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摘  要 

人工智能作为第四次科技革命的核心驱动力，在应用和发展过程中必然带来

经济的发展和价值的创造，同时也会引起劳动力市场的深刻变革，不同于传统的

技术进步，人工智能对就业技能结构的影响将更彻底，更广泛，其对就业技能结

构的影响需要从理论到实证的深入研究。 

基于此，本文从人工智能影响就业技能结构的影响路径出发，梳理相关文献，

构建人工智能影响就业技能结构的理论框架，接着运用时序加权平均算子计算我

国各省份科技发展指数并进行地区划分，再引入实证数据定量分析人工智能对就

业技能结构影响的地区差异性，重点突出人工智能对我国就业技能机构影响效应

的结构差异和地区差异，最后从实现我国充分就业和数字经济高质量发展的角度

提出合理有效的建议。 

文章首先梳理人工智能影响就业技能结构的理论机制，发现人工智能对就业

既有替代效应，又有创造效应，总效应取决于二者的动态变化；对就业技能结构

的影响呈现阶段式特征，主要从两个阶段展开，在人工智能发展的初级阶段，就

业技能结构以升级为特征，在人工智能发展的成熟阶段，就业技能结构以两极分

化为特征；此外，人工智能发展水平不同，对就业技能结构的影响不同，人工智

能发展高水平地区，就业创造效应大于替代效应，实现就业技能结构的转型比较

容易，人工智能发展低水平地区，就业替代效应大于创造效应，实现就业技能结

构的转型比较困难。 

接着通过引入我国 30 个省份 2005-2019 年的数据进行实证检验，采用时序

加权平均算子对 30 个省份科技发展水平进行动态评价，根据科技发展水平评价

结果将 30 个省份分为高等、中等、低等三个地区，以引入虚拟变量构建面板模

型分析人工智能对我国不同地区就业技能结构的影响差异。研究结果表明：全国

范围内，人工智能对就业技能结构的影响特征还不太明显，有助于促进高等技能

劳动力就业，但不利于低等技能劳动力就业；从不同区域来看，对科技发展高水

平地区表现为就业技能结构升级特征，但影响不明显，对科技发展中、低水平地

区的低等技能劳动力就业具有积极的促进作用，但不利于科技发展中水平地区高

等技能劳动力和科技发展低水平地区中等技能劳动力就业。 

最后，从推进人工智能发展与保障充分就业的角度，依据相关政策，对如何
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协调人工智能发展与充分就业、优化就业技能结构、加强技能劳动力供需准确匹

配提出针对性建议。 

 

关键词：人工智能 就业技能结构 理论机制 科技发展水平 区域差异 
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Abstract 

As the core driving force of the fourth scientific and technological 

revolution, artificial intelligence will inevitably bring economic 

development and value creation in the process of application and 

development. It will also cause profound changes in the labor market. 

Unlike traditional technological progress, the impact of artificial 

intelligence on employment skill structure will be more thorough and 

extensive. Its impact on employment skill structure needs in-depth 

research from theory to demonstration. 

Based on this, this paper starts from the impact path of AI on 

employment skill structure, combs the relevant literature, constructs the 

theoretical framework of AI on employment skill structure, then uses the 

time-series weighted average operator to calculate the science and 

technology development index of various provinces in China and divide 

them into regions, and then introduces empirical data to quantitatively 

analyze the regional differences of the impact of AI on employment skill 

structure, Focus on the structural and regional differences of the impact of 

artificial intelligence on China's employment skill institutions, and finally 

put forward reasonable and effective suggestions from the perspective of 

realizing China's full employment and high-quality development of 

digital economy. 

Firstly, this paper combs the theoretical mechanism of AI affecting 
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employment skill structure, and finds that AI has both substitution effect 

and creation effect on employment, and the total effect depends on the 

dynamic changes of them; The impact on the structure of employment 

skills is characterized by stages, mainly from two stages. In the primary 

stage of the development of AI, the structure of employment skills is 

characterized by upgrading, and in the mature stage of the development 

of AI, the structure of employment skills is characterized by polarization; 

In addition, different levels of AI development have different effects on 

the employment skill structure. In areas with high-level AI development, 

the employment creation effect is greater than the substitution effect, so it 

is easier to realize the transformation of employment skill structure. In 

areas with low-level AI development, the employment substitution effect 

should be greater than the creation effect, so it is more difficult to realize 

the transformation of employment skill structure. 

Then, by introducing the data of 30 provinces in China from 2005 to 

2019 for empirical test, the time series weighted average operator is used 

to dynamically evaluate the scientific and technological development 

level of 30 provinces. According to the evaluation results of scientific and 

technological development level, 30 provinces are divided into three 

regions: high, medium and low. The panel model is constructed by 

introducing dummy variables to analyze the impact of artificial 

intelligence on the employment skill structure in different regions of 
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China. The results show that the influence of artificial intelligence on 

employment skill structure is not obvious nationwide, which helps to 

promote the employment of high skilled labor, but is not conducive to the 

employment of low skilled labor; From different regions, the high-level 

areas of scientific and technological development are characterized by the 

upgrading of employment skill structure, but the impact is not obvious. It 

has a positive role in promoting the employment of low skilled labor in 

medium and low-level areas of scientific and technological development, 

but it is not conducive to the employment of high skilled labor in medium 

and low-level areas of scientific and Technological Development and 

medium skilled labor in low-level areas of scientific and technological 

development. 

Finally, from the perspective of promoting the development of 

artificial intelligence and ensuring full employment, according to relevant 

policies, this paper puts forward targeted suggestions on how to 

coordinate the development of artificial intelligence and full employment, 

optimize the employment skill structure, and strengthen the accurate 

matching between the supply and demand of skilled labor force. 

 

Keywords ： Artificial Intelligence; Employment Skill Structure; 

Theoretical Framework; Scientific and Technological Development Level; 

Regional Differences 
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1 引言 

人工智能作为第四次科技革命的主要驱动力量，它的应用在提高劳动生产

率、促进技术创新和价值创造的同时，也会引起劳动力市场的彻底变革，主动掌

握人工智能的发展方向，对战略层面的系统研发至关重要。本章通过对相关文献

进行梳理，主要介绍了文章的研究背景、研究意义、文献综述以及全文的主要研

究内容、研究思路和研究方法，奠定了研究的基础。 

1.1 研究背景及意义 

1.1.1 研究背景 

人工智能(Artificial Intelligence，AI)作为一种新形势的技术进步，带来的不

仅是一个或几个行业的变化，也会给整个社会的消费和生产方式带来深刻的变

革。近年来，人工智能的发展和应用极大地促进生产力水平和经济增长，对就业

技能结构的影响也更加广泛，不同于传统技术进步影响就业技能结构的一般规

律，人工智能在替代人的体力劳动的同时，还会对部分脑力劳动也造成替代效应；

此外，人工智能的应用和发展也将使低劳动力成本和自然资源逐渐失去其原有的

竞争优势，就业技能结构极化现象将更加明显，对拼低劳动力成本和拼资源的发

展中国家形成挑战。 

改革开放以来，中国凭借土地价格和人口红利等优势，长期保持着较高的经

济增速[35]。现如今中国的经济发展已经从原来的高速增长阶段转变为高质量发展

阶段，随着中国土地、劳动力和其他生产要素价格的上涨，以及逐渐出现的一些

资源和环境问题，这些优势将逐渐减弱。习近平总书记在第九次集体学习时提出

“人工智能是新一轮科技革命和产业变革的重要驱动力量，加快发展新一代人工

智能是事关我国能否抓住新一轮科技革命和产业变革机遇的战略问题”的重大结

论。人工智能技术进步，极大地推动知识经济、智能经济的形成，为我国带来了

前所未有的发展机遇；但同时也为我们带来严峻的挑战：如劳动者素质与岗位技

能要求不匹配、人工智能发展长期挤出就业风险高、人工智能技术与发达国家差

距较大、就业空间极化、贫富差距拉大等衍生效应。2015 年以来，国家相继出
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台一系列相关政策支持人工智能技术的发展，将我国人工智能的发展推向了一个

全新的发展阶段，但人工智能技术的深入应用也逐渐增加了对部分工作岗位的替

代，与以往取代低技能劳动力的技术革命不同，人工智能将对具有一定专业技能

的程序性劳动力造成冲击，就业总量的压力问题将不再是我国劳动力市场所要面

临的主要矛盾，智能化发展所带来的结构性失业问题将更加严峻；虽然人工智能

的发展会通过新兴产业的发展创造出大量全新的就业岗位，但我国目前正处于人

工智能的初级发展阶段，人工智能发挥就业的创造效应还需要一定的时间，加之

我国劳动力素质整体偏低的问题和岗位技能要求与劳动者素质不匹配的问题依

旧比较普遍，可能会加大短期内的结构性失业风险。 

中国的区域发展差异很大，人工智能发展水平不同，对就业技能结构的影响

可能存在差异，各地区面临的“机器换人”的情景也会表现出不同的特点。这一

背景下，应根据各地区人工智能的发展特点，有针对性的关注各地区劳动力市场

的变化，根据区域发展情况应对人工智能快速发展对就业技能结构带来的影响，

从而加强技能型劳动力的供需准确匹配，促进就业技能结构平稳转型。 

1.1.2 研究意义 

理论意义：目前国内外主要从产业结构、就业总量以及技能结构等视角研究

人工智能对劳动力市场的影响，缺乏对区域差异的系统研究。近百年来，学者们

关于技术进步对就业影响的研究一直在持续，并且取得了一定的研究成果，但就

中国发展形势而言，仅研究技术进步对全国就业整体性的影响不具有完备性，也

缺乏对所处情境针对性的分析；第四次科技革命以智能化为核心，反映出不同于

以往技术进步的新特点，对就业技能结构也表现出新的影响特征。因此，本文以

人工智能为核心，在新发展形势和区域差异的角度，比较分析人工智能对我国不

同科技发展地区就业技能结构的影响情况，主要体现人工智能对就业技能结构影

响的地区差异和结构差异，从而根据研究结果提出针对性建议，可以为我国相关

就业政策的完善和制定提供理论支持，具有较好的理论指导意义。 

现实意义：就业是民生之本，技术是增长之源，技术进步是社会发展的必然

趋势，有效地利用技术进步带来的创造效应可以促进劳动力就业，习近平总书记

在 2018 年金砖国家工商论坛上指出，“我们要妥善化解信息化、自动化、智能化
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对传统产业的冲击，在培育新产业过程中创造新的就业机会”。人工智能技术能

有效促进新技术、新商业模式以及实体经济的充分融合，是推动现阶段中国经济

高质量发展的重要驱动力量，抓住人工智能的发展机遇，也就是抓住新一轮科技

革命的机遇。但人工智能是一把“双刃剑”，要科学辩证地分析人工智能对就业

技能结构的影响，扬长避短，准确落实政策，对实现中国充分就业和促进新发展

阶段中国经济高质量发展具有重要的现实意义。本文深入剖析了人工智能对不同

科技发展地区就业技能结构影响的结构差异和区域差异，以此得到协调人工智能

发展和就业技能结构平稳转型的合理措施，这对我国技能供需错配与结构性失业

问题的解决具有重要的现实意义。 

1.2 文献综述 

关于技术进步如何影响就业的问题，随着技术的不断发展进步，一直是学术

界所关注的焦点，技术的进步在提高生产效率的同时，也将伴随着原有生产模式

的不断更新，在此过程中虽然会产生大量新的就业岗位，但技术进步会取代部分

就业岗位也是无可改变的事实，人工智能属于技术进步的范畴，作为新一轮产业

革命和科技革命的重要驱动力，它不仅符合技术进步影响就业的一般规律，而且

有其特殊的表现形式，因此研究人工智能与就业技能结构之间的关系，应从传统

技术进步对劳动力就业的影响展开。 

1.2.1 技术进步影响就业技能结构的研究现状 

（1）国外研究现状 

梳理已有文献发现，技术进步对就业的影响主要从创造效应、替代效应和总

效应三个角度进行探讨。在工业化初期，机器的产生对手工业劳动者造成负向影

响，第二次工业革命期间工业机器人的就业挤出效应更加明显，造成工人的大规

模失业，因此很多经济学家提出技术进步对劳动力就业存在替代效应，马克思资

本有机构成理论也提出“资本有机构成的提高将导致机器排挤工人”的观点；

Aghion (1994)
[1]通过构建失业—增长模型，得出技术进步的规模决定失业水平大

小的结论；Ford(2015)
[8]认为，由技术进步产生的新就业岗位数量不能完全弥补

被替代的劳动力数量。不同于“机器排挤工人”理论，古典学派提出技术进步对
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就业的“补偿理论”，认为技术进步的就业替代效应可以通过市场机制的自动补

