
联合国贸易和发展会议

2025
技术和创新报告 
包容性人工智能促进发展

©
 A

do
be

 S
to

ck



ii

2025年，联合国 

版权声明 

本出版物所有权在全球范围内予以保留。如需复制部分内容或进行影印，请向

版权结算中心提出申请，网址：copyright.com。 

其他关于权利和许可（包括附属权利）的查询，请致函： 联合国出版物 

地址：美国纽约州纽约市东42街405号（10017） 

电子邮件：publications@un.org 

网站：https://shop.un.org 

本出版物所采用的名称及其图表内的材料的编写方式，并不意味着联合国对于

任何国家、领土、城市、地区或其当局的法律地位，或对于其边界或界线的划

分，表示任何意见。 

本文提及任何公司或特许工艺，并不意味着联合国对其表示认可。 

本出版物经过外部编辑。 

中文翻译版由团结香港基金资助。文本由麦颖聪翻译。如有任何疑问，请与译

员联系，译员将负责翻译的准确性。 



iii

致 谢 

《2025年技术和创新报告：包容性人工智能促进发展》由司徒伟杰和Antonio 

Vezzani在联合国贸发会议技术创新知识开发部部长Angel González Sanz的指导

下完成。本报告在技术和物流司司长Shamika N.Sirimane的指导下启动研究工作。 

团结香港基金的水志伟和麦颖聪提供了实质性研究支持，国际电信联盟的Daniel 

Vertesy以及国际劳工组织的Uma Rani亦作出重要贡献。 

Claire Hodges、Ivan Napoli、Shubhika Tagore、Sichen Zhou和Tao Zou在联合

国贸发会议实习期间提供了研究支持，Dmitry Plekhanov也作出额外贡献。 

联合国贸发会议衷心感谢参与非正式专家磋商会议和外部同行评审会议的专家们提

出的宝贵意见，包括：意大利国家研究委员会的Andrea Filippetti、罗马第三大

学的Carlo Pietrobelli、世界知识产权组织的Carsten Fink、联合国工业发展组

织的Fernando Santiago、欧盟委员会联合研究中心的Francesco Rentocchini、经

济合作与发展组织的Hélène Dernis、微软的Hiwot Tesfaye、奥尔堡大学的Jacob 

Rubæk Holm、柏林赫尔梯行政学院的Joanna Bryson、秘鲁生产技术研究所的Juana 

Rosa Kuramoto Huamán、西蒙长期治理研究所的Kevin Kohler、联合国大学马斯

特里赫特高新技术经济及社会研究所的Ludovico Alcorta和Nanditha Mathew、特

伦托大学的Sandro Montresor、于默奥大学的Virginia Dignum以及牛津大学的

Xiaolan Fu。特别感谢苏黎世联邦理工学院的Andreas Krause和南安普顿大学的

Dame Wendy Hall提供的书面意见。 

本报告还受益于联合国贸发会议各司在内部同行评审过程中提出的意见，以及联合

国贸发会议秘书长办公室的指导与建议。 

报告文稿Peter Stalker负责编辑。封面设计与排版工作由Magali Studer在联合

国贸发会议传播与外联团队（负责人Amalia Navarro）的协调下完成。联合国贸

发会议政府间事务与支持服务处的Maritza Ascencios统筹整体出版工作，Malou 

Pasinos提供行政支持。 

本报告的中文翻译工作由团结香港基金资助并开展。团结香港基金是一个非政府、

非牟利机构，旨在为香港的繁荣稳定和可持续发展作出贡献。

中文翻译的排版工作由李冬冬负责。



2025技术和创新报告 
包容性人工智能促进发展

iv

目 录

致谢....................................................... iii

前言........................................................ xi

缩略语..................................................... xii

说明...................................................... xiii

第一章
处于技术前沿的人工智能.................................... 1

A.前沿技术的快速扩张...........................................5

前沿技术的市场潜力..................................................5

科技巨头的市场主导地位..............................................7

B.研发集中度...................................................8

C.知识创造的不对称性..........................................10

D.人工智能的发展..............................................12

E.人工智能与其它技术的协同效应...............................17

第五次工业革命.....................................................19

F.人工智能鸿沟................................................21

超级计算机与数据中心...............................................21

服务供应商.........................................................22

投资...............................................................22

知识创造...........................................................23

G.报告导读.....................................................24

附件一........................................................ 25

参考资料...................................................... 30

第二章
利用人工智能提升生产力与赋能劳动者 .................... 33

A.人工智能重塑生产方式 .......................................36

B.影响生产力和劳动力的关键方式...............................37

C.影响力评估..................................................38

人工智能能否提升生产力？...........................................38

更多受人工智能影响的职业...........................................42

D.应对不确定性.................................................45

不确定性一：简单任务与复杂任务......................................45

不确定性二：劳动力市场的长期结构性变化..............................46

不确定性三：发展中经济体人工智能应用困境............................47



v

E.发展中经济体人工智能应用的案例分析.........................48

农业..............................................................48

病虫害防治.......................................................48

产量预测.........................................................50

精准灌溉 ........................................................50

制造业............................................................51

生产自动化.......................................................52

预测性维护.......................................................53

智能工厂.........................................................53

医疗健康领域.....................................................54

提升诊断水平.....................................................54

扩大医疗服务覆盖范围.............................................55

疫情防控.........................................................56

F.成功实践与经验总结..........................................57

  经验一：适配本地数字基础设施.....................................58

  经验二：开发新型数据源...........................................58

  经验三：提升人工智能易用性.......................................58

  经验四：建立战略合作伙伴关系.....................................59

G.人工智能全生命周期中的劳动者 ..............................60

H.以劳动者为核心的人工智能发展路径...........................62

附件二....................................................... 64

参考资料..................................................... 66

第三章
为把握人工智能带来的机遇做准备.......................... 71

A.前沿技术准备度指数..........................................74

B.人工智能采用与发展的关键因素...............................78

采用 ..............................................................78
发展...............................................................79

C.人工智能采用与发展的三大关键着力点.........................79

基础设施...........................................................80

数据 ..............................................................82
技能...............................................................83

D.人工智能采用和发展准备度评估...............................84

人工智能基础设施准备度.............................................85

人工智能数据准备度.................................................87

人工智能技能准备度.................................................89

E.人工智能战略定位............................................93

附件三 ...................................................... 96
A.前沿技术准备度指数评估结果..................................96

B.前沿技术分组评估结果........................................101

C.技术方法说明..................................................106

参考资料 ................................................... 108



2025技术和创新报告 
包容性人工智能促进发展

vi

第四章
制定人工智能政策......................................... 111

A.人工智能作为产业与创新政策的组成部分.....................114

B.产业政策的复兴 ............................................114

产业政策的兴起....................................................116

政策干预组合的演变 ...............................................116

C.技术前沿的产业政策.........................................118

D.人工智能政策...............................................121

人工智能采用与发展政策............................................124

E.人工智能相关政策案例研究..................................125

制定总体方针和战略框架............................................126

 中国人工智能政策实践.............................................126

 欧盟人工智能政策框架.............................................127

 美国人工智能战略.................................................128

加强建设人工智能基础设施..........................................129

构建负责任的人工智能数据基础......................................131

人工智能时代的技能重塑与升级......................................133

F.人工智能政策的全政府方针..................................135

附件四...................................................... 136

参考资料.................................................... 138

第五章
全球合作促进包容和公平的人工智能....................... 141

A.全球人工智能治理的必要性..................................144

B.符合社会目标的人工智能.....................................145

跨国科技巨头的垄断格局............................................145

多方利益攸关者参与的重要性........................................146

纳入消费者视角的必要性............................................147

知识产权保护......................................................148

C.国际论坛人工智能治理倡议..................................149

碎片化的政治进程..................................................149

逐渐形成的共同原则................................................150

D.联合国对人工智能治理的贡献................................154

E.确保问责机制...............................................155

F.促进基础设施、数据与技能的国际合作........................157

发展人工智能数字公共基础设施......................................158

推动人工智能的开放式创新发展......................................161

加强能力建设与研究合作............................................162

G.引导人工智能促进共同繁荣..................................165

参考资料.................................................... 166



vii

图

图 I.1	 三类前沿技术	 5

图 I.1	 三类前沿技术....................................... 5

图 I.2	 前沿技术的快速扩张................................. 6

图 I.3	 科技巨头的市场主导地位............................. 7

图 I.4	 研发高度集中于少数经济体........................... 9

图 I.5	 软件与计算机服务业的研发占比显著提升.............. 10

图 I.6	 前沿技术专利数量（2000-2023年）................... 11

图 I.7	 人工智能的三个阶段................................ 13

图 I.8	 人工智能系统的语言与图像识别能力演进.............. 16

图 I.9	 三大关键着力点之间的协同效应能够加速

           人工智能的进展.................................... 17

图 I.10	 人工智能增强其他前沿技术.......................... 18

图 I.11	 工业革命及其变革性影响............................ 19

图 I.12	 前沿人工智能模型训练的硬件与能源摊销成本.......... 22

图 I.13	 人工智能相关出版物与专利数量增长趋势.............. 23

图 II.1	 人工智能对生产力和劳动力市场产生影响的四

           种作用路径........................................ 37

图 II.2	 利用人工智能提高公司生产力........................ 39

图 II.3	 发达经济体面临更大的人工智能自动化风险，

            但也拥有更多的人工智能增强机遇.................... 42

图 II.4	 推动人工智能在发展中经济体运用的四点经验.......... 58

图 II.5	 人工智能生命周期简明版............................ 60

图 III.1	 部分经济体的前沿技术准备度分项指数得分............ 75

图 III.2	 巴西、中国、印度和菲律宾是在技术准备度

           方面表现突出的发展中经济体........................ 76

图 III.3	 技术准备度指数与人工智能领域知识产出的相关性...... 77



2025技术和创新报告 
包容性人工智能促进发展

viii

图 III.4	 人工智能基础设施关键组件.......................... 81

图 III.5	 人工智能数据需求.................................. 82

图 III.6	 人工智能采用和发展的技能体系...................... 83

图 III.7	 按经济体人工智能采用和发展的能力分类.............. 84

图 III.8	 人工智能基础设施准备度............................ 85

图 III.9	 2024年年中云基础设施服务数量...................... 87

图 III.10	 人工智能数据准备度................................ 88

图 III.11  2024年年中互联网交换点流量与成员数量.............. 89

图 III.12	 人工智能技能准备度................................ 90

图 III.13	 2023年GitHub开发者数量达200万以上的经济体......... 91

图 III.14	 全球开发者数量增速最快经济体...................... 92

图 IV.1	 发达经济体主导多数新政策干预..................... 116

图 IV.2	 政策干预日趋针对特定企业......................... 118

图 IV.3	 服务出口占全球贸易出口比重持续上升............... 119

图 IV.4	 科技创新在经济体政策中的重要性上升............... 119

图 IV.5	 大多数人工智能政策由发达经济体制定............... 122

图 IV.6	 经济体战略、议程和规划是最常见的人工智能政策工具.123

图 IV.7	 人均GDP更高的经济体具备更强的人工智能治理准备度.. 124

图 IV.8	 中国、欧盟与美国人工智能政策顶层架构比较......... 129

图 V.1	 关于人工智能与个人数据的公众意见................. 147

图 V.2	 人工智能治理方面的国际倡议主要由七国

           集团成员主导..................................... 150

图 V.3	 联合国在全球人工智能治理方面的主要工作........... 154

图 V.4	 建立人工智能公开披露机制以确保问责............... 156

图 V.5	 构建人工智能数字公共基础设施..................... 159

图 V.6	 人工智能领域的开放式创新......................... 162

图 V.7	 人工智能能力建设合作伙伴关系..................... 164



ix

表 I.1	 部分经济体基于专利申请的技术

           显性优势（2000-2023年）........................... 12

表 I.2	 报告框架总览：核心议题、政策建议

           与对应可持续发展目标.............................. 24

表 II.1	 生成式人工智能对生产力影响的微观研究.............. 40

表 II.2	 人工智能在农业领域的应用案例研究.................. 48

表 II.3	 人工智能在制造业的应用案例研究.................... 51

表 II.4	 人工智能应用在医疗健康领域的案例分析.............. 54

表 III.1	 部分经济体的前沿技术准备度排名.................... 74

表 III.2	 人工智能采用与发展的核心要素...................... 80

表 IV.1	 从贸易保护转向对生产部门的直接支持............... 117

表 IV.2	 经济体人工智能政策案例研究....................... 125

表 IV.3	 数字基础设施强化政策案例......................... 130

表 IV.4	 数据建设政策案例................................. 132

表 IV.5	 技能提升与再培训政策案例......................... 134

表 V.1	 七大国际人工智能治理倡议概览..................... 151

专栏 I.1	 人工智能是否属于通用技术？........................ 15

专栏 I.2	 第五次工业革命的关键特征.......................... 20

专栏 II.1	 人工智能在业务流程外包中的应用.................... 41

专栏 II.2	 知识密集型行业的人工智能影响实证分析.............. 44

专栏 III.1	人工智能采用与发展的5A框架........................ 94

专栏 IV.1	 产业政策的经济学依据............................. 115

专栏 IV.2	 技术前沿政策的关键问题........................... 120

专栏 V.1	 人工智能监管的不同路径........................... 152

专栏

表格





xi

©
20

24
_U

N
C

TA
D

前沿技术，特别是人工智能，正在重塑经济和社会的运行方式。然而，前沿技

术快速且广泛的扩散往往超出许多政府的应对能力。《2025年技术和创新报

告：包容性人工智能促进发展》审视了人工智能的复杂局面，旨在帮助决策者

制定推动包容性技术进步的科学、技术与创新政策。 

人工智能的应用有望加速实现可持续发展目标，但若分布不均或缺乏伦理监督

和透明度，其扩散可能加剧现有不平等。本报告分析了从开发到应用的各个阶

段，为推动包容性技术进步以促进可持续发展所需的条件和政策。 

这需要采取多维度的循证方法。为此，报告提出了三大关键着力点－－基础设

施、数据和技能，从广泛的社会经济视角出发，强调了建设韧性基础设施及促

进包容可持续工业化和创新的必要性。 

报告首先阐述了人工智能开发高度集中在少数企业和经济体的现状，指出可能

加剧经济体内部和经济体之间不平等的数字基础设施鸿沟。继而聚焦经济增长

与体面工作，探讨了生产率与劳动力动态。在经济体层面，报告分析了支持采

用、适应和发展人工智能所需的条件和政策。在国际层面，报告论述了全球人

工智能治理对引导技术向包容、公平方向发展的必要性，同时强调国际合作的

重要性。 

历史表明，技术进步虽推动经济增长，但不会自动保障收入公平分配或促进包

容性人类发展。加强国际合作可将焦点从技术转向人，使各国能够共同构建一

个全球人工智能框架。这一框架应当以共同繁荣为先，创造公共品，并将人置

于人工智能发展的核心。

 贸发会议秘书长 
蕾韦卡·格林斯潘

前 言
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说 明

在联合国贸发会议技术和物流司内，技术与创新政策研究处开展政策导向的分析研

究工作，重点评估创新及新兴技术对可持续发展的影响，尤其关注发展中经济体面

临的机遇与挑战。该处负责编撰《技术和创新报告》，全面探讨对发展中经济体具

有现实重要性的科学技术与创新议题，并着重提供政策相关的分析与结论。技术与

创新政策研究处支持将科技创新纳入经济体发展战略，协助发展中经济体建设科技

创新政策制定能力，其中科技创新政策审议项目是实施这一工作的重要工具。 

本报告中，“国家/经济体”一词视具体情况指代领土或地区。经济体组别的划分

仅出于统计或分析便利，不代表联合国秘书处对任何经济体、地区及其当局法律地

位，或其边界划分的任何立场。除非另有说明，本报告采用的主要经济体分类标准

遵循联合国统计局的分类方法。相关经济体组别完整清单可从联合国贸发会议统计

数据库下载（http://unctadstat.unctad.org/EN/Classifications.html）。 

就统计目的而言，中国的数据不包括香港特别行政区、澳门特别行政区以及中国台

湾省的数据。

报告中提及的“美国”指美利坚合众国，“英国”指大不列颠及北爱尔兰联合王

国。

除非另有说明，文中使用的“美元”符号（$）均指美元货币单位。年度增长率与变

化率均指复合增长率。由于四舍五入的原因，小数与百分比之和未必等于总数。 

表格中可能使用以下符号： 

·两个年份之间的连接号（如1988-1990）表示包含起止年在内的完整时段； 

·斜杠分隔的两个年份（如2000/01）表示财政年度或作物年度； 

·表格中的单点符号（.）表示该项不适用；

·双点符号（..）表示数据不可得或未单独报告；

·短横线（-）或零（0）表示数值为零或可忽略不计。 
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第一章

处于技术前沿的

人工智能

前沿技术正快速发展，其市场规模预计到2033年将增长六倍，达到16.4万

亿美元。这些技术的市场力量、研发投入、知识创造以及开发部署主要由

发达经济体的科技巨头主导。全球仅100家企业就占据了企业研发投资总额

的40%以上。 

中国和美国在前沿技术知识创造方面占据主导地位，约占同行评审论文的

三分之一和专利总量的三分之二。同样，发达经济体与发展中经济体之间

在人工智能领域存在明显差距。这种情况可能加剧现有的不平等，阻碍发

展中经济体的赶超努力。 

作为通用技术，人工智能能够增强其他技术并实现有效的人机协作。人工

智能的应用为企业和经济体提供了促进增长、推动实现可持续发展目标的

重要机遇。然而，它也带来各种风险和伦理问题。要实现可持续和包容性

发展，决策者需要更深入地了解人工智能的机遇与风险。 

技术和创新报告
2025 
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	 	 领先科技企业正日益掌控技术发展的未来方向，但其商

业动机并不总是与公共利益相一致。各地政府需要探索

制定能够激励和引导技术发展的政策法规，确保其沿

着促进包容性、惠及全民的路径发展。

	 	 前沿技术既具有资本密集型的特征，又拥有节约人力资

源的能力。在许多发展中经济体，这可能会削弱其劳

动力成本低的比较优势，危及近几十年取得的发展成

果。若引导得当，人工智能可通过增强而非替代人类

能力的方式，帮助扭转这一趋势。

	 	 人工智能的快速发展涉及三个可能引发转变级联效应的

关键着力点：基础设施、数据与技能。它们为评估经济

体的人工智能准备度、制定有效的产业和创新政策以

及加强全球人工智能治理与协作提供了框架。

关键政策要点
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前沿技术，特别是人工智能，正在产生深远影响，不仅重塑生产流程和劳

动力市场，更改变着社会结构。其快速而广泛的扩散速度已超出各地政府

有效应对的能力范围。本报告旨在引导政策制定者理解人工智能的复杂局

面，协助其制定推动包容性技术进步的科技创新政策。

前沿技术
的快速扩
散使各地
政府难
以跟进

实现赶超需要
协调产业政

策与科技创新
政策，以适
应数字技术
的快速演进

本章阐述了前沿技术的现状与全球人

工智能格局，揭示各地在采用、适

应和发展人工智能能力方面的显著差

异。这为报告后续内容奠定基础——

深入分析人工智能对生产率和劳动

力的影响，并通过不同行业的案例研

究，审视人工智能应用为发展中经济

体带来的机遇与风险。

新技术要充分发挥潜力，需满足多

项条件。例如电力的普及依赖电网系

统，互联网的成功则需依托横跨大陆

与海底的光纤网络。新技术带来的变

革还取决于全球范围内工厂和业务流

程重新设计的意愿与能力。

利用人工智能系统需要更稳健的宽带

基础设施以承载海量数据流，并建立

必要的编程等技能基础。本报告基于

基础设施、数据和技能这三大关键着

力点，评估各地人工智能准备度与能

力。

在人工智能采用与发展方面，许多发

展中经济体仍处于早期阶段，缺乏针

对人工智能特定需求的专门战略或政

策工具。报告通过展示经济体实践中

的良好做法和经验教训，说明政府如

何加强人工智能能力、引导人工智能

采用与发展并把握机遇。要实现赶

超，必须协调产业政策与科技创新政

策，以应对数字技术和创新对竞争力

标准的持续重构。

人工智能还在跨国层面带来挑战，可

能加剧经济体间及经济体内部的不平

等，以削弱全球为实现可持续发展目

标所做出的的努力。如本报告所示，

当前全球人工智能治理仍呈碎片化状

态。要加强治理协调性，需深化国际

合作。各地政府通过协作，可共同构

建包容性的全球框架，促进问责制、

国际合作和能力建设。唯有采取包容

性的人工智能治理方法，方能确保共

同繁荣。
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前沿技术
价值未来
十年可能
增长六
倍，达
到16.4万
亿美元

图 I.1 
三类前沿技术

来源：联合国贸发会议。
缩写说明：5G：第五代移动通信技术；3D：三维。

工业4.0前沿技术 绿色前沿技术 其他前沿技术

无人机技术

机器人技术

3D打印

5G

区块链

大数据

物联网

人工智能

电动汽车

绿氢

风能

沼气与生物质能

生物燃料

聚光太阳能

太阳能光伏

基因编辑

纳米技术

A.前沿技术的快速扩张

前沿技术是指从人工智能到绿色氢能

和基因编辑等具有强大变革潜力、能

为经济发展、可持续性和治理提供新

机遇的先进及新兴技术（联合国贸发

会议，2018年）。这些技术有助于解

决复杂问题，提高耗时工作的效率，

并具备快速推广和扩散的潜力。通过

这种方式，前沿技术在制定和实施应

对21世纪挑战的全球解决方案中发挥

着关键作用。

本节针对《技术和创新报告》上一版

（联合国贸发会议，2023年）提出的

17项前沿技术现状进行更新。如该报

告所述，这些技术可分为三大类：工

业4.0技术、绿色与可再生能源技术

以及其他前沿技术（图I.1）。

评估前沿技术的一项指标是其市场规

模，即市场上产品和服务销售产生的

总收入。2023年前沿技术市场规模

达2.5万亿美元，预计未来十年将增

长六倍，到2033年达到16.4万亿美

元（图I.2）。这相当于约20%的年

均复合增长率，与上一版《技术与创

新报告》对2020-2030年期间的预测

一致。不同前沿技术往往相互重叠和

影响，因此难以对其市场进行明确区

分，可能存在重复计算。尽管如此，

这些技术已在相当规模上得到应用，

并展现出强劲的市场潜力。	

前沿技术的市场潜力
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图 I.2 
前沿技术的快速扩张
(估计市场规模，美元)

来源：联合国贸发会议基于网上的各种市场研究报告（参见附录）。
注：市场规模数据统计的是相关产品与服务销售所产生的收入。

人工智能

3D打印

沼气和生物质能 风能 绿氢 电动汽车 纳米技术 基因编辑

机器人技术 太阳能光伏 聚光太阳能 生物燃料无人机技术

物联网 大数据 区块链技术 5G(第五代移动通信技术)

16.4 万亿2.5 万亿
2023 2033

1,890亿
人工智能

1,380亿
电动汽车

9,250亿
物联网

1.401万亿
电动汽车

3.141万亿
物联网

2.35万亿
区块链技术

1.272万亿
5G

4.772万亿
人工智能

到2033年，人工智能有望成为市场

规模最大的前沿技术，规模约4.8万

亿美元，占整体市场的30%。持续

的技术突破正使人工智能变得更加

强大和高效，推动其在各行业和业

务职能中的广泛应用（Facts and 

Factors，2024年）。特别是自2022

年以来，生成式人工智能引发全球

关注，各地各行业机构已开始将其试

用于内容创作、产品开发、自动化

编码和个性化客户服务等多元领域

（Accenture，2023年；McKinsey & 

Company，2023年）。

物联网构成另一重要市场。到2033

年，这个通过物理设备互联实现数

据交换的扩展网络，预计将为全

球经济贡献3.1万亿美元（Global 

Data，2024年）。

物联网与工业4.0技术及人工智能的

结合，将加速农业、制造业和服务业

的数字化转型，在提升生产效率和产

品质量的同时，可能降低成本和减少

碳排放（Kumar等，2021年；Matin

等，2023年）。若增强的人机交互能

带来更高效、定制化的解决方案，消

费者也将从中受益。

到2033年，人工

智能将成为市场

份额最大的前沿

技术，占比近三

分之一
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科技巨头的市场主导地位

目前，前沿技术领域的领军者已跻身

全球市值最高的企业。苹果、英伟达

和微软的市值均突破3万亿美元，接近

整个非洲大陆或全球第六大经济体英

国的国内生产总值(GDP)。紧随其后的

是Alphabet（谷歌）和亚马逊，市值均

超过2万亿美元，高于加拿大的GDP。1

市值最高的五家公司均来自美国，芯

片制造三巨头——英伟达、博通和台

积电 2 ——位列全球十强；这些企业几

乎都聚焦前沿技术，在人工智能领域

投入巨资（图I.3）。

前沿技术的主要提供商来自美国、西

欧发达国家、中国、日本和大韩民

国。虽然收集全球可比的前沿技术市

场数据存在挑战，但仍可识别若干趋

势。3

美国企业在数字技术和计算平台（如

人工智能、物联网、大数据、区块链

和3D打印）方面具有优势；日本企业

主导机器人开发；大韩民国企业则更

活跃于5G和纳米技术领域。西欧企业

覆盖的前沿技术范围较广。在发展中

经济体，中国是主导力量，在5G、无

人机和太阳能光伏技术领域处于领先

地位。其他发展中经济体的顶尖前沿

技术提供商较少，巴西（如部分生物

燃料公司）是其中之一。

前沿技术领域虽存在大量中小企业

与初创企业的创新活动，但主要技

术提供商仍为大型跨国公司。这些

企业或通过自主研发，或通过投资

并购掌握尖端技术的创新公司，以

保持技术领先地位。例如2014年， 

Alphabet收购了英国顶尖人工智能实

验室DeepMind，该实验室开发的深

度强化学习程序“AlphaGo”（阿尔

法围棋）于2016年击败围棋世界冠

领先科技巨头

的市值均超过

3万亿美元，

相当于整个

非洲大陆的

国内生产总值

图 I.3 
科技巨头的市场主导地位
全球市值最高的十家上市公司

(万亿美元)

来源:联合国贸发会议，基于Companies Market Cap的数据。
注:排名显示截至2024年底全球市值最高的上市公司。 

苹果

英伟达

微软

Alphabet (谷歌)

亚马逊

沙特阿美 

Meta Platforms(脸书)

T特斯拉

博通

台积电

3.86

3.36

3.2

2.37

2.35

1.81

1.51

1.39

1.13

1.05

市值数据截至2024年底。GDP数据取自联合国贸发会议统计数据库。需注意GDP是流量变
量（年度经济产出），而市值是存量变量（时点估值），本比较仅作示意用途，旨在突显
领先科技公司的庞大规模。

2   

1   

3   

英伟达和博通，美国；台积电，中国台湾省。

目前针对前沿技术领域尚未形成系统可靠的市场份额或企业利润数据。本报告通过在线检
索方式，筛选出被高频提及的头部前沿技术供应商名单。需要说明的是，由于检索语言限
定为英语，来自英语经济体的企业可能在结果呈现上具有一定优势。



2025技术和创新报告 
包容性人工智能促进发展

8

如何引导前沿
技术提供商朝
着惠及全民的
方向发展？

100家公司占
全球研发商业
投资的40%以上

军；2019年，微软（Microsoft）与开

发ChatGPT的人工智能研究机构OpenAI

建立战略合作（GPT全称为生成式预训

练转换器），并于2022年以超过180亿

美元的价格收购语音技术公司Nuance 

Communications（纽昂斯通讯），该

公司为苹果（Apple）的Siri语音助手

提供核心技术支撑。4

市场垄断现象令人担忧，特别是在赢

家通吃的市场环境中，头部企业不仅

攫取大部分收益，更可能通过资源优

势扼杀潜在竞争，甚至控制信息流与

收入分配（联合国贸发会议，2021

年）。当科技巨头掌控技术发展方

向时，其商业动机与公共利益可能

存在偏差，导致社会发展偏离最优

路径（Ahmed等，2023年；国际乐施

会，2024年）。具体而言，研究表明

企业普遍将人工智能研发重点放在替

代而非增强人的能力上（Acemoglu & 

Johnson，2023年）。这种资本密集型

且节省劳动力的前沿技术，可能削弱

发展中经济体赖以发展的劳动力成本

优势，进而危及这些经济体近几十年

取得的经济成果（Korinek等，2021

年）。

基于上述分析，能够激励和引导技术

发展朝着促进包容性和惠及全民方向

前进的政策和法规至关重要。本报告

第四章将系统阐述经济体层面的科技

创新与产业政策框架，第五章则深入

探讨全球人工智能治理机制。

B.研发集中度

前沿技术的巨大发展潜力已引发全球

研发投入热潮。根据高盛集团2023年

发布的研究报告，2022至2025年间

全球人工智能相关研发投入预计将实

现翻倍增长，达到2000亿美元规模。

值得关注的是，这一投资规模已达到

全球气候变化适应资金总额的三倍左

右。预测显示，到2030年，在人工智

能发展领先经济体，相关研发投入可

能占据国内生产总值（GDP）的2%。

尽管各类企业都在开展研发活动，但

投资分布高度集中于少数企业。2022

年，全球企业研发支出的80%以上来

自2500家企业，其年度研发支出总额

达1.25万亿欧元；40%集中在100家企

业（欧盟委员会联合研究中心，2023

年）。

在全球研发投入100强企业中，约半数

企业总部设在美国，以谷歌、脸书、

微软和苹果为首。13%的企业总部设

在中国，以华为和腾讯为首，这一比

例较十年前提升了11个百分点，中国

企业在研发支出方面已超越德国、日

本、大韩民国、瑞士和英国等传统研

发强国。除中国外，全球研发投入100

强企业无一来自发展中经济体。

软件与计算机服务业作为人工智能、

大数据和区块链等核心技术的主要载

体，在2022年占据百强企业研发总投

入的四分之一，其占比在过去十年间

实现翻倍增长，超越制药与生物技术

行业。

4   美国企业最大规模人工智能收购案列表详见Bratton, 2024年。
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图 I.4 
研发高度集中于少数经济体
(全球研发投入100强企业的投资比例，按经济体分列；百分比)

2022

美国

2012

中国

德国

日本

大韩民国

瑞士

英国

49

39

13

2

12

11

8

20

4

4

4

6

3

3

来源:《2023年欧盟产业研发投资记分牌》(联合研究中心，2023年)。

其他领先企业集中于技术硬件与设

备行业，该领域涵盖物联网、5G网

络、3D打印、机器人、无人机技术

及绿色前沿技术，占研发总投资五分

之一。汽车及零部件行业（含电动汽

车）尽管过去十年份额逐步下降，仍

占据相当比重的研发投资。

软件与计算机服务、技术硬件与设备

以及制药与生物技术行业的研发活动

主要集中在美国，该国企业在软件与

计算机服务领域的研发投资占比超

80%。德国和日本主导汽车及零部件行

业的研发投资，大韩民国则在电子电

气设备领域表现突出。
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图 I.5 
软件与计算机服务业的研发占比显著提升
（全球企业研发投入百强分行业投资占比，单位：百分比）

来源：欧盟委员会联合研究中心，2023年。

2022 2012

软件和计算机服务

制药和生物技术

技术硬件和设备

汽车和零部件 

电子电气设备

24

9

23

27

20

17

17

19

5

8

中美两国
在前沿技
术知识创
新领域处
于全球领
先地位

C.知识创造的不对称性

前沿技术领域的知识创新活动正加速

发展，研究出版物和专利数量快速增

长。2000至2023年间，仅人工智能

领域就发表了超过71.3万篇同行评审

科学论文，申请了33.8万项专利，

且自2020年以来呈现急剧增长。其

他工业4.0技术，如物联网、机器人

和大数据，同样产生了大量论文和专

利。在绿色技术领域，沼气和生物质

能（27.4万项专利）以及电动汽车

（24.3万项专利）的知识创新成果尤

为突出（图I.6）。

与研发投入情况类似，中国和美国在

前沿技术知识创新方面占据主导地

位，两国合计贡献了全球约三分之一

的同行评审论文和三分之二的专利。

在专利领域的优势比在科学论文领域

更为明显。

各地往往在特定技术领域形成专业化

优势，这体现在“技术显性优势指

数”上（表I.1）。该指数定义为某

经济体在特定技术领域的专利份额除

以其在所有领域的专利份额，数值大

于1即表示具有专业化优势。例如，

德国在风能、印度在纳米技术、日本

在电动汽车、大韩民国在5G技术领域

具有显著的专业化优势。某些经济体

或地区可能成为特定知识类型的全球

中心，吸引投资和人才，从而在塑造

技术发展路径方面获得优势。
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图 I.6 
前沿技术专利数量

（2000-2023年）

来源：联合国贸发会议根据PatSeer专利数据库计算

200k
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工业4.0前沿技术 绿色前沿技术 其他前沿技术 

人工智能

物联网

大数据

区块链

5G

3D打印

机器人

无人机 

太阳能光伏

聚光太阳能

生物燃料
沼气和生物质能

风能

绿氢

电动汽车

纳米技术

基因编辑

这种企业层面和经济体层面的市场主

导地位可能加剧全球技术鸿沟，使后

来者更难赶上，特别是在近几十年来

技术扩散持续放缓的情况下，这一现

象更加突出（Andrews等，2016年）。

技术创新日益增长的复杂性要求加大

对物质资本和人力资本的投入以获取

新创意，同时有效实施所需的技术调

整和学习成本也不断提高。此外，现

代技术必须与日益互联的系统中的多

个组件相整合，这进一步提高了准入

门槛，限制了技术和知识扩散。

在全球技术前沿企业与落后企业之

间，生产率增长差距在数字技术和

技能密集型行业表现得尤为突出

（Berlingieri等，2020年）。这些

挑战与基础设施不足和技术专长缺乏

等结构性障碍共同作用，使得落后

企业和经济体难以跟上技术进步的步

伐。

技术扩散的放缓还会限制总体生产率

增长。发展中经济体的技术发展与创

新也可能受到发达经济体数据政策和

知识产权政策的阻碍，而人工智能技

术扩散不足的风险可能进一步加大现

有差距。
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专利

美国 中国 德国 印度 韩国 日本

工业4.0前沿技术

人工智能 1.2 0.8 1.3 1.7 1.1 1.4

物联网 0.6 1.3 0.2 2.3 1.4 0.3

大数据 0.1 1.7 0.0 0.4 0.9 0.1

区块链 1.2 1.0 0.4 0.8 1.0 0.6

5G 0.4 1.0 0.1 0.2 4.4 0.2

3D打印 0.8 1.2 1.5 0.2 0.5 0.2

机器人 2.5 0.5 0.9 0.9 0.3 1.0

无人机 1.0 1.0 0.8 0.7 1.6 0.7

绿色前沿技术

太阳能光伏 0.2 1.6 0.0 0.8 0.5 0.4

聚光太阳能 2.8 0.1 1.5 1.7 0.2 1.8

生物燃料 2.1 0.3 0.8 0.9 0.5 0.7

沼气和生物质能 1.0 0.9 1.2 0.6 0.3 0.9

风能 0.3 1.2 4.3 0.5 0.2 0.2

绿氢 0.7 1.1 1.0 1.5 0.8 0.4

电动汽车 0.7 1.0 1.3 0.4 1.5 3.0

其他前沿技术
纳米技术 1.3 0.5 0.9 3.0 0.4 0.3

基因编辑 2.9 0.6 0.6 0.0 0.3 0.6

表 I.1 
部分经济体基于专利申请的技术显性优势

（2000-2023年）

来源：联合国贸发会议（UNCTAD）根据PatSeer数据计算。
说明：技术显性优势指标反映了一个经济体在特定技术领域的相对专业化程度。该指标的计
算方法是用该经济体在某一技术领域的专利占比除以其在所有技术领域的专利总占比，其数
值范围理论上可以从零到无穷大。当该数值等于1时，表示该经济体在该技术领域的专利占
比与其在所有前沿技术领域的专利占比相当；数值大于1表明该经济体在该技术领域具有专
业化优势，而数值小于1则表明“无专业化优势”。

D.人工智能的发展

为深入理解人工智能的机遇与风险，

以下章节将探讨人工智能发展的不同

阶段及其与其他技术的交叉应用。

目前人工智能尚无统一定义，但通常

被理解为机器执行类人认知活动的

能力，包括推理、学习和问题解决等

（Collins等，2021年）。

这一概念可追溯至1940年代艾伦·

图灵提出的“机器智能”理论，他认

为机器能够模拟数学演绎和形式推

理。5“人工智能”这一术语则正式诞

生于1956年达特茅斯夏季人工智能研

究项目（McCarthy等，2006年）。

5   图灵在其开创性论文《计算机器与智能》中提出了“图灵测试”概念：若人类评估者无法
区分机器的书面回答与人类的回答，则该机器即通过测试，可视为展现出与人类等效的智
能行为（Turing, 1950年）。
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图 I.7 
人工智能的三波浪潮

来源：联合国贸发会议，基于多方估算（详见下文说明）。
说明：图形处理器（GPU）最初是为计算机图形和图像处理设计的，但后来在非图形计算领
域展现出实用性，并已被广泛用于训练人工智能模型。GPU性能以经通胀调整后的每美元每
秒浮点运算次数（FLOPS）表示。曲线代表基于2000年至2020年数据的最佳拟合线，并外推
至2020年至2025年的预测值（Hobbhahn和Besiroglu，2022年）。关于数据生成量，2010年
前的数值是基于2010年至2025年估算数据的外推结果（Taylor，2023年）。
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此后，人工智能的发展进程并不均

衡，大致可分为三个阶段（图I.7）。

第一阶段为1950至1960年代，当时

人工智能作为基于规则的系统快速发

展，通过预设的“选择规则”进行决

策和问题解决。1970年代由于计算能

力和可扩展性不足，发展陷入停滞，

出现首个“人工智能寒冬”。1980年

代曾短暂复苏，模拟人类决策过程的

专家系统开始流行，但因存在与早期

系统相同的局限性人工智能的研究热

度与资金投入再度萎缩。

第二阶段始于1990年代，建立在统

计学习基础上。通过分析大量数据，

机器能够修正规则并提高灵活性。

这一阶段人工智能研究与应用的复

兴主要受三大因素推动：低成本计

算能力的提升、前所未有的数据规

模，以及日益精密高效的算法。6 具有

里程碑意义的事件包括：2007年基

于数百万人工标注图像的大规模图

像识别系统ImageNet问世（De n g

等，2009年）；2011年数字助手Siri

诞生；2016年计算机程序击败围棋世

界冠军。

6   例如，机器学习作为人工智能的一个分支领域，通过统计技术识别数据模式并作出预测。
大数据和深度学习的兴起进一步推动了重大技术突破。
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人工智能领域
的重大突破正
使其发展成为
一种通用技术

