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移动份额工具变量(shift-share IV)

• 移动份额工具变量(shift-share IV，简记SSIV)，
最早由Bartik (1991)提出，故也称为 Bartik IV

• 常用于劳动经济学、区域经济学、国际贸易等领
域

• Today, around one-eighth of all instruments featured 
in NBER working papers are explicitly described as 
shift-share, while many others implicitly have a shift-
share structure.   --- Borusyak et al. (2025), p.182
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经典的Bartik IV

• ：地区i的工资增长率（从期初到期末）

• ：地区i的就业增长率（从期初到期末）

• ：逆劳动供给弹性（inverse elasticity of labor 
supply）

• ：控制变量（与扰动项不相关，已含常数项）

• 内生性：供给与需求之间存在双向因果，以及遗
漏变量偏差
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两个会计恒等式（之一）

• 记地区i的期末就业人数为 ，分布于n个行业
(industry)或部门(sector)，即 ，其中
为地区i行业j的期末就业人数

• 其中， 为地区i行业j的期初就业人数， 为地
区i行业j的就业增长率， 为地区i的期初就业人
数，而 为地区i行业j的期初就业份额(share)。
核心变量 具有移动份额的结构，可称为 Bartik 
(shift-share) regressor2025/7/11 6
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期初(或滞后)就业份额的矩阵

• 其中，一般假设 （每行之和为1）

• 若 ，可加上一个“缺失行业”
(missing industry)，使得
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两个会计恒等式（之二）

• 记 为全国行业j的就业增长率（national industry 
growth rate），并将 分解为

• 其中， 为“idiosyncratic location-
industry growth rate”。

• Bartik IV (地区i的预测就业增长率):                         

( shift = shock ) 
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Bartik IV的定义

• We define a Bartik-like instrument as one 
that uses the inner product structure of 
the endogenous variable to construct an 
instrument.  

-- Goldsmith-Pinkham et al. (2020, 
AER), p. 2590
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Bartik IV                 的直觉

• 全国层面的行业冲击 外生于地区 i，称 为

shock或shifter。在计算 时，也可将本地区的行
业 j 就业人数排除在全国行业 j 就业人数之外，称为
“留一估计”(leave-one-out estimate)

• 行业冲击 对于地区 i 的影响取决于地区 i 行业
j 的期初就业份额(share)     ，它度量了地区 i 对
于行业冲击 的暴露程度(exposure)。

• 故名“移动份额IV”(shift-share IV, 简记SSIV)
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Bartik IV的有效性

• 相关性：内生变量 ，而工具变量

，二者通常相关性较强

• 外生性：对于地区i的扰动项 而言，(或许)
可以认为行业冲击 为外生

• 在此条件下，即使地区i的份额 内生，
Bartik IV                 依然外生
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Bartik IV的外生性

• Shift-based identification stems from a simple 
observation: a share-weighted average of 
random shifts is itself as-good-as random. This 
is true even if the shares are econometrically 
endogenous, in the sense that units with 
different shares may have systematically 
different unobservables.  --- Borusyak et al. 
(2025), p.186
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迭代期望定律
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Bartik IV的外生性 (续)
• 类似地，如果份额(shares)外生，即使冲击

(shifts)内生，Bartik IV依然外生
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Bartik IV的外生性 (小结)

• 为了保证Bartik IV的外生性，要么冲击
(shifts)外生，要么份额(shares)外生，但并
不要求二者都外生

• 在实践中，看哪个假定更合理，则使用哪
个识别策略
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SSIV的Stata实例：ADH(2013)
• Stacked first difference (1990-2000, 2000-2007)：结果变量

与核心变量为增长率(已差分)，共 722 x 2 = 1,444观测值。
数据集来自Github: https://github.com/borusyak/shift-share

• use location_level.dta, clear
• global cov l_shind_manuf_cbp l_sh_popedu_c
l_sh_popfborn l_sh_empl_f l_sh_routine33 
l_task_outsource

