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摘  要 

研究人工智能时代下如何提升就业质量的前提为厘清二者之间的协同关系以及内在联系。文章以全国30
省市为研究对象，从协同层面和交互影响角度出发，测算人工智能和就业质量综合指数，借助耦合协调

度模型和PVAR模型讨论地区间两系统的协同演化特征和交互响应关系。研究发现：1) 区域发展存在梯

度差异与内部差异。2) 全国整体两系统协调处于磨合期，核心省份示范效应突出。3) 劳动力素质构成

协同发展的核心枢纽。 
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Abstract 
The prerequisite for studying how to improve employment quality in the era of artificial intelligence 
is to clarify the synergistic relationship and intrinsic connection between the two. The article takes 
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30 provinces and cities across the country as the research object, and calculates the comprehensive 
index of artificial intelligence and employment quality from the perspective of collaboration and in-
teractive impact. Using the coupling coordination degree model and PVAR model, it discusses the 
collaborative fireworks characteristics and interactive response relationship between the two sys-
tems in different regions. Research has found that: 1) regional development gradient differences are 
correlated with internal differences. 2) The overall coordination between the two systems in the 
country is in a period of adjustment, and the demonstration effect of core provinces is prominent. 
3) The quality of labor force constitutes the core hub of collaborative development.  
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1. 引言 

当前，我国就业形势面临深刻变革，人工智能技术的发展与就业质量的提升需求相互交织，呈现出

复杂的协同演进与交互响应特征。一方面，传统人口红利逐渐消退，我国的就业压力不断增大。据《国

务院关于就业工作情况的报告》显示，“十四五”期间，我国适龄劳动者数量将一直保持在 8.5 亿人以

上，就业总量面临着巨大的压力。而劳动力市场的供需出现错位，招工难与就业难并存。另一方面，人

工智能在就业市场的快速渗透与深化也引发了广泛的技术性失业担忧。然而，人工智能的崛起势不可当。

我国高度重视人工智能的发展，自 2017 年起陆续出台了一系列相关政策，例如《新一代人工智能发展规

划》，将人工智能发展上升至国家战略高度。 
人民的需求已从生存需求转为个体发展需求。就业作为实现个体发展和潜能挖掘的普遍途径，其质

量的提升自然成为亟待解决的问题。在此复杂背景下，如何有效应对就业总量压力、破解结构性矛盾，

并充分利用人工智能技术提升就业质量已成为实现高质量就业的关键命题。 

2. 文献综述 

现阶段的多数研究聚焦于人工智能对就业总量和就业结构的影响，各学者观点各异。Acemoglu 的研

究发现美国机器人的使用导致劳动力需求减少[1]，王永钦等人[2] [3]和闫雪凌等人[4]的研究有相似的结

论，他们发现机械化的兴起对制造业劳动需求产生负面影响，导致就业岗位减少。而有学者持相反观点。

尹志锋等人的实证发现人工智能能扩大市场，最终扩大就业[5]。俞伯阳通过省级面板数据证明了人工智

能技术最终会增加我国制造业劳动力供给量[6]。此外，多数研究认为人工智能导致就业结构极化。

Acemoglu 等人认为技术进步通过补充高技能工人和低技能工人的岗位，造成就业岗位两极化[7]。李响等

人则表示工业智能化在客观和主观层面上都加剧了社会不平等程度，导致常规职业岗位减少，非常规职

业岗位增加[8]。孔高文等学者研究进一步指出，机器人应用的负面影响在低学历员工占比高的地区更显

著[9]。 
也有学者提出就业质量概念，探究人工智能对就业质量的影响。孔微巍等学者则将就业质量分解为

工资收入和职场稳定性等组成部分，在理论层面分析了人工智能对就业质量的潜在影响[10]。黄旭等人进

一步细化就业质量的维度，并探讨了生成式人工智能对这些维度的具体作用[11]。明娟等人借助微观数据，
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证明了劳动智能化能够增加劳动报酬，从而提高了个人的就业质量[12]。姜琪等学者利用明瑟工资方程研

