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大语言模型简史

人工智能是人类智慧的镜像，也是未来的伙伴。——艾伦·图灵
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02
大语言模型数据标注

在经济金融与会计等社会科学研究领域，研究者普遍面临着海量、高度复杂的非结构化文本数据（如政策

文件、公司报告、ESG披露、新闻与访谈等）的分析挑战。传统依赖人工标注、固定词典或经典机器学习的
方法，往往成本高、效率低，且难以适应大规模、动态变化的文本分析需求。
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传统的词频分析方法根据关键词词典统计出年报文本中含有的关键词数量，如果含有关键词则认为能够反映出

企业具备相应能力，而关键词的数量（或关键词的占比）则能反映出能力的大小；由于缺乏对关键词语境的分

析会造成构建的指标有偏，例如含有关键词的句子是表达否定或对未来规划展望的含义都会被识别成为肯定含

义。词典法存在诸多问题：

一是容易挂一漏万（词选少了），长期来看一些新词语、新提法的出现势必要求研究人员及时更新词库，

人力成本较大；

二是容易词不达意（词选多了），选取的关键词不能很好地反映真实情况造成冗余和误判；

另外词典选词涉及专家评估，主观评价标准不同会造成词典间难以统一。
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已有文献采取人工标注的方式，对含有关键词的句子打标签判断是否真正地体现了相应的能力（减小第二类错

误），以及对不含关键词的句子打标签判断是否潜在地体现了相应的能力（减小第一类错误），将最终生成的“句
子-标签”作为训练集，减少由于简单词频统计造成的偏误。具体步骤如下：在提取出句子的基础上进行人工阅
读分类，对于子样本数据由一组两个人分别打一遍标签，如果两个人打的标签相同则认为判定准确，如果不同

则需要在所有组内进行进一步讨论最终确定标签。

人工标注同样面临着诸多困难与挑战，这种做法虽然能准确地处理文本细节得到高质量的数据，但由于费时费

力需要投入高昂的人力、物力、财力成本，标注环节可能成为研究瓶颈拖慢整体进度；此外，两人相同的标注

也不一定完全正确，这部分标注数据也会进入训练集。

近年来随着大语言模型的更新与迭代升级，使用大语言模型进行文本标签生成与特征构造成为可能。而基于少

量样本提示的大语言模型，则为上述问题提供了创新性的解决路径：它能够以显著降低的成本自动化完成大量

文本处理任务，并允许研究者根据研究目标灵活定义和调整标签体系，极大增强了文本分析的适应性与可扩展

性。已有研究实践印证了这一方向的可行性。
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进行大语言模型标注的具体工作流程如下：首先需要进行标注任务与大语言模型提示词的初步制定，为人机双

方提供清晰的说明，确保任务定义明确统一；然后抽取小规模随机样本由人工与大语言模型并行标注，通过对

比两者在样本上的差异，分析大语言模型输出的推理依据，进而持续优化分类定义与示例；在此基础上，不断

修订代码与提示词，并循环进行样本标注与差异比较，直到模型的标注性能达到预期标准；最终，使用一个更

大规模的验证集进行最终测试，并记录准确率、F1值等指标，从而完成从任务定义到结果评估的全流程可控、
可迭代的自动化标注体系建设。

10



11



使用大语言模型也可能存在一定的潜在弊端与风险，如何确保标注结果可信、应对幻觉与系统性偏差，是利用

大语言模型标注的核心问题。若仅依赖大语言模型标注会造成结论失真：大语言模型的偏见、事实不准确、不

一致都有可能导致误导性研究结果，因此目前还不能将所有工作都交给大语言模型，需要将人类标注与大语言

模型标注衔接起来，构建统计意义上有效的分析基础。
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03
大语言模型在经济学中的研究进展

近年来，大语言模型（LLM）在经济学研究中的应用正深刻改变传统文本分析范式。传统方法（如关键词词
典法）在测度复杂经济概念时面临语义理解局限和上下文信息缺失的挑战，而LLM凭借其强大的语义表征能
力和上下文推理技术，为构建精准的经济指标提供了新路径。
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《经济研究》中的”大语言模型“
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先导性文章：刘青和肖柏高（2023）

刘青,肖柏高.劳动力成本与劳动节约型技术创新——来自AI语言模型和专利文本的证据[J].经济研
究,2023,58(02):74-90.