• describe y x z t2 $cov reg* wei clus
• sum y x z t2 $cov reg* wei clus
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                                                clustering
clus            byte    %10.0g                State identified for location
                                                employment weight
wei             float   %9.0g                 Beginning-of-period total
reg_pacif       byte    %9.0g                 Census region indicators
reg_mount       byte    %9.0g                 Census region indicators
reg_wscen       byte    %9.0g                 Census region indicators
reg_escen       byte    %9.0g                 Census region indicators
reg_satl        byte    %9.0g                 Census region indicators
reg_wncen       byte    %9.0g                 Census region indicators
reg_encen       byte    %9.0g                 Census region indicators
reg_midatl      byte    %9.0g                 Census region indicators
l_task_outsou~e float   %9.0g                 Avg offshorability index
l_sh_routine33  float   %9.0g                 % of routine employment
l_sh_empl_f     float   %9.0g                 % employment among women
l_sh_popfborn   float   %9.0g                 % foreign-born
l_sh_popedu_c   float   %9.0g                 % college-educated
l_shind_manuf~p float   %9.0g                 Beginning-of-period mfg employment
t2              byte    %9.0g                 Decade==2000s
z               double  %9.0g                 ADH shift-share instrument
x               double  %9.0g                 Growth of US China import exposure
y               float   %9.0g                 Growth of manufacturing employment
                                                                                
    name         type    format    label      Variable label
Variable      Storage   Display    Value
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        clus        1,444    30.85873    14.98161          1         56
         wei        1,444     .001385    .0038045   4.32e-06   .0588728
   reg_pacif        1,444    .0609418    .2393065          0          1
   reg_mount        1,444    .1301939    .3366332          0          1
   reg_wscen        1,444    .1509695    .3581432          0          1
                                                                       
   reg_escen        1,444     .101108    .3015762          0          1
    reg_satl        1,444    .1495845    .3567872          0          1
   reg_wncen        1,444     .232687    .4226908          0          1
   reg_encen        1,444    .1163435    .3207475          0          1
  reg_midatl        1,444    .0360111    .1863822          0          1
                                                                       
l_task_out~e        1,444   -.5118329    .4269132  -1.635918   1.239722
l_sh_rout~33        1,444    28.56663    3.137474   19.99184   37.74758
 l_sh_empl_f        1,444    62.73593    7.055914   33.24326   79.60631
l_sh_popfb~n        1,444    4.963635    5.860676   .3845269   48.90823
l_sh_poped~c        1,444    45.25593    9.090543   19.94398   70.55532
                                                                       
l_shind_ma~p        1,444    .2057526    .1208567   .0010827   .6181967
          t2        1,444          .5    .5001732          0          1
           z        1,444     1.75464    2.084503  -.7233337   28.65516
           x        1,444    1.905606    2.583024  -.6289579    43.0846
           y        1,444   -1.623098    2.506206  -19.16707   6.350542
                                                                       
    Variable          Obs        Mean    Std. dev.       Min        Max



加权2SLS
• ivreg2 y (x=z) t2 $cov reg* 
[aw=wei], cluster(clus)

• 权重(wei)：各地的期初就业人口占全国
就业人口的权重。

• 如果是解决异方差的WLS，则[aw=1/Var]
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            _cons     6.278516   1.937265     3.24   0.001     2.481547    10.07548
        reg_pacif      .026829   .1911116     0.14   0.888    -.3477427    .4014008
        reg_mount     .4021016   .2573061     1.56   0.118     -.102209    .9064122
        reg_wscen     .7316363     .23137     3.16   0.002     .2781593    1.185113
        reg_escen     1.076234   .3346871     3.22   0.001     .4202592    1.732208
         reg_satl    -.2882165   .2336566    -1.23   0.217    -.7461751    .1697421
        reg_wncen     1.623558    .372155     4.36   0.000     .8941478    2.352969
        reg_encen     1.260668   .3370428     3.74   0.000     .6000762     1.92126
       reg_midatl     .3129508    .281184     1.11   0.266    -.2381598    .8640614
 l_task_outsource    -.0590306   .2369742    -0.25   0.803    -.5234916    .4054303
   l_sh_routine33    -.2448902   .0637471    -3.84   0.000    -.3698322   -.1199483
      l_sh_empl_f    -.0058603   .0244685    -0.24   0.811    -.0538176     .042097
    l_sh_popfborn     .0303784   .0108416     2.80   0.005     .0091292    .0516275
    l_sh_popedu_c       .01314   .0121955     1.08   0.281    -.0107627    .0370428
l_shind_manuf_cbp    -4.021932   1.314192    -3.06   0.002    -6.597701   -1.446163
               t2    -.2424246   .4005703    -0.61   0.545    -1.027528    .5426788
                x    -.5963601   .0987739    -6.04   0.000    -.7899533   -.4027668
                                                                                   