然而，在此阶段，人工智能主要局限

于特定领域内的专门任务，并不具

备类人的通用智能。这种形态的人工

智能被视为狭义人工智能（Narrow 

AI），亦称弱人工智能（Weak AI）

（Collins et al., 2021年）。

第三阶段即当前浪潮自2020年代加速

发展，系统不仅基于规则，还能进行

情境适应，考虑上下文因素并解释决

策逻辑。近年来，在自然语言处理和

大语言模型进步的推动下，生成式人

工智能快速崛起，同时计算能力和数

据量呈指数级增长。与主要用于数据

分析和分类的判别式/预测性人工智

能不同，生成式人工智能通过识别海

量数据中的关联关系来创造新内容。

但这一过程牺牲了可解释性，由于模

型采用概率计算相同输入条件可能产

生不同输出结果。

生成式人工智能通过海量数据集训

练，并运用复杂算法生成统计概率

输出及类现实数据的新内容（包括

文本、图像或视频形式）。72022年

OpenAI发布聊天机器人ChatGPT引发

公众关注，其他典型应用包括文生图

工具DALL-E和视频生成系统Sora。

人工智能日益增强的能力和适应性

正推动其向可配置的通用技术转型

（Dhar，2023年；专栏I.1）。

据预测，2024至2030年间生成式人

工智能市场规模将从1370亿美元增

至9000亿美元，复合年增长率达37%

（Bloomberg，2023年）。尽管市场

期待堪比1990年代末互联网普及时

的投资热潮，但仍存在高度不确定

性——生成式人工智能应用的实际影

响及其最佳实践方案的证据仍然有

限，尤其在发展中经济体，尚需更多

研究验证。此外，人工智能的应用虽

具价值但非绝对可靠。当训练数据不

完整或存在偏差时，模型可能习得错

误模式、产生错误预测，甚至出现、

输出“幻觉”信息。

生成式人工智能的快速发展重燃了对

通用人工智能，即“强人工智能”

（Strong AI）的期待。当前人工智

能已在手写识别、语音图像识别、阅

读理解等领域超越人类，但人类智能

具有复杂性和多维性特征，实现通用

人工智能可能比预期更具挑战性。

近几十年来推动人工智能快速发展

的三大关键着力点，包括：基础设

施——计算能力提升与低成本信息传

输；数据——高速产生的海量优质数

据；技能——开发应用复杂人工智能

模型的尖端专业知识。本报告将就此

提供实证依据。

7   生成式人工智能是深度学习的一个分支领域，其通过多层神经网络架构，实现对海量非结
构化数据集的自动化分析处理。
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人工智能是否属于通用技术？
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通用技术往往通过数十年时间催生新的生产与创新方式，推动产业变革

并创造新兴市场。这类技术具有三大核心特征：

渗透性：可广泛应用于各行业和经济活动领域。

动态演进性：为持续技术改进提供空间，从而创造新的应用机遇。

创新互补性：推动应用领域的创新，并催生围绕其发展的新型互补技

术。

人工智能被视为一种通用技术，因其能够影响广泛的任务和工作类型。

随着人工智能的持续进化，功能不断增强，未来可能影响约半数的人类

工作岗位。

此外，人工智能正在改变研究和创新的开展方式。尽管这项技术能够加

速科研流程，但其能否有效应对两大关键挑战——新创意发现难度持续

攀升与突破性创意涌现频率不断下降——仍存在不确定性。

与历史上其他通用技术类似，人工智能充分发挥潜力需要时间积累和系

统性投入。以电动机为例：其在制造业的应用初期仅通过降低能源成本

提升生产率，直到企业重构工厂布局和业务流程以适应新动力源的灵活

性，才释放最大效益。

通用技术并非终极解决方案，而是通过在经济系统中开启新的机遇和反

馈循环来持续发挥作用。然而，与之配套的生产性和创新性活动通常分

布广泛且分散，导致技术研发部门与应用领域之间难以建立有效的协调

机制和激励体系。 

第一章
处于技术前沿的人工智能

来源：Bresnahan 和 Trajtenberg（1995年）；Bloom 等（2020年）；Krenn 等
（2022年）；Park 等（2023年）；Eloundou 等（2024年）。
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图 I.8 
人工智能系统的语言与图像识别能力演进

来源：Roser研究团队，2022年。
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基础设施——基础设施需求已超越电

力和网络的基本覆盖，还需配备一定

的算力和服务器性能，包括大容量存

储、网络连接、安全及备份系统。这

些基础设施对于处理海量数据、运行

算法、执行模型以及全球范围内的结

果传输都不可或缺。

数据——数据是训练、验证和测试算

法的主要输入，有了数据，人工智能

系统才能对输入进行分类、生成输出

并作出预测。因此，数据是决策过程

中的关键社会经济资产。构建有效

且可靠的人工智能系统，离不开高质

量、多样化、无偏见的数据。数据与

人工智能系统形成动态互动：更多数

据意味着更充分的模型训练，而更成

熟的模型又能收集（并生成）更多数

据。8 这种动态规模效应可能加剧现

有的数据与技术鸿沟，为后发者设置

更高的进入门槛。 

技能——技能涵盖广泛领域，从基础

的数据素养到算法开发所需的高级专

业技术，从数据分析能力到整合专业

领域知识以解决复杂问题的能力。这

些技能使劳动力能够运用人工智能解

决复杂问题并提升生产率。

这三大着力点形成协同增效的正向反

馈循环：更经济高效的计算资源支持

处理更庞大复杂的数据集，使精密算

法能更有效地分析与学习数据，从而

加速人工智能的采用与发展，进而产

生更多数据；丰富多样的数据为训练

人工智能模型提供坚实基础，增强其

在不同场景与任务中的泛化能力；同

时，先进算法优化计算能力与数据的

利用效率，推动人工智能更快速高效

地发展。这种动态交互持续促进人工

智能技术的改进与创新。（图I.9）

8   以ChatGPT-4为例，其训练数据量达45GB（约为GPT-3的三倍），通过微软Azure AI超
级计算机采用人类反馈强化学习（RLHF）进行训练。模型参数量呈现指数级增长——从
GPT-2的15亿参数、GPT-3的1750亿参数，到GPT-4预估达1.77万亿参数（约为前代的10
倍）（Heaven, 2023）。
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图 I.9 
三大关键着力点之间的协同效应能够加速人工智能的进展

来源：联合国贸发会议。
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E.人工智能与其它技术的协同效应

与早期的人工智能浪潮相比，当前的

人工智能发展具有更强的渗透深度和

广度，其技术在不同领域拥有广泛的

应用潜力。人工智能已深度融入日常

生活，并作为通用技术增强其他技术

性能（Damioli等，2024年）。人工

智能与其他前沿技术的交叉融合创造

了以下创新机遇（图1.10）：

物联网——在人工智能的推动下，联

网设备能够分析数据、自主决策并执

行操作，形成人工智能物联网。这正

成为智能工厂的基础设施。

与支持高速低延迟连接的5G网络相结

合，将实现智能互联（Yarali，2021

年）。例如在智能交通领域，车辆可

实时共享路况和事故信息，从而优化

交通管控。

大数据——人工智能与大数据存在

较强的协同效应。人工智能可提升数

据分析和模式识别能力，而大数据则

为模型训练提供素材。以视频监控系

统为例，通过处理海量视频和传感器

数据，可有效识别异常行为或特定模

式。
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图 I.10 
人工智能增强其他前沿技术

来源：联合国贸发会议。

人工智能使物联网设备能够自主分析数据、
做出决策并执行操作

人工智能与5G技术结合，实现更高速度和
更低延迟的智能连接

人工智能增强数据分析和模式识别能力，
而大数据支持模型训练

人工智能改进威胁检测的数据分析能力，
而区块链则增强安全措施 

人工智能支持3D打印的设计和压力测试，
提升机器人决策能力，并实现无人机自主操作 

人工智能提高纳米技术和基因编辑的精
度和建模能力

人工智能通过优化可再生能源管理来推
进绿色前沿技术发展 

AI

区块链——人工智能正日益与区块链

技术结合应用，尤其在网络安全、

金融服务和供应链管理领域。人工

智能通过更优的数据分析能力改进或

开发新解决方案，例如识别威胁和

诈骗活动，以及优化库存水平和路径

（Ekramifard等，2020年）。区块链

技术则通过链式加密认证和分布式计

算能力，增强人工智能安全措施。

3D打印——设计师可通过运行多种设

计场景和虚拟压力测试，探索3D打

印的可行方案。经验不足的设计师

也能受益于生成式人工智能工具，

如简化设计开发流程的Style2Fab

和3D-GPT（Zewe，2023年；Sun

等，2023年）。

机器人与无人机——人工智能增强机器

人在动态环境中的学习、决策和执行

能力。人工智能工业机器人已广泛应

用于制造业，在农业领域也助力作物

收割（Birrell等，2020年）。同样

地，人工智能使无人机具备自主操作

和适应环境变化的能力，有效提升其

效率与多功能性。9

绿色前沿技术——虽然人工智能模型

的运行可能消耗大量能源，但它同时

能释放清洁能源潜力并加速脱碳过

程。10人工智能可通过智能电网优化

可再生能源的使用与管理，并提升其

存储与分配效率（Rozite等，2023

年）。

9   例如，2023年苏黎世大学研发的无人机在实体竞速比赛中首次超越人类选手表现
（Swissinfo，2023年）。

10   据估算，人工智能的温室气体排放量已超过全球航空业，而数据中心用电量约占全球电力
需求的1%。尽管如此，单凭能效提升这一项，到2030年人工智能仍可能促使全球温室气
体排放减少4%（联合国经济及社会理事会，2024年）。
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图 I.11 
工业革命及其变革性影响

来源：联合国贸发会议。

动力

规模

速度

数据互联

智能融合革命

机械化、水力
与蒸汽动力
18世纪

工业1.0

大规模生产、
电力应用
19世纪

工业2.0

计算机与电子
技术、自动化
生产
20世纪中后期

工业3.0

信息物理融
合系统、物
联网
21世纪初

工业4.0

人机协同作业
21世纪20年代

工业5.0

人工智能或将引
发第五次工业革
命，将会实现
人类与智能机
器的协同共创

纳米技术与基因编辑——人工智能正广

泛应用于纳米技术和基因编辑领域，

包括自主纳米机器人、材料设计与

发现，以及人工智能驱动的遗传研究

（Dixit等，2024年）。

人工智能的显著特征——从数据分

析、自然语言处理和自动化，到内容

生成和情境适应的最新突破——使其

成为一种既能增强成熟技术、也可配

置为专用用途的通用技术。11人工智

能的一个突出能力是其学习和适应能

力。更值得注意的是，可以采用能力

较弱的小型模型来监督更复杂强大的

模型，这种“弱监督强泛化”方法，

为人类通过更易理解的AI模型来指导

和管控复杂AI系统提供了可扩展的途

径（Burns等，2023年）。

第五次工业革命

人工智能可被视为一系列工业革命中

的最新阶段，这些革命都重塑了生产

体系（图I.11）。19世纪的第一次工

业革命中，纺纱机械和蒸汽机等新技

术的普及扩展了人类劳动力。20世纪

的第二次工业革命由电力普及和机床

标准化推动，催生了大规模生产。

第三次工业革命起始于1970年代，计

算机和电子设备的引入加速了信息处

理，推动生产流程进一步自动化并催

生服务经济。21世纪以来的第四次工

业革命（常被称为工业4.0）利用互

联网和移动设备的普及，整合信息物

理系统，使信息产量及其潜在用途呈

指数级增长。

人工智能的显著特征在于其增强人类

智能的能力。智能机器实现的更高效

的人机协作，可能引发第五次工业革

命（专栏I.2）。这波新技术变革将

重塑经济与社会形态，但同时存在以

下风险：人工智能可能取代大量工作

岗位却未能创造足够新就业，加剧职

业两极分化和收入不平等。第二章将

论述“以人为本”的包容性人工智能

发展路径的重要性。

以中国“人工智能+”行动为例，该计划着
力推动人工智能与实体经济的深度融合，充
分彰显了其在各产业领域的普适价值（新华
社，2024年）。

11
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专栏 I.2	

第五次工业革命的关键特征
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第五次工业革命的概念仍在发展中，但已可通过三个关键特征与第

四次工业革命区分：人机协作、可持续性和个性化。这些要素指向

一个更具包容性和可持续性的未来，但实现这一愿景需要系统性规

划与务实行动。

•	 人机协作——与第四次工业革命强调自动化不同，

第五次工业革命聚焦人机协作，即以人为中心的共

同创造。这要求将技术进步导向服务人类福祉，优

先发展人机协同创新。其目标不仅是提升效率，更

要建立能增强人类福祉的动态包容生产体系。技术

开发的核心问题不应仅关注“是否可行”，而应追

问“为何开发”：该方案解决哪些人类与社会需

求？如何有效解决这些需求？

•	 可持续性——第五次工业革命在保障劳动者福祉和

竞争力的同时，将可持续性纳入核心考量。产业部

门需在应对社会挑战方面发挥更大作用，这与数字

化转型相协同，推动形成更可持续、环境友好的商

业与消费模式。

•	 个性化产品与服务——第五次工业革命利用人工

智能的先进数据分析能力，基于个体偏好和行为数

据，创造高度个性化的产品与服务。生成式人工智

能和聊天机器人等创新已重塑营销实践，使企业能

近实时提供定制体验。个性化不仅提升消费者满意

度，更能增强劳动者、社区和地球的福祉。

来源：Adel，2022年；Noble等人，2022年；联合国贸发会议，2023
年；Van Erp等人，2024年。
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F.人工智能鸿沟

历史经验表明，技术转型通常始于硬

件和基础设施的迭代。从大型计算机

到个人电脑、从固定通信设备到移动

终端、从内部网络到全球互联网的发

展历程，为后续软件服务和各类应用

的拓展创造了基础条件。这些转型阶

段并非简单线性替代，而是呈现多代

技术并存的特征，通过持续的技术反

馈循环逐步成熟，往往需要数十年才

能充分释放其社会经济价值。

当前人工智能技术的扩散正在驱动关

键基础架构的全面升级，包括集成电

路、数据存储设施和超级计算系统等

核心组件。这些基础架构为海量数据

处理和复杂模型运算提供支撑。12 正
如历史上技术革命中的规律所示，

在人工智能发展浪潮中，核心器件供

应商成为主要受益方。全球最大半导

体企业英伟达，其市场估值在2023

年度增长超过200%，达到1.2万亿美

元规模，并在2024年继续保持高速增

长。13 其他主要集成电路企业如超威

半导体、阿斯麦尔、博通公司、三星

电子和台湾积体电路制造公司等，同

样展现出强劲的发展势头。

超级计算机与数据中心

全球主要半导体企业多集中于美国及

其他发达经济体，而在人工智能基础

设施的其他组成部分中，发展中经济

体与发达经济体之间存在明显差距。

美国拥有全球500强超级计算机中约

三分之一的数量，其总体计算性能占

比更超过半数（TOP500，2024年）。

中国虽然在数量上以80席位位居第

二，但总体运算效能不足前者的十分

之一。14 数据存储设施的全球分布同

样呈现高度集中态势（全球数据中心

地图，2024年）。

除巴西、中国、印度和俄罗斯等少数

经济体外，大多数发展中经济体在智

能基础设施领域存在明显不足，这种

状况严重制约其人工智能技术的应用

与创新发展。本报告第三章将对各经

济体人工智能准备度进行系统评估。

13   2024年6月，英伟达（Nvidia）以3.3万亿美元的市值成为全球市值最高的公司。（公司
市值，2024年）

14   该超级计算机算力排名依据第六十三期TOP500榜单编制，该榜单主要采用Rmax值（基
于Linpack基准测试的最大性能指标）作为排序标准，计量单位为每秒万亿次浮点运算
（TFLOP/s）。 

12   例如，贝莱德、全球基础设施合伙公司、MGX与微软组成的联盟计划投入高达1000亿美
元，重点建设数据中心及配套电力基础设施（微软，2024年）。
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图 I.12 
前沿人工智能模型训练的硬件与能源摊销成本

来源：Cottier等，2024年。
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服务供应商

人工智能服务供应商市场同样由美国

企业所主导，包括亚马逊、Alphabet 

(谷歌)、IBM、微软和OpenAI，以及

中国的百度和腾讯等企业。私营部门

承担了大部分前沿人工智能研究，开

发了绝大多数机器学习模型，使政

府和学术机构的贡献占比不足半数

（Maslejet al.，2024年）。

这种情况部分源于成本飙升。自2016

年以来，训练前沿人工智能模型的成

本每年增长2.4倍（图I.12）。超过

半数的开发成本用于硬件投入，使

得前沿人工智能模型训练仅限资金最

雄厚的机构能够承担。大多数中小企

业，尤其是发展中经济体的企业，难

以从零开始开发新的人工智能模型，

而是通过采用和调整现有技术来满足

特定商业需求。

通过与大量用户和设备的交互，企业

正在构建具价值的数据集，从而将其

优势从硬件领域延伸至数据及其他领

域。这种计算能力和服务集中在少数

经济体的现象，已引发对其影响其他

经济体利益的担忧，特别是在供应链

脆弱性和各地政府对实现关键技术自

主开发的诉求方面。

投资

美国在人工智能私人投资方面全球

领先，2023年达到670亿美元，占全

球总额的70%。中国以78亿美元位列

第二，是唯一进入前十的发展中经济

体，印度以14亿美元排名第十。2023

年，美国新获融资的人工智能企业

数量仍是排名第二的中国的七倍

（Maslejet et al.，2024年）。作为

技术发展的关键驱动力，最具价值的

人工智能初创企业主要集中在美国和

中国（OxValue.AI，2024年）。
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图 I.13 
人工智能相关出版物与专利数量增长趋势
（出版物与专利数量统计）

来源：联合国贸发会议基于PatSeer专利数据库与Scopus学术数据库的统计分析。
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2000-2023年间，中美两国贡献了全

球约三分之一的人工智能论文和60%

的专利（图I.13）。除中国和印度

外，多数发展中经济体进展有限，与

发达经济体的差距持续扩大。生成式

人工智能领域情况类似，大多数相关

技术由中美两国首创（世界知识产权

组织，2024年）。人工智能人才分布

同样失衡：全球顶尖人工智能研究者

约半数来自中国，18%来自美国，12%

来自欧洲（MacroPolo，2024年）。

近年来的人工智能突破可能标志着新

工业革命的开启。作为通用技术，

人工智能通过高度互联的智能生产系

统革新各领域流程，其增强而非替

代人类能力的人机交互模式具有革命

性潜力。理论上，人工智能应用可加

速实现可持续发展目标，但也存在

训练数据偏见、隐私侵犯、安全威

胁、网络攻击和自主武器等伦理风险

（Vinuesa et al,，2020年）。若缺

乏公平分配和伦理监管，人工智能可

能加剧不平等，阻碍可持续发展。

此外，人工智能的高算力需求导致大

量电力与水资源消耗，对气候变化产

生重大影响（UNCTAD，2024年）。这

凸显出制定环境可持续和包容性数字

化战略的必要性。发展中经济体亟需

战略布局，在把握人工智能机遇的同

时管控风险，推动公平包容的技术发

展路径。
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表 I.2 
报告框架总览：核心议题、政策建议与对应可持续发展目标

章节 核心议题 政策建议
可持续发
展目标

第二章
人工智能采用

人工智能、生产
力与劳动力

案例研究：发展中经
济体AI应用实践

•	 适配本地基础设施条件

•	 开发新型数据来源

•	 采用以劳动者为核心的
发展路径

•	 多方合作伙伴关系

第三章
人工智能准备度

AI应用与发展必
备条件

基于基础设施/数据/
技能的评估体系

•	 开展经济体层面技术差
距诊断

•	 明确战略发展定位

•	 制定技术赶超实施路径

第四章
人工智能政策框架

产业与科技创新
政策演进

各地AI政策战略比较

•	 构建整体政策框架

•	 信通技术基础设施升级

•	 完善数据治理政策体系

•	 强化数字技能培训

第五章
人工智能全球治理

碎片化治理现状 新兴国际共识方案

•	 健全责任落实机制

•	 建设数字公共基础设施

•	 培育开放创新生态

•	 加强人工智能与科技创
新能力建设

G.报告导读

为实现人工智能对可持续发展目标的

积极贡献，需要采取基于实证的多维

度方法。本报告着重强调建设韧性基

础设施、促进包容可持续工业化和创

新的必要性（可持续发展目标9）。

人工智能发展的集中化趋势与数字基

础设施现存差距相互叠加，可能加剧

经济体内部及经济体间的不平等现象

（可持续发展目标10）。

后续章节将通过渐进扩展的分析视

角，系统探讨人工智能的深远影响，

从其对生产率和劳动力市场的效应出

发，最终延伸至全球治理层面的相关

议题，并就此提供政策建议（表I.2）。

第二章从微观经济角度剖析生产率与

劳动力动态，重点关注经济增长与体

面劳动（可持续发展目标8）。第三

章和第四章立足经济体层面，全面分

析支持人工智能技术应用、本土化适

配和自主发展的政策需求（可持续发

展目标9）。第五章将从全球视角，

阐述人工智能治理框架，强调必须通

过加强国际合作，来引导人工智能向

着包容、公平的方向发展（可持续发

展目标17 ）。

来源：联合国贸发会议。
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附件一

前沿技术说明

本附件旨在系统阐述报告中涉及的17项前沿技术，详细说明各项技术的定义范

畴与应用场景，同时完整披露出版物与专利数据的检索方法学，以及市场规模

数据的权威来源。通过技术说明与数据采集流程的透明化呈现，为报告主体内

容提供方法论支撑与术语界定依据。

表 1 
报告涵盖的前沿技术

人工智能
模拟人类认知功能的机器系统，通过机器学习算法处理大数据，实现智能推荐、语
音交互及风险识别等应用场景

物联网
基于互联网的物理设备网络体系，通过嵌入式传感器实现数据采集与共享，典型部
署于智能家居、工业4.0等领域

大数据技术
突破传统数据库处理极限的超大规模数据集分析技术，涵盖结构化与非结构化数据
类型，支持深度数据挖掘

区块链
分布式账本技术架构，通过时间戳链式存储确保数据不可篡改，为加密货币及智能
合约提供底层支持

5G通信
第五代移动通信标准，理论下行速率达10Gbps，时延低于1ms，支撑万物互联应用场
景

3D打印
增材制造技术的商业化形态，依据三维数字模型实现复杂结构的逐层成型，显著降
低材料损耗

机器人技术
具备环境感知与自主决策能力的可编程机械系统，涵盖工业机械臂、服务机器人及
自动驾驶等多元形态

无人机技术 基于飞控系统与多传感器融合的无人航空器，已扩展至测绘、物流等民用领域

太阳能光伏
通过半导体材料将太阳光直接转换为直流电能的技术，可应用于离网供电系统，有
效降低能源成本并提升电力覆盖率
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聚光太阳能发电
利用反射镜阵列聚焦太阳辐射，通过传统热力循环发电的技术，需在高直射辐射区
域部署，仅利用太阳直射光成分

生物燃料 从生物质原料提取的液态燃料，可替代汽油、柴油及航空煤油等石油基运输燃料

沼气与生物质能
沼气为有机物厌氧发酵产生的混合气体（含甲烷/CO2等）；生物质涵盖植物体及有
机废弃物转化的可再生燃料，适用于供热/发电等领域

风能 利用风力涡轮机将大气动能转化为电能，最佳风场多分布于偏远陆地或近海区域

绿氢
完全依赖可再生能源电力电解水制取的氢能，其储能特性优于电力，可消纳风光发
电的过剩产能

电动汽车
采用电动机驱动的车辆，通过外接充电或车载储能系统供能，既能提升能源效率又
可作为分布式储能单元

纳米技术 在1微米以下尺度操纵物质的跨学科领域，应用于医药研发、芯片设计等高精尖产业

基因编辑 对生物体DNA序列进行精准修饰的生物技术，可培育抗逆作物及开发新型抗生素

来源：联合国贸发会议。
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表 2 
报告文献检索方法

技术名称 检索式

人工智能
TITLE-ABS-KEY (ai OR «artificial intelligence») AND PUBYEAR > 2000 AND 
PUBYEAR < 2024

物联网
TITLE-ABS-KEY (iot OR «internet of things») AND PUBYEAR > 2000 AND 
PUBYEAR < 2024

大数据技术 TITLE-ABS-KEY («big data») AND PUBYEAR > 2000 AND PUBYEAR < 2024

区块链 TITLE-ABS-KEY (blockchain) AND PUBYEAR > 2000 AND PUBYEAR < 2024

5G通信
TITLE-ABS-KEY («5g communication» OR «5g system» OR «5g network») AND 
PUBYEAR > 2000 AND PUBYEAR < 2024

3D打印 TITLE-ABS-KEY («3D printing») AND PUBYEAR > 2000 AND PUBYEAR < 2024

机器人技术 TITLE-ABS-KEY (robotics) AND PUBYEAR > 2000 AND PUBYEAR < 2024

无人机技术 TITLE-ABS-KEY (drone) AND PUBYEAR > 2000 AND PUBYEAR < 2024

太阳能光伏
TITLE-ABS-KEY («solar photovoltaic» OR «solar pv») AND PUBYEAR > 2000 
AND PUBYEAR < 2024

聚光太阳能发电
TITLE-ABS-KEY («concentrated solar power») AND PUBYEAR > 2000 AND 
PUBYEAR < 2024

生物燃料 TITLE-ABS-KEY («biofuel») AND PUBYEAR > 2000 AND PUBYEAR < 2024

沼气与生物质能
TITLE-ABS-KEY («biogas» OR «biomass») AND PUBYEAR > 2000 AND PUBYEAR < 
2024

风能 TITLE-ABS-KEY («wind energy») AND PUBYEAR > 2000 AND PUBYEAR < 2024

绿氢 TITLE-ABS-KEY («green hydrogen») AND PUBYEAR > 2000 AND PUBYEAR < 2024

电动汽车 TITLE-ABS-KEY («electric vehicle») AND PUBYEAR > 2000 AND PUBYEAR < 2024

纳米技术 TITLE-ABS-KEY (nanotechnology) AND PUBYEAR > 2000 AND PUBYEAR < 2024

基因编辑
TITLE-ABS-KEY (gene-editing OR genome-editing OR «gene editing» OR 
«genome editing») AND PUBYEAR > 2000 AND PUBYEAR < 2024

来源：联合国贸发会议。
说明：本报告所采用的文献数据均提取自Elsevier Scopus学术出版物数据库，时间跨度
为2000年至2023年。根据Elsevier官方说明，1995年后发表的论文数据具有更高的可靠
性。Scopus系统采用回溯更新机制，因此针对特定检索条件，相关出版物数量可能随时间推
移而增加。检索过程中，我们同步扫描了文献标题、摘要及作者关键词字段，并采用关键词
组合检索策略。
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表 3 
报告专利检索方法

技术名称 检索式

人工智能 TAC:(ai OR «artificial intelligence») AND PBY:[2000 TO 2023]

物联网 TAC:(iot OR «internet of things») AND PBY:[2000 TO 2023]

大数据技术 TAC:(«big data») AND PBY:[2000 TO 2023]

区块链 TAC:(blockchain) AND PBY:[2000 TO 2023]

5G通信
TAC:(«5g communication» OR «5g system» OR «5g network») AND 
PBY:[2000 TO 2023]

3D打印 TAC:(«3D printing») AND PBY:[2000 TO 2023]

机器人技术 TAC:(robotics) AND PBY:[2000 TO 2023]

无人机技术 TAC:(drone) AND PBY:[2000 TO 2023]

太阳能光伏 TAC:(«solar photovoltaic» OR «solar pv») AND PBY:[2000 TO 2023]

聚光太阳能发电 TAC:(«concentrated solar power») AND PBY:[2000 TO 2023]

生物燃料 TAC:(«biofuel») AND PBY:[2000 TO 2023]

沼气与生物质能 TAC:(«biogas» OR «biomass») AND PBY:[2000 TO 2023]

风能 TAC:(«wind energy») AND PBY:[2000 TO 2023]

绿氢 TAC:(«green hydrogen») AND PBY:[2000 TO 2023]

电动汽车 TAC:(«electric vehicle») AND PBY:[2000 TO 2023]

纳米技术 TAC:(nanotechnology) AND PBY:[2000 TO 2023]

基因编辑
TAC:(gene-editing OR genome-editing OR «gene editing» OR «genome 
editing») AND PBY:[2000 TO 2023]

来源：联合国贸发会议。
说明：报告中的专利数据通过PatSeer专利分析软件获取。检索时间范围限定为2000年至
2023年，以保持与文献数据的一致性。检索式设计覆盖了专利标题、摘要和权利要求等关键
字段。
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表 4 
报告市场规模数据检索方法

技术名称 来源

人工智能 https://www.fnfresearch.com/artificial-intelligence-ai-market

物联网 https://www.globaldata.com/store/report/iot-market-analysis/

大数据技术
https://www.globaldata.com/store/report/data-and-analytics-
technology-market-analysis

区块链 https://www.globaldata.com/store/report/blockchain-market-analysis/

5G通信
https://www.polarismarketresearch.com/industry-analysis/5g-services-
market

3D打印 https://www.globaldata.com/store/report/3d-printing-market-analysis/

机器人技术
https://www.globaldata.com/media/thematic-research/robotics-market-
will-worth-218-billion-2030-forecasts-globaldata/

无人机技术 https://www.factmr.com/report/62/drone-market

太阳能光伏 https://www.precedenceresearch.com/solar-photovoltaic-market

聚光太阳能发电
https://www.fortunebusinessinsights.com/industry-reports/
concentrated-solar-power-market-100751

生物燃料 https://www.precedenceresearch.com/biofuels-market

沼气与生物质能 https://www.precedenceresearch.com/biomass-power-market

风能
https://www.thebusinessresearchcompany.com/report/wind-energy-global-
market-report

绿氢 https://www.alliedmarketresearch.com/green-hydrogen-market-A11310

电动汽车
https://www.marketsandmarkets.com/Market-Reports/electric-vehicle-
market-209371461.html

纳米技术
https://www.giiresearch.com/report/bc1361105-global-nanotechnology-
market.html

基因编辑
https://www.grandviewresearch.com/press-release/global-genome-
editing-market

来源：联合国贸发会议。
说明：市场规模数据以市场收入为衡量标准，基于在线市场研究报告。各报告采用不同的基
准年份和预测年份；本报告统一使用2023年作为基准年，2033年作为预测年，并应用各报告
中提供的复合年增长率（CAGR）进行计算。
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相较于以往的技术浪潮，人工智能不仅能执行认知任务，其影响范围之广，据

估算可能波及全球40%的就业岗位，并将彻底改变生产流程与商业运营模式。 

该技术一方面可提高生产率并增加部分劳动者收入，但也可能导致另一些劳

动者的岗位消失，从而重塑劳动市场动态和劳动力需求。此外，技术进步正

推动自动化，使得价值分配向资本端倾斜。 

然而，若辅以有效政策及战略性的实施措施，人工智能的应用将显著增强劳

动者能力，有望扭转上述趋势，赋能劳动者。 

本章旨在通过案例研究，阐明发展中经济体如何克服人工智能应用障碍以获

取其红利，同时强调必须将劳动者置于技术变革的核心地位，以实现人工智

能的包容性发展。 

第二章

技术和创新报告
2025 
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	 人工智能对就业的影响取决于自动化、能力增

强与新岗位创造之间复杂的相互作用。政策制

定者应理解这些动态，以确保人工智能效益

的公平分配，并支持劳动力平稳转型。 

	 在发展中经济体，若能围绕当地现有基础设施重新

设计人工智能解决方案，利用及合并整合新数据

来源，同时透过简化界面降低人工智能的技能门

槛，以及通过建立战略伙伴关系获取人工智能所

需的资源，便可有效加速人工智能的采用进程。 

	 包容性的人工智能發展需重视劳工及其职业发展,

包括提高劳工的数字素养，为转岗人员提供技能

重塑培训，并通过技能提升项目增强劳工的整体

能力。为确保人工智能工具与工作场所的整合能

够满足劳动者需求并保留人类工作的核心价值，

应让劳动者参与人工智能设计与实施的过程。 

	 各政府应通过增加研发投入、实施战略性公共采购

和制定定向税收优惠，促进人机互补型人工智能技

术的发展。此外，改善劳动市场的机会并建立明

确的职业发展路径有助于缓解人才流失风险。

关键政策要点
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人工智能能
够影响的领
域广泛，从
体力劳动到
脑力活动皆
涵盖其中

A.人工智能重塑生产方式

早期的自动化技术（包括计算机、机

器人及初期人工智能专家系统）依赖

预设条件逻辑，遵循从输入到输出的

既定执行流程。此类技术仅适用于可

分解和编码的常规性、结构化任务

（Autor等，2003年）。而现代人工

智能技术则更进一步，其通过机器学

习从海量数据中识别模式与关联，持

续优化性能，并自主适应环境变化，

无需人工重新编程（Brynjolfsson

等，2017年）。 

其经济意义具有双重性：一方面，

人工智能可超越传统数字系统，在

特定领域甚至实现优于人类的表现

（Maslej等，2024年）；另一方面，

与此前主要替代常规低技能工作的技

术浪潮不同，人工智能能够承担以往

因成本过高或技术难度大而难以自动

化的任务，并拓展至曾被视为高技能

劳动者专属的识别、分类与预测类工

作（Brynjolfsson等，2017年、2018

年）。例如，在银行业，人工智能系

统已用于预测贷款违约率（Turiel

和Aste，2020年）；在医疗领域，

人工智能图像分类器可辅助医生解读

扫描影像，提升诊断效率与可靠性

（Zhang等，2022年）。 

人工智能主要影响认知型工作，但当

其与机器人或物联网传感器等其他

技术结合时，亦可实现对实体生产流

程的控制。例如，在制造业中，人

工智能系统可通过智能传感器网络实

时调控能源与水资源的使用（Henry 

Bristol等，2024年）。 

在农业领域，融合人工智能与机器视

觉技术的机器人系统可实现作物自动

化采收。 

生成式人工智能（GenAI）进一步拓

展了人工智能的应用潜力。传统机器

学习模型通常仅能执行单一专业化任

务，主要复现或呈现已有知识。而

GenAI具备更强的通用性，能够执行

多类任务、适应操作情境并生成全

新内容，包括撰写文本、生成图像

与视频、编写程序代码以及识别数

据中的复杂规律，从而为金融、教

育、法律和医疗等知识服务行业提供

支持（Bommasani等，2021年）。以

ChatGPT背后的GPT-4模型为例，该技

术已被应用于智能客服、律师研究助

理以及医药研发科研助理等场景。1 

随着性能提升与成本降低，人工智能

可被整合至更多生产流程中。在理想

情况下，其将增强人类劳动能力，提

升工作质量与效率。然而，亦存在完

全替代人工的风险，进而导致失业率

上升、工资水平下降及工作体验恶化

（Rotman，2024年）。如果要使人工

智能推动生产性且包容性的经济转型

并减少不平等，政府与企业需将劳动

者置于人工智能应用与发展的核心位

置。 

1   以电子支付公司Stripe为例，其采用GPT-4技术优化了智能客服系统；在法律领域，GPT-4 
被应用于法律研究助手Co Counsel；在医学研究领域，Insight AI平台则展示了该技术在 
医疗场景中的应用潜力。
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图 II.1 
人工智能对生产力和劳动力市场产生影响的四种作用路径

 來源：联合国贸发会议。

替代劳动力 

比人类
更高效  

劳动力补充  

协助决策
和执行日
常任务

深度自动化  

比现有技术
更高效 

创造新岗位  

推动职场
变革 

人工智能

B.影响生产力和劳动力的关键方式

人工智能通过以下四种典型作用路径

（图II.1）对劳动力市场产生多维

度影响，各路径间常存在交互效应

（Acemoglu & Restrepo, 2019年）： 

替代劳动力——人工智能可在机器效

率更高的领域取代人工，扩大机器相

较于人类的比较优势任务范围，从而

促使劳动力向资本密集型方向转移。

例如，在银行业，人工智能可同时

监控数千笔交易并检测异常与欺诈迹

象，而无需人工逐笔审阅。 

劳动力补充——人工智能能够增强人

的技能，提升工作质量、效率与生产

力，并通过高级数据分析辅助决策制

定。在日常的工作中，人工智能可自

动处理文档校对、会议安排、邮件回

复建议等常规事务，使员工得以专注

于需要人类判断力的任务。在医疗领

域，人工智能通过分析心电图与计算

机断层扫描（CT）图像，可协助诊断

癌症等疾病，发现医护人员难以察觉

的异常。因此，人工智能成为提升人

类生产力的有效工具，同时让员工能

更专注于软技能的应用。人工智能的

应用还会影响人们的互动方式与相互

认知，既可能产生亲社会效应，也可

能导致反社会行为（Hohenstein et 

al., 2023年）。 

深度自动化——人工智能能够替代低

效技术并强化自动化程度。例如在客

户服务领域，生成式人工智能聊天机

器人可以取代传统的基于规则的聊天

机器人，提供更个性化和准确的查询
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使用人工
智能可以
大幅提高
生产力

回复，从而在不减少用工的情况下提

升企业的整体运营效率（即全要素生

产率）。 

创造新岗位——人工智能的应用将催

生包括人工智能研发、部署与维护相

关职位，以及人工智能催生的新兴行

业岗位。例如，研究指出三类新兴职

业：人工智能训练师负责开发和升级

人工智能模型；人工智能解释师为特

定用例定制人工智能模型（如人工智

能用户体验设计师）；人工智能维运

师监督和优化人工智能应用（如人工

智能伦理专家）（Shine, 2023年）。 

C.影响力评估

为评估人工智能对生产力与劳动力的

影响，经济学家通常采用两项核心指

标。 

第一项指标是生产力提升幅度，该指

标用于衡量在固定劳动力和资本投入

下，人工智能对商品与服务产出增量

的贡献。 

第二项指标是劳动力影响程度，该指

标用于衡量工作任务被人工智能系统

执行的潜在可能性。影响程度越高，

表明人工智能与人类劳动力之间发生

互补效应或自动化替代效应的概率越

大。 

人工智能能否提升生产力？

当前研究主要基于发达经济体早期采

用人工智能的企业的微观数据，这些

研究采用系统性应用方法，且所使用

的数据集覆盖范围广泛、规模适当。

尽管这些研究尚未得出确定性结论，

但结果表明，采用人工智能的企业能

够实现生产力的大幅提升，尤其是那

些雇用高技能人才以及服务业企业。

近期企业研究的综述表明，人工智能

既能提高劳动生产率，也能提升全要

素生产率，不过不同研究的预估区间

差异较大，这反映出不同企业从人工

智能中获益的能力存在显著差异（图

II.2）。 

例如，德国部分企业的数据显示，随

着人工智能应用程度的加深，员工人

均销售额实现大幅增长（Czarnitzki

等，2023年）。意大利某些企业的

案例表明，采用人工智能使全要素生

产率提升了2.2%。一项针对多地大型

企业的研究显示，人工智能知识存量

的积累使全要素生产率提高了6.7%

（Benassi等，2022年）。 

人工智能的影响可能因企业特征而

异，例如企业规模，尽管相关证据

仍存在分歧（参见附件二）。多项

研究表明，规模较大的企业因能获

取规模效益和更充裕的财务资源，

其生产力提升幅度可能更大（Zhai

和Liu，2023年；Yang，2022年）；

而另一些研究则显示，规模较小的

企业由于能更快地将新技术整合至

现有生产系统，反而展现出一定的

优势（Nucci等，2023年；Damioli

等，2021年）。 

现有文献主要集中于发达经济体，因

为这些经济体具备更详尽的企业数

据。但发展中经济体同样可能获得

类似效益，中国上市企业的分析结果

便印证了这一点（Zhai和Liu，2023

年）。 

现有初步证据表明，人工智能的应用

虽能提升生产力，但其具体驱动机制

尚未明晰。 
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图 II.2 
利用人工智能提高公司生产力 