偿得到抵消；Martin(1997)
[11]证实了这一观点，证明了技术进步的就业创造效应；

Pini(1989)
[13]认为，技术进步可以通过降低商品生产成本、价格的方式扩大社会

总需求，进而增加就业和产出。最早提出技术进步对就业具有“双面效应”的是

李嘉图[36]，他一方面肯定了技术进步对就业的积极影响，另一方面他也认识到使

用机器可能会导致总产出的减少，并对劳动阶级产生负面影响。 

关于技术进步对就业技能结构的影响研究，多数学者认为技术进步主要造成

的是对技能偏好型劳动力的创造效应和技能退化型劳动力的替代效应，研究主要

集中在就业技能结构的变动上，Clower(1965)
[4]首先提出了“技术性失业”的概

念；Katz(1992)
[10]认为，技术进步会提高高技能从业者的就业需求，但也会造成

低技能从业者的失业率上升；Mayer(2001)
[12]证明全球化将会引起大多数发展中

国家高技能劳动力需求下降。总之，学者们关于技术进步对就业结构影响的研究

主要集中在就业技能结构的不断变动上。 

（2）国内研究现状 

国内学者关于技术进步影响就业的研究也通过替代效应、创造效应以及双面

效应展开。关于替代效应，宋小川(2004)
[45]、姚战琪和夏杰长(2005)

[55]提出，技

术进步对就业是存在负向影响的，会导致就业机会的减少；张华初(2008)
[60]通过

测度技术、投资以及进口分别对就业的影响，发现技术进步对就业具有很强的破

坏效应，且影响最大。关于创造效应，王诚(2002)
[47]在总结熊彼特创新理论的基

础上，得出创新只能增加就业的结论；朱翠华和李建民(2012)
[61]通过实证分析得

到技术进步的就业创造效应大于替代效应，其总效应是正向的结论。关于技术进

步的“双面效应”，大多数国内学者认为技术进步既可以减少就业，又可以增加

就业，其总效应尚不确定，崔友平(2001)
[18]提出，技术进步在造成对就业的替代

效应的同时，会通过促进消费需求的增长来拓宽就业渠道，从而促进就业增长；

余源源(2008)
[56]认为，技术进步对就业具有扩大效应和收缩效应，短期内收缩效

应替代就业，长期内扩大效应促进就业。 

国内学者关于技术进步对就业技能结构影响的研究也主要集中在就业技能

结构的变动上，且以计量分析和描述性分析居多，以实证分析为主，理论机制的

研究较少，赵利和姜均武(2011)
[62]在宏观上分析了就业技能结构和技术进步之间
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的关系，认为技术进步可以有效提升我国劳动力的整体从业技能；成艾华等

(2012)
[19]、杨飞(2013)

[57]
 证明了技能偏向性结论的正确性，认为就业极化现象确

实存在；陆雪琴和文雁兵(2013)
[37]认为，技术进步是就业技能结构的内生因素，

并推动就业技能结构不断转变。 

1.2.2 人工智能影响就业技能结构的研究现状 

人工智能不同于传统技术进步对就业技能结构的影响，不仅会替代人的体力

劳动，还会替代人的脑力劳动，尤其是会对一些程序化的常规性劳动造成负向影

响，目前学术界关于人工智能对劳动力市场影响的讨论多集中于对就业技能结构

的影响上。 

（1）国外研究现状 

国外许多学者将自动化与人工智能相联系，强调机器自动化与人类思维和意

识的结合，如 Aghion(2018)
[2]等将人工智能定义为“机器模仿人类智能行为的能

力”或“代理人类在广泛的环境中实现目标的能力”；人工智能属于技术进步的

范畴，其对就业的影响也包括替代效应、创造效应及不确定的“双面效应”。与

以往技术进步的影响不同，人工智能技术的深入运用将会替代绝大部分常规性就

业岗位，世界银行报告（2016）指出，人工智能的发展使得劳动力市场中出现高

技能和低技能就业比重增加，中等技能就业比重下降的 U 形曲线，将逐渐导致

就业两极分化，大部分程序性岗位的失业风险将增高；Smith(2014)
[15]认为人工

智能技术的发展和应用不仅会替代很多常规性工作，还会威胁到一些非常规性工

作；Sachs(2015)
[16]提出，生产效率的提高会降低劳动力市场对就业的需求；

Richard(2016)
[14]预测，在人工智能时代，技术性失业问题将进一步加剧，会通过

细化分解等方式将一些原本复杂的工作转变为常规性工作，进而被智能机器所取

代；Frey(2017)
[5]研究了美国 702 种职业，发现 47%的工作岗位存在被智能机器

所取代的风险，几乎达到调查对象的一半。与此相对的，一些学者认为新技术对

就业的影响是正向的，会使得就业机会不断增加，Vivarelli(1995)
[17]提出，人工

智能会创造新的产品、开拓新的市场，从而吸纳一部分劳动力；Gorle(2011)
[9]通

过分析人工智能对制造业就业的影响，发现人工智能会增加制造业细分行业的就

业；David(2017)
[6]认为，新兴技术将通过新的就业机制创造前所未有的就业机会。
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同样也有学者认为人工智能对就业具有不确定性的“双面效应”， Dauth(2017)
[7]

通过分析德国 IFR 的实证数据，发现虽然人工智能会使得制造业行业的劳动力需

求降低，但会增加服务行业的就业需求，验证了人工智能的应用对就业影响的不

确定性。 

（2）国内研究现状 

人工智能技术的应用会使得很多岗位逐渐实现自动化，不同于传统的技术进

步，人工智能对于技能过于专业化、程序化的就业人员，就业替代风险更高，蔡

跃洲和陈楠(2019)
[20]认为，随着人工智能技术的逐渐深入，将导致劳动力市场出

现中等技能劳动力下降，高等、低等技能劳动力上升的就业技能结构极化现象；

针对人工智能的特殊性，隆云滔等(2020)
[38]认为，那些被人工智能替代的中等技

能岗位的技术性失业者将会被迫重新就业，受个人发展潜力和学习能力等因素的

影响，一些人将转向旅游、零售或运输等低端服务业，另一些人将通过就业技能

培训等方式提高自身技能，并向高技能劳动（通常是脑力劳动）转型，就业技能

结构将逐渐呈现出极化的特点。 

国内学者对于人工智能的就业效应研究还是围绕破坏效应，创造效应及“双

面效应”展开，也没能得到一致的结论，和以往科技革命相比，此次技术革命覆

盖范围更广、发展速度更快。部分学者持悲观态度，认为人工智能会替代人类劳

动，造成就业替代，杜娟(2017)
[25]认为机器不仅正在替代大量低技能岗位，甚至

开始影响中、高技能岗位和劳动收入；朱巧玲和李敏(2017)
[63]认为，人工智能时

代工作岗位对从业者就业技能的要求将更加严格，劳动者的创新能力和创新意识

对个人的发展起到举足轻重的作用；冯欢(2019)
[29]验证了人工智能发展的阶段性

特点，认为人工智能首先促进就业技能结构升级，最后导致就业技能结构极化。

有些学者持积极态度，认为人工智能会通过创造新的就业岗位来抵消智能化发展

带来的就业替代效应，而且从长期效果看，创造效应大于替代效应，如王志凯

(2018)
[48]通过向量自回归模型分析了人工智能对三次产业就业的短期和长期影

响，结果表明，人工智能对就业初期有短期负面影响，在中长期趋于稳定，并且

从长远来看，人工智能带来的新兴产业将创造大量就业机会；段海英和郭元元

(2018)
[26]、吴清军等(2019)

[49]认为人工智能技术运用的最终结果是工作流转，而

不是解雇人类；有些学者则从中立的角度指出，人工智能对就业具有“双面效应”，
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总效应是不确定的，如王君等(2017)
[50]提出全球化效应机制，全球化背景下，国

际分工日益深化，人工智能对就业的影响将跨越国界，对一国就业的影响效应也

存在不确定性；张歆悦(2019)
[64]认为人工智能对就业的影响是混合动态的，张于

喆(2019)
[65]认为技术进步所带来的改变并不是线性的，其短期、长期造成的影响

都有其不确定性。 

1.2.3 地区差异研究现状 

目前关于地区就业差异的研究，主要通过地理分布、经济发展水平等要素进

行划分，如杜传忠等(2011)
[27]以地理分布划分，发现中国东、中、西地区就业存

在较为明显的差异，其中西部地区对经济增长的就业拉动效果表现较明显；杨胜

利和高向东(2015)
[58]以经济发展水平划分，发现经济发展水平越高的地区劳动力

资源规模水平越高。 

同样的，部分学者也从区域差异的视角分析了技术进步对就业的影响效应， 

关锦镗等(1994)
[30]提出技术进步对就业的影响效应要“因地制宜”地有针对性的

加以论述；王光栋等(2008)
[52]、郝楠(2017)

[32]将全国划分为发达和欠发达两个区

域分析技术进步对就业的影响，发现欠发达地区技术进步替代就业，发达地区则

促进就业，最终将导致就业空间极化；赵利和潘志远(2012)
[66

]则认为，技术进步

对东、中、西部地区就业均有负面影响；吕荣杰和郝力晓(2018)
[39]得出人工智能

虽然可以通过创造新就业岗位来促进劳动力就业，但可能对乡村劳动力造成替代

效应的结论；杜传忠和许冰(2018)
[28]提出，率先形成人工智能产业集聚的地区对

技能型人才有较强的就业吸纳作用，吸引劳动力流入，而人工智能发展比较落后

的地区，可能会出现人才流失的问题；程承坪和彭欢(2018)
[21]认为，人工智能会

削弱发展中国家自然资源和低劳动力成本的竞争优势，将面临更严峻的挑战，强

化就业空间极化现象。 

1.2.4 文献述评 

国内外学者关于人工智能影响劳动力市场的研究颇为丰富，且研究视角多

样，研究结果也不尽相同。通过对相关文献进行梳理发现，关于人工智能对就业

的影响效应，学者们主要从替代效应、创造效应及“双面效应”展开，一直以来
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尚未达成一致的结论；关于研究视角的研究，学者们从产业、行业、结构、短期