究发现人工智能发展会导致高低学历劳动力的收入份额占比失衡，加剧学历工资差距[13]。杨蕾通过省域

面板数据实证得出，人工智能的发展水平对二级劳动力市场的就业条件有所改善，从而有效推动了就业

质量的提升[14]。孙早等人则通过建立省级智能化水平评估体系，实证发现智能化有助于优化劳动力的空

间配置，进而提升了劳动力的就业质量[15]。 
综上，相关文献聚焦于就业总量和就业结构受到的影响，少数提出就业质量概念进行研究。并且多

数学者仅关注人工智能对就业质量某一维度的作用机制，对就业质量受到整体影响讨论较少。此外，现

有研究缺乏人工智能与就业质量之间的协调发展程度。因此本文通过构建评价指标体系，对我国人工智

能发展水平和就业质量进行测度，探究两系统间的协同效应。 

3. 指标体系构建与研究方法 

本文选取我国 30 个省和直辖市(不包括港澳台和西藏) 2010~2022 年的数据作为样本数据。数据均来

自于《劳动统计年鉴》《火炬统计年鉴》《科技统计年鉴》、国际机器人联盟、各省统计年鉴以及统计局

等。根据研究需求，本文对个别省份和个别年份的缺失数据进行插值法填补。 

3.1. 人工智能发展水平指标体系 

本文参考孙早、宋旭光、陈凤仙等学者的研究内容[15]-[17]，将人工智能发展水平分为基础支撑、技

术创新和应用与扩散三个维度。如表 1 所示： 
 
Table 1. Evaluation index system for the development level of artificial intelligence 
表 1. 人工智能发展水平评价指标体系 

一级指标 二级指标 

基础支撑 

人均长途光缆线长度 

人均互联网接入端口数 

高技术产业改造经费支出 

信息传输、计算机服务和软件业全社会固定资产投资占比 

技术创新 

R & D 人员拥有的人均人工智能专利数 

高技术产业净利润总额 

高技术产业新产品销售收入占比 

应用与扩散 
人工智能相关企业数 

工业机器人安装密度 

3.2. 就业质量指标体系 

本文根据国际劳工组织提出的“体面劳动”概念，参考俞伯阳、裴辉儒、孙早等学者的研究[6] [15] 
[18] [19]，从劳动报酬、就业环境、社会保障、劳动力素质四个方面构建指标体系。见表 2： 
 
Table 2. Evaluation index system for employment quality 
表 2. 就业质量评价指标体系 

一级指标 二级指标 

劳动报酬 城镇单位就业人员平均工资 
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续表 

 

制造业城镇单位人均工资 

建筑业城镇单位人均工资 

城镇居民平均每人全年家庭收入 

农村居民平均每人全年家庭收入 

城乡收入差距 

就业环境 

城镇化率 

人均邮电业务量 

本年度登记失业人数 

第三产业就业人数占比 

第二产业就业人数占比 

社会保障 

工会参与率 

养老保险参与率 

医疗保险参与率 

失业保险参与率 

工伤保险参与率 

生育保险参与率 

劳动争议处理率 

劳动力素质 

人均受教育年限 

中高技能劳动力占比 

职业技能证书获得率 

职业病发生率 

3.3. 研究方法 

3.3.1. 综合指数法 
本文采用熵值法对指标进行赋权并计算综合水平指数，具体步骤为：1) 首先对指标数据进行标准化

处理，使各地指标具有可比性；2) 计算指标熵值；3) 计算各指标权重以及各层维度权重；4) 计算综合

指数。 

3.3.2. 耦合协调度模型 
本文运用耦合协调度模型测度人工智能与就业质量协同发展的水平。具体步骤为：1) 以人工智能指

数和就业质量指数为对象，计算耦合度；2) 将人工智能发展水平与就业质量发展水平赋予同等权重 0.5，
计算协调度；3) 计算得到耦合协调度。 

本文借鉴各学者[20]-[23]的相关研究，将计算出的耦合协调度划分为 4 个大阶段、10 种等级关系，

具体划分标准如表 3 所示： 
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Table 3. Coupling coordination evaluation criteria table 
表 3. 耦合协调评价标准表 