产力变化（百分比）

来源：联合国贸发会议，根据引用来源计算。 
注：数据点为所列文章的平均效应估计值，通过对数近似法显示为百分比变化；尾部代表 95% 的置信区间（
见附件二）。 
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随着人工智能技术普及度提高，尤其

是获取更多发展中经济体的企业数据

后，相关不确定性或将逐步消除。然

而，目前多数企业尚未大规模部署人

工智能技术，现阶段作出确定性结论

可能为时过早。 

最新研究趋势开始聚焦生成式人工智

能工具的影响，这类研究主要针对企

业内部员工执行的具体工作任务，旨

在评估此类工具对高技能相关任务的

影响效应。 

尽管这些研究与评估企业整体影响的

研究并不具备直接可比性，但它们初

步揭示了新技术对工作场景的潜在影

响。2

部分研究表明，生成式人工智能能够

提升员工在多项任务中的表现（见表

II.1）。例如，某领先软件公司的案

例显示，当客服人员使用GenAI聊天助

手时，每小时处理的问题数量增加14%

（Brynjolfsson等，2023年）。 

2   由于个体员工或具体任务层面的生产力提升，未必能等效转化为企业整体的效益，因此无法与早期企业级
研究进行直接比较。
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生成式人工
智能显著影
响认知和服
务类工作

表 II.1 
生成式人工智能对生产力影响的微观研究 

来源：联合国贸发会议，基于所引用的资料。

研究 案例 
生成式人
工智能 识别策略 衡量方法 影响 

Brynjolfsson 
等, 2023年 

财富 500 强企业呼叫中心
员工，2020年-2021年

定制化
ChatGPT 

双重差分 
每小时解决问题
次数 

增长14% 

Dell’Acqua等, 
2023年 

领先咨询公司顾问，2023年 ChatGPT 实验法 
规定时间内完成
任务数 

增长12.2% 

Noy等, 2023年 在职专业人士，2022年 ChatGPT 实验法 
写作任务完成
时间 

提高37% 

Peng 等, 2023年 自由职业程序员，2022年 
GitHub 
Copilot

实验法 
编程任务完成
时间 

提高55.8% 

同样，某商业咨询机构的分析表明，

使用ChatGPT辅助的顾问工作效率

提高了12%，工作质量更提升了40%

（Dell’Acqua等，2023年）。其他

研究也证实了GenAI在专业文书撰写

和计算机编程等领域带来的生产力提

升（Noy和Zhang，2023年）。 

这些微观研究采用实验或准实验设

计，以推断生成式人工智能工具的使

用与劳动生产力提升之间的因果关

系。研究结果显示，不同技能水平的

员工之间存在差异，因此现有研究尚

无法明确，人工智能的应用究竟会缩

小还是扩大劳动者之间的能力差距。 

例如，一项针对客服中心的研究发

现，技能和经验最低的员工通过AI助

手学习高技能员工的工作方法后，其

生产力提升幅度最大（Brynjolfsson

等，2023年）。然而，另一项针对

材料研究人员的研究则显示，顶尖

研究人员获得了更高的生产力提升

（Toner-Rodgers，2024年）。 

这可能因为经验最丰富的科学家能够

凭借专业知识优先验证人工智能提

供的最具价值建议，而生产力排名后

30%的研究人员则需耗时验测试价值

较低的选项。 

目前大多数证据来自早期采用者，而

同样的生产率提升能否发生在后来者，

特别是发展中经济体的后来者，能否

获得类似的生产率提升尚待验证。

总体来看，人工智能（尤其是生成式

人工智能）在特定服务类任务中展现

的影响更为突出。然而，其带来的效

益亦可间接惠及其他行业的企业。因

此，亟需推动知识密集型服务业与制

造业、基础产业之间的跨行业协同与

互补，以将生产力提升的成果辐射至

整个经济体系，从而推动人工智能驱

动的产业转型。 

未来，需开展更多聚焦于人工智能难

以攻克的复杂任务的综合性研究，方

能全面评估人工智能对整个经济的影

响。尽管如此，当前关于生成式人工

智能的初步证据与企业层面的研究

成果相互呼应，共同表明人工智能的

应用确实能够提升生产力（参见专栏

II.1）。 
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一项针对美国某业务流程外包公司的研究，探讨了生成式人工智能对其客

服人员工作效率的影响。该公司主要为中小企业提供基于GPT技术的在线

聊天助手服务，其客服团队分布在菲律宾、美国等多个经济体，并采用分

阶段部署人工智能工具的方式推进应用。 

研究显示，人工智能在三个关键指标大幅提升了工作效率：单次会话处理

时间缩短、每小时处理会话数量增加，以及会话问题解决率提高。然而，

这些效益在不同技能水平的员工中呈现不均衡分布。其中，技能水平较低

且入职时间较短的新人员工绩效改善最为突出，而经验丰富的高技能员工

所获提升相对有限。这一发现在业务流程外包行业具有特殊意义，因为该

行业新员工通常面临陡峭的学习曲线和初始较低的生产力水平。 

值得注意的是，严格遵循人工智能建议的客服人员工作效率提升更为明

显，这表明人工智能参与度与学习效果之间存在关联。即便在人工智能系

统临时故障无法提供协助期间，这些员工仍能保持较高的工作效率，印证

了其对技能发展的持续促进作用。该研究同时考察了人工智能对员工工作

体验的影响。客服中心工作通常需要应对高强度的夜间轮班和棘手的客

户互动，但研究发现，当员工获得人工智能辅助时，客户对其专业能力的

质疑减少，服务满意度提升，从而降低了员工流失率——这一效应在新入

职员工群体中尤为突出。研究人员认为，这些积极效应部分源于人工智能

系统能够总结并推广优秀员工的最佳工作方法。然而，研究也指出，若过

度依赖人工智能导致客户互动刻板生硬，反而可能降低客户满意度。这

种“过度脚本化”现象提示我们需要在人工智能辅助与保持服务真实

性之间寻求平衡。 

研究结论指出，人工智能辅助在提升生产力和改善员工体验的同时，也促

使企业降低岗位技能要求并倾向于雇佣低技能、低薪资员工。随着技术持

续发展，企业未来可能部署更先进的人工智能系统，这可能导致人工岗位

被人工智能全面替代的风险。 

尽管AI为企业带来显著效益，其对劳动者的长期影响仍然存在不确定性，

其具体影响取决于劳动者能否通过劳资协商与集体协议有效维护权益。另

一项研究对300名呼叫中心员工进行了调查，结果显示，具备自动化重复

任务和实时协助能力的人工智能系统，确实降低了员工的工作压力。 

来源: Brynjolfsson 等 , 2023年; Abdikaparov, 2024年; 联合国及国际劳工组
织，2024年。
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发达经济体在
人工智能自动
化领域拥有更
广阔的发展前
景，同时也拥
有更多的人工
智能增强机会

图 II.3 
发达经济体面临更大的人工智能自动化风险，但也拥有更多的人工智能增强机
遇
（受人工智能影响的就业比例，按经济体组别分列；百分比）

来源：联合国贸发会议的计算结果，基于Cazzaniga et al., 2024年和Gymrek et al., 
2023年(见报告参考文献)。

注：(a) 组数据来自125个经济体，(b) 组数据来自59个经济体；中等收入经济体的数值是
中等偏上收入经济体和中等偏下收入经济体数值的加权平均，权重依据样本中的经济体数量。

低收入
经济体  

新兴
经济体 

发达
经济体  

增强机会

自动化风险

8

18

16

24

27

低收入经济体  

33

中等收入经济体 

高收入经济体   

0.4

1.8

11.4

13.7

13.2

（a) 受人工智能影响的就业比例 （b) 受生成式人工智能影响的就业比例 

5.5

更多受人工智能影响的职业

过去的技术浪潮主要影响蓝领职业，

而当前最易受人工智能冲击的岗位则

集中在知识密集型行业（Nedelkoska

和Quintini，2018年）。3 经济合作与

发展组织（OECD）近期一项针对欧美

就业市场的调查显示，金融、广告、

咨询和信息技术行业最易受人工智能

自动化影响（OECD，2024年）。 

一项基于印度2016至2019年在线招聘

数据的研究也有类似发现，人工智能

相关技能需求主要集中在信息技术、

金融和专业服务领域（Copestake

等，2023年）。最新全球调查亦表

明，生成式人工智能在制造业的应用

程度最低，而在市场营销与销售、产

品服务开发及信息技术职能部门的普

及率较高（Singla等，2024年）。 

一项研究预测，人工智能将影响全球

40%的就业岗位。数据显示，发达经

济体约三分之一的工作岗位具有较高

的AI自动化潜力，另有27%的岗位将

受到人工智能增强的影响(Cazzaniga

等，2024年；图II.3)。发达经济体

的工作岗位更多地涉及认知任务，因

此其劳动力面临更高风险。然而，与

新兴经济体和低收入经济体相比，发

达经济体也更能把握人工智能带来的

机遇。 

各地受人工智能影响的程度因其职业

结构特征而异。以英国为例，其就业

市场中专业和管理类职业占比较高，

这类岗位较易受到人工智能增强技

术的影响；同时，文职和技术类岗位

也占据相当比例，这些岗位则更可

能面临人工智能带来的自动化风险

（Cazzaniga等，2024年）。发达经济

体总体上比发展中经济体更可能面临

更直观的劳动力市场结构调整与工资

不平等加剧的挑战。

3   但需注意的是，即使在非知识密集型行业，也存在高度受人工智能影响的岗位（参见
Webb，2020年）。
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人工智能的
影响将取决
于技术采纳
的速度 

生成式人工智
能的劳动力增
强能力比其自
动化实现能
力更具潜力
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相比之下，以印度为例，其劳动力主

要从事农业和手工业，受人工智能影

响相对较小。因此，发展中经济体或

有机会借鉴发达经济体的经验。 

生成式人工智能的影响呈现相似特

征。教育程度较高的劳动者虽更易受

影响，但获益可能性也更大。总体而

言，生成式人工智能带来的劳动力增

强潜力大于替代风险，这一特点在中

低收入经济体尤为显著（图II.3）。

技术人员和辅助专业人员可从增强效

应中受益，而文职人员则面临较高的

自动化风险。从性别视角看，各职业

类别受生成式人工智能影响的差异相

对均衡（Gmyrek等，2024年），但由于

文秘岗位中女性比例过高，欧美地区女

性劳动者尤其容易受到自动化冲击（联

合国与国际劳工组织，2024年）。 

一项拉丁美洲的研究表明，生成式人

工智能、更倾向于产生增强效应，而

非自动化替代，且更有利于城市地

区、教育程度较高及从事正规职业

的高收入群体。其收益在性别和年龄

维度上的分布相对均衡（Gmyrek等

人，2024年）。研究强调，近半数可

能从增强效应中受益的职业正面临数

字壁垒的挑战。 

此外，自动化风险呈现出明显的性别

差异，这主要源于女性更可能从事最

易受自动化影响的工作岗位；女性岗

位面临自动化风险的比例可能是男性

的两倍。这种状况与数字技能和信息

技术获取方面的性别差异叠加，可能

限制女性从人工智能应用中获益，进

而加剧既有的不平等现象（联合国教

科文组织等人，2022年）。 

必须强调的是，人工智能对劳动市场

的影响既取决于技术采纳的速度，也

受资本与劳动力相对价格、经济结构

以及社会对新技术的接受度等非技术

因素的影响。这些因素会放大或弱

化人工智能在不同行业和经济体间的

预期影响（Brynjolfsson等人，2017

年; Cazzaniga等人，2024年；联合国

贸发会议，2021年）。 
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专栏 II.2 
知识密集型行业的人工智能影响实证分析 

人工智能对知识密集型行业的影响因任务类型而存在差异。以某跨国能源企业

的实证研究为例，虽然算法在目标明确的任务中表现优异，但在涉及创造性、

社交互动或复杂决策的领域效果有限。 

该研究确定了两种算法整合模式：一是任务自动化，即逐项以算法替代人工操

作；二是流程再造，即通过全面重构业务流程以适配算法解决方案。相较而

言，流程再造模式更具变革潜力，但要求员工掌握流程数字化建模、大数据分

析及软件开发等新兴技能组合。因此，企业能否借助人工智能实现效益提升，

关键在于其调整工作场景与重构任务的能力。这种转型可能引发组织结构变

革：一方面，专门负责“自动化即服务”的新型团队应运而生；另一方面，混

合型工作流程的普及模糊了企业内外部角色的传统界限。 

算法解决方案的引入还重塑了企业知识价值的评估体系。管理层从侧重专家判

断转向以量化产出为导向，进而形成了指标驱动的评估文化。这种转变使得人

工智能的应用范围不再局限于算法推荐，甚至延伸至专家建议领域，导致部分

从业者开始质疑自身的专业能力。 

研究还揭示了学习方式的转变。面对复杂且往往不透明的算法建议，知识工作

者更倾向于关注建议的安全性和适用性，即便他们并不理解其底层逻辑。这种

现象加剧了专业人员与自身专业领域的疏离感，即所谓的“知识自我异化”。 

來源: Amaya and Holweg, 2024年。 

尽管存在对大规模失业的担忧，但自

动化进程的速度仍慢于初期预测（世

界经济论坛，2023年）。2020年的一

项调查显示，雇主预计到2027年将实

现42%工作任务的自动化，但后续调查

中这一预估已被下调。与此前技术革

新浪潮类似，人工智能的应用在替代

部分工作岗位的同时，也持续创造着

新型就业机会。一项涵盖七个高收入

经济体的专题研究发现：在金融和制

造业领域，人工智能虽然替代了某些

传统工作任务，但同步催生出新型工

作需求；多数受访企业表示，在生产

力大幅提高的同时，整体就业规模基

本保持稳定（Lane等人，2023年）。

更多关于人工智能对知识密集型行业

影响的深入分析，请参阅专栏II.2的

详细讨论。 
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人工智能的全
部影响可能需
要数年时间才
能完全显现

自动化将价
值转向资
本，但增强
工人能力的
技术可以扭
转这一趋势

现有证据表明，未来很可能是自动

化、能力增强效应和新角色涌现三者

复杂的相互作用。自动化或许会降

低劳动力在价值增值中的占比，转

而提升资本的占比，从而导致工资增

长速度落后于生产力提升，加剧财

富集中。然而，能力增强效应以及

为员工创造新任务所带来的益处，

或许能够抵消这一趋势（Acemoglu和

Restrepo，2019年）。 

面对未来发展的各种可能性，全面预

判并做好规划至关重要。日益加剧的

不平等已引发社会不满、削弱公众

对公共机构的信任，同时加剧政治两

极分化、损害民主治理（Qureshi，2023

年）。政策制定者和企业必须理解这

些动态变化，以确保人工智能的收

益得到公平分配，并推动实现平稳

转型。 

D.应对不确定性

若以历史上通用技术的发展轨迹为

参照，人工智能的全部影响可能需

要数年乃至数十年才能完全显现

（Brynjolfsson et al., 2017年）。

这一进程包含三个关键时间维度：其

一，各行各业、不同规模的企业要广

泛应用人工智能技术，并逐步积累相

关技术能力，这需要长期的投入和努

力；其次，构建人工智能基础设施、

数据资产及技能体系等配套要素，存

在显著的时间滞后性；最后，企业需

不断探索具有生产价值的人工智能应

用，并将其整合到生产流程中——这

一过程需要持续的迭代和优化。正是

由于人工智能在多方面转型过程中所

面临的复杂情况，其长期经济效应才

具有高度不确定性。 

在日本和美国等发达经济体，根据

乐观预测，未来10至20年内的年生

产力增长率将维持在1%至2 %之间

（Hatzius等，2023年）。由于各行

业受人工智能的影响相对较小，多

数新兴经济体的年增长率预计将达

到0.7%至1.3%，这一水平虽低于发

达经济体，但增长幅度仍然相当可

观（Hatzius等，2023年）。作为参

照，过去二十年中，发达经济体的年

均生产力增长率约为1%，而新兴市场

和发展中经济体的年均增长率则约为

4%（Dieppe，2021年）。 

但这些预期可能被高估。例如，有

预测显示未来十年人工智能对美

国生产力的年均提升幅度将不足

0 . 1 %。人工智能系统可能难以胜

任某些复杂任务，且在创造增收新

任务的同时，也可能催生网络攻击

等恶意行为。此外，人工智能还可

能通过成瘾设计或行为操纵损害消

费者权益。因此，人工智能对社会

福利的净效应可能低于其对生产力的

直接影响（Acemoglu，2024年）。 

要阐明人工智能应用产生长期大规模

效益所需条件，必须考量以下三个不

确定性来源。 

不确定性一：简单任务与复

杂任务 

关于人工智能长期总体效益的争议，

部分源于对该技术发展速度及其与未

来经济生产融合程度的不确定性。乐

观观察者认为，人工智能应用范围将

持续扩展，并催生相邻领域的创新，

从而显著提升生产力（Brynjolfsson 

et al.，2017年）。 

以人工智能机器视觉的进步为例，这

项技术已大幅提升了自动驾驶汽车和

自主无人机的应用潜力。 
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人工智能
能在多大
程度上替
代人类？

人工智能可
能引发职业
两极分化，
并加剧收入
不平等

然而，当前人工智能取得的快速进

展可能具有误导性，因为这些成果

主要源于易于通过算法实现的简单

任务。在不久的将来，人工智能或

将面临日益复杂的任务挑战。这些

任务具有高度情境依赖性，难以通

过现有技术实现同等效率的自动化

（Acemoglu，2024年）。在此类情境

下，由于行为与预期结果之间缺乏

明确的对应关系，且缺乏足够数据

揭示潜在关联（Brynjolfsson & 

Mitchell，2017），例如在精神疾病

的诊断与治疗领域，其复杂的历史成

因往往难以通过数据完整记录，人工

智能的生产力可能不会超越现有技术

或人类工作者。4

同时，人工智能也可能催生新型“有

害”任务，损害整体生产力和社会福

祉（Korinek和Stiglitz，2021年），

如深度伪造、虚假信息传播以及基于

人工智能的监控技术等，这些技术引

发了社会、伦理和隐私方面的担忧。

目前要准确预测人工智能如何长期改

变生产方式仍为时尚早，但与以往的

技术创新浪潮类似，人工智能技术或

将为经济增长注入动力，只是其效果

可能不及某些预期。此外，要实现人

工智能技术的社会效益最大化，仍需

依赖恰当的政策引导与监管框架。5

第四章聚焦于经济体政策层面，探讨

如何把握人工智能技术发展带来的机

遇；第五章则从国际层面出发，系统

分析人工智能政策与治理框架的构建

路径。 

不确定性二：劳动力市场的

长期结构性变化

生产率提升取决于劳动力市场的长期

结构性调整，因为人工智能可能增强

或替代劳动力。若人工智能主要被设

计为劳动替代型技术，长期而言，人

工智能密集型行业就业占比的下降可

能会削弱生产力提升所带来的整体经

济收益（Aghion等，2017年；经合组

织，2024年）。尽管受人工智能冲击

行业的失业人员可能部分被低生产力

行业吸纳，但这可能导致就业的两极

分化以及收入不平等的加剧（联合国

贸发会议，2021年）。因此，虽然人

工智能密集型行业的生产力可能得到

提升，但劳动密集型行业生产力增长

的放缓可能会限制整体生产力的提升

效应。 

这一结果与“鲍莫尔病”现象类

似——即整体生产力增长更多地由技

术变革滞后的行业所决定，而非由处

于技术前沿的行业所驱动（Aghion

等，2017年；经合组织，2024年）。

实际结果将取决于人工智能应用与劳

动力市场之间的未来相互关系。如果

在足够多的行业中，人工智能能够作

为劳动增强型技术而非替代型技术

发挥作用，则可能提升整体生产力水

平。6 

另一个缓解因素是新增就业的规模

与性质。历史上，自动化技术在初

期造成的岗位流失，往往会在长期内

被新岗位的出现所抵消（Autor,2015

年； Bessen，2019年）。如果人工

4   Marcus（2018年）指出现有深度学习技术存在三大根本局限，阻碍了人工智能成为通用问题解    
决者：其一，需要大量训练数据；其二，无法理解人类思维背后的现实抽象概念；其三，其      
输出逻辑难以解释。这些局限同样制约着新一代生成式人工智能（GenAI）模型的发展。

这一观点在Gordon（2014年）等研究中已有论述。

需警惕的是，人工智能实施者还应防范“低效自动化”技术——即那些虽能降低成本替代劳 
动力，却无法显著提升生产力的AI技术（Acemoglu与Restrepo，2019年）。此类创新对整体
生产力提升有限，却会带来严重的劳动力挤出效应。

5   

6   
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发展中经济
体应创造有
利条件，以
充分利用人
工智能的益
处

智能能够催生大量互补性产业，特别

是在人类仍保持比较优势的领域，这

种补偿效应可能会更加显著。然而，

这一过程可能需要时间。由于技能错

配和劳动力市场的摩擦因素，工人向

新行业的转移可能会变得缓慢且成本

高昂，从而难以跟上人工智能技术的

快速变革步伐（联合国贸发会议，2021

年；Bessen等，2022年；Edin等，2023

年）。

不确定性三：发展中经济体

人工智能应用困境

发展中经济体在人工智能应用方面可

能面临基础设施、数据与技能三大关

键要素的制约，导致这些经济体如何

充分释放人工智能潜力仍存在不确定

性。

发展中经济体在初级产业和非知识密

集型行业的就业比例较高，人工智能

应用场景相对有限，但大国可凭借规

模优势突破瓶颈（参见第三章）。更

关键的是，发展中经济体在数字基础

设施及数据、技能等配套要素方面相

对薄弱。可靠电力供应与高速互联网

覆盖的不足，限制人工智能的发展，

农村地区尤其如此。另一个障碍是相

关数据的获取难度。人工智能模型依

赖大量高质量数据进行训练，但优质

数据集往往由跨国企业掌控（联合国

贸发会议，2019年）。

这将严重制约发展中经济体根据当地

需求来定制人工智能系统的能力。此

外，这些经济体仅少数群体具备基础

数字素养或专业技术知识，进一步阻

碍技术落地。

长期结构性调整的需求并不意味着人

工智能对发展中经济体价值有限。若

能对症下药，人工智能仍可带来立竿

见影的积极变革，但这些经济体必须

创造适宜条件才能获取技术红利，避

免在新一轮技术革命中滞后。

除提升企业与劳动者生产力外，人工

智能的应用对可持续发展具有独特价

值。例如，它可帮助决策者优化稀缺

资源配置，通过高级分析从非结构化

数据中提取洞见。生成式人工智能还

能为教育、农业等领域的弱势群体提

供专业知识支持（Bjørkegren，2023

年；Bjørkegren和Blumenstock，2023

年；Okolo，2023年）。

为弥补人工智能系统性研究证据的缺

口，E节展示了发展中经济体三个关

键领域的人工智能应用案例，证明其

如何提升生产力与人类福祉。这些案

例同时表明：通过精准实施与多方协

作，可克服基础设施、数据和技能限

制，实现技术本土化适配。
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取的专家
信息来源

表 II.2 
人工智能在农业领域的应用案例研究

来源：联合国贸发会议。 

应用 案例研究 技术 成效 

病虫害防治  

Tumaini（哥伦比亚国际热带农业
中心） 

人工智能（深
度学习） 

香蕉种植者可以使用的诊断工具 

MkulimaGPT （坦桑尼亚联合共和
国大学，与比尔及梅琳达·盖茨基
金会合作） 

生成式人工智
能（大语言模
型） 

玉米种植者可以使用的诊断工具
和聊天机器人助手 

产量预测 

北京师范大学 
人工智能（深
度学习） 

利用开源遥感数据准确预测产量 

华南农业大学 
人工智能（深
度学习） 

利用无人机影像数据准确预测小
农场产量 

精准灌溉
Phyt’Eau （突尼斯初创公司，与 
国际商业机器公司合作） 

人工智能及物
联网 

优化灌溉并减少农场用水量 

E.发展中经济体人工智能应用的案
例分析

农业

农业是全球数十亿人口的主要生计来

源，在许多发展中经济体，农业从业

者占劳动人口半数以上（世界银行

2024年）。农业特别适合通过人工智

能提升生产力，因其具有海量非结构

化数据、高劳动力依赖性、供应链复

杂性等特点，当地无法为大量农民提

供他们亟需的定制化服务。

农村地区通常缺乏应用人工智能的基

础条件（如稳定的电力供应、网络覆

盖和数字素养）。尽管如此，案例表

明发展中经济体仍可将人工智能用于

农业发展的三大主要范畴，从而提升

作物产量、质量及改善农民生计（表

II.2）。

病虫害防治

全球每年因病虫害导致的农作物损失

高达40%，给农民带来巨大的经济损失

（联合国粮农组织，2024年a）。有效

防治这些问题需要专业知识；及时诊

断病虫害并采取恰当的防治措施，往

往需要多年的经验积累。在农业技术

推广服务未能覆盖小农户的地区，此

类专业知识存在显著短缺。

然而，借助人工智能技术，任何拥有

手机的农民都能即时获取专业信息。

例如，在哥伦比亚，国际热带农业中

心开发了一款名为“Tumaini”（斯

瓦希里语意为“希望”）的手机应

用，农民可通过上传作物照片来诊断

香蕉病虫害（Salian，2019年）。
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Tumaini诊断应用

来源: Tumaini, 2024年。

诊断疑似感

染的香蕉

Tumaini使用基于深度学习的计算机

视觉系统，根据数千张香蕉图片进

行训练健康和受感染的植物，以及

由农业专家贴标签，提供综合可视

化算法引用，以便标识作物病害的

种类，对于人眼来说区别往往太微

妙了。一位农民在程序上传了一张植

物照片，系统即时诊断并建议专用

对策。Tumaini能探测到五种准确的

疾病和90%以上准确度的害虫，给农

民一个诊断能力与训练有素的专家

（Selvaraj等人，2019年）。

该应用还支持离线使用（尽管准确性

可能略有下降），因此即便在没有稳

定互联网覆盖的农村地区也能广泛使

用。截至目前，Tumaini已在非洲、拉

丁美洲和东南亚的15个经济体获得超

过1万次下载（Tumaini，2024年）。

发展中经济体的农作物病害问题还可通

过生成式人工智能聊天机器人来解决。

例如，为坦桑尼亚联合共和国农民开

发的MkulimaGPT是一款大型语言模

型，配备了基于传感器的精密玉米病

害检测系统（Math Works News and 

Stories，2024年）。该聊天机器人

通过农民常用的手机应用程序运行，

便于在当地推广。用户上传作物照片

后，系统会与内部数据库进行交叉

比对，若检测到异常即启动对话，

提供诊断并指导应对措施，从而显

著降低普通玉米种植者的技能门槛

（MkulimaGPT，2024年）。

在发展中经济体部署大型语言模型

的一大局限是缺乏本地语言的训练数

据。为解决MkulimaGPT面临的这一问

题，开发团队已获得私人慈善基金会

的资助，用于收集高质量的本地数据

并开发斯瓦希里语聊天机器人，确保

其符合当地需求。
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人工智能
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产量预测

人工智能在农业中的另一常见应用是

预测当地作物产量，帮助农民做出科

学的种植规划和财务决策。此类应用

还能为政府监控和保障粮食安全提供

精准数据支撑。

传统作物产量数据收集方法，如田野

调查和航拍，成本高昂且难以规模

化。此外，传统统计方法难以捕捉影

响产量的复杂因素，如气候土壤条件

和作物基因型等。

人工智能技术通过结合非常规数据

源，分析多维度信息，开辟新的解决

方案。基于开源数据分析，人工智能

能生成可靠的产量预测。例如北京师

范大学研究团队运用三种开源数据集

估算水稻产量（Cao等，2021年），

其模型整合了Google Earth Engine

的气候土壤数据、官方出版物中的历

史作物产量数据以及公开获取的卫星

图像。这些数据来源均为网络公开途

径，有效弥补了本地数据的不足。

经模型校准和关键信息预处理后，人

工智能可提供便捷有效的预测方案。

相比传统回归模型，深度神经网络从

数据中提取产量相关特征的效率明显

提升，准确率达88%（传统模型仅

42%）。结合中国数据时，模型精准

预测县级水稻产量，覆盖全国94%的

水稻种植区（Cao等，2021年）。该

案例表明，人工智能为资源受限条件

下的产量预测开辟了新路径。

此外，华南农业大学团队将机器学习

技术用于分析无人机影像，从而预

测棉花产量（Xu等，2021年）。相

比卫星影像，无人机影像分辨率更

高，可实现田块级精准预测。该深

度学习模型准确率达80%，显著高于

线性回归模型的66%。这类模型对需

要规划收成和投资选择的小农户群

体尤为有益。

精准灌溉

水资源是农业最重要的生产要素之

一，但常面临严重短缺。据联合国

粮食及农业组织（FAO）统计，全球

12亿人生活在农业用水高度紧张地

区，其中大部分位于发展中经济体

（FAO，2020年）。近年来，气候变

化加剧干旱强度和频率，使该问题更

趋严峻（世界银行，2023年）。

人工智能与其他技术的结合能有效

缓解这一困境。以突尼斯为例，该

国常年遭受严重干旱，而集约农业

生产进一步加剧了水资源短缺压力

（Frost，2024年）。农业用水量占

全国淡水提取量的70%以上，既是缺

水的主因，也是其受害者（联合国粮

食及农业组织，2024年b）。

2017年，突尼斯初创企业ifarming

开发的Phyt’Eau系统通过更精准

的耕作来减少用水量，从而提供了

解决方案。该系统基于人工智能技

术，能够通过农场部署的物联网传

感器网络实时采集并分析用水数据

（Agritech，2024年），监测作物

水分胁迫指标（包括温度、土壤湿

度和风速等），据此生成最优灌溉方
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表 II.3 
人工智能在制造业的应用案例研究

  

来源：联合国贸发会议。

应用 案例研究 技术 成效 

生产自动化 
智能焊接机器人（中国科技
企业） 

人工智能
（深度学习） 

用于焊接自动化的精确自适应机器人 

预测性维护 
注塑机预测性维护（土耳其产
学合作） 

人工智能及物
联网 

高效预测生产设备剩余使用寿命 

智能工厂 

塔塔钢铁（印度制造商） 

人工智能、
机器人、物
联网、系统
集成 

全厂生产力提高，利润增加 

联合利华（英国制造商，案例
位于巴西） 

人工智能，
数字孪生 

灵活的运营与更优化的成本，同时最
小化环境足迹 

案，实现自动化执行。初期试验显

示，该系统在节水20%的同时增产20%

（Galtier，2017年）。在与IBM合作

引入先进人工智能和物联网平台后，

节水效能提升至40%，增产幅度达30%

（IBM，2024年）。

马来西亚棕榈种植园应用搭载人工智

能视觉系统的无人机，实现营养剂和

农药的精准喷洒（Chu，2022年）。

斐济和萨摩亚则采用澳大利亚开发的

智能系统进行自动化除草与施药（国

际电信联盟，2024年）。这些案例表

明，人工智能与自动化技术的融合正

推动农业向更高效、可持续的方向发

展。

制造业

制造业在经济发展中发挥着关键作

用，既能带动上下游产业增长，又

能创造大量就业机会（Haraguchi

等，2017；Lautier，2024年）。巴

西、中国和印度等发展中经济体的实

践表明，工业化能够有效减少贫困并

加速经济增长。制造业经历了多次技

术革新，当前正迎来以“工业4.0”

为代表的最新浪潮。7  应用这些技术的

发展中经济体显著提升了生产力，获

得制造业增加值和GDP的增长（联合

国工业发展组织，2019年）。

以下案例展示了发展中经济体如何运

用人工智能实现降本增效并改善工作

环境（表II.3）：

7   工业4.0（又称第四次工业革命）是指运用智能技术，推动传统制造业与工业实践的数字
化转型。其核心在于构建数据采集系统、实施实时数据分析，以实现更智能、高效的生产
模式。
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 来源: Adobe Stock。

人工智能焊接机器人 

生产自动化

人工智能在制造业的核心应用领域之

一是机器人技术。近几十年来，工业

机器人已实现大量重复性工序的自动

化，替代人类从事高危和高强度作业

（Wang等，2023年）。其中一个局限

是机器人设定相当僵化，通常专为特

定任务设计编程，适应新任务的改造

成本高昂。

人工智能技术使机器人具备更强

的通用性和适应性。例如中国某

科技企业开发的智能焊接机器人

（Doubao，2019年）。其搭载的深度

学习算法，通过3D激光传感器实时

识别物体，能够区分不同金属部件与

焊接接缝，并引导机械臂完成精准焊

接。该技术的优势在于能处理高反光

金属表面焊接——传统机器人因反光

干扰无法实现有效识别。

更为重要的是，相较于传统焊接机器

人需针对新产品重新编程，智能焊接

机器人仅需极少人工干预即可快速适

应不同功能和新规格部件。这大幅降

低了设备重置成本，缩短了产线停机

时间。

在工业人工智能机器人领域，协作机

器人（cobots）正成为新兴趋势。

与传统机器人不同，协作机器人专为

人机协同作业设计，具有体积小、成

本低等特点，且内置安全机制降低了

对额外防护设施的需求。这些特性使

其更易融入小型生产线或劳动密集型

制造场景。8 人工能通过提升安全性能

和动态环境适应能力，进一步强化了

协作机器人的协同特性（Mohammadi 

Amin等，2020年）。

8   以印尼为例，案例详见https://www.universal-robots.com/case-stories/pt-jvc-
electronics-indonesia/。
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人工智能
能够实现
高效的预
防性维护

人工智能与
其他技术的
系统性整合
能够加速工
业化进程

预测性维护

设备故障的处理成本高昂，不仅会导

致生产中断，还需更换昂贵的零部

件。对于发展中经济体的制造商而

言，这一问题尤为棘手，因其可能面

临专业技术人才和专用备件短缺的困

境。

人工智能驱动的预测性维护可有效预

防此类问题。传统设备维护依赖技术

人员进行定期巡检或在设备故障后进

行抢修，而预测性维护则通过物联网

传感器实时监测设备状态，并由人工

智能处理器对数据进行分析。系统通

过比对历史数据识别潜在故障模式，

提前向工厂运营方发出预警。

典型案例包括土耳其家电制造商

Vestel Electronics。该公司与高校

合作，开发了基于机器学习的系统，

用于预测注塑机的剩余使用寿命（即

设备距下次故障的预期时间）。该算

法通过分析历史传感器数据（包括锁

模力、油温、注射时间等参数）并结

合工厂实时数据，实现预测功能。企

业研究显示，该算法的预测准确率高

达98%（Aslantaş等，2022年）。基

于这些预测结果，管理人员可提前安

排维护并采购备件，从而降低维护成

本并缩短停机时间。

预测性维护系统仅需人工智能数据

处理器和部署在设备上的物联网传感

器，因此具有高度的灵活性和适应

性，可应用于不同的工业环境。

例如，智利国家铜业公司（Codelco）

已将该技术应用于自动驾驶矿用卡车

车队的监测（Jamasmie，2019年）。随

着标准化解决方案的成本不断降低，

中小型制造商也能采用这一技术。

智能工厂

在大规模制造中，多个人工智能系统

可集成于单一工厂，有效提升生产效

率、节约能源并增加利润。人工智能

与其他前沿技术的协同作用，可赋能

发展中经济体的制造商缩小与发达经

济体同行之间的差距。

典型案例之一是印度最大的钢铁制造

商塔塔钢铁（Tata Steel），该公司

在各生产环节部署了250多个机器学

习系统（Harichandan，2023年）。

其中一个应用是钢管焊缝质量检测，

机器学习算法能以超过80%的准确率

自动识别缺陷焊缝，从而大幅降低次

品率（Gujre和Anand，2020年）。

此外，人工智能还可用于优化炼钢炉

的化学成分配比，并加速厂内及厂间

物料运输。这些改进与其他数字技术

升级共同推动了企业税前利润的增长

（Das，2021年）。

联合利华在巴西圣保罗州因达亚图巴

市建设的全球最大洗衣粉工厂是另一

范例。该工厂运用人工智能与数字孪

生（即构建物理对象的数字映射）等

技术，实现了运营模式的灵活化以及

成本效益的最大化，同时将环境负荷

降至最低水平。

数字孪生技术与机器学习相结合，可

用于确定洗衣粉新配方的最优工艺

参数。通过减少物理试验需求，既加

快了创新进程，又降低了能源消耗

（Unilever，2023年）。2018至2023

年间，该公司还利用人工智能预测性

维护技术，将气动设备的生命周期管

理成本削减了一半。其他关键应用包

括：采用生物质能的机器学习喷雾

干燥塔令二氧化碳排放量减少96%，

以及依托数字技术实现的密封解决方
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表 II.4 
人工智能应用在医疗健康领域的案例分析

来源：联合国贸发会议。

应用 案例研究 技术 成效 

提升诊断水平 

Ubenwa（尼日利亚大学初创团队） 
人工智能
（深度学习） 

用于快速准确地诊断围产期窒息 

人工智能辅助便携式X光机（联合国发
展计划署和南苏丹、塔吉克斯坦地方
卫生当局） 

人工智能 
为偏远和资源匮乏地区提供可靠的
结核病诊断 

扩大医疗服务
覆盖范围  

mMitra（印度非营利组织） 人工智能 
对退出项目风险高的女性进行有针
对性的干预 

mDaktari（肯尼亚医疗保健公司，与
比尔及梅琳达·盖茨基金会合作） 

生成式人工智
能（大语言模
型） 

针对资源匮乏地区的初步临床筛
查工具 

协助疫情防控 
巴西与委内瑞拉玻利瓦尔共和国边境
难民人口模型（联合国难民事务高级
专员公署和巴西政府） 

人工智能 
准确预测难民流入，以便在疫情期
间进行资源分配 

案，消除了长期质量缺陷隐患，使因

渗漏而引起的客户投诉减少了94%。这些

技术最终使产品创新准备时间缩短

了33%，每吨生产成本降低了23%，

同时减少了二氧化碳排放量。2022

年，因达亚图巴工厂凭借其在先进制

造领域的成就，被世界经济论坛评为

全球29家新晋“灯塔工厂”之一（世

界经济论坛，2023年b）。

医疗健康领域

人工智能为提升发达经济体和发展中

经济体的医疗服务可及性与质量带来

重大机遇。许多发展中地区缺乏医疗

服务和基础设施，这阻碍了公民福祉

的提升以及减贫目标的实现。在医疗

服务方面，人工智能的应用能够同时

改善服务可及性和质量。以下案例展

示了发展中经济体如何应用人工智

能实现疾病专家诊断、扩大医疗服务

領域覆盖范围以及管理疫情爆发（表

II.4）。

提升诊断准确性

疾病的及时准确治疗需要高质量的诊

断手段，然而在发展中经济体，尤其

是农村地区，由于缺乏熟练的医疗专

业人员、实验室设施和基础设施，患

者往往难以获得此类诊断服务。人工

智能为资源匮乏地区提供了新型且经

济高效的诊断方法和设备的前景。例

如，人工智能可以用于诊断围产期窒

息，这是一种分娩并发症，会导致

新生儿无法正常呼吸，在发展中经济

体，它是新生儿死亡的三大主要原因

之一（世界卫生组织，2024年）。大

多数病例如果能快速诊断，均可得到

治疗；在发达经济体，通常的做法是

将婴儿血液样本送至实验室，分析低

血氧迹象，而这项服务在农村地区可

能难以实现。

尼日利亚的人工智能研究团队开发了

一种新颖、简便且经济的替代方案，

即通过分析婴儿哭声进行诊断。由于

哭泣与呼吸依赖同一组肌肉，婴儿哭
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人工智能提
供新颖且成
本效益高的
诊断方法