关键词：劳动节约型技术；BERT模型；劳动力成本；最低工资
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1.简介
摘要：从替代体力的蒸汽机到替代脑力的AI，重大劳动节约型技术的创新和应用都深度改变了世界经济发展格
局，并成为学界研究焦点。然而梳理文献发现，现有关于劳动节约型技术的研究主要聚焦于其应用或引进，对

其创新关注甚少。本文首次结合AI领域前沿的BERT语言模型和专利摘要较为精准地识别劳动节约型技术创新。
在此基础上，考虑到中国正处于老龄化加剧、劳动力成本快速上涨阶段且劳动节约型前沿技术引进日益受阻，

检验劳动力成本上升如何影响中国企业的劳动节约型技术自主创新。基于上市公司数据，本文发现劳动力成本

上升显著地促进了劳动节约型技术创新的概率、数量、占比以及质量。使用考虑中国省界特征的相邻城市样本

来解决潜在内生性问题后结论依然成立。本文提出的特定技术创新的识别方法可复制推广，在技术创新相关研

究领域有较大应用前景。本文研究结论对于理解我国在人口红利消失、老龄化加剧、劳动力成本快速上升阶段

的特定类型技术创新有重要启示。
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2.指标构建

概念界定：

劳动节约型技术(labor saving technology，又称劳动替代型技术)是指能代替或节约劳动力使用的技术。自工业
革命以来，技术换人一直都是备受关注的话题，其热度经久不衰的原因在于，一方面，劳动节约型技术的应用

对于经济增长和劳动力市场有重大影响，如生产率、就业结构、劳动收入份额、劳动收入差距、老龄化等；另

一方面，劳动节约型技术在不断创新，从替代体力的蒸汽机到替代脑力的人工智能(AI)，技术对劳动力的替代
不断泛化和深化，从而推动劳动节约型技术持续地成为社会大众和学术研究的焦点。

数据选择：

阻碍劳动节约型技术创新相关研究一个可能的重要原因是数据缺失。劳动节约型技术的应用指标已经不少，例

如机器、电脑、机器人等的存量或安装指标。但是梳理文献可知，目前尚未有良好的劳动节约型技术创新的直

接度量指标，这使得高质量的实证研究难以开展，而理论研究也可能会因为缺少典型事实或关键参数支持而难

以持续深化。基于现实与学术背景，作者引入人工智能领域前沿的BERT语言模型，基于专利摘要语义识别以节
约劳动为目的或者客观上可以节约劳动力的专利技术，构建劳动节约型技术创新的直接度量指标，并在此基础

上研究劳动力成本上升对我国劳动节约型技术创新的影响。（1）模型训练数据：从1998-2015年间900余万发
明、新型实用专利中随机抽取了5000条。（2）待预测数据：2002-2016年，中国沪深上市公司的所有发明和实
用新型专利。
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指标构建过程：

（1）构建训练数据。从1998-2015年间900余万发明、新型实用专利中随机抽取了5000条，通过逐一阅读的方
式进行人工分类，作为BERT模型的训练基础。人工分类的标准是：1. 专利的目的或者功效是节约劳动力的使
用。如果某专利摘要中有“节省或替代劳动力(人力、人工)”等词句，则说明此专利的功能和目的之一就是节约劳
动力，这符合劳动节约型技术的直接定义，故将其判定为劳动节约型专利。2.专利摘要中描述了一种可以(部分)
替代劳动力使用的自动化技术或设备。专利的主体可以全自动完成某项任务，或者它可以部分替代人类任务，

即便专利摘要中没有明确指出它可以减少劳动力使用，但是从实际效果而言，它还是会对劳动力产生替代效

应。从间接意义上来说，它也符合劳动节约型技术的定义。

（2）模型微调和预测。作者指出经济学界常用word2vec模型来完成文本表征任务，而BERT在表征文本长度、
准确度等方面有明显提升。作者在人工分类的专利样本中，随机抽4000条作为训练集，500条作为开发集，
500条作为测试集，对BERT模型进行微调，用微调后的BERT模型对上市公司的所有发明和实用新型专利进行分
类。微调和预测过程如后图所示。
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（3）核心指标。基于上述过程，作者得到上市公司 “劳动节约型专利数量”、 “非劳动节约型专利数量” 。

20



开创性文章：金星晔等（2024.3）

金星晔,左从江,方明月,等.企业数字化转型的测度难题：基于大语言模型的新方法与新发现[J].经济研
究,2024,59(03):34-53.