                y   Coefficient  std. err.      z    P>|z|     [95% conf. interval]
                                  Robust
                                                                                   

Residual SS             =  2889.068933                Root MSE      =    1.414
Total (uncentered) SS   =   12720.4953                Uncentered R2 =   0.7729
Total (centered) SS     =  4396.587068                Centered R2   =   0.3429
                                                      Prob > F      =   0.0000
                                                      F( 16,    47) =    42.53
Number of clusters (clus) =         48                Number of obs =     1444

Statistics robust to heteroskedasticity and clustering on clus
Estimates efficient for homoskedasticity only

                    
IV (2SLS) estimation

(sum of wgt is     2.0000e+00)
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Excluded instruments: z
                      reg_pacif
                      reg_encen reg_wncen reg_satl reg_escen reg_wscen reg_mount
                      l_sh_empl_f l_sh_routine33 l_task_outsource reg_midatl
Included instruments: t2 l_shind_manuf_cbp l_sh_popedu_c l_sh_popfborn
Instrumented:         x
                                                                              
                                                 (equation exactly identified)
Hansen J statistic (overidentification test of all instruments):         0.000
                                                                              
NB: Critical values are for Cragg-Donald F statistic and i.i.d. errors.
Source: Stock-Yogo (2005).  Reproduced by permission.
                                         25% maximal IV size              5.53
                                         20% maximal IV size              6.66
                                         15% maximal IV size              8.96
Stock-Yogo weak ID test critical values: 10% maximal IV size             16.38
                         (Kleibergen-Paap rk Wald F statistic):         47.643
Weak identification test (Cragg-Donald Wald F statistic):              533.322
                                                                              
                                                   Chi-sq(1) P-val =    0.0000
Underidentification test (Kleibergen-Paap rk LM statistic):             16.880



对于SSIV计量理论的研究

• Exogenous shares: 
Goldsmith-Pinkham et al. (2020, AER)

• Exogenous shocks:
Adao et al. (2019, QJE)
Borusyak et al. (2022, REStu)
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Goldsmith-Pinkham et al. (2020)

• 隐含假定行业冲击 为外生或给定。如果份额
为外生，则 均可视工具变量，而实
际使用的IV为其线性组合：

• Goldsmith-Pinkham et al. (2020)证明，Bartik IV
估计等价于以 为IV，进行GMM估计
，且以行业冲击向量的外积为权重矩阵，即
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Rotemberg Weights
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Rotemberg Weights (续)
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Adao et al. (2019)
• 如果存在截面相关，则OLS标准误(异方差稳健或
聚类稳健标准误)存在偏差。

• 若截面相关为正，则OLS标准误低估，导致过度
拒绝(overrejection)原假设

• 截面相关可能源于相邻地区的溢出效应，但也可
能因为扰动项 包含移动份额结构，导致产业结
构类似地区的扰动项之间存在正自相关
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Adao et al. (2019, 续)
• 在一定正则条件下，并假定扰动项的移动份额结
构与核心变量相同 (均为 )，提出校正的标准误

• 移动份额回归的Stata命令：
ssc install reg_ss,all replace 
(核心变量有移动份额结构，但无内生性)

• 移动份额IV回归的Stata命令：

ssc install ivreg_ss,all replace

(工具变量有移动份额结构)
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Borusyak et al. (2022, REStu)
• 假设移动份额 内生，而行业冲击 外生

• Borusyak et al. (2022, REStu)证明，若

(很多地区)， (很多行业)，每个行业的平均
份额均很小(见下)，且行业冲击 互不相关
(many uncorrelated shocks)，则SSIV为一致估计

