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·产业经济·

作为GPT的GPT
——新一代人工智能的机遇与挑战

陈永伟①

（《比较》杂志社 研究部，北京 100871）

摘 要：在经济发展过程中，通用目的技术 （GPT） 的作用是至关重要的。作为一种新出现的技术，生成式AI
具有GPT所要求的普遍适用性、进步性和创新孕育性等特征，因而很可能会成为全新的GPT。生成式AI领域最

具代表性的模型就是OpenAI的GPT系列等，这里的GPT全称是“生成式预测训练”（Generative Pre⁃Training） 模

型。无论是出于高质量发展的需要，还是出于加强我国国际竞争力的考量，发展生成式AI都是当务之急。从目

前看，我国在发展生成式AI方面还存在着很多障碍，这就要求政府用好产业政策，为其发展扫清障碍。与此同

时，作为GPT，生成式AI的发展一定会伴随着“创造性毁灭”过程，由此带来技术性失业、收入分配恶化，以

及垄断和不正当竞争等问题。对于这些问题，应当用好相关政策加以应对，尽可能趋利避害，让生成式AI更好

地为经济发展服务。
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最近，由美国人工智能研究公司OpenAI开发的大型语言模型ChatGPT引发了各界热议。相

比于过去的AI产品，ChatGPT不仅可以更为顺畅地与用户交流，而且可以十分高效地按照要求完

成包括文本写作、资料整理，甚至程序编写等在内的多种任务，因而广受用户青睐。自 2022年
11月 30日正式上线以来，ChatGPT的用户数量就保持了高速增长。仅仅 5天时间，其用户量就突

破了100万；不到两个月，用户量就超过了1亿。2023年3月14日，OpenAI又发布了多模态的AI
应用GPT-4。这一新模型不仅可以和ChatGPT一样识别文本，还可以进行图像识别，而且其问题

解答、人机交互能力都有了质的提升。

从分类上看，ChatGPT和GPT-4都属于“生成式AI”（Generative AI）的范畴。随着ChatGPT
的爆火，这种类型的 AI逐步被人们关注。过去市场上的 AI产品主要是所谓的“分析式 AI”
（Analytical AI），这类AI的主要功能是对数据进行学习和分析，以此来预测、辅助用户进行判

断。与这类AI不同，生成式AI的主要功能是通过学习来生成与训练数据不同的新数据。例如，

ChatGPT会生成不同于其学习材料的文本，Dall⁃E2、Stable Diffusion等图片生成AI则会生成不同

于其学习材料的图形。得益于这种创造能力，生成式AI可以比分析式AI应用于更多不同的场景、
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完成更为多样化的任务，因而生成式 AI 正在成为一种“通用人工智能”（Artificial General
Intelligence）［1］。

既然生成式AI的表现已经如此之好，那么一个直接的问题就是，它是否可能成为经济学意

义上的“通用目的技术”（General Purpose Technology，GPT）？①如果这个答案是肯定的，那么这

种技术将会对经济发展产生怎样的影响？又应该用怎样的政策去促进这种技术的发展？本文将对

以上所有问题展开讨论。

一、GPT及其影响

（一）GPT的定义和特征

“通用目的技术”是现代经济增长理论中经常被提及的一个概念。与仅用于某些具体用途的

专用目的技术（Specific Purpose Technology，SPT）不同，GPT的应用范围通常十分广泛，对经济

的影响是整体性的。例如，蒸汽机、电气化等技术就是最常被提及的GPT。在文献当中，这些技

术通常被称为“经济增长的引擎”。Bresnahan和Trajtenberg［2］最早对GPT进行了研究。根据他们

的定义，GPT应该具有如下三个基本特征：

普遍适用性（Pervasiveness）。GPT可以作为投入品，被广泛地应用到各个部门。例如，作为

GPT的新能源在不同的行业都能够使用，而作为GPT的计算机也可以为各个行业赋能。

进步性 （Improvement）。通过持续的创新和学习，GPT的表现会随着时间的推移而不断改

进。这种改进是多维度的：可能表现为与GPT相关产品、系统及组件的成本降低，也可能表现

为质量改善。随着GPT表现的优化，使用它们将会变得越来越有利可图，而这也会有助于它们

的进一步扩散。

创新孕育性（Innovation Spawning）。GPT的创新会促进相关应用技术的创新，进而提高应用

部门的研发生产率，而应用部门的技术进步又会反过来促进GPT自身的进步。显然，创新孕育

性的存在会让GPT创新和应用部门创新的回报率同时得到提升。

后来的经济学家对Bresnahan和 Trajtenberg［2］的上述标准提出了一些修正。例如，Carlaw和

Lipsey［3］认为，GPT的特征应该包括：最初只用于一些特殊用途；随着在经济中的扩散，它会演

化成更为复杂的形式，其效率会不断提升；它会被用于帮助众多领域的生产；它会产生更多新产

品，演化出新的生产流程。后来，Bekar等［4］进一步总结出GPT的六个特征：与定义和支撑它的

一组技术互补；与由它赋能的技术具有互补性；与一系列在社会、政治和经济上具有变革性的技

术具有互补性；没有相近的替代方案；具有广泛的应用；开始时比较粗糙，但会演化得越来越复

杂。不过，尽管有了这些论述，Bresnahan和 Trajtenberg［2］的标准依然被认为是判断GPT的最重

要标准。按照上述标准衡量，尽管人类历史上技术发明众多，但能称之为GPT的却很少。Lipsey
等［5］曾对历史上的GPT进行过专门研究。在他们看来，从公元前 9 000年至今，只有 24种技术

可以称为GPT。按照出现的顺序，它们分别为：植物驯化、动物驯养、矿石冶炼、轮子、写作、

青铜、钢铁、水车、三桅帆船、印刷术、蒸汽机、工厂体系、铁路、铁轮船、内燃机、电力、汽

车、飞机、大规模生产、计算机、精益生产、互联网、生物技术、纳米技术。

按照不同的标准，可以对GPT进行不同的分类。例如，在 Lipsey等［5］就给出了两种分类方

法：一种是按照技术呈现的形态进行分类，可以将GPT分为产品型技术、流程型技术和组织型

技术；另一种则是根据技术的最终用途进行分类，可以将GPT分为材料技术、能源技术、交通

技术、组织技术、信息和通讯技术。

① 在本文中，GPT除了指通用目的技术外，还可能指生成式预训练模型。由于在多数情况下这两个意思很容易区别，因而在
下文中，除极易混淆之处外，不再对该词的含义进行注释。
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（二）GPT与生产率的关系

与 SPT不同，GPT的发明并不能立即带来生产率的显著变化。具体来说，GPT作用的发挥在

很大程度上依赖于基础设施，以及与其相关的具体应用的数量和普及程度。一般来说，在一项

GPT被发明出来后会经历两个阶段：在第一阶段，与GPT相关的各项基础设施没有普及，各项相

关应用也没有被开发出来。此时GPT并不会马上对生产率产生提升效果。甚至由于在这个阶段

需要对基础设施和应用发明进行大量的投资，产生大量的成本，因而从总体上看整个经济的生产

率甚至会是下降的。在第二阶段，随着基础设施的建成、具体应用的开发，GPT对生产率的作用

就会逐渐体现出来。在Helpman和 Trajtenberg［6］的研究中，以上两个阶段分别被称为“播种阶

段”（Time to Sow）“收获阶段”（Time to Reap）。以美国经济为例，在电气化技术被发明出来之

初，其对经济的影响微乎其微，但到了 19世纪 90年代，以尼亚加拉水电站为代表的一批重要电

力设施建立起来后，电气化对美国经济的提升作用就开始体现。1915年之后，电力网络在美国

逐步普及，独立辅助发电器开始广泛应用，电气化对生产率的影响才随之变得明显。同样，在

IT技术发展的早期，其对生产率的影响也并不显著，由此还诞生了著名的“索洛悖论”。但是，

随着计算机普及，互联网、云计算等基础设施的建立，IT技术在提升生产率方面的作用终于得

到体现。欧洲央行在一份报告中指出，“从历史视角来看，索洛悖论并不是什么悖论”，其原因正

在于此［7］。

需要指出的是，GPT对生产率的影响在很大程度上取决于其扩散的程度。例如，Jovanovic和
Rousseau［8］曾经对电气化和 IT技术这两种GPT对生产率的影响进行过比较。结果发现，截至其

