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人工智能与劳动收入份额
———来自中国城市数据的经验证据

惠摇 炜
(中国社会科学院 工业经济研究所, 北京摇 100006)

摘摇 要: 构建人工智能影响劳动收入份额的理论模型,利用 2005—2018 年中国 287 个地级市及以上城

市面板数据进行实证验证,探讨人工智能发展对劳动收入份额的影响。 研究发现,通过提高工资水平,
人工智能发展有利于提高劳动收入份额;短期内,由于存在“索洛悖论冶,人工智能发展对整体劳动生产

率无显著影响,提高工资水平是人工智能发展提升劳动收入份额的重要机制;长期内,人工智能发展推

动劳动生产率提升,通过提高工资水平进而提高劳动收入份额的作用效果被逐渐提升的劳动生产率所

抵消,导致长期内人工智能发展对劳动收入份额无显著影响。 因此,为发展人工智能,克服索洛悖论,提
高劳动收入份额,就要完善人工智能创新发展体制机制,推动人工智能产学研结合;建立完备的工资增

长长效机制,提高劳动收入份额;健全人工智能相关专利技术应用保障体系,加快推动产业智能化发展,
提高劳动生产率。
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摇 摇 近年来,互联网、大数据、云计算、人工智能、区块链等新一轮技术的飞速发展,已经对我国经济

社会发展的各领域全过程产生了深远影响,尤其是党的十八大以来,网络强国战略与国家大数据战

略的实施,极大地推动了人工智能与实体经济的深入融合,促使我国人工智能发展取得显著的成

就。 当前,我国处于已完成第一个百年奋斗目标、迈向第二个百年奋斗目标的重要历史交汇期,中
国共产党第十九届五中全会提出[1],不仅要“坚持创新驱动发展,全面塑造发展新优势冶,要“以创

新驱动、高质量供给引领和创造新需求冶,而且要以共同富裕为方向,“提高劳动报酬在初次分配中

的比重冶,不断实现人民对美好生活的向往。 人工智能作为当代科技发展的引领者,广泛应用于工

业机器人、语音识别、搜索引擎、计算机软件等领域,不仅有效推动了创新在各领域的应用,还对不

同行业的劳动力就业产生了替代效应与创造效应,进而对劳动收入份额带来更为深刻的影响。
当前,我国各地区发展不平衡不充分问题突出,收入分配差距较大,人工智能的长远发展势必

会对我国收入分配格局产生深远影响。 那么,人工智能将会对劳动收入份额产生何种影响,其内在

作用机制是什么都成为亟待解决的问题。 本文基于 2005—2018 年中国 287 个地级市及以上城市

面板数据,深入研究人工智能对劳动收入份额的影响机制。
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一、文献述评

基于人工智能可能通过替代劳动力进而引起就业极化和收入极化的担忧,大量学者针对人工

智能影响劳动收入份额进行了研究,但已有结论存在争议。 当前,学术界对人工智能影响劳动收入

份额的研究主要集中在以下 2 个方面。
(一)人工智能的发展不利于提高劳动收入份额

一方面,人工智能将对就业产生负向影响,导致劳动收入份额下降。 由于人工智能的相关机器

设备将取代先前由人工执行的工作,实现自动化生产,在提高劳动生产率的同时,降低劳动力平均

工资水平与就业率,造成劳动密集度下降,致使工人工资与其单位产出不相关,进而使劳动收入在

国民收入中的份额也随之下降[2鄄4]。 人工智能在短期内不利于劳动收入份额的提升,并且能够通过

就业技能结构高级化、技能收入差距扩大化 2 个渠道来降低劳动收入份额,对西部地区、非技术密

集区以及高劳动收入份额的抑制作用更大(钞小静等,2021) [5]。 另一方面,人工智能对劳动生产

率的推动作用超过对工资的提升作用,导致劳动收入份额下降(惠炜等,2020) [6]。 人工智能的应

用能够在一定程度上提升生产效率,这有利于提高资本收入,进而推进新一轮资本积累的实现,因
此,布莱恩杰尔夫森(Brynjolfsson,2014) [7]认为,人工智能能提高资本收入份额,从而降低劳动收入

份额。 程虹等(2021)基于中国企业综合调查数据研究发现,使用机器人对企业劳动收入份额具有

显著的负向影响,劳动报酬与劳动生产率未能实现同步提升是造成劳动收入份额下降的主要原

因[8]。 而余玲铮等(2019)利用广东省企业调查数据发现,机器人的使用会同时推动工资率与劳动

生产率的增长,但是前者增长幅度小于后者,导致劳动收入份额下降[9]。 由于资本通常掌握在少

数人手中,更多的劳动力依旧依靠提供劳动获取收益,人工智能为资本带来的积极效应只有少数人

受益,因此,人工智能对劳动和资本两种生产要素带来的异质性不利于要素间收入的公平分配

(江永红等,2021) [10]。
(二) 人工智能的发展有利于提升劳动收入份额

一方面,人工智能等新一轮信息技术的就业创造效应有利于提高劳动收入份额,相较于不使用

信息技术的企业,积极利用信息技术的企业劳动收入份额更高。 信息技术的使用不仅能够提高增

加值,更能大幅提高平均劳动报酬,致使初次分配更加偏向劳动(申广军等,2018) [11]。 金陈飞等

(2021)利用浙江省“机器换人冶分行业试点企业名单的微观企业面板数据与中国中小企业动态数

据库研究发现,人工智能显著提升企业的劳动收入份额,尤其对劳动密集型企业影响更为显著[12]。
另一方面,人工智能发展对劳动生产率的提升作用滞后于工资,使得劳动收入份额提升。
布莱恩杰尔夫森(Brynjolfsson,2017)等认为,人工智能在推动生产效率提升时具有较长的时滞,随
着新就业岗位的不断涌现与劳动生产率的不断提升,劳动收入份额会逐渐稳定或提升[13]。