关键词：企业数字化转型；数字经济；数字技术；人工智能；大语言模型
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1.简介
摘要：社会各界关于企业数字化转型的重要性已经基本达成共识，但对企业数字化转型的效果存在严重分歧。

产生这一现象的主要原因是现有研究对企业数字化转型的测度存在问题：一是测度对象不够统一明确，二是测

度方法不够科学准确。这导致很多研究结论不可比较、难以复制和相互冲突。为了更好地处理上述难题，本文

运用机器学习和大语言模型构造一套新的企业数字化转型指标。本文首先对2006-2020年上市公司年报中的句
子进行人工打标签，然后用标记结果训练和微调包括大语言模型在内的多个机器学习模型，选择其中分类效果

最好的ERNIE模型作为句子分类模型来预测全部文本中句子的标签，最终构造了企业数字化转型指标。理论分
析和数据交叉验证均表明，本文构建的指标相对已有方法更准确。在此基础上，本文实证检验企业数字化转型

对财务绩效的影响。研究发现：第一，企业数字化转型能够显著提高财务绩效，其中，大数据、人工智能、移

动互联、云计算和物联网均有明显作用，但区块链并没有明显的作用；第二，只有在财务绩效较差的企业中，

数字化转型才能够显著提高财务绩效；第三，企业数字化转型提高财务绩效的主要渠道包括改善效率和降低成

本。本文研究对于推动企业数字化转型和实现经济高质量发展具有一定现实意义。
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2.指标构建

概念界定：

对于企业来说，数字经济和实体经济的融合过程本质上是一个数字化转型过程。所谓数字化转型(digital
transformation)，是企业借助数字技术来改造企业的生产经营系统、管理模式和核心业务流程,从而形成一个破
坏性创新和变革的过程。

23



测度方法评估：

现有文献在测度企业数字化转型程度时，通常使用了三种方法：第一种方法是客观数据法，例如，计算本企业

与数字技术相关的软件投资或硬件投资占总资产的比重；第二种方法是事件冲击法，利用企业所属群体是否受

到数字化转型政策的冲击来度量企业的数字化转型情况。第三种方法是词典法（最主流）先构建一个包含各种

数字技术的关键词词典，然后根据这些关键词在上市公司年报中“管理层讨论与分析（MD&A）”部分出现的次数
或比例，构建企业数字化转型指标。方法背后隐含的假设是，提及了某种数字技术的关键词就表明企业进行了

数字化转型。因此，某个上市公司年报中提及数字技术的次数或者比例越高，表示企业的数字化转型程度越

高。使用词典法进行文本分析虽然操作比较简便，但是这种传统方法不能够充分提取文本中含有的信息，导致

分析的准确度、指标的有效性较低。近年来，自然语言处理（NLP）技术广泛应用于于机器翻译、舆情监测、
自动摘要、观点提取、文本分类等领域，能够弥补词典法的不足，因此，作者采用“基于大语言模型的新测度方
法”测算企业数字化转型程度。
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数据选择：

由于数字化转型涉及企业组织结构、内部管理、业务流程等方方面面的变革，难以在财务指标中完整显示，但

上市公司有强烈的意愿在年报中披露以获得资本市场的青睐，因此文献中通常基于年报进行文本分析来衡量数

字化转型水平。借鉴已有文献的做法，论文作者采用上市公司年报作为企业数字化转型指标的文本基础。作者

通过爬虫程序和人工收集方法，收集2006-2020年间披露的上市公司年报，并选择年报中“管理层讨论与分析”
和 “目录、释义及重大风险提示”这两个章节作为文本数据，最终得到2006-2020年4181家公司的39175份年报
文本。
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指标构建过程：

（1）词典构建。作者将数字技术分为六种类型：大数据、人工智能、移动互联、云计算、物联网和区块链。
然后，基于政策文本、研究报告和已有文献，并通过人工阅读之后的不断补充，收集整理了一个包含了311个
数字技术关键词的词典。

（2）构建句库。将全部文本按照句号和分号分割，得到待预测句库。由于年报中大多数句子与数字化转型无
关，需要使用关键词抽取具有不同代表性的年报句子，并与随机抽取的句子一起构成待标记句库。利用构建的

