［９］ Ｂａｓｕ，Ｄ．，“Ａｓｙｍｐｔｏｔｉｃ　Ｂｉａｓ　ｏｆ　ＯＬＳ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｐｒｅｓｅｎｃｅ　ｏｆ　Ｒｅｖｅｒｓｅ　Ｃａｕｓａｌｉｔｙ”，ＵＭＡＳＳ　Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ　Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ

Ｗｏｒｋｉｎｇ　Ｐａｐｅｒ　Ｓｅｒｉｅｓ，２０１５，Ｎｏ．１９７．
［１０］Ｂｏｒｇｈａｎｓ，Ｌ．，ａｎｄ　Ｂ．ｔｅｒ　Ｗｅｅｌ，“Ａｒｅ　Ｃｏｍｐｕｔｅｒ　Ｓｋｉｌｌｓ　ｔｈｅ　Ｎｅｗ　Ｂａｓｉｃ　Ｓｋｉｌｌｓ？Ｔｈｅ　Ｒｅｔｕｒｎｓ　ｔｏ　Ｃｏｍｐｕｔｅｒ，Ｗｒｉｔｉｎｇ

ａｎｄ　Ｍａｔｈ　Ｓｋｉｌｌｓ　ｉｎ　Ｂｒｉｔａｉｎ”，Ｌａｂｏｕｒ　Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ，２００４，１１ （１），８５－９８．
［１１］陈玉宇、吴玉立，“信息化对劳动力市场的影响：个人电脑使用回报率的估计”，《经济学》（季刊），２００８年第

４期，第１１４９—１１６６页。

［１２］程名望、张家平、李礼连，“互联网发展、劳动力转移和劳动生产率提升”，《世界经济文汇》，２０２０年第５期，

第１—１７页。

［１３］都阳、贾朋、程杰，“劳 动 力 市 场 结 构 变 迁、工 作 任 务 与 技 能 需 求”， 《劳 动 经 济 研 究》，２０１７年 第３期，第

３０—４９页。

［１４］ＤｉＮａｒｄｏ，Ｊ．，ａｎｄ　Ｊ．Ｐｉｓｃｈｋｅ，“Ｔｈｅ　Ｒｅｔｕｒｎｓ　ｔｏ　Ｃｏｍｐｕｔｅｒ　Ｕｓｅ　Ｒｅｖｉｓｉｔｅｄ：Ｈａｖｅ　Ｐｅｎｃｉｌｓ　Ｃｈａｎｇｅｄ　ｔｈｅ　Ｗａｇｅ　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

Ｔｏｏ？”，Ｑｕａｒｔｅｒｌｙ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ，１９９７，１１２ （１），２９１－３０３．
［１５］Ｅｎｔｏｒｆ，Ｈ．，ａｎｄ　Ｆ．Ｋｒａｍａｒｚ，“Ｄｏｅｓ　Ｕｎｍｅａｓｕｒｅｄ　Ａｂｉｌｉｔｙ　Ｅｘｐｌａｉｎ　ｔｈｅ　Ｈｉｇｈｅｒ　Ｗａｇｅｓ　ｏｆ　Ｎｅｗ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　Ｗｏｒｋ－

ｅｒｓ？”，Ｅｕｒｏｐｅａｎ　Ｅｃｏｎｏｍｉｃ　Ｒｅｖｉｅｗ，１９９７，４１ （８），１４８９－１５０９．
［１６］Ｇｏｒｄｏｎ，Ｒ．，Ｔｈｅ　Ｒｉｓｅ　ａｎｄ　Ｆａｌｌ　ｏｆ　Ａｍｅｒｉｃａｎ　Ｇｒｏｗｔｈ．Ｐｒｉｎｃｅｔｏｎ：Ｐｒｉｎｃｅｔｏｎ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　Ｐｒｅｓｓ，２０１６．
［１７］蒋琪、王标悦、张辉、岳爱，“互联网使 用 对 中 国 居 民 个 人 收 入 的 影 响———基 于ＣＦＰＳ面 板 数 据 的 经 验 研 究”，