耦合协调度 D 耦合协调关系 耦合协调阶段 

(0, 0.1] 极度失调 失调衰退阶段 

(0.1, 0.2] 严重失调  

(0.2, 0.3] 中度失调  

(0.3, 0.4] 轻度失调  

(0.4, 0.5] 濒临失调 拮抗磨合阶段 

(0.5, 0.6] 勉强协调  

(0.6, 0.7] 初级协调 良性协调阶段 

(0.7, 0.8] 中级协调  

(0.8, 0.9] 良好协调 优质协调阶段 

(0.9, 1] 优质协调  

3.3.3. PVAR 模型 
本文采用 PVAR 模型进行 GMM 系统估计。首先采用前向均值差分法消除个体固体效应，再采用

GMM 系统估计按照滞后 1 阶进行回归。 

4. 结果与分析 

4.1. 人工智能发展水平指数与就业质量指数测度分析 

如图 1 和图 2 所示，2010 年至 2022 年间，我国人工智能发展水平呈现持续快速上升趋势，增幅约

3.5 倍。区域层面呈现梯度发展格局。具体来看，东部地区始终引领全国发展，其得分显著高于全国均值，

且增幅超 3.6 倍。区域内，广东、北京、上海的突出表现构成了东部地区核心增长极，这可能得益于科研

资源的优势和强大的制造业基础以及高水平创新能力。中部地区虽起点最低，但增速最快，至 2022 年以

0.1250 的得分实现对西部和东北地区的超越。西部地区(0.0310 升至 0.1173)与东北地区(0.0246 升至 0.1088)
发展水平相近，与全国平均水平的差距均有所缩小。同时，西部地区内部差异显著。青海提升明显，而

云南、新疆等部分省份增长相对有限。 
 

 
Figure 1. Average scores of artificial intelligence by region 
图 1. 人工智能分地区平均得分情况 
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Figure 2. Artificial intelligence composite index score 
图 2. 人工智能综合指数得分 

 
根据图 3 和图 4 显示，2010~2022 年间，我国整体就业质量呈现 L 型增长态势，2010 年至 2016 年稳

步上升，2016 年至 2019 年增速加快，之后趋于稳定。区域层面，就业质量发展呈现显著差异。东部地区

表现最为突出，其得分始终大幅领先全国平均水平，有明显的引领作用。区域内发展不均衡，北京和上

海遥遥领先，而河北则长期处于较低水平。东北地区的就业质量水平与全国均值基本保持一致，2010 年

至 2016 年间分差小于 0.008 分，处于中等水平；2019 年后略低于全国，但差距在 2022 年有所收窄。区

域内辽宁、黑龙江、吉林三省的发展轨迹较为相似。中部和西部地区的就业质量得分相近，但演变路径

不同。2010 年至 2016 年西部得分略高于中部。2019 年西部得分较 2010 年显著增长 1.75 倍，但 2022 年

出现小幅下降；而中部地区则持续增长至 0.2040，导致两地区差距缩小。此外，西部地区内部发展不平

衡现象突出：重庆、宁夏、青海等省份提升显著，但贵州、云南等六省在 2019 年至 2022 年得分出现下

降，这抑制了西部整体提升速度，也是导致其与中部差距缩小的重要原因。 

https://doi.org/10.12677/sd.2025.158217


甘诗玉，张凤 
 

 

DOI: 10.12677/sd.2025.158217 25 可持续发展 
 

 
Figure 3. Average scores of employment quality by region 
图 3. 就业质量分地区平均得分情况 

 