词典，作者抽取了包含10个及以上不同关键词的年报文本，并取出其中含有关键词的句子。此外，为了提高模
型对不含关键词句子的预测能力，随机抽取部分年报，并分割为句子。由于上市公司总数逐年增加，存在大量

被标注句子靠近当前年份，为了解决年份分布不均匀的问题，在上述两部分句子的基础上，按照年份分组，在

每个年份中取出相同数量的句子，再从这部分均匀分布的句子中进行不放回的随机抽取，得到本研究的待标记

句库。最终，待标记句库中包含38994个句子。
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（3）句子标注。作者使用人工标注方法，先判断企业使用了哪种/哪几种数字技术，进而判断企业是否进行了
数字化转型。人工标注的目的是对上述待标记句库中包含的38994个句子，形成训练集、测试集和验证集，为
后面的机器学习打下基础。在正式标注时，待标记句库中的每个句子都会被两位研究成员标记。如果双方标注

结果一致，则句子标签被记录；对存在分歧的句子，经过全部成员讨论后确定其标签；对难以确定标签的句

子，不纳入训练集。

（4）模型训练。让人工智能技术替代人工来判别文本中包括数字技术关键词是否意味着企业真正进行了数字
化转型（避免虽然文本中提及数字技术的关键词，但实际上并未使用数字技术的难题），需要使用分类模型。

作者将全部被标记的句子按照8∶1∶1的比例分为训练集、测试集和验证集。对比了ERNIE、BERT_base_Chinese、
SVM（支持向量机）、Neural Networks（神经网络）、SVM与Neural Networks结合的Voting算法、KNN（K
近邻）以及GaussianNB（朴素贝叶斯）共七类常见模型的训练效果，发现ERNIE和BERT模型的综合分类能要远
高于常见的分类模型。

（5）构造数字化转型指标。基于ERNIE大语言模型，作者对2006~2020年待预测句库中的每一句文本进行预
测，判断企业是否以及使用何种数字技术。构造了企业数字化转型哑变量，即公司在当年只要使用大数据 、人
工智能、移动互联、云计算、区块链和物联网中的任意技术，则指标赋值为1，反之为 0。
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一招鲜吃遍天：李涛等（2024.12）

李涛,涂玮,李兵,等.关税冲击与企业数字技术应用[J].经济研究,2024,59(12):130-148.

关键词：关税冲击；数字技术；中美贸易摩擦；大语言模型

摘要：本文使用2015-2020年中国上市公司年报文本数据，采用大语言模型方法构建企业层面的数字技术
应用程度指标，并结合中国上市公司数据、中国海关数据和关税变化数据构建由中美贸易摩擦带来的企业

层面关税冲击指标，进而实证考察关税冲击对中国企业数字技术应用的影响。结果表明，美国加征关税对

中国企业数字技术应用具有显著抑制效应，而中国加征关税的效应不显著。本文进一步验证了关税冲击影

响企业数字技术应用的供应链机制、竞争压力机制、经济政策不确定性机制以及融资成本机制，并发现关

税冲击对数字技术应用的影响随企业的贸易特征、规模以及对美国出口依赖程度等方面的变化而出现异质

性。此外，企业的上下游受到美国加征关税冲击也会影响其数字技术应用决策。本文研究拓展了数字技术

应用动因的讨论，丰富了国际贸易对企业经营决策影响的研究，对在微观层面理解贸易摩擦的作用渠道和

制定应对策略也具有参考价值。
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本文采用了金星晔等（2024）的方法，并根据研究需要，通过计算企业MD&A文档中表达数字化转型句子
（Digital_sentence）的数量占该文档所有句子数量的比重来衡量企业数字技术应用程度（Digital）。

审稿人指出，因为样本期间大部分的企业都已经应用了数字技术，笼统使用衡量企业数字技术应用的虚拟变量

并不适合本文，体现不出数字技术应用程度的变化。基于此，本文使用金星晔等（2024）的方法，在识别出文
档中表达数字技术应用的句子后，使用这些句子在文档句子数量中的占比测度企业数字技术应用程度。
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迅速跟进：陆瑶等（2025.2）

陆瑶,施函青,周欣怡.中国企业数字技术风险暴露对企业价值的影响——来自大语言模型的文本分析证据[J].经
济研究,2025,60(02):73-89.

