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根据中国通信院发布的 +全球人工智能战略与政策观察,!

$!"8

"$

$!"&

年以来#中国)美国)英国)日本)等
$!

余个国家和地区发布了人工智能的相关战略规划或重大计划#推动人工智能的发展和应用已逐渐成为全球主要经济体

共识&
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"对人工智能潜在的负面效应做了较为全面的论述#他们尤其对人工智能很可能在未来造

成技术性失业和收入分配问题表示出担忧&

人工智能的财富分配效应研究
!

刘凤良
"

吴孟非
"

徐少锋

!提
"

要"

"

人工智能对经济不平等的影响引起了学术界的广泛重视!但是现有研究以分析

其对劳动收入不平等的影响为主!关于人工智能对财富分配从而对财产性收入不平等影响的相关

研究尚有欠缺"本文通过构建一个连续时间异质性个体动态一般均衡模型!将人工智能对生产技

术的影响看作一揽子偏向性技术进步!研究人工智能技术对财富分配的影响"分析发现!人工智

能对财富不平等的影响在短期和长期表现有所不同!短期中人工智能技术的应用会提高经济中财

富分配不平等程度!而长期中其财富分配效应则取决于人工智能对不同类型技术进步的促进程

度"核心机制在于!人工智能技术进步的多样性在短期和长期中对资本回报率产生不同影响!短

期中各类技术进步总是会提高资本回报率!而在长期!不同类型的技术进步对资本回报率的影响

出现差异"基于以上结论!本文就中国如何在应用人工智能促进增长的同时预防不平等程度扩大

提出了政策建议"

!关键词"

"

人工智能(财富分配(异质性个体动态一般均衡模型

一#引言

近年来#随着人工智能技术在生产领域逐渐显

示出应用价值#包括中国在内的世界主要经济体开

始将科技创新和产业升级聚焦于人工智能领域&

&

党的十九大报告提出 '推动互联网)大数据)人工

智能和实体经济深度融合(&

$!"(

年#国务院印发

+新一代人工智能发展规划,#进一步将发展人工智

能上升到国家战略层面&作为人工智能的重要载

体#工业机器人使用量可以在一定程度上体现人工

智能对一国经济领域的影响&据国际机器人联盟

!

XM]

"统计#中国已成为全球最大工业机器人市

场%

$!"8

年#装机
"P!P8$

台#超过欧洲和美洲安

装的机器人数量总和&可以预见#人工智能将对中

国经济产生深刻的影响&

作为新一代通用技术#人工智能对经济增长的

作用不可小觑#但已有学者指出#人工智能技术的

应用可能会在贫富差距层面上引发一系列问题&

(

在世界范围内收入和财富不平等加剧的当下#我们

尤其需要对人工智能可能带来的分配效应给予足够

的关注&总体而言#人工智能的应用对生产技术的

"
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影响可以被视为一揽子偏向型技术进步#其会促进

经济增长#也会改变各类要素的价格和份额&因

此#人工智能技术可以通过改变要素报酬分配)财

富积累速度等方式对贫富差距造成影响&本文的主

题就在于分析人工智能技术应用通过这些渠道对不

平等的影响&

在上一世纪
%!

年代及之后的
&!

多年中#世界

范围内的收入分配状况遵从着库兹涅茨假说

!

g1J+.<>

#

"8%%

"#不平等程度趋于下降&但
'!

年

代以来#世界各国的收入不平等程度却再次扩大#

并且这一趋势持续至今 !见图
"

"&中国的收入不

平等也在
"8('

年之后出现持续的扩大趋势 !见图

$

"&对于人工智能技术是否会扩大这一趋势#国内

外已有许多文献对此进行了研究&不过#现有文献

往往集中在人工智能对劳动收入不平等的讨论上&
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"等研究发现#技术进步的渠

道可以较好地解释美国劳动力市场极化以及技能工

资溢价的现象&近年来的文献将技术进步对劳动收

入差异的影响进一步地聚焦于自动化和人工智能

上#例如#

72.F;

,

G1 @ 71<;0

!

$!""

"和
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"讨论了为什么自动化水平的提升会导致劳

动市场极化%
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"研究

了人工智能对不同技能工人的就业以及工资的影

响&近期#以中国视角研究人工智能对劳动工资影

响的研究也不在少数#例如#孙早 和 侯 玉 琳

!

$!"8

"研究了在中国区域发展不平衡背景下#人

工智能技术应用如何影响劳动就业结构%杨飞和范

从来 !

$!$!

"研究了人工智能技术在生产领域的使

用是否有利于中国益贫式发展%王林辉等 !

$!$!

"

探讨了人工智能技术的运用是否会加剧中国的劳动

收入不平等&

虽然劳动收入差异是总收入不平等的重要因

素#但是财产性收入差异是总收入不平等的另一个

重要因素&
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"指出#相较于劳动收

入#财产性收入的分配在社会中更加不平等&而财
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中国前
6Y

和后
53Y

居民的收入占总收入的比重
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产性收入不平等则是由财富不平等所决定的#所以

财富差异是一个劳动收入之外影响不平等的另一个

重要因素&的确#中国的现实同样表明#财富不平

等在贫富差距中扮演了更为重要的角色&从图
$

可

以看到#

"8('

年中国前
"U

和后
%!U

居民的收入

占比分别为
#3&%U

和
$#38#U

#

$!"%

年分别为

"&3##U

和
"P3'#U

&尽管收入不平等迅速拉大#

但是对比财富不平等的扩大#仍显得相对温和&图

&

给出了中国
"88%

年之后财富不平等的演变#前

"U

居民所拥有的财富在
"88#

年就已经超过了后

%!U

居民财富的总和#并且这一差距在之后迅速扩

大&到
$!"%

年#前
"U

居民所拥有的财富占比已

经是后
%!U

居民的
P3#

倍之多&

$
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资本收入比&也可以在一定程度衡量财富不平

等在贫富差距问题上的地位&保持其他条件不变#

资本收入比越高表明个体想通过收入累计获得社会

的平均资本量所需的时间越长#财富不平等更难通

过收入的渠道来缓解#同时社会阶级的流动性也更

低&图
P

展示了
"88!