长期等不同视角分析人工智能对就业的影响，研究侧重不同，得出的结果也有所

差异，但仍然是围绕创造效应和替代效应的大小关系进行展开；关于研究方法，

学术界从人工智能影响就业的路径、机理、实证（定量分析）等方法进行研究，

并围绕不同的研究视角展开，大多数是以理论和实证相结合的方法；关于区域差

异的研究较少，现有研究多偏重于规范分析，实证薄弱，且目前现有的文献对区

域差异的研究多基于地理分布和经济发展水平进行划分，并在此基础上分析人工

智能等技术进步对我国不同区域的影响效应。 

综上所示，通过文献梳理发现，关于人工智能影响就业的研究具有多样性，

但仍然存在研究切入点比较单一，机理论述规范性不高等问题，而且缺乏对所处

情境针对性的分析以及系统性的机理论述和实证验证。人工智能属于科技进步的

范畴，我国各地区的科技发展水平存在很大的地区差异，针对人工智能对我国就

业技能结构的地区差异性分析，若只单纯地根据经济发展水平或者地理分布进行

划分，容易忽略部分科技进步因素的影响。基于以上不足，本文首先通过梳理国

内外现有相关文献，对人工智能影响就业技能结构的理论机制进行归纳和总结，

从定性的角度分析人工智能的影响路径和影响效应，接着通过计算各地区的科技

发展水平，根据科技发展指数对我国 30 个省份进行划分，然后根据理论框架提

取主要因素，引入实证数据定量分析人工智能对我国不同地区就业技能结构影响

情况，从而根据研究结果提出针对性建议，以促进我国充分就业和数字经济高质

量发展。 

1.3 研究思路及研究内容 

1.3.1 研究思路 

针对人工智能发展引起就业技能结构变化这一现象，本文首先通过对国内外

文献进行梳理和总结，构建人工智能影响就业技能结构的理论框架，从理论性的

角度分析人工智能的影响路径和效应，接着通过计算各地区的科技发展水平，根

据科技发展指数对我国各个省份进行地区划分，然后根据理论框架提取主要因

素，引入实证数据定量分析人工智能对我国就业技能结构影响的地区差异性，并
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根据研究结果提出合理有效的建议。文章研究的主要思路框架如图 1.1 所示： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1.1  主要思路流程图 

 

1.3.2 主要研究内容 

文章从五个部分展开讨论，各章主要研究内容如下：  

第一章：引言。在对我国人工智能目前发展状况了解的基础上，关注人工智

能对我国不同地区就业带来的影响，明确研究背景和研究意义，并分别从技术进

步、人工智能和地区差异三方面对相关文献进行梳理，并简要介绍文章的研究思

路、研究内容、研究方法及创新之处。 

第二章：人工智能影响就业技能结构的机理分析。本章首先对人工智能、就

业技能结构的概念进行充分的了解，奠定后续分析的基础，然后梳理人工智能的

人工智能影响就业技能结构的地区差异 

结论 

理论基础 

研究过程 研究方法 

人工智能作用机理 

影响效应分析 

各地区科技发展水平动态评价 

科技发展高

水平地区 

科技发展低

水平地区 

科技发展中

水平地区 

高等技能劳

动力 

低等技能劳

动力 

中等技能劳

动力 

区域划分 

因素分析 

研究内容 

文献分析法 

TOWA 

面板模型 

建议及展望 结合政策 

就业技能结构 
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主要影响效应，提取主要因素，构建人工智能影响就业技能结构的理论框架。 

第三章：基于科技发展水平的地区划分及差异比较。首先通过时序加权平均

算子对我国各地区科技发展水平进行动态测算，接着将我国 30 个省份划分为科

技发展高水平地区、科技发展中水平地区和科技发展低水平地区，再根据划分结

果比较分析我国人工智能的发展现状和地区差异性。 

第四章：人工智能影响就业技能结构的实证分析。本章通过选取 2005-2019

年全国 30 个省份的实证数据构建面板模型，以人工智能为核心解释变量，分析

人工智能对我国就业技能结构的影响程度和地区差异情况。 

第五章：本章总结主要研究结论，并根据相关政策，从促进人工智能发展、

保障充分就业的角度提出优化就业结构的建议，最后指出研究内容的不足和研究

展望。 

1.4 研究方法及创新之处 

1.4.1 研究方法 

本文的研究方法主要包括文献研究法、动态评价法、计量分析法以及比较分

析法。 

文献研究法：人工智能作为一种新的科技进步形式，具有传统技术进步的共

同特征，通过文献梳理，总结技术进步影响就业的一般规律，可以更好地揭示人

工智能发挥作用的特殊性，而且可以对相关理论进行归纳总结。 

动态评价法：科技发展是一个动态的系统过程，如果仅仅用一年的数据来衡

量它的综合发展水平，难免有所偏差，且无法揭示出科技发展的动态演化规律。

基于此，本文运用时序加权平均算子(TOWA)对我国 30 个省份 2005-2019 年的科

技发展相关数据进行时空多维动态评价。 

比较分析法：即通过比较分析认识客观事物的规律和本质。本文的主体是从

地区差异性的视角分析人工智能对就业技能结构的影响，所以比较分析法贯穿全

文，文章的理论分析、实证检验、研究结论以及政策建议等均采用了比较分析法。 

计量分析法：本文通过引入虚拟变量，分地区对高等、中等以及低等技能劳

动力构建面板模型，以突出人工智能影响就业技能结构的区域差异性。 
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 1.4.2 创新之处 

（1）研究视角的创新 

目前，国内外的研究大多从结构、产业、行业、短期和长期等不同角度分析

技术进步对劳动力市场的影响，研究侧重不同，得出的结果也有所差异，但大多

数是围绕人工智能的替代效应和创造效应的大小关系展开，其中不乏关于就业技

能结构的研究，但我国地区发展差异大，从不同区域看，各地区人工智能发展水

平并不相同，基于此，本文依据科技发展水平对我国 30 个省份进行地区划分，

在地区差异的视角下分析人工智能对不同科技发展地区就业技能结构的影响具

有一定的创新性。 

（2）地区划分方法的创新 

科技发展是一个动态的系统过程，若是仅用单一年份的数据测算其发展水平

不符合科技发展的动态演变规律，也不符合我国科技发展的现实情境，故本文采

用时序加权平均算子（TOWA）对我国 30 个省份科技发展水平进行动态评价，

再根据评价结果进行地区划分具有一定的创新性。 
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2 人工智能影响就业技能结构的机理分析 

通过第一章梳理相关文献可以得出，技术进步对就业既有创造效应，又有替

代效应，而人工智能不同于传统的技术进步，对劳动力市场的影响程度更深，范

围更广，其对就业技能结构的影响需要从理论到实证的深入研究。本章首先通过

参考王君等(2017)
[50]、王君和杨威(2017)

[51]、林松池(2020)
[43]、隆云滔等(2020)

[38]、

程承坪和彭欢(2018)
[21]等学者的现有研究成果，并基于人工智能不同于传统技术

进步的特殊性，分别从宏观、微观的角度总结人工智能的替代效应和创造效应，

为后续提炼人工智能对就业技能结构影响的机理分析提供理论依据；其次，考虑

到技术进步是一个不断演进的过程，对就业的影响表现出阶段差异性[2]，人工智

能既然属于技术进步的范畴，也遵循技术进步在时序上对就业的影响具有差异性

的规律，因此，在总结人工智能的替代效应和创造效应之后，将从技术进步的阶

段性发展和人工智能的阶段性发展入手，深入的分析人工智能对就业技能结构的

影响效应；最后，根据我国地区发展规律，分析不同人工智能发展水平对就业技

能结构的影响。我国地区发展差异大，各地区处于人工智能发展的不同阶段，对

人工智能影响就业技能结构的机理分析，从人工智能在时序上对就业的影响具有

差异性的规律展开，符合我国人工智能发展现状和客观事实。 

 2.1 相关概念界定 

2.1.1 人工智能概念界定 

人工智能属于技术进步范畴，在定量分析人工智能对我国就业技能结构的影

响之前，明确人工智能的基本概念和特征，可以有针对性地分析人工智能影响就

业技能结构的特殊性和异质性。根据《人工智能标准化白皮书 2018》的定义，

人工智能是通过研究智能机器来执行和模仿人脑的智能功能，使它们能够在各种

环境中独立或交互地执行各种拟人化任务的知识工程。从概念上来看，人工智能

技术的应用离不开自动化和计算机化等设备的支持，需要借助相应的载体（工具）

及应用环境才能发挥作用[59]；与传统技术进步相比，人工智能具有一定的智能行

为和自主性，过去，计算机技术只是按照设定好的指令编码执行命令，而人工智
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能的核心是机器学习，可以不断自动优化算法[38]，技术发展更快，覆盖范围更广，

对就业技能结构的影响也将体现出不同于传统技术进步的新特点。 

2.1.2 就业技能结构概念界定 

就业结构可以根据从业者所处的部门、行业、地区等进行划分，也可以根据

从业者的职业、性别、知识水平等自身状况进行划分。技能是指劳动者掌握和使

用专业技术的能力，工作技能的类型取决于从业人员在劳动过程中使用的技术类

型，与他们的任务属性密切相关，劳动者在不同技能水平下的就业人员比重叫做

就业技能结构。技能水平的分类和排序标准是正确定义就业技能结构和对其进行

一系列研究分析的基础，也是研究其影响因素和赋予其实证数据进行定量分析的

关键；现阶段国内外技能水平的分类和排序标准大致可以从从业者工作内容、平

均受教育年限以及从业者平均工资水平[23]进行衡量和划分。受分类标准的影响，

不同的分类方法，可能得到不同的研究结果，据此便可以得出不同分类标准下劳

动者的就业技能结构。考虑到数据的可得性，本文根据从业人员受教育程度的高

低作为就业技能结构的替代变量，根据我国劳动统计年鉴现有就业者的受教育水

平划分，通过进一步整合，将受教育水平划分为高等、中等及低等三个层级，分

别表示大专及以上文化程度的从业人员比重、高中文化程度的从业人员比重以及

初中及以下文化程度的从业人员比重。以此分类标准划分的就业技能结构仅代表

受教育程度标准下的就业技能结构，研究结论不适用于其他分类标准。 

2.2 人工智能影响效应分析 

针对人工智能的特殊性，结合学术界现有的研究，提取主要影响因素，从替

代效应（破坏效应）和创造效应（补偿效应）两方面分析人工智能的影响效应。

理论分析框架见图 2.1 以及 2.2。 

2.2.1 人工智能替代效应分析 
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图 2.1  人工智能替代效应理论分析框架 

 

（1）宏观层面替代效应分析 

①破坏经济均衡，增大周期性失业风险。人工智能的发展势必会打破原有的

经济均衡，建立新的均衡状态，在发展初级阶段，一些旧产业的衰落必然使失业

率上升，而新兴产业尚未成规模，市场投资风险大，周期性失业风险较高。②破

坏就业技能结构，扩大贫富差距。一些成本过高、新技术应用存在难度的非程序

性岗位，人工智能替代率低，而一些中等、基础技能的程序性岗位替代风险高，

造成就业技能结构破坏；而且技术门槛的提高，使高等、低等技能劳动力工资差

距逐渐扩大，拉大贫富差距。③就业空间极化，重塑世界经济发展格局。以人工

智能为核心的第四次技术革命，将使得大规模定制生产逐渐取代大规模批量化生

产，全球制造业回归发达经济体，欠发达经济体的发展优势降低，通过产品贸易

等形式，大量成熟产品的流入会直接对欠发达经济体的就业造成替代，再加上技

能型人才也流向发达经济体，将会进一步强化就业空间极化现象，并重塑世界经

济发展格局。 

（2）微观层面替代效应分析 

①生产管理模式改进，中低等劳动力失业率增加。企业管理模式的创新，在

制造业回归发达经济体 

企业运营 

成本上升 

周期性失业 

替

代

效

应 

程序性岗位需求下降 

非程序性岗位需求上升 

扩大贫富差距 

就业技能结构破坏 

技能型人才流向发达经济体 

经济均衡破坏 

就业空间极化 

宏

观

层

面 

企业生产管理改进 减少冗员 

产品更新换代加快 缩小生产规模 

劳动生产率提高 劳动需求下降 

资本有机构成提高 短期就业替代效应 

微

观

层

面 
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完善企业管理和提高生产效率的同时，会降低劳动力需求，导致失业率增加。