关键词：数字技术风险；供应链外溢；大语言模型；企业价值；数据安全
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1.简介
摘要：做优做强数字经济，需要统筹发展和安全两个方面，高度重视新一轮数字技术变革中的风险防范问题。

本文利用FinBERT和GPT大语言模型对A股上市公司年报管理层讨论与分析部分进行文本分析，构建多层次数字
技术风险暴露程度的衡量指标，探讨我国企业数字技术风险的暴露情况及对企业市场价值的影响。研究发现:第
一，年龄较大、杠杆率较高、资产收益率较低、公司治理水平较差的企业面临更严重的数字技术风险暴露。第

二，数字技术风险暴露会显著降低公司的长期市场价值。其中，数据安全风险和网络安全风险均有明显负面影

响。在利用美国同行业数字技术风险暴露作为工具变量缓解内生性问题后，本文实证结果保持稳健。第三，主

要的影响机制在于数字技术风险通过数字基础设施的互联性，对供应链生产网络产生溢出效应，且给企业带来

长久的声誉损失。本文的结论对如何平衡数字化转型中的收益与风险、推进企业持续优化数字化转型路径、护

航数字经济长期健康发展具有政策意义。
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2.指标构建

概念界定：

“数字技术风险” 一词指的是企业在应用数字技术时可能面临的潜在风险，主要包括数据安全风险和网络安全风
险。这一风险涵盖了诸如数据泄露、网络攻击、信息安全漏洞等潜在威胁，可能对企业的信息资产、业务连续

性和声誉造成严重影响。

数据选择：

论文以2003-2022年中国A股上市公司为研究对象，将企业年度报告的管理层讨论与分析部分作为指标构建数
据来源。大量文献证实企业年度报告中的 “管理层讨论与分析”（management discussion and analysis，以下简
称 MD&A）部分具有客观有效的信息含量，存在风险揭示功能，并能增强财务报告的有用性。例如，某企业指
出：“公司技术革新风险：公司互联网视频业务对互联网的依赖程度较高，运营的安全易受到电讯故障、黑客攻
击、病毒等因素的影响。” MD&A信息识别企业风险暴露情况的做法在国内外众多文献中已经得到应用。
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指标构建过程：

（1）抓取数字技术风险相关的文本论述。先构建出数字技术风险相关的关键词列表（词典构建），并将关键词
所在的句子提取出来作为后文训练和预测的基础。考虑到企业应用数字技术类型的差异，构建关键词时包括了

各种数字技术的具体风险。关键词的选取基础参考 《工业和信息化领域数据安全风险信息报送与共享工作指引
（2021）》（试行）和国家互联网信息办公室印发的《国家网络安全事件应急预案（2017）》。

（2）标注训练集。从经过关键词筛选后的句子论述中随机抽取了10%的样本，进行GPT和人工标注相结合的办
法，以判断论述是否反映出企业在数字技术风险方面的暴露或采取了相应的防范措施。值得注意的是，作者同

时使用美国OpenAI公司的ChatGPT、国内智谱清言公司的ChatGLM两种大语言模型进行标注，出现矛盾时结
合人工复核，以提高标注效率和最终标注的准确性。作者将涉及因数字技术风险而可能对公司运营产生负面影

响的相关论述界定为数字技术安全风险暴露，并同时将反映企业采取的数字技术风险防范措施的论述纳入变量

计算过程。
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（3）模型微调和预测识别。作者将标注的数据转化为适用于情感分类模型的训练集，及对于标注结果为“风险
暴露”的文本赋值为 -1，表示“负面”情感；对于标注结果为“风险防范”的文本赋值为1，表示“正面”情感。将标注
的样本按0.6∶0.4划分为训练集和验证集，以此对FinBERT模型进行微调。使用微调后的模型未标记的样本进行预
测，得到全部数据的标注结果。

（4）构建数字技术风险暴露程度指标。企业数字技术风险的最终暴露程度取决于以下两方面的差值：一是企
业在数字技术应用中可能遭遇的最严重风险；二是企业在应对这些风险方面所积累的防范能力。作者将企业数

字技术风险暴露（Digi_Risk_Exposure）定义为企业每年MD&A部分涉及数字技术风险的文本中，负面文本的负
面情感概率最大值与正面文本的正面情感概率平均值之间的差值。
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最新研究：结合博弈论与信息经济学

陈运森,高毅达,于耀,等.公共实施机制与私人实施机制的监管联动——基于信号博弈和大语言模型的证据[J].
经济研究,2025,60(07):142-161.