年以来各国的资本收入比&

从世界范围来看#二战之后各个主要经济体的资本

收入比都出现了迅速提高的趋势#而且中国在这

"8('

年之后的增长尤为迅猛#在
$!"%

年时这个比

已经达到了
("!U

&因此#在当下的中国#相比较

劳动收入不平等#财富不平等可能是更重要的不平

等因素&

&"

指特定年份中一国的资本存量对当年国民收入的比值&
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那么从短期和长期来看#人工智能在经济生产

中的应用是否会延续财富不平等扩大的趋势#抑或

是有助于缓解财富不平等0 针对这一问题已有一些

相关研究#但总体而言还不完善#有待进一步深入

研究&

7

,
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!
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"和郭凯明 !
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"的研究

都表明人工智能技术的应用会提升资本收入份额#

进而表明可能会扩大总收入不平等&然而#这些研

究都是基于代表性个体的研究#所以无法直接探讨

人工智能对财富不平等的影响&

K;GG.<*G3

!

$!$"

"

在一个异质性个体框架下分析了自动化技术对不平

等的影响&在同时考虑了自动化对资本和劳动收入

的作用渠道条件下#他们的研究表明自动化水平的

提高会扩大经济中的收入和财富分配不平等&不

过#虽然对自动化水平的影响是人工智能技术的一

个重要特点#但却不能被视为人工智能的全部内

涵&本文的直接贡献在于#构建一个全面分析人工

智能对财产性收入和财富不平等影响的框架#深入

研究其产生的多方面作用机制#强调人工智能在长

期和短期中的分配效应的差异&

现有文献对人工智能技术的刻画可以划分为四

类$第一类是将人工智能视作一种可以替代传统资

本和劳动的高效率新型资本 !

T*+>;+

#

$!!"

%郭

凯明#

$!"8

"%第二类是把人工智能视作新型的自

动化技术 !

72.F;

,

G1 @ M.><0.

)

;

#

$!"'

"#人工

智能技术进步体现为资本可以从事任务范围的扩

大%第三类是将人工智能技术进步纯粹地视作资本

或劳动 生产效率的 提高 !

I*2D> @ g;<G/L;QQ

#
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%
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#
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%
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#
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"%第四类

是将人工智能技术的进步视作自动化技术和要素增

进型 技 术 的 组 合 !

7

,

D/;+

#

$!"(

%陈 彦 斌 等#

$!"8

"&由此观之#人工智能应用对经济生产方式

的影响本质上体现为一揽子偏向性技术进步&因

此#本文将人工智能技术对生产的影响刻画为其对

自动化)资本增进型)劳动增进型和希克斯中性技

术进步的促进#从而尽可能全面体现人工智能的特

征#从更为一般的视角考察人工智能技术的发展对

于财富分配不平等所产生的影响&

&
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""

本文建立了一个连续时间异质性个体动态一般

均衡模型#并将人工智能在生产过程中表现出的技

术特点纳入模型之中#通过对模型的稳态均衡与转

移动态的研究#分析了人工智能技术应用的短期和

长期财富分配效应&我们在模型化经济时#采用了

EG*+2D*04

!

"8'%

"永葆青春模型中居民的生灭过

程来刻画居民个体异质性#以此方式生成的财富异

质性既可以保持模型的简洁性又可以获得稳态时个

体财富分布函数的解析解%

&代表性厂商使用劳动

和资本来生产总产品#生产过程采用基于任务的模

型来刻画&对理论模型的分析发现$在短期中#人

工智能带来的技术进步总是对财富分配产生不利影

响&但从长期来看#人工智能技术对资产性收入和

财富不平等的影响取决于人工智能对不同技术类型

进步促进的程度&具体而言#若其促使自动化水平

提高#会扩大财富分配不平等%促使资本增进型和

希克斯中性的技术进步#会缩小财富分配不平等%

而推动劳动增进型技术进步#就不会对财富分配产

生任何影响&这四类技术进步各自呈现的分配效应

共同构成了人工智能技术总的财富分配效应#因此

人工智能在长期中的总财富分配效应取决于它对不

同技术进步的促进程度&

上述结果的作用机制需要从三个方面予以解

释$一是人工智能技术的分配效应来源%二是不同

技术进步的分配效应存在差异%三是这些分配效应

在长期与短期存在差异&第一#人工智能之所以会

对财富不平等造成影响#是因为人工智能技术会影

响资本回报率#资本回报率又会影响要素份额&当

资本回报率增加时#原本富有的居民会获得更多的

财产性收入从而提高其财富积累速度#扩大财富不

平等%反之亦然&将居民的总财富分为人力财富和

金融财富#资本份额提高会导致金融财富占总财富

比例增加#原本富有的居民会相对变得更加富有%

反之亦然&第二#不同类型的技术进步对资本回报

率产生不同的影响#所以人工智能作用于不同技术

类型的技术进步就会产生不同的分配效应&第三#

人工智能的财富分配效应在长短期中的差异来自于

其在长短期中对资本回报率的不同影响&短期中技

术进步总会导致资本相对劳动的稀缺#而长期中通

过资本积累这一机制#稀缺程度总是会不同程度得

到缓解#因此相比较人工智能的短期分配效应#长

期的分配效应总是较小的&

本文其余部分安排如下$第二部分介绍异质性

个体动态一般均衡模型的设定%第三部分求解模型

的一般均衡#并计算财富分布函数%第四部分使用

中国数据对模型进行校准#并进行数值模拟%第五

部分给出政策建议&

&"

根据
A*:*/f

!

$!!8

"一个变量符合随机增长且有下界#其分布密度函数随时间趋向于幂律函数&

("

一个看似更加合理的假设方式是将这里的居民替换为家族#而将居民的死亡替换为一个家族的没落#但是两种假

设方式对模型的分析结果并没有影响&

二#模型框架

$一%居民

本文讨论人工智能技术对经济造成的财富分配

效应#需要在异质性个体一般均衡模型的框架下进

行研究#本文采用
EG*+2D*04

!

"8'%

"的永葆青春

模型 !

B.0

)

.<1*Gh;1<DK;4.G

"所描述的生灭过程

对居民的个体异质性进行刻画&具体而言#假设经

济中的居民个体在能力上没有差别#在死亡前可以

同时从劳动力市场和资本市场上获得报酬#居民的

死亡符合速率为
2

的泊松过程#即每个时刻居民

都有
2

0

<"

的概率死亡&

(居民个体的目标是最大

化终生效用$

&

!

!

!

X

)

4)

2

*

"

:"

!"

"

X*

"

X*

<"

)

"

*

其中#主观贴现率
4

0

!

#

!! "

#相对风险规

避系数
*

0

!

#

!! "

#单位时间内居民的死亡概率

均为
2

0

!