比如智能化的管理系统可以通过智能技术替代部分中层管理者的工作，在提升

工作效率，提高工作质量的同时，直接造成部分中层管理者的失业。②产品更

新换代加快，企业运营成本上升。人工智能的快速发展，加快产品和生产工具

的更新换代，企业资产折旧时间缩短，运营成本上升，利润空间降低，抑制企

业投资，就业需求降低。③资本有机构成增加，可变资本比例下降。在知识和

技术密集型产业中，先进生产工具的增加，大大提高企业劳动生产率，不变资

本的增长速度快于可变资本的上涨速度，使得可变资本的比例相对降低，资本

有机构成增加，资本对劳动的替代加强。 

2.2.2 人工智能创造效应分析 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2.2  人工智能创造效应理论分析框架 

 

（1）宏观层面创造效应分析 

①人工智能发展促进产业结构转型升级。人工智能一方面导致传统产业的衰

落，另一方面促进新产业的兴起，通过逐步细化社会分工，促进产业结构向广度

生产成 

本降低 

产业结构升级 

创

造

效

应 

经济范围扩大 

经济水平提高 扩大生产规模 

人力资本投资增加 

减少劳动力供给 

提高就业质量 

国际劳务输出 国际分工深化 

新兴产业出现 

宏

观

层

面 

扩大生产 

增加就业需求 

收入提高 

产品需求增加 

劳动生产率提高 

资本有机构成提高 长期就业创造效应 

微

观

层

面 



兰州财经大学硕士学位论文                        人工智能对我国就业技能结构影响的区域差异研究 

16 

 

和深度发展，随着产业类别的增加，生产规模和经济范围将进一步扩大，从而创

造大量新的就业岗位。②人工智能发展处于成长期，社会对相关领域的高端技术

人才和专业人才的需求非常迫切，加之居民收入增加，势必会增加人力资本的投

入来提高居民的受教育年限，在减少劳动力供给的同时，提高了劳动力素质，减

少社会就业压力。③全球化进程的加快，以人工智能为标志的科技革命将推动国

际分工的细化。一些传统产业将通过国际劳务输出在技术进步后发国得以发展，

并增加就业，而智能化发展引发的新兴产业将首先在技术进步先发国发挥人工智

能的就业创造效应。 

（2）微观层面创造效应分析 

①人工智能的发展伴随着一系列新产业和新岗位的出现，并逐步形成新的产

业链，促使企业增加新的就业岗位和劳动力需求；而且新技术应用于旧产业时也

会创造新的就业机会。②人工智能技术可以有效促进社会经济发展，同时提高居

民收入，扩大社会有效需求，促进企业扩大生产规模，创造就业机会；而且收入

水平的提高增加了居民储蓄总量，扩大投资资金来源。③人工智能促进企业劳动

生产率提高的同时，降低产品的生产成本和运营成本，降低产品价格，增加消费

者对产品的需求，促进社会总需求的增加，进一步扩大企业生产规模，创造就业

岗位。④人工智能会提高资本的有机构成，并在短期内造成就业的替代效应，但

从长期来看，率先抓住人工智能发展契机，提高劳动生产率的企业在获得超额利

润后，会通过资本的积累逐渐扩大生产规模，进而吸收就业，随着资本有机构成

全社会范围的增加，人工智能的就业创造效应将逐渐释放。 

2.3 人工智能对就业技能结构的影响效应分析 

以人工智能为核心的第四次技术革命对就业技能结构产生了更广泛、更快的

影响。我国人工智能区域发展差异很大，不同地区处于不同的发展阶段，对就业

技能结构的影响应“因地制宜”的加以分析；而且考虑到人工智能不同于传统技

术进步的特殊性，分析人工智能对我国就业技能结构的影响，应从技术进步的阶

段性发展入手，再引入人工智能的阶段性发展，符合我国人工智能发展现状和客

观事实。结合程承坪等(2018)
[21]、冯欢等(2019)

[29]、邱玥等(2020)
[44]学者的研究，

梳理历次技术革命下就业技能结构的演变规律，针对人工智能的不同发展阶段以
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及不同人工智能发展水平对就业技能结构的影响特征，构建人工智能影响就业技

能结构的理论框架。 

2.3.1 历次科技革命形成的就业技能结构演变 

 

 

 

 

 

 

图 2.3  就业技能结构演变 

 

第一次科技革命以蒸汽机的应用为代表，蒸汽机的出现造成手工业和农业领

域劳动力的减少，逐渐形成了以操作机器的低技能工人为主的就业结构，低技能

劳动力数量增加。第二次科技革命以发电机的应用为代表。动力源增强，促进了

工业生产流程的优化，逐步引进自动化技术，细化了企业内部分工，增加了对工

程师、管理人员等高技能人才的需求，提高了高技能劳动力的就业比例。第三次

科技革命以计算机、互联网的应用为代表，机器实现更高水平自动化，生产模式

以深入运用信息技术和自动化为导向，很多高技能水平的就业岗位应运而生，对

低技能劳动力的需求量降低，促进就业技能结构的升级。第四次科技革命以人工

智能、物联网、大数据等技术的应用发展为代表，此次技术革命虽然使从业人员

进一步摆脱繁重、危险的工作任务，提高了劳动生产率；但对程序性就业者的冲

击极大，传统劳动密集型低成本已不再是优势，社会对中等技能劳动力的需求逐

渐降低，但对人工智能等相关领域的高技能人才和一些非常规性体力任务的低技

能劳动力的需求逐渐增加，造成就业技能结构极化。理论分析框架见图 2.3。 

2.3.2 不同人工智能发展阶段的就业技能结构特征 

人工智能对就业技能结构的影响主要从人工智能发展初级阶段和人工智能

发展成熟阶段两个阶段展开。理论分析框架见图 2.4： 

第一次科技革命 蒸汽机 低技能劳动力增加 

第二次科技革命 发电机 高技能劳动力增加 

第三次科技革命 计算机、互联网 就业技能结构升级 

第四次科技革命 人工智能、大数据等 就业技能结构极化 
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图 2.4  不同人工智能发展阶段的就业技能结构特征 

 

（1）人工智能发展初级阶段，考虑到人工智能发展程度、应用范围、投资

风险性以及发挥作用的时效性等，对中等技能岗位不会产生大范围的影响，并不

会立即引起就业技能结构的极化；同时，为降低生产及运营成本，企业增加人工

智能机器人的引进，对劳动密集型产业的就业替代效应扩大，造成低等技能劳动

力的就业比重下降；而且随着新技术的应用带来的新兴产业的出现，社会扩大对

高等技能劳动力的需求，就业者的学习积极性提高，就业质量得以改善，高等技

能劳动力的就业比重逐渐上升，表现为就业技能结构升级的特征。 

（2）人工智能发展成熟阶段，随着人工智能各项技术在各行各业的普及，

与人工智能技术相关的非常规性认知工作任务的增加将会是必然趋势，如专业技

术人员、研发人员、技术工程师、高级管理人员等，使得高等技能劳动力比重增

加；而一些常规性认知和体力工作任务，如银行柜员、电话客服等机械化的中等

技能岗位将会被智能机器人大量替代，使得中等技能劳动力比重下降；但对于一

些非常规性体力任务，新技术的广泛应用对其影响较小，并没有引起低技能就业

比重下降反而上升，最终呈现就业技能结构极化的特征。 

2.3.3 不同人工智能发展水平对就业技能结构的影响 

 

 

人工

智能

发展

初级

阶段 

人工

智能

发展

成熟

阶段 

非常规认知工作需求上升 

常规认知和体力工作需求下降 

非常规体力工作需求上升 

新技术应用 高等技能人才比重上升 

中等技能劳动力比重上升 

低技能就业人员比重下降 人工智能机器人引进 

人工智能技术发展局限性 

就业

技能

结构

升级 

低等技能劳动力上升 

中等技能劳动力下降 

高等技能劳动力上升 就业

技能

结构

极化 
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图 2.5  不同人工智能发展水平影响就业技能结构的理论分析框架 

 

（1）人工智能发展高水平地区，劳动力素质较高，被人工智能替代的中等

技能劳动力，学习能力较强的通过学习和就业培训实现更高水平就业，学习能力

较差的则转向一些低水平岗位实现再就业，劳动力逐渐向部分高等、低等技能型

岗位转移，造成中等技能岗位就业比重下降，高等、低等技能岗位就业比重上升

的就业技能结构；而且人工智能发展高水平地区第三产业比重高，新兴产业发展

迅速，人工智能对第三产业和新兴产业的发展具有积极的推动作用，大量新兴就

业岗位应运而生，人工智能的就业创造效应较强，而且人工智能发展高水平地区，

资本密集型产业高，“机器换人”现象不明显，整体上人工智能的就业创造效应

大于就业替代效应，实现就业技能结构平稳转型比较容易。 

（2）人工智能发展低水平地区，劳动力素质较低，被人工智能替代的中等

技能劳动力实现与新增就业岗位的匹配比较困难，大部分向低技能岗位转移，使

得一些低等技能岗位的就业比重上升，而且一些高技能人才和成熟人工智能技术

的引进，也会对部分传统技能型人才造成负向影响，同时，因经济社会发展的条

件和水平不同，人工智能发展低水平地区，人工智能等新兴产业发展较较慢，一

匹配新岗 
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些技能人才会选择向发展较好的地区转移，造成人才外流，实现就业技能结构转

型的阻力较大；而且人工智能发展低水平地区劳动密集型产业多，“机器换人”

现象比较明显，人工智能的就业替代效应较强，再加上人工智能发展低水平地区

第三产业及新兴产业发展速度较慢，创造的就业岗位数量有限，使得人工智能带

来的就业创造效应较弱，整体上人工智能的就业替代效应大于就业创造效应，实

现就业技能结构的转型比较困难。 

2.4 本章小结 

通过梳理和总结相关文献，本章主要对人工智能的创造效应、替代效应以及

人工智能对就业技能结构的影响机理进行阐述。首先对人工智能和就业技能结构

的概念进行解释，建立后续分析的基础，接着总的阐述人工智能的创造、替代效

应，基于此，搭建人工智能影响就业技能结构的理论框架和地区差异理论框架。

主要结论有：人工智能的总效应取决于创造效应和替代效应的动态变化，对就业

的影响具有不确定性；人工智能对就业技能结构的影响呈现阶段式特征，人工智

能发展初级阶段，就业技能结构呈现升级特征；人工智能发展成熟阶段，就业技

能结构呈现极化特征；且不同人工智能发展水平对就业技能结构的影响不同，人

工智能发展高水平地区，就业创造效应大于替代效应，实现就业技能结构的转型

比较容易，人工智能发展低水平地区，就业替代效应大于创造效应，实现就业技

能结构的转型比较困难。 
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3 基于科技发展水平的地区划分及差异比较 

通过分析人工智能影响就业技能结构的理论机制可以看出，人工智能发展水

平不同，对就业技能结构的影响也不同。目前，中国正处于人工智能发展应用的

初级阶段，大部分地区智能化程度较低，而且因为就业者的流动性，人工智能影

响的实际情况可能更加复杂，应具体情况具体分析。中国区域发展差距较大，市

场经济相对发达的地区人力资本发挥的作用明显高于其他地区[67]，通过测算各省

份人工智能发展水平，根据测算结果进行地区划分，分地区研究人工智能对就业

技能结构的影响具有一定合理性。但人工智能缺乏宏观统计指标，考虑到数据的

可得性，人工智能又属于科技进步的范畴，为了更好地揭示地区间人工智能对就

业技能结构影响的异质性，本文选择测算科技发展水平进行地区划分。为了体现

出科技发展水平的动态演变规律，本文运用时序加权平均算子（TOWA）对中国

30 个省份 2005—2019 年的科技发展相关数据进行时空多维动态评价，并根据评

价结果，将 30 个省份划分为三个科技发展水平不同的地区，在此基础上分析人

工智能对就业技能结构的影响。 

3.1 指标体系的构建及数据来源 

科技发展是一个有着丰富内涵的综合性概念，本文构建的科技发展指标体系

只是反映了我国科技发展的主要内容，可以对我国科技发展水平做出基本判断。

通过归纳和梳理先关文献，借鉴李海超(2015)
[40]，李建辉(2019)

