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AI将怎样影响就业市场和人口结构？
——资本—劳动替代弹性的宏观经济分析

导言：一个不容易归到同一个故事里的组合

2026 年 8 月，斯坦福数字经济实验室更新了一份题为《煤矿里的金丝雀？》的工作论文。

它用的不是问卷，也不是招聘网站的挂牌数，而是 ADP 的高频薪资册行政数据，覆盖数百万

美国雇员，样本延伸到 2026 年 6 月。论文报告的第一项事实是：没有观察到全经济范围的

岗位替代。 总量层面看不出什么。

看得出来的是结构。在人工智能暴露度高的职业里，22 至 25 岁雇员的就业人数，比"如果它

与暴露度低的同龄人保持同步本应达到的水平"低了约 19%；同样这些职业里的资深雇员，没

有出现可比的缺口。作者进一步指出，这个调整主要表现为招聘减少而非解雇增加。[1]

作者自己的定性很克制。他们把这些称为"早期的、描述性的指标——煤矿里的金丝雀——而

不是因果估计"，并写道"我们不认为人工智能在任何时候、任何地方都是就业的唯一决定因

素"。他们检查过利率这条竞争解释，也承认"即便就业结果的分化确实只在 ChatGPT 发布之

后才显著，这也可能由同时发生的其他变化驱动"。[2]

同一段时间，另一组数字在另一个方向上走到了极处。中国国家统计局《2025 年国民经济和

社会发展统计公报》：全年出生人口 792 万人，出生率 5.63‰；死亡人口 1131 万人；人口

自然增长率 −2.41‰；年末全国人口 140489 万人，比上年末减少 339 万人。[3] 作为尺度参

照，同一机构公布的 2016 年出生人口是 1786 万人，出生率 12.95‰，自然增长率 5.86‰。
[4] 而在劳动力供给的另一端，教育部预计 2026 届全国普通高校毕业生规模 1270 万人，比

上一届增加 48 万人。[5]
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把它们放在一起，是一个不太容易归到同一个故事里的组合：受过高等教育的新增劳动力

在增加，入门端的需求在收缩，而人口存量已经在减少。

这是本文的问题入口，不是本文的证据。 这一点需要在开头就说死，因为它决定了后文所

有主张的性质：

上述三组事实各自都有独立于本文机制的解释——教育供给的滞后扩张、行业雇佣周期、

疫情后招聘的均值回归、住房与育儿成本、婚育年龄推迟。本文的框架内没有任何东西能

在这些解释之间做出区分。

更重要的是，本文的模型根本说不了"调整以什么形式发生"。 后文的模型里只有同质

的劳动总量和一个利用率，没有招聘流量、没有离职与裁员流量、没有空缺岗位、没有匹

配过程、没有年龄与资历、没有入门级岗位。它至多能推出"实现的就业低于充分就业"，

推不出这份不足是经由少招还是经由多裁实现的。 斯坦福那份论文观察到的"调整发生

在雇佣端"是一项数据事实，不是本文模型的推论，本文也不把它当作推论使用。

那么本文要问什么？

标准的人口经济学有一套成熟的读法：生育率下降 → 劳动力增长放缓 → 劳动相对稀缺 → 人

均资本上升 → 资本报酬递减压低自然利率、抬高工资。老龄化在这个读法里是一场劳动稀

缺冲击。[6]

本文只问一个问题：

当积累起来的资本越来越多地是替代劳动、而不是配合劳动的那一类时，"人口减

少使劳动更稀缺"这个结论是否可能不再成立？

围绕这一个问题，本文依次交代四件事：机制（第二节）、条件（第三节）、反机制（第四

节）、待测量的变量（第七节）。第五节交代模型自身的边界，第六节说明本文能为已发布

的 A-5 提供什么、不能提供什么。

一、标准读法，和它省略的一步
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1.1 教科书链条

考虑一个最简单的世代交叠经济。人口按每代增长率  演进，资本按储蓄率积累。生育率下

降表现为  下降。在规模报酬不变、要素边际产品递减的前提下：

劳动力增长放缓，稳态人均资本  上升；

资本边际产品下降，自然利率随之下降；

劳动边际产品上升，实际工资率随之上升。

这条链条是干净的，也是稳健的：它只用到规模报酬不变与边际产品递减，不依赖具体的函

数形式。本文不否认它的任何一步——后文的模型里，这三条同样成立。

1.2 被省略的那一步

问题出在从"工资率上升"到"劳动收入份额上升"的那一步。这一步常常被默认，其实并不成

立。

劳动收入份额是

资本深化同时抬高分子（工资率）和分母（人均产出）。哪一个抬得更快，取决于两种要

素之间能不能互相替代，以及替代得有多容易。

这就是资本—劳动替代弹性  的含义：当资本相对于劳动的价格下降 1%，企业会把资本—劳

动投入比提高百分之几。

（总体互补）：资本变多时，劳动因为"配不上那么多资本"而变得相对更关键，劳

动份额上升；

（总体替代）：资本变多时，企业更容易用资本顶替劳动，劳动份额下降；

（柯布—道格拉斯刀刃情形）：份额与  无关，恒为常数。

用一个很粗的例子把直觉摆出来。设想一家企业的客服环节。互补的情形：企业买进一套工

单系统，它让每个坐席的处理量翻倍，但工单最终仍需要人来判断和回复；机器越多，能干

活的人越值钱，因为机器的产出被"有多少人能用它"卡住。替代的情形：企业买进一套能独
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立完成大部分会话的系统，人只在系统失败时接手；机器越多，需要接手的人越少，系统价