 
Figure 4. Comprehensive employment quality index score 
图 4. 就业质量综合指数得分 

4.2. 人工智能与就业质量协同效应分析 

如图 5 和图 6 所示，2010 年至 2022 年间，我国人工智能与就业质量耦合协调度呈持续上升趋势，

从 0.2404 提升至 0.4367，增幅超 1.8 倍。这表明人工智能发展水平与就业质量的协同效应不断增强。但

整体的耦合协调阶段较低，2019 年前处于失调衰退阶段，至 2022 年才进入濒临失调的过渡阶段。区域层
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面，东部地区协调度始终领先全国，并于 2022 年率先达到勉强协调阶段，接近初级协调水平。东北地区

协调度平稳增长，整体处于轻度失调向濒临失调的过渡阶段，其表现优于中西部。中部与西部地区协调

水平相近，长期处于中度失调至轻度失调阶段，协同效应较弱；但 2019 年后两地区加速追赶，与全国平

均差距逐步缩小。省级层面上，北京、上海凭借显著的科技与政策优势，持续引领全国协同发展，2022
年已进入勉强协调阶段。同时，广东表现尤为突出，成为 2022 年全国唯一进入初级协调阶段的省份。 
 

 
Figure 5. Average score of coupling coordination degree by region 
图 5. 耦合协调度分地区平均得分 

 

 
Figure 6. Coupling coordination score 
图 6. 耦合协调度得分 
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4.3. 人工智能与就业质量的交互响应 

表 4 显示就业质量与人工智能存在双向影响关系。其中 AI 代表人工智能，LR 代表劳动报酬，EQ 代

表就业环境，SS 社会保障，LQ 代表劳动力素质。列(1)显示人工智能、就业环境、劳动力素质对劳动报

酬均存在显著的正向推动效应。列(2)显示就业环境受到劳动报酬、就业环境自身和劳动力素质的积累效

应影响。列(3)表示社会保障受到人工智能、社会保障自身和劳动力素质的影响。列(4)显示劳动力素质受

到就业环境和劳动力素质自身的影响。列(5)显示人工智能除了受到自身影响外，还受到就业环境和劳动

力素质的反向影响。这意味着人工智能主要对劳动报酬(0.045, p < 0.05)和社会保障(0.029, p < 0.1)产生正

向积累效应，从而提升就业质量。而就业质量内部的就业环境(0.278, p < 0.01)和劳动力素质(10.944, p < 
0.1)对人工智能产生正向促进影响。此外，劳动报酬的提升并不依赖自身前期的积累，更依赖就业环境

(0.05, p < 0.05)和劳动力素质(4.096, p < 0.01)的积累。表格结果显示劳动力素质是影响各维度的主要原因，

对就业环境的影响最大(4.096, p < 0.01)，人工智能水平其次(10.955, p < 0.1)。而劳动力素质与就业环境互

为因果，彼此相互影响产生正向效应。 
 
Table 4. GMM regression estimation results 
表 4. GMM 回归估计结果 

 h_LR 
(1) 

h_EQ 
(2) 

h_SS 
(3) 

h_LQ 
(4) 

h_AI 
(5) 

L1.h_AI 
0.045** −0.088 0.029* −0.001 0.929*** 

(1.75) (−0.72) (1.93) (−0.22) (7.02) 

L1.h_LR 
0.207 2.535* −0.252 −0.078 −2.635 

(0.58) (1.65) (−0.94) (−0.92) (−1.50) 

L1.h_EQ 
0.050** 0.338** 0.13 0.017*** 0.278*** 

(2.30) (2.18) (1.02) (2.82) (3.03) 

L1.h_SS 
0.086 1.143 0.822** 0.052 1.378 

(0.24) (0.81) (2.31) (0.58) (0.90) 

L1.h_LQ 
4.096*** 13.685** 1.932** 1.103*** 10.955* 

(2.90) (2.37) (2.30) (3.07) (1.65) 