《劳动经济研究》，２０１８年第６期，第１２１—１４３页。

［１８］Ｊｏｖａｎｏｖｉｃ，Ｂ．，ａｎｄ　Ｐ．Ｒｏｕｓｓｅａｕ，“Ｇｅｎｅｒａｌ　Ｐｕｒｐｏｓｅ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ”，Ｉｎ：Ａｇｈｉｏｎ，Ｐ．ａｎｄ　Ｓ．Ｄｕｒｌａｕｆ（ｅｄｓ．），Ｈａｎｄ－

ｂｏｏｋ　ｏｆ　Ｅｃｏｎｏｍｉｃ　Ｇｒｏｗｔｈ （Ｖｏｌ.１Ｂ）．Ａｍｓｔｅｒｄａｍ：Ｅｌｓｅｖｉｅｒ　Ｂ．Ｖ．，２００５，１１８１－１２２４．
［１９］Ｋｒｕｅｇｅｒ，Ａ．，“Ｈｏｗ　Ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ　Ｈａｖｅ　Ｃｈａｎｇｅｄ　ｔｈｅ　Ｗａｇｅ　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ：Ｅｖｉｄｅｎｃｅ　ｆｒｏｍ　Ｍｉｃｒｏｄａｔａ，１９８４－１９８９”，

５ 但动态地看，新技术也会催生一些新的职业和岗位的出现，并通过发挥人在处理复杂任务上的优势 促 进 就 业 的 增

加，详细的讨论可参见Ａｃｅｍｏｇｌｕ　ａｎｄ　Ｒｅｓｔｒｅｐｏ（２０１６）。



７６６　　 经 济 学 （季 刊） 第２３卷

Ｑｕａｒｔｅｒｌｙ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ，１９９３，１０８ （１），３３－６０．
［２０］Ｌｅｖｙ，Ｆ．，ａｎｄ　Ｒ．Ｍｕｒｎａｎｅ，“Ｗｉｔｈ　Ｗｈａｔ　Ｓｋｉｌｌｓ　Ａｒｅ　Ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ　ａ　Ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔ？”，Ａｍｅｒｉｃａｎ　Ｅｃｏｎｏｍｉｃ　Ｒｅｖｉｅｗ，

１９９６，８６ （２），２５８－２６２．
［２１］Ｎｅｗｅｙ，Ｗ．，“Ｓｅｍｉｐａｒａｍｅｔｒｉｃ　Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　Ｂｏｕｎｄｓ”，Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ａｐｐｌｉｅｄ　Ｅｃｏｎｏｍｅｔｒｉｃｓ，１９９０，５ （２），９９－１３５．
［２２］Ｏｏｓｔｅｒｂｅｅｋ，Ｈ．，“Ｒｅｔｕｒｎｓ　ｆｒｏｍ　Ｃｏｍｐｕｔｅｒ　Ｕｓｅ：Ａ　Ｓｉｍｐｌｅ　Ｔｅｓｔ　ｏｎ　ｔｈｅ　Ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ　Ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ”，Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ

Ｌｅｔｔｅｒｓ，１９９７，５５ （２），２７３－２７７．
［２３］Ｓｏｌｏｗ，Ｒ．，“Ｗｅ'ｄ　Ｂｅｔｔｅｒ　Ｗａｔｃｈ　Ｏｕｔ”，Ｎｅｗ　Ｙｏｒｋ　Ｔｉｍｅｓ　Ｂｏｏｋ　Ｒｅｖｉｅｗ，１９８７，Ｊｕｌｙ　１２ｔｈ．
［２４］Ｓｐｉｔｚ－Ｏｅｎｅｒ，Ａ．，“Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ　Ｃｈａｎｇｅ，Ｊｏｂ　Ｔａｓｋｓ，ａｎｄ　Ｒｉｓｉｎｇ　Ｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌ　Ｄｅｍａｎｄｓ：Ｌｏｏｋｉｎｇ　ｏｕｔｓｉｄｅ　ｔｈｅ　Ｗａｇｅ

Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ”，Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｌａｂｏｒ　Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ，２００６，２４ （２），２３５－２７０．
［２５］Ｓｐｉｔｚ－Ｏｅｎｅｒ，Ａ．，“Ｔｈｅ　Ｒｅｔｕｒｎｓ　ｔｏ　Ｐｅｎｃｉｌ　Ｕｓｅ　Ｒｅｖｉｓｉｔｅｄ”，Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ　ａｎｄ　Ｌａｂｏｒ　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓ　Ｒｅｖｉｅｗ，２００８，６１ （４），