格每下降一截，被替换掉的岗位就多一批。

需要提醒的是：这个区分是关于同一条技术边际的，不是关于"AI 有用还是没用"。一套极

其有用的工具完全可以是互补的，一套能力平平的系统也完全可以是替代的。决定符号的不

是能力的高低，而是它顶替的是人的哪一部分。

 恰好是两种效应互相抵消的那个刀刃：机器让每个人的产出上升的比例，恰好等于机

器顶替掉的人的比例。它也恰好是几乎所有教科书默认使用的柯布—道格拉斯生产函数。在

那个设定里，劳动份额是常数，讨论它随资本深化如何变化没有意义——这是标准框架

看不见本文这个问题的一部分原因。（这只是说明它为什么不出现在基准里，不构成任何反

对  的经验论证。）

这一步在文献中并不新鲜。Karabarbounis 与 Neiman 记录了 1975 年以来全球劳动份额的广

泛下降，并论证投资品相对价格下降在资本与劳动足够可替代时会把收入从劳动转向资本；

Acemoglu 与 Restrepo 给出了同一置换机制的任务型版本，把"自动化置换劳动"与"新任务复

归劳动"作为两股相反的力量。[7] 另有一支相关但方向不同的文献，问的是老龄化是否反过

来诱致自动化、以及自动化能否抵消劳动力萎缩的产出后果。[8] 本文不重新论证这些，而是

把份额响应当作给定的技术机制，问它与"消费需求要靠劳动收入实现"这个约束放在一起会

得到什么。

1.3 本文对照的是哪一个基准

需要把批评对象限定清楚，否则会显得比实际主张的多。

本文对照的，是代表性劳动、充分就业、市场完全出清的极简基准——教科书里的

Ramsey 模型与其世代交叠版本，其中价格、利率与财政调整最终会出清商品市场，因而总

量层面不存在持久的需求不足。

本文不是在批评"标准人口经济学"，也不主张标准框架无法容纳导言里那组事实。 恰恰

相反：一个包含人口队列滞后、技能错配、工资刚性、行业需求冲击、搜寻匹配摩擦或教育

扩张的标准模型，都可能同时容纳"新增劳动力供给在增加"与"入门端需求在收缩"。异质性

家庭模型、不完全市场模型、金融摩擦模型、协调失败与多重均衡模型，以及新凯恩斯框架

下的需求不足分析，也都在不同程度上处理过本文关心的问题，其中若干支线的结论与本文

相容。

σ = 1

σ = 1
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本文提出的，只是另一条渠道：要素分配本身可能随资本深化而移动，从而改变老龄化的宏

观含义。它与上述各条渠道并不互斥。

1.4 两条声明

第一，本文是正向分析，不为任何规范命题提供支持。

本站的核心命题"生命力高于生产力"是一条规范主张，它在基础理论篇中论证，不由本文的

任何结论支持，本文也不试图支持它。一个正向模型能告诉你在给定条件下会发生什么，

不能告诉你什么更值得要；本文不做这一步，也不采用"某某选择是必须的"这类措辞。第六

节讨论转移支付时同样只报告模型机制，不作任何推荐。

第二，  是假设，不是发现。

本文的核心结构假设是 。它不是本文推出来的，本文也不估计它——第三节 3.5 会说明

为什么它在本文的框架里根本不可识别。现有关于总量资本—劳动替代弹性的经验估计多数

落在 1 以下。  时，本文的机制整体反向运行：老龄化会缩小而不是扩大需求缺口。

这一点在正文中会反复出现，因为它是本文最容易被误读的地方。

二、机制：一个最小模型

2.1 两部门循环流

在写下方程之前，先把经济的组织结构摆清楚（图 A-3-1）。

σ > 1

σ > 1

σ < 1

AI将怎样影响就业市场和人口结构？ · Synthesis Political Economy · 5/29



图 A-3-1　两部门循环流：投资品自循环，消费品必须落到家庭

经济是一个围绕金融市场的循环流，分为四个象限：企业系统（象限 I，生产模块）、家庭

系统（象限 III，人口模块），以及连接两者的商品市场（象限 II）与劳动市场（象限

IV）。实物流（产出 、最终消费品 、劳动 ）与对应的货币流沿回路反向运行。

这张图承载一条注解，它是本文全部内容的来源：投资品在企业部门内部循环，消费品必

须落到家庭手上。

机器卖给企业，数据中心卖给企业，算力卖给企业——这条回路不需要家庭做买家。而消费

品要靠家庭的购买力买走，那份购买力首先经由工资流出。因此消费品市场受这笔收入的约

束：

这个区分容易被误读成"投资不是真正的需求"。不是这个意思。投资在会计上当然是需求，

短期内甚至是最有力的那一种。真正的区别在于验证方式：一台机器卖给一家企业，交易在

当期完成，但这台机器是为了将来生产更多消费品而买的——它把自己的合理性押在未来某

Y C L

C ≤ φwL.
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个时点上会有人买得起那些产品；而一件消费品卖给一个家庭，交易本身就是终点。自循环

推迟了结算，没有取消结算。

（图 A-3-1 中还画了一条 I–III 之间的"错配"对角线，指企业需要的劳动结构与家庭能供给的

结构之间的距离。本文没有把它形式化：本文的劳动是同质的，没有年龄与技能维度，因而

这个距离在模型里无从定义。导言中"年轻—资深"的那道分界正落在这条未被形式化的对角

线上，这是本文与那组事实之间最明显的一道距离。）

2.2 需求约束闭合是一个建模选择

这一点放在前面说，否则整篇文章的性质会被误解。

在更完整的模型中，价格、利率以及可能的财政政策会改变消费与投资需求。本文有意压制

这些调整，目的是单独考察"需求构成"渠道。这是一个建模选择，不是对现实中市场失灵的

断言。

代价是明确的：本文得到的缺口，是以这个闭合与 CES 设定为条件的。 换一个闭合，阈

值的位置会移动——第四节列出了几条具体的移动方向。本文不主张"市场无法出清"；本文主

张的是更弱、也更可检验的一件事：在价格与财政调整被压制的极限情形下，替代弹性的

位置决定了缺口对老龄化的反应符号。

2.3 引擎：一个符号

时间按代离散。单一最终品由资本 （其中包含自动化资本）与劳动  通过常替代弹性技术

生产。记人均资本 ，

其中 ， ，  对应柯布—道格拉斯极限 。要素价格等于边际产品，

劳动收入份额为

引理 1（劳动份额响应）。 对 (1) 式的 CES 技术，

K L

k = K/L

y(k) = [αk +ρ (1 − α)] , ρ =
1/ρ

​,
σ

σ − 1
(1)

σ > 0 α ∈ (0, 1) σ = 1 y = kα

s ​(k) =L ​
=

y(k)
w(k)