#

"

! "

#

:

!

"

"表示
"

时刻的居民消费量&

居民个体的预算约束满足$

#

˙

!

"

"

(

@

!

"

"

)

0

!

"

"

#

!

"

"

X

:

!

"

" !

$

"

#

表示个体金融财富#

#

˙

表示个体金融财富的

P



经济理论与经济管理
"

工作论文
"

变化率#

0

表示实际利率#居民收入分为工资收入

@

和资本收入
0#

#收入只用于消费和储蓄&经济

中的居民数量为
H

#假设经济中的人口总量保持

不变#居民死亡时没有遗赠#居民会在死亡的前一

刻消费掉所有财富&每当一个居民死亡时会立刻有

一个新居民出生从而保持经济中的总人口不变#新

生居民的金融财富持有量为
!

&

对居民采用无能力差异且无遗赠的永葆青春模

型刻化主要基于两点原因$第一#生成居民的财富

异质性的同时也保证了模型的简洁性以及稳态时个

体财富分布函数解析解的可得性&第二#尽管大量

研究表明现阶段的机器自动化特性之一是#相比较

高技能劳动力#低技能劳动力更有可能会被资本替

代&但是人工智能技术未来的发展尚不明朗#无法

确认未来这一特性是否会有所改变#因此本文的模

型中没有保留居民能力上的差异&

$二%厂商

本文对人工智能技术的刻画由生产侧引入&基

于
7

,

D/;+

!

$!"(

"关于人工智能技术的研究#将

人工智能技术对生产的影响视作是对自动化技术)

希克斯中性技术)资本增进型技术和劳动增进型技

术的共同影响&假设经济的总产出由多种任务共同

产出#任务之间的替代弹性不变$

D

)

"

*

(

F

&

"

!

]

,

)

"

*

$X

"

$

<,

! "

$

$X

"

)

&

*

其中#任务之间的替代弹性
$

0

!

!

#

!

"#式

!

&

"表示总产品生产函数&规定任务集
]

的测度

为
"

#用
]

,

表示总任务集
]

中的一个任务#每个

任务由资本或者劳动生产#具体由哪种要素生产取

决于该任务是否被自动化以及生产要素的相对价

格&如果一个任务已经实现了自动化#并且资本生

产相对于劳动更能节省成本则使用资本生产#否则

使用劳动生产&

单个任务
]

,

以如下方式生产$

]

,

)

"

*

(

F

Q

Q

,

)

"

*

)

F

H

H

,

)

"

*如果实现了自动化

F

H

H

,

)

"

*如果没有实现自动化9

)

P

*

其中#

F

Q

和
F

H

分别代表资本增进型和劳动增进型

技术#

F

Q

和
F

H

的提高会提升资本和劳动生产任务

]

,

的效率#

Q

,

和
H

,

分别表示任务
]

,

生产所使用的

资本和劳动&

为了保证自动化水平提升对生产总是有正向作

用#假设
*

/

F

Q

"

@

/

F

H

#即用资本生产已经实现

了自动化的任务总是比用劳动生产更具成本优势&

*

表示资本租金率#

0

表示实际利率#

3

表示折旧

率#且
*

(

0

)3

&由于相同要素在进行不同的任

务生产时#效率是相同的#所以资本会被平均分配

在所有已经自动化的任务生产中#劳动会平均分配

在所有未被自动化的部门中#从而总产品的生产函

数可以转化为式如下形式$

D

)

"

*

\F

"

"

$

F

Q

Q

)

"

*

! "

$

V"

$

m

!

"V

"

! "

"

$

F

H

H

)

"

*

! "

$

V"

$

"

$

$

V"

)

%

*

其中#

"

表示已经实现自动化的任务数量&

&

&"

在这里本文没有考虑四类技术参数
"

)

F

)

F

Q

和
F

H

如何随时间变化&

bJ*-*

!

"8#%

"表明在使用劳动和可积累资

本进行生产的增长模型中#只有技术进步是纯粹的劳动增进型时经济才存在平衡增长路径&

$三%定义一般均衡

本文中一般均衡要求居民根据终身效用最大化

选择其消费和储蓄#厂商根据利润最大化决定要素

投入和产出#要素市场)产品市场)金融市场同时

出清&本文一般均衡的定义如下$

居民$给定
"

期的要素价格
@"

!"

#

*

!

"

"

- .

#居

民个体通过最大化终身效用来确定消费的政策函数从而

确定消费和金融财富的时间路径
:"

!"

#

#

!

"

"

- .

&

厂商$给定时间
"

的要素价格
@"

!"

#

*

!

"

"

- .

#

代表性厂商也根据要素价格的信息进行成本最小化决策

决定资本的投入量
Q

!

"

"#并生产总产品
D

!

"

"&

要素市场$劳动和资本都充分就业#又要素的供

给方和需求方共同决定要素价格
@"

!"

#

*

!

"

"

- .

&

金融市场$厂商所使用的资本来源于居民的金融

财富#金融市场无摩擦#居民的金融财富的收益率等于

厂商的资本回报率&

产品市场$总产品只有投资和消费两个去向&

经 济 的 一 般 均 衡 决 定 了 要 素 价 格

@ "

!"

#

*

!

"

"

- .的时间路径%资本积累的时间路

%



"

刘凤良等&人工智能的财富分配效应研究

径$-

Q

!

"

".%所有居民的消费)金融财富和总财

富的时间路径$-

:"

!"

#

#"

!"

#

8

!

"

".%居民个体

总财富的分布函数的时间路径 -

;

!

8

#

"

".&当经

济达到稳态时利率)工资和人均资本保持不变#同

时个体财富量的分布函数保持不变&因此稳态均衡

定义 为$产 出)工 资)实 际 利 率 等 变 量 符 合

D

!

"

"#

@

!

"

"#
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"

"#

Q

!

"

"#

=

!

"
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;

!

8

#

"

"
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(

D

!

#
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!

#
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!

#
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!

#

=

!

#
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!

!

8

"
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三#一般均衡求解

本节的目的是将模型按上文定义的一般均衡的

意义下进行求解#从而理解人工智能技术对财富分

配的影响&虽然#人工智能对于财富分配的影响是

一个动态的过程#但是由于模型只有稳态下才可以

求解财富分布函数的解析解#为了方便从直觉上理

解文章模型的机制#本节的前五小节均是在稳态一

般均衡的意义下对模型的求解#在第六小节中展示

模型偏离稳态时的情形&

$一%居民的最优化

上文给出了经济中居民个体的终身效用最大化

优化问题#用
T*F/G<;+Rd*2;:/RE.GGF*+

方程的方

式进行表述$

+

+ #
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(

F*f

:

:

"

X*

"

X*

)

+

s

#

!"