塔吉克斯坦鲁达基部署了人工智能增强型 X 光机

来源：联合国开发计划署。

声中的异常声响可作为诊断窒息的

可靠指标。这些细微差异人耳可能无

法辨别，但经过婴儿哭声数据集训练

的机器学习算法能准确识别。研究人

员开发的Ubenwa（伊博语意为“婴

儿啼哭”）是一款人工智能移动应

用，通过分析新生儿哭声的简短音

频片段，能以86%的准确率检测围产

期窒息，为治疗争取宝贵时间（Onu

等，2019年）。

另一项提升传统诊断能力的人工智能

系统是配备电池供电且内置人工智能

驱动的结核病筛查仪的X光机。在放

射科专家稀缺的经济体，这成为医生

的重要工具。与传统X光机不同，这

种便携设备可在电力供应有限的偏远

地区使用。例如在联合国开发计划署

的支持下，南苏丹和塔吉克斯坦卫生

部门已投入使用该设备。2023年塔吉

克斯坦通过15台此类设备筛查了12万

人，覆盖了该国结核病确诊病例的15%

（联合国开发计划署，2024年）。

扩大医疗保健覆盖面

发展中经济体普遍面临医疗服务覆盖

不足的问题。世界卫生组织建议每一

万人至少配备45名专业医疗人员，而

许多发展中经济体尚未达标，导致难

以分配关键医疗资源。虽然医疗体系

建设需要时间，但人工智能有助于将

现有的资源精准分配给最需要的人群

（世界卫生组织，2016年）。

2020年全球每天约有800名妇女死于

可预防的孕产期并发症（世界卫生

组织，2025年）。通过改善孕产期

健康信息和医疗服务可避免这些死

亡。非营利组织Armman利用免费移

动信息服务mMitra，为印度城市贫

民窟360万弱势妇女提供孕产保健服

务（Armman，2024年）。该服务覆

盖了印度360万弱势女性，系统按孕

期不同阶段发送定制语音信息，向她

们普及在怀孕不同阶段应采取的预防

性护理措施，从而提高她们的医疗意

识，促进母婴健康。研究表明，使用

该服务的妇女孕产知识水平显著提

升，家庭话语权增强，寻求专业医疗

服务的意愿提高（Murthy等，2019

年；Murthy等，2020年）。

然而，约40%已注册的妇女最终停止

接收信息并退出服务。由于资源有

限，Armman工作人员难以重新联系

所有退出者，为此该组织正与谷歌印
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人工智能
能够在资
源有限的
情况下助
力扩大医
疗保健覆
盖范围

度合作开发人工智能模型，以识别最

可能退出的高风险孕妇群体（Taneja

和Tambe，2022年；Mate等，2021年）。

该模型通过分析每位妇女的社会经济

信息（包括家庭规模、收入和年龄

等）及通话记录（如通话时长和未接

来电等），预测哪些人最可能中断服

务，以及其中哪些人最能从外展服务

中受益。Armman工作人员据此更有效

地分配有限的人力资源，努力维持更

多妇女参与项目。引入该人工智能算

法后，用户参与度提升了30%（Mate

等，2021年）。此类个性化信息服

务模式也可应用于医疗以外的其他领

域，进一步优化有限资源的分配。

肯尼亚同样面临医疗资源短缺问

题——每一万人仅23名医生（数据看

世界，2024年）。社会企业Access Afya

运营12家诊所，通过远程医疗平台

mDaktari提供低成本医生咨询（飞利

浦基金会，2023年）。该企业旨在利用

生成式人工智能覆盖更多人群。在一

个试点项目中，mDaktari与ChatGPT

集成整合成聊天机器人，用于症状初

步筛查（《经济学人》，2024年）。

该聊天机器人接收患者咨询，收集症

状信息，并建议患者前往诊所就诊或

到药房取药。这项服务既节省了诊所

收集患者信息的时间，又能合理分流

轻症患者，避免过度占用临床资源。

需要指出的是，使用人工智能聊天

机器人并非万无一失，因其无法辨

别信息真伪，且可能出现虚构内容

（Alkaissi和McFarlane，2023年）。

为解决这个问题，Access Afya要求

临床医生在向患者发送建议前复核聊

天机器人的输出内容，从而防范错误

发生。通过人工智能预分诊系统，医

生得以集中精力诊治最危重的患者。

该项目的初期成效表明，生成式人工

智能作为分诊工具具有提升医疗效

率、扩大服务覆盖面的潜力。在私人

慈善基金会资助下，Access Afya计

划扩展多语言服务功能，并增强其在

辅助临床诊断方面的作用（比尔及梅

琳达·盖茨基金会，2024年）。

疫情管控

参照新冠疫情期间的情况，有效管理

传染病疫情需要为公共卫生管理者提

供准确及时的信息，包括人口流动、

传播模式和医疗资源等数据。掌握这

些信息后，当局才能精准实施干预措

施。在发展中经济体，特别是针对少

数群体和弱势人群的结构化医疗数据

往往匮乏。在此情况下，人工智能技

术能够充分挖掘海量非结构化数据的

潜在价值。以巴西为例，在2021年

新冠疫情期间，联合国难民事务高级

专员公署（联合国难民署）与当地政

府合作开发了机器学习工具，用于预

测来自委内瑞拉玻利瓦尔共和国的难

民流入趋势，并协调资源帮助他们防

范病毒感染（Smith，2021年）。该

工具基于历史模式预测跨境人流。由

于疫情导致常规数据收集中断，研究

人员采用非常规开源数据，例如与移

民和边境相关的网络搜索行为数据、

新冠肺炎病例统计数据，以及委内瑞

拉玻利瓦尔共和国当地局势动荡的

新闻报道等（de Rubalcava等，2023

年）。研究还结合了边境地区公交

车时刻表、工资发放周期等反映民众

出行资金状况的替代性指标。通过多

源数据的交叉验证，该人工智能模型

能够提前一个月以高置信度预测难民

流入规模，帮助联合国难民署及其当

地合作伙伴为2021年6月边境重新开
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人工智能
数据分析
能够提升
决策能力

放后的移民潮做好预案（联合国难民

署，2022年）。

人工智能通过整合分析多元数据集，

在疫情防控中发挥关键作用：既可

构建类似巴西的人口流动预测模型，

也能开发疾病传播预测算法（Jin

等，2022年），或实现快速诊断和接

触者追踪（Huang等，2021年）。

F.成功实践与经验总结

尽管所研究的案例通常规模有限或处

于试点阶段，但它们充分展示了人工

智能在发展中经济体应用的潜力，以

及如何通过审慎实施和利益相关方协

作来克服困难。

因此，并不存在放之四海皆准的解决

方案，但各经济体可以从评估本地条

件和技术能力入手，制定战略性人工

智能应用方案。这可能包括支持初创

企业、产学研合作以及致力于满足本

地需求的非营利组织。

政府应通过支持商业发展和网络建设

来培育人工智能生态系统。通过展示

成功的人工智能应用案例，可以提高

认知度和推广效果，促进配套资源和

经验的积累。

与大型企业或国际组织合作也很有价

值，它们能够为有潜力的本地企业提

供新兴技术支持，并帮助其对接国际

市场。这有助于发展中经济体积累相

关配套资源和经验，推动人工智能的

广泛深入应用。

从基础设施、数据、技能和合作伙伴

关系等关键维度（图II.4），案例研

究可归纳出四点主要经验：

经验一：适配本地数字基础

设施

人工智能应用方案应根据现有数字基

础设施条件进行设计。以哥伦比亚香

蕉病害检测应用Tumaini为例，其离

线模式在无网络连接时仍保留核心诊

断功能，使网络覆盖有限的农村地区

农民也能使用。

同样需要考虑电力供应不稳定的问

题。南苏丹和塔吉克斯坦使用的人工

智能辅助X光机采用电池供电，因此

能在偏远地区运行。

其他案例研究展示了基于手机平台的

人工智能多样化应用，这一可扩展平

台为人工智能应用提供了重要载体。

经验二：开发新数据源

人工智能应用依赖于高质量、相关性

强且可互操作的数据集。在发展中经

济体，此类数据集可能较为稀缺、获

取渠道有限或成本高昂，因此创新的

数据收集及运用策略对有效应用人工
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图 II.4 
推动人工智能在发展中经济体运用的四点经验 

来源：联合国贸发会议。

基础设施 数据 技能 合作伙伴关系 

利用新的数据源
并结合适当的人
工智能技术 

围绕本地可用的
数字基建重构人
工智能解决方案 

通过简单的界
面降低人工智
能解决方案的
技能门槛 

建立国际伙伴关
系以获取重要资
源和技术能力  

智能至关重要。例如在巴西，联合国

难民署研究人员在新冠疫情期间建模

难民流动时，采用了整合本地数据指

标的非常规临近预报数据集，从而实

现对移民模式的准确预测。

在与适当的人工智能技术结合时，替

代性数据源可帮助突破局限。在中

国，研究团队利用深度神经网络，借

助开源数据进行水稻产量预测；而尼

日利亚的Ubenwa应用则运用深度学

习技术分析婴儿哭声模式，作为产后

健康并发症的可靠指标。这些案例表

明，即使在资源有限的环境下，针对

性的人工智能系统和解决方案也能通

过非常规或易获取的数据源产生显著

成效。

经验三：提升人工智能易用性

发展中经济体技术应用的主要障碍之

一是数字素养水平较低。政府需要加

强数字能力建设，同时开发者也应考

虑当前的数字能力水平，设计简便易

用的应用程序，特别是面向手机端的

应用。

简洁的交互界面降低了新手用户与新

技术方案交互的门槛，进而推动新技

术实现广泛且具包容性的普及应用。

例如在坦桑尼亚联合共和国，玉米病

害诊断聊天机器人允许用户以类似亲

友聊天的方式，获取诊断信息和进行

咨询。

基于应用程序的人工智能工具，结合

图标、插图等视觉辅助手段，能让

用户直观理解各项功能。这种设计能

够改善技术新手的用户体验，对于发

展中经济体应用人工智能而言至关重

要。

经验四：建立战略合作伙伴

关系

发展中经济体若希望加速人工智能应

用，可通过建立战略合作伙伴关系获

益。世界银行开展的一项跨国研究显

示，在发展中经济体，采用更为先进

技术的企业往往与高校、外贸伙伴或

大型跨国公司保持着更为密切的外部

合作（Cirera等，2022年）。
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易于阅读和直观的图标可促进理解 

Tumaini 菜单
上用于选择香蕉植
株部位进行诊断

用新的数据源并结
合适当的人工智
能技术

来源：Tumaini and Ubenwa。

战略合作能帮助克服人工智能应用的

多重障碍。政府还可通过区域协作突

破规模限制，例如在东非多国通用的

斯瓦希里语地区，各国可合作汇集斯

瓦希里语数据，共同与技术公司协作

解决语言障碍问题。

战略合作还能提供人工智能发展所需

的关键资源。例如比尔及梅琳达·盖

茨基金会旗下的“全球重大挑战”计

划，目前正支持开发本地语言的人工

智能模型。Armman服务的用户流失预

测模型就是在谷歌印度技术支持下开

发的。

突尼斯企业ifarming与IBM建立的合

作伙伴关系也颇具代表性，通过使用

IBM高性能人工智能平台并获得资金

支持，实现了业务扩展。第五章将进

一步探讨全球人工智能治理中国际合

作的重要性，并提出确保人工智能普

惠发展的政策建议。
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人工智能
的整个生
命 周 期
中，人类
劳动至关
重要

图 II.5 
人工智能生命周期简明版

来源：联合国贸发会议。

数据准备

数据生成 数据标注 

人工智能评估  

建模 
模型设计 模型训练 

部署 产出及检查  

G.人工智能生命周期中的劳动者

大量研究表明，人类劳动在人工智能

中的关键作用尚未得到足够重视。

从开发、生产到维护，人工智能产品

生命周期的每个阶段都依赖于人类劳

动，这些劳动往往借助全球范围内的

数字平台和业务流程外包公司来完成

（Rani和Dhir，2024年；Viana Braz

等，2023；Tubaro和Casilli，2019年）。

人工智能生命周期需要人类劳动参与

的三个阶段：数据准备、建模和评估

（图II.5）。数据准备和人工智能

评估可能需要不同程度的领域专业知

识，而建模通常需要更高的计算机科

学能力。

初始阶段的数据准备包括数据收集和

标注。尽管无监督学习在非结构化数

据中的应用有所增加，但人工智能系

统仍依赖人工标注来标记数据并赋予

其意义（Tubaro等，2020年）。例

如，计算机视觉模型依赖于语义分

割——这一耗时的过程需要为图像中

的每个像素分配相关标签。同样，自

动驾驶汽车依赖于通过分类、对象

标记和地标检测等人工标注建立的图

像数据库（Wang等，2023年；Schmidt

等，2019年）。



61

第二章
利用人工智能提升生产力与赋能劳动者  

在人工智
能模型的
评估和改
进中，人
类的参与
是关键

此类数据标注的来源之一是利用

验 证 码 （ 全 自 动 区 分 计 算 机 和

人 类 的 公 开 图 灵 测 试 ） 的 应 用

（Agarwal，2023年）。虽然数据准

备的某些环节可实现自动化，但许

多任务仍需人工判断。以ChatGPT为

例，其初始模型训练就涉及人类培

训师模拟用户和人工智能助手进行

对话。为优化性能，机器学习专家常

需调整模型参数设置。而在翻译、转

录等专业领域创建训练数据，则要求

工作者具备高阶技能（Kenny，2022

年）。医疗系统需要专业训练的人员

对图像健和视频进行标注，常见任务

包括：手术图像的像素级分割、器官

边界框标注以及数据特征标绘等。这

类工作极其耗时——1小时视频素材

可能需约800小时人工标注。

第二阶段建模更具技术复杂性，需要

大量专业知识和人工决策。开发者需

选择合适的模型架构与算法，这就要

求其既理解不同模型的优劣特性，又

具备医疗或交通等领域的专业知识。

操作人员需要对模型训练过程进行全

程监控和优化。例如，工程师需要排

查模型出现的错误，检测是否存在过

拟合或欠拟合的情况，并调整模型的

超参数。9

在最终评估阶段，需要人工审核输

出结果，以保持质量控制，并将信

息反馈给模型用于后续训练。以翻

译为例，专家通过评估机器翻译的

准确性、诊断错误来提供改进反馈

（Kenny，2022年）。这种人机协作

模式同样适用于ChatGPT等大型语言

模型。人类需要从定性和定量两个维

度评估模型性能，确保模型符合质量

标准，避免出现与性别、种族、宗教

或其他属性相关的偏见。10 标注员会

对模型答案进行优劣排序，这一过程

被称为“基于人类反馈的强化学习”，

有助于使系统更契合人类的价值观和

偏好，更紧密地匹配人类质量评估的

复杂指标（Teubner等，2023年）。

人工智能系统需要持续适应和改进，

随着其应用场景不断拓展，相关劳动

力需求或将长期存在。人工智能系统

虽然能创造新的工作机会，但这些工

作未必称得上“体面”。以数据准备

阶段为例，相关工作可能具有剥削性

且工作条件极不稳定。发展中经济体

数据标注员的工作环境往往很艰苦。

在肯尼亚和乌干达，数据标注员每天

工作长达10小时，时薪不足2美元，

从事重复性任务且职业发展机会有限

（国际劳工组织，2024年；Muldoon

等，2024年）。

在内容审核（如社交媒体帖文）方

面，算法或机器学习系统可辅助标记

需人工处理的数据。这一过程可能

对工作人员造成身心健康损害。具

体而言，在线上内容审核过程中，工

作人员可能接触令人不适或有害的内

容，从而对其心理健康产生负面影

响（Ahmed等，2023年）。此外，资

质与任务不匹配还可能导致劳动者

技能退化和工作满意度下降。2022

年，在印度和肯尼亚开展的一项关于

微任务平台和业务流程外包公司的调

查显示，拥有科学、技术、工程或数

9   过拟合与欠拟合是统计学和机器学习领域的典型问题。过拟合是指模型复杂度过高，过度
拟合训练数据，进而导致其在新数据上的泛化能力变差；欠拟合则是因为模型过于简单，
使得模型的预测性能较差。

10   一项研究表明，人类判断仍不可或缺，因为“算法无法始终准确区分恐怖主义宣传内容与
人权记录影像，也难以辨别仇恨言论和带有挑衅性的喜剧内容”（Google，2023）。
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资历与任
务之间的
不匹配可
能导致高
学历员工
技能退化

将技术进
步转化为
全民共享
的经济成
果，需要
实施有利
于劳动者
的政策

H.以劳动者为核心的人工智能发展
路径

要实现更具包容性和公平性的技术发

展，需进一步聚焦劳动者及其职业发

展。这需要超越单纯追求生产力和效

率最大化的传统目标，转而促进技能

发展，赋能劳动者适应快速演进的

技术环境并实现个人发展。近几十年

来，自动化程度的提高虽然促进了生

产力提升和价格下降，但收益分配明

显向资本倾斜。以劳动者为核心的发

展路径有助于构建社会和政治层面可

持续的经济模式。

将技术进步转化为全民共享的经济成

果，需要分三个阶段推行有利于劳

动者的政策：生产前期的教育与技

能投资、生产过程中的劳动保护与

赋能、以及生产后的累进税制。美国

和西欧在20世纪初的技术转型期以

及二战后时期，都曾实施过此类政策

（Acemoglu和Johnson，2023年）。

基础性举措是通过贯穿各教育阶段和

终身培训体系的数字素养培养，增强

劳动者能力。这一教育体系将数字技

能融入课程设置，并针对不同职业开

展定制化培训，为未来的潜在转型

做好准备。技术的持续进步会加剧生

产过程中的不平等，因此有针对性地

解决这些问题至关重要（Rodrik和

Stantcheva，2021年）。

对于高度依赖人工智能自动化的工作

岗位，政府需要通过再就业培训以及

针对性的社会保护措施，帮助劳动者

平稳过渡到新的职业和任务。受人工

智能辅助影响的劳动者也能从技能提

升计划中受益，通过掌握新的互补技

能来运用最新技术，进而拓展其工作

角色，使其包含更多高价值任务（联

合国与国际劳工组织，2024年）。

为培养对人工智能工具的信任和接受

度，劳动者应积极参与其设计与实施

中。工作流程和任务应重新设计，以

有效整合人工智能的同时满足劳动者

需求，保留有意义的人类角色。协作

型人工智能系统应赋能而非替代劳动

者，提升劳动者工作满意度，创造个

人职业发展机会。

工会和劳动者代表在此类协作中可发

挥关键作用。正如历次工业革命中，

工会推动制定工资标准、工时和安全

规范一样，当今全球工会组织也能代

表劳动者发声，引导人工智能朝着以

劳动者为中心的方向转型，实现企业

学专业学位或接受过相关专业教育的

高学历劳动者，常常被迫从事文本和

图像标注、内容审核等相对低技能

的工作（国际劳工组织，20 2 4年

a；2024年b）。在业务全球外包趋

势日益明显的就业市场中，这种人力

资本浪费现象可能会进一步加剧。
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包容性人
工智能需
要将劳动
者置于技
术发展的
核心位置

与劳动者之间更公平的生产力收益分

配（国际乐施会，2024年）。如UNI

全球工会等国际工会联合会正积极维

护人工智能时代的劳动者权益，已发

布“人工智能伦理十大原则”，并与

企业达成50余项全球协议保障劳动者

权利（UNI全球工会，2017年）。

要推动人工智能朝着增强和补充人类

技能的方向发展，还需要健全的公

共政策支持。包括增加研发资金、战

略性公共采购，以及对人机互补型

技术的定向税收激励。当前部分经济

体对资本征税低于劳动，客观上鼓

励了替代而非增强劳动力的技术发展

（Acemoglu等，2020年）。应评估现

有的税率、税收抵免、加速折旧等措

施，看其如何能更有效地激励劳动友

好型技术的研发，引导企业发展人机

互补技术（Autor等，2022年）。

对于发展中经济体而言，要防范技

能退化并降低人才外流风险，关键在

于改善劳动力市场机会，提供持续的

技能培训，并建立清晰的职业发展通

道。尽管跨国公司因资源集中而在人

工智能发展中占据主导地位，但它们

可以通过政府、企业和学术界的合作

开展能力建设项目，例如就业安置计

划、学徒制以及产学研合作等，从而

促进高质量就业。

较小的发展中经济体在争取有利于

社会的公私合作时，议价能力相对较

弱，但仍应坚持相关标准，避免陷入

恶性竞争。这种以劳动者为核心的发

展路径，是应对人工智能进步整体战

略的组成部分，第三章将作进一步探

讨。
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附件二

关于人工智能提升企业生产力的研究 

表 1 
企业层面关于人工智能生产力提升的研究总结

研究 经济体 方法 评估范畴 效应值和标准误 备注 

Acemoglu 等
(2022年)

美国
(2019年)

以其他技术作
为控制变量 

劳动生产力 0.020 (0.016)
应用者劳动生产率更高，
劳动份额更低 

Alderucci 等
(2020年)

美国  
(1997年–2016年)

双重差分 
劳动生产力（工人人
均收入） 

0.068 (0.004)
对销售部门的生产力产生
积极影响，但对制造业产
生负面影响 

Babina 等
(2024年)

美国 
(2010年–2018年)

以企业和行业
特征作为控制
变量 

劳动生产力 0.013 (0.022)
人工智能的使用与大公司
的总销售额和产品创新增
长相关 全要素生产率 0.003 (0.037)

Bassetti 等
(2020年)

全球各地公司 
(2010年–2016年)

广义矩估计 全要素生产率 0.032 (0.015) 金融科技及电子商务企业 

Benassi 等
(2022年)

13个发展中经济
体及中国(2009
年–2014年)

固定效应模型
对无形资产、
研发投入等
因素作为控制
变量 

全要素生产率 0.067 (0.040)
大型制造和服务企业组
合；以专利存量评估人工
智能发展 

Calvino and 
Fontanelli 
(2023年)

法国
(2019年)

现有数字化作
为控制变量 

劳动生产力（工人人
均附加值） 

所有人工智能
户:0.074
(0.047） 规模较大且较年轻的公

司往往更多地采用人工智
能，但规模在利用人工智
能方面并未带来明显的生
产力优势 

人工智能
开发者
0.11(0.053)
者:0.11(0.053)
者
者:0.11(0.053) 

Calvino and 
Fontanelli 
(2023年)

9个经济合作暨发展
组织经济体(2017
年–2020年)

现有数字化级
企业特征作为
控制变量 

劳动生产力 
0.021 (0.052) 
(9个经济体的中
位数效应） 

企业规模越大，生产力效
益越大 
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研究 经济体 方法 评估范畴 效应值和标准误 备注 

Czarnitizki 
等 (2023年)

德国
(2018年)

现有的数字化
和工具变量为
控制变量 

劳动生产力
（工人人均销售额） 

0.044 (0.02)
随着人工智能的广泛应
用，企业的销售额和附加
值不断增加 

Damioli 等
(2021年)

全球各地公司
（2000年-2016年） 

广义矩估计 劳动生产力 0.032 (0.011)
中小企业的生产力效应强
于大企业 

Nucci 等 
(2023年)

意大利
（2015年-2018年） 

倾向评分匹配
及双重差分 

全要素生产率 0.022 (0.006)
小企业对生产力的影响略
强于大企业 

Song 及Cho 
(2023年)

大韩民国
（2017年-2018年） 

以现有数字化
作为控制变量
及IV

劳动生产力
（工人人均附加值） 

所有人工智能
用户: 
-0.026 (0.114) 生产力效应源于缩小工厂

之间的绩效差距 多工厂人工智
能用户：0.151 
(0.065)

Yang (2022年)
中国台湾
（2002年-2018年） 

广义矩估计並
以企业特征作
为控制变量 

劳动生产力 0.079 (0.032)

企业规模越大，生产力效
益越大 

全要素生产率 0.080 (0.024)

Zhai 及 Liu 
(2023年)

中国
（2006年-2020年） 

以企业和行业
特征作为控制
变量 

全要素生产率 0.089 (0.012)
企业规模越大，生产力效
益越大 

来源：联合国贸发会议，根据引用来源计算。 
注：由于研究设计的局限性，大多数研究并未将人工智能对生产力的影响完全与企业对人工智能使用的自我
选择区分开来，即无法推断人工智能使用与企业生产力增长之间的直接逻辑关系，而报告中的生产力增长部
分可能是由未观察到的混杂企业特征驱动的，例如先前的生产力水平和采用新技术的意愿。许多研究并未在
企业采用人工智能与生产力提高之间建立统计学上的显著联系，例如 Acemoglu 等人 (2020年) 和 Babina 
等人 (2024年)的研究；一些研究发现，平均而言，人工智能对企业的生产力没有显著影响，但对特定类型的
企业有很强的影响，例如 Song 和 Cho (2023年)的研究发现韩国使用人工智能的平均企业生产力增长为零，
但使用人工智能并拥有多家工厂的企业生产力增长了 15%。对于本研究和其他研究中确定的公司而言，它们
独特的巨大生产率增长可能表明公司内部的机制有利于人工智能生产率效应；例如，Song 和 Cho (2023年) 
表明，多工厂公司的生产率提高源于工厂间渠道的建立，这种渠道能够缩小工厂之间的绩效差距。
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为把握人工智能带来的
机遇做准备

发展中经济体应当为人工智能等前沿技术快速重塑的世界格局做准备。联合

国贸发会议“前沿技术准备度指数”是评估各经济体运用、采用和适配前沿

技术的有效工具。

发达经济体在该指数排名中处于领先地位，但部分发展中经济体表现突出，

特别是新加坡、中国和印度。值得注意的是，某些经济体的表现超出其收入

水平预期，展现出把握前沿技术机遇并推动经济发展的强大潜力。

本章进一步分析了采用和发展人工智能的关键因素，强调发展中经济体亟需

改善基础设施、数据治理和技能培养。通过评估准备度并识别人工智能领域

的相对优势与短板，可为经济体战略规划和追赶路径提供指导。

第三章

技术和创新报告
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	 	 政府应进行战略定位，以把握人工智能带来的机遇。这

需要从基础设施、数据和技能这三大着力点出发，全面

评估经济体的人工智能能力，查明差距并确定重点行动

领域。各经济体可以选择不同的追赶路径，在其引导下

从当前的技术和生产能力过渡到期望的目标水平。

	 	 经济体可以通过技术评估和前瞻性分析来评估人工智能

带来的机遇与挑战，并确定如何加强其创新体系。贸发

会议协助发展中经济体开展技术评估，并通过科技创新

政策审查计划为经济体的创新体系建设提供支持。

	 	 成功的结构转型需要公共部门和各部委(例如科技创

新、产业和教育部委)之间的合作。无论是确定有利于

可持续发展的人工智能解决方案，还是制定符合经济

体目标的科技创新计划，都离不开利益攸关方的参与。

关键政策要点
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表 III.1 
部分经济体的前沿技术准备度排名

来源：联合国贸发会议。
注：因数据更新、权重调整及经济体数量变化，本排名不可与往年结果直接
比较（完整数据见附件III）。

经济体
 2024年
排名 

2022年
排名

名次

变化
信通技
术排名

技能储
备排名

研发活
动排名

产业实
力排名

融资渠
道排名

前 10位 

美国 1 1 = 4 17 2 17 2

瑞典 2 2 = 17 2 15 7 14

英国 3 3 = 18 12 6 14 17

荷兰 4 5 ↑ 3 6 13 11 31

新加坡 5 4 ↓ 12 5 20 4 11

瑞士 6 6 = 25 14 11 3 7

大韩民国 7 9 ↑ 14 32 4 13 5

德国 8 7 ↓ 26 18 5 12 34

爱尔兰 9 12 ↑ 27 11 28 1 116

法国 10 14 ↑ 7 21 8 24 19

部分经济体

中国 21 28 ↑ 101 64 1 6 3

俄罗斯 33 33 = 41 29 17 72 63

印度 36 48 ↑ 99 113 3 10 70

巴西 38 40 ↑ 38 59 18 50 41

南非 52 51 ↓ 76 71 41 55 27

A.前沿技术准备度指数

为全面衡量一国面对前沿技术的准备

程度，联合国贸发会议制定了“前

沿技术准备度指数”（联合国贸发会

议，2021年）。该指数综合考量信息

和通信技术(信通技术)部署、技能储

备、研发活动、产业实力及融资渠道

等关键指标，首次随《2021年技术和

创新报告》发布，覆盖了170个经济

体，其中包括124个发展中经济体

（见附件三）。

与往年情况相同，指数排名靠前的多

为欧美发达经济体（表III.1）。发

展中经济体整体排名靠后，但新加坡

表现亮眼，位列第五且各方面均表现

优异。金砖国家排名同样可观：中国

第21位、俄罗斯联邦第33位、印度第

36位、巴西第38位，南非第52位。1

表III.1还展示了五个分项指标的排

名情况。在发展中经济体当中，中国

在研发分项排名第一，金融分项排名

第三，产业分项排名第六；印度则在

研发分项排名第三。前沿技术准备度

最低的经济体主要集中在非洲、拉丁

美洲和加勒比地区。

1   金砖国家集团已发展成为一个政府间组织，其成员国包括巴西、俄罗斯联邦、印度、中
国、南非、埃及、埃塞俄比亚、印度尼西亚、伊朗伊斯兰共和国和阿拉伯联合酋长国。
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前沿技术准
备度指数及
其分项指标
显示，许
多发展中
经济体已
取得进步

图 III.1 
部分经济体的前沿技术准备度分项指数得分

来源：联合国贸发会议。

0.5

1

技能 信通技术 研发 产业 资金

发达经济体 发展中经济体 最不发达经济体

按经济体组别划分的平均得分

发展中经济体差距扩大 
最不发达经济体差距更显著

在2022至2024年间，该指数显示许多

发展中经济体取得显著进步。例如阿

根廷、智利、中国、北马其顿和乌拉

圭等地，由于平均下载速度的大幅提

升，其在信通技术分项的排名有所提

高。不丹、印度、摩洛哥、摩尔多瓦

共和国和东帝汶则因劳动力人口受教

育年限的延长及高技能就业比例的提

升，在人力资本分项实现排名进步。

安哥拉和巴巴多斯通过增加前沿技术

领域的科学出版物和专利申请数量，

在研发分项取得进展。亚美尼亚、巴

哈马、乍得和马尔代夫则因高技术制

造业出口比重提高，在产业分项排名

上升。贸易数据存在波动，短期变化

需审慎解读。

布隆迪和东帝汶在金融分项有所改

善，其国内信贷流向私营部门的GDP

占比提升——若这些资金能导向生产

性投资，将有助于前沿技术的采用与

发展。

“前沿技术准备度指数”既揭示了各

经济体在技术开发、采用和适配方面

需改进的领域，也展现了不同经济体

群体的优势与短板。需要特别强调的

是：排名差异未必准确反映实际能力

差距，各经济体得分更能真实体现准

备度水平。

图III.1展示了发达经济体、发展中

经济体和最不发达经济体在各分项的

平均得分情况。正如预期所示，发达

经济体在准备度指数所有维度持续领

先，然而各分项指标间的差异程度不

尽相同。

技能分项指标显示经济体组别之间存

在明显差异。最不发达经济体的平均

得分通常不到发展中经济体的一半，

且不及发达经济体的三分之一。发达

经济体与发展中经济体在信通技术分

项指标的差距相对较小，但最不发达

经济体仍明显落后于发展中经济体。
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研发与产业
分项指标显
示发达经济
体与发展中
经济体存在
较大差距

巴西、中
国、印度
和菲律宾
等发展中
经济体在
技术准备
度方面表
现突出

图 III.2 
巴西、中国、印度和菲律宾是在技术准备度方面表现突出的发展中经济体
前沿技术准备度指数得分与人均GDP的相关性

来源：联合国贸发会议。
注：人均GDP按购买力平价计算，单位为现价国际元。
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研发和产业分项指标呈现相似格局：

发达经济体与发展中经济体之间存在

较大差距，而发展中经济体与最不发

达经济体之间的差距相对较小。在金

融分项方面，不同经济体组别间的差

异则较为有限。

尽管人均GDP较高的经济体通常对前

沿技术准备更充分，但如图III.2所

示，部分经济体的表现远超其收入水

平预期，具体表现为其指数得分与

人均GDP回归线的偏离程度。表现优

异的发展中经济体包括巴西、中国、

印度和菲律宾；发达经济体中表现突

出的则有大韩民国、瑞典、英国和美

国。这些经济体的人均GDP排名与整

体指数排名存在较大差距：印度相差

76位，中国和菲律宾相差49位，巴西

相差41位。这些对比表明，许多经济

体完全有能力把握前沿技术机遇，促

进经济增长与全面发展。

表现较为突出的经济体普遍具备一个

共同特征，其研发活动更活跃、产业

能力更强，这使其能够跟上技术发展

步伐，并最终在某些前沿技术领域取

得领先地位。2 这一发现凸显了完善经

2   相较于其经济表现水平，技术准备度表现突出的经济体展现出以下特征：研发平均得分约
为其他经济体的两倍，产业平均得分则高出约50%。
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技术准备
度指数与
人工智能
领域科学
知识产出
呈现显著
相关性

图 III.3 
技术准备度指数与人工智能领域知识产出的相关性

来源：联合国贸发会议。

注：2023年人工智能相关科学论文数量（对数处理）。
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济体创新生态系统的重要性。第四章

将探讨支持人工智能采用与发展的政

策举措。

值得注意的是，准备度指数与人工智

能出版物数量呈正相关（图III.3）。

虽然人工智能出版物是研发分项的指

标之一，这种相关性在预期之中，但

即便控制人均GDP、人口规模和区域

因素后，对指数得分贡献最大的仍是

技能和产业相关指标，且所有分项指

标均与人工智能出版物保持正相关。

位于回归线上方的经济体产生的科学

知识超出其指数得分预期水平。例如

中国、德国、印度、英国和美国在人

工智能领域展现出科研优势。

B.人工智能采用与发展的关键因素

前沿技术准备度指数提供的信息，可

通过详细评估各经济体在人工智能采

用与发展方面的优势与不足加以补

充。

技术浪潮的发展通常经历多个阶段。

初始开发阶段涉及概念化或发明过

程，通常耗时较长且成本高昂。技术

采用阶段始于该技术获得市场认可，
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必须明确
人工智能
可产生实
际影响的
战略部
署领域

中小企业
面临诸多
制约因

素，阻碍
了人工智
能技术的
广泛采用

早期采用者开始将其应用于实际问题

解决的时期。最终，随着技术扩散，

其普及性与经济性不断提升，从而更

广泛地融入经济体系和社会生，并更

广泛地融入经济和社会。

新技术的初始开发通常由发达经济体

主导。发展中经济体大多仅采用前沿

技术，尽管一些技术较先进的发展中

经济体可能很快开始根据自身条件调

整技术，从而促进技术的进一步发

展。这反映了经典的创新困境——是

采用现有创新还是自主开发，该选择

取决于具体环境因素和自身能力。

从人工智能概念验证到大规模推广的

难度可能超出预期，因此必须确定可

战略性部署人工智能并产生实际影响

的领域（Cohen和Levinthal，1989

年；Teece，1986年；Teece等，1997

年）。人工智能在公民和社会中的

扩散速度取决于基本要素，包括互联

网、电力和数字设备的普及，以及基

本的数字技能和人工智能相关的技能

水平。

采用技术主要利用那些最符合现有社

会经济结构和需求的技术，而发展则

涉及在塑造技术变革方向中发挥更积

极的作用。

采用 

人工智能的采用涉及利用现有人工智

能技术改进业务流程，并根据特定行

业需求调整人工智能系统。目前关于

采用人工智能的实证依据来自发达经

济体，其中大型企业正加速将人工智

能融入其业务实践和服务体系。2024

年一项全球调查显示，72%的大型企

业已在不同业务环节应用人工智能技

术。这些企业主要将生成式人工智能

用于市场营销和IT产品开发，在制造

或供应链管理领域应用较少（Singla

等，2024年）。

当前人工智能应用主要集中在资源

雄厚的大型企业。数据显示，员工

人数超过250人的企业中，人工智

能采用率普遍达到中小企业的两倍

（OECD，2023a）。在某些经济体，

这一差距可能更为悬殊。以意大利为

例，研究显示大型企业投资人工智

能的概率可达中小企业的五倍以上

（Montresor和Vezzani，2023年）。

需要指出的是，对人工智能应用情况

的全面认知目前仍受限于系统性证据

的不足，特别是在发展中经济体，这

种证据缺口可能制约有效政策与干预

措施的设计能力。

发展

人工智能的发展涵盖创建新型人工智

能解决方案的全过程，主要包括：开

发新模型或算法、改进现有模型，以

及支撑人工智能产业所需的全部资源

和基础设施，如计算能力、以及培

养能够运用新型算法和数据的开发团

队。

人工智能的发展正在快速推进，其相

关出版物和专利数量也呈指数级增长

（参见第一章）。自2017年以来，全

球以英文授课的人工智能学习项目数
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发展中经
济体系统
性证据的
缺失制约
有效干
预措施
的设计