• 记 (移动份额矩阵每列的平均)，假定
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Borusyak et al. (2022, REStu)
• 假设移动份额 内生，而行业冲击 外生

• Borusyak et al. (2022, REStu)证明，若

(很多地区)， (很多行业)，每个行业的平均
份额均很小(见下)，且行业冲击 互不相关
(many uncorrelated shocks)，则SSIV为一致估计

• 记 (移动份额矩阵每列的平均)，假定
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移动份额的矩阵
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地区层面的全样本矩条件

• Full-data moment condition:

• 其中， 为回归权重(比如，期初地区 i 的就业人
数占全国就业人数的比重)，满足

• 对比通常的总体矩条件： (适用于iid数据) 

• 全样本矩条件适用于非iid数据。例如，不同地区
的 存在相关性(受到共同行业冲击 的影响)
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冲击层面的正交条件

• 定义 (weighted share of industry j)。
若权重都相同，则为average share of industry j

• 地区层面的正交条件可等价地写为冲击层面的正
交条件

• 为exposure-weighted average 
of residuals2025/7/11 53
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冲击层面的工具变量回归

• 冲击层面的正交条件意味着，也可以进行冲击层
面的工具变量回归。

• Borusyak et al. (2022)证明，以 为权重进行的
地区层面的IV回归，等价于以 为权重进行的冲
击层面的IV回归

• 二者所得 在数值上完全相等

• 冲击层面回归的优势：不受地区层面截面相关的
影响，可直接使用异方差或聚类稳健的标准误
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地区层面的IV回归

• 根据偏回归(Frisch-Waugh-Lovell定理)：
先将 对 进行加权OLS回归，记残差为 ；

类似地，将 对 进行加权OLS回归，记残差
为

• 地区层面的加权IV估计量：

• 由于 ，故上式的分子分母均为
样本协方差
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冲击层面的IV回归

• 记exposure-weighted average

，则冲击层面的IV回归，以

为权重，以 为IV，对以下方程进行IV估计：

• 可以证明，此冲击层面的IV估计量在数值上等于
地区层面的IV估计量
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冲击层面与地区层面IV回归的等价性

2025/7/11 57

 
 

1
1

1 1 11

1 1 1 1
1

1

ˆ

m
n i ij ii

m n j j mn j
i ij j i i iji ji i i ii

m m n m
ni i i i ij j i i ij ii i j i

j j mj
i iji

w s y
s g

w s g y w sw z y

w z x w s g x w s x
s g

w s






 
  

  
   





 
 
 
   
 
 
 
 

  
   



地区

• 由于

；类似地， ，故上式
分子分母均为样本协方差

 1
1 1 1 1

1
0

m
n n m ni ij ii

j j j i ij ij j i j
j

m
i ii

w s y
s y s w s y

s

w y


 

   




 

 

   

 1
0n

j jj
s x 




1

1

ˆ
n

j j jj
n

j jj

s g y

g x








 

 冲击



全样本矩条件从何而来

• Assumption 1 (Quasi-random shock assignment)
(某常数) ，
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全样本矩条件从何而来

• Assumption 2 (Many uncorrelated shocks)
当 时， ，且对任意

在此条件下，可使用大数定律来证明一致性
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冲击层面回归的Stata操作

• 可使用命令ssaggregate完成偏回归，以及从地

区层面向冲击层面的变换。数据集来自Github: 
https://github.com/borusyak/shift-share

• ssc install ssaggregate, replace

• 除了location_level.dta，还将用到3个其他
数据集，即Lshares.dta(包含 的数据
ind_share)，shocks.dta (包含 的数据)，
以及industries.dta (包含行业分类的数据，
例如2位数行业sic2，3位数行业sic3)
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变换为冲击层面的数据

• ssaggregate y x z [aw=wei], n(sic87dd) 
t(year) sfilename(Lshares) s(ind_share) 
l(czone) addmissing controls("t2 $cov reg*") 