@

)

0#

X

:

- .

1"

'

#

˙

(

@

)

0#

X

:

当经济处于稳态时#实际利率
0

和工资
@

保

持不变#此时求解上述
TdE

方程可得居民存活时

的政策函数和总财富累计函数$

:

(

)

0

X

0

X

+

/

*

! "

*

8

)

#

*

8

˙

(

0
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+

*

8

)

(

*

式 !

#

"表示的居民的消费政策函数#式 !

(

"

表示其总财富的积累方程#其中
8

(

@

/

0

)

#

表示

个体居民所拥有的总财富&由总财富
8

的定义式

可知#对经济个体来说#其总财富分为两个部分#

一是人力财富
N

(

@

/

0

#二是金融财富
#

&在一个

居民存活期间#其总财富始终按照式 !

(

"所表述

的方式增长#在居民死亡时财富会被瞬间消费掉#

死亡是随机到来并服从泊松过程的&

$二%厂商的最优化

假设产品市场是充分竞争的#所有厂商都获得

!

经济利润#资本和劳动都获得和其边际生产价值

相等的回报&以总产品作为一般计价物#并将其价

格标准化为
"

#根据式 !

%

"得到总产品厂商的资

本和劳动的反需求函数以及总产品的价格指数$

@

(

"

X

"

! "

"

$

F

$X

"

$

H

F

$X

"

$

D

H

! "

"

$

)

'

*

*

(

"

"

$

F
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"

$

Q

F
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"

$

D

Q

! "

"

$

)

8

*

"

(

'

(

F

X

"

"

F

$X

"

Q

*

"

X$

)

"

X

"

! "

F

$X

"

H

@

"

X$

- .

"

"

X$

!

"!

"

如果给定资本
g

和劳动
C

的量#式 !

'

")式

!

8

"和式 !

"!

"共同决定了稳态下要素市场的均衡

条件&

$三%一般均衡

金融市场出清意味着#经济中厂商所持有的资

本可以看作是居民的金融财富所购买的#对经济中

所有居民个体的储蓄决策进行加总#获得经济中总

体财富的积累方程 !

""

"$

&

˙

(

0

X

+

*

&

X

2

Q

)

""

*

式 !

""

"右边的
0

X

+

! "

&

/

*

表示居民个体由

于最优储蓄决策所决定的财富增长率#

X

2

Q

是居

民的死亡所带来的总的财富减少&居民个体的死亡

过程符合速率为
2

的泊松过程#则居民个体死亡

所带 来 的 财 富 蒸 发 服 从 复 合 泊 松 过 程
B

(

/

W

!

"

"

!

X

#

! "

&

B

代表个体居民死亡所带来的财富减

少&由大数定律可知#经济中每个时刻由于居民死

亡所导致总的财富蒸发为的个体居民死亡导致的财

富蒸发的期望加总
X

2

Q

&

经济稳态要求人均资本)实际利率和工资保持

不变#又已知人口数保持不变#所以在稳态下式

!

""

"方程左侧等于
!

#因此有式 !

"$

"$

#
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工作论文
"

!
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0

X

+

*

)

Q

)

@H

0

*

X

2

Q

)

"$

*

式 !

"$

"本质上提供了经济中资本供给的信

息#将经济中的居民量标准化为
"

#经过些许变换

可以得到以工资标准化的资本供给函数式 !

"&

"&

类似的#生产者的最优化条件提供了要素的需求函

数的信息#对式 !

'

")!

8

"进行一定的变换可以得

到以工资标准化的资本需求函数式 !

"P

"&

Q

@
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B

(

"

X

+

0

! "

*
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+

X
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"

$
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! "

"

X$
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"

"

X$

!

"P

"

要素市场出清要求资本的供给函数等于需求函

数#联立式 !

"&

")!

"P

"可得式 !
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0
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"
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"
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式 !

"%

"中只包含实际利率
0

一个内生变量#

由此可以确定
0

的值#模型中的其他变量均可由
0

表述&通过式 !

"&

"可以建立利率和资本净份额之

间的关系式 !

"#

"$

0

(

+

)*

2

,

Q.!"

)

"#

*

其中的
,

Q.!"

表示净资本份额#具体定义为

,

Q.!"

(

0Q

/!

0Q

)

@H

"&

$四%财富分配

经济中有大量居民#可以将每个居民在特定时

刻所拥有的总财富量
8

看作是一个随机变量#而
8

的分布提供了经济中有关财富分配的所有信息&由

个体的总财富
8

的积累的规则和模型所规定的生

灭过程#可计算相应的柯尔莫戈洛夫前向等式

!

g;GF;

,

;0;NQ;0-*04.

S

1*</;+

"#从而得到稳态中

8

的分布随时间变化的规律#即式 !
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!
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! "

)

"(

*

上述方程描述了个人财富的分布函数如何随时

间演化#等式右边的第一项描述个体总财富积累过

程所导致的概率密度函数的变化#第二项描述个体

死亡过程导致的概率密度函数的变化&随着经济向

稳态收敛#

8

!

"

"会依概率收敛为一个平稳过程#从

而#稳态下有
1

;

!

8

#

"

"/

1

"

(

!

&假设稳态下
8

符合帕累托分布
;

!

8

!"

#并代入式 !

"(

"#计算

参数可以得到个人总财富的分布密度函数$

;
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8

2
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0

'

(

)

用稳态下的个体财富的概率密度函数可以进一

步计算衡量财富分配的相关指标#本文以两种指标

衡量财富的不平等$一是财富的顶层份额 !

<;

)

>D*0.

"#二是基尼系数&首先计算个人总财富的尾

部分布$
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*

定义财富量在所有个体中的排名处在上分位数

Z

水平的居民所拥有的财富量为
8

Z

!"

#根据式

!

"8

"可以算得
8

Z

!"

(

@

/

0

Z

,

Q.!"

&进一步计算经济

中财富排名在上分位数
Z

以前居民的财富量$
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"
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)

"

X,

Q.!"

*

只需要用
M

Z

!"除以国民总财富即可得最富有

的
Z

分位数以上居民的财富占社会总财富的份额#

也就是顶层份额$

B

Z

!"

(

M

Z

!"