发展中经
济体可通
过聚焦人
工智能三
大关键
着力点催
化变革
性发展

量增长近两倍，2015年以来计算机科

学专业中专注于人工智能的学生也翻

了一倍（Masiej等，2024年）。

总体而言，与采用相比，发展人工智

能需要更先进的基础设施、更健全的

数据系统以及更强的技术能力和专业

技能，这些条件在发达经济体更为常

见。发展中经济体或可利用开源模

型，这有助于人工智能能力在全球范

围内的扩散。然而，发展人工智能需

要建立完善的基础设施和创新生态系

统，对一些发展中经济体而言，优先

考虑技术采用和适配可能更为可行。

从零开始发展国内人工智能产业可能

成本高昂且耗时长久。创建人工智能

模型需要受过高等教育且技能娴熟的

开发人员和工程师，他们需要通过专

业和产业机会积累经验。此外，人

工智能产业主要由相对年轻的企业推

动，这些企业更依赖知识和软件而非

实体资产，其吸引融资的基础更多是

长期市场潜力而非过往业绩。

C.人工智能采用与发展的三大关键
着力点

人工智能的采用与发展关键取决于基

础设施、数据和技能这三大着力点。

基础设施指数字连接性和计算能力，

以及在社区或经济体范围内创建、训

练和使用人工智能解决方案所需的网

络、架构和资源。

数据是训练人工智能模型的必要条

件，需要专门数据将模型应用于不同

使用场景。数据不仅是输入，也通过

人工智能系统生成。

技能包括基本数字技能和高级人工智

能专业技能，以及使团队能够有效开

发和应用人工智能所需的配套技能。

基础设施、数据和技能这些要素在

采用和发展过程中都不可或缺（表

III.2）。虽然某些要素可能同时适

用于两个过程，但明确具体的人工智

能需求有助于进行更深入的分析。

每个要素都能促进技术进步，但只有

协同作用才能充分催化人工智能的扩

散。这种相互作用催生了深度学习和

生成式人工智能等重新定义技术格

局的突破性技术，彻底重塑了技术

格局。通过支持这些关键着力点的发

展，决策者可以引发变革性的经济连

锁反应。

人工智能政策与治理可服务于确定总

体方向，设立制度或文化护栏，并创
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表 III.2 
人工智能采用与发展的核心要素

数据来源：联合国贸发会议。

维度 基础设施 数据 技能 政策与治理

采用

电力供应

信通技术基础设施

数字终端设备

领域特定数据获取

数据存储与算力支持

基础数字技能（数字素养等）

AI认知理解能力

技术知识储备 治理原则

政策框架（产业/创新等）

战略规划

发展
国际网络互联

数据中心与高速网络

大规模多样化数据集

高质量标准化可互操

作数据

隐私安全与匿名化技术

高阶数字技能（数据科学/机器

学习等）

AI专项技能与经验

认知能力（问题解决等）

全球仍有三
分之一人口
处于离线状
态，许多

地区缺乏最
后一英里
基础设施

造有利于人工智能生态系统发展的社

会经济和结构环境。第四章将详细阐

述涉及人工智能的国内政策，第五

章将审视全球人工智能治理现状及其

如何支持确保人工智能普惠各方的努

力。

基础设施

人工智能的采用依赖于电力和互联网

等基础设施。虽然全球90%以上人口

已通电（IEA等，2023年），但仍有

约26亿人未接入网络，其中大部分位

于农村地区（ITU，2023年）。

人工智能基础设施可分为两大类，即主

要涉及信息通信技术（信通技术）的数

字连接，以及通常称为人工智能算力的

计算能力。二者为各参与方和系统提供

基础支持与联动（图III.4），且均需

依赖可靠、可负担的能源和水资源。

数字连接通常分为三个层级。首先是

提供全球网络接入的跨境陆缆/海缆

及卫星链路。其次，中间网络承担着

国内流量分发的关键职能，其涵盖内

容分发网络和骨干网络两大核心系

统。第三，最后一公里网络/接入网

络负责为个人、家庭和企业提供连接

服务，通常由固定或移动蜂窝网络构

成。随着人工智能系统及互补技术使

用量的增加，所有数字连接环节均面

临性能压力（世界银行，2021年；国

际电信联盟，2022年）。

尽管多数经济体已建成信通技术网络，

但其覆盖范围往往仅限于人口密集

区。虽然移动连接可部分弥补中小企

业和个人用户的需求，但人工智能技

术的采用仍受限制，尤其是在工业领

域（Bentley 等，2024）。除网络连

接之外，需配备价格合理的数字终端

设备、相关配套硬件及基础算力。许

多发展中经济体电信基础设施的“最

后一公里”接入短板表明，弥合数字

鸿沟应优先实现普遍数字连接。

人工智能发展对基础设施有更高的要

求，特别是对人工智能算力——即训

练和运行人工智能模型所需的计算能

力。当前，行业对多任务处理和复杂模

型的追求，正持续推高创建和训练人工

智能算法所需的计算资源需求。处理大

量数据并缩短运行时间需要高效的数据
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图 III.4 
人工智能基础设施关键组件

来源：联合国贸发会议。

基础设施

数字连接

最后一公里
网络

计算能力

中间层
（国家级）

网络

全球网络

经济型能源及可持续水资源

容灾备份系统

安全防护体系

数据中心

半导体芯片

存储系统

云计算平台

中心、高速网络和超级计算机。

人工智能算力需要日益复杂的半导体

来满足人工智能和大数据需求。3 全球

多数半导体由少数几家企业生产，当

需求激增或供应链受冲击导致供应受

限时，发展中经济体在供应链分配中

可能处于末位。4 计算资源及相关要素

还包括存储系统、安全机制、备份设

备、数据中心和云计算能力。尽管许

多经济体已具备这些核心要素,但为

支持人工智能的应用与发展,仍需持

续升级或更新换代。5

大部分数字和云计算服务跨国界运

行，依赖于可互操作的基础设施和协

议。生成式人工智能尤其需要大量精

准数据,这通常依赖大带宽和国际连

接能力。为降低延迟时间和数据传输

成本，业界正推动数据中心向用户端

区域部署（Richins等，2020年）。

这一趋势可能因数据本地化要求或隐

私及网络安全标准的制定而加速（联

合国贸发会议，2021年）。

3   电子产业价值链始于开采用于制造计算硬件和半导体的原材料矿物。这些矿产开采活动主
要集中于发展中经济体，例如2023年智利、刚果民主共和国和秘鲁三国贡献了全球约50%
的铜产量——该金属是电子设备制造的关键原材料（联合国贸发会议，2024年a）。

4   

5   

例如，2019年冠状病毒病（COVID-19）疫情引发的全球芯片短缺程度，远超同期市场
需求下降的缓解效应，对包括汽车产业在内的多个价值链造成负面冲击（Ramani等，2022
年；Burkacky等，2022年）。
算法与架构的进步虽降低了计算能力需求，却仍无法抵消现代机器学习系统日益增长的
计算需求——过去十年间，该需求已增长数个数量级（Sevilla等，2022年；Thompson
等，2022年）。
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人工智能的
效能高度依
赖于数据的
质量、数量
与可获取性

图 III.5 
人工智能数据需求

来源：联合国贸发会议。
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数据

自2010年以来，语言模型训练数据集

的平均规模每年增长两倍（Sevilla

和Roldán，2024年）。传统处理方法

和平台难以应对的大量复杂数据集，

通过机器学习和深度学习算法能实现

更高效处理，进而生成具有变革意义

的新见解（Philip Chen和Zhang，2014

年）。人工智能模型从数据中分析和

学习的能力取决于数据的数量、质量

和可获取性（图III.5）。

然而，在线数据存量的增长速度难以

满足人工智能需求，可能导致数据

短缺和瓶颈（Villalobos等，2024

年）。当前的新挑战是如何更高效地

训练和运行人工智能模型，使其能在

数据有限的情况下仍产生可信结果

（Muennighoff等，2023年）。

人工智能的采用和定制需要获取与模

型应用场景匹配的领域特定数据（例

如地理、工业、文化数据）。数据需

求与基础设施需求（如数据存储和处

理）日益重叠，这对传统行业中小企

业尤为严峻，因其建立和维护信息技

术系统的成本可能过高。因此，人工

智能的行业推广需要仔细调整，充分

考虑领域特定需求。

与采用相比，人工智能开发需要更大

量且多样化的数据，以创建、训练和

测试具有泛化能力并可适用于多种场

景的基础模型。然而，少数平台企业

对大型数据集的垄断，可能限制基于

数据的价值创造机会，包括人工智能

开发。这可能阻碍发展中经济体企业

的技术追赶进程。

此外，人工智能无法解决“垃圾进、

垃圾出”问题。例如，若数据集未

能充分代表不同群体或文化（包括性

别、弱势社群或语言等方面），算法

很可能产生带有偏见、不完整或误导

性的结果。当人工智能生成的数据被

用作训练其他模型的输入时，偏见、

虚构或幻觉（即错误或误导性结果）

可能被进一步放大。

数据需具备易获取性和经济性，使开发
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随着人工智
能的快速
发展，技能
再培训与正
规教育同
等重要。

图 III.6 
人工智能采用和发展的技能体系

来源：联合国贸发会议。

正规教育与持续学习

社会层面

人工智能使用者

人工智能开发者

基础数字素养

行业特定及跨领域技能

 高级数字技能
（如：数据科学、机器学习）

者和用户能够便捷使用且成本可控；同

时应实现标准化和互操作性，以保障

处理质量和效率。同时，必须尊重产

权以及隐私和安全。数据的采集、处

理和使用应符合关于隐私和数据所有

权的法律与伦理规范，通过安全措施

和匿名化程序保护个人信息。第五章

将探讨全球数据治理的重要性。

技能

人工智能的采用与发展取决于人力投

入和技能水平。一方面，需要工程师

和计算机科学家从事计算机芯片的设

计制造与算法编程；另一方面，终端

用户必须具备数字技能和行业专业知

识，才能有效应用和调整人工智能技术。

即使一个经济体具备人工智能应用的

基础设施条件、技术认知水平和充

足资金支持，但若缺乏能够熟练运用

该技术并把握其全经济领域应用机

遇的专业人才，仍难以实现有效推广

（Chui和Malhotra，2018年）。全民

数字素养的普及为前沿技术和人工智

能系统的包容性应用奠定了基础（图

III.6）。然而，采用人工智能还需

要实践中的应用技术知识和跨领域辅

助技能（El-Adalieh和Foster，2019

年）。此外，人工智能的采用与发展

需要来自不同行业和领域的持续数据

流，以及能够将人工智能系统与其领

域整合的学科专家。

劳动者和公众需要学习如何参与人工

智能生态系统并发展其技能组合，

其中再培训与正规教育同等重要。例

如，要有效使用生成式人工智能，用

户需要学习构建能被其理解的指令，

即提示工程。一项研究表明，许多人

工智能用户乐于在工作场所和其他场

景使用人工智能，但也担忧潜在的岗

位流失和工资下降（Lane等，2023

年）。
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创建和训练新的人工智能模型需要具

备高超技能的技术人才，这些人才通

常通过数学和计算机科学的高等教育

获得专业知识。其基础是正规教育及

持续培训。所有开发人员都需要基础

数据科学和计算技能、人工智能专项

训练，以及跨产业和学术界的研究发

展机会。人工智能的发展同样需要具

备非技术认知能力，以用于创造性问

题解决（OECD，2023年b）。

图 III.7 
按经济体人工智能采用和发展的能力分类

来源：联合国贸发会议。

采用人工智能的能力

发展人工智能的能力

实践者
高采用
低发展

落后者
低采用
低发展

创造者
低采用
高发展

领先者
高采用
高发展

D. 人工智能采用和发展准备度评估

关于经济体人工智能准备度，可根据

采用与发展能力将经济体分为以下四

类（如图III.7所示）：

a) 领先者：人工智能采用与发展能

力高

b) 创造者：人工智能发展能力高但

采用能力相对较低

c) 实践者：人工智能发展能力低但

采用能力高

d) 落后者：人工智能采用与发展能

力低

这四类准备度有助于评估经济体当前

所处位置，揭示其相对优势、劣势，

以及潜在追赶路径（如从落后者进阶

为实践者，进而成为领导者）。以下

对经济体准备度的评估采用基础设

施、数据和技能等具有广泛经济体覆

盖面的代理指标。这一评估可结合前

沿技术准备度指数的洞察，再通过对

经济体科技创新生态系统的详细审查

加以完善。

分析采用强度与水平两类指标，以捕捉

影响人工智能采用与发展的不同机制。

例如，互联网接入人口比例反映经济

体内部人工智能采用的潜在广度，而

更高水平的数据创造与传输则代表经
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图 III.8 
人工智能基础设施准备度

来源：联合国贸发会议基于ITU DataHub数据计算。
注：人口互联网使用率可作为人工智能应用能力的代理指标，电信服务投资额可作为人工智
能发展能力的代理指标。虚线表示两项指标的全球平均值，将经济体划分为四个组别。数据
标签采用ISO代码。数据年份为2023年或可获得的最新年份。电信服务投资额采用对数转换
以降低异常值影响并平滑经济体规模效应。使用2020-2023年平均值以减少数据波动。

人口互联网使用率（百分比）

电信服务投资额[log(百万美元)]

发达经济体 发展中经济体 最不发达经济体
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济体人工智能发展的潜力。

在评估经济体准备度时，强度与水平

的比较揭示了经济体规模如何决定人

工智能战略选择。

人工智能基础设施准备度

发达经济体平均互联网普及率最高，

最不发达经济体的普及率不足发展中

经济体的一半（图III.8）。同样，

最不发达经济体在电信服务领域的投

资也最低。发展中经济体和最不发达

经济体在这两项指标上均呈现高度差

异性。

位于右上方象限的领先者主要是欧洲

和北美发达经济体，也包括部分亚洲

中高收入经济体。右下方象限的创造

者包括印度和尼日利亚等国，这些经

济体电信服务投资水平较高，但稳定

互联网接入人口不足半数。 

左上象限的实践者具有较高的采用能

力但发展能力较低，包括塞舌尔等中

小型中高收入和高收入经济体。左下

象限的落后者包括布隆迪、乍得等非

洲经济体，这些经济体的互联网普及

率和电信服务投资水平较低，将面临

被排除在人工智能发展机遇之外的风

险。
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部分中等收入发展中经济体在人工智

能采用与发展两方面都展现出较强

能力。例如在非洲，埃及和摩洛哥在

这两项指标上均超过全球平均水平。

这在一定程度上得益于连接欧洲大

陆及其他地区的地中海海底光缆。以

埃及为例，凭借其地理位置优势，

并与160多家全球海底光缆运营商建

立连接，有望成为连接三大洲的枢

纽。2009至2020年间，埃及的海底光

缆数量从6条增至13条，预计2025年

后将超过18条（Telecom Egypt，2024

年）。

在亚洲，表现较好的经济体包括马来

西亚、新加坡和越南，这些经济体一

直在改善数字基础设施。例如马来西

亚数字部于1996年成立马来西亚数字

经济公司，旨在将该国打造为东南亚

经济体联盟的数字枢纽（马来西亚数

据经济机构，2022年）。2023年，马

来西亚政府推出数字生态系统加速计

划，通过投资税收抵免等一系列激励

措施进一步加强数字基础设施（马来

西亚投资发展局，2023年）。

东南亚经济体总体上吸引了主要科技

公司的重大投资。2024年，为推进新

的云计算和人工智能基础设施，微软

宣布在印度尼西亚投资17亿美元，在

马来西亚投资22亿美元（微软，2024

年a，2024年b）。2024年，谷歌计划在

马来西亚投资20亿美元建设数据中心

和云枢纽（Cyrill，2024年）。2025

年，亚马逊网络服务计划在泰国新建

枢纽，并在2037年之前投资50亿美元

（亚马逊，2024年）。

这类投资的核心要素是云基础设施，

它以相对较低的成本提供灵活访问的

计算能力和存储，从而支持中小型企

业采用人工智能。跨国比较因国际可

比统计数据不足而受限，但需特别指

出的是，云计算服务高度集中于少数

大型供应商；因此可用服务数量是一

个重要指标（联合国贸发会议，2024

年a）。就主要云基础设施提供商的

前10大经济体而言，中国和美国的服

务数量超过世界其他地区的总和；印

度和巴西是与新加坡一起上榜的两个

发展中经济体，因此前10名中有4个

经济体来自全球南方（图III.9）。

就各地区云服务而言，即使不包括中

国，亚洲的表现也很突出。除中国

外，日本、大韩民国和新加坡以及东

南亚其他经济体都有多项云基础设施

服务。非洲则相对落后。

2023年底，八家公司控制了约80%的

全球市场份额，其中亚马逊、微软和

谷歌处于领先地位（Synergy，2024

年）。这些公司可能对数据流量和

利润不足的经济体兴趣有限，这可能

会加剧经济体间的数字和人工智能鸿

沟。

人工智能数据准备度

国际电信联盟将固定宽带的价格可

承受性目标设定为人均国民总收入

的2%。发达经济体在数据可承受性

方面平均表现更好，而许多发展中

经济体和最不发达经济体仍远未达

到这一目标（图III.10）。在数据

流量方面，发达经济体与发展中经

济体之间的差距较小，但最不发达

经济体仍然落后。6

在领先者中，中国在价格可承受性和

数据量两方面均表现优异。中国香

港、德国、俄罗斯联邦、英国和美国

等高收入经济体也拥有大量可用于训

练和开发人工智能系统的数据。创造

各经济体可
通过私营企
业合作提升
数字基础设
施水平

6   尽管移动网络用户订阅量更高，但全球83%的数据流量仍通过固定网络传输

（国际电信联盟，2024年）。
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图 III.9 
2024年年中云基础设施服务数量

来源：联合国贸发会议基于云基础设施地图数据计算。
注：数据涵盖亚马逊云科技、谷歌云、IBM云、微软Azure、甲骨文云、阿里云、腾讯云及
华为云。
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美国

澳大利亚
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德国

日本

加拿大

英国

巴西

新加坡
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大洋洲
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a) 按经济体划分 b) 按地区划分

者包括巴基斯坦和委内瑞拉玻利瓦尔

共和国，这些经济体的采用水平较低

但发展潜力较高。

实践者包括斯威士兰、科威特和摩纳

哥等小型经济体，这些经济体的人工

智能采用水平较高但发展潜力相对较

低；其较小的人口规模限制了可用于

本地人工智能模型的数据量。落后者

在人工智能采用和发展两方面潜力均

较低，主要集中在非洲、拉丁美洲和

加勒比地区的发展中经济体。

中国拥有全球最大的固定宽带流量，

这得益于其庞大的人口规模以及固定

宽带价格的大幅下降——从十年前约

占人均国民总收入的5%，降至目前的

0.5%，大约为全球中位数的六分之一

（国际电信联盟，2024年）。中国政

府通过监管改革增加了互联网服务提

供商之间的竞争，同时鼓励新市场主

体进入。光纤网络已升级和扩展，以

加强农村和服务不足地区的连接。

对互联网服务提供商的财政激励降低

了消费者成本，消费者保护措施和

价格上限促进了公平定价（中国国务

院，2013年、2017年）。

通过分析互联网交换点数量，可获得

更多数据准备度信息。这些是互联

网服务提供商连接并交换网络流量的

中国通过降
低固定宽带
资费促进数
字技术普及
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图 III.10 
人工智能数据准备度

来源：联合国贸发会议基于ITU DataHub数据计算。
注：固定宽带连接的平均成本占人均国民总收入的比例以及固定宽带互联网流量是数据准备
情况的代理指标。虚线表示两个指标的全球平均值，将各经济体分为四组。数据标签使用国
际标准化组织经济体代码。数据为2023年或可获得的最新年份。对固定宽带互联网流量使用
对数转换是为了尽量减少异常值的影响并平滑经济体规模的影响。y轴使用倒置的比例尺，
因此较低的值意味着更好的可负担性。近年来没有可比的美国固定宽带互联网流量数据。
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物理位置，是中间数字连接的关键要

素。高收入经济体的每个互联网交换

点流量最高，尽管中高收入经济体每

个交换点的平均成员数最多，部分原

因是它们拥有全球最大的互联网交

换点，如巴西的圣保罗都会流量交换

点、中国的前海新型互联网交换中心

和俄罗斯联邦的莫斯科互联网交换中

心。中低收入和低收入经济体在互联

网交换点流量和成员数方面均表现较

低（图III.11）。

欧洲的互联网交换点发展成熟且经验

丰富，其流量最大且每个交换点的成

员数最多。相比之下，非洲的参与度

和数据流量都远远落后。

7   GitHub 是全球使用最广泛的开发者平台，开发者可在该平台上创建、管理和共享代码。
由于其开放的运作模式，该平台被来自公共部门和私营部门、以及工业界和学术界的开发
者广泛使用，这使其成为衡量人工智能发展能力的一个合理替代指标。
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图 III.11 
2024年年中互联网交换点流量与成员数量

来源：联合国贸发会议根据Packet Clearing House数据计算。

注释：Gbps（吉比特每秒）；IXP（互联网交换点）。非洲地区的数据未包含南非，原因是
南非的互联网交换点成员数量（约1300个）几乎与非洲其他所有地区的互联网交换点成员总
数相当，这会扭曲该地区的统计数据。
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各IXP平均流量（单位：Gbps） 各IXP平均成员数量

人工智能技能准备度

GitHub是开发者协作的主要平台，托

管了大量开源项目。7  经济体分组显

示了人工智能技能准备度的差异，最

不发达经济体在GitHub开发人员占劳

动年龄人口比例和受过高等教育的劳

动年龄人口比例两项指标上均得分较

低。除少数明显例外，发达经济体在

这两项指标上的表现普遍优于发展中

经济体（图III.12）。

位于右上方象限的领先者主要是发

达经济体，如加拿大、爱尔兰、大韩

民国和美国。中国香港和新加坡的

GitHub开发人员数量尤其突出。右下

方象限的经济体人工智能采用能力较

低但发展潜力较高，包括欧洲的罗马

尼亚等发达经济体以及马尔代夫、塞

舌尔等岛国。

具有高采用潜力但低发展能力的经济

体相对较少。事实上，大多数发展中

经济体在采用和发展两方面都显示出

较低的技能水平。

开发人员占人口比例并不能说明全部

情况。大国可能开发者比例较低，但

仍可能拥有相当规模的开发者群体，

从而建立人工智能发展优势。

美国的GitHub开发人员数量最多，其

次是印度和中国（图III.13）。中国

和印度拥有世界上最多的人口，尽管
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图 III.12 
人工智能技能准备度

来源:联合国贸发会议，基于GitHub和国际劳工组织的数据。 
注:经济体名称使用国际标准化组织三位字母代码缩写表示。*中国香港和新加坡在GitHub上
的开发人员占劳动年龄人口比例很高，分别为25%和27%;为优化图片展示效果，数据呈现上
限截取为10%。 
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Github 上的开发人员占劳动年龄人口的比例

比例相对较低，但仍可依靠大量人工

智能开发者，这使它们在人工智能发

展和相关科学知识生产方面处于有利

地位。

许多发展中经济体实现了开发人员数

量的快速增长（图III.14）。其中，

尼日利亚、加纳和肯尼亚以40%的增

速位居前列，这些经济体正逐步发展

成为极具潜力的科技企业聚集中心

（Daigle，2023年）。拉美和加勒

比地区的开发者数量增长同样显著，

例如阿根廷、多民族玻利维亚国、

哥伦比亚和巴西等经济体。而在亚太

地区，印度、越南、印度尼西亚和菲

律宾等地虽已拥有相当规模的开发群

体，但仍实现了超过30%的增长。

许多发展
中经济体
的开发者
人数正在
迅速增长
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图 III.13 
2023年GitHub开发者数量达200万以上的经济体

来源：联合国贸发会议，基于GitHub数据计算。
注：本统计反映各经济体日常活跃开发者账户数量（不含机器人及标记为垃圾账号的用户），
年度数据取季度平均值。

美国

印度

中国

巴西

英国

俄罗斯

德国

印度尼西亚

日本

加拿大

法国

19 742

12 810

9 076

4 152

3 352

2 997

2 905

2 822

2 777

2 426

2 325

GitHub开发者数量（单位：千人）

许多亚洲学生在国际学生评估项目

（PISA）中表现优异，特别是在科学

和数学方面，显示出人工智能采用和

发展的强大潜力（OECD，2024年）。

印度拥有约1300万开发人员，巴西有

400万，形成了庞大的人才库。这两

个国家也是GitHub上生成式人工智能

项目开发的领先者，为推动人工智能

技术进步做出重要贡献。印度的领先

地位部分反映了政府政策。多年来，

政府与私营部门和学术界密切合作，

建立了多个卓越中心，如印度理工学

院海得拉巴校区和克勒格布尔分校的

人工智能中心、Kotak印度科学研究

院人工智能-机器学习中心，以及印

度国家软件与服务公司协会的数据科

学与人工智能卓越中心。2024年，

内阁正式批准“印度人工智能使命”

计划，旨在加强人工智能创新生态系

统，例如降低人工智能项目的准入门

槛，增加高等教育中的人工智能课

程，并将特别关注中小城市发展（印

度竞争委员会，2024年）。

巴西在联邦和州政府层面，积极培养
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图 III.14 
全球开发者数量增速最快经济体

来源：联合国贸发会议，基于GitHub官方数据测算。
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人工智能人才。例如，圣保罗州研究

基金会通过公私机构的战略合作，建

立了应用研究中心网络（巴西科技创

新部，2021年）。

该计划还通过设立奖学金吸引研究人

员，进一步提升人工智能领域的学术

成果产出（Brandão，2024年）。

这些举措凸显了培养人工智能专业人

才对构建强大且广泛的人工智能生态

系统的重要性，也体现了吸引和培育

人工智能人才的关键作用。
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E.人工智能战略定位

为把握人工智能带来的机遇，发展中

经济体需进行战略定位以实现结构转

型，并培育人工智能赋能企业蓬勃发

展的有利环境。关键在于公共部门和

各部委(例如科技创新、产业和教育

部委)之间的合作。这些部门还可与

利益攸关方合作，确定并支持促进

可持续发展的人工智能应用，特别是

那些兼顾社会、经济和环境效益的应

用，如创造和增加就业机会、推动绿

色转型。

利用人工智能促进可持续发展的战略

定位可以与差距分析相结合，将愿景

与实际行动联系起来。前沿技术准备

度指数有助于识别需改进的领域。本

章提供经济体概况，各地政府应对基

础设施、数据和技能三大关键着力点

的优势、劣势、能力与差距进行更全

面评估。表III.2所列要素可作为行

动起点，赋能按“5A框架”（专栏

III.1）运作的主体。

此外，对人工智能相关机遇与挑战的

全面评估，结合长期科技发展情景的

前瞻性分析，有助于制定引导经济走

向理想未来的行动路径。

技术评估应包含利益攸关方参与，以

绘制科技创新生态系统图谱，制定符

合经济体目标及前沿技术机遇挑战的

科技创新计划。贸发会议协助发展中

经济体开展技术评估，并通过科技创

新政策审查计划为各地的创新体系建

设提供支持（联合国贸发会议，2019

年)。8 

基于差距分析，各经济体可制定不同

的追赶路径，在其引导下从当前的技

术和生产能力过渡到期望的目标水

平。非洲和东南亚的一些发展中经济

体加强了基础设施，以支持互联网的

使用和跨境连接性。中国在数据成本

和数量方面建立了强大优势。中国、

巴西和印度培养了庞大的人工智能开

发群体。这些案例展示了不同追赶路

径，更彰显政策在提升人工智能应对

能力方面的关键作用。

技术追赶与经济体迎接新技术浪潮的

准备度密切相关。人工智能的采用与

发展取决于数字基础设施、数据采集

传输能力，以及行业特定技能与数字

技能的融合，这些都能通过用户与生

产者的动态互动得到强化。

目前，人工智能技术发展主要由少数

企业和经济体掌控。但其他经济体的

较小企业可采用和调整这些技术，在

不同行业培育利基市场，提升国内外

市场竞争力（Lee和Malerba，2017

年）。

战略定位
始于对
人工智能
机遇与挑
战的全
面评估

共部门间
的紧密合
作是推动
技术引领
结构转型
的关键

8   
联合国贸发会议通过具体实践支持非洲目标国家的科技创新政策制定者及相关方开展技术
评估与转型行动。例如，该机构协助各国在能源与农业领域设计和实施系统性技术评估，
并推动将相关技术作为可持续发展催化剂的实际应用（联合国贸发会议，2024年b）。
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专栏 III.1 
人工智能采用与发展的5A框架

技术与创新的扩散取决于经济主体间的交流互动以及创新体系的运作方式。前沿技

术需要被企业家、公民和政策制定者等主体采纳，这些主体可通过5A要素（即可用

性、可负担性、认知度、应用能力和自主权）获得赋能。

来源：联合国贸发会议。

可用性与可负担性对人工智能的广泛采用至关重要，能为不同群体和社区提供公平

机会。有限的数字基础设施和数据，加上可负担性方面的挑战，可能扩大领先经济

体与落后经济体间的差距。

对前沿技术及成功案例的认知能使主体更好地利用人工智能推动经济进步。理解人

工智能应用、潜在用途、风险和局限性不仅有助于其有益扩散，也能帮助政策制定

者在引导进步与发展时面对不同选项做出决策。

应用能力与自主权推动有意义的变革。落后经济体可能缺乏人工智能领先经济体的

科技专长，但应致力于根据本地需求定制技术，同时应对潜在的社会、文化和制度

障碍。实现包容公平的人工智能发展，关键在于培养知识、积极互动以及引导人工

智能服务人类发展的能力。

例如，计算能力对人工智能采用与发展都至关重要。其可用性使用户能够实施和扩

展人工智能解决方案，并尝试新算法和应用。可负担的计算能力能降低人工智能研

发与部署的门槛。数据存储容量、处理速度和云计算能力等关键因素决定了人工智

能算法和模型的性能与效率。

公众认知度、应用能力和自主权对把握商业机遇、应对潜在问题以及促进社会接受

人工智能至关重要。具备扎实技术知识和数字技能的用户能充分实现计算能力的效

益，而对计算能力的自主权使他们能为人工智能定制数字环境，满足特定需求、优

化性能并确保效率。 

来源：联合国贸发会议。

可用性 可负担性 认知度 应用能力 自主权

人工智能采用需
要可获取且稳定
的数字基础设施，
以实现更广泛的
参与。

降低连接和人工智
能服务成本，有利
于大部分人群的获
取和使用。

了解人工智能应用
的存在及其功能、
潜在用途、风险和
局限性至关重要。

在不同情境中有
效使用人工智能
并具备开发能力
十分关键。

需要具备创造
变革的力量，
并通过积极参
与引导人工智
能服务于人类
需求。
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差距分析有助于确

定连接当前能力与

预期目标的路径
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累积效应对人工智能创新生态系统影

响重大，使后来者难以在创新能力上

追赶。这需要仔细考量新数字技术的

特性。一般而言，硬件开发与产品创

新相关，通常组织为正式的研发活

动，并与产业界和高校保持紧密联系

（Lema等，2021年）。软件领域则

与流程和服务创新相关，依赖于开发

者、用户和全球参与者间广泛分布的

非正式活动与互动。这种互动要求对

产业和创新政策进行重新思考，这将

在下一章讨论。
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附件三

前沿技术准备度指数
A.前沿技术准备度指数评估结果
该指数采用《2021年技术和创新报告》C章节所述方法计算得出。          

2024年对170个经济体的评估结果显示，美国、瑞典和英国以0到1区间的得分位居

榜首（表1）。根据排名情况，各经济体被划分为四个百分位等级组别：低组、中

低组、中高组和高组。

表 1 
前沿技术准备度指数排名

经济体 总分
2024排

名
2022排

名 排名变化 得分组
信通技
术排名

技能储
备排名

研发活
动排名

产业实

力排名

金融渠

道排名

美国 1.00 1 1 = 高 4 17 2 17 2

瑞典 0.97 2 2 = 高 17 2 15 7 14

英国 0.96 3 3 = 高 18 12 6 14 17

荷兰 0.95 4 5 ↑ 高 3 6 13 11 31

新加坡 0.94 5 4 ↓ 高 12 5 20 4 11

瑞士 0.93 6 6 = 高 25 14 11 3 7

大韩民国 0.93 7 9 ↑ 高 14 32 4 13 5

德国 0.93 8 7 ↓ 高 26 18 5 12 34

爱尔兰 0.91 9 12 ↑ 高 27 11 28 1 116

法国 0.90 10 14 ↑ 高 7 21 8 24 19

芬兰 0.90 11 8 ↓ 高 33 8 23 16 29

比利时 0.90 12 11 ↓ 高 11 9 24 22 42

加拿大 0.89 13 13 = 高 6 24 9 32 16

中国香港 0.89 14 10 ↓ 高 22 20 29 2 1

以色列 0.89 15 18 ↑ 高 31 16 21 5 43

澳大利亚 0.87 16 15 ↓ 高 44 1 12 70 12

卢森堡 0.87 17 19 ↑ 高 2 13 47 29 25

挪威 0.86 18 16 ↓ 高 10 7 27 54 13

丹麦 0.86 19 17 ↓ 高 42 10 22 30 9

日本 0.84 20 20 = 高 16 62 7 19 4

中国 0.84 21 28 ↑ 高 101 64 1 6 3

西班牙 0.84 22 22 = 高 5 30 14 41 37

2025技术和创新报告 
包容性人工智能促进发展
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经济体 总分
2024排

名
2022排

名 排名变化 得分组
信通技
术排名

技能储
备排名

研发活
动排名

产业实

力排名

金融渠

道排名

新西兰 0.82 23 21 ↓ 高 15 3 43 61 10

意大利 0.81 24 24 = 高 46 39 10 27 50

奥地利 0.81 25 23 ↓ 高 39 26 25 28 32

马耳他 0.80 26 26 = 高 8 28 73 8 44

波兰 0.78 27 27 = 高 28 34 26 33 97

斯洛文尼亚 0.78 28 30 ↑ 高 20 15 64 18 92

冰岛 0.77 29 25 ↓ 高 1 4 75 85 30

爱沙尼亚 0.77 30 29 ↓ 高 24 25 59 25 57

葡萄牙 0.77 31 32 ↑ 高 21 27 32 51 36

捷克 0.76 32 31 ↓ 高 55 33 33 20 71

俄罗斯联邦 0.75 33 33 = 高 41 29 17 72 63

斯洛伐克 0.74 34 39 ↑ 高 9 49 53 26 53

阿拉伯联合酋长国 0.74 35 34 ↓ 高 45 35 31 42 51

印度 0.74 36 48 ↑ 高 99 113 3 10 70

塞浦路斯 0.74 37 37 = 高 53 36 52 36 49

巴西 0.74 38 40 ↑ 高 38 59 18 50 41

匈牙利 0.73 39 36 ↓ 高 35 42 46 21 99

立陶宛 0.73 40 42 ↑ 高 30 22 66 43 96

希腊 0.72 41 41 = 高 50 19 36 59 69

拉脱维亚 0.72 42 38 ↓ 高 32 23 69 39 113

马来西亚 0.72 43 35 ↓ 中高 49 74 30 15 18

土耳其 0.70 44 46 ↑ 中高 79 31 16 73 68

智利 0.70 45 50 ↑ 中高 23 40 40 105 21

罗马尼亚 0.69 46 47 ↑ 中高 19 66 38 38 122

泰国 0.68 47 43 ↓ 中高 40 77 37 40 8

塞尔维亚 0.67 48 52 ↑ 中高 47 60 65 31 95

乌拉圭 0.67 49 56 ↑ 中高 13 47 77 45 112

沙特阿拉伯 0.67 50 45 ↓ 中高 58 38 19 120 66

保加利亚 0.66 51 44 ↓ 中高 67 57 50 35 79

南非 0.65 52 51 ↓ 中高 76 71 41 55 27

阿根廷 0.63 53 61 ↑ 中高 57 37 60 79 152

墨西哥 0.63 54 54 = 中高 73 75 34 37 98

哥伦比亚 0.63 55 60 ↑ 中高 72 48 39 92 82

科威特 0.63 56 63 ↑ 中高 48 54 84 49 26

乌克兰 0.63 57 55 ↓ 中高 71 52 48 60 120

巴巴多斯 0.62 58 62 ↑ 中高 34 41 79 80 47

克罗地亚 0.62 59 49 ↓ 中高 80 43 70 52 77

菲律宾 0.61 60 58 ↓ 中高 69 107 68 9 75
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经济体 总分
2024排

名
2022排

名 排名变化 得分组
信通技
术排名

技能储
备排名

研发活
动排名

产业实

力排名

金融渠

道排名

白俄罗斯 0.61 61 59 ↓ 中高 65 46 81 46 110

哥斯达黎加 0.61 62 57 ↓ 中高 61 55 98 34 67

北马其顿 0.60 63 75 ↑ 中高 29 67 99 44 59

越南 0.60 64 53 ↓ 中高 81 120 51 23 15

巴林 0.60 65 64 ↓ 中高 43 53 87 63 40

哈萨克斯坦 0.58 66 71 ↑ 中高 91 44 72 53 117

摩洛哥 0.56 67 67 = 中高 88 111 42 58 33

约旦 0.56 68 77 ↑ 中高 66 95 56 74 35

卡塔尔 0.55 69 69 = 中高 37 91 63 124 23

阿曼 0.55 70 68 ↓ 中高 64 99 55 90 58

黑山 0.55 71 65 ↓ 中高 51 45 127 82 81

伊朗 0.54 72 73 ↑ 中高 94 82 35 94 56

摩尔多瓦 0.54 73 76 ↑ 中高 52 76 80 69 118

毛里求斯 0.53 74 66 ↓ 中高 84 70 82 83 45

突尼斯 0.53 75 70 ↓ 中高 113 72 67 56 52

印度尼西亚 0.53 76 72 ↓ 中高 104 109 49 48 93

巴拿马 0.52 77 74 ↓ 中高 63 87 89 86 24

黎巴嫩 0.52 78 80 ↑ 中高 112 88 71 64 22

格鲁吉亚 0.51 79 78 ↓ 中高 89 51 103 91 48

秘鲁 0.51 80 89 ↑ 中高 75 90 58 140 80

波黑 0.51 81 79 ↓ 中高 62 78 96 77 76

亚美尼亚 0.50 82 84 ↑ 中高 77 81 112 57 61

文莱 0.49 83 83 = 中高 60 58 91 126 91

巴哈马 0.49 84 86 ↑ 中高 36 61 129 119 83

埃及 0.49 85 82 ↓ 中高 115 92 45 89 109

特立尼达和多巴哥 0.48 86 81 ↓ 中高 54 56 130 122 84

乌兹别克斯坦 0.48 87 90 ↑ 中低 83 106 74 95 88

斯里兰卡 0.46 88 85 ↓ 中低 114 83 83 84 78

阿尔巴尼亚 0.45 89 88 ↓ 中低 82 80 108 97 104

利比亚 0.45 90 96 ↑ 中低 116 68 97 110 156

厄瓜多尔 0.44 91 94 ↑ 中低 87 94 78 138 60

纳米比亚 0.43 92 92 = 中低 120 114 111 47 55

斐济 0.43 93 87 ↓ 中低 93 84 114 117 20

巴拉圭 0.43 94 95 ↑ 中低 68 85 133 131 65

蒙古 0.42 95 91 ↓ 中低 90 65 106 146 86

尼泊尔 0.42 96 105 ↑ 中低 117 116 92 98 28

圭亚那 0.42 97 104 ↑ 中低 74 102 153 111 131

圣文森特和格林纳丁斯 0.42 98 97 ↓ 中低 56 50 166 165 85
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经济体 总分
2024排