关键词：中小股东行权；股东投票；问询函；大语言模型；信号博弈

摘要：推动公共实施机制和私人实施机制的联动协同对于强化中小股东的行权力量和构建监管协同的资本

市场至关重要。本文构建信号传递博弈模型，通过手工搜集的股东大会投票数据并结合FinBERT大语言模
型对理论模型进行检验后发现，在中国这一新兴资本市场中，公共实施机制（交易所监管问询）与私人实

施机制（中小股东异议）存在监管联动效应。交易所监管问询能够影响中小股东信念和吸引中小股东参

与，激发中小股东的异议投票行为。公司通过回函等信息披露行为能传递分离信号，缓解市场信息不对称

和逆向选择问题。进一步分析显示，中小股东无法主动识别机器学习预测的公司被问询风险，凸显了公共

监管问询在信息传递和监管协同中的关键作用。事件研究法等检验表明，公共监管问询能够引导中小股东

进行信息生产行为。最后，交易所监管问询和中小股东行权的监管联动效应在投资者关系管理较差的公司

中更为显著。本文对于全面系统地评判以交易所监管问询为代表的公共实施机制的经济后果提供了新视

角，并为2024年国务院“加强监管防范风险推动资本市场高质量发展”的资本市场顶层设计提供了政策启
示。
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最新研究：结合博弈论与信息经济学

谢佳松,樊嘉诚,林建浩.信息摩擦、公共数据与企业创新边界[J].经济研究,2025,60(11):51-73.

关键词：信息摩擦；公共数据；创新边界；数据结构；大语言模型

摘要：在从“创新大国”迈向“创新强国”的战略转型中，如何破解突破式创新不足的结构性困境，已成为提
升中国科技竞争力的关键命题。本文从信息摩擦视角出发，构建了一个包含私有数据与公共数据的异质性

创新选择模型，刻画企业在渐进式与突破式创新之间的最优决策。理论分析表明，公共数据作为一种公共

信息，一方面增强企业对外部创新环境的识别能力（信息供给），另一方面有助于降低企业间创新网络的

协同成本（协调强化），从而提高企业研发效率并激励突破式创新，推动创新边界拓展。在此基础上，本

文利用中国地方政府公共数据开放平台上线作为影响企业信息环境的冲击，对模型结论进行实证检验，结

果与理论预测相符。进一步地，本文基于大语言模型对企业专利进行技术领域识别，计算其与地方政府公

共数据所属领域的余弦相似度，构建技术布局引导变量，并结合企业未来研发投入波动率，共同验证了公

共数据在技术引导和不确定性缓解方面的信息供给机制。此外，公共数据开放还显著推动了企业开放式创

新，佐证了理论模型中的协调强化机制。本文拓展了信息经济学与创新经济学的交叉研究，为理解数据如

何重构微观创新决策提供了理论基础与实证支撑，同时也为充分释放公共数据价值与完善政府数据开放平

台建设提供了针对性的政策建议。
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04
环境配置
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1. Download and install Anaconda: Download Success | Anaconda

2. Open Anaconda Prompt

3. Create a virtual environment:
conda create -n my_paddlenlp python=3.10

conda activate my_paddlenlp

4. Install paddlepaddle: 开始使用_飞桨-源于产业实践的开源深度学习平台
CPU version:
python -m pip install paddlepaddle==3.3.0 -i https://www.paddlepaddle.org.cn/packages/stable/cpu/

GPU version:
python -m pip install paddlepaddle-gpu==3.3.1 -i 

https://www.paddlepaddle.org.cn/packages/stable/cu129/
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5. Install paddlenlp: 安装PaddleNLP — PaddleNLP 文档
pip install --upgrade --pre paddlenlp

6. Change aistudio_sdk.hub's version
pip uninstall aistudio-sdk

pip install aistudio-sdk==0.2.6

7. Install necessary packages
pip install openpyxl

pip install jupyter

8. Open Jupyter Notebook
jupyter notebook
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