&

(

Z

"

X,

Q.!"

)

$!

*

净资本份额越大的时候#

Z

分位数以上的居民

所拥有的财富份额越大#也就表示经济中的财富分

(
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&"

例如#

S

取
$!U

#

I

!

!3$

"就表示前
$!U

的富人所拥有的财富量#净资本份额取
%!U

时#这些富人拥有的财富份

额为
PP3($U

#而净资本取
#%U

时#则前
$!U

的富人所拥有的财富份额为
%838&U

&

配越是不均&

& 进一步地#利用顶层份额式 !

$!

"

能得到经济中的财富的洛伦兹曲线#从而可以计算

财富的基尼系数
S6

$

S6

(

,

Q.!"

$

X,

Q.!"

)

$"

*

从顶层份额和基尼系数的表达式可以看出两种

衡量方式的结论基本是保持一致的#即净资本份额

与财富分配不平等之间由正向关系&

$五%人工智能技术对财富分配的影响

上文中#式 !

"#

"建立实际利率
0

与人工智能

技术之间的关系#式 !

"(

"表明实际利率
0

与净资

本份额
,

Q.!"

是正相关的#式 !

$!

") !

$"

"阐明了

净资本份额和财富分配不平等之间同样有正向关

系&这里进一步说明为什么净资本份额可以与财富

分配不平等之间建立直接的关系&首先#经济中每

个居民个体的总财富都被分为人力财富和金融财

富#所以特定群体的所拥有的财富份额也可以被分

解为金融财富份额和人力财富份额#因此
S

分位数

以上居民的财富份额可以被分解为$

B

Z

!"

(,

Q.!"

B

C

Z

!"

)

"

X,

Q.!"

! "

B

$

Z

!"

)

$$

*

对式 !

$$

"进行微分可得$

<B

Z

!"

(

B

C

Z

!"

X

B

$

Z

!"- .

<

,

Q.!"

),

Q.!"

<

B

C

Z

!"

)

"

X,

Q.!"

! "

<B

$

Z

!"

)

$&

*

!

$&

"式表明净资本份额是通过构成效应

B

C

Z

!"

X

B

$

Z

!"- .

<

,

Q.!"

和要素份额内部变动
,

Q.!"

<

B

C

Z

!"

)

"

X,

Q.!"

! "

<B

$

Z

!"两个渠道共同对顶层财

富份额造成影响的&第一#在经济中金融财富的分

配不平等是高于人力财富的不平等的#即
B

C

Z

!"

X

B

$

Z

!"

#

!

#资本净份额的提高会通过这种构成效

应影响总财富的分配不平等#这是由于资本净份额

的提升导致金融财富在总财富中的重要性上升%第

二#在模型中由于没有假设劳动力之间的能力差

异#资本净份额变动不会对
B

$

Z

!"产生影响#但

是对金融财富的顶层份额会造成影响#资本净份额

提升会导致金融财富顶层份额的提升&这是因为原

本富人就拥有更多金融财富#资本净份额提高导致

富人可以以更快的速度积累金融财富&

由于模型中实际利率与净资本份额之间有正向

关系#净资本份额与财富分配不平等之间有正向关

系#所以分析人工智能技术对财富分配的影响#可

以通过考察人工智能技术对实际利率的影响来进

行&经济稳态中实际利率由资本在要素市场上的供

给与需求决定#技术对于资本供给没有直接影响#

但是资本需求会直接受到技术进步的影响&通过式

!

"%

"可知
"

FF

Q

! "

$X

" 的提高会使资本需求曲线向

右移动#从而提高实际利率#反之则会降低实际利

率&如果
$

#

"

#即经济中的各个任务之间是总替

代的#人工智能不论以何种方式对技术进步造成影

响#

"

FF

Q

! "

$X

" 都会提高#抬高实际利率#导致经

济中的财富不平等的扩大#最终人工智能技术会导

致经济会陷入绝对不平等&但是
e;04D*1>

!

$!"%

"

以及
72.F;

,

G1@ M.><0.

)

;

!

$!"8

"的实证研究表

明#现实中任务之间的替代弹性是小于
"

的&在这

种条件下#如果人工智能对技术进步的影响更多体

现在对资本增进型技术)劳动增进型技术以及希克

斯中性技术的提升上#就不会扩大财富不平等#甚

至会缩小经济中的财富不平等&反之#如果人工智

能的发展更多的体现在对自动化水平提升上#就有

会扩大财富分配不平等&所以人工智能技术对财富

不平等的影响取决于人工智能技术会提高还是降低

"

FF

Q

! "

$X

"

#若人工智能技术提高了
"

FF

Q

! "

$X

"

#

则财富分配不平等趋于扩大#反之趋于缩小&

直觉上#自动化水平的提升意味着资本生产的

任务范围变广#劳动被挤入一个更小的任务生产范

围#又由于任务之间的总互补性#劳动会相对过

剩#从而使劳动的份额下降%资本增进型技术提高

了资本的效率#导致有效资本量的提升#导致资本

的相对过剩#从而使资本的相对份额下降%希克斯

中性技术提升了经济的总体产出#使稳态时的人均

资本量提高#导致资本相对过剩#进而降低资本份

额%劳动增进型技术虽然会提高有效劳动量#但资

本积累量也会相应提升#从而抵消了劳动增进型技

'
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术对要素份额的影响&而资本和劳动份额的相对大

小表明了总财富的构成中究竟是人力财富和金融财

富孰轻孰重&进入经济体时间较短的居民拥有较少

的金融财富#而原本存活时间较长的居民拥有较多

的金融财富#资本份额的增加导致金融财富的重要

性提高#导致财富不平等扩大&

$六%转移动态

当经济偏离稳态时#要素价格会随时间发生改

变#因此居民所面临的动态规划问题会发生改变&

此时#以
TdE

方程表达居民的动态规划问题应为$

+

+ #

!

"

! "

(

F*f

:

:"

!"

"

X*

"

X*

)

1

+ #

!

"

! "

1

#

@

)

"

*

)

0

)

"

*

#

X

:

)

"

*

- .

)

1

+ #

!

"

! "

1

"

)

$P

*

1"

'

#

˙

(

@

)

"

*

)

0

)

"

*

#

X

:

)

"

*

其中
:

!

"

"表示居民个体在时间
<

的消费量&

定义 财 富 的 边 际 消 费 倾 向
'

!

"

"#即
:

!

"

"

(

'

!

"

"

8

!