​, s ​(k) =
αk + (1 − α)ρ

1 − α
K 1 − s ​(k).L (2)
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证明见附录 A.1。这是第二节唯一的引擎。 后文每一条结论都要用到这个符号，但没有一条

只由它决定——5.3 的动态结论还另外取决于一个括号条件，见 5.3 的限定 1。

术语边界（与姊妹篇  A-4 的接口）。  本文的对象是劳动收入份额  。A-4《人形机器

人，走进千家万户的路有多远？》的对象是家庭收入份额 ，后者包含转移支付。两者不是

同一个量：劳动份额只是家庭收入份额的一个分量。 本文的  是技术弹性，A-4 所用的家

庭消费吸收弹性是政策响应弹性，两者也不同类。两篇文章各自独立成立，本文不以 A-4 的

任何结论为前提。

2.4 消费—需求缺口与反转阈值

消费需求由劳动收入约束：

其中  是劳动收入向消费需求的传递率，它折叠了受抚养人口与退休人口由劳动收入所资助

的那部分消费。（公共转移支付不含在  之内，它在第六节作为独立项处理。基准设定中资

本收入被再投资而非消费；2.5 放松这一条。）

假设 1（基准闭合）。 储蓄行为固定：产出的常数份额  用于资本形成，因而在稳

定人口状态下资本产出比满足 ，其中  为折旧率。

在充分就业下，人均投资需求为 ，余下的是消费品供给。消费—需求缺口因

而是

缺口为正意味着：在充分就业产量下，消费品供给超过由劳动收入所能实现的需求，消费品

部门于是受需求约束。（  与  都指总量；分子分母同除以劳动力，(5) 式用人均量写出与

用总量写出是同一个数。）

​ =
dk
ds ​L − ​, 因而 sign( ​) =

[αk + 1 − α]ρ 2
(1 − α)αρ kρ−1

dk
ds ​L − sign(σ − 1). (3)

s ​L

λ

σ

C =d φwL, φ ∈ (0, 1], (4)

φ

φ

s ∈ (0, 1)

k/y(k) = s/(n + δ) δ

(n + δ)k = s y

​ =
Y

g
​ =

y

y − φw − (n + δ)k
(1 − s) − φs ​(k).L (5)

g Y
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需要区分两个口径：(5) 式定义的是充分就业口径的形式缺口，它处处光滑；经济上有意义

的需求不足是 。当  时，不存在消费需求不足，产出由充分就业上限约

束。下面命题 1 的前件 (iii) 正是为需求不足区域设的。

老龄化建模为  的下降；在假设 1 下它抬高稳态资本—劳动比。把这一点与 (5)、引理 1 合起

来：

命题 1（反转阈值）。 前件： (i) 基准两部门 CES 经济满足假设 1 与劳动收入约束的

消费需求 (4)；(ii) 所考察的人口增长率区间  整段落在稳态存在的范围内

（见 5.2），从而  在  上处处存在、唯一且可微；(iii)  在  上处处使缺口

严格为正，即需求约束处处绑定（见 5.1）。 结论： 在  上，老龄化——  的下降——

扩大消费—需求缺口，当且仅当 。缺口在  处恰好不受老龄化影响，在 

 时缩小。基准模型中的反转阈值因而恰为 。

证明见附录 A.2。

前件中的三条缺一不可，理由不同：(i) 是结构假设；(ii) 是存在性条件，没有它比较静态的

对象  不存在；(iii) 是可达性条件，没有它需求约束不绑定，缺口的符号不再传导到实

现的产出上。(ii) 与 (iii) 写成"整段区间"而非"某一点"，是因为老龄化在这里是一次离散的人

口变化：把一个不可行的端点与一个可行的端点相减，得到的差不受命题许可。只写 

而不写 (ii)、(iii)，命题就不成立。

一个必须同时说清楚的对照。 充分就业下的边际产品工资  对所有  都随  上升——

1.1 的教科书链条在本文模型里同样成立。而且在本文的示例参数下，实现的人均劳动收

入  也是上升的。 那么被压缩的究竟是什么？

被压缩的是比重，不是水平。记  为受需求约束的利用率（定义见 5.3 的 (6) 式），实

现的劳动收入占充分就业产出的比重是 。  时老龄化压缩 、扩大缺口、压低 ，

因而这个比重下降：示例参数下  时由 0.729 降至 0.612。工资率上升、人均劳动收

入上升，而劳动收入在产出中的比重下降——这三件事在同一组参数下同时成立。

这正是 1.2 那一步的要害："工资涨了"和"劳动分到的份额变大了"不是一回事。 本文关心

的是后者，因为在既定闭合下，消费需求相对于产出的规模取决于劳动份额。

max{0, g/Y } g/Y ≤ 0

n

N ⊂ (−δ, ∞)

k (n)∗ N k (n)∗ N

N n

σ > 1 σ = 1 σ <

1 σ =∗ 1

k (n)∗

σ > 1

w(k) σ k

uw

u ≤ 1

u s ​L σ > 1 s ​L u

σ = 1.8
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再说一次：  只是"实现的就业相对于充分就业的比率"这一个总量。它不区分这份不足由谁

承担，也不说明它经由什么渠道形成。

2.5 阈值稳不稳？资本收入被消费的情形

 这个确切位置，看上去可能是"资本收入全部再投资"这条基准假设的产物。答案是：

最直接的放松不移动它。

设资本收入中有常数比例  被消费。这里需要写明一条闭合约定：本文的投资需

求是自主的，固定为 ，不随  变动；  只进入消费需求一侧。（若改为让投资相应减

少 ，两项恰好抵消，  对缺口没有任何影响——本小节的全部内容都依赖于前一种约

定。）在这条约定下，缺口 (5) 推广为 。这仍是劳动份额的仿射

函数：截距移动，斜率缩放，而唯一的  依赖仍然只经由 。因此当  时，反转阈

值不变， ，消费资本收入只把老龄化效应的幅度按  缩放；  时缺口与

 无关，要素分配完全不影响缺口，本文的机制归零；  时符号整体翻转。证明见附录

A.3。

移动阈值的是什么？ 不是"消费资本收入"本身，而是以一种让缺口越过仿射渠道依赖资本

存量的方式去消费它。第四节列出的几条反机制都属于这一类。

2.6 图示与示例数字

图  A-3-2 左图画出不同  下劳动份额随人均资本的变化（引理 1）；右图画出形式缺口

（2.4 的充分就业口径）随  的变化，分别对应一个年轻经济与一个老龄经济，两条曲线恰

在  处相交。

右图中另标出一条竖线（ ）：在它右侧，年轻经济的形式缺口转为负值，即该处不

存在消费需求不足。曲线仍画出以显示趋势，但那一段落在命题 1 的前件 (iii) 之外——这是

5.1 所说制度切换在图上的位置。

u

σ =∗ 1

χ ∈ [0, 1)