名
2022排

名 排名变化 得分组
信通技
术排名

技能储
备排名

研发活
动排名

产业实

力排名

金融渠

道排名

马尔代夫 0.41 99 114 ↑ 中低 97 63 147 100 94

多米尼加共和国 0.41 100 93 ↓ 中低 86 105 136 75 105

萨尔瓦多 0.41 101 103 ↑ 中低 96 123 131 66 54

牙买加 0.40 102 99 ↓ 中低 59 98 138 156 72

阿尔及利亚 0.40 103 111 ↑ 中低 122 69 76 149 132

阿塞拜疆 0.40 104 101 ↓ 中低 100 93 88 135 121

加纳 0.40 105 102 ↓ 中低 107 128 85 93 157

尼日利亚 0.39 106 116 ↑ 中低 126 101 54 158 149

博茨瓦纳 0.39 107 108 ↑ 中低 111 110 104 104 106

玻利维亚(多民族国) 0.39 108 107 ↓ 中低 98 89 124 152 39

吉尔吉斯斯坦 0.39 109 110 ↑ 中低 92 104 122 107 127

柬埔寨 0.39 110 106 ↓ 中低 118 143 106 67 6

圣卢西亚 0.38 111 109 ↓ 中低 70 100 166 123 73

孟加拉国 0.37 112 121 ↑ 中低 140 132 61 108 90

肯尼亚 0.37 113 113 = 中低 129 130 86 71 101

伯利兹 0.37 114 98 ↓ 中低 78 108 158 139 87

危地马拉 0.37 115 118 ↑ 中低 105 140 133 78 89

伊拉克 0.36 116 115 ↓ 中低 109 103 62 169 146

不丹 0.35 117 100 ↓ 中低 85 96 143 170 46

委内瑞拉 0.35 118 122 ↑ 中低 121 79 109 157 108

斯威士兰 0.34 119 112 ↓ 中低 131 73 156 96 128

尼加拉瓜 0.33 120 123 ↑ 中低 95 117 166 113 107

巴基斯坦 0.33 121 130 ↑ 中低 153 164 44 76 153

多哥 0.33 122 129 ↑ 中低 142 112 134 99 114

老挝 0.33 123 117 ↓ 中低 102 137 150 81 129

苏里南 0.32 124 119 ↓ 中低 103 97 166 121 140

洪都拉斯 0.32 125 126 ↑ 中低 110 145 117 133 38

加蓬 0.32 126 128 ↑ 中低 106 119 125 130 147

吉布提 0.31 127 134 ↑ 中低 130 126 143 65 130

缅甸 0.31 128 125 ↓ 中低 135 138 119 68 111

刚果 0.31 129 127 ↓ 中低 133 125 143 88 145

卢旺达 0.31 130 137 ↑ 低 119 144 100 115 123

喀麦隆 0.30 131 131 = 低 151 115 90 102 144

佛得角 0.30 132 120 ↓ 低 108 122 158 160 62

塞内加尔 0.28 133 132 ↓ 低 123 163 101 125 103

瓦努阿图 0.27 134 124 ↓ 低 124 121 166 147 64

安哥拉 0.26 135 139 ↑ 低 137 133 120 128 161

圣多美和普林西比 0.26 136 135 ↓ 低 128 118 166 101 150
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经济体 总分
2024排

名
2022排

名 排名变化 得分组
信通技
术排名

技能储
备排名

研发活
动排名

产业实

力排名

金融渠

道排名

科特迪瓦 0.25 137 136 ↓ 低 127 152 119 142 125

莱索托 0.25 138 133 ↓ 低 125 134 150 153 119

东帝汶 0.24 139 146 ↑ 低 157 86 154 132 126

布基纳法索 0.22 140 150 ↑ 低 139 168 114 127 102

所罗门群岛 0.22 141 138 ↓ 低 132 135 166 143 100

巴布亚新几内亚 0.22 142 140 ↓ 低 152 131 127 144 138

津巴布韦 0.22 143 142 ↓ 低 146 139 107 148 160

埃塞俄比亚 0.21 144 148 ↑ 低 164 157 57 129 136

利比里亚 0.21 145 145 - 低 155 141 135 150 141

毛里塔尼亚 0.21 146 156 ↑ 低 134 159 146 136 124

马里 0.21 147 147 = 低 147 169 141 87 115

贝宁 0.21 148 155 ↑ 低 144 153 115 151 134

马达加斯加 0.20 149 141 ↓ 低 148 165 141 112 137

赞比亚 0.20 150 149 ↓ 低 150 136 110 161 148

几内亚 0.19 151 160 ↑ 低 145 150 138 145 158

海地 0.19 152 143 ↓ 低 136 142 160 118 168

马拉维 0.19 153 144 ↓ 低 162 146 123 109 162

坦桑尼亚 0.18 154 151 ↓ 低 143 166 94 162 139

乌干达 0.18 155 152 ↓ 低 165 147 93 114 143

尼日尔 0.18 156 158 ↑ 低 163 162 146 62 155

科摩罗 0.17 157 154 ↓ 低 161 124 156 159 135

塔吉克斯坦 0.17 158 159 ↑ 低 159 127 148 164 151

冈比亚 0.17 159 161 ↑ 低 138 156 150 141 159

莫桑比克 0.16 160 157 ↓ 低 156 154 128 163 133

几内亚比绍 0.15 161 162 ↑ 低 154 149 166 155 142

赤道几内亚 0.14 162 153 ↓ 低 141 129 166 168 164

苏丹 0.11 163 165 ↑ 低 158 155 102 166 165

也门 0.11 164 166 ↑ 低 168 161 95 116 166

刚果(金) 0.11 165 163 ↓ 低 160 151 122 167 163

阿富汗 0.11 166 164 ↓ 低 167 148 116 134 169

乍得 0.1 167 168 ↑ 低 166 167 139 106 154

布隆迪 0.08 168 167 ↓ 低 170 160 160 154 74

南苏丹 0.02 169 169 = 低 169 170 166 170 170

塞拉利昂 0.02 170 170 = 低 149 158 153 103 170

来源：联合国贸发会议。
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B. 分组评估结果

表 2 
小岛屿发展中经济体

经济体 总分
2024
排名

2022
排名

排名
变化 得分组

信通技
术排名

技能储
备排名

研发活
动排名

产业实

力排名

金融渠道

排名

巴哈马 0.49 84 86 ↑ 中高 36 61 129 119 83

巴林 0.60 65 64 ↓ 中高 43 53 87 63 40

巴巴多斯 0.62 58 62 ↑ 中高 34 41 79 80 47

伯利兹 0.37 114 98 ↓ 中低 78 108 158 139 87

佛得角 0.30 132 120 ↓ 低 108 122 158 160 62

科摩罗 0.17 157 154 ↓ 低 161 124 156 159 135

多米尼加 0.41 100 93 ↓ 中低 86 105 136 75 105

斐济 0.43 93 87 ↓ 中低 93 84 114 117 20

几内亚比绍 0.15 161 162 ↑ 低 154 149 166 155 142

圭亚那 0.42 97 104 ↑ 中低 74 102 153 111 131

海地 0.19 152 143 ↓ 低 136 142 160 118 168

牙买加 0.40 102 99 ↓ 中低 59 98 138 156 72

马尔代夫 0.41 99 114 ↑ 中低 97 63 147 100 94

毛里求斯 0.53 74 66 ↓ 中高 84 70 82 83 45

巴布亚新几内亚 0.22 142 140 ↓ 低 152 131 127 144 138

圣卢西亚 0.38 111 109 ↓ 中低 70 100 166 123 73

圣文森特和格林纳丁斯 0.42 98 97 ↓ 中低 56 50 166 165 85

圣多美和普林西比 0.26 136 135 ↓ 低 128 118 166 101 150

新加坡 0.94 5 4 ↓ 高 12 5 20 4 11

所罗门群岛 0.22 141 138 ↓ 低 132 135 166 143 100

苏里南 0.32 124 119 ↓ 中低 103 97 166 121 140

东帝汶 0.24 139 146 ↑ 低 157 86 154 132 126

特立尼达和多巴哥 0.48 86 81 ↓ 中低 54 56 130 122 84

瓦努阿图 0.27 134 124 ↓ 低 124 121 166 147 64

平均得分 0.38 109 106     93 93 137 118      92

来源：联合国贸发会议。
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表 3 
最不发达经济体

经济体 总分
2024
排名

2022
排名

排名
变化 得分组

信通技
术排名

技能储
备排名

研发活
动排名

产业实

力排名

金融渠

道排名

危地马拉 0.37 115 118 ↑ 中低 105 140 133 78 89

伊拉克 0.36 116 115 ↓ 中低 109 103 62 169 146

不丹 0.35 117 100 ↓ 中低 85 96 143 170 46

委内瑞拉 0.35 118 122 ↑ 中低 121 79 109 157 108

斯威士兰 0.34 119 112 ↓ 中低 131 73 156 96 128

尼加拉瓜 0.33 120 123 ↑ 中低 95 117 166 113 107

巴基斯坦 0.33 121 130 ↑ 中低 153 164 44 76 153

多哥 0.33 122 129 ↑ 中低 142 112 134 99 114

老挝 0.33 123 117 ↓ 中低 102 137 150 81 129

莱索托 0.25 138 133 ↓ 中低 125 134 150 153 119

利比里亚 0.21 145 145 = 低 155 141 135 150 141

马达加斯加 0.2 149 141 ↓ 低 148 165 141 112 137

马拉维 0.19 153 144 ↓ 低 162 146 123 109 162

马里 0.21 147 147 = 低 147 169 141 87 115

毛里塔尼亚 0.21 146 156 ↑ 低 134 159 146 136 124

莫桑比克 0.16 160 157 ↓ 低 156 154 128 163 133

缅甸 0.31 128 125 ↓ 中低 135 138 119 68 111

尼泊尔 0.42 96 105 ↑ 中低 117 116 92 98 28

尼日尔 0.18 156 158 ↑ 低 163 162 146 62 155

卢旺达 0.31 130 137 ↑ 低 119 144 100 115 123

塞内加尔 0.28 133 132 ↓ 低 123 163 101 125 103

塞拉利昂 0 170 170 = 低 149 158 153 103 170

所罗门群岛 0.22 141 138 ↓ 低 132 135 166 143 100

南苏丹 0.02 169 169 = 低 169 170 166 137 167

苏丹 0.11 163 165 ↑ 低 158 155 102 166 165

东帝汶 0.24 139 146 ↑ 低 157 86 154 132 126

多哥 0.33 122 129 ↑ 中低 142 112 134 99 114

乌干达 0.18 155 152 ↓ 低 165 147 93 114 143

坦桑尼亚 0.18 154 151 ↓ 低 143 166 94 162 139
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经济体 总分
2024
排名

2022
排名

排名
变化 得分组

信通技
术排名

技能储
备排名

研发活
动排名

产业实

力排名

金融渠

道排名

也门 0.11 164 166 ↑ 低 168 161 95 116 166

赞比亚 0.2 150 149 ↓ 低 150 136 110 161 148

平均得分 0.21 146 147 146 146 127 124 131

来源：联合国贸发会议。

表 4 
内陆发展中经济体

经济体 总分
2022
排名

2021
排名

排名
变化 得分组

信通技
术排名

技能储
备排名

研发活
动排名

产业实

力排名

金融渠

道排名

阿富汗 0.11 166 164 ↓ 低 167 148 116 134 169

亚美尼亚 0.5 82 84 ↑ 中高 77 81 112 57 61

阿塞拜疆 0.4 104 101 ↓ 中低 100 93 88 135 121

不丹 0.35 117 100 ↓ 中低 85 96 143 170 46

玻利维亚(多民族国) 0.39 108 107 ↓ 中低 98 89 124 152 39

博茨瓦纳 0.39 107 108 ↑ 中低 111 110 104 104 106

布基纳法索 0.22 140 150 ↑ 低 139 168 114 127 102

布隆迪 0.08 168 167 ↓ 低 170 160 160 154 74

乍得 0.1 167 168 ↑ 低 166 167 139 106 154

斯威士兰 0.34 119 112 ↓ 中低 131 73 156 96 128

埃塞俄比亚 0.21 144 148 ↑ 低 164 157 57 129 136

哈萨克斯坦 0.58 66 71 ↑ 中高 91 44 72 53 117

吉尔吉斯斯坦 0.39 109 110 ↑ 中低 92 104 122 107 127

老挝人民民主共和国 0.33 123 117 ↓ 中低 102 137 150 81 129

莱索托 0.25 138 133 ↓ 低 125 134 150 153 119

马拉维 0.19 153 144 ↓ 低 162 146 123 109 162

马里 0.21 147 147 = 低 147 169 141 87 115

蒙古 0.42 95 91 ↓ 中低 90 65 106 146 86

尼泊尔 0.42 96 105 ↑ 中低 117 116 92 98 28

尼日尔 0.18 156 158 ↑ 低 163 162 146 62 155

北马其顿 0.6 63 75 ↑ 中高 29 67 99 44 59

巴拉圭 0.43 94 95 ↑ 中低 68 85 133 131 65

摩尔多瓦 0.54 73 76 ↑ 中高 52 76 80 69 118

卢旺达 0.31 130 137 ↑ 低 119 144 100 115 123

南苏丹 0.02 169 169 = 低 169 170 166 137 167
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经济体 总分
2022
排名

2021
排名

排名
变化 得分组

信通技
术排名

技能储
备排名

研发活
动排名

产业实

力排名

金融渠

道排名

塔吉克斯坦 0.17 158 159 ↑ 低 159 127 148 164 151

乌干达 0.18 155 152 ↓ 低 165 147 93 114 143

乌兹别克斯坦 0.48 87 90 ↑ 中低 83 106 74 95 88

赞比亚 0.2 150 149 ↓ 低 150 136 110 161 148

津巴布韦 0.22 143 142 ↓ 低 146 139 107 148 160

平均得分 0.21 124 124 - - 121 121 118 115 113

来源：联合国贸发会议。

表 5 
撒哈拉以南非洲

经济体 总分
2022
排名

2021
排名

排名变
化 得分组

信通技
术排名

技能储
备排名

研发活
动排名

产业实

力排名

金融渠

道排名

安哥拉 0.26 135 139 ↑ 低 137 133 120 128 161

贝宁 0.23 142 138 ↓ 低 144 145 132 130 144

博茨瓦纳 0.39 107 108 ↑ 中低 111 110 104 104 106

布基纳法索 0.22 140 150 ↑ 低 139 168 114 127 102

布隆迪 0.08 168 167 ↓ 低 170 160 160 154 74

佛得角 0.3 132 120 ↓ 低 108 122 158 160 62

喀麦隆 0.29 131 132 ↑ 低 131 138 129 120 80

刚果 0.31 129 127 ↓ 低 133 125 143 88 145

科特迪瓦 0.25 137 136 ↓ 低 127 152 119 142 125

刚果民主共和国 0.11 165 163 ↓ 低 160 151 122 167 163

吉布提 0.31 127 134 ↑ 中低 130 126 143 65 130

赤道几内亚 0.14 162 153 ↓ 低 141 129 166 168 164

斯威士兰 0.34 119 112 ↓ 中低 131 73 156 96 128

埃塞俄比亚 0.21 144 148 ↑ 低 164 157 57 129 136

加蓬 0.32 126 128 ↑ 中低 106 119 125 130 147

冈比亚 0.17 159 161 ↑ 低 138 156 150 141 159

加纳 0.4 105 102 ↓ 中低 107 128 85 93 157
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经济体 总分
2022
排名

2021
排名

排名变
化 得分组

信通技
术排名

技能储
备排名

研发活
动排名

产业实

力排名

金融渠

道排名

几内亚 0.19 151 160 ↑ 低 145 150 138 145 158

几内亚比绍 0.15 161 162 ↑ 低 154 149 166 155 142

肯尼亚 0.37 113 113 = 中低 129 130 86 71 101

莱索托 0.25 138 133 ↓ 低 125 134 150 153 119

利比里亚 0.21 145 145 = 低 155 141 135 150 141

马达加斯加 0.2 149 141 ↓ 低 148 165 141 112 137

马拉维 0.19 153 144 ↓ 低 162 146 123 109 162

马里 0.21 147 147 = 低 147 169 141 87 115

毛里塔尼亚 0.21 146 156 ↑ 低 134 159 146 136 124

毛里求斯 0.53 74 66 ↓ 中高 84 70 82 83 45

莫桑比克 0.16 160 157 ↓ 低 156 154 128 163 133

纳米比亚 0.43 92 92 = 中低 120 114 111 47 55

尼日尔 0.18 156 158 ↑ 低 163 162 146 62 155

尼日利亚 0.39 106 116 ↑ 中低 126 101 54 158 149

卢旺达 0.31 130 137 ↑ 低 119 144 100 115 123

圣多美和普林西比 0.26 136 135 ↓ 低 128 118 166 101 150

塞内加尔 0.28 133 132 ↓ 低 123 163 101 125 103

塞拉利昂 0 170 170 = 低 149 158 153 103 170

南非 0.65 52 51 ↓ 中高 76 71 41 55 27

南苏丹 0.02 169 169 = 低 169 170 166 137 167

多哥 0.33 122 129 ↑ 中低 142 112 134 99 114

乌干达 0.18 155 152 ↓ 低 165 147 93 114 143

坦桑尼亚 0.18 154 151 ↓ 低 143 166 94 162 139

赞比亚 0.2 150 149 ↓ 低 150 136 110 161 148

津巴布韦 0.22 143 142 ↓ 低 146 139 107 148 160

平均得分 0.25 138 138 - - 138 137 124 122 130

来源：联合国贸发会议。
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C. 技术方法说明

本指数基于《2021年技术和创新报告》方法论构建，具体指标见表6。

表 6 
前沿技术准备度指数指标体系

类别 指标（测量方式） 数据来源

信通技术基础设施 互联网用户（占总人口比例）
国际电信联盟
(ITU)

信通技术基础设施 平均下载速度（兆比特/秒） M-Lab

技能水平 预期受教育年限
联合国开发计
划署

技能水平 高技能就业（占劳动人口比例） 国际劳工组织

研发活动 前沿科技领域科学出版物数量 Scopus数据库

研发活动 前沿技术专利申请数量
PatSeer专利数
据库

产业活动 高科技产品出口（占商品贸易总额比例） 联合国贸发会议

产业活动 数字可交付服务出口（占服务贸易比例） 联合国贸发会议

金融支持 私营部门国内信贷（占GDP比例）
世界银行/IMF/
OECD

来源：联合国贸发会议。

本指数通过系统的统计方法对基础指标数据进行处理。首先采用冷层填补法对

缺失数据进行处理，使用同一经济体可获取的最新数据进行回溯填补。随后进

行Z-score标准化处理，计算公式中x代表待标准化值，μ为总体均值，σ为总

体标准差。

标准化后的指标值进一步通过归一化公式转换为0-1范围内的数值，其中x代表

经过Z-score标准化的分数，Max为总体最大值，Min为总体最小值。

研究团队采用主成分分析（PCA）方法对指标进行处理，以消除指标间的相关性

并降低过拟合风险。根据方差解释标准，分析确定保留三个主成分可有效捕捉

数据中80%以上的变异信息。最终指数通过以下步骤生成：首先对经过方差最大

化旋转处理的三个主成分进行加权组合，随后将加权结果再次进行标准化和归一

化处理，确保所有指数值落在0至1的标准区间内。
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前沿技术准备度指数 =

((0.4/0.8)(PC1)+(0.28/0.8)(PC2)+(0.12/0.8)*(PC3))经标准化与归一化处理

各分项指标单独进行主成分分析以计算得分和经济体排名。采用能够保留80%以

上变异的最小主成分数量。“融资渠道”因仅含单一指标，未进行此项分析。

信通技术部署 = (PC1)经标准化与归一化处理

技能水平 = (PC1)经标准化与归一化处理

研发活动 = (PC1)经标准化与归一化处理

产业活动 = ((0.7)(PC1)+(0.3)(PC2))经标准化与归一化处理
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第四章

制定人工智能政策

经济体竞争力日益取决于科技创新及知识密集型服务业。因此，发展中经济

体需制定战略和产业政策，充分考虑知识密集型服务的作用以及研发领域的

不确定性。同时应评估前沿技术在经济中的扩散路径、发展方向和影响，相

应调整追赶战略。

迄今为止，大多数人工智能政策源自发达经济体。截至2023年底，约三分之

二的发达经济体已制定人工智能战略，而89个人工智能的战略中仅有6个来

自最不发达经济体。而且主要经济体实施的人工智能政策会产生显著溢出效

应，从而影响其他经济体的政策选择。

发展中经济体应尽快制定并实施符合其发展目标的人工智能战略。虽然支持特

定行业需求的人工智能应用可能更易快速见效，但对于发展中经济体来说，

仍有制定长期战略规划来引导本土人工智能发展的必要。否则，作为后起经

济体，只可拥有有限的选择余地。

本章聚焦人工智能和前沿技术的新一轮产业政策，旨在增强经济体能力并推

动创新驱动的包容性增长。重点介绍基础设施、数据和技能三大领域的典型

案例与经验教训。

技术和创新报告
2025 



©
 A

do
be

 S
to

ck

wwwwww



wwwwww

关键政策要点

   新型产业政策——加速的数字化和人工智能的兴起呼唤新的产

业政策。随着全球经济中的价值向知识密集型服务转移，决策

者需要考虑，在支持采用和发展新技术，以及推动在经济中创

造、传播和吸收生产性知识方面，他们将发挥怎样的作用。	

    统筹协调——经济体战略应着眼于加强科技创新、产业、教育、

基础设施和贸易等领域的跨领域协调。此外，人工智能政策不

应局限于税收减免等激励措施，还应涵盖与消费者保护、数字

平台和数据保护有关的监管，并通过治理和执法引导技术变革

的方向。

政策应着力于三大着力点：

    基础设施——必须确保公平享有电力和互联网等支持性资源。营

造有利的商业环境，激励私营部投资，有助于建设必要的基础设

施。分布式网络和计算能力可为人工智能的发展提供支持，但须

确保基础设施及系统之间的互操作性和协调性。

	 数据——开放数据和数据共享可增强数据的整合、存储、访问和

协作。推广数据收集方面的良好做法，确保创新生态系统各方面

的互操作性和可访问性，有助于支持人工智能的采用与发展。同

时，还应关注隐私、问责和知识产权等方面，在促进创新的同时

保障人权。 

	 	 技能——全民具备人工智能素养将促进人工智能的广泛采用，可

通过将科学、技术、工程和数学（STEM），及人工智能课程纳入

教育体系，贯穿从早期教育到终身学习的整个周期，提升全民的

人工智能素养。学术界与私营部门之间的伙伴关系有助于培养满

足特定行业需求的人工智能人才，并推动人工智能的发展。
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人工智能政策
涉及人工智能
技术的开发与
应用，旨在提
升生产力和改
善生活水平。

人工智能政
策能够促进
经济结构转
型，并帮助
把握新兴发
展机遇。

A.人工智能作为产业与创新政策的
组成部分

人工智能政策可划入产业与创新政策

的部分。这类政策通过促进人工智能

算法和应用开发来培育数字经济新业

态，同时推动采用人工智能技术以优

化企业经营、促进经济多元化、提升

生产力和生活水平。这种技术开发与

应用推广的双重目标导向，可帮助决

策者将前沿技术融入现有产业体系。

全球约三分之一人口仍无法接入互联

网（国际电信联盟，2022年），这种

数字鸿沟制约数字素养提升，阻碍全

面参与人工智能应用与开发。数字基

础设施薄弱的发展中经济体若仅被动

应对人工智能快速扩散，而非主动制

定前瞻性政策，将难以将其纳入经济

体优先发展议程。

尽管有观点认为过度监管可能抑制人

工智能创新（Mwenda等，2024年），

但产业政策可通过协调各领域政策营

造支持性创新环境（Väiliä，2008

年）。

有效的人工智能政策还能解决公众对

于数据保护与隐私的担忧，提高社会

对人工智能风险与机遇的认知，从而

建立信任并促进技术采纳（Agrawal

等，2019年）。

传统产业政策往往更聚焦于成熟产

业，强调结构性转型，例如从农业转

向制造业或在产业内部转向更高生产

率的领域。更广义的定义应涵盖所有

旨在改善商业环境、或将经济活动重

组至具有更好增长前景或社会福利效

益的部门、技术或任务的政府干预

（Warwick，2013年）。从这个角度

看，结构转型是经济体、产业或市场

运作方式中由创新驱动的深刻变革。

如果要推动产业和经济转型，则应当

支持技术学习和技能升级，优先发展

支撑性基础设施，前瞻性地应对未来

需求，并建设能够产生正向溢出效应

的能力。转型在接近技术前沿时尤为

困难，因其不仅需要更丰富的知识和

技能储备，还面临更大的不确定性，失

败或产生意外后果的风险相应更高。

B.产业政策的复兴

传统产业政策旨在应对市场失灵。这

种失灵可能源自多重因素，例如信息

不对称、利益冲突或过度市场垄断，

导致资源在经济中的低效配置，从而

阻碍发展进程。

政府也可能判定某些商品和服务作为

自然垄断行业由公共部门提供最为适

宜。专栏IV.1概述了通常与产业政策

相关的经济学原理。



115

第四章
制定人工智能政策

近几十年来，随着各地政府推行经

济自由化并更多地让市场力量发挥

作用，产业政策在一定程度上被边缘

化。当前，产业政策正在重回核心地

位，其目标包括：促进生产性转型、

保护经济免受外部冲击、保障关键产

品和投入的供应，以及在国际竞争中

维护本地企业（Gereffi，2020年）。

以2008/09年全球金融危机和新冠疫

情为例，这些危机促使各地政府支持

和引导产业发展。产业政策已明确重

回发达经济体的政策议程，尤其在美国

（联合国贸发会议，2024年a），重点关注

高技术领域。然而在全球层面，这种

做法可能限制正向溢出效应，减少有

助于人力资本发展的公共知识增长。

若完全依靠市场自身运行机制，往往难以推动平衡的结构性变革

及相关基础设施投资。因此，政府可通过干预措施，明确引导经

济活动结构转型以实现公共目标。产业政策的理论依据通常可分

为三大类：

外部性——经济活动对社会的影响可能无法通过企业账

目体现。污染是典型的负面外部性影响，其环境破坏成

本未被企业纳入考量；而创新产生的学习效应与知识扩

散等正面外部性影响，创新者仅能获取全部价值的一小

部分，从而削弱了创新积极性。

协调失灵——新业态的出现往往依赖互补性资产。生产

者的利润通常取决于其他主体创造的互补性知识、能力

与技能。人工智能技术同样需要规模化的配套活动支撑

数字化转型，当市场协调不足时，政府需介入提供协调

与支持。

特定活动的公共投入——私营部门生产依赖于法规、教

育和基础设施等公共产品。横向政策旨在普遍提供此类

产品，但可能无法充分满足特定需求。以前沿技术为

例，其发展需要基础设施投资、STEM教育和数字技能培

养等方面的专项资金支持，同时需要多个政府部门协同

合作，以发挥各项干预措施的协同效应。

专栏 IV.1 
产业政策的经济学依据

       来源：Juhász等，2024年；Pisano和Shih，2009年；联合国贸发会

       议，2024年a；2024年b。
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图 IV.1 
发达经济体主导多数新政策干预

（干预措施数量）

来源：联合国贸易和发展会议根据全球贸易预警数据计算得出。
注：发展中经济体分组不包括最不发达经济体。
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产业政策的兴起

全球贸易预警数据显示，2010至2019

年间新出台的政策干预数量保持相

对稳定，但在疫情后急剧增加，并于

2022年达到峰值(图IV.1)。1 其中约三

分之二来自发达经济体，仅约1.3%来

自最不发达经济体（LDCs）。2 这些

干预措施通过区别对待国内外商业利

益，影响着货物与服务贸易、投资及

劳动力迁移。

由于这些干预主要针对特定行业和

产品，可视为本报告采用的广义产

业政策的体现。新干预措施通常不会

取代既有政策，导致政策总量持续

增加，形成复杂的政策环境。在此环

境下，资源有限的欠发达经济体或

中小企业更难突破壁垒或发现机遇

（Evenett，2019年）。各经济体制

定并实施产业政策的制度存在能力差

异，这种不平衡可能进一步扩大发达

经济体与发展中经济体之间的差距。

政策干预组合的演变

过去十年间，政策干预方式也发生明

显变化。干预重点已从保护国内产业

的措施（如进口关税、配额和反倾销

措施），转向通过财政拨款、经济体

贷款、资本注入或生产补贴等方式对

生产部门提供更直接的支持。政策干

预形式也呈现出高度多元化的特征。

发达经济体占
据产业政策总
量的三分之
二，最不发
达经济体仅
占1.3%。

1   全球贸易预警数据库提供各地政府在经济领域采取的行动和措施数据，这些行动可能引发
国际商业流动（商品、服务、投资或劳动力迁移）的变化，造成市场扭曲或改变对国内商
业利益的相对待遇。

2   有关政策干预数量排名前十位的经济体清单（比较2010-2011年与2022-2023年两个时期），
请参阅附件四。2010-2011年期间，美国的政策干预数量最多，巴西紧随其后，中国位居
第三且干预数量明显较少。到了2022-2023年，美国仍居首位，中国在政策干预数量上已
与美国持平，而巴西的总体政策数量则有所减少。
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表 IV.1 
从贸易保护转向对生产部门的直接支持

（主要干预方式占比）

来源：联合国贸发会议根据全球贸易预警数据计算。

2010–2011 2022–2023

干预方式 干预方式

进口关税 22.4 财政补贴 13.6
反倾销 10.9 进口关税 12.9
价格稳定措施 10.7 经济体贷款 9.3
经济体贷款 9.7 商业交易和投资工具管制 7.7
贸易融资 8.8 出口禁令 5.9
进口关税配额 7.8 资本注入和股权收购 3.6
财政补贴 6.9 贸易融资 3.6
本地含量激励 4.7 未指定经济体援助 3.5
出口税 2.0 进口禁令 3.5
反补贴 1.4 生产补贴 3.0

前10类干预措施占比 85.2 前10类干预措施占比 66.6

产业政策
呈现向生
产部门直
接干预的
转型趋势

2022-2023年各经济体组别的干预方

式差异如下：

•	发达经济体——更多侧重于管控商

业交易与投资工具，或限制/禁止进

口。

•	发展中经济体——更倾向于针对生产

或消费的专项财政补贴及关税措施。

•	最不发达经济体——更多采取出口支

持政策或实施进口平衡税，其补贴使

用力度远低于发达经济体和其他发展

中经济体。

政策干预可能针对特定行业、企业类

型（如中小企业）或实施区域。过去

十年间，干预措施日趋精准化。各地

政府似乎更倾向于“挑选赢家”或扶

持现有企业与成熟市场，而非针对新

兴市场的失灵问题。
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创新与价
值创造正
向知识密
集型服务
领域转移

图 IV.2 
政策干预日趋针对特定企业

（政策措施针对的企业类型，百分比）

来源：联合国贸发会议根据全球贸易预警数据计算。

25

50

75

中小企业所有企业  其他目标企业 特定企业

2010–2011 2022–2023

-10.5

+8.1

C.技术前沿的产业政策

近几十年来，信息和通信技术（信通

技术）的兴起彻底改变了电信行业，

在降低成本和提高可靠性的同时实现

了先进的信息管理。这一变化与运输

成本下降、贸易金融进一步自由化以

及更严格的知识产权制度相结合，共

同推动了全球价值链的形成。

参与全球价值链曾被视为经济增长的

驱动力，为企业提供了学习与升级

的机会。然而，如果一个经济体在全

球价值链中仅从事低附加值活动，

无法促进技能提升或价值链攀升，

那么其从中获得的收益将十分有限

（Pietrobelli，2021年；联合国贸

发会议，2013年）。

此外，低收入经济体在低成本劳动力

方面的比较优势，正不断受到资本驱

动型技术变革的削弱（Rodrik，2016

年）与此同时，随着世界经济全球化程

度日益加深和信通技术的普及，经济发

展模式已明显向知识经济倾斜——这种

经济形态更少依赖有形资本，而更多依

托无形资本（Foray，2004年）。3

创新与价值创造日益集中于知识密集

型服务行业。自20世纪70年代以来，

服务出口占比持续上升。近年来，互

联网和信通技术的快速普及推动了数

字平台兴起，并促进基于生产非物质

化和数据货币化的数字经济转型（联

合国贸发会议，2019年）。

3   无形资产可分为三大类：数字化信息（如软件和数据库）、创新性资产（包括研发、设计
及相关知识产权）以及经济竞争力要素（如品牌价值和商业模式）。这些无形资产正日益
成为决定企业和经济体竞争力的关键因素（Corrado等学者，2022年）。
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图 IV.3 
创新与价值创造正向知识密集型服务领域转移

(百分比) 

来源：联合国贸发会议根据世界银行数据计算。
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自2010年以来，各地产业政策中与

科技创新相关的干预措施占比持续上

升。此外，大多数发达经济体的研发

支出占GDP比重普遍呈现上升趋势。

这一增长主要来自私营部门的推动，

但包括中国在内的一些经济体也大幅

增加了公共研发投入（Filippetti

和Vezzani，2022）。然而在大多数

发展中经济体，研发投入水平仍然偏

低。科技创新政策，特别是针对前沿

技术的政策，在传统产业政策依据之

外，提出了新的干预理由。这源于两

个关键的不确定性来源：一是研发成

图 IV.4 
科技创新在经济体政策中的重要性上升
（科技创新相关政策工具的数量及占比）

4   为识别全球贸易预警中与科技创新相关的政策干预措施，使用的关键词包括（*为通配
符）：innov*、patent*、copyri*、trademark*、knowled*、techn*（应用排除规则后
的“技术”）、scienc*、scientif*、r&d、research*、intell*、intang*、publica*、ipr*。

来源：联合国贸发会议，基于全球贸易预警数据库和经济合作与发展组织(经合组织)科技
创新政策数据库的数据。4
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专栏 IV.2 
技术前沿政策的关键问题

不确定性及累积性

研发与前沿技术发展具有高度不确定性和长期投入性特征。将科学知识转化

为创新产品和服务不仅成本高昂且风险巨大，失败案例屡见不鲜。在早期阶

段，前沿技术可能涉及多种技术解决方案和商业模式，但最终仅有少数能够

存续。科学技术发展具有复杂性和累积性特征，要保持领先地位就必须持续

投入。科技巨头不仅深度依赖自身研发体系，还需借助外部专业力量的支

持。

时机抉择困境

政府虽希望通过公共产品支持新兴技术发展，但面临艰难抉择：早期干预成

本较低但技术前景尚不明朗，政策干预的必要性亦不明显；而待主导技术在

经济中形成规模效应后，所需的调整措施往往成本更高、耗时更长。因此，

政府需建立前瞻性的前沿技术政策框架，通过战略规划在不确定性与干预成

本间取得平衡。

来源：联合国贸发会议；Collingridge，1982年；经合组织，2024年。

时间

不确定性高
政策成本低

不确定性低
政策成本高

技术扩散

果的不确定性，二是新技术扩散及社

会经济影响的不确定（专栏IV.2）。

鉴于技术前沿领域存在成果不确定性

和长期性特征，政府需要通过试错机

制来积累经验。

科学和技术涵盖基础研究、应用研究

以及实验性或渐进式开发，可由高

校、研究机构或企业实施。但创新活

动主要由企业开展，涉及生产工艺、

新产品服务、营销策略和整体商业模

式。值得注意的是，企业的创新能力
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与其所处的产业环境和制度环境密切

相关（Morrison等，2008年）。

基础研究项目资助通常通过高等教育

或研究机构提供，而企业研发与创新

资助则多针对特定技术攻关或促进科

技成果转化。这两类资助普遍采用竞

争性遴选机制，既有利于激发创新思

想，也能增强创新潜力。

产学研政协同互动催生的政策举措，

能更精准契合创新生态系统的需求

与发展潜力。在满足社会需求方面，

民间社会的参与有助于引导技术和创

新，并能产出潜在的意外成果。

D.人工智能政策

引导前沿技
术发展需要
前瞻性方针

人工智能与
前沿技术
政策需保
持灵活并
定期更新

人工智能技术自上世纪中叶开始理

论探索与发展，但直到近年才进入

日常生活和政策领域（Haenlein和

Kaplan，2019年）。2017年，加拿

大率先发布国家人工智能战略。此后

各地政策制定者高度重视人工智能，

已出台至少1,900项新政策工具（经

合组织，2024年）和89项国家战略

（Maslej等，2024年）。尽管发展迅

速，人工智能政策仍属新兴领域，在

政策需求与有效性方面存在深层不确

定性。

随着人工智能日益融入各类活动，政

府需兼顾公共利益与经济发展作出响

应。公众对劳动保护、人权、人工智

能使用伦理、个人自主权、数据隐私

及算法歧视等问题的日益关注，促

使人工智能治理获得更优先的政策关

注。

尽管存在显著的不确定性和失败风

险，但政策滞后的代价可能更大。传

统政策监管模式难以匹配人工智能系

统的速度、自主性和不透明性，给各

地政府、企业和国际社会带来挑战（联

合国人工智能咨询机构，2024年）。

前沿技术与人工智能政策需保持灵活

性并定期更新（联合国贸发会议，2023

年）。

截至目前，大多数人工智能政策来自

发达经济体。截至2023年底，约三

分之二的发达经济体制定人工智能战

略；在全球89项人工智能战略中，最

不发达经济体仅占六项。（图IV.5）

其中，孟加拉国和塞拉利昂于2019年

率先制定相关战略，2023年另有四个

最不发达经济体跟进。虽然这六个国

家仅占最不发达经济体总数的八分之

一，但可能预示着最不发达经济体正

开始更多参与人工智能政策讨论。最

不发达经济体和发展中经济体需加快

行动，使人工智能的采用与发展符合

本地发展目标和议程，盲目追随其他

经济体路径难以满足自身发展需求。

图IV.6显示最常见的政策工具：超过

三分之一涉及经济体战略议程、人工

智能相关法规或公众咨询，包括收集

技术发展轨迹信息、应对社会关切以

及预判机遇与风险。虽然约三分之一

发展中经济体已制定战略计划，但若

缺乏配套实施资源和政策工具，可能
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图 IV.5 
大多数人工智能政策由发达经济体制定

（按经济体组别划分的人工智能战略制定经济体占比，百分比）

来源：联合国贸发会议根据 Maslej 等人的 2024 年数据计算得出。
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仅停留在政策宣言的纸面阶段。

政策工具还支持早期科技发展，包括

建立合作网络、开展公众宣传和公民

社会参与活动。连接人工智能创新生

态中的多元主体至关重要，通过促进

思想交流、资源共享和协作，可识别

差距、推广最佳实践、避免重复投入

并确保资源高效利用。

为促进人工智能技术研发与推广应

用，发达经济体更倾向于采用以下政

策组合：一方面通过竞争性科研资助

（包括公共研究项目拨款、企业研发

创新补助）及学生奖学金等金融工具

提供支持；另一方面依托算力基础设

施与科研平台建设等配套政策，加速

人工智能技术的开发与应用落地。

相比之下，发展中经济体更倾向于推

动人工智能在公共部门的运用。将

人工智能技术融入电子政务实践，不

仅能够提升政府行政效率、缓解资

源约束与行政积压问题，还能通过实

际应用积累人工智能技术经验（联合

国，2022年）。但需注意的是，此类

应用不应以牺牲对人工智能相关科技

创新的直接务实支持为代价，而应同

步构建有利于企业创新的制度环境，

切实推动政策声明转化为现实成效。

数字技术的兴起使及时获取信息和研

究成果更为便捷，有助于新思想的传

播和更广泛的参与。这些平台也能弥

补人工智能生态系统的不足，促进最

佳实践分享并减少重复劳动。

通常，对人工智能治理准备更充分

的，是人均GDP较高的发达经济体。

（图IV.7）准备程度随人均GDP提升而增

强，而欠发达经济体普遍难以把握人

工智能机遇并应对风险，使其被动接

受其他经济体设定的技术路径和监管

框架。
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图 IV.6 
经济体战略、议程和规划是最常见的人工智能政策工具