"

"&对
TdE

求解其必要条件可得欧拉

方程$

'

˙

)

"

*

'

)

"

*

(

'

)

"

*

X

0

)

"

*

)

"

*

0

)

"

*

X

+

! "

同时可以得到个体财富的积累方程$

8

˙

)

"

*

(

)

0"

!"

X

'

)

"

**

8

)

"

*

由个体财富的积累函数可得个体居民财富分布

密度函数对应的柯尔莫戈洛夫前向等式$

1

;

!

8

#

"

"

1

"

(X

1

1

8

0"

!"

X

'

"

!"! "

8

;

8

#

"

! "- .

X

2;

8

#

"

! "

)

2

3

6

8

X

@ "

!"

0"

!"

- .

!

$%

"

这里
3

6

!0 "表 示 的 是 狄 拉 克
6.G<*

函 数&

!

$P

")!

$%

"式共同构成了一个耦合偏微分方程组#

通过求解 !

$P

")!

$%

"式便可以得到模型中个体居

民的各个时刻的消费和储蓄政策函数)要素价格)

资本存量)经济产出以及财富的分布函数&

四#数值模拟

本节以中国的数据作为模型校准依据#通过数

值模拟来分别探讨人工智能技术在长期和短期中对

财富不平等的影响&需要说明的是#本文数值模拟

的目标并不是准确地预测未来#而是探讨人工智能

技术对经济影响范围和方向&本节分为两个部分$

第一部分是长期稳态对技术参数的敏感性分析#表

现人工智能在长期稳态中对财富分配的影响%第二

部分是模型受到技术参数变化的冲击之后的动态转

移路径#说明人工智能技术的应用对经济的短期和

长期影响是如何随着时间变化的&我们选择
$!"!

年

作为模型动态转移的初始点以及敏感性分析的基准

点#模型一共需要校准
%

个参数和
P

个基准技术水

平#分别为
*

)

2

)

3

)

4

)

$

和
"

!

)

F

!

)

F

Q!

)

F

H!

&

&"

依据现有文献#例如#张军等 !

$!!P

")王晓霞和白重恩 !

$!!(

"和陈昌兵 !

$!"P

")王维)陈杰和毛盛勇

!

$!"(

"#中国资本的年折旧率约为
"!U

左右&

*

表示不变的跨期替代弹性#采用文献中较为

标准的参数值
*(

&

&

2

表示死亡率#使用中国
"88%

年至
$!"8

年的平均值#取
!3!!(

&资本折旧率
3

的值参考已有中文文献中对中国资本折旧率的估

算#取
3(

!3"

&

&因为
+

(4)

2

#所以通过对
+

校

准就可以得到
4

的校准值#参数
+

的校准使用式

!

"#

"作为目标#即
+

(

0

X*

2

,

Q.!"

&我们利用国家

统计局的收入法
A6B

数据测算资本份额#得到
,

Q

(

!3P8

#进而可以得到净资本份额
,

Q.!"

\!3&P

&实

际利率
0

等于中国人民银行所提供的中国
$!!#

年

到
$!"%

年的银行间同业拆借利率的平均值#并依

此得出
4(

!3!$"

&

$

表示任务之间的替代弹性#以

往文献中的校准通常采用
H

!

eZ9

的数据进行估

计 !如
72.F;

,

G1 @ M.><0.

)

;

#

$!"#

%

72.F;

,

G1

@ M.><0.

)

;

#

$!"8

"#中国没有类似的数据可以使

用#我们采用
72.F;

,

G1@ M.><0.

)

;

!

$!"8

"的估

计#取
$(

!3'

&

根据
72.F;

,

G1@ M.><0.

)

;

!

$!"8

"的估算#

自动化后的任务就平均意义而言可以较自动化之前

节省
&!U

的成本#因此可以得到
@F

Q!

/

*F

H!

\

8
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"3&

&由于希克斯中性技术可以与劳动增进型技术

和资本增进型技术合并#令希克斯中性技术的基准

值
F

!

(

"

#结合资本和劳动的反需求函数式 !

'

")

式 !

8

"作为校准目标就进行基准技术水平的校准&

其中#劳动工资的取值依据的是中国
$!!#

年到

$!"%

年的国家统计局收入法
A6B

所计算的城镇人

口人均工资#实际利率与之前相同利用的是中国

$!!#

年到
$!"%

年的银行间同业拆借利率#而资本

产出比采用张军等 !

$!!P

")王晓霞和白重恩

!

$!!(

"和陈昌兵 !

$!"P

"估算的平均值
$3&

#最

终得到
"

!

(

!3(

)

F

Q!

\!3"P

)

F

H!

(

!3P(

&

$一%稳态的敏感性分析

用上面校准的参数计算模型在稳态时的利率)

工资)产出等变量水平#进而计算稳态时的财富分

配不平等程度&下面将分别分析自动化水平)希克

斯中性技术)资本增进型技术)劳动增进型技术提

高对产出)利率水平)财富分配不平等以及各阶层

的福利所带来的变化#在分析时保持其他技术不

变&其中#财富分配不平等使用财富基尼系数进行

衡量%各阶层的福利变化使用值函数进行衡量&

&

&"

具体而言#计算居民组群的值函数#令
+ 8

!

Z

"%

"

#

F

#

F

Q

#

F

H

! "

(

+ "

))

! "

8

!

Z

"%

"

!

#

F

!

#

F

Q!

#

F

H!

! "

#

其中
"

!

#

F

!

#

F

Q!

#

F

H!

分别表示四类技术的基准值#

)

表示技术提升对福利提升的水平&也就是说
)

衡量了#技术的提升相

当于在技术保持不变时对财富提升的幅度&

图
%

显示#如果生产中的自动化水平相对于基

准值提高
!3"

#稳态产出会相应提高
%'U

#但同时

财富基尼系数会上升
&$U

&人工智能带来的自动

化水平的提高会同时带来经济产出)劳动工资)实

际利率的提升#但同时财富分配不平等扩大&从上

文的理论可知自动化水平的提高导致资本净份额的

提升#这点与图
%34

中结果相符#资本净份额提升

导致居民总财富构成中金融财富占了更重要的地

位#造成了图
%3.