研究发表时，IT技术对生产率的影响要远小于电气化的影响。Jovanovic和Rousseau［8］认为，这

是由于电气化技术可以更为平稳地与更多资本存量结合，从而迅速融入更多部门当中，相比之

下，IT技术在其发展初期只能应用于较少部门，其传播和扩散速度较为缓慢。不过，他们也发

现，与电气化相比，IT技术的动态性更强，与其相关的技术发明速度和专利申请量都要胜过电

气化，同时其相关产品的成本下降趋势也更为明显。因此，他们预期 IT技术对生产率的影响将

会在未来逐步显露出来。

（三）GPT的社会影响

GPT的扩散通常表现为一个“创造性毁灭”（Creative Destruction）的过程。它可能在促进生

产力提升的同时，颠覆既有的经济秩序。在这个过程中，可能会造成一系列复杂的经济、社会和

组织影响。限于篇幅，本文集中讨论其中的三种影响。

1.GPT对竞争的影响

从理论上讲，GPT的扩散可能会重新配置企业之间的竞争优势，从而可能让固守旧技术的在

位大企业没落，而率先采用新技术的中小企业则可能趁势兴起，但现实却并非如此［9］。①一些实

证研究证实了这一点，如 Jovanovic和Rousseau［8］曾考察过 1988—2001年间不同规模的资本回报

状况。他们发现，从长期看，小企业的年资本增值率要比大企业高出 7.5%。但是，在电气化和

IT技术这两种GPT的主要扩散时期，大小企业在资本增值率方面的相对差异并没有明显变化。

也就是说，“创造性毁灭”的作用效果并不明显。

对于这种现象有很多解释。其中的一个解释来自 Schumpeter［10］。他认为，当技术引发的

“创造性毁灭”到来时，在位企业不愿意就此退出市场，因而会采用各种不正当的竞争手段来阻

碍新兴企业超越自己。另一种解释则来自Aghion等［11］。他们认为，大企业也可能率先成为新技

术的推动者。在这种情况下，它们相对小企业的竞争优势将会进一步凸显，而这可能会反过来打

① 有不少理论认为，规模相对较小的企业会更容易从技术革新中受益。其中最具代表性的理论是“创新者的窘境”理论。该
理论认为，作为既有技术的受益者，大企业在新技术出现时很难将更多的资源放在发展新技术上。相比之下，小企业则更
加有激励采用更新的、具有颠覆性的技术，因而更有可能成为新技术的受益者。
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击小企业的创新动力，甚至让它们放弃竞争。无论根据上面哪种解释，都意味着在GPT迅速扩

散的同时，也可能会发生比较严重的垄断和不正当竞争问题。事实上，历史也在一定程度上印证

了这一理论。以美国为例，电气化扩散的同时，也恰好是美国大型托拉斯兴起的时期；在 IT技

术扩散的同时，一大批平台巨头也迅速崛起，并由此引发了平台垄断问题。

2.GPT的就业效应

从历史上看，很多GPT的发明和扩散都会对既有的工作方式产生重大冲击，并带来明显的

就业影响。一方面，新技术的扩散会让很多采用旧技术的人失去工作，从而产生“技术性失业效

应”；另一方面，新技术的扩散又会催生很多新的就业，从而产生“补偿效应”［12］。例如，蒸汽

机和工厂体系的出现抢走了很多手工业者饭碗的同时，却创造出工人这个新职业；汽车的出现抢

走了马车夫生意的同时，却创造出司机这个新就业岗位。尽管从长期看，后一种效应通常会胜过

前一种效应，从而使新增的就业数量超过消失的就业数量，但从短期看，前一种效应通常会更占

优势，因而技术性失业就成为了新技术，尤其是GPT扩散过程中经常出现的一种现象。

3.GPT对收入分配的影响

GPT的扩散会从多个机制对收入分配产生影响。技术的影响是有偏向性的，如果某种技术是

资本偏向性的，就可能减少对劳动力的需求，这会让劳动力的工资下降，从而导致劳动力收入在

总收入中所占的份额也随之减少［13］。例如，经济史学家Allen［14］曾经对 18世纪早期至 20世纪初

的工资状况进行过研究，结果发现在这个曾出现众多GPT的时间段内，企业的利润率出现了大

幅增长，但与此同时，真实工资水平却一直维持不变。在经济史上，这一现象被称为“恩格斯停

滞”（Engels’ Pause）。①从技术偏向性的角度看，“恩格斯停滞”产生的主要原因是这个时期主要

GPT几乎都是替代劳动力的。例如，蒸汽机、火车、汽车等的出现，都大幅降低了市场对劳动力

的需求，这就导致了工资的停滞不前。此外，GPT的扩散可能还有助于“巨星”企业的发展，使

其在行业内的份额变得更高。由于这类企业通常都有高资本密集度的特点，因而“巨星”企业的

发展就会加剧劳动力份额在总收入中占比减少的趋势［15］。

二、生成式AI：原理和发展

（一）生成式AI的技术原理简介

生成式 AI 和分析式 AI 的根本区别是：后者采用的是“判别式建模”（Discriminative
Modelling），其目的是通过训练样本数据来提升模型的判断能力，从而能够帮助人们实现对训练

外样本性质的判断；而生成式AI采用的则是“生成式建模”（Generative Modelling），它学习的目

的是创造出和训练样本中数据类似的新数据（如图 1所示）。举例来说，一个分析式AI通过学习

大量梵高的作品，就可以在遇到一幅新作品时判断出它是否为梵高所画；而一个生成式AI在进

行了类似的学习后，就可以创造出类似梵高风格的新作品。

训练数据

训练数据

判别式模型

生成式模型

随机噪声

生成样本

预测值
预测

抽样

训练

训练

分析式AI：

生成式AI：

图1 分析式AI与生成式AI的原理比较

① 这个名词是由Allen创造的，但以恩格斯命名的原因是恩格斯在《英国工人阶级状况》等著作中首先指出了在技术迅速进
步、社会生产率大幅度提高、企业利润率大幅增长的同时，工资增长停滞的现实。
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1.重要的生成模型