[41]，李俊珏(2020)
[42]

等学者的研究成果，并综合考虑现阶段中国科技建设存在的实际问题，结合新时

代中国科技发展的指导思想与理念，从发展环境、科技投入、产业规模、科技产

出及科技成效 5 个方面构建了我国科技发展评价指标体系。基于科技发展水平测

度原理，同时兼顾各分项指标的数据可得性，本文重点从 5 个方面中选取 17 个

具体指标对我国科技发展水平展开测度，选取 2005～2019年全国 30个省份数据，

其中名义指标数据以 2004 年为基期进行指数平减，并对个别指标取对数处理，

西藏、台湾、澳门及香港的数据不进入样本。各指标数据来源于中国国家统计局、

中国科技部、《中国劳动统计年鉴》、《全国科技经费投入统计公报》、《中国统计

年鉴》及各省份统计年鉴，各变量的定义情况如表 3.1 所示： 
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表 3.1  科技发展水平测度体系 

分项指标 基础指标 指标衡量方式 

发展环境 

经济发展环境 地区生产总值 

产业结构高级化 第三产业增加值/第二产业增加值[46]
 

人力资源 大专及以上受教育程度就业人员比重 

科技投入 

资金投入 
地方财政科学技术支出 

研究与开发机构 R&D 经费内部支出 

人力投入 
研究与开发机构 R&D 人员全时当量 

高技术产业 R&D 人员全时当量 

产业规模 

研发机构 研究与开发机 R&D 机构数 

企业规模 规模以上工业企业数 

外商吸引力 外商投资企业数 

科技产出 

科研能力 研究与开发机构 R&D 课题数 

产业化能力 
高技术产业新产品开发项目数 

高技术产业专利申请数 

产业化效益 高技术产业主营业务收入 

科技成效 

技术扩散 技术市场技术流向地域（合同金额） 

科技能力 技术市场技术输出地域（合同金额） 

技术引进 国外技术引进合同数 

 

3.2 基于 TOWA 的科技发展水平动态评价 

3.2.1 时序加权平均算子概念 

郭亚军(2007)
[31]等给出的时序加权平均 TOWA 算子的概念定义为：令

={1,2 , }N n， ， , ( )i iu a i N   为 TOWA 对， iu 为时间诱导分量， ia 为数据分

量，定义时序加权平均（TOWA）算子为： 

1 1

1

( , , , , )
n

n n j j

j

F u a u a w b


                       (3.1) 



兰州财经大学硕士学位论文                        人工智能对我国就业技能结构影响的区域差异研究 

23 

 

式中，
1 2( , , , )T

nW w w w 是与 F 相关联的加权向量， [0,1]jw  ，且
1

1
n

j

j

w


 ；

jb 是 ( )iu i N 中第 j 时刻所对应的第 2 个分量。 

TOWA 算子的本质是将时间诱导分量 ( )iu i N 按一定的时间顺序排序后，对

相应的数据分量 1 2{ , , , }na a a 进行加权集成， jw 称为时间权向量，与元素 ja 的大

小和位置无关，只与时间诱导分量顺序的第 j 个位置有关。 

3.2.2 测度方法的基本原理及实施步骤 

在对由评价对象、指标和时间组成的时序立体数据进行动态综合评价时，评

价过程可以看作对时间维和指标维的加权集成。本文运用“间接”的方法对各省

份科技发展水平综合指数进行动态评价，首先对每一年各评价对象进行静态评

价，即计算每个省份每年的科技发展水平，然后对各省份 2005-2019 年得到的静

态评价值通过时序加权平均算子（TOWA）方法进行加权集成（动态评价）。评

价步骤如下[31]： 

（1） t 时刻第 i 个省份的评价值 

1

( ) ( ) ( )
m

i j ij

j

y t t x t


                      (3.2) 

式中， ijx 是第 i 个评价对象的第 j 项指标值， j 是对应的第 j 项指标权重，

1,2, ,   ;   1,2, ,   ;  1,2, ,i n t N j m   。 

（2）包含多个时段的第 i 个地区的综合评价值为： 

    
1

( )
N

i i t

t

h y t w


                          (3.3) 

式中， tw 是时间权向量， =1,2, ,Nt ， =1,2, ,ni 。 

3.2.3 科技发展水平评价值计算 

（1）静态评价值计算 
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在计算各省份单一年份科技发展水平时，首先对样本数据进行标准化，为避

免赋权时主观人为因素的干扰，本文运用熵值法对各省份科技发展水平进行计

算，其核心思想是在对各衡量指标进行标准化的基础上，用熵值法对各衡量指标

进行权重赋值。评估步骤如下： 

第一步，运用极差法对各指标数据
ijx 作标准化处理，以消除各指标在量纲

和数量级上的不一致性： 

min( )
= ,

max( ) min( )

ij ij

ij ij

ij ij

x x
x x

x x





为正向指标  

其中，max( )ijx 和min( )ijx 分别表示
ijx 的最大值与最小值。 

第二步，利用熵值法确定各指标权重： 

1

/
n

ij ij ij

i

p x x


                               (3.4) 

1

1
ln( )

ln 30

n

j ij ij

i

e p p


                           (3.5) 

1

= 1 e ) / (1     (0 1)
m

j j j j j

j

e e e


   （ ），                  (3.6) 

第三步， t 时刻第 i 个省份的评价值为： 

1

( ) ( ) ( )
m

i j ij

j

y t t x t


                        (3.7) 

（2）时间权向量的确定 

时间权向量 1 2( , , , )T

NW w w w 表明了对不同时刻的重视程度，本文通过非

线性规划模型进行确定[31]。 

求解时间权向量 1 2( , , , )T

NW w w w 的过程中，须运用“时间度”和时间

权向量熵 I ，二者定义如下所示： 

1

= ln
N

t t

t

I w w


                              (3.8) 

式中， tw 是时间权向量， I 是时间权向量熵， 1,2, ,t N 。权向量 tw 中各分量

之间的差异越大，则熵值 I 越小；相反，差异越小，熵值 I 则越大。 
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1 1

N

t

t

N t
w

N








                              (3.9) 

式中，表示“时间度”，它的大小体现了动态评价过程中对各时间点的重视程

度，当越接近于0 时，表示更重视近期的数据，将赋予近期时间点较大的权重，

当越接近于1时，表示更重视远期的数据，将赋予远期时间点较大的权重。确

定 tw 依据的原则是，在事先给定的情况下，使得时间权向量{ }tw 之间的差异最

小。则有如下的非线性规划问题： 

1

( ln )
N

t t

t

Max w w


                           (3.10) 

1

1

1
. .

1, [0,1], 1,2, ,

N

t

t

N

t t

t

N t
w

N
s t

w w t N







 


   





              (3.11) 

解以上的非线性规划问题，即可求出{ }tw 。 

2015 年以来，我国相继出台多项政策推动人工智能的发展，相关领域的投

资迅速增长，科技发展呈迅速发展态势，“时间度”的选取应更重视样本近期

的数据，通过征求有关专家意见，取“时间度” 0.1  。根据式（3.10），（3.11），

令 15N  ，运用 LINGO14 软件求解，得 2005-2019 年的时间权向量为： 

0.0021 0.0028,  0.0039 0.0054 0.0075 0.0104 0.0145 0.0202,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  

,  ,  

,  0.0281

       0.1867 0.1867 0 ,  ,.0758 0.1054 0 ,  .1466 0.2039)

W （
 

（3）综合动态评价值计算 

引入 TOWA 算子，根据式（3.1），定义最终的评价结果为： 

1 1 2 2 2

1

( , ( ) , , ( ) , , , ( ) ) , 1,2, ,
N

i i i N N t it

i

h F t y t t y t t y t w b i n


     （3.12） 

式中， ih 表示最终综合评价值； 1 2( , , , )T

NW w w w 是时间权向量； itb 是第 t 时刻

所对应的静态评价值 ( )iy t 。将{ }tw 与 ( )iy t 代入（3.3）式，得各省份科技发展水

平最终评价值 ih ，根据 ih 确定我国 30 个省份科技发展状况的次序关系，如表 3.2

所示： 
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表 3.2  科技发展水平动态综合评价结果 

广东 北京 江苏 上海 浙江 山东 四川 湖北 陕西 福建 

0.6188 0.5367 0.4284 0.3512 0.2520 0.2320 0.1635 0.1449 0.1206 0.1160 

安徽 天津 辽宁 河南 湖南 河北 重庆 江西 吉林 黑龙江 

0.1148 0.1113 0.1058 0.1001 0.0887 0.0769 0.0710 0.0678 0.0610 0.0468 

广西 山西 云南 贵州 内蒙古 甘肃 新疆 海南 青海 宁夏 

0.0466 0.0455 0.0432 0.0411 0.0382 0.0377 0.0359 0.0295 0.0168 0.0141 

 

从表 3.2 可以看出，取 0.1  （表明评价者非常重视近期数据）时，运用

TOWA 算子对我国 30 个省份科技发展水平进行排序，可以看出我国各省份科技

发展水平差异很大，基于地区差异视角分析不同科技发展地区人工智能对就业技

能结构的影响符合我国发展现状和客观事实。 

3.3 基于测算结果的地区划分 

经计算，30 个省份科技发展水平指数标准差（SD）为 0.1510，均值（M）

为 0.1386，表明我国不同省份科技发展水平存在较为明显的空间差异，且综合得

分整体偏低。根据得分情况，借鉴魏敏、李书昊（2018）[53]的研究成果，将 30

个省份分为科技发展高水平地区、科技发展中水平地区和科技发展低水平地区三

个等级。其中，科技发展高水平地区得分高于 0.5M SD（0.2141），科技发展中

水平地区得分介于 0.5M SD 至 0.5M SD之间，科技发展低水平地区得分低于

0.5M SD （0.0635）。地区划分结果如表 3.3 所示： 
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表 3.3  地区划分结果 

科技发展高

水平地区 

广东 

0.6188 

北京 

0.5367 

江苏 

0.4284 

上海 

0.3512 

浙江 

0.2520 

山东 

0.2320 

科技发展中

水平地区 

四川 

0.1635 

湖北 

0.1449 

陕西 

0.1206 

福建 

0.1160 

安徽 

0.1148 

天津 

0.1113 

辽宁 

0.1058 

河南 

0.1001 

湖南 

0.0887 

河北 

0.0769 

重庆 

0.0710 

江西 

0.0678 

科技低水平

发展地区 

吉林 

0.0610 

黑龙江 

0.0468 

广西 

0.0466 

山西 

0.0455 

云南 

0.0432 

贵州 

0.0411 

内蒙古 

0.0382 

甘肃 

0.0377 

新疆 

0.0359 

海南 

0.0295 

青海 

0.0168 

宁夏 

0.0141 

 