中显示的财富不平等扩大&另

外#图
%3Q

给出了自动化对福利水平的影响#由于

自动化导致的技术进步会导致经济中的工资和实际

利率的绝对水平同向增长#所以经济中所有阶层的

福利都会因为自动化水平的提高而提高#但是富人

阶层的福利水平提升相对更多&

a ��

d �B��M e 
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b ���B c �K�(
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自动化水平提高对经济的长期影响
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""

图
#

显示人工智能带来的希克斯中性技术进步

会同时带来经济产出)劳动工资)实际利率的提

升#经济中的财富分配不平等有缩小的趋势&这是

因为希克斯中性技术进步导致资本和劳动效率的同

步提升#改变了稳态时的有效劳均资本量#进而使

劳动在要素市场上相对稀缺引发劳动份额的提高#

进而传导至财富分配不平等&福利方面#经济中贫

困阶层的福利水平提高的幅度要大于富人阶层#这

点由图
#3Q

给出#希克斯中性技术的进步导致居民

的财富总构成中金融财富的重要性随着资本净份额

的下降而下降#而富人阶层的总财富构成中金融财

富占比是更高的&
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d �B��M e 
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希克斯中性技术提高对经济的长期影响

""

图
(

显示人工智能带来的资本增进型技术进步

对经济的影响与希克斯中性技术进步是类似的#这

两种技术进步都会同时带来经济产出)劳动工资)

实际利率提升#财富不平等缩小#经济中贫困阶层

的福利水平提高的幅度要大于富人阶层&过不#对

比希克斯中性技术#在提高同样的幅度的情况下#

它们对实际利率)财富分配以及各阶层的福利影响

是相同的#但是对产出的影响是不一样的&同样较

基准技术水平提高
$!U

#资本增进型技术对产出

提升为
P(U

#而希克斯中性技术对产出的提升

为
'$U

&

图
'

给出了人工智能带来的劳动增进型技术进

步对经济的影响&劳动增进型技术进步会提高经济

产出和劳动力工资#但是对利率)资本净份额以及

财富分配不平等不会造成任何影响#且经济中所有

阶层的福利将有一个相同幅度的提升&这是由于劳

动增进型技术最终会导致稳态下的有效资本和有效

劳动同步增长#所以不会对经济中的要素份额产生

任何影响&

本文的数值模拟的长期结果符合上文的理论分

析#即人工智能技术体现为不同的技术种类时对财

富分配的影响是不同的&当人工智能体现在对自动

化程度的提升时#财富分配不平等会扩大#但是人

工智能体现为资本增进型技术和希克斯中性技术时

会缩小财富不平等#在表现为劳动增进型技术时人

工智能对财富不平等没有影响&相比较
K;GG.<*G3

!

$!$"

"关于自动化对财富分配影响的研究#本文

考察了更为多样的技术类型#在人工智能表现为自

""
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资本增进型技术提高对经济的长期影响
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工作论文
"

动化水平提升时得到了与之相同的结论#但是其他

三类技术则不在
K;GG.<*G3

!

$!$"

"的考察范围

内&从模型的长期模拟结果来看#本文的结论与杨

飞和范从来 !

$!$!

"的结论是有相通之处的#即在

一定条件下#人工智能技术的发展是有利于社会中

贫困群体的&但是本文与其有所区别#本文研究的

是人工智能对居民总财富分配的影响#但杨飞和范

从来 !

$!$!

"的出发点在于人工智能对不同类型工

人工资的影响&

$二%转移动态

上一小节提供了人工智能技术对经济的长期稳

态影响的分析#本小节继续考察人工智能技术的变

化在经济偏离稳态时对产出和财富分配的影响&根

据上文的理论分析可知#人工智能技术对经济中的

财富分配的影响是不确定的#具体的方向取决与人

工智能对不同种类技术的提升的程度#从量上取决

于人工智能对参数组合
"

FF

Q

! "

$X

" 大小的影响&

因此#本小节的分析分为三类情形#即人工智能技

术 分 别 提 高) 降 低
"

FF

Q

! "

$X

"

# 以 及 令
"

FF

Q

! "

$X

" 保持不变&情形一$保持其他技术水平

不变#自动化水平提高
%U

%情形二$保持其他技

术水平不变#资本增进型技术提高
%U

%情形三$

保持其他技术水平不变#自动化技术提高
$U

#资

本增进型技术提高
$3%U

&

由理论分析已知#参数组合
"

FF

Q

! "

$X

" 与长

期问题中的财富分配不平等会同向变化#但是技术

变化在短期中对财富分配的影响则与长期中是有所

区别的&图
8

)图
"!

)图
""

分别对应三种情形下

技术冲击所对应的动态转移&从三种情形中可以看

到#不同的技术冲击对产出以及资本存量的影响从

方向上看#不管长期或短期总是相同#即技术的提

升总是会提高产出和资本存量&但是#在短期中不

同技术对产出的影响的方式会有一定区别#对比图

83*

和图
"!3*

可以发现#由资本增进型技术造成

的技术冲击会让产出有一个立刻的跳跃#但是自动

化水平的提升则不会&这是由于自动化技术的特殊

性导致的区别#增进型技术的提高可以立刻提高经

济中的产出效率#而自动化提升产出的机制则是改

变经济生产中的资源配置方式从而提高产出的&
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自动化水平提高对经济的短期与长期影响
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资本增进型技术提高对经济的短期与长期影响
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自动化水平与资本增进型技术的同时提高对经济的短期与长期影响
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"

""

与产出和资本存量不同#人工智能技术对财富

分配不平等以及利率的影响在长期和短期中是不同

的&尽管长期中技术对财富分配的影响取决于技术

参数组合
"

FF

Q

! "

$X

" 的变动#但是在短期中利率

和基尼系数均会出现超调现象&这是因为技术的提

升均会导致长期稳态中的资本存量提高#但是短期

中资本存量无法立刻进行调整#所以在短期中资本

会变成相对稀缺的要素#从而导致利率在短期会有

一个向上的跳跃&利率在短期中的跳跃#虽然不会

影响金融财富的分布#但是会导致所有人的人力财

富占总财富的比例下降#因此金融财富的分配不平

等会会总财富的不平等做出更大的贡献#以至于在

短期内利率超调会导致总财富分配不平等程度出现

同样的超调&

在情形一中#自动化水平的提升不仅会在短期

导致财富不平等的扩大#在长期中仍然会提高财富

分配不平等&但是#观察图
83:

#可以发现情形二

中#资本增进型技术提升虽然会在短期内同样导致

利率超调从而造成财富分配不平等扩大#但在长期

中会降低财富分配的不平等&因此#相对与
K;GG

.<*G3

!