综上所述,学者对人工智能影响劳动收入份额进行了较为细致的研究,除去人工智能通过就业

影响劳动收入份额这一影响路径外,已有研究分歧主要集中于人工智能如何影响劳动生产率,基于

此,本文着重探讨人工智能所导致的索洛悖论将对劳动收入份额产生何种影响。 以人工智能为代

表的新一轮工业革命正逐渐由导入期开始转入拓展期(谢伏瞻,2019) [14],与此同时,我国的劳动生

产率增长率却显著放缓,图 1 所显示的结果与 20 世纪 80 年代的“索洛悖论冶相类似。 索洛悖论指

出,信息技术能够带来经济增长,但是对同期的劳动生产率的影响却非常有限。
戈登(Gordon,2018)认为,新技术革命对经济增长、劳动生产率的推动作用存在一定的滞后期,

第三次科技革命所带来的生产率增长主要集中在 1994—2004 年,远滞后于此次科技革命的爆发时

期。 人工智能的不断发展,电子数据量已经增长了几十年,但是近年来生产率增长速度却有所放

缓[15]。 在人工智能、5G、互联网等新一轮信息技术崛起的时代,如何克服“索洛悖论冶,保就业、提
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图 1摇 中国劳动生产率增长率变动趋势
摇

效率,进而提升劳动收入份额,是当前亟待解决的现实问题。
基于此,本文通过固定效应模型,推演人工智能对不同部门劳动收入份额的影响,结合索洛悖

论,定量评估人工智能如何通过工资、劳动生产率影响劳动收入份额。 本文第二部分将讨论人工智

能与劳动收入份额的理论分析,第三部分作计量模型、数据与实证分析,第四部分进一步分析人工

智能影响劳动收入份额,第五部分为结论与启示。

二、人工智能影响劳动收入份额的理论分析

劳动收入份额可分解为工资与劳动生产率之比,因此,人工智能可通过平均工资与劳动生产率

的相对变化影响劳动收入份额。 如果人工智能对平均工资的提升作用超过对劳动生产率的提升作

用,那么人工智能发展将有利于促进劳动收入份额提升;如果人工智能对平均工资的提升作用小于

对劳动生产率的提升作用,那么人工智能发展不利于促进劳动收入份额的提升。 基于此,本文将深

入考察人工智能通过影响平均工资和劳动生产率对劳动收入份额的作用机制。
(一)人工智能通过平均工资影响劳动收入份额

人工智能的就业创造效应对工资存在以下 3 种影响机制,进而对劳动收入份额产生影响。
首先,人工智能在服务业部门与劳动力技能互补,产生就业创造效应,有利于提高服务业部门

的工资水平。 除了在推动生产自动化、替代劳动力就业外,在劳动力具有比较优势的非机器工作领

域,人工智能将创造新的工作任务和工作岗位,产生就业创造效应[16]。 随着人们生活水平的提高,
居民对个性化、多样化、定制化消费的需求日益增加,服务业领域催生的新业态、新岗位增加对劳动

力的需求,并且为了给消费者提供更为精确的服务,这些工作岗位需要更多人工智能所不具备的、
且仅有人才具备的特点,如灵活应变的沟通、明确需求的判断等。 此外,人工智能这一新技术的研

发需要不断招收更多的科学研究人员。 因此,人工智能在服务业部门产生了就业创造效应,提升了

服务业部门的工资水平。
其次,人工智能有利于促进企业规模扩张,产生就业创造效应,提升工资水平。 工业机器人的

使用能够提升劳动生产率,增强企业竞争力,降低产品价格,导致产品需求上升,带动企业产出规模

的扩张,进而增加企业对劳动要素投入的需求(李磊等,2021) [17],产生就业创造效应,促进工资水

平提升。
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再次,人工智能通过技术扩散效应,有利于在其他企业产生就业创造效应,提升工资水平。 中

国人工智能技术创新扩散在 2016、2017 年出现了增长拐点,上市公司数量持续增长,成为扩散的爆

发期(王佰川等,2020) [18],随着人工智能的不断升级,以及“机器换人冶进程的推进,新技术扩散对

劳动力就业的影响日益显著。 人工智能在替代劳动、减少部分就业岗位的同时,能通过创造效应增

加部分就业岗位,从而对替代效应形成抑制作用(彭莹莹等,2020) [19]。 技术扩散是智能化升级促

进低技术密度部门就业人数增加的重要途径,低技术密度部门受到高技术密度部门技术扩散的影

响,产生正向的就业效应(陈宗胜等,2021) [20],从而提升工资水平。
(二)人工智能通过劳动生产率影响劳动收入份额

蓬勃发展的人工智能与趋于平缓的劳动生产率之间的关系,体现了人工智能的推广应用如同

其他新技术一样,存在“索洛悖论冶 [13]。
从短期看,一方面,人工智能的推广应用需要较长时间,因此,短期内人工智能对劳动生产率的

影响较低。 通常来说,一种通用目的技术(general purpose technology)的扩散过程可分为识别阶段、
导入阶段、生产协同阶段与成熟阶段(程文,2021) [21],也就是新技术的研发、试验、应用与推广阶

段。 人工智能作为一种新的通用目的技术,于 20 世纪 50 年代被提出,但由于计算机数据处理方面

的局限,使其在识别阶段耗费了 40 余年,直至计算机在模式识别和预测方面改进后再次进入飞速

发展阶段。 人工智能的识别、导入阶段将会促使大量资源从生产部门转移出来进行互补性投

资[22],随后这一新技术会通过核心产业不断向外围产业扩散,直至推广至可被应用的各个产业,且
这些都需要较长时间的调整磨合,人工智能对劳动生产率的推动作用需要较长时间才能体现。 另

一方面,由于人工智能的引进,劳动力需要花费大量时间学习、研究如何操作,这一阶段的企业对人

工智能技术与中间产品的研发部门均需要引进大量的研发人员,并且新技术的学习促使中低端劳

动力向高端劳动力攀升,同时低技能劳动力在技术尚未扩散之时并未被大量挤出。 因此,短期内,
人工智能的发展对劳动生产率的带动作用有限,同时提高劳动收入份额。

从长期看,随着计算机算法的发展,人工智能这一技术推广应用的中间产品数量与日俱增,新
技术与各产业之间的联系也愈发紧密,在“人工智能 + 制造冶的条件下,工业智能制造将带动人机