5. 结论与建议 

5.1. 结论 

1) 区域发展梯度差异与内部差异并存 
人工智能与就业质量均呈现“东部引领、中部追赶、西部东北滞后”的梯度格局，但区域内部存在

显著分化。人工智能发展上，东部以全国 1.5 倍的水平形成绝对优势，广东、北京和上海构成增长极；中

部虽增速最快但基数低，2022 年仅 0.1250。就业质量上，东部较全国均值高 36.5%，但河北得分不足北

京的 35%；西部 2022 年出现下滑，云贵等六省倒退形成“塌陷带”。 
2) 全国整体两系统协调处于磨合期，核心省份示范效应突出 
整体上看，人工智能与就业质量的耦合协调度仅从 0.2404 升至 0.4367，仍处于濒临失调阶段，反映

两系统协同仍处于低效磨合期。广东可能基于制造业智能升级(如增加智能流水线岗位的同时对工人进行
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再培训)，以 0.6741 的得分成为唯一进入初级协调的省份；北京、上海则可能依托高校–企业联合实验室

(如北京智源研究院)推动“研发–应用–就业”闭环，协调度超 0.56。 
3) 劳动力素质构成协同发展的核心枢纽 
PVAR 模型证实劳动力素质是驱动系统协同的核心变量。其对就业环境的促进强度达 4.096，对人工

智能发展的贡献度为 10.944，均远超其他因素。形成“劳动力素质提升–劳动环境改善–劳动报酬增加

–反哺劳动力素质再投资”的作用机制。 

5.2. 建议 

1) 构建差异化干预体系 
东部地区应进一步巩固优势，推动高端制造业与人工智能深度融合，发挥辐射带动作用。政府可设

立专项产业基金，支持企业开展人工智能技术研发与应用项目，鼓励产学研合作，攻克关键技术难题，

加速成果转化。同时，加强知识产权保护，优化营商环境，吸引全球高端人才和创新资源。中部地区需

充分利用自身的资源禀赋和产业基础，积极主动地承接东部地区产业转移。可建设产业园区，完善基础

设施配套，出台优惠政策，吸引东部企业入驻，鼓励本地化人工智能应用创新，带动相关产业协同发展。

西部地区与东北部地区则要加大对人工智能基础设施建设的投入力度，如建设数据中心、智能交通系统

等，为人工智能产业发展提供基础支撑；同时，立足自身特色资源和产业基础，积极培育和发展智慧农

业、智能旅游等特色人工智能应用产业，创造更多符合地区特点的就业岗位，吸引和培养本地人工智能

人才，推动就业质量的有效提升。此外，各地区应加强区域间的合作与交流，打破行政壁垒，建立资源

共享平台和优势互补机制。 
2) 持续提升“人工智能–就业质量”协同效应 
首先加强政策引导，政府应制定科学合理的政策规划，引导资源向人工智能与就业质量协同发展领

域合理配置。例如推行智能应用标准，设定企业智能机器的岗位替代上限，以平衡人工智能技术应用与

就业稳定之间的关系。其次，持续加大对人工智能基础研究和应用研究的投入，设立专项科研基金，鼓

励高校、科研机构和企业开展前沿技术研究和关键技术研发，提高我国人工智能技术水平。在此基础上，

加快人工智能技术的产业化应用，扩大人工智能产业规模，创造出更多高质量的就业岗位，为就业质量

提升提供坚实的产业支撑。同时，还需加强区域间的协同合作，建立跨区域的产业合作机制和人才交流

机制，促进人工智能技术和人才在区域间的流动与共享，推动产业转移与承接，实现区域间优势互补，

共同提升耦合协调水平。 
3) 重点加强劳动力素质培养 
工人技能水平是推动人工智能发展和提升就业质量的关键。一方面，政府应通过政策支持和产业引

导，对企业开展人工智能培训给予补贴激励。设立专项补偿基金，允许企业将人工智能技能培训的投入

抵扣纳税所得额。另一方面，加强职业教育和培训体系建设，建立健全在职人员培训机制。鼓励企业为

员工提供持续的培训机会，提升劳动者的数字技能和适应能力，使其能够更好地适应人工智能工作岗位

的要求。 
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