• 其中，“n(sic87dd)”指定industry identifier，
“t(year)”指定时间变量，“sfilename(Lshares)”
指定存放份额数据的文件，“s(ind_share)”指定该文件
中的变量ind_share为份额变量，“l(czone)”指定
location identifier，“addmissing”加上缺失行业(保证份
额之和为1)，“controls(”t2 $cov reg*“)”指定控制
变量(用于偏回归)
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变换为冲击层面的数据(续)
• sum

• 其中，变量s_n就是 (冲击回归的权重)。变量4位数行业编
号sic87dd有两个缺失值(因为使用了addmissing选项)。
下面将其缺失值赋值为0：

• replace sic87dd = 0 if missing(sic87dd)
(2 real changes made)
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           z          796    .0797391     .417438  -1.401897   3.032757
                                                                       
           x          796    .0536078    .4053164  -1.649984   2.570242
           y          796   -.0527453    .4856481  -2.953726   2.636212
         s_n          796    .0012563    .0189729   6.39e-06   .3975597
     sic87dd          794    3061.607    602.3969       2011       3999
        year          796        1995    5.003144       1990       2000
                                                                       
    Variable          Obs        Mean    Std. dev.       Min        Max

js



导入行业冲击的数据

• merge 1:1 sic87dd year using shocks, 
assert(1 3) nogen

• 其中，“assert(1 3)”表示保留主数据集(master)中
的数据，以及匹配成功的数据；“nogen”表示不生成记
录匹配结果的变量_merge(默认生成此变量)
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    Matched                               794  

        from using                          0  
        from master                         2  
    Not matched                             2
                                             
    Result                      Number of obs



导入行业分类的数据

• merge m:1 sic87dd using industries, 
assert(1 3) nogen
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    Matched                               794  

        from using                          0  
        from master                         2  
    Not matched                             2
                                             
    Result                      Number of obs



将缺失观测值赋值为0
• foreach v of varlist g year sic3 {

replace `v'= 0 if sic87dd == 0
• }
(2 real changes made)
(2 real changes made)
(2 real changes made)

• 对于sic87dd取值为0(原本为缺失值)的观测值，将其变量
g, year与sic3也赋值为0 (其中，g与sic3本为缺失值)
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冲击层面的SSIV回归

• ivreg2 y (x=g) [aw=s_n], cluster(sic3)

• 其中，g为工具变量(即 )，回归权重为s_n (即 )，
“cluster(sic3)”表示以sic3(3位数行业分类)为聚
类变量的聚类稳健标准误

• list sic87dd sic3 sic2 in 1/3

2025/7/11 66

jg js

                              
  3.      2015    201     20  
  2.      2011    201     20  
  1.      2011    201     20  
                              
       sic87dd   sic3   sic2  
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                                                 (equation exactly identified)
Hansen J statistic (overidentification test of all instruments):         0.000
                                                                              
NB: Critical values are for Cragg-Donald F statistic and i.i.d. errors.
Source: Stock-Yogo (2005).  Reproduced by permission.
                                         25% maximal IV size              5.53
                                         20% maximal IV size              6.66
                                         15% maximal IV size              8.96
Stock-Yogo weak ID test critical values: 10% maximal IV size             16.38
                         (Kleibergen-Paap rk Wald F statistic):         39.649
Weak identification test (Cragg-Donald Wald F statistic):              122.362
                                                                              
                                                   Chi-sq(1) P-val =    0.0040
Underidentification test (Kleibergen-Paap rk LM statistic):              8.285
                                                                              
       _cons     2.31e-10   .0106666     0.00   1.000    -.0209061    .0209061
           x    -.5963601   .1140326    -5.23   0.000    -.8198598   -.3728603
                                                                              
           y   Coefficient  std. err.      z    P>|z|     [95% conf. interval]
                             Robust
                                                                              

Residual SS             =  35.23809809                Root MSE      =    .2104
Total (uncentered) SS   =  44.66656614                Uncentered R2 =   0.2111
Total (centered) SS     =  44.66656614                Centered R2   =   0.2111
                                                      Prob > F      =   0.0000
                                                      F(  1,   136) =    27.12
Number of clusters (sic3) =        137                Number of obs =      796

Statistics robust to heteroskedasticity and clustering on sic3
Estimates efficient for homoskedasticity only

                    
IV (2SLS) estimation
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Thanks 
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