交互方式的升级,工业机器人与工人之间更高效、更灵活的协作将大幅度提升制造业生产率

(张车伟等,2020) [23]。 新技术通过中间产品这一产业逐渐扩散到外围产业,因此,在人工智能的应

用推广阶段将会提升劳动生产率,且具有长期作用。 因此,长期内,随着人工智能发展逐渐提高劳

动生产率,人工智能对劳动收入份额的影响逐渐不再显著。
本文基于上述分析,提出 3 个方面的研究假说。
假说 1:人工智能的发展有利于提升平均工资水平,进而提高劳动收入份额。
假说 2:短期内人工智能对劳动生产率无显著影响;人工智能能够通过提高工资水平提升劳动

收入份额。
假说 3:长期内人工智能有利于提升劳动生产率,对劳动收入份额无显著影响。

三、计量模型、数据与实证分析

(一)模型设定

根据理论分析,人工智能作为新兴经济要素,在创新能力、技术进步等方面具有至关重要的作

用,故本文将人工智能发展作为重要的生产要素纳入创新生产函数。 考虑到各区域社会发展不均

与资源分配不均等因素所带来的异方差负面影响,本文将所有变量取自然对数来研究人工智能对

劳动收入份额的影响,构建以下模型:
Laborshareit = 琢0 + 琢1aipit + 茁X + 兹i + 滋t + 着it (1)
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本文对各市的人均 GDP、就业人数、金融规模、财政支出-科学、财政支出-教育、外商直接投资

进行控制。 在式(1)中,Laborshareit表示城市 i 在第 t 年的平均工资水平;aipit表示城市 i 在第 t 年
的人工智能发展程度;琢1 为人工智能发展程度的参数估计值;X 和 茁 分别表示控制变量及其参数

估计值;兹i、滋t 分别表示市级固定效应与时间固定效应;着it代表随机误差项。
(二)指标选取与变量定义

1郾 解释变量

本文的解释变量为人工智能发展水平。 由于早期的人工智能试图开发能够执行智力活动的机

器智能,目标是创造出真正的智能机器,但是事与愿违,研究人员致力于人工一般智能的研究,但是

大部分的研究和商业用途都被称为狭义的人工智能。 人工智能的重大突破来自于硬件与算法的进

步,这些技术能够处理和分析大量的非结构化数据。 人工智能复兴的核心就是机器学习与深度学

习的发展[24]。
当前人工智能作为引领未来经济发展的战略性新兴技术,是新一轮科技革命和产业变革的重

要驱动力,人工智能可以理解为用机器不断感知、模拟人类的思维过程,使其达到甚至超越人类的

智能[25]。 已有相关研究关于人工智能的数据,一部分来自中国专利数据库中“人工智能冶相关词条

的检索,一部分来自国际机器人联盟(International Federation of Robotics,简称 IFR)或中国企业综合

调查中关于机器人存量数据。 对前者来说,由于人工智能的核心是机器学习与深度学习,仅用“人
工智能冶作为检索专利关键词,并不能涵盖人工智能发展的核心技术,故不适用;对后者来说,机器

人作为行业技术进步的代表,不仅不能完全体现人工智能关于数据的深度挖掘与数据专业化处理

的内核,更不能体现我国各市的人工智能发展状况,故亦不合适。
根据国家统计局公布的《战略性新兴产业分类(2018)》,从产业层面看,人工智能主要包含人

工智能软件开发、智能消费相关设备制造与人工智能系统服务,对应的国民经济行业包括基础软件

开发、应用软件开发、可穿戴智能设备制造、智能无人飞行器制造、其他智能消费设备制造、其他电

子设备制造与信息系统集成服务。 中国信息通信研究院公布的《人工智能核心技术产业白皮书》
中,指出深度学习仍是人工智能技术发展的主导线条,同时,深度学习与机器学习的结合成为学界

探索的热点方向[26]。 机器学习是一种统计技术,能使计算机和算法无需通过编程就能从大量数据

中学习、预测与执行任务,而深度学习则是使用多层程序的算法,包括用于改进机器学习、统计推断

与优化的神经网络等[24]。 因此,本文将人工智能视为一种以深度学习为核心、以机器学习为技术

手段的用于模拟人的思维过程与智能行为的战略性新兴技术,是一种中性技术进步[27]。 基于此,
本文以机器学习与深度学习衡量人工智能的发展状况,利用中国专利数据库,以机器学习与深度学

习为关键词搜索专利授权情况,找出 21 118 条关于人工智能发展的专利,剔除从未有过相关专利

的城市,将其整合为涵盖我国 287 个市级的 2005—2018 年的地级市及其以上城市面板数据。
2郾 被解释变量与其他控制变量

本文的被解释变量为劳动收入份额、制造业劳动收入份额与服务业劳动收入份额,分别用劳动

报酬占 GDP 的比例、第二产业工资总额占第二产业增加值的比例、第三产业工资总额占第三产业

增加值的比例衡量淤。
主要控制变量包括:(1)人均 GDP。 利用人均地区生产总值的自然对数值来衡量。 (2)就业人

数。 分别用从业人员年末人数占全市总人口比例、第二产业占全市总人口比例、第三产业占全市总

人口比例衡量。 (3)金融规模。 用金融机构存款余额占地区生产总值的比例衡量。 (4)财政支
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淤 根据国家统计局指标解释,第一产业是指农、林、牧、渔业(不含农、林、牧、渔服务业);第二产业是指采矿

业(不含开采辅助活动),制造业(不含金属制品、机械和设备修理业),电力、热力、燃气及水生产和供应业,建筑

业;第三产业即服务业,是指除第一产业、第二产业以外的其他行业。
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出—科学。 各市一般公共预算支出中,科学技术支出占地区生产总值的比例衡量。 (5)财政支

出—教育。 各市一般公共预算支出中,教育支出占地区生产总值的比例衡量。 (6)外商直接投资。
各市的外商直接投资金额与地区生产总值的比值衡量。

本文所使用的数据遵循可获得性、独立性和口径统一等原则,剔除具有部分数据缺失的城市、
以及不易获取数据的中国香港、中国澳门、中国台湾地区,选取 2005—2018 年中国 287 个市的面板