虽然从表面上看生成式AI非常神奇，但从本质上看，生成式AI就是一个概率模型。通过对

样本数据的学习，生成式AI可以形成一个关于数据的分布模型，所谓“生成”新数据的过程就

是从这个分布模型中进行重新抽样的过程。目前，人们已经提出了很多不同的生成模型，它们之

间在分布模型的构建，以及样本的抽取上都存在着很大差别，各方面表现也不尽相同。在这些分

布模型中，最有代表性的有五类：自回归模型、生成式对抗网络模型（GAN模型）、变分自编码

模型（VAE模型）、流模型和扩散模型。

第一，自回归模型［16］。自回归模型是文本生成模型中经常用到的一种模型，ChatGPT在训练

中就采用了这一模型。这种模型的原理非常直观，即根据之前出现的语句来对后续可能出现语句

的概率分布进行建模，并挑选概率最高的那个语句作为生成内容。例如，当AI学习了大量文本

后发现，如果在一段文字中出现了“生成式”这三个字，后面出现“AI”的可能性是最高的，那

么它在遇到“生成式”之后就会生成“AI”。
第二，生成式对抗网络模型［17］。GAN模型的基本思想来自博弈论中的零和博弈。具体来说，

它构造两个相互对抗的网络，分别作为生成器和判别器。其中，生成器通过训练样本进行学习，

并根据学习结果生成数据，其目的是让判别器相信所生成的数据是真实的；而判别器则根据训练

样本的学习结果对训练外的数据进行判别，其目标是正确判断这些数据是否是生成的。通过这种

对抗，生成器和判别器的性能就可以同时得到提升，由该模型生成的数据也就越来越接近真实。

不过，GAN模型的缺陷也很明显。由于它不直接对训练样本进行建模，因而其可解释性非常差，

并且也难以保证生成数据和训练数据来自同一分布。

第三，变分自编码模型［18］。和GAN模型不同，VAE模型会直接对训练样本进行概率建模。

包含两个部分：编码器和解码器。其中，编码器负责对训练样本中各潜变量（Latent Variable）
的均值和方差信息进行建模，解码器则利用这些信息生成新的数据。VAE模型会不断将生成的

数据和训练数据进行对比，以此对潜变量的均值和方差信息进行重复校正。这样，生成内容的信

息质量就能得到持续改进。由于VAE模型对训练样本直接进行概率建模，因而具有很强的可解

释性，并且可以有效保证生成数据和训练数据来自同一分布。

第四，流模型［19］。流模型会直接计算决定数据表征的潜变量的分布和数据表征分布之间的

转移函数，并由此直接反推出潜变量的分布状况，完整地还原出训练数据的概率模型。显然，流

模型具有很强的可解释性，并且可以保证生成数据和训练数据来自相同分布。不过，其对计算的

要求很高，因而需要较强的算力支持。

第五，扩散模型［20］。扩散模型由前向扩散过程和反向生成过程构成。在前向扩散过程中，

模型会根据事先学习的一些参数，通过一个马尔可夫过程对原数据逐步加入噪声，直到将数据变为

近似纯噪声的水平为止。在反向生成过程中，模型则对之前处理的数据进行逐步减噪，由此生成

新的数据。通过不断将新生成数据与原数据进行对比，就可以不断校正参数，让模型的质量更高。

2.重要训练架构

除了训练方法之外，训练架构也是生成式AI的重要支柱。在对神经网络进行训练时，人们

开发了很多训练架构模型，如卷积神经网络（Convolutional Neural Networks，CNN）模型、循环

神经网络（Recurrent Neural Network，RNN）模型等。这些模型在生成式AI的训练中依然被广泛

使用。但是，与这些经典模型相比，对生成式AI发展推动更大的模型则是Transformer模型。

Transformer模型最早的应用场景是自然语言处理（Natural Language Processing，NLP）。在处

理这类问题时，模型需要对之前处理过的信息有所记忆，但CNN、RNN等经典模型要么难以处

理记忆问题，要么不能处理并行计算，运作效率很低。Transformer通过创造性地引入了一种被称

为“自注意”（Self⁃Attention）机制成功地解决了这些问题［21］。这种机制可以根据某个词语所处
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的位置来确定与这个位置关联最大的词语的概率分布，从而不仅可以处理记忆问题，还可以支持

并行计算。借助Transformer模型，NLP的处理效率得到了突飞猛进的发展，ChatGPT等明星级产

品最终得以出现。当然，目前Transformer模型的应用已经不再局限于NLP，而是被广泛应用到了

图形、语音处理等各个领域，从而成为了生成式AI，是整个深度学习的一种通用训练架构。

正是在上述这些训练模型和训练架构的支撑之下，生成式AI才在当前实现了高速发展。

（二）生成式AI发展简史

生成式AI的历史原型可以追溯到 20世纪 60年代的聊天机器人Eliza，但直到 2014年GAN模

型被提出，它才开始了实质性发展。最早引起人们关注的生成式 AI 用例是“深度伪造”

（Deepfake）。所谓“深度伪造”是指借助GAN模型，将人的形象、表情、声音进行拼接，并合成

音频和视频的技术。2018年，互联网上出现了很多利用“深度伪造”合成的虚假视频，并引发

了争议，但客观上，它也首次让人们认识到生成式AI的力量。此后，随着VAE、扩散模型等新

训练方法的提出和应用，生成式 AI迎来了高速发展。尤其是在 2022年，诸如 Dall⁃E2、Stable
Diffusion、MidJourney、Flamingo等产品相继面世，生成式AI市场开始进入繁荣时期。

当然，生成式AI领域最大的突破还是来自“大型语言模型”（Large Language Models，LLM）。

2017年，Transformer模型架构被提出，NLP模型的发展取得了突破。从此，很多企业都开始构建

自己的 LLM。其中，最有代表性的模型就是OpenAI的GPT系列和谷歌的BERT系列。GPT的全

称是“生成式预训练”（Generative Pre⁃Training）模型，其采用的训练方法是自回归算法，通过前

面出现过的文字来推断下文。人们现在所熟知的 ChatGPT、GPT-4 等都是这个系列的产物。

BERT 模型 （Bidirectional Encoder Representations from Transformers，BERT） 则采用了自编码技

术，根据前后文来生成内容，其逻辑类似于完形填空。尽管现在BERT模型的知名度并不如GPT
系列产品，但它在很多方面的性能甚至比GPT系列更优。谷歌正在研发中的很多大模型就是基

于BERT模型开发的。

最近一段时间，生成式AI迎来了大爆发。在ChatGPT的爆火引发了人们对生成式AI的关注

后，国内外各大企业都将生成式AI作为重点发展方向，大量的生成式AI在短期内纷纷涌现。与

此同时，生成式AI的普及也十分迅速，目前已经有很多企业将生成式AI应用于自己的业务，并

构造出了对应的商业模式。从各方面看，生成式AI已经从孕育期转入了爆发期。

三、生成式AI的GPT属性

关于AI是否是一项GPT，已经有不少文献进行过讨论。一些观点认为，AI已经被广泛应用

于多个领域，并且发展十分迅速，因而具有了GPT属性；另一些观点则认为，虽然广义上的AI
被应用于很多领域，但AI本身的含义过宽，在不同领域应用的AI模型在原理上存在着很大的差

别，并不能被称为是一类技术。例如，知识图谱和机器学习虽然都归于AI的范畴，但其实是两

种差异化的技术。从这个角度看，它们不应该被认为是GPT。
本文不对广义上的AI模型是否应该属于GPT进行讨论，本文关注的焦点是生成式AI。如前

所述，生成式AI模型从本质上都属于深度学习模型的分支，在训练方法、模型架构上也都有很

强的共性，因而大致上可以属于一种单独的技术类别。那么，这种技术是否可以被归入GPT的

范畴呢？为了回答这个问题，需要检验它是否具有普遍适用性、进步性和创新孕育性。

（一）关于普遍适用性的检验

检验一种技术是否属于GPT的首要标准是它是否可以普遍使用。具体到生成式AI，需要检

验它是否可以在垂直领域内得到大规模的应用。这个问题的答案是肯定的。无论是在消费端，还

是在产业端，生成式AI都有广泛的应用前景。在很多领域，使用者只需要用提示词（Prompt）
对预训练模型进行引导就可以得到符合专业需要的版本。相比于过去的分析式AI，生成式AI在
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各用途之间的转换成本非常低。

1.消费端的应用

在消费端，生成式AI可以为互联网生态提供大量的内容产品，从而丰富互联网的多样性，

提升用户的使用体验。众所周知，在Web1.0时代，互联网的内容产品主要来自“专业生产内容”