s y χ χ

χs ​yK χ

(1 − s − χ) − (φ − χ) s ​(k)L

k s ​(k)L χ < φ

σ =∗ 1 (φ − χ)/φ χ = φ

k χ > φ

σ

σ

σ = 1

σ ≈ 2.13
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图 A-3-2　反转阈值（示例参数，非估计）

示例参数为 、 、 （按一代人计）、 ，年轻经济 

、老龄经济 。这组参数是按命题 1 的前件挑的：在整段  上，三

个  的劳动份额都严格低于 (5) 式给出的界 ，因而需求约束处处绑定。

年轻经济  / 缺口 / 老龄经济  / 缺口 / 老龄化对缺口的效应

0.6 0.444 / +0.207 / 0.708 0.605 / +0.101 / 0.832 −0.106（缩小）

1.0 0.650 / +0.071 / 0.876 0.650 / +0.071 / 0.876 0（不变）

1.8 0.743 / +0.010 / 0.981 0.677 / +0.053 / 0.904 +0.043（扩大）

表 A-3-1：假定参数下的示例，不是估计。表中  由 5.3 的 (6) 式给出，它与 (5) 式恒等（

），因而与本节的口径相容。这些数字的作用只是把符号结论画出来，它们不来自任何估计程序，也不应被

当作对任何经济体的刻画。注意  的年轻经济距边界只有约两个百分点（ ）——示例参数的

余地并不宽裕，这本身是 5.1 所说"制度切换"的一个侧面。

α = 0.35 s = 0.50 δ = 0.80 φ = 0.66 n = +0.20

n = −0.20 n ∈ [−0.20, 0.20]

σ (1 − s)/φ = 0.758

σ s ​L u s ​L u

u u = s/(s + g/Y )

σ = 1.8 u = 0.981
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三、条件：  还不够

命题 1 的形式内容是干净的。但它要落到"AI 革命会压低劳动收入份额、从而制造有效需求

不足"这句现实判断上，中间还隔着一串条件。这一节把它们逐条列出来，并说明本文对每一

条的处置。

这一节的作用是设界。 列完之后，本文能主张的东西会比列之前更少。

3.1 技术形式

引理 1 的符号结论成立于一个特定设定：要素增强系数不变的 CES。一旦技术进步本身有

方向，情况就变了。若技术进步是劳动增强型（哈罗德中性），则沿着平衡增长路径要素份

额恒定——无论  取什么值；只有资本增强型的技术进步才会在  时持续压低劳动份

额。而 Uzawa 的稳态增长定理说明：若要存在一条资本产出比恒定、技术进步率为正的平衡

增长路径，技术进步必须是劳动增强型的。[9]

本文的处置：本文设定中没有外生技术进步——变化来自人口与资本积累本身。这既是本文

能让  随  变动的原因，也是 5.2 中那条存在性边界的来源。把外生技术进步加回来，

 与"劳动份额下降"之间的联系需要重新论证。

3.2 要素市场结构

(2) 式的  用到了要素价格等于边际产品，即完全竞争。现实中劳动收入份额还受两类偏离

影响：

产品市场加成。 若企业以加成  对边际成本定价，观测到的劳动份额是技术份额除

以 ；加成率上升会压低它，与  无关。[10]

劳动市场议价与买方势力。 若工资低于边际产品，劳动份额同样下降，也与  无关。

本文的处置：这两条渠道被假设排除。代价是：本文不能、也不试图从观测到的劳动份

额下降反推 。 劳动份额下降与  相容，但相容不是识别。

还有一处术语必须先纠正，因为第五节要用到它。  是资本收入份额，不是

利润份额。在完全竞争、规模报酬不变下，资本要素收入包含正常资本报酬与折旧补偿，并

σ > 1

σ σ > 1

s ​L k

σ > 1

s ​L

μ ​ >p 1

μ ​p σ

σ

σ > 1 σ > 1

s ​ =K 1 − s ​L
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不等于经济利润或超额利润。若要把它解释为投资的动力，严格说需要区分资本收入、折

旧、租金、加成利润与企业内部资金——本文没有做这个区分。因此 5.3 中"资本份额上升拉

动自动化投资"这条设定，是一条行为假设，不是从利润率推出的结论。

3.3 部门构成

(1) 式是单一最终品的生产函数。总量劳动份额除了受技术替代影响，还受产出构成影响：

若劳动密集、生产率增长慢的部门（照护、教育、部分服务）其产出份额随收入上升而上升

——这是鲍莫尔成本病的标准结论——则这条渠道抬高总量劳动份额，与替代效应方向相反。

本文的处置：本文的"两部门"划分是用途上的（投资品与消费品），不是技术上的；生产侧

是单一部门。这条渠道被假设排除，它的净方向不明。

3.4 资本所有权与资本收入的消费倾向

即使劳动份额确实下降，"有效需求不足"这一步还需要另一个条件：资本收入不（或较少）

转化为消费需求。 这一条在 2.5 里已经形式化，就是  相对于  的位置：  时机制照

常，  时机制归零，  时符号翻转。

而  的大小与资本所有权的分布直接相关：若资本收益广泛分散到普通家庭（通过养老

金、广泛持股等），  趋近 ；若高度集中，  远低于 。

本文的处置：这是五条中唯一被显式放松并作敏感性分析的一条；  仍是外生参数。本文不

建模所有权分布本身，也不解释  从何而来。

3.5  的口径

最后一条是关于  本身的定义。

现有对总量资本—劳动替代弹性的估计多数落在 1 以下。有两点需要说明，但它们是论证，

不是证据：第一，本文关心的不是总量弹性，而是自动化资本替代劳动所执行的任务的那条

特定边际上的弹性，任务型分析表明它可以显著高于总量值；第二，总量弹性本身是一个复

合量，当资本存量的构成向自动化倾斜时它可以漂移。[7]