数据作为研究样本,数据来自《中国统计年鉴》《中国科技统计年鉴》和各省市统计年鉴以及国家知

识产权局专利检索统计数据。 各变量的样本描述性统计结果详见表 1。

表 1摇 人工智能对劳动收入份额影响变量的描述性统计

摇 摇 变量 样本量 平均值 标准差 最小值 极大值

人工智能 593 1郾 725 1郾 608 0 7郾 768

地区生产总值 3 951 16郾 05 1郾 037 12郾 76 19郾 60

劳动收入份额 3 940 - 2郾 152 0郾 540 - 3郾 822 1郾 985

第二产业劳动收入份额 3 924 - 6郾 789 0郾 696 - 9郾 870 - 2郾 529

第三产业劳动收入份额 3 923 - 6郾 374 0郾 533 - 9郾 338 - 2郾 434

人均 GDP 3 943 10郾 34 0郾 786 4郾 595 15郾 68

就业人数 3 952 3郾 432 0郾 822 0郾 307 6郾 649

第二产业就业人数 3 959 2郾 644 1郾 024 - 0郾 844 6郾 062

第三产业就业人数 3 958 2郾 839 0郾 794 - 0郾 083 4 6郾 524

金融规模 3 960 15郾 87 1郾 223 12郾 53 20郾 37

财政支出-科学 3 960 9郾 538 1郾 731 - 2郾 040 15郾 53

财政支出-教育 3 960 12郾 55 1郾 026 - 0郾 994 17郾 09

外商直接投资 3 760 9郾 781 1郾 901 1郾 099 15郾 30

(三)实证结果及分析

首先,本文考察人工智能影响劳动生产率增长率与平均工资增长率的影响,实证结果详见表 2。
为消除异方差的影响,采用稳健标准差进行估计,模型采用时间与地区固定的固定效应模型。 人工

智能在 10%的显著性水平上降低了制造业与服务业劳动生产率的增长率,在 1%的显著性水平上

提升了总体与服务业平均工资。 按照上述分析,劳动生产率与平均工资的反向变动应导致劳动收

入份额下降,但基准回归模型却得出人工智能提升劳动收入份额的结论,这表明在人工智能发展过

程中,仍旧存在索洛悖论。
其次,本文研究人工智能影响总体、工业与服务业的劳动收入份额,回归结果详见表 3。 其中,

第(1) ~ (2)列是人工智能发展影响劳动收入份额的回归结果,第(3) ~ (4)列和第(5) ~ (6)列分

别是人工智能发展影响制造业劳动收入份额与服务业劳动收入份额的回归结果。 从回归分析结果

可以看出,人工智能的发展均能在 1%的显著性水平上提升劳动收入份额;人工智能相关专利申请

数量每增加 1% ,总体劳动收入份额提升 0郾 060% ,制造业劳动收入份额提升 0郾 032% ,服务业劳动

收入份额提升近 0郾 087% 。 综合表 2 ~ 3 的实证结果发现,人工智能的发展有利于提升平均工资,
进而提高劳动收入份额,假说 1 得到验证。

在控制变量方面,人均 GDP 更高的城市的劳动收入份额更高;就业人数与劳动收入份额呈显

著正相关关系,劳动密集型行业的劳动生产率相对较低,工资报酬相对较高,进而体现为更高的劳

摇 摇
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表 2摇 基准模型:人工智能影响劳动生产率与工资的分析

摇 摇 变量

劳动生产率 工资
劳动

生产率

(1)

制造业

劳动生产率

(2)

服务业

劳动生产率

(3)

平均

工资

(4)

制造业

平均工资

(5)

服务业

平均工资

(6)

人工智能
- 0郾 020 2 - 0郾 033 1* - 0郾 026 6* 0郾 033 4*** 0郾 014 3 0郾 067 7***

(0郾 017 4) (0郾 019 0) (0郾 015 2) (0郾 006 7) (0郾 008 9) (0郾 009 3)

人均 GDP
- 0郾 452 8*** - 0郾 604 0*** - 0郾 342 5*** 0郾 175 8*** 0郾 258 3*** 0郾 281 8***

(0郾 089 4) (0郾 097 7) (0郾 078 1) (0郾 034 6) (0郾 045 7) (0郾 047 7)

就业人数
- 0郾 628 1*** - 0郾 911 0*** - 0郾 183 4** 0郾 894 2*** 1郾 208 0*** 0郾 350 5***

(0郾 082 3) (0郾 089 9) (0郾 071 9) (0郾 031 8) (0郾 042 0) (0郾 043 9)

金融规模
0郾 249 8*** 0郾 244 3*** 0郾 192 2*** 0郾 117 7*** 0郾 121 1*** 0郾 162 5***

(0郾 057 8) (0郾 063 1) (0郾 050 4) (0郾 022 3) (0郾 029 5) (0郾 030 8)

财政支出-科学
0郾 160 9*** 0郾 165 1*** 0郾 139 6*** 0郾 080 3*** 0郾 072 2*** 0郾 089 9***

(0郾 049 9) (0郾 054 6) (0郾 043 6) (0郾 019 3) (0郾 025 5) (0郾 026 7)

财政支出-教育
0郾 236 5*** 0郾 305 8*** 0郾 188 2*** 0郾 182 6*** 0郾 112 6*** 0郾 236 2***

(0郾 078 8) (0郾 086 0) (0郾 068 8) (0郾 030 5) (0郾 040 2) (0郾 042 1)

外商直接投资
- 0郾 048 6* 0郾 003 2 0郾 007 6 0郾 050 2*** - 0郾 002 4 - 0郾 004 6
(0郾 029 4) (0郾 032 1) (0郾 025 6) (0郾 011 4) (0郾 015 0) (0郾 015 7)

常数项
11郾 694 7*** 17郾 559 0*** 14郾 356 1*** 3郾 381 8*** 2郾 085 9*** 2郾 854 7***

(0郾 893 6) (0郾 969 6) (0郾 775 3) (0郾 345 6) (0郾 456 4) (0郾 477 1)
个体效应 是 是 是 是 是 是

时间效应 是 是 是 是 是 是

拟合优度 0郾 282 9 0郾 335 3 0郾 240 8 0郾 937 2 0郾 905 6 0郾 892 4

摇 摇 注:1郾 括号内的数值为标准误;2郾 ***、**、*分别代表通过 1% 、5%和 10%显著性水平的检验。
表 3摇 基准模型:人工智能影响劳动收入份额的分析

摇 摇 变量
总劳动收入份额 制造业劳动收入份额 服务业劳动收入份额

(1) (2) (3) (4) (5) (6)
人工智能 0郾 118 5*** 0郾 060 2*** 0郾 090 9*** 0郾 032 1** 0郾 143 6*** 0郾 086 7***