（Professional Generated Content，PGC），其内容数量很小，难以满足用户需要；在 Web2.0 和

Web3.0时代，“用户生产内容”（User Generated Content，UGC）开始大幅增加，这在很大程度上

丰富了互联网的生态［22］。不过，受创作者水平、激励措施等因素的制约，UGC产品的质量良莠

不齐，其供给量也很难满足用户需求［23］。随着生成式AI的面世，一种全新的内容生产方式——

“AI生产内容”（AI Generated Content，AIGC）随之诞生。相比于PGC和UGC，AIGC在内容制作

成本和内容数量、质量的稳定性等方面都更有保证。这些特点决定了它可以被应用到相当多的领

域。目前，生成式AI在消费端的很多领域得到了应用。限于篇幅，这里只对其中的五个领域进

行介绍：

第一，日常办公。生成式AI可以在用户的指导下生成对应的内容，因而日常办公中相对重

复、创造性较低的任务都可以由生成式AI辅助完成。最近，不少企业已经将生成式AI植入到办

公软件当中。例如，2023年 3月 16日，微软发布了Office 365 Copilot，这款新的应用不仅可以根

据用户的提示直接生成Word、PPT和Excel等，还可以帮助用户完成整理会议摘要、处理邮件等

多种任务。也就是说，人们日常办公中的大部分任务都可以由Office 365 Copilot辅助完成。

第二，搜索。在搜索领域，目前微软已经将GPT-4模型应用到搜索引擎中，形成了“新必

应”（New Bing）。新必应可以根据用户的需要实时从网上获取相关信息，并将信息整理成文本进

行输出。和之前的ChatGPT不同，新必应在对用户的要求作答时，会给出确切的参考信息来源，

这样就可以在很大程度上保证输出信息的可靠性。很多评论都认为，这种“AI+搜索”模式可以

大幅提升人们从海量信息中检索出自己所需要信息的效率，因而可能会成为新一代的搜索方式。

第三，教育。生成式AI可以帮助用户创造独特的学习环境和学习内容，并根据其学习的反

馈自动进行调整。通过这种方式，用户的学习体验和学习质量就可以得到十分有效的提升。目

前，已经有不少平台将生成式AI应用于教育的实践。例如，著名的在线语言学习平台Duolingo
就将GPT-3应用于语法修改，这一举措显著提升了学习者的外语写作能力。又如，一项来自教

育机构Knewton的研究表明，通过引入GPT-3为高校学生提供个性化教学，可以有效提升教学质

量；另一项来自教学机构Querium的研究则显示，GPT-3可以很好地帮助数学和自然科学的教

学，让学生更为直观地理解教学内容。

第四，金融服务。生成式AI在经过进一步训练之后，可以充当个人的金融顾问，为个人提

供投资理财、风险管理等各方面的建议。例如，在一项研究中，人们对ChatGPT的金融知识进行

了测试。结果显示，其得分已经达到了充当金融顾问的水平。并且，由于相比于人类顾问，

ChatGPT作为顾问会被人们认为更加客观，因而在实践中更加容易被人们所接受［24］。

第五，医疗。以ChatGPT为代表的生成式AI不仅可以辅助用户诊断病情，针对病情给出特

定的就医和用药建议，还可以根据患者的描述和医生的诊断自动生成病例记录，从而大幅提升患

者就诊和医生诊断的效率。需要指出的是，GPT-4目前已经可以支持图形识别，这为计算机根据

图形诊断病情提供了基础，从而可以大幅提升诊断的准确率。

2.产业端的应用

在产业端，生成式AI的应用同样非常广阔。根据著名咨询机构Gartner的研究，其中最有代

表性的应用场景包括工业设计、药物研发和材料科学。

第一，工业设计。当前的工业设计通常采用线性化的流程，不仅步骤繁多，耗费巨大，而且

在每一步都可能产生错误，导致设计原型报废，从而产生严重浪费。如果采用生成式AI辅助设
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计，上述问题就可以得到较好的解决。AI不仅可以根据设计人员的思路迅速提出多套方案，还

可以直接对各套方案进行比较评估，供设计人员选择，这样就可以有效节省设计成本、缩短设计

时间，还可以有效减少浪费［25］。以芯片设计为例，在设计过程中，设计人员需要在微小的晶片

上尝试各种组件的排列方案。实践中，可供选择的排列方案非常多，甚至可能达到数十亿种。如

果依靠人力对这些方案一一尝试，就会产生巨大的成本，研发周期也会非常久。针对以上问题，

很多企业已经开始将生成式AI应用到芯片的设计当中。例如，谷歌正在利用生成式AI辅助设计

TPU①芯片，英伟达也在其GPU芯片的设计当中使用了生成式AI。
第二，药物研发。在药物研发的过程中，研究人员需要在海量的化合物当中不断试错，探索

可供入药的成分。这使得药物的研发成为了一项周期长、成本高的工作。研究数据显示，美国研

究一款新药的平均时间为12年，平均成本则高达26亿美元［26］。如果引入生成式AI来辅助研究人

员识别化合物的分子结构，并根据需要对分子结构进行重构和修改，那么研发时间就可以大幅度

缩短，研发成本也可以大幅度降低［27］。以DeepMind的AlphaFold对蛋白质结构的预测为例：在

AlphaFold投入应用之前，人们用实验方法了解的蛋白质折叠结构大约为几万种。而AlphaFold则
用很短时间就破解了现在已知的一百多万个物种的 2.14亿种蛋白质结构［28］。在被破解的结构中，

35%已经达到了和实验方法破解相当的精度，80%的结果有很高的可靠性，可以被用于后续的分

析研究。

此外，生成式 AI在直接的药物研发上也已经有了不少的应用。例如，英矽智能 （Insilico
Medicine）曾利用生成式AI开发治疗纤维化的新型DDR1激酶抑制剂，整个开发过程仅仅用了 21
天［29］。这个速度要远远高于传统的开发方式。

第三，材料科学。生成式AI既可以帮助研究人员更好地了解各种材料的结构及化学性质，

还可以根据需要对材料进行“反演设计”（Inverse Design），因而在材料科学领域大有用武之

地［30］。几年前人们已经开始将GAN、VAE等生成技术应用于新材料的研发。例如，德国马克

斯·普朗克科学促进会下属的钢铁研究所不久前提出了一种基于机器学习的高熵合金设计方案，

从而大幅提升了设计效率。应用这个方法，该研究团队已经成功设计出了多种高熵因瓦合金［31］。

又如，沙特阿卜杜拉国王大学的研究团队也借助生成式AI对光学纳米材料进行反演设计，其设

计效果也得到了很大的改进［32］。

综合以上分析不难看到：生成式AI在各个领域都有巨大的应用潜力。事实上，在以ChatGPT
为代表的生成式AI爆火之后，已有大量的企业和个人开始使用ChatGPT。例如，不久前美国的

《财富》杂志进行了一次调查，结果显示在被访的一千多家企业中，有 50%的企业已经开始使用

ChatGPT，另有 30%的企业计划使用［33］。由此可见，生成式 AI确实具有 GPT所要求的普遍适

用性。

（二）关于进步性的检验

作为一种技术，生成式AI的进步是十分迅速的，主要表现为如下四个方面：

1.模型规模的膨胀

以GPT系列的发展为例：2018年 6月，GPT-1面世时，其参数仅为 1.1亿，预训练数据量也

仅有 5GB；到 2019年 2月GPT-2推出时，参数达到了 15亿，预训练数据量也增加到了 40GB；而

到 2020年 5月GPT-3推出时，参数已经猛增到 1 750亿，预训练数据量也猛涨到 45TB。此后，

OpenAI又在GPT-3的基础上增加了参数量和训练数据量，将其升级为GPT-3.5，并用GPT-3.5训
练ChatGPT。尽管ChatGPT并没有对外公布其确切的参数量和预训练数据量，显然这些数字都要