由表 3.3 得，科技发展高水平地区科技发展水平得分高于 0.2141，包括广东、

北京、江苏、上海、浙江、山东六个省份，这些省份普遍发展程度较好，且都属

于东部沿海地区；科技发展中水平地区发展综合指数得分介于 0.0635—0.2141 之

间，共 12 个省份，其中包括东部地区的天津和福建，东北地区的辽宁，西部地

区发展较好的四川、陕西和重庆，其余均属于中部地区；科技发展低水平地区发

展综合指数得分低于 0.0635，其中包括东部地区的海南，东北及中部地区的吉林、

黑龙江、山西三个能源型大省，其余均属于西部地区。可以看出我国各地区科技

发展水平差异较大，科技发展低水平地区科技发展水平远不及科技发展高水平地

区，尤其是中部地区一些能源型大省科技发展水平处于低等科技发展水平地区，

大量发展较落后的地区也主要集中在科技发展低水平地区。 

3.4 各地区人工智能发展现状比较 

（1）人工智能企业发展现状 

中国人工智能产业呈蓬勃发展之势，机器人市场规模也逐渐扩大，根据 IFR

统计，我国工业机器人保持高速增长，约占全球市场份额的三分之一，2017 销

量达 13.8 万台，比 2016 年增加了 53.5%；2019 年 9 月，中国人工智能相关公司

总数已超 2500 家，人工智能产业发展步入快车道。2020 年中国人工智能产业规

模达到 3031 亿元，同比增长 15%（来源：中国信通院），发展速度迅猛，可以看

出人工智能发展速度加快，人工智能的应用和发展已成必然趋势。但从竞争格局
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来看，中国人工智能企业主要集中在应用层，占比达到 84.05%，技术层占 13.65%，

基础层仅占 2.30%（来源：中国新一代人工智能发展战略研究院），表明我国人

工智能自主核心技术的发展有待提高，技术层和基础层占比严重不足，很容易造

成国际上的被动地位。 

我国人工智能区域发展存在很大差距，2019 年中国人工智能产业发展指数

显示，全国人工智能产业呈三大梯队，其中东部地区的北京、上海、广东、浙江、

江苏领跑，五省市拥有全国近 80%的人工智能企业，覆盖超过 90%的人工智能

头部企业，其他地区因缺乏技术基础和区位优势与领跑地区存在一定差距，人工

智能技术基础和应用市场有待进一步加快，可以看出这五个省份都属于科技发展

高水平地区，发展严重不平衡；同时，截至 2019 年，全国已有 20 个省份建立了

相关人工智能产业园区，整体而言，科技发展高水平地区建设力度较强，其中江

苏建有 17 家、广东建有 16 家，上海、北京各 9 家，中等、科技发展低水平地区

建设较为滞后。2020 年，人工智能企业数量增多，并开始向其他发展较好的地

区延伸，但主要还是集中于北京、广东、上海、浙江及江苏五省，其中北京达到

29.73%，占比最高，其次是广东，占比 26.39%，上海、浙江、江苏分别占比 14.07%，

8.81%，6.56%，达到企业总数的 85.56%，四川、山东、湖北、福建、湖南的占

比分别为 2.51%、1.88%、1.84%、1.25%以及 0.96%，其他地区占比 6.00%（来

源：中国新一代人工智能发展战略研究院），人工智能发展地区差异较大，人工

智能企业主要集中于科技发展高水平地区，但科技发展中水平地区一些发展较好

的省份也开始步入人工智能发展的行列，发展势头良好。2020 年，全国互联网

和相关服务业企业个数合计 62163 个，其中科技发展高水平地区有 36908 个，占

比 59.37%；科技发展中水平地区有 19749 个，占比 31.77%；科技发展低水平地

区有 5506 个，占比 12.3%（来源：中华人民共和国工业和信息化部）；可以看出

科技发展高水平地区与科技发展中、低水平地区互联网和相关服务业企业数量差

距也较大。整体来看，各地人工智能发展差异较大，根据科技发展水平对 30 个

省份进行地区划分结果基本符合以上人工智能发展的客观规律。 

（2）人工智能代表指标发展现状 

由于人工智能缺乏宏观统计指标，因此本文通过“信息传输、计算机服务和

软件业全社会固定资产投资额”(Jeff&Michael,2017)
[3]和“电信业主营业务收入”
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（来源：EPS 中国第三产业数据库）反映我国人工智能发展水平，前者直接反映

IT 行业的发展，后者直接反映信息传输、计算机服务和软件业的发展，二者可

间接反映我国人工智能发展水平，分别对科技发展高水平地区、科技发展中水平

地区和科技发展低水平地区投资额和主营业务收入取平均值，以反映我国各地区

人工智能发展现状，结果如图 3.1 和 3.2 所示： 

 

 

 

图 3.1  各地区人工智能发展现状比较 

 

由图 3.1 可以看出，我国各地区投资额呈逐年上升的趋势，各地区人工智能

发展差异明显，且呈逐年扩大的形式，科技发展高水平地区明显高于科技发展中、

低水平地区，科技发展中水平地区与全国平均水平基本保持一致，高于科技发展

低水平地区，发展差异较大，分地区研究人工智能对就业技能结构的影响符合客

观现状；自 2015 年我国相继出台多项政策推动人工智能的发展以来，各地区信

息传输、计算机服务和软件业全社会固定增速明显，可见我国人工智能的应用和

发展已成必然趋势，应抓住人工智能发展的机遇。 
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图 3.2  各地区电信业主营业务收入发展现状比较 

 

由图 3.2 可以看出，我国各地区电信业主营业务收入呈逐年上升的趋势，且

各地区发展差距较大，科技发展中水平地区与全国电信业主营业务收入保持一

致，且相差不大，但科技发展高水平地区明显高于全国平均水平和科技发展中、

低水平地区，科技发展低水平地区低于全国科技发展地区；说明各地区人工智能

发展差异明显，分地区研究人工智能对就业技能结构的影响符合我国客观现实。

各地区人工智能发展速度加快，人工智能的应用和发展已成必然趋势，但我国存

在着劳动力数量大、劳动者平均素质低等诸多问题，因此，人工智能的就业替代

效应及其可能产生的负面影响不容忽视，需要尽快寻求对策。 

3.5 本章小结 

本章主要通过运用时序加权平均算子，对我国 30 个省份科技发展水平进行

动态综合评价，在此基础上将 30 个省份划分为科技发展高水平地区、科技发展

中水平地区、科技发展低水平地区三个区域，并对人工智能发展现状进行地区差

异分析。主要结论有：科技发展高水平地区都属于东部沿海发展较好的地区，科

技发展中水平地区主要包括部分东部地区和一些发展较好的中西部地区，科技发

展低水平地区主要包括全国一些发展较落后的省份和中部、东北地区一些能源型

大省，但大部分属于西部地区。可以看出我国各地区科技发展水平差异较大，科
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技发展低水平地区科技发展水平远不及科技发展高水平地区，尤其是中部、东北

地区一些能源型大省科技发展水平处于科技发展低水平地区；各地区人工智能发

展水平差距逐年扩大，科技发展高水平地区明显高于科技发展中、低水平地区，

科技发展中水平地区高于科技发展低水平地区，全国水平基本与科技发展中水平

地区保持一致，符合我国人工智能发展的客观现状。 
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4 人工智能影响就业技能结构的实证分析 

本文选取全国 30 个省份 2005-2019 年相关变量数据构建面板模型。为分析

人工智能对不同科技发展水平地区就业技能结构的影响，本章引入虚拟变量，以

及虚拟变量和核心解释变量的交叉项分析人工智能对我国不同地区的影响程度。 

4.1 变量选取与数据来源 

（1）被解释变量 

就业技能结构（HIGH 、MID、LOW）：根据第二章对就业技能结构的概念

进行界定，选取大专及以上、高中、初中及以下三种教育程度的就业人员比重[54]

来衡量高等、中等及低等技能劳动力的就业情况，以反映我国就业技能结构。 

（2）核心解释变量 

选取“信息传输、计算机服务和软件业全社会固定资产投资额”[3,54]衡量人

工智能发展水平，该数据直接反映 IT 行业的发展。IT(Information Technology)即

信息技术产业，是指整个以电子计算机和通信技术为基础而形成的产业，包括硬

件和软件，从第二章人工智能的概念界定来看，人工智能属于计算机科学的一个

分支，涉及智能机器的设计、研究和应用，而计算机学科作为 IT 行业的一部分，

可以说 IT 行业包括人工智能；此外，2015 年以来，我国相继出台多项政策推动

人工智能的发展，相关领域的投资迅速增长，因此用该指标代表我国人工智能发

展水平是合理的。 

根据韩民春和冯乐兰(2020)
[33]，韩民春和乔刚(2020)

[34]的研究，劳动力需求

量可以表示成资本存量，实际工资和全要素生产率的函数，而全要素生产率可以

表示成不同技术进步来源的函数，所以选择信息传输、计算机服务和软件业全社

会固定资产投资额分析人工智能对从业人员的影响具有一定的理论基础，而不同

受教育程度从业人员比重是从业人员的一部分，故可以进行后续的研究。 

（3）控制变量 

根据韩民春等(2020)
[33,34]的研究，劳动力数量受实际工资、自主研发、技术

引进（包括对外引进和技术市场购买）、地区经济发展水平和产业结构、资本存

量等因素的影响，因此本文引入劳动力成本、自主研发能力、技术市场购买、对
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外开放程度、经济发展水平、产业结构合理化、资本存量作为模型的控制变量，

其中劳动力成本（W）用城镇单位就业人员平均工资衡量，劳动力成本的上升促

使企业用相对便宜的要素替代劳动，进而影响劳动力就业；自主研发能力（RD）

用国内专利申请授权量衡量，体现自主创新能力；技术市场购买（JSS）用技术

市场成交额衡量，对外开放程度（OPEN）用货物进出口总额衡量，反映技术引

进水平对就业的影响；经济发展水平（PGDP）用人均地区生产总值衡量，一般

经济发展水平越高对就业的吸纳能力越强；产业结构合理化[46]（TL）采用结构

偏离度衡量，反映产业转型升级水平，结构偏离度越大，产业结构合理性越差；

资本存量（K）反映资本存量对就业的拉动效果，采用永续盘存法[68]（PIM）进

行计算；地方政府的介入也会对劳动力数量造成影响[29]，因此，本文选取政府干

预程度（GOV）反映政府行为，用地方财政一般预算支出衡量。 

（4）数据来源 

选取 2005—2019 年全国 30 个省份数据进行定量分析，名义指标数据以 2004

年为基期进行指数平减，并对个别指标取对数处理，考虑到数据的可得性，西藏、

台湾、澳门及香港特别行政区的数据不进入样本。各指标数据来源于中国国家统

计局、《中国劳动统计年鉴》、《中国统计年鉴》以及各省份统计年鉴，对各变量

的定义情况如表 4.1 所示： 

 

表 4.1  变量说明 

变量类型 符号标识 变量名称 变量衡量方式 

被解释变量 

HIGH 高等技能劳动力 大专及以上就业人员比重 

MID 中等技能劳动力 高中就业人员比重 

LOW 低等技能劳动力 初中及以下就业人员比重 

核心解释 

变量 
LnAI 人工智能 

信息传输、计算机服务和软件业全社会

固定资产投资额 

控制变量 

GOV 政府干预程度 地方财政一般预算支出/地区生产总值 

LnK 资本存量 永续盘存法 

LnW 劳动力成本 城镇单位就业人员平均工资 

LnRD 自主研发能力 国内专利申请授权量 

LnJSS 技术市场购买 技术市场成交额 

OPEN 对外开放程度 货物进出口总额/地区生产总值 

LnPGDP 经济发展水平 人均地区生产总值 

TL 产业结构合理化 结构偏离度 
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4.2 面板模型的设定 

面板数据克服了截面数据和时间序列数据的局限性，可以对经济现象进行更

为客观准确的分析，本文选取全国 2005-2019 年数据构建面板模型分析人工智能

对中国就业技能结构的影响，为突出人工智能对不同科技发展地区的影响差异，

本文引入虚拟变量，根据虚拟变量的使用原则：如果定性指标共分M 类，则最

多只能有 1M （ ）个虚拟变量[24]。本文共分为三个地区，因此引入两个虚拟变量

1 2D D、 。得人工智能对就业技能结构影响的面板模型设定如下： 

0 1 1 2 2 3 4 1 5 2ln ln lnit i i it i it i it j itHIGH D D AI D AI D AI CV               (4.1) 