(0郾 010 9) (0郾 015 0) (0郾 009 8) (0郾 012 9) (0郾 012 9) (0郾 016 4)
人均 GDP 0郾 603 5*** 0郾 717 2*** 0郾 450 0***

(0郾 082 2) (0郾 088 8) (0郾 069 6)
就业人数 0郾 457 0*** 0郾 589 6*** 0郾 713 1***

(0郾 082 9) (0郾 058 6) (0郾 069 6)
金融规模 - 0郾 082 7 - 0郾 070 3 - 0郾 083 7*

(0郾 051 8) (0郾 055 9) (0郾 044 2)
财政支出-科学 - 0郾 064 3 - 0郾 051 4 - 0郾 076 5**

(0郾 041 4) (0郾 044 7) (0郾 034 9)
财政支出-教育 - 0郾 089 3 - 0郾 147 1* - 0郾 098 5

(0郾 077 7) (0郾 083 6) (0郾 066 0)
外商直接投资 0郾 009 0 - 0郾 038 1 - 0郾 017 9

(0郾 027 0) (0郾 029 2) (0郾 022 9)
常数项 - 1郾 965 1*** - 7郾 298 6*** - 6郾 429 8*** - 8郾 237*** - 6郾 438 1*** - 10郾 141 0***

(0郾 023 1) (0郾 029 0) (0郾 029 3) (0郾 844 7) (0郾 020 9) (0郾 694 7)
个体效应 是 是 是 是 是 是

时间效应 是 是 是 是 是 是

拟合优度 0郾 225 8 0郾 386 5 0郾 236 3 0郾 495 1 0郾 175 7 0郾 426 1

摇 摇 注:1郾 括号内的数值为标准误;2郾 ***、**、*分别代表通过 1% 、5%和 10%显著性水平的检验。
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动收入份额;金融规模与科学研究的财政支出显著降低服务业的劳动收入份额;教育的财政支出显

著降低工业的劳动收入份额。

四、人工智能影响劳动收入份额的进一步分析

(一)机制分析

本文经过上述分析初步得到结论,人工智能对劳动收入份额具有较为显著的推动作用,且结果

具有一定的稳健性。 由于理论上可将劳动收入份额表示为平均工资与劳动生产率之比,那么人工

智能可通过平均工资与劳动生产率的变化率影响劳动收入份额。
进一步看,人工智能如何通过劳动生产率与平均工资影响劳动收入份额,实证结果详见表 4。

无论是总体劳动收入份额,还是制造业劳动收入份额与服务业劳动收入份额,人工智能与平均工资

在 1%的显著性水平下提升劳动收入份额。 即从短期看,人工智能对劳动生产率无显著作用,因
此,人工智能仅通过提高工资水平提升劳动收入份额。 假说 2 得到验证。

表 4摇 机制分析:人工智能影响劳动收入份额的分析

变量

劳动收入

份额

制造业劳动

收入份额

服务业劳动

收入份额

劳动收入

份额

制造业劳动

收入份额

服务业劳动

收入份额

劳动收入

份额

制造业劳动

收入份额

服务业劳动

收入份额

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9)

人工智能
0郾 038 8*** 0郾 038 5*** 0郾 039 4*** 0郾 026 1 0郾 057 7*** 0郾 021 3 0郾 020 6*** 0郾 036 0*** 0郾 015 2***

(0郾 005 0) (0郾 005 0) (0郾 005 0) (0郾 017 4) (0郾 018 0) (0郾 015 6) (0郾 003 4) (0郾 004 5) (0郾 003 9)

劳动生产率
-0郾 990 5*** -1郾 003 5*** -0郾 970 0*** -0郾 953 9*** -0郾 962 3*** -0郾 929 1***

(0郾 016 4) (0郾 015 0) (0郾 018 7) (0郾 010 9) (0郾 014 2) (0郾 013 8)

工资
0郾 978 7*** 0郾 944 4*** 1郾 130 1*** 0郾 566 2*** 0郾 269 3*** 0郾 373 8***

(0郾 142 9) (0郾 115 8) (0郾 239 4) (0郾 028 2) (0郾 030 4) (0郾 022 6)

人均 GDP
0郾 236 9*** 0郾 230 4*** 0郾 242 8*** 0郾 513 3*** 0郾 593 0*** 0郾 392 8*** 0郾 153 9*** 0郾 185 8*** 0郾 151 5***

(0郾 026 6) (0郾 027 1) (0郾 026 2) (0郾 089 4) (0郾 096 6) (0郾 078 1) (0郾 017 9) (0郾 024 7) (0郾 019 8)

就业人数
-0郾 119 9*** -0郾 129 1*** -0郾 120 4*** -0郾 373 0** -0郾 356 0** -0郾 169 3** -0郾 603 2*** -0郾 416 9*** -0郾 243 9***

(0郾 025 7) (0郾 027 2) (0郾 023 7) (0郾 150 2) (0郾 163 5) (0郾 074 9) (0郾 029 3) (0郾 040 5) (0郾 018 7)

金融规模
0郾 122 4*** 0郾 125 7*** 0郾 119 1*** -0郾 240 2*** -0郾 232 6*** -0郾 172 3*** 0郾 046 6*** 0郾 083 0*** 0郾 050 5***

(0郾 017 0) (0郾 016 9) (0郾 016 8) (0郾 058 0) (0郾 061 0) (0郾 049 9) (0郾 011 7) (0郾 015 8) (0郾 012 9)

财政支出-科学
0郾 069 0*** 0郾 071 1*** 0郾 066 4*** - 0郾 169 0*** - 0郾 162 5*** - 0郾 127 2*** 0郾 017 7* 0郾 044 9*** 0郾 027 0**

(0郾 014 5) (0郾 014 5) (0郾 014 4) (0郾 049 3) (0郾 052 0) (0郾 042 1) (0郾 009 8) (0郾 013 2) (0郾 010 7)

财政支出-教育
0郾 172 4*** 0郾 175 7*** 0郾 169 0*** - 0郾 240 6*** - 0郾 235 7*** - 0郾 166 0** 0郾 060 4*** 0郾 132 9*** 0郾 073 1***