高于GPT-3。在GPT-4推出之前，曾有传闻说，其参数量将达到 100万亿，与人类大脑神经元数

① TPU是“张量处理单元”（Tensor Processing Unit）的简称，是谷歌进行机器学习的特殊芯片。
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量相当。尽管该消息最终被确认为不实消息，但可以肯定的是，GPT-4模型的体量应该比GPT-
3.5有很大的增加。

2.模型性能的提升

由于AI模型的性能很大程度上取决于其参数和训练数据的量，因而随着这两者的飞速增长，

生成式AI模型的表现也出现了突飞猛进的发展。仍以GPT系列为例，在GPT-3之前，由于模型

的参数量和训练数据量都很少，其表现并不突出，而GPT-3和ChatGPT在大幅增加参数量和训练

数据量之后，无论是语义识别能力、逻辑推理能力，还是问题解决能力都有了质的飞跃。到了

GPT-4，这种提升就更加明显。根据OpenAI官方公布的技术报告，如果让ChatGPT参加总分 400
分的美国律师资格考试，其得分为 213分，大约只能胜过 10%的人类考生；而如果让GPT-4参加

这一考试，则可以得到298分，可以胜过90%的人类考生［34］。

3.模型使用成本的下降

以 ChatGPT的使用成本为例：在OpenAI开放 ChatGPT的API接口之前，对外开放的一直是

instructGPT版本。这个模型的性能比ChatGPT稍差，其收费大约为每千个令牌（Token） 0.02美

元。按此计算，进行一轮对话的成本大约与目前推送一次搜索广告的成本相当。2023年 3月 1
日，OpenAI开放了 ChatGPT的API，其收费下降到了每千个令牌 0.002美元，仅为原来的 1/10。
这样一来，ChatGPT相对搜索广告的成本优势就十分明显了，这为其未来的商业应用创造了无限

的想象空间。

4.从单模态到多模态的跨越

在生成式AI发展的早期，模型大多是单模态的。例如，从GPT-1到GPT-3，以及ChatGPT
都是文本输入、文本输出，而最近，多模态模型成为更为流行的选择，Dall-E2、Midjourney等模

型都可以根据输入的文字信息输出图形，GPT-4可以从图形中读取信息并生成文字，也能根据文

字生成图形，而微软的Kosmos-1模型则可以同时处理文字、图形、音频和视频。

总而言之，生成式AI的进步十分迅速。不久前，OpenAI的创始人Altman在自己的社交媒体

上提出了一个“智能摩尔定律”：“宇宙中的智能数量每 18个月翻一番。”尽管有不少评论人士批

评该“定律”语焉不详，甚至有炒作之嫌，但在某种程度上，它其实是对过去一段时间内生成式

AI发展的很好概括。由此可见，对于GPT所要求的进步性，生成式AI也可以很好的满足。

（三）关于创新孕育性的检验

生成式AI对创新的孕育表现在如下三个层面：

1.对人工智能创新的推进

近十多年来，人工智能的发展主要来自机器学习领域，而这个领域的发展对数据有非常高的

依赖性。在具体的实践当中，数据的搜集和整理不仅成本高、质量难控制，还可能衍生出侵犯个

人隐私、威胁数据安全等问题，这些都制约机器学习的发展。为了应对这些问题，一些学者建议

可以使用合成数据作为真实数据的补充，供机器学习使用。与真实数据相比，合成数据至少具有

以下三点优势：

第一，从训练效果上看，用合成数据进行训练的效果并不比真实数据差，在一些场合，它们

的表现甚至更优异。在真实数据的形成过程中，可能混入很多不必要的噪声信息，这就可能对其

质量造成影响，而合成数据则没有这样的问题。麻省理工学院、波士顿大学和 IBM曾联合做过一

项研究，用真实数据和合成数据分别训练模型识别人类行为，结果是采用合成数据进行训练的模

型表现要比采用真实数据进行训练的模型更优［35］。

第二，从成本上看，合成数据要远远低于真实数据。例如，合成数据服务提供商AI.Reverie
曾提供过一组数据：用人工方式标注一张图片，平均成本需要6美元，而如果用AI合成一张图片

则只需要 6美分，其成本仅为前者的 1%［36］。由于在机器学习过程中用到的数据通常是海量的，
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因而用合成数据代替真实数据将会产生巨大的成本节约。

第三，从法律上看，合成数据可以规避很多风险。合成数据都是由AI生成的，而非向个人

采集的，因而就可以避免漏露隐私、数据安全等众多问题。对于企业而言，用这样的数据来训练

模型就更加没有后顾之忧。

综合以上原因，用生成式AI合成数据将有助于突破阻碍机器学习发展的数据瓶颈，这对于

促进机器学习的进步将会起到十分重要的作用。

2.对其他科研领域创新的促进

著名哲学家怀特海在回顾科技进步的历史时曾经说过：“19世纪最大的发明是找到了发明的

方法。”由此可见，找到新的“发明方法”或“发现方法”对于推进创新是十分关键的。从某种

意义上讲，生成式AI的出现其实就是发现了一种新的发明或发现的方法。

从本质上讲，发明创新是一种对各种要素的组合。传统上，人们基于既有知识对要素的组合

进行探索，因而具有很强的路径依赖性。正是因为这个原因，在早期的内生增长文献中，都习惯

于将创新（也就是知识的增长）视为既有知识的函数。在应用了生成式AI这个新工具后，人们

可以以更低廉的成本去探索更多组合的可能，这就让创新可以在更大程度上突破既有知识的藩

篱，有了更大的可能性。正如前文中已经指出的，生成式AI已经在生物、化学、制药等需要大

量试错的领域得到了广泛应用，并对这些领域的知识和要素重组起到了很大的促进作用。显然，

这种“组合式创新”将会大幅提升这些领域的技术进步速度［37］。

3.技术进步的回振作用

生成式AI在促进各垂直领域技术进步的同时，这些垂直领域的技术进步也会反过来促进生

成式AI本身的进步。一个典型的例子就是生成式AI和机器人学的互动。不久前，谷歌的机器人

团队和谷歌创新团队联合研发了一款生成式语言模型PaLM⁃E［38］。这款模型可以根据不同类型的

数据，如图像、声音、文本等对机器人进行控制，让它们完成各种任务。应用PaLM⁃E，研究者

可以更容易地完成对机器人性能的各种测试，从而促进机器人技术的进步。反过来，机器人技术

的进步也要求更好的控制技术，从而对PaLM-E的性能提出更多要求，促进其进步。通过这种互

动关系，生成式AI和机器人学就可以同时获得进步。

综合以上分析可以看到，生成式AI确实具有GPT所要求的创新孕育性。至此，Bresnahan和
Trajtenberg［2］提出的关于GPT的三条标准已经全部检验完毕。因此，笔者得出的结论是生成式AI应当可