0 1 1 2 2 3 4 1 5 2ln ln lnit i i it i it i it j itMID D D AI D AI D AI CV                 (4.2) 

0 1 1 2 2 3 4 1 5 2ln ln lnit i i it i it i it j itLOW D D AI D AI D AI CV                (4.3) 

1 2

1,   1,   
                         

0                          0                          
D D

 
  
 

中等科技发展地区 低等科技发展地区

， 其他 ， 其他
 

式中，i 代表各省份自治区，t 代表年份，HIGH MID LOW、 、 表示高等、中

等、低等技能劳动力，D是区分地区科技发展水平的虚拟变量，本文以科技发展

高水平地区为对照组，当 1 2= =0D D 时，系数 3 3 3  ， ， 分别反映了科技发展高水

平地区人工智能对高等、中等、低等技能劳动力的影响， 1 2=1 =0D D， 时，系数

3 4 3 4 3 4+ + +     、 、 分别反映了科技发展中水平地区人工智能对高等、中等、

低等技能劳动力的影响， 1 2=0 =1D D， 时， 3 5 3 5 3 5+ + +     、 、 分别反映了科技

发展低水平地区人工智能对高等、中等、低等技能劳动力的影响， 4 4 4  、 、 和

5 5 5  、 、 不同科技发展水平地区人工智能对就业技能结构影响的差别，若

4 4 4  、 、 和 5 5 5  、 、 的检验值在统计上显著，则说明人工智能对不同科技发

展地区就业技能结构的影响存在差别。CV 代表控制变量组。 



兰州财经大学硕士学位论文                        人工智能对我国就业技能结构影响的区域差异研究 

35 

 

4.3 模型估计结果分析 

4.3.1 描述性分析 

在构建模型之前，对各地区就业技能结构做描述性统计分析，以了解各地区

就业技能结构的基本特征，结果如表 4.2 所示： 

 

表 4.2  变量的统计描述 

被解释变量 地区 样本量 平均值 标准差 最小值 最大值 

高等技能劳动力

（HIGH） 

全国 450 0.153 0.101 0.030 0.622 

科技发展高水平地区 90 0.241 0.155 0.050 0.622 

科技发展中水平地区 180 0.135 0.074 0.033 0.425 

科技发展低水平地区 180 0.127 0.059 0.030 0.291 

中等技能劳动力

（MID） 

全国 450 0.155 0.046 0.051 0.275 

科技发展高水平地区 90 0.194 0.042 0.117 0.275 

科技发展中水平地区 180 0.157 0.043 0.068 0.273 

科技发展低水平地区 180 0.134 0.037 0.051 0.214 

低等技能劳动力

（LOW） 

全国 450 0.692 0.135 0.195 0.916 

科技发展高水平地区 90 0.564 0.177 0.195 0.831 

科技发展中水平地区 180 0.709 0.109 0.366 0.894 

科技发展低水平地区 180 0.739 0.088 0.542 0.916 

从高等技能劳动力来看，在 15年期间，全国高等技能劳动力平均值为 0.153，

标准差为 0.101，最小值为 0.030，最大值为 0.622，表明我国高等技能劳动力

在空间和时序上存在一定差异；分地区来看，科技发展高水平地区平均值明显大

于全国平均水平，与其他地区差异较大，全国平均水平略高于科技发展中水平地

区，科技发展中水平地区略高于科技发展低水平地区，科技发展高水平地区标准

差最大，表明我国高等技能劳动力的差异主要是由科技发展高水平地区引起的，

而且各地区最大值差距也较大，其中科技发展高水平地区最高。从中等技能劳动

力来看，15 年期间，全国中等技能劳动力平均值为 0.155，标准差为 0.046，最

小值为 0.051，最大值为 0.275，科技发展高水平地区平均值仍然高于科技发展中、



兰州财经大学硕士学位论文                        人工智能对我国就业技能结构影响的区域差异研究 

36 

 

低水平地区，但从标准差看，相比高等技能劳动力，中等技能劳动力的空间和时

序差异较小，最大值之间的差异也很小。从低等技能劳动力来看，全国低等技能

劳动力平均值为 0.692，标准差为 0.135，最小值为 0.195，最大值为 0.916，表明

我国低等技能劳动力在空间和时序上差异最大，不同于高等、中等技能劳动力，

低等技能劳动力的平均值和最大值均明显高于高等、中等技能劳动力，这与我国

低技能劳动力比重较大的事实相符合，分地区看，科技发展低水平地区平均值最

高，科技发展中水平地区次之，科技发展高水平地区最小，最大值也遵循类似的

规律，但科技发展高水平地区标准差最大，说明低等技能劳动力的差异也主要是

由科技发展高水平地区引起的。整体来看，我国各地区就业技能机构差异较大，

发展极不平衡，且低等技能劳动力差异最大，其次是高等技能劳动力差异程度，

中等技能劳动力差异最小。 

4.3.2 平稳性检验 

为避免出现“伪回归”，确保回归分析结果的有效性，本文选择 LLC 单位根

检验方法检验各变量的平稳性，结果如表 4.3 所示： 

表 4.3  变量平稳性检验结果 

变量 ADF 统计量 P 值 

HIGH -6.023 0.0920 

MID -6.803 0.0041 

LOW -8.362 0.0055 

LnAI -7.809 0.0005 

GOV -10.253 0.0000 

LnK -13.028 0.0000 

LnW -12.802 0.0000 

LnRD -7.846 0.0204 

LnJSS -7.809 0.0005 

OPEN -10.499 0.0000 

LnPGDP -7.509 0.0000 

TL -8.187 0.0000 
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由表 4.3 可知，显著性水平为 10%时，各变量均通过平稳性检验。具备建立

面板模型的前提条件。 

4.3.3 全国就业技能结构分析 

在考虑人工智能影响就业技能结构的区域异质性之前，本文首先分析人工智

能对全国就业技能结构的一般影响规律。根据 F 检验、LSDV 法检验及豪斯曼检

验[24]的结果，得全国性的面板模型适用于固定效应模型，采用聚类稳健标准误计

算方法进行估计，以消除普通标准误估计带来的误差，得到人工智能对就业技能

结构的影响效应如表 4.4 所示。 

 

表 4.4  全国就业技能结构模型估计结果 

被解释变量 系数 P 值 置信区间 

高等技能劳动力（HIGH） 0.157 *** 0.002  0.062  0.252  

中等技能劳动力（MID） -0.033  0.382  -0.109  0.043  

低等技能劳动力（LOW） -0.124*  0.057  -0.252  0.004  

注：***、**、*分别表示在 1%、5%、10%的显著性水平上统计显著。 

 

从表 4.4 可以看出，全国范围内，人工智能对高等技能劳动力具有显著的正

向影响，影响程度为 0.157，即人工智能水平每提高 1%，高等技能劳动力相应增

加 0.157，表明人工智能可以有效促进全国高等技能劳动力的增加；对中等技能

劳动力具有负向影响，但不显著，表明人工智能对全国中等技能劳动力就业替代

效应不明显，目前，中国人工智能的发展处于成长期，对就业的替代效应有限[21]，

但由于中国劳动力数量大、劳动者平均素质不高，其带来的负向影响不容忽视；

对低等技能劳动力具有显著的负向影响，影响程度为-0.124，即人工智能水平每

提高 1%，低等技能劳动力相应减少 0.124，表明人工智能对低等技能劳动力具有

就业替代效应，中国劳动密集型产业占比较大，为降低生产及运营成本，企业增

加人工智能机器人的引进，对劳动密集型产业的就业替代效应扩大，人口红利优

势减弱，而且中国人工智能的发展还不成熟，对低等技能劳动力的创造效应较小，

使得人工智能应用初级阶段会对部分低技能工人造成就业替代。整体来看，人工
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智能对高等技能劳动力就业创造效应明显，对中等技能劳动力的影响效果不明

显，对低等技能劳动力就业替代效应明显。 

4.3.4 区域就业技能结构分析 

（1）地区差异性分析 

因为模型中引入了不随时间改变的虚拟变量，导致个体固定效应模型无法使

用，因此本文通过构建随机效应模型研究人工智能影响的区域差异性，为消除普

通标准误估计带来的误差，采用聚类稳健标准误计算方法进行估计，模型估计结

果如表 4.5 所示： 

 

表 4.5  区域就业技能结构模型估计结果 

被解释变量 地区变量 参数 系数 P 值 置信区间 

高等技能劳动力

（HIGH） 

lnAI 3  0.023 0.266 -0.018 0.064 

D1*lnAI 4  -0.033* 0.086 -0.070 0.005 

D2*lnAI 5  -0.029 0.121 -0.066 0.008 

中等技能劳动力

（MID） 

lnAI 3  0.009 0.579 -0.022 0.040 

D1*lnAI 4  -0.013 0.380 -0.043 0.016 

D2*lnAI 5  -0.033 ** 0.016 -0.059 -0.006 

低等技能劳动力

（LOW） 

lnAI 3  -0.033 0.203 -0.085 0.018 

D1*lnAI 4  0.047 *** 0.006 0.014 0.081 

D2*lnAI 5  0.064 *** 0.001 0.027 0.101 

注：***、**、*分别表示在 1%、5%、10%的显著性水平上统计显著；lnAI、D1*lnAI、D2*lnAI

分别表示人工智能对科技发展高、中、低水平地区的影响。 

 

从人工智能对高等技能劳动力的影响看：人工智能对科技发展高水平地区具

有正向影响，但不显著，表明人工智能技术对科技发展高水平地区高等技能劳动

力的就业创造效应还未完全释放，影响效果不明显；科技发展高水平地区人工智

能发展水平较高，虽然人工智能的开发和利用发展迅速，并取得了一些成绩，但

与美国、欧洲等人工智能发达国家相比，在芯片研发和基础研究方面仍存在一定
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的差距，甚至一些核心芯片还需要进口[21]，相关领域的高技能人才也比较紧缺，

再加上劳动力适应新增就业岗位需要时间，使得人工智能对高等技能劳动力的创

造效应不明显。对科技发展中水平地区的影响显著，对科技发展低水平地区的影

响不显著，表明在对高等技能劳动力的影响上，人工智能对科技发展中水平地区

存在显著差异，对科技发展低水平地区不存在显著差异；相较于科技发展高水平

地区，科技发展低水平地区人工智能发展水平较低，人工智能技术和高技术人才

的引进有限，人工智能对技能型人才的影响较弱，而科技发展中水平地区人工智

能发展水平仅次于科技发展高水平地区，新技术发展和应用速度较快，劳动者平

均素质又不及科技发展高水平地区，技能型劳动力实现与新增就业岗位的匹配比

较困难，而且考虑到本文选择就业者的受教育水平作为就业技能结构的替代变

量，将大专及以上文化程度的从业人员划分为高等技能劳动力，一些成熟人工智

能技术和高技术人才的引进，会对部分技能水平不高的技能型人才造成负向影

响，故人工智能对科技发展中水平地区的高等技能劳动力具有更明显的就业替代

效应。 

从人工智能对中等技能劳动力的影响看：人工智能对科技发展高水平地区具

有正向影响，影响不显著，表明人工智能对科技发展高水平地区中等技能劳动力

的影响效果尚不明显；科技发展高水平地区劳动力素质较高，实现劳动力转移比

较容易，被人工智能替代的部分劳动力通过劳动力转移实现再就业，使得人工智

能对中等技能劳动力的影响不明显。对科技发展中水平地区的影响不显著，表明

科技发展中水平地区在人工智能对中等技能劳动力的影响上不存在差异，对科技

发展低水平地区的影响显著，表明科技发展低水平地区在人工智能对中等技能劳

动力的影响上存在显著差异；由表 3.3 可以看出，科技发展低水平地区多为一些

能源型省份和经济欠发达省份，这些省份劳动成本较高、重复性较强的操作性岗

位和劳动强度较大、生产条件较差的岗位较多，而这些岗位往往被替代率较高[21]，

再加上科技发展低水平地区大多数省份承接着东部地区产业转移的任务，承接的

产业类型又多为资源密集型和劳动密集型，导致人工智能对科技发展低水平地区

替代效应更明显，故人工智能对科技发展低水平地区的中等技能劳动力具有更明

显的就业替代效应。 

从人工智能对低等技能劳动力的影响看：人工智能对科技发展高水平地区具
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有负向影响，但影响不显著，表明人工智能对科技发展高水平地区低等技能劳动