（发达经济体与发展中经济体最常用人工智能政策工具，百分比） 

来源：联合国贸发会议根据经合组织人工智能政策观察站数据计算。
注：数据来自经合组织成员国，仅涵盖少数发展中经济体。发达经济体与发展中经济体差异
超过1个百分点的政策工具已重点显示。

发展中经济体

发达经济体

经济体战略、议程和计划

 新兴人工智能相关法规

利益相关方或专家公开征询

网络与协作平台

公共研究项目资助

人工智能计算与研究基础设施

企业研发与创新资助

数据访问与共享

公共部门人工智能应用

监管监督与伦理咨询机构

公众宣传与公民参与

研究生奖学金与贷款

知识转移与商业咨询服务

人工智能技能与教育

人工智能协调/监督机构
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图 IV.7 
人均GDP更高的经济体具备更强的人工智能治理准备度

来源：联合国贸发会议根据牛津洞察（Maslej 等人，2024年）的治理和道德评分数据，以及
世界银行发展指标数据库的2022年人均GDP数据计算得出。
注：该指数包含与数据保护和隐私法、网络安全措施、监管质量、道德原则和问责制相关的指标。
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人均GDP（对数）

政府人工智能政策得分

中国

巴西

印度

卢旺达

新加坡

低收入经
济体面临
被迫接受
他国技术
选择结果
的风险

但部分收入水平相近的经济体表现更

为突出。例如2023年发布国家人工智

能战略的卢旺达，其人工智能治理评

分远高于其他人均GDP相近经济体。

其他表现优异的发展中经济体包括巴

西、中国、印度和新加坡，这些经济

体的政策和战略可为其他经济体提供

有益借鉴。

人工智能采用与发展政策

采用政策——支持采用人工智能的政

策可以促进人工智能产品和解决方案

在经济中的采纳和扩散，同时为受影

响劳动者提供技能提升和技能重塑培

训。通过升级现有经济活动或培育新

业态，人工智能的扩散也可推动经济

体向技术前沿迈进。

许多发展中经济体仍处于政策设计阶

段，部分原因在于其尚未建立能够提

供关键专业支持的生态系统，难以及

时识别技术瓶颈、发展机遇和有效促

进措施。虽然发展中经济体可能倾向

于先获取人工智能应用的“低垂的果

实”，但这种策略或将制约其技术赶

超能力。从长远来看，技术的快速迭

代很可能阻碍这些经济体通过模仿实

现技术学习的发展路径。
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表 IV.2 
经济体人工智能政策案例研究

来源：联合国贸发会议。

采用
(支持人工智能的采纳和扩散)

发展
(培养生成新型人工智能的能力)

总体方针
《生成式人工智能服务管理办法》(中国)
《人工智能法》(欧盟)
《芯片[创造有利于半导体生产的激励措施]与科学法》(美国)

基础设施
数字包容与连接性(巴西)
电子农业项目(科特迪瓦)

高性能计算基础设施(日本)
《K-芯片法》(大韩民国)

数据

数据观测站(智利)
移动数据空间(德国)
《生物医学研究与医疗健康领域人
工智能应用伦理指南》(印度)

人工智能项目中的隐私设计和隐私
默认监管沙盒(哥伦比亚)
计算数据分析条款(新加坡)

技能
《数字劳动力竞争力法》(菲律宾)
国家数字技能计划(西班牙)

全国初中计算机课程大纲(加纳)
人工智能研究计划(尼日利亚)

人工智
能政策
应战略
性地兼
顾技术
应用与
研发

发展政策——支持发展人工智能的政

策应着力培育创造新知识、开发原型

系统和应用的能力。

包括建设全国分布式计算网络等基础

设施。发达经济体正是通过此类措施

持续推动技术前沿拓展。

不过，这两类政策并不相互排斥，各

地需要在二者之间寻求平衡。对发展

中经济体而言，响应特定行业需求来

支持技术应用难度较低，同时可采取

针对性措施激发创新活力；但仍需

制定促进人工智能发展的长期战略规

划，否则作为后来者终将面临选择匮

乏的困境。

E.人工智能相关政策案例研究

本节将探讨全球三大主要市场——中

国、欧盟和美国的核心政策框架与战

略，继而分析针对基础设施、数据和

技能三大关键领域瓶颈的政策工具。

（表IV.2）
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制定总体方针和战略框架

数字经济监管存在三种主要模式（联

合国贸发会议，2021）：中国采用严

格监管的直接干预模式，以支持国家

政治目标；欧盟实施保护基本权利和

价值观基础上的强监管模式；美国则

倾向较为宽松的监管框架。随着人工

智能发展及其广泛社会经济影响，各

经济体战略呈现趋同态势。

人工智能战略首要任务是识别并解决

创新系统的协调失灵与薄弱环节。政

府可通过人工智能相关商业项目的竞

争性资助支持应用研究，特定行业的

人工智能试点案例和知识技术转移机

制能加速人工智能应用。中国等经济

体采取分步策略：先激励私营部门采

用、适配和开发人工智能，继而建立

监管体系。

政府需推广最佳实践并执行标准规

范，同时动态调整法规政策。5 例如

欧盟通过连贯的立法框架，持续纳入

消费者保护等新规，并规制平台防止

垄断、保障数据安全。

政策制定与实施是需持续评估的互动

迭代过程，目标设定须符合可行性。

政策落地和创业一样，需要包容并试

错，但同时也需建立评估机制优化方

案（Rodrik，2004年）。经合组织人

工智能政策观察站数据显示，目前仅

约10%的人工智能政策进行过效果评

估。

中国人工智能政策实践

中国政府近年来在人工智能领域日益

积极作为。2017年发布《新一代人工

智能发展规划》，设定到2030年使中

国从“人工智能应用大国”转变为“主

要人工智能创新中心”的战略目标（中

华人民共和国科学技术部，2017）。规

划包括：

•	技术引领——在关键前沿领域部署前

瞻性研发，实现颠覆性突破；

•	体系推进——针对不同技术和行业制

定专项策略；

•	市场主导——促进人工智能商业化并

在相关技术领域建立竞争优势；

•	开放协同——倡导开源模式推动产学

研合作。

当前中国正加快制定行业标准并强化

监管，近期已转向更直接的人工智能

监管模式，率先出台全球首批具有约

束力的国家法规，明确算法构建与部

署要求，规定开发人员须向政府和公

众披露的信息范畴。

2023年，国家互联网信息办公室颁布

《生成式人工智能服务管理办法》，

对生成式人工智能的研发与应用实施

规范管理（中国网信办，2023年）。

《办法》对生成式人工智能服务提供

者设定多重义务：要求模型、内容和

服务符合相关法律规定，拥护社会主

义核心价值观和符合维护国家安全的

要求；确保服务透明度及生成内容准

人工智能战
略解决创新
系统中的协
调失败和弱
点

中国采取“长
期规划先行，
配套法规渐进
完善”的路
径，根据人工
智能发展阶段
适时出台监管
措施。

5   例如，巴西国家数据保护局于2024年要求Meta公司暂停实施一项新隐私政策，因该政策
授权使用个人数据训练人工智能系统，违反了《通用数据保护法》（巴西国家数据保护
局，2024年）。
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确可靠；防止歧视并尊重知识产权与

个人权益。后者与早前针对深度伪造

和虚假新闻的规定一脉相承。2024年

成立国家数据局，专职统筹基础数据

体系建设与数据资源整合共享开发应

用。

中国综合运用技术标准与行政监管工

具则包括披露要求、模型审计机制、

技术性能标准等，并建立公共部门对

技术发展的响应机制。这种聚焦特定

新兴技术和问题的监管模式，虽降低

了一刀切带来的负担，但要求监管机

构具备快速响应技术进步的能力和高

效的跨部门协同机制。

欧盟人工智能政策框架

2024年欧盟通过《人工智能法》，根

据“不可接受、高、有限、最低”四

级风险分类制定规则（欧洲议会与欧

盟理事会，2024年；O'Shaughnessy

和Sheehan，2023年）。视频游戏或

垃圾邮件过滤等大多数应用属最低风

险类别，仅“建议”企业自愿遵守行

为准则。该法案允许高风险人工智能

系统运行，但要求配备完整、清晰、

可获取的使用说明，并纳入欧盟委员

会与成员国共建的开放数据库。

法案禁止了存在不可接受风险的应

用，包括认知行为操纵、社会信用评

分、生物特征识别与分类，以及面部

识别等远程生物识别系统，形成基于

风险的分级监管模式。

《人工智能法》以2016年《通用数

据保护条例》（保障隐私与人权）等

既有法律为基础（欧洲议会与欧盟理

事会，2016年）。2022年《数字服

务法》旨在建立公平竞争环境，促进

从网站到数字平台的信息服务创新与

竞争力，防止大型供应商实施损害其

他企业或限制消费者选择的不公平条

款。

欧盟还修订产业战略以减少关键技术

的对外依赖。人工智能价值链相关战

略领域包括关键原材料、半导体、量

子技术和云计算。欧盟正通过产业、

研究与贸易政策组合拳，推动成员国

联合投资并组建产业联盟（欧盟委员

会，2021年）。2023年通过的《欧

洲芯片法》计划动员超430亿欧元公

私投资，建立应对供应链中断的预防

响应机制，同时巩固技术领先优势。

欧盟还设立人工智能专项研究创新基

金，欧盟研究执行署管理着1000余个

研究项目，包括人工智能与量子技术

前沿项目（欧盟委员会，2024年）。

美国人工智能战略

2022年美国国会通过《芯片[创造有

利于半导体生产的激励措施]与科学

法》（CHIPS法），旨在提升科研能

力与先进半导体制造水平。该法案基

于美国芯片制造依赖度上升及联邦

研发支出降至60年最低点的背景，6

重点支持包括人工智能在内的前沿

技术。2500亿美元预算中，80%用于

研发活动，20%为芯片制造商税收抵

免。

该法案体现了新兴技术政策的关键特

征：采用前瞻性布局支持未来产业

欧盟正将严格
监管与产业研
究支持相结
合，形成政策
合力。

6   美国进口微芯片的占比从1990年代的63%上升至2021年的约88%；同期，就研发支出占GDP
比重而言，美国的全球排名从第四位下滑至第九位（美国参议院商业、科学与交通委员
会，2022年）。
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塑造性技术；通过供应链整体视角解

决协调失灵问题，同步支持从硬件生

产、计算基础设施到研发与技能发展

的互补性活动。

人才培养方面，通过国家微电子教育

网络和网络安全人才计划培育新型人

才；设立人工智能奖学金计划要求受

资助者完成政府服务期来保留人才。

法案还推动构建安全可信的人工智能

系统。收集人工智能与数据科学最佳

实践，并规划建立公私合营的虚拟测试

平台以评估系统故障、失灵和网络攻击

的潜在风险（Zhang等，2022年）。

《人工智能权利法案蓝图》指出，人

工智能及自动化决策系统的发展不得

以牺牲公民权利、民主价值观或美国

立国原则为代价，并确立了一系列原

则，用以指导自动化系统的设计、

使用与部署，以保障公众权益（美

国，2022年）。美国各州亦在采取行

动：以加利福尼亚州为例，该州2024

年通过的人工智能法案强制要求企业

履行模型测试义务、公开安全协议，

并将此前仅属自愿性的一系列要求转

为强制性规定。此举可能标志着美国

对待具有颠覆性潜力的新兴技术治理

模式发生重大转向（《卫报》，2024

年；《华盛顿邮报》，2024年）。

图IV.8概括了中国、欧盟和美国人工

智能政策的核心要素。这些经济体均

采取审慎态度规制人工智能发展，同

时在整个人工智能供应链——从半导

体到数据中心——以及研发领域投入

大量公共资金，以培育新兴产业。此

外，它们致力于推动人工智能全面融

入经济和社会体系，使广泛利益相关

方受益。这些共性揭示了各地制定国

内及全球人工智能战略时需考量的关

键要素。

主要经济体的人工智能政策可能产生

显著外溢效应，进而影响其他经济体

的政策选择。当领先经济体在提升竞

争力与研发投入方面设定更高基准

时，并非所有经济体都具备对等跟进

能力。许多经济体将难以匹配持续攀

升的研发预算，而对前沿技术的聚焦

可能加剧发展断层，进一步扩大先进

经济体与后发经济体间的差距。这一

态势清晰表明，规模较小或技术欠发

达经济体在追赶全球创新引领者进程

中所面临的系统性挑战。

 CHIPS法案集
中体现了新兴
技术政策的核
心特征

主要经济体的
人 工 智 能 政
策将影响其他
经济体政策选
择，并可能阻
碍后发经济体
的技术追赶



129

第四章
制定人工智能政策

图 IV.8 
中国、欧盟与美国人工智能政策顶层架构比较

来源：联合国贸发会议。

中国 欧盟

《人工智能权利法》

保障公民权利、民主价
值观与美国立国原则

美国

新一代人工智能
监管制度

《人工智能法》

符合社会主义价值观、
民生福祉与国家安全

聚焦半导体与前沿技术
塑造未来产业格局

基于风险分级保护
隐私与人权

构建人工智能相
关技术能力

建立产业联盟与欧
盟联合投资

成为人工智能领导
者的长期战略

注重产业特性适配

加强对AI与量子技
术的先锋研究项目
支持

大规模公共资金投入
前沿技术研发

技术引领模式

以前瞻性研发和
开源模式促进协作

尽管存在传统差异，中、欧、美三方政策共性日益凸显

针对特定技术
和产业的战略

科技创新聚焦

与社会价值观
一致的监管框架

数字连接能
力和计算能
力的缺口可
能导致人工
智能效益在
地分布不均

加强建设人工智能基础设施

人工智能基础设施可分为数字连接能

力与计算能力两大范畴。目前专门针

对人工智能的数字基础设施政策相对

有限，特别是涉及通信网络建设的措

施，通常归属于电信或基础设施部门

的职责范畴。

数字基础设施与数字普惠方面的差

距很可能在人工智能应用领域重现

（Bentley等，2024年）。尚未实现

全民数字接入的发展中经济体亟需完

善信息通信技术和能源基础设施，并

通过创新连接方式扩大服务覆盖范

围，以解决欠发达地区的接入问题。

通过与社区、行业代表及个体用户的

直接协作，可精准识别特定商业或地

域性问题，并明确与私营机构建立的

合作伙伴关系。

无线通信技术和终端设备的进步虽可

推动小规模人工智能应用，但要实现

规模化部署则面临更高要求。若缺乏

足够的算力支撑和数字技能储备，仅

靠网络连接可能使经济体沦为数据

输出地，错失创造本地价值的发展机

遇。云计算技术的兴起正是对人工智

能日益依赖数据与算力这一趋势的响

应。各地在升级基础设施体系时，应

优先确保系统、行业、参与者、用户

与服务提供商之间——包括跨区域和

跨国界——的连接性、互操作性和标

准化水平。（表IV.3）
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表 IV.3 
数字基础设施强化政策案例

来源：联合国贸发会议。

巴西 科特迪瓦 日本 大韩民国

数字包容与连接性 电子农业项目 高性能计算基础设施 K-芯片法

通过改善数字连接并动
员公私部门参与者促进

人工智能应用

通过定向基础设施建设
推动特定领域人工智能

应用

通过增强国家计算能力
支持人工智能发展

培育人工智能发展所需
的硬件组件开发

关键措施 关键措施 关键措施 关键措施

•	 加强信通技术骨干基
础设施和4G/5G网络
建设

•	 提升所有公立学校和
医疗单位的网络连接

•	 吸引私营部门参与投
资计划

•	 开发大规模数字平台

•	 采用可持续数字服务
发展电子农业

•	 整合实体基础设施与
数字服务

•	 将现有超级计算机与
主要大学及国家实验
室联网

•	 建设全国高速网络实
现算力分布式布局

•	 鼓励计算密集型领域
参与和创新

•	 支持半导体及战略技
术设施投资

•	 简化微芯片领域监管
与标准化流程

•	 重点扶持中小企业

巴西——2023年，“加速增长计划”

通过公私合作方式投资57亿美元推动

向数字经济转型。其中联邦政府将承

担总预算约44%，国有企业承担20%，私

营企业承担36%。该计划旨在全国范

围内扩展4G网络，部署新的5G网络，

并通过光纤电缆加强基础设施建设，

例如建设一条587公里长的光缆，连

接位于亚马逊三角洲两侧的两个北部

州首府——阿马帕州和巴拉那州。这

一连接升级计划旨在覆盖所有公立学

校和医疗单位，助力公共部门现代化

（巴西联邦政府，2024年）。

科特迪瓦——定向基础设施建设可以支

持特定领域的人工智能应用。例如，电

子农业项目旨在增加数字技术的使用，

提高农业生产效率和市场准入。

该项目通过提升互联网覆盖率及使用

率、推广大规模数字平台应用、修复

乡村道路网络以及采用可持续数字服

务来普及电子农业，旨在扩大数字技

术应用，提高农业生产效率和市场通

达性。该项目兼顾实体基础设施与数

字服务建设，体现了能响应社区需求

的产业链发展模式（世界银行，2024

年）。

日本——“高性能计算基础设施”项

目增强了国家人工智能发展的计算能

力。该项目利用现有超级计算机，并

通过高速网络连接主要大学和国家实

验室（信息科学技术研究机构，2024

年）。通过分散化访问和机构联网，

提高了计算能力的可用性，支持计

算密集型领域的创新，增加了人工智

能生态系统中新参与者的数量。这种

去中心化的组织体系与分布式网络架

构，既是数字革命的关键特征，也是

先进人工智能生态系统的基石。

大韩民国——《K-芯片法》提高了

对半导体企业及其他经济体战略技术

投资的税收抵免，重点关注中小企业

（Pan，2023年）。该政策通过简化

微芯片领域的监管和标准化，支持人

工智能价值链关键硬件组件的开发和
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生产，为企业发展提供统一和明确的

竞争环境。

构建负责任的人工智能数据

基础

数据是知识经济的关键生产要素。在

人工智能出现之前，许多经济体已制

定数据政策，但需要对其进行更新；

而另有一些经济体仍缺乏数据框架。

数据政策应确保数据库在经济各领域

具有互操作性和可用性，同时对输入

和输出数据实施隐私保护——基于用

户同意机制并考虑潜在偏差（联合国

贸发会议，2024年d）。

人工智能系统引发了数据所有权方面

的关切，同时在生成数据和决策过程

中，又衍生出知识产权归属、公平性

保障及责任认定等系列问题。推动人

工智能发展可能需要重新思考知识

产权条款，并建立促进公私合作的机

制。此类举措应在推动人工智能创新

的同时，保障人权并应对潜在的漏洞

和故障。

政策还应回应人工智能的国际性和跨

境特征。使用国际市场的云计算服务

可以降低成本，但必须避免增加对数

据和信息的依赖，进而阻碍国内服务

市场的未来发展。

各经济体需要考虑数据价值链的各个

环节。政策应明确定义哪些类型的数

据可以公开、如何处理这些数据，并

优先制定数据和元数据标准。各经济

体还可以通过专门的人工智能计划或

开放数据倡议和中心来收集和提供开

放数据，7 以简化数据整合、存储、访

问和协作。8 这有助于提高透明度、促

进创新并鼓励公众参与人工智能的采

用和发展。

政府还可依托产业界力量，通过支持

数据交换与聚合平台、数据货币化平

台以及特定用途人工智能开发平台来

发挥现有优势。不同类型的数据有其

特定要求。特别是涉及人类数据或为

人类决策的人工智能应用，应制定更

高的隐私和责任标准，并建立错误问

责机制。政策和标准可通过公众咨询

和开放论坛来制定，以吸纳各利益相

关方的观点和关切，增强问责制和透

明度，促进信任。（表IV.4）

数据因其非竞争性（即一个数据集的

使用不会影响其他用途）而具有广泛

社会价值。然而，大型数字企业的强

大市场力量可能限制发展中经济体充分

获取数据红利的能力（联合国贸发会

议，2021年）。联合国贸发会议在最近

的一项研究中，分析了数据与可持续

发展的关系（联合国贸发会议，2024d

年）。第五章将讨论数据在国际层面

的影响和挑战。

智利——科学、技术、知识与创新部

与经济、发展和旅游部联合建立“数

据观测站”。这一公私学合作机制旨

在将数据对科研与产业发展的价值最

大化。作为多利益相关方组织，观测

各经济体可
通过支持开
放数据促进
数据获取、
整合与协作

7   “开放数据”是指任何个人或机构均可公开获取、开发利用、编辑修改并基于任何目的自
由共享的数据资源。

8   开放数据中枢通过整合异构数据构建统一的新系统，实现数据标准化处理并确保兼容性，
从而支持多接入点的实时数据处理。此类中枢还可集成数据处理工具与应用程序开发环
境：例如GitHub开放数据中枢就提供用于运行大规模分布式人工智能工作负载的开源工
具集。
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表 IV.4 
数据建设政策案例

来源：联合国贸发会议。

智利 德国 印度 哥伦比亚 新加坡

数据观测站 移动数据空间 《生物医学研究与医
疗健康领域人工智能

应用伦理指南》

人工智能项目中的
隐私设计和隐私默

认监管沙盒

计算数据分析条款

通过支持数据可
用性促进人工智能

应用

通过行业数据市场在
特定领域应用人工智  
      能系统	

确保数据和算法决策
的隐私、安全与保障

支持尊重个人信息
与权利的人工智能

解决方案

修订版权法以支持人
工智能发展，平衡数
据可及性与安全性

关键措施 关键措施 关键措施 关键措施 关键措施

•	 通过公私学合作
建立开放数据
平台

•	 提供跨领域数据
服务与分析

•	 推出面向交通行
业的数据交易市
场平台

•	 通过经济回报激
励参与

•	 优先保障人类数据隐
私与安全

•	 建立确保人工智能在
医疗领域开发部署的
代表性与问责机制

•	 创建安全的人工
智能实验环境

•	 促进公私协作实
现经验共享

•	 引入例外条款支持
计算数据分析和机
器学习

•	 建立版权所有者商
业利益保障机制

站汇聚各方能力与资源，开展从自然

科学到城市规划等各领域的科技创新

与数据服务分析。该平台采用开放数据

模式，便利小型供应商参与，并支持具

有社会影响力的数据分析项目。

德国——联邦数字事务与交通部推

出“移动数据空间”，汇聚汽车企

业、组织与机构，促进数据货币化、

互利交换及创新移动人工智能解决方

案所需数据（移动数据空间，2024

年）。这个基于市场的平台通过潜在经

济回报激励参与，代表了一种利用现有

产业优势促进人工智能扩散的模式。

印度——医学研究委员会发布《生

物医学研究与医疗健康领域人工智

能应用伦理指南》，规范涉及人

类及其数据的人工智能开发应用

（INDIAai，2023年）。该指南强调

安全流程与风险最小化，防止对患者

造成意外或蓄意伤害。人工智能使用

的数据集应确保人群代表性以避免偏

差，并对患者数据实施最高隐私安全

标准。

哥伦比亚——数据保护局建立“人工

智能项目中的隐私设计和隐私默认

监管沙盒”（Ibero-American Data 

Protection Network，2021年）。这个

实验空间允许人工智能企业在遵守国家

数据处理法规前提下，合作开发尊重个

人信息与权利的解决方案。监管机构全

程参与并收集潜在法规调整信息，使沙

盒同时成为政策学习工具。

新加坡——《2021年版权法》重构版

权制度以适应数字创作传播环境（新

加坡法律修订委员会，2021年）。该

法旨在为算法训练提供多元数据集，

新增的例外条款允许为计算数据分析

（如文本数据挖掘、机器学习训练）

复制版权作品，同时设置保护版权人

商业利益的条件与保障措施（新加坡

知识产权局，2022年）。
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人工智能时代的技能重塑与

升级

人工智能有望在短期内改变众多行业

形态，重塑劳动力市场结构，转变工

作岗位需求，并革新技能要求。市场

对具备人工智能应用与开发能力的专

业人才需求日益增长，包括数据科学

技术专长及特定商业场景的人工智能

技能。

各地需要提升全民数字素养，确保每

个人都能在工作与个人生活中利用人

工智能，并培养能够开发人工智能系

统并根据特定需求进行调整的高素质

人才。

这应从教育体系各阶段（从早期教育

到成人学习）纳入STEM（科学、技

术、工程和数学）和人工智能相关课

程开始。在基础教育阶段引入数据科

学与人工智能相关课程，有助于培养

适应智能经济需求的技术素养，为人

工智能驱动型产业储备人才基础。

政府还应推出或鼓励针对技能提升或

转岗工人的再培训计划，特别关注在

STEM和人工智能领域代表性不足的

女性（Green和Lamby，2023年），

以及数字技能水平较低、参与此类

培训可能性较小的年长工人（经合组

织，2023年）。政策制定者可以通过

赋予所有人群必要的技能组合来应对

多样性和包容性问题，使其能够受益

于或贡献于人工智能发展。通过与私

营机构合作，政府还可以针对特定行

业或产业开展定向培训。

菲律宾——2023年，菲律宾国家经

济与发展局颁布《数字劳动力竞争力

法》。该法案将人力资源发展置于核

心地位，旨在提供符合全球质量标准

的数字技能公平获取渠道，以加速创

新与创业发展。法案针对数据分析、

人工智能、工程及云计算等特定数字

技能，通过技能提升、转岗培训等项

目开展培养，并提供多样化激励措施

促进数字职业发展（菲律宾国家经济

与发展局，2023年）。法案采取前瞻

性策略，规划以数字技能与技术图谱

为基础制定就业与技能发展路线图。

同时成立跨部门委员会，整合各政府

部门资源，统筹数字技能提升机会宣

传、政策干预协调、优势互补等工

作，并为培训认证与奖学金提供统一

入口。

西班牙——“国家数字技能计划”

列出了一系列行动与目标，旨在消

除数字技术领域的性别偏见（西班

牙经济事务与数字化转型部，2021

年），提升女性群体的人工智能适

应能力（Jäkobsone，2021年；La 

Moncloa，2021年）。该计划通过在

基础教育阶段引入STEM课程，并设置

女性数字职业引导项目，推动女性进

入相关领域。计划包含对女性参与数

字科技职业的优势、劣势、机遇与威

胁的系统分析（西班牙政府，2021

年）。

加纳——为使年轻一代适应快速发展

的技术领域，加纳政府将编程课程纳

入国民教育体系，并开展教师培训项

目（加纳教育部，2021年）。课程内
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表 IV.5 
技能提升与再培训政策案例

来源：联合国贸发会议。

菲律宾 西班牙 加纳 尼日利亚

《数字劳动力竞争力
法》

《国家数字技能计划》 全国初中计算机课程
大纲

人工智能研究计划

提升劳动力和公众的数
字素养，适应人工智能
和数字化转型

消除数字技术领域的性别
偏见，提升女性人工智能
适应能力

培养国民掌握人工智能
发展所需的专业技能

通过促进协作和支持人
工智能行业新参与者来
培育人工智能生态系统

关键措施 关键措施 关键措施 关键措施

•	 提供数字技能的技能
提升、再培训和培训
项目

•	 鼓励数字职业发展，
绘制数字技能图谱指
导劳动力发展

•	 成立跨部门委员会协
调行动，促进数字技
能提升

•	 在基础教育阶段引入
STEM课程

•	 评估女性参与科技行业
的现状

•	 制定专项计划引导女性
进入数字职业

•	 将编程课程制度化并
培训教师

•	 扩展课程设置，为青
少年提供人工智能和
编程基础技能

•	 与促进女性参与信息
通信技术的其他倡议
相衔接

•	 组建高技能研究人员
与企业联盟，聚焦国
家优先领域

•	 设立数字经济领域奖
学金（如数据科学、
人工智能、网络安
全、云计算）

容不仅涵盖编程技能，还包括人工智

能运作原理、人类与机器智能概念，

以及强弱人工智能等基础知识。该项

目特别关注性别平等，与“信息通信

年轻女性计划”（加纳通信、数字技

术与创新部，2024年）等倡议相衔

接，其条款与西班牙《国家数字技能

计划》具有相似性。

尼日利亚——为促进人工智能生态

系统发展，尼日利亚联邦通信、创

新与数字经济部启动了“尼日利亚人

工智能研究计划”。该计划旨在为个

人和组织提供资金支持，促进知识共

享与合作，培育人工智能行业的新参

与者（尼日利亚国家信息技术发展

署，2024年）。该计划提供数据科

学、人工智能和云计算等数字经济相

关技能的奖学金。通过促进高技能人

工智能研究人员与企业之间的合作，

这项计划是构建未来劳动力更广泛战

略的组成部分。9

9   尼日利亚政府启动“300万技术人才计划”，资助选拔人员接受12项专业技术培训。该计
划第一阶段以培养3万名学员为目标，后续将逐步扩大规模。
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各地政府必
须调整政策
以支持新技
术发展和
知识传播

F.人工智能政策的全政府方针

产业政策和科技创新政策重获关注，加

上人工智能技术的快速发展，已将人工

智能政策推向当前政策制定工作的核心

位置。人工智能政策对实现结构转型和

提高生产率，应对技术扩散过程中出现

的其他社会、伦理和环境挑战至关重

要。在全球经济日益服务化和数字化的

背景下，各地政府亟需调整其产业与科

技创新政策，以支持新技术的研发应

用，并促进知识成果的传播与吸收。

适应快速变化的全球形势并有效利用前

沿技术，要求政府实施及时且目标明确

的政策干预。然而，人工智能政策的

制定面临特殊挑战：虽然政府在为这些

技术提供公共产品方面拥有广泛的决策

权，但政策实施路径与效果的不确定性

构成了重要制约。采取前瞻性的政策方

法有助于把握发展机遇，避免错失关键

窗口期后的被动调整。

数据驱动型人工智能的独特性要求建立

完善的政策框架，包括健全的数据治理

体系，涵盖数据共享与隐私保护的法规

标准。人工智能生成新数据的能力及其

可能引发的深度伪造与虚假信息风险，

要求构建全面的监管机制，不仅要规范

人工智能产品本身，还要对其决策过程

进行监管，确保透明度、可解释性、伦

理合规和问责机制的有效实施。由于

人工智能市场的高度集中性，规模较小

的经济体在监管执法方面将面临特殊困

难。报告第五章探讨了国际层面人工智

能政策的努力，并提出国际范围内支持

普惠性人工智能发展的建议。

作为一种具有广泛渗透性的技术，人工

智能发展需要采取权政府方针，实现与

产业、教育、基础设施和贸易等各领域

政策的协同配合。这要求加强跨部门的

协调，充分发挥各项行动计划的协同效

应。人工智能政策不应局限于税收减免

等激励措施，而应构建包含监管、治理

和执法的完整体系，引导技术的变革方

向，并为应对本世纪的重大挑战提供系

统性解决方案。利益攸关方的密切合作

对实现社会效益最大化至关重要。为确

保人工智能的有效应用与发展，成功的

战略还需重点关注基础设施、数据资源

和人才技能等关键领域。
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2010-2011 2010-2011 排名变化

实施管辖区 干预数量 实施管辖区 干预数量
2022-2023年相较

2010-2011年

美国 1 399 美国 1 562 排名无变化

巴西 1 194 中国 1 552 ↑
中国 553 巴西 843 ↓
德国 433 澳大利亚 797 ↑↑
英国 364 意大利 712 ↑
印度 305 德国 685 ↓
意大利 273 加拿大 599 ↑↑
西班牙 237 印度 558 ↓
阿根廷 224 俄罗斯 543 ↑↑
波兰 216 法国 485 ↑

来源：联合国贸发会议根据全球贸易预警数据计算。
注：双箭头表示排名上升或下降超过10个位次。

表 1
2010-2011年和2022-2023年政策干预数量最多的前10个经济体

附件四

政策干预措施

本附件提供源自“全球贸易预警”的产业政策信息。10

10   有关数据来源及方法论的详细信息，请参见https://www.globaltradealert.org/data_
extraction。
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来源：联合国贸发会议根据全球贸易警报的数据计算。
注：贸发会议于2006年成立了多机构支持小组，旨在制定非焦油污染措施的分类法;由此产
生的分类法采用MAST缩写。政策干预措施的分类使用非关税措施的国际分类，并添加其他类
别来对其他类型的干预措施（例如关税措施和资本管制措施）进行分类。有关分类的信息，
请参阅https://unctad.org/publication/international-classification-non-tariff-
measures-2019-version。

表 2 
2022-2023年按主要类别划分的新政策干预措施分布（百分比）

MAST分类体系 发达经济体 发展中经济体
最不发达经

济体 所有经济体

C4 进口监测、监管及自动许可措施 0.00 0.04 0.27 0.02

资本管制措施 11.75 0.18 0.00 8.09

D1 反倾销 2.50 1.97 1.88 2.33

D2 反补贴措施 0.55 0.04 0.00 0.38

D31 一般(多边)保障措施 0.00 0.09 0.27 0.03

D32 特殊农产品保障措施 0.84 0.00 0.00 0.58

E1 非自动进口许可程序(不含卫生与植
物检疫措施)

0.05 2.47 0.54 0.77

E2 配额 1.33 0.67 0.54 1.12

E3 禁令 4.56 1.21 2.69 3.53

E6 关税配额 3.09 2.94 0.54 2.99

F7 进口环节国内税费 0.40 3.52 4.30 1.40

外国直接投资措施 1.99 1.30 1.08 1.77

G 金融措施 0.05 0.40 2.96 0.21

I1 本地含量措施 2.23 5.11 0.54 3.05

措施类型不明 1.42 0.29 0.00 1.06

补贴 37.58 47.78 19.09 40.23

M1 市场准入限制 0.30 0.16 0.27 0.26

M2 国内价格优惠 0.01 0.16 0.00 0.05

M3 补偿贸易 2.03 1.01 0.27 1.69

M5 政府采购行为规范 1.37 0.09 0.00 0.96

移民措施 0.13 0.47 0.00 0.23

N 知识产权 0.02 0.00 0.00 0.01

P3 出口许可、配额、禁令及其他(不含
卫生与植物检疫措施)

8.72 5.32 7.53 7.69

P4 出口价格控制措施 1.63 3.25 0.81 2.10

P6 出口支持措施 4.42 3.07 34.41 4.62

P9 其他未分类出口措施 2.28 0.99 8.87 2.03

关税措施 10.75 17.47 13.17 12.79

总计 100.00 100.00 100.00 100.00

第四章
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当前国际人工智能治理体系呈现高度碎片化特征，且主要由发达经济体主导。

人工智能技术大多掌握在少数科技巨头手中，这些企业往往将商业利益置于社

会效益之上。由于人工智能技术可跨境部署，其影响力早已超越国界限制。

在此背景下，各地政府亟需采取行动，制定以公共利益为导向的国际人工智

能发展准则，推动人工智能成为全球公共产品。尽管多数发展中经济体在人

工智能未来发展格局中具有重大利益，但对其发展方向的影响力有限，这种

失衡可能导致全球人工智能治理的失效。

为此需要建立多方协作机制，确保人工智能技术普惠可及，使其在应对全球挑

战中发挥包容性创新作用。完善的全球人工智能治理框架应包含针对企业、

政府和机构的问责机制。联合国贸发会议在本报告中倡导“普惠人工智能”

发展路径，通过加强基础设施、数据资源和技能建设三大支柱，引导技术发

展符合人类共同目标与价值取向。

全球合作促进包容
和公平的人工智能

技术和创新报告
2025 
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关键政策要点

行业承诺框架——公开披露人工智能系统可提升透明度与问责制。

可参照环境、社会和治理框架构建人工智能领域的相应框架，可包

含贯穿人工智能全生命周期的影响评估以及对人工智能系统运行方

式的详细说明。待统一标准确立后，认证机制可从自愿报告转变为

强制报告，并辅以配套执法措施。

共享的数字公共基础设施——全球性的共享设施（例如借鉴欧洲核

子研究中心的模式）可以提供平等使用人工智能基础设施的机会。

政府还可以通过公私伙伴关系与私营部门合作，加快建设本土创新

生态中的人工智能数字公共基础设施。定制化的数字基础设施系统

能够提供关键资源与服务，以支持人工智能的采用和发展。

开放式创新——开放式创新模式(如开放数据、开源软件)能够实现

知识和资源的普及化，从而推动具有包容性的人工智能创新。国际

社会可通过协调和整合全球范围内宝贵但分散的开源人工智能资源

获益。使用相互关联、可互操作、标准统一的资源库可以增强全球

知识储备，并通过确保质量和安全的可信枢纽提升可及性。

全球枢纽——可参照联合国气候技术中心与网络，建立一个人工智

能中心与网络，作为人工智能能力建设的全球枢纽，用于促进技术

转让并协调对发展中经济体的技术援助。

南南合作机制——加强科技领域的南南合作，能够增强发展中经济

体应对共同的人工智能挑战的能力。可利用现有机制交流人工智能

技术、数据和服务，推动人工智能框架和政策的共享与协调。如可

在贸易协定中纳入人工智能技术和服务条款。区域机构可协助分享

最佳做法和制定协调一致的人工智能政策。
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人工智能
技术可被
复制并几
乎不受地
域限制地
部署，其
影响力已
超越国界

A.全球人工智能治理的必要性

许多与人工智能有关的问题，在经济

体层面上可以通过周密的政策予以应

对。然而，由于人工智能涉及几乎可

在任何地方复制和使用的无形商品和

服务，因此也会产生跨境影响。这就

需要国际合作。确保人工智能成为公

共产品，需要多利益攸关方合作，

使之具备可及性、公平性和全民受益

性，促进包容性创新，以应对全球挑

战。

人工智能必将深刻改变技术、经济和

社会格局，在带来新机遇的同时也伴

随新风险，这要求我们建立更强大的

协作机制，重点包括以下方面：

• 重塑经济格局——人工智能推动

创新与价值创造向知识密集型产业转

移，重塑多极化世界中的经济机遇与

权力格局。这一变革同时促使传统行

业转型升级，推动各经济体服务化程

度持续深化。虽然人工智能能激发经

济活力并开拓新机遇，但也可能造成

劳动力替代效应，削弱发展中经济体

在低成本劳动力方面的比较优势。

• 头部企业主导——人工智能的研

发与应用目前由少数大型跨国公司主

导。私营企业以股东利益最大化为

驱动力，但其决策可能产生全社会影

响。大国尚可对这些企业实施监管，

但小国（尤其是欠发达经济体）往往

缺乏制度能力与经济实力。若不能建

立国际协作机制与共同准则，这些经

济体将被迫接受其他经济体制定的技

术规则。

•  技术扩散迅猛——新型基础模型与

人工智能应用可在短期内实现全球扩

散，往往在政策制定者尚未察觉时已

对各地经济与企业产生深远影响。例

如，Facebook当年耗时约10个月获

得100万用户，推特（现称X）约两

年；而ChatGPT仅用两个月就突破1

亿用户（Hu, 2023年）。如此迅速的

扩散速度要求各地在监管与监测方面

加强协调，以实现更广泛的社会效益

（Cihon, 2019年）。

• 监管滞后困境——技术发展速度

常超越现有监管框架的适应能力，在

欠发达经济体尤为突出。这意味着发

展中经济体数亿人口虽无法影响技术

变革方向，却必须承受其潜在负面影

响。包括各类算法偏见——基于偏差

或歧视性数据训练的人工智能技术可

能忽视特定社会、经济、环境与文化

背景，加剧现有数据鸿沟（联合国贸

发会议，2024年a）。各地差异化的

监管机制可能导致跨国界、跨行业或

跨社会群体的矛盾影响，造成利益分

配不公。

• 数据与技能跨境流动——人工智能

应用依托数字基础设施，依赖通过国

际枢纽流动的数字技能与海量数据。

数字贸易、国际商务及互联网平台服

务中的跨境数据流正快速增长。这种

数字经济具有显著的规模报酬递增

特征，形成“数据创造价值——价值

催生更多数据”的自我强化循环（联

合国贸发会议，2024年a）。此外，

特定劳动者正通过在线自由职业、虚
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人工智能领
域的最新进
展主要由跨
国科技公司
主导