以被认为是GPT。
四、对GPT的生成式AI提出的挑战

由GPT的一般理论可知，生成式AI的发展和普及过程会遭遇很多问题和挑战［39］。无论是对

政策制定者还是研究者，这些问题和挑战十分值得重视。

（一）制约生成式AI发展的障碍

1.基础设施的缺乏

在GPT的研发和扩散过程中，基础设施的作用是十分突出的。例如，如果没有电力网络，

那么电力这种GPT的力量就无法发挥作用；而如果没有网络基础设施，那么计算机和互联网等

GPT的作用也会受到很大的限制。同样的道理，对于生成式AI来说，如果没有对应的基础设施，

其发展速度也会大打折扣。

具体到生成式AI，其发展需要的“硬性”基础设施和“软性”基础设施在我国现阶段都是

比较缺乏的。

第一，“硬性”基础设施。所谓“硬性”基础设施，即支撑生成式AI发展所需要的硬件设

施。限于篇幅，本文仅聚焦其中的两样：算力和存储。



51

2023年第6期 （总第475期）

首先，算力。虽然生成式AI的产生主要得益于算法层面的改进，但其能够迅速成熟、迅速

扩散则主要依赖于算力的助推。相关研究已经表明，在深度学习中，即使算法本身没有进步，当

训练数据大幅增加时，“涌现”效应就会出现，模型的性能就会出现质的变化。当然，大规模数

据训练并不是没有成本的，需要巨大的算力投入。例如，在训练GPT-3时，OpenAI建立了专门

的数据中心，动用了上万块英伟达A100 GPU芯片。正是这种庞大的算力投入，才保证了后来

GPT-3和ChatGPT模型的出色性能。随着大模型的普及，生成式AI对算力的依赖性正变得越来

越强［40］。总体上看，提升算力水平的途径有如下三条：一是通过采用高性能芯片，提升单位计

算单元的算力水平；二是通过建设数据中心、智算中心，通过集中大量运算单元来提升算力水

平；三是通过对量子计算等新型方式的开发和应用，从根本上改变计算方式。从目前看，这三条

路径都会遭遇不少障碍：一是客观上讲，我国的芯片研发和生产能力还和西方存在着差距，在短

期内难以生产满足生成式AI大模型训练所需要的芯片，加之西方对我国的封锁和禁运，要购买

高性能芯片也很困难，这就决定了我国很难通过采用高性能芯片来提升算力；二是虽然我国已经

建立了大量的数据中心，但这些数据中心安装的要么是CPU，要么是相对低端的GPU，很难支撑

生成式AI大模型的训练；三是虽然我国在量子计算的理论和实践上已经有很大的突破，但受量

子计算特性的影响，很难直接用量子计算解决大模型所需要的算力。综合以上三点，至少在未来

的几年内，算力依然可能是制约我国生成式AI发展的一大瓶颈。

其次，存储设施。在生成式AI模型的训练过程中会产生大量的数据存储需求，而在这些需

要存储的数据中，非结构化数据将会占据很大部分。为了能够对这些非结构化数据进行更好的整

理、检索和存储，人们提出了向量数据库的解决方案。向量数据库专门用于存储、索引和查询嵌

入向量，这些向量都是通过机器学习模型传递非结构化数据而生成的。对于构建专有大型语言模

型的组织而言，向量数据库至关重要，但至今为止，我国向量数据库的建设依然是落后的。

显然，如果要在未来一段时间内大力发展生成式AI，就必须首先在算力、存储等基础设施

上进行大量投入。

第二，“软性”基础设施。影响技术发展的“软性”基础设施有很多，包括法律制度环境、

研发环境等。限于篇幅，本文仅强调影响生成式AI的“软性”基础设施之一，即开源环境。

随着 IT技术的发展，开源平台和开源社区在软硬件研发当中的重要性正在日益凸显。在开

源平台上，来自不同国家、不同企业的研究人员可以相互交流思想，交换各自的发明发现，很多

重要的技术革新都首先出现在开源平台上。以生成式AI为例，无论是重要的训练算法，还是训

练架构的核心思想，都最先在开源平台上出现，然后在开源社区经过讨论、打磨后逐步完善。由

此可见，对于未来生成式AI的发展来说，开源平台和开源社区是必不可少的。

现在，世界上已经有很多著名的开源平台和开源社区，我国很多企业也都深度参与其中，但

总体来说，我国企业在这些开源平台和开源社区的影响力和话语权都不够大。更为重要的是，当

前国际形势风云变幻，这些开源平台和开源社区对我国企业的态度很容易受到国际形势变化的影

响。如果它们对我国企业进行了封锁，那么我国企业在生成式AI的研发过程中就会失去重要的

交流环境。显然，这会对相关研发进程产生非常负面的影响。

2.技术扩散过程中的协调问题

GPT要发挥作用，就必须扩散到各个具体领域当中，产生出各种具体的用途。在这个过程

中，就会产生协调问题。具体来说，GPT的研发和推广会涉及很多不同的子系统，而各子系统的

发展速度、行业标准通常会不一致［41］。如果这种不一致得不到很好的解决，那么GPT的扩散就

会受到影响。例如，随着生成式AI的火热，国内很多企业都开始研发相关产品，但与此同时，

国内生成式AI的应用生态相比于国外还存在着很大的差距。如果不解决好应用生态相对技术研

发滞后的问题，那么即使相关的产品研发得到突破，也很难从中获得对应的经济回报，其长期可
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持续发展也会因此受到阻碍。

（二）生成式AI带来的“创造性毁灭”

和所有的GPT一样，生成式AI的发展也会带来“创造性毁灭”，由此会引发技术性失业、收

入分配恶化，以及垄断和不正当竞争等问题。

1.技术性失业问题

从凯恩斯开始，经济学家们就开始对技术进步引发的失业问题表示关切。从“深度学习革

命”后，人工智能就一直被视为可能引发新一轮技术性失业的重要源头。早在 2013年，牛津大

学的学者Frey和Osborne［42］就曾对人工智能可能产生的就业冲击进行过分析。他们的研究表明，

在二十年内，美国的 702个职业岗位中的 47%都可能会受到人工智能的冲击，由此可能造成上千

万人失业。需要指出的是，根据他们的研究，在人工智能时代，一个职业所受冲击的大小与其所

要求的教育水平，以及其所提供的薪酬都是负相关的。总体来说，一个职业要求的教育水平越

高，从业者的薪酬越高，那么这个职业可能受人工智能的冲击就越小。

与分析式AI一样，生成式AI的发展也可能引发大规模的技术性失业。最近，OpenAI的几位

研究员Eloundou等［34］发表了一篇论文指出，大约 80% 的美国劳动者可能至少有 10% 的工作任务

会受到 GPT等生成式AI大模型的影响，其中大约 19%的劳动者至少有 50%的工作任务会受到影响。

需要指出的是，不同于Frey和Osborne［42］的研究，他们认为，对教育水平要求更高、对从业

者支付薪酬更高的岗位会受生成式AI大模型的冲击。例如，根据 Frey和Osborne［42］的估计，程

序员、律师等岗位都是受人工智能影响较小的工作，但根据OpenAI的估计，这些都可能是生成

式AI冲击之下的“高危”职业。

2.收入分配恶化问题

生成式AI的发展可能会带来收入分配格局的重大变化：

一方面，作为带有技术偏向性的技术，生成式 AI可能会引发不同职业劳动者薪酬的变

动［43］。对于那些可能被生成式AI替代的职业，如程序员、设计师等，其薪酬水平可能会因此而

大幅下降；而对于那些和生成式AI互补性较强的职业，如提示工程师（Prompt Engineer）、AI工
程师等，其薪酬水平则可能出现大幅上涨。由于技术带来的职业冲击需要一定的时间消化，至少

在短期内，受到生成式AI负面影响的人应该会比受到其正面影响的人更多，这就会导致整个劳

动力群体获得的总收入下降。另一方面，由于生成式AI带有十分明显的资本密集型特征，因而

随着这一技术的发展，资本的收益率将会大幅提升。尤其是主导该技术的头部“巨星企业”［44］，

更可能在这一轮技术革命中获益丰厚。

综合以上两个方面，如果不加干预，生成式AI的发展很可能导致资本回报在国民收入中的

比例大幅上升，而劳动力回报在国民收入中的比例则大幅下降。

3.垄断和不正当竞争问题

同每一次GPT的引入一样，生成式AI的发展和扩散可能会对市场竞争格局产生重大的影响，

与此同时，也会带来很多新的竞争问题。

第一，由持股关系导致的合谋。现在很多生成式AI模型的研发都是由巨头企业和其所投资

的新创企业合作开发的。例如，ChatGPT虽然是OpenAI推出的，但其背后离不开微软的巨大支

持，并且微软还持有大量的OpenAI股份。这种合作形式可以给研发活动带来很多的便利：由于

像微软这样的上市企业受严格的财务制度制约，因而很难长时间、大投入、无回报地支持某种技

术的研发；而OpenAI这样的初创企业虽然没有这样的制度约束，但其自身通常没有足够的资金

从事研发活动。因此，通过类似的投资和持股关系，就可以很好地避免制度约束，让更有创新力

的新创企业获得足够的资金从事颠覆性技术研发。不过，这种合作关系也客观上造成两者之间的

合谋。在OpenAI通过高密度研发，推出了ChatGPT、Dall⁃E2等先进的AI模型后，OpenAI就选择
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了微软作为其唯一的合作对象，而微软也迅速将这些AI模型结合到自己的各种产品中。容易看