(0郾 022 8) (0郾 023 0) (0郾 022 7) (0郾 080 0) (0郾 082 0) (0郾 068 5) (0郾 015 9) (0郾 021 0) (0郾 017 4)

外商直接投资
- 0郾 006 6 - 0郾 007 0 - 0郾 007 3 - 0郾 007 6 - 0郾 007 2 - 0郾 011 6 - 0郾 033 2*** - 0郾 006 5 - 0郾 005 9

(0郾 008 4) (0郾 008 4) (0郾 008 4) (0郾 029 1) (0郾 030 2) (0郾 024 3) (0郾 005 7) (0郾 007 5) (0郾 006 1)

常数项
3郾 473 1*** 3郾 646 1*** 3郾 151 9*** - 11郾 420 5*** - 16郾 0065*** - 12郾 632 4*** 1郾 130 1*** 2郾 358 5*** 1郾 496 7***

(0郾 319 4) (0郾 367 9) (0郾 370 0) (0郾 984 9) (0郾 950 0) (0郾 781 6) (0郾 239 4) (0郾 358 7) (0郾 285 9)

个体效应 是 是 是 是 是 是 是 是 是

时间效应 是 是 是 是 是 是 是 是 是

拟合优度 0郾 955 8 0郾 969 2 0郾 937 9 0郾 497 3 0郾 596 6 0郾 472 4 0郾 981 1 0郾 974 6 0郾 967 4

摇 摇 注:1郾 括号内的数值为标准误;2郾 ***、**、*分别代表通过 1% 、5%和 10%显著性水平的检验。
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摇 摇 根据程文(2021) [21]的分析,人工智能作为新一轮科技革命的代表,依旧会产生索洛悖论。 一

般来说,我国的一项专利的研发周期主要在 2 年以内,其中,实用新型专利和外观设计专利的研发

周期为“不超过半年冶与“半年到一年冶,明显高于发明专利淤;专利从申请到批准,平均要经过 18郾 5
个月的时间,发明专利申请时间为 2 ~ 3 年,加急也需要 1 年左右,从专利公布到成果转化,再到实际

投产所需要的时间周期更长。 故人工智能这一技术的发明对当前劳动生产率的影响可能并不显著,
甚至为负,但是如果存在索洛悖论,从中长期来看,人工智能对劳动生产率的影响可能会由负转正。
此外,如果专利无法在短期内实际应用,则无法体现人工智能发展的实际价值,因此,本文逐一考察人

工智能的滞后期对劳动生产率的影响,实证结果如表 5 的(1) ~ (15)列所示,人工智能滞后 1 期对劳

动生产率无显著影响、直至滞后 5 期,人工智能的发展在 5%、1%和 10%的显著性水平下分别影响总

体劳动生产率、制造业生产率与服务业生产率。 进一步考察发现,如表 5 的(16) ~ (18)列所示。

表 5摇 长期人工智能影响劳动生产率与劳动收入份额的分析

变量

滞后 1 期 滞后 2 期

劳动生产率
制造业

劳动生产率

服务业

劳动生产率
劳动生产率

制造业

劳动生产率

服务业

劳动生产率

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

人工智能
- 0郾 001 4 0郾 007 6 - 0郾 023 2 0郾 006 7 0郾 030 5 - 0郾 007 3
(0郾 026 7) ( 0郾 034 8) (0郾 034 4) (0郾 033 0) (0郾 043 0) (0郾 037 8)

控制变量 是 是 是 是 是 是

个体效应 是 是 是 是 是 是

时间效应 是 是 是 是 是 是

拟合优度 0郾 313 7 0郾 263 9 0郾 263 1 0郾 415 5 0郾 333 1 0郾 378 0

变量

滞后 3 期 滞后 4 期

劳动生产率
制造业

劳动生产率

服务业

劳动生产率
劳动生产率

制造业

劳动生产率

服务业

劳动生产率

(7) (8) (9) (10) (11) (12)

人工智能
0郾 023 0 0郾 065 8** 0郾 033 9 0郾 015 0 0郾 055 5** 0郾 006 9

(0郾 026 0) (0郾 029 4) (0郾 028 6) (0郾 024 6) (0郾 027 6) (0郾 024 9)
控制变量 是 是 是 是 是 是

个体效应 是 是 是 是 是 是

时间效应 是 是 是 是 是 是

拟合优度 0郾 253 3 0郾 196 8 0郾 247 3 0郾 342 5 0郾 363 0 0郾 252 8

变量

滞后 5 期

劳动生产率
制造业

劳动生产率

服务业

劳动生产率

劳动收入

份额

制造业劳动

收入份额

服务业劳动

收入份额

(13) (14) (15) (16) (17) (18)

人工智能
0郾 045 8** 0郾 060 7*** 0郾 036 4* - 0郾 003 2 - 0郾 026 9 0郾 010 9
(0郾 019 8) (0郾 021 1) (0郾 019 6) (0郾 032 0) (0郾 042 5) (0郾 036 9)

控制变量 是 是 是 是 是 是

个体效应 是 是 是 是 是 是

时间效应 是 是 是 是 是 是

拟合优度 0郾 437 8 0郾 487 9 0郾 322 0 0郾 532 9 0郾 445 3 0郾 401 3

摇 摇 注:1. 括号内的数值为标准误; 2. ***、**、*分别代表通过 1% 、5%和 10%显著性水平的检验。
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摇 摇 随着人工智能的发展,尽管在长期内显著提升了劳动生产率,但其本质是提高了资本收入份

额,同时不再提升劳动收入份额。 本文假说 3 得到验证。 因此,在不断发展新技术的过程中,更要

坚持劳动报酬与劳动生产率提升基本同步,优化收入分配结构,积极有为地促进共同富裕。
(二)稳健性检验

由于专利申请需要一定的周期,进而导致利用人工智能专利申请数量衡量人工智能发展程度

存在偏差,基于此,本文用人工智能数据专利公开数据替代专利申请数据衡量人工智能发展水平,
实证结果如表 6 的第(1) ~ (3)列所示。 与前文结果一致,人工智能显著提升总体劳动收入份额、
制造业劳动收入份额与服务业劳动收入份额。