本文的处置：只限定口径，不做估计。而且必须说清楚，  在本文的框架里是不可识别

的，原因是结构性的而非数据不足：本文没有任务型微观基础，无法把  与可观测的自动化

χ φ χ < φ

χ = φ χ > φ

χ

χ φ χ φ

χ

χ

σ

σ

σ

σ
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边际对应起来；本文假设完全竞争，观测到的份额变动同时被  与加成率解释（3.2）；本文

没有部门结构，构成成分无法剥离（3.3）；而 、 、  都是外生常数，本文没有区分它们

的矩条件。结构参数不可识别就是不可识别，本文不用相关系数去冒充它。

3.6 清单

条件 内容 本文处置

C1 技术形式 要素增强系数不变；若技术是劳动增强型，

份额沿平衡路径恒定

假设无外生技术进步；其后果是

5.2 的存在性边界

C2 要素市场

结构

完全竞争；加成或议价变化会独立压低劳动

份额

假设排除

C3 部门构成 单一生产部门；鲍莫尔构成效应方向相反 假设排除

C4 资本所有

权与 

资本收入的消费倾向须低于劳动收入 外生参数的敏感性分析（2.5）

C5  的口径 相关的是自动化边际上的弹性，不是总量弹

性

限定口径；不可识别

表 A-3-2：  之外的五条条件。

读完这张表，命题 1 的正确读法是：

在需求约束闭合、完全竞争、单一生产部门、无外生技术进步、资本收入消费倾

向低于劳动收入、且稳态存在并使需求约束绑定的条件下，老龄化扩大消费—需求

缺口，当且仅当自动化资本与劳动之间的替代弹性大于 1。

这比"  则劳动份额下降、需求不足"要弱得多，也长得多。但它是本文实际证明了的那一

句。

四、反机制：把阈值往回推的力量

σ

φ χ s

χ

σ

σ > 1

σ > 1
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第三节列的是"要让机制成立还需要什么"。这一节列的是相反的东西：基准闭合压制掉的、

方向与本文机制相反的力量。  它们中的每一条都会把反转阈值推离 1，或者直接削弱缺

口。

1. 消费传递率随抚养比上升。 现实中抚养比上升会推高 ——更大比例的收入被用于当期

消费而非储蓄。设 ，则缺口对老龄化的反应由两项之和决定（两项符号相反，因而

相互抵消）： （  时为正，这就是命题 1 的机制）与 （"老龄化推

高 "意味着为负）。在  处第一项为零，于是老龄化缩小缺口；因此若反转阈值仍然

存在，它必定落在 。若  的反应足够强，阈值可能根本不存在——老龄化在整个 

范围上都缩小缺口。本文不建模 ，因而不报告幅度。

2. 投资率对资本份额的反应。 假设 1 把  当作常数。若允许  随资本份额上升——这在企

业投资行为上是自然的——则  时老龄化压低 、抬高 、抬高 ，缺口 

的第一项因而下降。这条渠道同样缩小缺口。 需要指出，第五节的动态设定恰恰依赖这条

反应（那里的  项），而第二节把它假设掉了——两节在同一件事上取了相反的设定，见

5.3。

3. 低替代性部门的构成效应。 老龄化本身抬高照护服务的需求份额，而照护恰是可替代性

最低的一类劳动。因此存在一个自动稳定器：老龄化在压低总量劳动份额的同时，也在把

产出构成推向劳动密集的一侧（3.3）。但这条抵消渠道自身也有限制——照护需求的支付

能力主要来自劳动收入与公共转移，也就是被压缩的那一端；一个部门可以在技术上抵抗

自动化，同时在财务上被有效需求不足拖住。 哪一边更强，本文的单部门框架回答不了。

4. 迁移。  迁移调整劳动力时不受生育所受的一代人滞后约束。它可以直接放松"资本快调

整、人口慢调整"的时间结构，从而削弱第五节的动态机制。本文没有建模迁移。

5. 需求疲弱本身对自动化投资的抑制。 缺口扩大意味着产能利用率下降，而利用率下降本

身就是不再扩产的理由。这条负反馈在第五节被写进了积累规则（那里的  项），

并且 5.3 会说明：当它足够强时，第五节的结论整体反转。 在第二节的静态设定里，它完

全不存在。

这五条的净方向不由任何先验论证给出。 在基准模型内部，命题 1 的前件成立就足以推出

其结论；但它不能据此推出真实经济已经发生反转，因为上述渠道被基准闭合压制或省略。

要形成现实判断，需要第七节列出的测量。

φ

φ = φ(n)

d log s ​/dnL σ > 1 d logφ/dn

φ σ = 1

σ >∗ 1 φ σ

φ(n)