力的影响效果不明显。对科技发展中、低水平地区有正向影响，影响显著，说明

不同科技发展水平地区人工智能对低等技能劳动力的影响存在差异。科技发展高

水平地区已经进入人工智能发展初级阶段，表现为就业技能结构升级现象；相比

科技发展高水平地区，科技发展中、低水平地区劳动力素质较低，被人工智能替

代的劳动力实现高水平再就业比较困难，大部分向低水平岗位转移，使得低等技

能劳动力上升，人工智能对低等技能劳动力的影响地区差异更明显。 

（2）影响效应分析 

根据表 4.5 的模型回归结果，计算得人工智能对不同地区就业技能结构的影

响效应如表 4.6 所示： 

 

表 4.6 人工智能对就业技能结构的影响效应 

被解释变量 地区 影响系数 

高等技能劳动力

（HIGH） 

科技发展高水平地区 3  
0.023 

科技发展中水平地区 3 4   
-0.01 

科技发展低水平地区 3 5   
-0.006 

中等技能劳动力

（MID） 

科技发展高水平地区 3  
0.009 

科技发展中水平地区 3 4   
-0.004 

科技发展低水平地区 3 5   
-0.024 

低等技能劳动力

（LOW） 

科技发展高水平地区 3  
-0.033 

科技发展中水平地区 3 4   
0.014 

科技发展低水平地区 3 5   
0.031 

注：系数显著性与表 4.5 保持一致。 

 

可以看出，从高等技能劳动力来看，人工智能对科技发展高水平地区影响程

度为 0.023，对科技发展低水平地区影响程度为-0.006（0.023-0.029），影响不明

显；对科技发展中水平地区的影响明显，影响程度为-0.01（0.023-0.033），即人

工智能水平每提高 1%，科技发展中水平地区的高等技能劳动力下降 0.01；表明

人工智能技术的发展对科技发展中水平地区的高等技能劳动力具有明显的就业

替代效应。从中等技能劳动力来看，人工智能对科技发展高水平地区影响程度为
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0.009，对科技发展中水平地区影响程度为-0.004（0.009-0.013），影响不明显；

对科技发展低水平地区的影响明显，影响程度为-0.024（0.009-0.033），即人工智

能水平每提高 1%，科技发展低水平地区的中等技能劳动力下降 0.024；表明人工

智能技术的发展对科技发展低水平地区的中等技能劳动力具有明显的就业替代

效应。从低等技能劳动力来看，人工智能对科技发展高水平地区影响程度为

0.033，影响不明显；对科技发展中、低水平地区影响明显，影响程度分别为 0.014

（-0.033+0.047）和 0.031（-0.033+0.064），即人工智能水平每提高 1%，科技发

展中水平地区的低等技能的劳动力上升 0.014，科技发展低水平地区的低等技能

劳动力上升 0.031；表明人工智能对科技发展中、低水平地区的低等技能劳动力

具有明显的就业创造效应。 

4.4 本章小结 

本章引入虚拟变量，采取 2005-2019 年省级面板数据，以人工智能为核心解

释变量，构建面板模型分析不同科技发展地区人工智能对就业技能结构的影响。

主要结论有：全国范围内，人工智能对就业技能结构的影响特征还不太明显，有

助于促进高等技能劳动力就业，不利于低等技能劳动力就业；从不同区域来看，

对科技发展高水平地区表现为就业技能结构升级特征，但影响不明显，对科技发

展中、低水平地区低等技能劳动力就业具有积极的促进作用，但不利于科技发展

中水平地区高等技能劳动力和科技发展低水平地区中等技能劳动力就业。 
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5 研究结论与对策建议 

5.1 研究结论 

基于 2005—2019 年中国 30 个省份的面板数据，本文定性和定量分析了人工

智能对中国就业技能结构的影响效应，结论如下： 

（1）理论研究表明：人工智能的发展伴随着创造效应和替代效应的产生，

总效应具有不确定性，具体影响效果取决于二者的动态变化。对就业技能结构的

影响呈现阶段性特征，主要从两个阶段展开，人工智能发展初级阶段，人工智能

的影响效果有限，并不会立即引起就业技能结构的极化，表现为高等、中等技能

劳动力就业比重上升，低等技能劳动力就业比重下降的就业技能结构，呈现就业

技能结构升级特征；人工智能发展成熟阶段，人工智能对中等技能劳动力的就业

替代效应加强，劳动力向高等、低等技能劳动力转移，就业技能结构呈现极化特

征。且不同的人工智能发展水平对就业技能结构有不同的影响，人工智能发展高

水平地区，中等技能劳动力向高等、低等技能劳动力转移，人工智能的就业创造

效应大于就业替代效应，就业技能结构实现平稳转型比较容易，人工智能发展低

水平地区，中等技能劳动力大多向低等技能劳动力转移，高等技能劳动力就业不

稳定，甚至存在人才流失现象，人工智能的就业替代效应大于就业创造效应，实

现就业技能结构的转型比较困难。 

（2）经验证表明：1.各地区人工智能发展水平呈逐年上升的趋势，但发展

差异明显，其中科技发展高水平地区明显高于科技发展中、低水平地区，科技发

展中水平地区略高于科技发展低水平地区，发展差距呈扩大的趋势，且科技发展

高水平地区各省份普遍发展程度较好，且都属于东部沿海地区，人工智能发展势

头良好，科技发展中水平地区不及科技发展高水平地区，但有着较好的人工智能

发展空间，科技发展低水平地区主要包括一些经济欠发达省份和一些能源型大

省，人工智能发展速度比较缓慢；全国人工智能平均发展水平发展速度较快，呈

稳步上升的态势，发展态势更接近于科技发展中水平地区。2.全国范围内，人工

智能对就业技能结构的影响特征还不太明显，有助于促进高等技能劳动力就业，

不利于低等技能劳动力就业，对中等技能劳动力的就业替代效应初步显现，但效

果不明显。从不同区域来看，人工智能对科技发展高水平地区表现为就业技能结
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构升级特征，但影响效果不明显；对科技发展中水平地区高等技能劳动力具有就

业替代效应，不利于科技发展中水平地区高等技能劳动力，存在人才流失现象，

对低等技能劳动力就业具有积极的就业促进作用；对科技发展低水平地区低等技

能劳动力就业同样具有积极的促进作用，但不利于其中等技能劳动力就业。 

5.2 对策建议 

在推动人工智能与实体经济融合，促进人工智能推广应用的同时，要妥善化

解智能化对劳动力市场的冲击，实现传统经济的数字化转型。本文从推进人工智

能发展与保障充分就业的角度，依据相关政策，主要提出以下建议： 

（1）完善人工智能发展环境，增加资金和技术投入，合理优化教育资源配

置，缩小人工智能发展差距。针对地区人工智能发展水平差距较大的问题，一要

加强完善科技发展中、低水平地区人工智能发展环境，建设以产业智能化为导向

的新型创新园区，加速科技创新资源的集聚，吸引优质项目、技术、人才，促进

实体经济与人工智能的融合，抓住人工智能的发展机遇；二要制定支持科技发展

中、低水平地区发展的创业、落户等方面等激励政策，加大科技发展中、低水平

地区的资金投入和技术投入，采取专家培训、人工智能项目共同参与等方式，实

现技术共享、资金共享、收益共享，激发人工智能的就业创造效应；三要合理优

化教育资源配置，以切实提高劳动者职业素养为目的，实行教育导向型政策，强

化基础教育和职业教育，加强人才后备军的培养。 

（2）完善社会保障制度，开发新型就业岗位，实时智能化监测，推动就业

技能结构平稳转移。针对人工智能对低等技能劳动力就业替代效应明显的问题，

一要与时俱进地完善社会保障制度，给予失业人群资金支持和制度倾斜，重点加

强岗位信息服务和职业技能再培训，促进失业人群再就业；二要开发不易被人工

智能替代的工作岗位，人工智能在提高劳动生产率的同时，也使劳动者获得更多

的闲暇时间，艺术创作、人与人之间的情感交流、旅游休闲等都是人工智能无法

替代的服务型劳动，可以开发这类服务型劳动岗位满足劳动者的需求（程承坪，

2020
[22]）。要充分利用智能化监测平台，实时进行监测，对于技能水平较高的劳

动力，引导其实现更高水平就业，对于技能水平较低的劳动力，引导其向服务业

等低等技能岗位实现再就业，推动就业技能结构的平稳转移，避免岗位匹配造成
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的结构性失业问题。 

（3）科技发展高水平地区加速人工智能就业创造效应的释放，科技发展中

水平地区增强就业吸引力，科技发展低水平地区打造人机协同的发展模式。针对

人工智能对科技发展高水平地区就业创造效应未完全释放的问题，应鼓励高校加

快设置和发展人工智能相关专业，加强培养人工智能方面的领军人才和科研人

才；鼓励自主研发，在引进先进人工智能技术的基础上开发具有核心竞争力的领

先技术，提升人工智能等相关产业的竞争地位。针对人工智能对科技发展中水平

地区高等技能劳动力替代效应明显的问题，应加快培育人工智能产业生态，打造

吸纳人工智能高端人才就业的高地拓宽人才发展空间，促进高端人才向其流动和

聚集。针对人工智能对科技发展低水平地区中等技能劳动力替代效应明显的问

题，要从人机协同的角度进行发展，建立以人为中心的人机物融合的理论方法和

关键技术，开发人机交融的劳动岗位，针对不同规模和不同性质的企业，要在人

与机器间进行不同的任务分配，实现人与机器的协同工作；重视对传统产业工人

技术技能升级培训和转岗转业培训，使其具备人机协作能力。 

5.3 研究不足及展望 

由于研究能力的限制和数据收集的不完整，文章存在很多不足之处。结合论

文本身，主要做以下几点总结： 

（1）人工智能指标的选取。目前人工智能指标的选取缺乏统一的规范标准，

考虑到数据的可得性，本文以“信息传输、计算机服务和软件业全社会固定资产

投资额”作为人工智能的替代变量进行后续一系列的实证分析，虽然具有一定的

合理性，但人工智能是一个综合性很强的概念，该指标不能完全代表人工智能发

展水平，存在估计误差。（2）研究方法的限制。本文通过引入虚拟变量的方式分

析人工智能对就不同地区就业技能结构的影响差异，仅用随机效应模型检验存在

局限性，无法判别个体效应和自变量之间的相关性。（3）本文仅对人工智能这个

核心解释变量进行地区差异性分析，缺少对其他控制变量的差异性分析。 

针对以上研究不足，接下来的深入研究将通过以下几个方面展开：  

（1）完善人工智能指标。人工智能发展迅速，在人工智能相关领域的逐渐

发展下，人工智能指标将不断完善，使得后续实证研究更具有科学性。（2）采用
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新的计量方法。接下来的研究中，将考虑去掉虚拟变量，采用变系数模型或空间

面板模型分析人工智能对就业技能结构的影响，并对个体效应和自变量之间的相

关性进行判别。（3）增加控制变量的地区差异性分析。通过改变定量分析方法，

分析控制变量影响的地区差异性。 
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