表 6摇 人工智能影响劳动收入份额的稳健性分析

变量

变量替换 剔除直辖市

劳动收入

份额

制造业劳动

收入份额

服务业劳动

收入份额

劳动收入

份额

制造业劳动

收入份额

服务业劳动

收入份额

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

人工智能
0郾 048 8*** 0郾 075 1*** 0郾 037 3*** 0郾 058 8*** 0郾 086 5*** 0郾 051 6***

(0郾 015 9) (0郾 017 1) (0郾 013 6) (0郾 018 0) (0郾 018 9) (0郾 015 1)

人均 GDP
0郾 641 8*** 0郾 760 8*** 0郾 507 8*** 0郾 685 3*** 0郾 820 4*** 0郾 547 9***

(0郾 084 5) (0郾 089 8) (0郾 071 4) (0郾 092 1) (0郾 096 7) (0郾 076 7)

就业人数
0郾 514 3*** 0郾 655 8*** 0郾 620 0*** 0郾 502 2*** 0郾 619 7*** 0郾 504 7***

(0郾 078 7) (0郾 055 2) (0郾 077 5) (0郾 084 8) (0郾 059 7) (0郾 093 7)

金融规模
- 0郾 111 7** - 0郾 107 8* - 0郾 105 1** - 0郾 125 0** - 0郾 120 2* - 0郾 105 0**

(0郾 055 1) (0郾 058 2) (0郾 046 5) (0郾 059 6) (0郾 062 3) (0郾 049 6)

财政支出-科学
- 0郾 071 7 - 0郾 072 1 - 0郾 079 3** - 0郾 090 4* - 0郾 097 2* - 0郾 087 2**

(0郾 045 3) (0郾 048 0) (0郾 038 1) (0郾 051 5) (0郾 054 0) (0郾 042 8)

财政支出-教育
- 0郾 054 6 - 0郾 085 9 - 0郾 069 0 - 0郾 061 8 - 0郾 095 5 - 0郾 064 6

(0郾 076 2) (0郾 080 5) (0郾 064 5) (0郾 081 2) (0郾 084 8) (0郾 067 8)

外商直接投资
0郾 039 7 - 0郾 012 8 - 0郾 015 0 0郾 041 6 - 0郾 012 1 - 0郾 014 7

(0郾 028 3) (0郾 030 0) (0郾 023 8) (0郾 030 3) (0郾 031 8) (0郾 025 1)

常数项
- 8郾 237 4*** - 13郾 253 5*** - 10郾 528 5*** - 8郾 110 6*** - 13郾 125 5*** - 10郾 494 7***

(0郾 844 7) (0郾 899 3) (0郾 713 4) (0郾 921 1) (0郾 967 7) (0郾 765 7)

个体效应 是 是 是 是 是 是

时间效应 是 是 是 是 是 是

拟合优度 0郾 433 7 0郾 556 7 0郾 447 1 0郾 418 9 0郾 551 7 0郾 433 3

摇 摇 注:1郾 括号内的数值为标准误;2郾 ***、**、*分别代表通过 1% 、5%和 10%显著性水平的检验。

摇 摇 考虑到直辖市作为与省、自治区同级别的行政区划单位,与其他地级市相比,在高校、科研机构

与企业数量等方面存在集聚效应,专利申请方面具有显著的优势,人工智能申请与公开数量明显高

于其余城市,因此,本文将直辖市相关数据剔除后进行稳健性检验,实证结果如表 6 的第(4) ~ (6)
列所示,与前文结果一致,实证结果具有稳健性。
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(三)内生性检验

本文利用人工智能专利申请与公开数据,分析人工智能对劳动收入份额的影响,可能存在以下

内生性问题:(1)遗漏变量问题。 如果误差项中存在没有被完全控制的影响人工智能专利申请数

量的因素,那么衡量人工智能发展水平的估计结果将有偏。 (2)人工智能发展水平与劳动收入份

额之间存在互为因果的关系,即劳动收入份额会对人工智能发展水平产生影响。 人工智能专利申

请主要来自于学术研究、信息技术、软件开发等部门,导致这类部门劳动收入份额更高的可能原因

是,一方面,由于较高的劳动收入份额是由较高的平均工资造成的,更高的收入会对研发人员产生

正向的激励作用,促使研发人员申请更多的人工智能相关专利;另一方面,由于较高的劳动收入份

额是由更多的就业岗位导致的,更多的就业人员显然会研发出更多的人工智能专利。 基于上述分

析,本文利用工具变量解决内生性问题,故选取人工智能专利授权数与劳均申请数作为工具变量,
实证结果详见表 7。 这两个工具变量均通过过度识别、弱工具变量检验,且均与人工智能发展程度

高度相关,与误差项无关。 实证结果依旧稳健,即人工智能能够提升劳动收入份额。

表 7摇 工具变量:人工智能影响劳动收入份额的分析

变量
劳动收入份额 制造业劳动收入份额 服务业劳动收入份额

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

人工智能专利授权率
0郾 060 2*** 0郾 062 9*** 0郾 044 6***

(0郾 015 0) (0郾 017 1) (0郾 014 4)

劳均申请率
0郾 048 8*** 0郾 051 7*** 0郾 052 4***

(0郾 015 9) (0郾 018 2) (0郾 014 6)

人均 GDP
0郾 603 5*** 0郾 641 8*** 0郾 725 3*** 0郾 791 1*** 0郾 484 1*** 0郾 540 3***

(0郾 082 2) (0郾 084 5) (0郾 093 1) (0郾 086 4) (0郾 078 2) (0郾 077 5)

就业人数
0郾 457 0*** 0郾 514 3*** 0郾 709 3*** 0郾 788 1*** 0郾 0788 5 0郾 090 9

(0郾 082 9) (0郾 078 7) (0郾 094 0) (0郾 089 7) (0郾 079 0) (0郾 072 1)

金融规模 - 0郾 082 7 - 0郾 111 7** - 0郾 063 0 - 0郾 110 3* - 0郾 009 8 - 0郾 051 9

(0郾 051 8) (0郾 055 1) (0郾 058 7) (0郾 062 8) (0郾 049 3) (0郾 050 5)

财政支出-科学
- 0郾 064 3 - 0郾 071 7 - 0郾 043 6 - 0郾 074 0 - 0郾 069 5* - 0郾 072 2*

(0郾 041 4) (0郾 045 3) (0郾 046 9) (0郾 051 6) (0郾 039 4) (0郾 041 5)