s s

σ > 1 s ​L s ​K s (1 − s) − φs ​L

γ ​s ​1 K

−γ ​(1 −2 u)
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五、模型自身的边界

5.1 需求约束何时绑定：制度切换

命题 1 的前件 (iii) 要求缺口在整段  区间上严格为正。这条要求不是形式主义：它排除掉的

那个情形本身值得单独看。

缺口为正当且仅当 。  时  随  递减、  随  递减，因而 

随   递增：人口增长越快，劳动份额越高，需求约束越松。于是存在一个制度切换点

：  时需求约束不绑定，  时绑定。

在 2.6 的示例参数下：

1.2 1.5 1.8 2.5

+3.73 +0.70 +0.34 +0.12

表 A-3-3：制度切换点，按一代人计。示例，非估计。  较小时切换点高到没有人口学含义（  对应每

代劳动力增长 373%），意思是在任何现实的人口增长率下需求约束都已绑定。

 关于  递减：替代性越强，越低的人口增长率就足以把经济推入需求约束状态。

两点必须说清楚。第一，形式缺口  仍然光滑；不可微的是实现的需求不足 

。若所考察的  区间跨过 ，命题 1 关于约束区内部的导数解释不能覆盖整个区间。第

二，现实中更值得研究的可能是经济如何跨过这条边界；本文没有刻画切换的动态，也没有

讨论它是否可逆。

5.2 基准储蓄规则的失效

 时 CES 的资本产出比  有一个有限上界 （示例参数下  时约

为 10.6，  时趋于 ）。而假设 1 要求 ，老龄化使右端上升。因此

当  低于某个临界值时，这个方程无解：基准储蓄规则下不存在内点稳态。

这条边界必须按它的本来面目来读。

它是一个模型的存在性边界，不是关于现实老龄化的发现。 它高度依赖于本文的一整套

简化：固定储蓄率、非劳动增强型 CES、固定折旧率、单一资本品、封闭经济、没有价格与

n

s ​(k) <L (1 − s)/φ σ > 1 s ​L k k∗ n s ​(k (n))L
∗
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n ​(σ)sw n > n ​sw n < n ​sw

σ

n ​sw

σ σ = 1.2

n ​sw σ

g/Y max{0, g/Y }

n n ​sw

σ > 1 k/y(k) =κ̄ ασ/(1−σ) σ = 1.8

σ → ∞ 1/α k/y = s/(n + δ)

n
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投资调整。放松其中任何一条，这条边界都会移动甚至消失。把"该积累方程在这组参数下

没有固定点"读成"现实经济会失去稳态"是错的，本文也不作这样的推断，更不与任何国

家的人口数据作数量对照——总和生育率与模型中的劳动力增长率  之间隔着女婴比例、存

活率、生育年龄结构、迁移、劳动参与率和入职时间分布，本文没有做这些换算，也不认为

它们可以被简单跳过。

它在本文中的作用只有一个：提醒读者命题 1 的前件 (ii) 不是客套话。  老龄化推得足够

深，需要重新交代的不是缺口的方向，而是这个模型还成不成立。

5.3 如果生育对就业作出反应

到这里为止，人口增长率  是外生的。如果它反过来对就业作出反应呢？

必须先说清楚这一节的地位。

它使用的是另一套积累规则：第二节用假设 1 的储蓄规则决定稳态资本产出比，本节改

用一条简约的增长规则决定资本的演进。两者没有被统一。 因此本节的结论与第二节的

结论不是同一个模型的两个部分；它们是同一条份额导数的符号分别出现在两套设定

里，是代数机制的重复，不是统一模型中的双重定理。

它的行为方程是简约的、方向性的，不从最优化推出，因而其系数没有微观基础、不能

被结构性估计。

它的结论是局部的，并且在一个明示的条件失效时整体反转。

在这三条限定下，它值得写出来，因为它把生育反馈接进了同一条份额导数。

设定。 记  为人均自动化资本（本节把资本存量整体等同于自动化资本）。缺口为正时消费

品部门由需求配给，把投资视为自主的、消费视为按边际倾向  从实现产出中引致的，凯

恩斯不动点给出利用率

（这里隐含两条约定。其一：需求约束下资本与劳动按同一比例闲置，因而有效资本—劳动

比不变、要素份额仍为 ；若只有劳动闲置，本文的机制会被放大而不是削弱。其二，

也是更需要交代的一条：(6) 式里的自主投资率  是从假设 1 借来的，只用作需求侧的闭

合，本节并不要求它与由  决定的实际资本积累相容——事实上在本节报告的稳态处二

n

n

a

φs ​L

u(a) = min{1,  ​}.
1 − φs ​(a)L

s
(6)

s ​(a)L

s

γ(a)
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者并不相等，折旧率  也不再出现。这不是"第二节与本节未统一"的另一种说法，而是本节

自身的需求侧与供给侧用了两个互不相容的投资量。它同样记在 5.4 的清单里。）

生育响应：  是  的递增函数，取逻辑斯蒂形式，参数外生。它只编码一个方向——就业机

会差的时候，生育被推迟或放弃——不区分推迟与放弃，不含住房与育儿成本，不含性别

角色。这类"低生育陷阱"式反馈在人口学文献中有独立的论证传统。[11]

自动化积累： ，三项分别是自主推动、资本份额拉动与

需求刹车。如 3.2 末所说，第二项是行为假设，不是从利润率推出的结论。

劳动力按  演进，因此这一代选择的生育率要到下一代才影响劳动供

给，而资本在一代之内就调整完毕。这条时间不对称是被假设进去的，不是模型推出来的。

一代人的映射因而是

平衡增长稳态  满足 。

结论。 在稳态处线性化并记  为 (7) 式右端，可以证明（附录 A.4）

其中  是利用率对份额的敏感度、  是生育率对利用率的敏感度。于是：

当  时（方括号为负），  给出 ：稳态是一个排斥阈值。

当刹车足够强、使  时（方括号为正），结论整体反转：  给出

，而  给出 。

在示例参数下两种情形都能出现：基准格（ ，生育响应较陡）落在第一种，

（ ）与 （ ）；把刹车提到  并放平生育响应，则落

在第二种， （ ）与 （ ）。（示例，非估计。）

两点补充。第一，反转那一组的两个值离 1 只有约 2% 到 3.5%，不宜作强解读——它说明的

是"符号可以翻过来"，不是"翻过来之后离得很远"。第二，两种情形的差别完全由  的

符号承担：在本节的设定里， 、 、  都只经由  依赖于 ，因而稳态方程  只含 

δ

n u

γ(a) = γ ​ +0 γ ​s ​(a) −1 K γ ​(1 −2 u(a))

L ​ =t+1 (1 + n )L ​t t

a ​ =t+1 ​ a ​,
1 + n(a ​)t

1 + γ(a ​)t
t (7)

a∗ γ(a ) =∗ n(a )∗

F

sign(F (a ) −′ ∗ 1) = sign{[−γ ​ +1 (γ ​ −2 η)B] ⋅ s ​(a )},L
′ ∗

B > 0 η > 0

γ ​ >1 B (γ ​ −2 η) σ > 1 F (a ) >′ ∗ 1

γ ​ >2 η + γ ​/B1 σ > 1

F (a ) <′ ∗ 1 σ < 1 F (a ) >′ ∗ 1

γ ​ =1 γ ​ =2 0.3

F (a ) =′ ∗ 1.34 σ = 1.8 0.48 σ = 0.6 γ ​ =2 1.5

F (a ) =′ ∗ 0.98 σ = 1.8 1.04 σ = 0.6

s ​(a )L
′ ∗

u n γ s ​L a γ = n s ​L
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，稳态处的 、 、  与 、  无关，  只决定  落在哪里（示例中基准格两个  的 