到，面对微软和OpenAI的这种合作，它们的对手将很难与之开展竞争。

第二，滥用市场支配地位。由于类似ChatGPT这样的大型生成式模型的研发都需要大量的资

金和技术投入，因而只有少数力量雄厚的巨头企业，或者由巨头支持的初创企业有能力进行研

发。这样一来，一个大模型一旦面世，也就自然地获得了一定的市场力量。为了排挤潜在的对

手，拥有大模型的企业可能会对其市场力量进行滥用。例如，此前OpenAI大幅下调了ChatGPT
的API接入价格，这固然有模型运营成本降低的因素，但一些猜想也认为，这更有可能是微软和

OpenAI用低价限制潜在对手进入的一种手段。如果这些猜想属实，那么微软和OpenAI就涉及掠

夺性定价问题。又如，ChatGPT在市场上获得成功后，微软立即将其集成到自己的各种产品当

中，这一行为很可能会涉及搭售问题。再如，不久前微软对一些采用必应搜索数据进行AI助手

研发的企业提出警告，要求它们停止类似活动。考虑到搜索引擎检索到的数据本身为公开信息，

而重新在网络层面建立索引数据库的成本非常高，因而它在某种程度上可能构成开发AI应用的

必需设施。如果是这样，那么微软的这一行为就可能涉及拒绝交易问题。

第三，并购控制问题。如前所述，现在很多科技巨头为了在生成式AI领域取得优势，都对

优秀的AI初创企业进行了大量的投资。例如，微软对OpenAI的投资总计已经达到了数百亿美

元。在现实中，接受投资的初创公司和进行投资的巨头之间通常会一致行动，从而对市场竞争格

局造成显著影响，但到目前为止，反垄断监管机构很少对这种合作关系进行关注。

所有上述现象都可能给正常的竞争秩序带来干扰，并影响生成式AI技术的进步和普及。因

此，监管者应该对这些问题给予足够的重视。

五、关于促进生成式AI发展的政策思考

通过前面的分析可知，作为GPT，生成式AI在未来的发展中将扮演至关重要的角色。目前

生成式AI的发展还存在着很多障碍，并且在其发展过程中，还会引发很多问题。在这种情况下，

要促进生成式AI的健康、平稳、高速发展，并尽可能减少其发展过程中伴生的各种负面影响，

就必须用相关的政策加以引导，本文将主要讨论以下三类政策：

（一）产业政策

根据Lipsey等［45］的观点，在支持GPT的发展方面，一直有两种不同的观点：新古典观点和

结构—演化观点（Structure⁃Evolution Lenses，简称 S⁃E观点）。其中，新古典观点假设政府具有完

全信息和完备知识，可以识别出最优的均衡状态，因而政府可以通过直接指令、补贴或税收来诱

导均衡的实现；而 S-E观点则认为，GPT的扩散是通过演化实现的，政府并不能事先识别出最优

的均衡。因此，政府应该做的就是建设支撑GPT研发和扩散的基础设施，同时作为协调者，解

决GPT扩散当中遭遇的协调问题。在实践中，新古典观点对应的是“挑选赢家”的产业支持政

策，S⁃E观点对应的则是现代的以塑造发展环境为主的产业政策。新近的研究表明，后一种产业

政策通常是更有效的［46-47］。因此，在促进生成式AI方面，政府也应该采用这种观点，并以此来

指导产业政策的制定。具体来说：

1.在扶持目标的选择上，不宜以特定的产品或技术目标为对象，应该更加重视塑造竞争环

境，让不同的产品、技术路径可以彼此竞争

在ChatGPT获得成功之后，有不少地方政府都表示要支持企业研发对标ChatGPT的产品，这

种政策是值得商榷的。从目前看，生成式AI无论是在训练方法、训练框架，还是在产品构思方

面，都存在着很多彼此竞争的路径。例如，在NLP领域，就有GPT和BERT这两种重要的竞争路

径，虽然前者由于ChatGPT的流行而暂时获得了优势，但这并不意味着从长期看BERT路径一定

不如GPT路径。类似地，在文字生成图片领域，GAN、流模型及扩散模型的竞争仍然十分激烈。
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在这种情况下，如果政府过度强调对标某一产品或技术路径，就会对其他可能的技术发展方向造

成抑制，从而不利于生成式AI整个领域的长期发展。相比之下，对所有产品、技术路径都一视

同仁，在政府采购、招标时只提性能、质量要求，不对工艺技术进行强行规定，则是一种更为可

取的思路。这样的做法可以激励各种技术路径展开竞争，倒逼技术进步，最终促进生成式AI的
健康发展。

2.应当集中力量突破高性能芯片等“卡脖子”技术，保障生成式AI“硬性”基础设施的供给

对于生成式AI的发展来说，高性能芯片等技术的作用十分关键，单个企业很难突破这些关

键技术。在这种情况下，政府应该集中全国的科研力量，做好这些技术的攻关工作。具体来说，

在进行技术攻关的过程中，可以参考美国的经验，组建一个类似“国防部高级研究计划局”

（Defense Advanced Research Projects Agency，DARPA）的机构来协调分散在各机构和企业中的科

研力量［48］。这个机构可以采用相对松散的组织机构，根据项目从不同的企业抽调所需的技术人

员。一旦相关研发取得突破，该机构还可以通过项目发包的方式提供资金支持，让这些技术更快

地实现产业化。借助这种模式，就可以比较好地整合各种研究资源，从而促进生成式AI的研发，

以及研发成果顺利转化。

3.应当强化相关“软性”基础设施的供给，尤其是应该引导国内开源生态的形成

在促进技术发展方面，“软性”基础设施的作用不容忽视，政府应当予以高度重视。具体到

生成式AI的发展，政府应当关注相关法律、法规，以及行业标准的建设，做好这些“软性”基

础设施的供给者。尤其需要指出的是，目前我国在开源生态方面的建设还很落后，这会在很大程

度上制约生成式AI的发展。针对这一问题，政府应当投入专项资金支持开源平台的建设，并鼓

励企业积极参与建设开源生态。通过这些举措，就可以有效激活生成式AI研发的交流生态，对

这一技术的发展产生显著的推进作用。

4.应当扮演好“协调者”角色，引导不同角色之间的相互配合，促进生成式AI的扩散

作为GPT，生成式AI对生产率的促进作用很大程度上取决于其扩散程度，因而政府需要积

极促进生成式AI在各部门之间的扩散。在现实中，制约技术扩散的因素有很多。例如，不同行

业所使用的技术标准不一，技术的发展程度、接受程度不同，以及一些具有市场力量的企业拒绝

与其他企业互联互通等，都有可能减缓技术扩散的速度。针对这些问题，政府应当积极制定相关

的通用标准，引导不同企业之间的互联互通和技术合作。通过这些举措，就可以有效加强不同企

业之间的协调，从而促进生成式AI在不同领域、不同部门之间的迅速扩散。

（二）就业和社会保障政策

随着生成式AI的发展和普及，大量岗位都可能受到剧烈冲击。至少在短期内，失业和收入

分配恶化的问题可能会非常突出。针对这一情况，政府必须积极出台相关的就业和社会保障措施

来加以应对。

1.应当积极鼓励服务业的发展

由于生成式AI具有较强的创造能力，对技术性的、以物为工作对象的就业岗位替代性非常

强。相比之下，服务业尤其是那些以人为工作对象的、以为人提供情绪价值为主要目标的就业岗

位则相对难以被AI替代。政府应当积极鼓励服务业的发展，创造更多就业岗位。

2.应当积极鼓励和引导零工经济、共享经济等新就业形态的发展

随着生成式AI的普及，工作的性质会发生很多改变：一方面，由于很多任务都可以由AI代
为完成，大量就业岗位将不再需要全职劳动者；另一方面，随着生成式AI的扩散，不断会有新