财政支出-教育
- 0郾 089 3 - 0郾 054 6 - 0郾 180 8** - 0郾 118 7 - 0郾 014 2 - 0郾 002 5

(0郾 077 7) (0郾 076 2) (0郾 088 2) (0郾 087 1) (0郾 074 1) (0郾 066 9)

外商直接投资
0郾 009 0 0郾 039 7 - 0郾 032 4 - 0郾 013 6 - 0郾 016 6 - 0郾 014 3

(0郾 027 0) (0郾 028 3) (0郾 030 6) (0郾 032 3) (0郾 025 7) (0郾 025 9)

常数项
- 7郾 298 6*** - 8郾 237 4*** - 13郾 054 9*** - 14郾 052 2*** - 10郾 755 9*** - 10郾 883 8***

(0郾 818 2) (0郾 844 7) (0郾 929 0) (0郾 963 9) (0780 8) (0郾 774 5)

个体效应 是 是 是 是 是 是

时间效应 是 是 是 是 是 是

拟合优度 0郾 386 5 0郾 433 7 0郾 445 0 0郾 488 6 0郾 273 2 0郾 346 0

摇 摇 注:1郾 括号内的数值为标准误;2郾 ***、**、*分别代表通过 1% 、5%和 10%显著性水平的检验。
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五、结论及政策建议

(一)结论

本文以 2005—2018 年中国 287 个地级市及以上城市面板数据为样本,以人工智能相关专利数

作为衡量人工智能的发展指标,从理论与实证两方面考察人工智能对劳动收入份额的影响,深入分

析人工智能如何通过工资与劳动生产率影响劳动收入份额,并探讨在长短期情况下人工智能对劳

动生产率影响的异质性。 本文的具体结论如下:(1)整体而言,通过提高工资水平,人工智能发展

有利于提高劳动收入份额。 (2)短期内,由于存在“索洛悖论冶,人工智能发展对整体劳动生产率无

显著影响;提高工资水平是人工智能发展提升劳动收入份额的重要机制。 (3)伴随着人工智能发

展推动劳动生产率提升,通过提高工资水平进而提高劳动收入份额的作用效果被逐渐提升的劳动

生产率所抵消,导致长期内人工智能发展对劳动收入份额无显著影响。
(二)政策建议

1郾 完善人工智能创新发展体制机制,推动人工智能产学研结合

人工智能发展并未降低劳动收入份额,通过提升工资水平反而有利于提高不同行业的劳动收

入份额,实现“创新冶和“共享冶双赢,因此,需要继续推动我国人工智能快速发展,使之成为推动我

国经济高质量发展的重要动力。 任何一项新技术从设计、研发、到最终的量产推广,都需要经历一

个漫长的过程,并且这一新技术能否顺应时代的发展,在量产之前都是一个谜。 因此,在人工智能

高速发展的当下,需更加注重推进基础研究,应对创新活动给予更多的财政扶持与融资优惠政策,
鼓励科学家勇于探索人工智能核心技术,充分发挥我国超大市场优势,利用市场倒逼技术发展,开
发人工智能新产品、新技术,同时保障知识产权不被侵犯,促进发明专利产业化,以完备的创新激励

制度全面推动产学研结合发展。
2郾 建立完备的工资增长长效机制,提高劳动收入份额

工资与劳动收入份额呈正相关关系,而提升工资水平是人工智能发展提高劳动收入份额的重

要机制,因此,一方面,要保障劳动者的合法收入,健全工资决定、合理增长和支付保障机制,落实最

低工资制度等劳动保护相关制度,保障劳动者同工同酬,通过提升工资水平,提高收入分配中劳动

报酬所占比例;另一方面,实现保就业、稳就业,建立包含中高等院校和在职劳动力职业培训相配套

的人才培养体系,使劳动力具有先进的技能水平与新技术岗位相契合,健全农民工、灵活就业人员、
新业态就业人员参加社会保险制度,发展线上就业创业、居家办公等灵活多样的就业形式,带动更

多就业岗位。
3郾 健全人工智能相关专利技术应用保障体系,加快推动产业智能化发展,提高劳动生产率

短期内人工智能发展未有效提升劳动生产率,说明人工智能作为颠覆性、突破性创新技术,在
实现技术应用过程中存在一系列机制障碍。 因此,一方面,需要缩短技术创新相关专利的申请周

期,在保证知识产权、数据安全的基础上,精简申请流程,同时为可落地的人工智能技术提供产业化

资金,政府补贴或直接融资;另一方面,人工智能相关企业在创建之初都会面临被大型企业“扼杀

式并购冶的风险,因此,为建立公平的市场竞争环境,要健全人工智能相关专利技术的应用保障体

系,推动产业智能化发展。
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Artificial Intelligence and Labor Income Share:
Evidence From China忆s Urban Data

HUI Wei
(Institute of Industrial Economics, Chinese Academy of Social Sciences, Beijing 100006, China)

Abstract: This paper constructs a theoretical model of the impact of artificial intelligence on
labor income share, empirically verifies it by using the panel data of 287 cities above prefecture
level in China from 2005 to 2018, and deeply discusses the impact of the development of
artificial intelligence on labor income share. The study found that the development of artificial
intelligence is conducive to increasing the share of labor income by increasing the wage level.
In the short term, due to the " Solow paradox" , the development of artificial intelligence has
no significant impact on the overall labor productivity; raising the wage level is an important
mechanism for the development of artificial intelligence to increase the share of labor income.
In the long run, with the development of artificial intelligence in promoting the increase of labor
productivity, the effect of increasing the share of labor income by raising the wage level is offset
by the gradual increase of labor productivity, resulting in no significant impact of the
development of artificial intelligence on the share of labor income in the long run. Therefore, in
order to promote AI to overcome Solow paradox and increase labor income share, it is necessary
to improve the innovation and development system and mechanism of AI; promote the
combination of IUR of AI; establish a complete long鄄term mechanism for wage growth and
increase the share of labor income; improve the security system for the application of patent
technologies related to artificial intelligence, accelerate the development of industrial
intelligence, and improve labor productivity.
Key words: artificial intelligence; Solow paradox; labor income share; wage level; labor
productivity
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