、 、  完全相同，只有  不同）。

三条限定，缺一不可：

1. "  导致不稳定"若不带上述括号条件，就是错的。 需求刹车足够强时结论反转，

而且反转后的那一半——互补经济反而失稳——同样反直觉。

2.  不等于"稳定"。 局部稳定要求 ，而上面的论证只给出上界，不保证

下界 。因此在刹车足够强的情形里，严格说只能讲"稳态不再是向上排斥的"，要

断言局部稳定还需逐例验证下界。

3. 局部不稳定不是全局崩溃。  只说轨迹会离开稳态，不说它会跑到无穷远；持

续的无界增长是一个全局性质，需要额外条件，不由局部结果蕴含。而且模型自身给出一

个下界：由 (6)，  时 （示例参数下为 0.50）——利用率并不趋于零。"崩

溃"在这个模型里没有形式对应物。

图  A-3-3 画出基准情形下的映射与生育轨迹。图中越过阈值之后的那一段属于上述第  3

条所说的范围：它显示的是数值模拟的行为，不是被证明的性质。

u∗ s ​L
∗ n∗ σ α σ a∗ σ u =∗

0.931 s ​ =L
∗ 0.701 n =∗ +0.119 a∗

σ > 1

F (a ) <′ ∗ 1 ∣F ∣ <′ 1

F >′ −1

F (a ) >′ ∗ 1

s ​ →L 0 u → s
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图 A-3-3　基准情形下的一代人映射与生育轨迹（示例，非估计；仅在 γ₁ > B(γ₂ − η) 成立时如此，刹车足够强
时结论反转）

5.4 未建模的部分

缺席的部分 后果

招聘与离职流量、空缺、匹配过

程、年龄与资历

只能说"实现就业低于充分就业"，说不了调整以何种形式发

生

任务型微观基础  是简约参数，与"哪些任务被自动化"之间没有映射

部门异质性 照护等低替代性部门不存在；构成效应缺席（3.3）

不完全竞争 加成与议价渠道被排除；不能从份额下降反推 （3.2）

两类资本的区分 5.3 把资本存量整体等同于自动化资本

σ

σ > 1
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缺席的部分 后果

统一的积累方程 第二节的储蓄规则与 5.3 的增长规则未被统一

5.3 内部的投资量 (6) 式的需求侧用自主投资率 ，供给侧用 ，二者未被强

制相容，  在该节消失

政府预算约束 第六节只能做局部比较

金融摩擦、货币与利率 需求约束是直接施加的，不经由利率或信贷渠道

迁移、开放经济、技能异质性 见第四节第 4 条

企业侧最优化 (7) 式前的积累规则是简约的，不是从利润最大化推出的决策

表 A-3-4：模型未纳入的机制及其后果。

六、与已发布 A-5 的接口：转移支付的税基

模型隔离出一个在替代情形下会加剧的筹资问题。用国民转移账户的语言说，受抚养人口与

退休人口的消费构成生命周期赤字，而资助它的是劳动年龄人口的劳动收入盈余。[12] 

时，老龄化压缩劳动收入在产出中的比重，于是这笔盈余相对于产出而言，恰好在抚养负

担上升的同时变薄。

考虑两种程式化的安排：(A) 以劳动收入为税基；(B) 以资本／自动化收入为税基。按固定

税率征收，两者占产出的比重分别是  与 。

这里必须先把口径钉死，否则结论会说反。 老龄化抬高 ，两个税基的水平其实都在上升

——示例参数下（ ，  由  降到 ），人均工资由 0.550 升到 0.617，人均资

本收入由 0.190 升到 0.294。移动方向相反的是它们占产出的比重，不是它们的水平。

在这个口径下，本节唯一能稳当报告的结论是：由引理 1，  时  下降、  上升，因

而在税率固定时，安排 (A) 的税基占产出的比重在缺口扩大的那个区域里收缩，而安排

(B) 的比重扩张；  时比较反转。 两种安排因而不能独立于  排序。

以下几件事本文没有做，因而不能主张：

s γ(a)

δ

σ > 1

T ​/Y =A τ ​s ​(k)A L T ​/Y =B τ s ​(k)B K

k

σ = 1.8 n +0.20 −0.20

σ > 1 s ​L s ​K

σ < 1 σ
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1. 没有净需求效应的比较。 安排 (A) 征走的劳动收入本来会按倾向  引致消费，净增量至