$!"8

"比较悲观的结论#本文提供了一个

相对乐观的可能性&如果可以在经济生产中以一定

的形式应用人工智能技术的发展带来的成果#则可

以只在短期内令经济承受更大的财富不平等#而在

长期中避免人工智能技术对财富不平等的冲击&

情形三中则给出了一种具体的方式#令自动化

水平和资本增进型技术同时提高#从而保持整体上

参数组合
"

FF

Q

! "

$X

" 不变#这样财富不平等在长

期中就不会受到人工智能技术的冲击&观察图

""3:

#在对经济给出了相应的技术冲击之后#尽

管总财富的基尼系数在短期内会有一个向上跳跃#

但是随着时间推移#基尼系数会逐渐回归至初始水

平&同时观察图
""3*

#可以看到经济的总产出在

长期中会到达更高的水平#也就是说如果在经济生

产中合理的应用人工智能技术#就可以在长期中达

到更高的产出水平#而只在短期内承受财富分配不

平等的阵痛&

本节数值模拟的结果表明人工智能技术的发展

与应用虽然在短期内总是会造成财富不平等的扩

大#但是在长期中可以带来经济产出的提升以及社

会的帕累托改进&不过人工智能技术的发展对财富

分配的长期影响则取决于人工智能技术的发展以什

么样的技术进步组合出现&具体而言#如果人工智

能的发展与应用总体上提高
"

FF

Q

! "

$X

" 则会带来

长期的财富不平等扩大#如果降低
"

FF

Q

! "

$X

" 则

会反而降低财富的不平等水平&也就是说#如果在

未来人工智能技术的进步主要体现在自动化水平的

提高上#那么人工智能技术的进步就会扩大财富分

配的不平等&如果人工智能技术的进步主要体现在

资本增进型技术和希克斯中性技术上#未来的财富

分配不平等现象则会趋于缓和&因此#在未来的经

济生产中如果可以合理的运用人工智能技术的成

果#则可以避免在长期中对财富分配不平等的冲

击#而享受人工智能技术对生产带来的贡献&

五#结论与政策建议

本文从经济学的视角将人工智能技术应用对经

济生产的影响分解为对自动化)劳动增进型技术)

资本增进型技术和希克斯中性技术进步的促进&基

于异质性个体动态一般均衡模型得出两个基本结

论$

"3

短期中人工智能技术的应用总是会导致资

本相对稀缺#并使资本回报率和资本份额上升#进

而导致财富分配不平等程度扩大%

$3

长期中人工

智能总的财富分配效应由其带动的不同类型技术进

步各自的财富分配效应共同决定&长期中#自动化

水平的提升总是会加剧财富分配的不平等#资本增

进型技术和希克斯中性技术进步则会缓和财富不平

等#而劳动增进型技术的进步只会带来总财富的增

加但不会产生任何分配效应&因此#人工智能技术

在长期中总的财富分配效应取决于其对四种技术进

步促进的相对程度&

本文的数值分析进一步表明#促进人工智能技

术进步的政策从总体上有利于产出增长和福利增

进&从这个视角上看#可以认为现在中国政府发布

的 +互联网
m

人工智能,) +中国制造
$!$%

,) +新

一代人工智能发展规划,等政策大致是合意的&人

工智能技术在未来很有可能成为中国新的增长动

能#为中国经济增长注入新的活力&但是在我们享

受人工智能所带来的增长红利的同时#也需要正视

%"
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其对财富分配的影响#尤其是人工智能的短期财富

分配效应&从本文的结论来看#人工智能的短期分

配效应总会导致财富分配不平等程度大幅度扩大#

而相较于短期#人工智能的长期分配效应要显得缓

和很多#甚至在一定条件下会帮助缓解财富分配不

平等的问题&因此#短期来看#在获取人工智能增

长红利的前提下#要解决财富分配不平等问题#只

能寄希望于二次分配&从长期来看#人工智能技术

的应用导致财富分配不平等的力量主要来源于单纯

的自动化水平提高#而对资本增进型和希克斯中性

技术的推进却有助于缓解不平等程度#所以#兼顾

增长动力与财富分配双重目标的政策选择应该偏向

于对资本增进型和希克斯中性技术进步的激励&

针对人工智能的财富分配效应#本文提出以下

的政策建议$第一#旨在激励人工智能创新的政策

手段应更加侧重于鼓励资本增进型技术进步#以提

高资本的生产效率为导向#而不是仅仅局限于提高

自动化程度&从现在已有的人工智能技术应用来

看#无人收银)无人驾驶等技术应用更加偏向于对

自动化水平的提升%图像识别)语音识别)工业机

器人等技术更偏向于对资本的效率提升&在现有的

政策选项中适度向后一种技术类型倾斜#可以有效

地改善人工智能技术在长期中的分配效应&第二#

在长期中#希克斯中性技术进步同样可以一定程度

上缓解不平等&希克斯技术进步类型表现为总体提

高各种要素投入的效率&在人工智能应用领域#语

音助手)可穿戴设备等技术可以加强人机协同#同

时提高人机效率#可将这些技术视作对希克斯中性

技术进步的促进&因此#政策支持也应侧重于此类

技术的发展&第三#再分配政策始终是一个对抗不

平等的有效手段#尤其在短期中#人工智能技术总

会导致不平等的扩大&因此#可以对资本持有者征

收额外的资本收入所得税#以作为对工资或低收入

群体补贴的转移支付&同时#加大教育资源投入#

提升低收入群体的劳动技能#从而获取更多人工智

能带来的新技术创新红利&

本文仍然还存在一些不足之处#但可能构成未

来研究的方向&第一#为了保证模型的可解性#本

文并没有对人工智能技术如何随时间演变进行刻

画&同时#在本文的转移动态分析中技术进步采取

一次性冲击的方式引入#这可能会夸大技术在短期

内对经济的影响&在未来的研究中可以考虑引入更

为细致的技术增长刻画方式#从而可以更好地评估

人工智能对产出以及分配的影响&第二#文章没有

考虑人工智能应用可能带来的失业问题&如果人工

智能造成了更多人的失业#则本文的模型就在一定

程度上低估了人工智能对财富不平等的影响&在未

来的研究中可以加入失业机制#这对本文的研究会

是一个很好的扩展&第三#文章中总结了人工智能

在生产技术上可能造成的影响#但是对人工智能技

术的一些重要特征的刻画尚有不足#在未来的研究

中如果可以用更丰富的方式刻画人工智能的内涵#

则会有助于我们更好地了解人工智能技术对于财富

分配的影响&
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