５０２－５１７．

Ｔｈｅ　Ｒｅｔｕｒｎ　ｔｏ　Ｃｏｍｐｕｔｅｒ　Ｕｓｅ　ｉｎ　Ｌａｂｏｒ　Ｍａｒｋｅｔ

ＤＵ　Ｙａｎｇ　ＪＩＡ　Ｐｅｎｇ＊

（Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ａｃａｄｅｍｙ　ｏｆ　Ｓｏｃｉａｌ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ）

ＰＡＲＫ　Ａｌｂｅｒｔ
（Ａｓｉａｎ　Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　Ｂａｎｋ；Ｈｏｎｇ　Ｋｏｎｇ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　ａｎｄ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｗｉｔｈ　ｒｉｓｉｎｇ　ｗａｇｅｓ　ａｎｄ　ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ　ｍａｔｕｒｉｔｙ　ｏｆ　ｃｏｍｐｕｔｅｒ　ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｃｏｍｐｕｔｅｒ　ｕｓｅ　ｉｎ　ｗｏｒｋ－

ｐｌａｃｅ　ｉｓ　ｂｅｃｏｍｉｎｇ　ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｙ　ｃｏｍｍｏｎ．Ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｄａｔａ　ｆｒｏｍ　ｕｒｂａｎ　ｌａｂｏｒ　ｓｕｒｖｅｙ，５８ｐｅｒｃｅｎｔ　ｏｆ　ｕｒｂａｎ　ｗｏｒｋ－
ｅｒｓ　ｕｓｅｄ　ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ　ａｔ　ｗｏｒｋ　ｉｎ　２０１６．Ｕｓｉｎｇ　ｃｏｍｐｕｔｅｒ　ｐｒｉｃｅ　ａｎｄ　ｄｅｎｓｉｔｙ　ａｓ　ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｌ　ｖａｒｉａｂｌｅｓ，ｗｅ　ｉｄｅｎ－
ｔｉｆｙ　ｔｈｅ　ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ　ｂｉａｓ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓ　ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｃｏｍｐｕｔｅｒ　ｕｓｅ　ａｎｄ　ｉｔｓ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ　ｅｆｆｅｃｔ．

Ｗｅ　ｆｕｒｔｈｅｒ　ｉｄｅｎｔｉｆｙ　ｔｈｅ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ　ｅｆｆｅｃｔ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｃｏｍｐｕｔｅｒ　ｕｓｅ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ．Ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ａｂｏｖｅ　ｅｃｏｎｏｍｅｔｒｉｃ

ｉｓｓｕｅｓ　ｔａｋｅｎ　ｉｎｔｏ　ａｃｃｏｕｎｔ，ｃｏｍｐｕｔｅｒ　ｕｓｅ　ａｔ　ｗｏｒｋ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ　ｂｏｏｓｔｓ　ｌａｂｏｒ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ　ａｎｄ　ｉｎｃｒｅａｓｅｓ

ｗｏｒｋｅｒｓ'ｗａｇｅ　ｒｅｔｕｒｎｓ　ｂｙ　４８．４ｐｅｒｃｅｎｔ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｃｏｍｐｕｔｅｒ　ｕｓｅ；ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ；Ｓｏｌｏｗ　Ｐａｒａｄｏｘ

ＪＥＬ　Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ：Ｊ３１，Ｊ２４，Ｏ３３

＊ Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ　Ａｕｔｈｏｒ：Ｊｉａ　Ｐｅｎｇ，Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ　Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ｌａｂｏｒ　Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ，Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ａｃａｄｅｍｙ　ｏｆ　Ｓｏｃｉａｌ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，
Ｎｏ．５Ｊｉａｎｇｕｏｍｅｎ　Ｉｎｎｅｒ　Ｓｔｒｅｅｔ，Ｄｏｎｇｃｈｅｎｇ　Ｄｉｓｔｒｉｃｔ，Ｂｅｉｊｉｎｇ　１００７３２，Ｃｈｉｎａ；Ｔｅｌ：８６－１０－８５１９５１７０；Ｅ－ｍａｉｌ：ｊｉａｐｅｎｇ＠
ｃａｓｓ．ｏｒｇ．ｃｎ．