多是 ；安排 (B) 征走的资本收入在基准设定中本来全额再投资，征收会同时

压低投资吸收。要正确处理这两条，必须让  内生于税率，那需要一个本文没有的政府预

算约束。本文因而不写"哪一种更能填补缺口"的公式。

2. 没有稳定化结论。 转移支付若要进入 5.3 的动态，必须同时改写利用率方程、稳态条

件、以及 、 、  的取值。仅凭生育响应曲线斜率的移动来判断稳定方向是不充分

的。"转移支付有稳定化倾向"在本文中是一个待研究的问题，不是一个结论。

3. 模型里没有"非工作人口"这个对象。 本文的人口只有 ；受抚养与退休人口的消费是折

叠进  的。本节是在一个不含该划分的模型上做的局部实验。

4. 没有可征性分析。 资本收入的跨境流动性与计税基础的可操纵性，是税基 (B) 在现实中

的核心难题，本文的封闭经济设定里没有它。

因此本文为 A-5《按需分配：AI时代的财富分配机制重构》提供的，只是一条很窄的条

件性结果：在  且本文所列条件成立时，以劳动收入为税基的安排，其税基占产出

的比重会随劳动份额下降。  它不说明哪一种安排更有效，更不说明应当采取何种分配机

制。

七、待测量的变量

本文的产出不是一个结论，而是一份清单：如果"AI 革命将怎样影响就业市场和人口结

构"这个问题重要，它的答案取决于下面这些现在还没有被测准的量。

1. 自动化边际上的替代弹性。 相关的对象不是总量资本—劳动弹性，而是自动化资本替代

劳动所执行的任务的那条边际上的弹性（3.5）。它是多少？如何识别？它是否正在随可

自动化任务集合的扩张而穿过 1？

2. 份额下降的三个来源如何分离。 观测到的劳动份额下降同时可由技术替代、加成率上升

与部门构成解释（3.2、3.3）。在什么样的模型结构与数据下，这三者原则上可分？三者

对未来的含义并不相同：技术替代随资本积累自我推进，加成率上升未必持续。

3. 消费—需求缺口本身。 缺口对应国民转移账户中劳动收入盈余的侵蚀。能否用 NTA 式

的年龄剖面直接测量缺口及其对自动化强度的反应？ 这条路径的优点是它绕开  的识

φ

(1 − φ)τ ​s ​A L

s

B η a∗

L

φ

σ > 1

σ
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别问题。

4. 消费传递率对年龄结构的反应。 第四节第 1 条指出  的方向与本文机制相反。它的

幅度是多少？这直接决定阈值被推离 1 多远。

5. 投资率对资本份额的反应。 同上（第四节第 2 条），且它还是第二节与 5.3 设定不一致

的根源。

6. 需求刹车的强度。 5.3 给出了使结论反转的闭式条件。这个强度在经验上可信吗？ 特

别是，一条依赖于预期需求（而非当期实现需求）的投资规则，是否天然带来更强的刹

车？

7. 低替代性部门的规模与筹资能力。 照护部门能否真正起到第四节第 3 条所说的抵消作

用，取决于它的产出份额有多大、以及它的需求由谁支付。

8. 年龄与技能维度上的错配。 本文没有形式化 2.1 中那条错配对角线。给劳动引入年龄与

资历，把"利用率不足"分解为"哪些人进不去"，是把本文的结论与导言中那类分年龄数据

对接起来的必要一步——在此之前，两者之间的联系只能是猜测。

结语

标准的读法说：人少了，劳动就稀缺，工资就上涨。这个读法在它自己的前提下是对的，前

提也不苛刻。

本文说的是：这个读法漏掉了一步。资本深化抬高工资率，同时可能压低劳动收入在产出中

的份额；在本文的需求闭合下，这会削弱消费需求相对于产出的规模。若替代弹性低于 1，

老龄化缩小需求缺口；若高于 1，老龄化扩大需求缺口。劳动仍可能稀缺、工资率仍可能上

升，但宏观问题的重心可能转向劳动份额与需求约束。

这个结论有多硬？ 三句话可以概括：

第一，它是一个条件命题，而条件本身没有被本文证实。  是假设，本文不估计它，

在本文的框架里它也不可识别。即便它成立，劳动份额要真的下降，还需要第三节那五条的

配合，其中两条被本文直接假设排除。

φ(n)

σ > 1
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第二，与它反向的力量至少有五条（第四节），它们全部被基准闭合压制掉了。净方向是

一个经验问题，本文不给答案。

第三，模型自身有明确的失效边界（第五节）：命题 1 只在需求约束绑定时成立；老龄化

推得足够深，基准储蓄规则本身就不成立了；而讨论生育反馈的那一节，用的是另一套没有

与前文统一的积累规则，其结论在需求刹车足够强时整体反转。

因此，本文不主张"AI 使老龄化的宏观含义已经反转"。 本文主张的是更弱、也更可检验

的一件事：存在一条被标准读法省略的渠道，它的方向由一个参数决定；这个参数现在

没有被测准，而它值得被测准。 第七节列出了要测什么。

一篇理论文章在这个阶段能做的，大概就是把岔路口的位置标出来，并说清楚要走哪条路必

须先知道什么。

附录：证明

记 ， ， ， 。

A.1 引理 1

，其中 ，即得 (3) 式。由于 、 、 、  均为

正，符号为 （因 ）。

A.2 命题 1

由 (5)， ，在假设 1 下  为常数，故

老龄化为 ，故缺口变化的符号为 。

记 。由  得 ，故  严格

递增；而假设 1 的右端  在  时关于  严格递减，故 。这里用

到前件 (ii)：只有当稳态存在时  才可微。

ρ = (σ − 1)/σ D(k) = αk +ρ (1 − α) > 0 y = D1/ρ s ​ =L (1 − α)D−1

s ​ =L
′ −(1 − α)D D−2 ′ D =′ αρkρ−1 (1 − α) α kρ−1 D2

− sign(ρ) = − sign(σ − 1) σ > 0 □

g/Y = (1 − s) − φs ​(k)L (1 − s)

​ =
dn

d(g/Y )
−φ ​ ⋅

dk
ds ​L

​,
dn
dk∗

dn < 0 sign(s ​ ⋅L
′ dk /dn)∗

κ(k) = k/y(k) d log y/d log k = s ​K d log κ/d log k = 1 − s ​ =K s ​ >L 0 κ

s/(n + δ) n + δ > 0 n dk /dn <∗ 0

k (n)∗
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代入引理 1 的 ，上式符号等于 。前件 (iii) 的作用是保证

缺口的符号变化传导到实现产出上：缺口非正时 ，比较静态不适用。

（符号比较在此对固定的常数 0 作出；弹性形式在正文中用作解释工具，不承担证明。）

A.3 资本收入被消费的情形（2.5）

设常数比例   的资本收入被消费，则  ，缺口为  

，故

 时因子 ，符号与  相同，且仅在 （即 ）处反转，幅度按

 缩放；  时缺口为常数 ，与  无关；  时每个符号反转。

A.4 5.3 中的符号式

在需求约束区域内，由 (6) 得 ，其中 ；由生育响

应得 ，其中  是逻辑斯蒂函数的斜率。由 ，积累规则给出

。因此

在稳态处线性化  (7) 并用   得  。设

（分母为正），即得正文中的符号式。

两点如正文所述：结论以稳态存在、内点、可微且  为前提；且它只给出  与 1 的

关系，不给出下界 ，因而  只意味着"不再向上排斥"，不等于局部稳定。
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