的就业岗位被替代，因而失业的人们会经常需要暂时的工作机会。在这种情况下，社会上对更灵

活、更具弹性的工作形态的需求就会增加。显然，零工经济、共享经济等就业形态非常符合上述

要求，不仅可以有效利用碎片化时间，还可以很好地充当“就业蓄水池”的作用，在技术性失业
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压力增大时提供大量就业机会。因此，政府应当对弹性工作的发展多加鼓励和支持。

3.应当建立终身培训体系，帮助因AI冲击而失业的人实现再就业［49］

当人们因AI的冲击失业后，会因缺乏相关技术而难以再就业。为了帮助这部分人实现再就

业，政府有必要建立培训体系，提供有针对性的培训服务。需要指出的是，即使是政府也未必掌

握完整的市场信息，因而其提供的培训也可能不符合市场需求。为了解决这个问题，需要用相关

机制来加强政府、用人企业及劳动者之间的协调。具体来说，可以设计一种“就业抵押贷款”机

制：用人单位可以先和劳动者签订就业合同，并对其提出相关的技能要求。劳动者根据要求，以

其未来的收入作为抵押，去相关培训机构进行培训，学成相关技能后再上岗。政府可以根据用人

单位提供的信息为劳动者提供相应的补贴，作为其参与技能培训的费用。利用这种方式，就可以

有效减少因搜索和协调问题产生的成本，促进整个劳动力市场更高效的运作。

4.应当做好社保的托底工作

无论政府如何引导，在生成式AI的冲击面前，总有一部分劳动者会因此而长期失业。对于

这部分群体，政府应该做好托底，满足其基本生活需求。在未来机会合适时，还可以考虑探索

“全民基本收入”（Unconditional Basic Income，UBI）制度，为全体公民按月提供一笔基本收入。

至于托底性收入及未来的UBI资金来源，可以考虑向AI提供商及大规模使用AI的企业收税来获

得。借助这种制度设计，就可以有效缓和因生成式AI普及而带来的收入分配恶化问题，引导生

成式AI创造的财富更好地为共同富裕事业服务。

（三）竞争政策

在生成式AI的发展过程中，容易引发很多新型的垄断和不正当竞争问题。为了维护市场秩

序正常运作，监管机构必须重视这些问题。

1.对科技巨头与新创企业之间的合作关系应当予以重点关注

一方面，对那些巨头企业通过投资获得初创企业控股权或决策权的情形，应当进行并购审

查；另一方面，对那些表面上不涉及控股问题的投资合作，应当评估合作双方的各种一致行动是

否会带来反竞争效果，是否构成合谋。如果在审查和评估中发现问题，当立即予以纠正。

2.对于生成式AI所涉及的相关市场界定，以及市场力量的决定等基本问题，应当主动开展

研究

作为一个新事物，生成式AI的应用潜力还没有完全开发出来，生成式AI究竟可以替代哪些

产品，和哪些产品形成竞争，涉及的相关市场究竟有哪些进入壁垒，这些问题都不是非常清楚。

出于监管的需要，应当立即对这些基础问题进行研究，摸清相关情况。

3.对于生成式AI的应用合规问题，应当出台相关指南和细则

为了规范企业在生成式AI市场中的竞争行为，防止垄断企业滥用市场支配地位，应当在加强

调查研究的基础上，尽快出台相关的行为指南和细则，有利于企业在竞争中有法可依，规范竞争。

六、结 语

在经济发展过程中，GPT是一类非常重要的技术，其发展和传播不仅会为经济发展注入新的

动力，还会对整个经济的结构进行重塑。作为一种新出现的技术，生成式AI具有GPT所要求的

普遍适用性、进步性和创新孕育性等特征，因而很可能会成为全新的GPT，对经济的贡献潜力巨

大。因此，无论是出于高质量发展的需要，还是出于加强我国国际竞争力的考量，都需要大力支

持生成式AI的发展，用好产业政策，对其进行支持。

与此同时，作为GPT，生成式AI的发展一定会伴随着“创造性毁灭”过程。这会带来技术

性失业、收入分配恶化，以及垄断和不正当竞争等问题。对于这些问题绝不能放任不管，必须用

好相应的政策来加以应对。
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总而言之，生成式AI的出现是一个巨大的发展机会。只要能够用好政策加以妥善引导，就

可以扬长避短，让生成式AI的力量得到更好发挥，让这种新技术更好地造福人民。
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GPT as GPT:Opportunities and Challenges of the New Generation of
Artificial Intelligence

CHEN Yong⁃wei
(Research Department, Journal of Comparative Studies, Beijing 100871, China)

Summary：This paper provides an overview of opportunities and challenges of the new generation of artificial intelligence
(AI) from the perspective of general purpose technology (GPT). It also introduces recent development in generative AI, such
as ChatGPT and GPT-4.

This paper first discusses whether AI can be considered a GPT. The first criterion for determining whether a
technology is a GPT is its universality. In terms of generative AI, it needs to be examined whether it can be widely used in
vertical fields. The answer to this question is yes. Generative AI has broad application prospects in both consumer and
industrial sectors. In many fields, users only need to guide pre ⁃ trained models with prompts to obtain results that meet
professional needs at low conversion costs compared with traditional analytical AI. Generative AI can provide a large
number of content products for the internet ecosystem on the consumer side, enriching internet diversity and improving user
experience. On the industrial side, generative AI can help researchers better understand protein folding structures or design
materials through inverse design methods based on their structure and chemical properties. The second criterion for
determining whether a technology is a GPT is its progressiveness. Generative AI has made significant progress in recent
years, especially with the development of deep learning models and training methods. The third criterion for determining
whether a technology is a GPT is its innovation. Generative AI has the potential to create new business models and
industries, as well as new products and services.

However, there are still many obstacles to the development of generative AI. One of the biggest challenges is the need
for high computing power during model training. Another challenge is the need for large ⁃ scale facilities for data storage,
especially for non ⁃ structured data. In addition to technical challenges, generative AI causes social challenges such as
technological unemployment and income inequality. Governments need to adopt appropriate policies to address these issues
while promoting the development of generative AI.

To promote the development of generative AI, governments should focus on following key areas. (1) R&D investment.
Governments should invest in R&D of generative AI technologies to improve the performance and reduce costs. (2)
Infrastructure construction. Governments should build high⁃performance computing facilities and large⁃scale data storage
facilities to support the development of generative AI. (3) Promoting collaboration. Governments should encourage
collaboration between academia, industry and government agencies to promote innovation in generative AI. (4) Talent
training. Governments should invest in education and training programs to develop talent with expertise in generative AI
technologies. (5) Addressing social challenges. Governments should adopt appropriate policies to address social challenges
such as technological unemployment and income inequality that may arise from the development of generative AI.
Key words：generated AI; GPT; ChatGPT
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