人工智能领
域的寡头垄
断可能给各
地带来系统
性风险

拟工作或向就业机会更优的经济体迁

移，日益深入地参与全球劳动力市场

中——此类流动通常呈现从发展中经

济体向发达经济体的单向趋势。

B.符合社会目标的人工智能

跨国科技巨头的垄断格局

私营部门主导技术发展并非新现象，

但在人工智能领域，私营企业对该技

术的掌控程度和理解深度达到了前所

未有的水平。这种失衡局面严重限制

了各地政府引导人工智能朝着公共利

益方向发展的能力。

当前的人工智能热潮建立在机器学

习、自然语言处理等数十年的学术工

作基础上，但大多数最新前沿和引

人注目的研究都由私营企业进行，

且未发表在经过同行评审的科学期刊

上。2023年，企业研究人员仅贡献

了3.8%的人工智能相关学术论文。

当前绝大多数知识成果产生于封闭体

系内，这既限制了技术学习空间，也

抑制了思想外溢效应（Owens，2024

年；国际乐施会，2024年）。

跨国科技公司在人工智能领域的主

导地位十分显著，由于其市场力

量，可以被视为一种寡头垄断。例

如，Alphabet、亚马逊和微软通过其

计算服务和存储能力控制了全球云市

场的三分之二以上（Lynn等，2023

年）。

在支撑大规模计算的关键硬件——图

形处理器领域，英伟达在2024年第

三季度占据了90%的市场份额，已形

成事实上的市场垄断（Jon Peddie 

Research，2024年）

相应地，私营企业在人工智能投资

中占据主导地位。2021年，全球行

业支出超过34 0 0亿美元，而美国

政府机构（不包括国防部）支出15

亿美元，欧盟委员会支出11亿美元

（Owens，2024年；联合国贸发会

议，2021年a）。中国政府通过各种

支持计划加大了对人工智能相关企业

的支持力度，过去十年累计达到2100

亿美元（Bergia等，2024年）。总

体而言，私营企业拥有吸引和留住高

技能员工的资源。2004年至2020年

间，北美大学人工智能相关领域博士

毕业生进入企业的比例从21%上升到

70%（Ahmed等，2023年）。跨国科技

公司还从国内企业吸引人才和资源，

这可能会阻碍经济体内部的知识溢出

（Holm等，2020年）。

少数私营企业在人工智能领域的主导

地位正在制造新的安全风险。一个编

程错误就可能在全球范围内迅速扩散

产生影响。

2024年7月，CrowdStrike发布的安

全软件故障更新导致约850万台微软

操作系统崩溃，造成全球范围内的大

规模中断，影响商业运营以及公共和

关键基础设施（Oldager，2024年；

菲律宾星报，2024年；Weston，2024

年）。
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若缺乏外部监管，企业基于保持竞争

力和投资回报率的考量，往往难以在

研发流程中优先考虑伦理因素和社会

影响，也不会主动解决算法偏见或虚

假信息等潜在问题。

即使是旨在产生社会影响的人工智能

项目，也可能感受到利润动机和资本

市场的压力。例如，OpenAI最初是作

为非营利组织成立的，但为了获得必

要的资金，后来成立了一家营利性子

公司。截至本文撰写时，为了使公司

对投资者更具吸引力，OpenAI正计划

将其核心业务重组为一家营利性公益

公司，不再受其非营利董事会的控制

（Hu和Cai，2024年）。

在巨额利润驱动的压力下，企业自律

机制往往收效甚微。当前监管权力关

系呈现逆向态势——企业反而对政府

施压，而非受公共政策约束。诸多科

技公司持续影响法规与公共政策制定

（联合国贸发会议，2021年b）。此

外，尽管这些企业有动力在大型市场

与政府合作，却鲜少主动与小型经济

体建立互利关系。

针对市场垄断抑制竞争的日益担忧，

多个司法管辖区已启动反垄断调查，

包括德国、印度、日本、韩国、

英国、美国及欧盟等（Chu，2022

年；Gil，2023年；Milmo，2024

年；Kim和Kim，2024年；《读卖新

闻》，2024年；White，2024年）。

多方利益攸关者参与的重要性

若要使人工智能治理实现私营部门激

励与社会发展目标及公共利益的协调

统一，就必须采取多方利益攸关者共

同参与的模式。技术层面需遵循公平

原则——即可发现、可获取、可互操

作和可复用（GO FAIR，2016年）；同

时须贯彻审慎原则——即追求集体效

益、保障管控权限、落实责任伦理，

并始终以人民福祉和社会价值为依归

（GIDA，2020年）。

国际合作可借助更易获取的开源技

术，使其不仅成为科学研究的基石，

更能加速创新进程。开放式创新能加

强科学、技术和创新（科技创新）领

域的国际合作，促进知识扩散，创建

共享能力池，使资源相对匮乏的经济

体也能受益于人工智能发展。

目前已有若干行业组织致力于引导和

自律人工智能的负责任发展。例如，

人工智能联盟汇聚技术开发者、研究

人员和行业领袖，推动基于开放创新

的安全负责任人工智能发展；人工智

能治理联盟专注于跨行业负责任地整

合人工智能技术，推进安全先进人工

智能系统的技术标准；前沿模型论坛

致力于人工智能安全研究，确立开发

部署的最佳实践。

这些倡议虽重要但代表性不足，前沿

模型论坛仅涉及少数科技巨头；更具

包容性的机构至多涵盖数百个实体，

且主要来自发达经济体。唯有大型企

业拥有资源参与各类讨论，并在不同

论坛中主张自身观点。

若无外部监
管，企业不
太可能优先
考虑伦理和
社会影响

行业自发的
人工智能治
理倡议缺乏
广 泛 代 表
性，可能过
度反映大公
司需求
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图 V.1 
关于人工智能与个人数据的公众意见
（回答“不”的受访者比例，百分比）

来源：联合国贸发会议根据全球贸易预警数据计算。
注释：不包括样本可能无法反映普通公民观点的经济体。

您是否相信使用人工智能的公司会保护个人数据？

您知道哪些类型的产品和服务使用人工智能吗？

印度
36
38

瑞典 64
70

美国
68
65

法国
68
63

日本
68
62

意大利
68
50

加拿大
66
62

澳大利亚
62
65

爱尔兰
62
64

大韩民国 
60
32

比利时
59
65

新西兰
58
65

英国
58
57

德国
56
61

阿根廷
55
56

荷兰
53
58

西班牙
51
54

波兰
45
54

匈牙利
40
63

纳入消费者视角的必要性

全球人工智能治理应当充分吸纳公众

意见、发展诉求与社会关切。

图V.1显示的多国调查结果表明，人

们对个人数据保护及人工智能产品服

务交互存在普遍担忧（益普索，2023

年）。
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调查显示，多数受访者不认为使用人

工智能的企业会保护其隐私。在加

拿大、法国、意大利、日本、瑞典

和美国，仅30%的受访者信任企业会

合规使用其数据。此外，大多数受

访者并不清楚哪些产品和服务应用

了AI技术，这使其面临潜在滥用风

险。例如，部分企业未经授权采集社

交媒体及网络照片构建人脸数据库

（Candelon等，2022年）。

在制定一套国际公认的保护消费者权

利原则时，联合国《消费者保护准

则》（联合国贸发会议，2016年）

是重要参考框架。該准则可协助各

地——尤其是制度薄弱经济体——建

立符合消费者诉求的保护体系，促进

市场差异化与国际协作。

消费者保护的核心关切在于生成式人

工智能驱动的数字复制品，包括深度

伪造内容——如音乐表演的数字化重

现、政治人物及其他公众人物的仿冒

形象，以及真实与人工合成图像的

混合体（可能生成令人不适的图像及

露骨内容）。此类技术对公众构成多

重风险：传播虚假信息、损害个人声

誉，甚至破坏选举公正（联合国秘书

长，2023年）。美国版权局最新报

告指出，数字复制品存在四大风险：

隐私侵犯、不正当竞争、消费者权

益侵害及潜在欺诈行为。（美国版权

局，2024年）。

立法应保护所有个人，不论其知名度

或商业曝光度，并将责任与制作或传

播未经授权的数字复制品相关联（美

国版权局，2024年）。

知识产权保护

人工智能的使用也给知识产权保护带

来了新的不确定性。在当前知识产权

法律体系下，如何对待人工智能辅助

或人工智能生成的发明应如何认定尚

不明确（Cuntz等，2024年）。一般

而言，人工智能算法本身不可被授予

专利，除非以软件形式呈现，且仅在

美国等少数司法管辖区适用。然而，

由于人工智能基于概率模型的统计学

特性，计算机软件专利如何适用于此

类情况尚未形成定论（世界知识产权

组织，2024年）。在大多数司法管辖

区，专利保护仅适用于构成新发明并

与自动驾驶控制系统等技术设备相关

联的应用方案。

关于人工智能生成的发明，英国最高

法院在2021年裁定，人工智能不能被

列为专利发明人，因为机器不能持有

（及转让）财产权，也未曾真正构思任

何发明（英国最高法院，2021年）。美

国专利商标局和欧洲专利局亦作出类

似裁决。1 值得关注的例外是南非，该

国2021年曾批准将人工智能系统列为

发明人的专利申请（知识产权观察组

织，2021年）。2 

知识产权政策面临的另一个挑战是如

何在利用现实世界数据训练人工智能

模型的同时保护现有版权。

1   为协调并提升全球专利审查流程效率，世界主要知识产权局已成立专项工作组，确认
有必要针对新兴技术与人工智能相关审查实践制定专门指南。（参见：https://www.
fiveipoffices.org/node/9181）。

2   该专利申请在欧洲专利局、英国知识产权局及美国专利商标局均未获批准。

消费者对
个人数据
保护缺乏
信任
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在许多情况下，训练数据是否属于现

行版权保护例外尚不明确。针对这些

问题，确保法律规定的明确性、连贯

性与一致性至关重要。

C.国际论坛人工智能治理倡议

碎片化的政治进程

近期多边论坛提出了多项倡议和框

架，包括：

•	经合组织（OECD）——2019年，经合

组织理事会通过《人工智能原则》，

确立了首个促进人工智能创新与信任

的政府间标准框架。

•	二十国集团（G20）——2019年通过

的《人工智能原则》要求各利益相关

方确保人工智能发展兼具问责制与可

持续性，切实造福人类与地球家园。

•	全球人工智能伙伴关系——2023年一

份部长级宣言强调需将伦理考量融入

人工智能发展。

•	七国集团（G7）——2023年所发表的

《广岛人工智能进程七国集团领导人

声明》，为先进人工智能系统制定了

基于风险的行为准则，同时允许各司

法管辖区自主选择实施路径。

•	人工智能安全峰会——2023年《布莱

切利宣言》呼吁加强基于风险政策的

国际合作。

•	人工智能首尔峰会——2024年《首

尔宣言》警示高级人工智能的潜在

风险，提议建立国际人工智能安全

研究所网络。

•	欧州委员会——2024年通过首份具有

法律约束力的国际条约《人工智能与

人权、民主与法治框架公约》。3

然而，这些倡议均非全面性方案。图 

V.2 显示，这七项主要的国际倡议大

多由七国集团（G7）成员主导，而共

有 118 个经济体——主要来自全球

南方经济体——尚未参与任何一项倡

议（联合国人工智能顾问机构，2024 

年）。现有国际倡议之间缺乏协调与

统一，可能导致全球治理体系出现漏

洞与矛盾，进而形成碎片化格局。

全球南方经济体从内容审核到稀土金

属供应（联合国贸发会议，2024年

b），为人工智能系统运行提供关键

服务与资源，却在人工智能治理中代

表性不足。这种缺席使治理框架难以

有效应对发展中经济体的核心关切，

包括：人工智能相关采矿造成的环境

退化、硬件制造与生命周期中的恶劣

劳动条件（参见第二章），以及脆弱

地区人工智能数据工作的社会经济影

响。

全球人工智能治亟需加强全球南方及

边缘化脆弱群体的包容性参与。尽

管其生计深受影响，这些群体至今仍

被主要排除在决策进程之外（联合

国，2020年）。

3   截至2024年9月，下列各方已签署该公约：安道尔、格鲁吉亚、冰岛、以色列、挪威、摩
尔多瓦共和国、圣马力诺、英国、美国，以及代表27个成员国的欧盟。

发展中经济
体有限的代
表性可能导
致全球人
工智能治理
的失败。
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图 V.2 
人工智能治理方面的国际倡议主要由七国集团成员主导

各经济体参与情况（从0到7项倡议）（方框大小与各类别经济体数量成正比）

来源：联合国贸发会议，基于联合国人工智能高级别咨询机构(2024年)。
注：本图涉及的倡议包括：经合组织《人工智能原则》(2019年)；二十国集团《人工智能原
则》(2019年)；欧洲委员会人工智能公约起草小组(2022–2024年)；《全球人工智能伙伴关
系部长级宣言》(2022年)；《广岛人工智能进程七国集团领导人声明》(2023年)；《布莱切
利宣言》(2023年)；推进人工智能安全、创新、包容的《首尔部长声明》(2024年)。

6/74/7 7/7

5/7

3/7

2/71/7

有118个经济体(主要来自全球南方)
未参与采样的任何倡议或文书

0/7

逐渐形成的共同原则

七大国际人工智能治理倡议的演进轨

迹显示，治理范式已从“原则导向”

显著转向“风险本位”。（表V.1）

这一转变伴随着对行业利益攸关方的

呼吁，要求开发安全可信的人工智能

系统，并在全生命周期中强化透明度

与问责机制。专栏V.1详细探讨了人

工智能监管路径的转型，即从原则框

架构建到风险应对的演进过程。
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表 V.1 
七大国际人工智能治理倡议概览

来源：联合国贸发会议。

倡议 描述 重点 具体要求

经合组织《人
工智能原则》
(2019年)

为国际合作和互操作性提供
基础，确保人工智能系统
可问责。

最大化经济效益并最小化
风险，促进经济增长和可
持续性。

包容性增长、以人为本的价
值观、透明度、安全性和
问责制。

二十国集团《人
工智能原则》
(2019年)

解决贸易与数字经济的交叉
问题，呼吁基于证据的政
策方法。

负责任管理可信人工智能的
原则，强调经济体政策与国
际合作的必要性。

问责制及包容性、安全的数
字化（遵循经合组织关于人
工智能的建议）。 

全球人工智能伙
伴关系
(2020年)

致力于在尊重人权的前提
下推动人工智能的负责任
发展。

专家合作，研究负责任人
工智能、数据治理、未来
工作、创新与商业化试点
项目。

人权与普世价值观，促进国
际合作（与经合组织合作的
综合性伙伴关系）。

广岛人工智能
进程之友小组
（2023年）

旨在为所有行为体（包括新
兴经济体、私营部门和学术
界）推广安全、可靠和可信
的人工智能系统。

基于风险的方法，但允许不
同司法管辖区选择各自的实
施形式。

考虑人工智能生命周期，以
风险为基础，确保安全、可
信和可靠的人工智能（G7峰
会后成立）。

布莱切利人工
智能安全宣言
（2023年）

确立对前沿人工智能风险与
机遇的共同责任。

呼吁合作识别人工智能安
全风险并制定相应的风险
政策。

关注跨国政策需求，发展相
关能力以减轻前沿人工智能
的潜在风险。

首尔宣言
（2024年）

承认人工智能带来的风险，
呼吁国际合作以实现包容与
安全的人工智能。

基于风险的方法，确保人工
智能设计、开发、部署和使
用的安全、可靠与可信。

优先通过国际合作应对人
工智能风险，秉持以人为
本的愿景（延续布莱切利
宣言）。

欧洲委员会人
工智能委员会
（2024年）

首个具有法律约束力的国际
人工智能条约，涵盖人工智
能系统全生命周期。

通过人权、民主和法治影响
评估方法，制定以人为本
的标准。

以风险为本的方法，在人工
智能全生命周期内促进人
权、透明度和民主价值，推
动利益相关方参与，并倡导
负责任的创新（生命周期定
义参照“广岛进程”）。
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专栏 V.1 
人工智能监管的不同路径

人工智能监管致力于在技术创新、伦理考量与安全保障之间取得平衡。

这一领域正处于动态发展之中，不同经济体正根据各自独特的文化背

景、法律传统和政治体制探索并实施差异化的监管方案。目前国际上主

要存在三种具有代表性的监管路径。

原则导向

典型范例是2019年经合组织通过的《人工智能原则》。此类基于原则的

监管框架具有适应技术变革的灵活性优势，其宽泛的指导方针能够随着

技术进步而不断演进。然而，这种模式也存在着明显的局限性：由于其

实施完全基于自愿原则，往往导致遵守程度参差不齐且缺乏有效问责机

制，企业可能基于利益考量选择性遵循或完全忽视某些原则，将利润置

于伦理之上，进而引发潜在危害。此外，过于笼统的原则性规定通常难

以有效应对隐私侵犯、算法偏见以及自主系统责任认定等复杂的技术与

法律挑战。

为了解决这些问题，监管框架需要向更具针对性的方向发展。一种可行

的解决方案是建立覆盖人工智能全生命周期的综合性许可制度，从硬件

获取到模型开发和部署的各个阶段，确保符合风险管控标准。相关实体

需要在不同阶段取得许可，确保遵守旨在降低风险的专门标准。通过执

行明确的预防性合规规则，此类许可制度将有助于管控人工智能相关风

险，保障公共利益，并增强社会对人工智能技术的信任度。

风险应对

人工智能系统往往如同“黑箱”般运作，其内部运行机制鲜少透明可

察。基于风险的治理方法可在技术部署前识别并减轻潜在危害。2019

年，北京智源人工智能研究院发布《人工智能北京共识》，呼吁在系统

成熟度、可靠性和可控性方面持续改进。而欧盟《人工智能法案》则

将人工智能应用按风险等级划分为四类：不可接受风险、高风险、有限

风险和最小风险。以生物特征识别为例的高风险应用需遵守严格监管规

定，确保在进入市场前防范潜在危害。

基于风险的方法解决了人工智能系统的复杂性和不可预测性。通过预先

监管，企业只能部署符合合规标准的人工智能系统。这种监管减轻了低

风险人工智能的负担，同时对高风险应用实施了严格的监管。此外，从

一开始就鼓励安全和道德规范，有利于减少集体伤害。然而，这种方法

也有局限性。对人工智能技术进行分类可能非常主观且具有挑战性，尤

2025技术和创新报告 
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其是那些能够自我修改并随着时间推移而发展的人工智能系统。虽然这

种方法旨在防止伤害，但它缺乏纠正性司法的规定，这意味着寻求赔偿

的受影响个人可能需要补充责任框架。

责任导向

责任导向型人工智能治理模式通过确立法律救济途径，使个人能够就人

工智能相关损害寻求赔偿，并借助统一规则与标准提升公平性与可预期

性。该模式要求开发者和部署者对其人工智能系统负责，从而促使企业

从设计源头就将安全性、可靠性与伦理性置于优先地位。如此既可培育

更具可信度与稳健性的人工智能技术，使消费者与社会共同受益，但亦

可能因企业过度谨慎而延缓创新步伐——例如，开发者可能因担忧人工

智能模型遭非预期误用所导致的法律后果而趋于保守。

2024年美国加州参议院通过《前沿人工智能模型的安全与保障创新法

案》，要求开发者在模型训练前制定独立的安全保障书面协议，以及建

立即时全面停机的技术能力。然而，州长最终行使否决权，理由是该法

案既未“基于人工智能系统与能力的实证发展轨迹分析”，且仅针对成

本最高的大型模型。

第五章
全球合作促进包容和公平的人工智能

来源：北京智源人工智能研究院，2019年；Botero Arcila，2024年；加州参议院， 
2024年；加州州长办公室，2024年；Carpenter和Ezell，2024年；Li，2024年；    
经合组织，2024年。
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图 V.3 
联合国在全球人工智能治理方面的主要工作 

来源：联合国贸发会议

1993 2016 2017

多方利益攸关方平台

2021

伦理标准 新倡议全球性决议

2024

科学、技术与创新
促进可持续发展目
标多利益攸关方论
坛(科技创新论坛)

科学和技术促进
发展委员会
(科技促发委)

人工智能向善全球峰会

联合国教科文组织 

《人工智能伦理问题建议书》

《伦理影响评估》

联合国大会关于人工
智能的决议：

《准备情况评估方法》

引领人工智能
造福全人类

加强人工智能能力建
设方面的国际合作

《未来契约》对新倡
议的承诺：

发起人工智能治理问题
全球对话

设立一个多学科的人工
智能问题独立国际科学
小组

设立一个专门的数据治
理工作组

科技创新论坛

人工智能向善

D.联合国对人工智能治理的贡献

多年来，联合国在关于人工智能治理

的全球讨论中作出了重要贡献。（图

V.3）例如，国际电信联盟自2017年

起定期举办“人工智能向善全球峰

会”，这一关键平台致力于识别可推

动可持续发展目标的人工智能应用，

并扩大此类应用的全球影响力。联合

国系统内其他促进科技认知的重要平

台还包括：科学和技术促进发展委员

会（科技促发委）以及科学、技术与

创新促进可持续发展目标多利益攸关

方论坛(科技创新论坛)。

2021年，成员国通过了首个全球人

工智能伦理标准。联合国教科文组织

《人工智能伦理问题建议书》构建

了包含共同价值观、指导原则及行动

纲领的规范性框架，为各地立法和

政策制定提供基准（联合国教科文组

织，2022年）。

其中一个关键政策领域是性别平等，

包括保护女童和妇女权益，确保人工

智能系统不侵犯其人权或基本自由；

建议书还呼吁加大对女童和妇女参与

科学、技术、工程和数学（STEM）及

信通技术领域的投入，以提升其就业

能力并促进职业发展机会均等。该建

议书配套制定了两项评估工具：一是

帮助各地衡量人工智能应用准备程度

的评估方法，二是用于评估人工智能

系统效益与风险的伦理影响评估框架

（联合国教科文组织，2023年）。

2024年，联合国大会通过了两项重

要决议：“抓住安全、可靠和值得信

赖的人工智能系统带来的机遇，促进

可持续发展”（联合国大会，2024年

a）以及“加强人工智能能力建设方

面的国际合作”（联合国大会，2024

年b）。

《未来契
约》强调
了国际科
技合作在
把握科

技创新效
益方面的
重要性
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这些决议有助于加强国际和多利益相

关方协作，支持发展中经济体有效、

公平和实质性地参与。

2024年9月，联合国会员国通过《未

来契约》，强调国际合作对于抓住科

技创新红利的重要性，并强调须弥合

经济体内部和经济体之间日益扩大的

鸿沟。与之配套的《全球数字契约》

制定了一系列承诺，旨在加强国际人

工智能治理以造福人类（联合国大

会，2024年c）。

人工智能的发展本质上与数字数据的

收集、处理、存储和使用密切相关。

科技促发委受命设立了一个专门工作

组，就数据治理问题开展全面、包容

的多利益攸关方对话，并将于2026

年向大会报告进展。该工作组将审议

公平和可互操作的数据治理安排，例

如：制定面向发展的数据治理基本原

则，提出支持经济体、区域及国际数

据系统互操作性的方案，同时兼顾数

据利益共享机制，并探索促进安全、

可靠且可信数据流动的可行路径。

（联合国大会，2024年）。4 

根据高级别人工智能咨询机构的建

议，在《全球数字契约》中，会员国

承诺设立人工智能问题独立国际科学

小组，并启动人工智能治理全球对

话。这些倡议旨在通过基于实证的影

响、风险和机遇评估，促进对人工智

能的科学理解。通过分享最佳实践，

这些举措还支持人工智能治理的互操

作性和兼容性方法。

其他联合国机构和组织也在利用人工

智能促进可持续发展目标，并参与塑

造全球人工智能治理。例如，联合国

教科文组织制定了《生成式人工智能

教育与研究应用指南》，联合国儿童

基金会发布了《人工智能为儿童——

政策指南》，世界卫生组织则制定了

《卫生健康领域人工智能伦理与治

理》。

在协调跨领域治理行动时，国际法可

提供统一的规范基础，既能支撑全球

人工智能治理的协调一致，又可防止

治理倡议与机构设置碎片化扩散。

E.确保问责机制

人工智能全生命周期中的所有参与者

都应明确自身职责——开发者需确保

系统的公平性与安全性，使用者需保

证符合伦理的部署应用。

所有主体都应承担责任，并通过框架

来明确责任、促进透明度和确保负责

任地使用人工智能。

4   在《全球数字契约》政府间谈判进程中，成员国开展了多项专题深度磋商以讨论优先事项
与关键议题。其中，人工智能与其他新兴技术专题磋商聚焦以下两大核心：一是加强机构
协调一致性，二是统筹数字化转型战略、数据治理框架与网络安全体系的协同对接。

国际法可为
协调跨领域
人工智能
相关工作
提供基础



2025技术和创新报告 
包容性人工智能促进发展

156

图 V.4 
建立人工智能公开披露机制以确保问责

来源：联合国贸发会议。
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考虑到科技巨头日益增长的影响力，

应当要求企业特别是那些部署大规模

人工智能系统的公司，公开披露其相

关活动。这将有助于预测和解决人工

智能的潜在影响，提高系统韧性，并

增强透明度和问责制。

可以参考环境、社会和治理框架，建

立类似的人工智能责任框架。这可能

包括对人工智能全生命周期中各利益

攸关方的影响评估，衡量其对环境、

就业、人权、安全性和包容性等方面

的影响。（图V.4）企业可以依据国

际准则和标准作为影响评估的基础。

在部署前后开展这些评估，既能揭示

其对就业、薪资及工作条件的实际影

响，又可确保企业制定支持劳动者的

风险缓释策略。5 

公开披露措施还应详细说明人工智能

系统的运行方式，包括算法决策过

程、数据的收集使用和管理方式，以

及确保公平性和问责制的相关措施。

对影响评估和公开报告进行审计有

助于确保符合既定准则，识别潜在风

险，并确认人工智能系统是否符合公

平性、透明度和安全性标准。

环境、社会和治理报告的发展历程，

为引导私营部门参与构建人工智能问

责机制提供了重要借鉴。通过建立认

证体系，可核验企业是否符合人工智

能伦理与透明度标准。待相关标准

发展成熟、形成明确的报告框架与监

管要求后，可逐步推行强制性披露制

度，以确保全面、规范且透明的信息

公示。

5   例如，人工智能合作伙伴关系（Partnership on AI）制定的《人工智能与共同繁荣
指南》便包含以下要素：就业影响评估工具、负责任实践准则及其他配套资源（详
见：https://partnershiponAI.org/paper/shared-prosperity/）。

公开披露
对提升透
明度和问
责制至关
重要
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目前许多证券交易所要求强制性环

境、社会和治理报告，或要求上市公

司在无法遵守时作出解释，即“遵守

或解释”原则。人工智能领域的强制

性报告可以采取类似的监督措施。对

于未能遵守既定标准和法规的企业，

可以处以罚款或限制其特定人工智能

系统的部署。

人工智能系统公开披露应当：

平衡创新与安全——政策制定者需要

在促进创新与公共安全及信任之间取

得平衡。过度监管可能阻碍技术进

步，而监管不足则可能带来重大风险

并使企业难以被追责。同时需要考

虑中小企业面临的监管负担。大型企

业通常拥有更多资源来应对法律风

险和复杂的监管要求（Kretschmer

等，2023年），而中小企业可能缺

乏合规所需的技术能力与资金支持，

这不仅会挤占其创新投入，还可能削

弱市场竞争力。因此，特别是在人工

智能生态系统尚不完善的发展中经济

体，中小企业可能需要额外支持。

保持灵活性——披露要求应当具备灵

活性，能够适应快速发展的技术。

监管框架需要定期更新，以应对新出

现的伦理困境，并纳入随着人工智

能普及而产生的技术突破和未预见影

响。

纳入多利益攸关方——政策制定与规

范要求需充分吸纳多元视角、利益诉

求及专业意见，因此采取多利益攸关

方参与模式至关重要，尤其需要纳入

私营部门、公民社会及学术界的代

表。应特别关注弱势群体，他们往往

较难从人工智能的发展中受益，却更

容易遭受人工智能带来的伤害。例

如，人工智能可能加剧现有的性别不

平等和偏见。同时，鼓励劳动者参与

人工智能系统的设计和实施也同样关

键，确保新工具能够辅助其工作并符

合其需求和利益。

为确保不同社会和司法管辖区的公平

性和积极成果，可利用现有的平台

如“人工智能向善全球峰会”、科

技促发委（CSTD）、科技创新论坛

（STI Forum）和全球人工智能治理

对话等，就人工智能公开披露的共同

要求和治理问责进行讨论。这些平台

也有助于加强各级数据治理合作，充

分释放数字和新兴技术的潜力。

F.促进基础设施、数据与技能的国
际合作

要普惠地发挥人工智能的效益，需要

在基础设施、数据和技能这三个关键

着力点采取国际行动。国际合作能使

各地既能制定协调一致的政策框架与

行动方案，并整合资源与专业知识，

的引领人工智能发展造福全人类。这

种合作对于避免碎片化、重复劳动以

及人工智能使用加剧跨国不平等风险

至关重要。
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为实现基础设施、数据和技能领域的

有效全球协作，以下部分概述了三项

建议：数字公共基础设施、开放创新

以及能力建设与研究合作。

发展人工智能数字公共基础

设施

为应对日益增长的连接和计算能力需

求，数字公共基础设施模式能够为人

工智能生态系统的各利益攸关方提供

公平获取必要资源和服务的方式。

数字公共基础设施是一套共享、安全

且可互操作的数字化系统和应用程

序，可灵活运用于不同活动和领域。

它基于开放标准构建，为社会提供公

平获取公共和私营服务的途径（二十

国集团，2023年）。通过安全可靠的

在线系统，数字公共基础设施连接个

人、企业和政府，常被称为数字时代

的基础设施。

在实物基础设施（如网络、数据中心

和存储系统）基础上，数字公共基

础设施提供了实现多种目标的共享手

段，包括电子政务服务、数字身份系

统和数字支付系统等。各国已有诸多

成功实践：爱沙尼亚通过数字公共基

础设施平台实现了消费者、能源分销

商和生产商之间的安全数据交换，优

化了能源领域决策；印度采用数字公

共基础设施方法为超过10亿人提供了

身份认证服务；多哥在疫情期间通过

数字公共基础设施平台在一周内向约

45万人发放了社会救助（联合国开发

计划署，2023年a）。

据估算，中低收入经济体通过在金融

领域部署数字公共基础设施，可实现

相当于两至三年的经济增长。在气候

领域，数字公共基础设施预计将为碳

抵消和碳交易带来效益，有望将排

放控制进程提速5至10年（联合国开

发计划署，2023年a）。联合国秘书

长已将数字公共基础设施列为加速实

现可持续发展目标的高影响力倡议之

一。

发展中经济体可通过构建灵活的数

字公共基础设施（DPI）体系，为人

工智能技术的应用与发展提供基础支

撑。具体而言，政府可单独或联合私

营部门建立高速网络，确保稳定、快

速的互联网接入，从而实现高效数据

传输并支持实时人工智能应用。数据

中心能够保障信息的安全高效存储与

便捷获取，并通过云服务平台及政府

数据库等载体实现无缝数据交换。互

操作框架可释放数据交换潜力，通过

开放数据平台提升跨部门人工智能模

型应用；结合高速网络和数据中心的

高性能计算，为人工智能训练、应用

和数据管理提供可扩展的计算能力。

这些模块化组件能针对性解决发展中

经济体的特定挑战和需求，提供支持

大规模协作、创新和负责任人工智能

部署的资源。（图V.5）

尽管数字公共基础设施对人工智能发

展潜力巨大，但发展中经济体在其设

计和实施中仍面临重大挑战。国际社

会可通过提供指导原则     6                                、资金支

持和技术支援的组合方式协助发展中

经济体。例如，2023年二十国集团数

字经济部长会议就如何利用数字公共

基础设施促进数字包容与创新达成共

6   例如，涵盖监管框架和数据治理的数字公共基础设施治理体系，对于确保安全包容的实施
方式、维护数据主权、保护数据安全至关重要。

模块化方法
可使数字公
共基础设施
根据特定人
工智能需求
进行定制
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图 V.5 
构建人工智能数字公共基础设施

来源：联合国贸发会议。
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识，相关框架包含组件清单与基本原

则（二十国集团，2023年a）以及实践

指南和设计检查手册（联合国开发计

划署，2023年b）。

此外，为弥补全民覆盖型数字公共基

础设施在设计、建设和部署方面的知

识空白，二十国集团还创建了全球数

字公共基础设施知识库（二十国集

团，2023年b）。

其他正在兴起的国际计划和倡议包

括：

•	联合国数字公共基础设施的高影响力

倡议：旨在到2030年前为100个经济

体提供针对性的数字公共基础设施支

持（国际电信联盟，2023年）

•	身份认证促发展项目与政府对个人

（G2P）支付的数字化发展：世界银

行的这两项倡议计划帮助60多个经

济体为5.5亿人发放数字身份认证（

世界银行，2023年）

•	全球数字公共基础设施保障框架倡
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议：由秘书长技术事务特使办公室

和联合国开发计划署于2023年发起，

旨在共同制定务实框架以降低风险、

推进可持续发展目标并促进信任与公

平（全球数字公共基础设施保障框

架，2023年）

•	“50-in-5”计划：计划在五年内帮

助50个经济体设计、启动和扩展开

放、安全、有韧性的数字公共基础

设施组件（50-in-5，2024年）

•	《全球数字契约》：这一最新里程碑

文件推动各国承诺增加数字公共基础

设施投资，以推进可持续发展目标解

决方案（联合国大会，2024年c）

国际社会的努力有助于扩大和定制适

用于人工智能的数字公共基础设施，

为发展中经济体提供数字包容与技术

创新所需的基础系统。国际社会可

向发展中经济体提供资金援助或开

放现有数字公共基础设施的接入权限

（Gottschalk，2019年）。

人工智能数字公共基础设施可采用

两种服务模式，相比传统基础设施

具有更高灵活性、可扩展性和全球

可及性。第一种是基础设施即服务

（IaaS），通过云端按需提供虚拟化

的计算资源，包括服务器、存储和网

络；第二种是数据即服务（DaaS），

借助应用程序接口或云平台按需提供

数据，使用户无需拥有底层基础设施

即可访问、管理和分析数据集。通过

整合IaaS和DaaS提供的云与数据资

源，能够开发出模块化、可云部署且

具备互操作性的人工智能服务。

基础设施即服务（IaaS）和数据即服

务（DaaS）主要由私营企业以商业化

模式运营。然而，政府可与这些企业

合作，在当地人工智能生态系统中提

供相关服务。

公私合作伙伴关系能够加速人工智能

数字公共基础设施的发展进程。发

展中经济体可通过建立区域或多国合

作伙伴关系来整合资源，从而增强

集体议价能力并争取更公平的合作条

款。此外，多方利益攸关方协作有助

于促进数字生态系统创新，推动最佳

实践的交流共享（联合国开发计划

署，2023年b）。这类合作还能协助

制定国际标准、治理原则和监管框

架，为构建包容且可持续的人工智能

发展和应用框架奠定基础。

人工智能服务所需的数字公共基础设

施包括高性能计算硬件、数据中心等

复杂且昂贵的实物基础设施，单一机

构或经济体往往难以负担。欧洲核子

研究中心（CERN）的运作模式提供

了可借鉴的范例。这个政府间组织运

营着包括大型强子对撞机在内的全球

最大粒子物理实验室，其共享资源供

全球研究人员使用。人工智能领域同

样可参照CERN模式，构建基于国际

合作、开放科学与资源共享的基础设

施。7 

7   
欧洲核子研究中心（CERN）不仅为科研人员提供全球独有的粒子加速器设施集群，更
致力于培养新一代物理学家、工程师和技术人员，同时推动公众参与科学研究并传播科
学价值观。其基础物理研究既揭示宇宙构成与运行规律，又为多领域工作提供创新解决
方案。例如，CERN与多家机构合作开发医疗人工智能研究网络平台——该机构用于诊
断加速器异常的人工智能算法，经转化后已具备识别脑卒中（中风）等脑部病变的潜力
（详见：https://home.cern/news/news/knowledge-sharing/accelerating-stroke-
prevention）。

人工智
能“CERN”
模式可提供
公平的基础
设施接入
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这种共享式人工智能研发设施将使各

地和组织能够开展前沿研究，既有助

于制衡科技巨头的垄断力量，又能促

进人工智能资源的公平获取。8 与大

型强子对撞机相比，人工智能计算资

源在空间分布上更具灵活性。

共享人工智能基础设施可作为分布式

公共基础设施进行开发，通过高速

网络连接多个经济体和机构的中心

节点，并确保系统互操作性和安全协

议。9 成功的关键在于政府、企业、

学术界和民间社会等各利益攸关方的

积极参与和开放态度，将共享设施作

为互动交流、实验验证和协同创新的

虚拟空间。

推动人工智能的开放式创新

发展

开放式创新为管理创新流程提供了一

种新模式，能够促进独立创新者、企

业、机构与经济体间的协作与知识共

享。相较于依赖内部资源的传统创新

模式，开放式创新鼓励企业、公共组

织等主体充分利用外部创新资源—包

括客户与公众的智慧。这种模式可加

速研发进程、降低成本并提升创新成

果 10 的质量与适用性，对于资源与技

能受限的发展中经济体和中小企业尤

为有益。

近年来，开放式创新模式发展迅速，

已成为推动技术进步的重要力量。这

种创新模式不仅能实现风险共担和成

本分摊，还能提升透明度，同时让各

方都能公平获取多样化的尖端技术资

源。例如，通过《全球数字契约》，

联合国会员国承诺开发安全可靠的开

源软件、开放数据、开放人工智能模

型和开放标准（统称为“数字公共产

品”）（联合国大会，2024年c）。

另一项重要成果是二十国集团（G20）

研究与创新工作组在巴西担任轮值主

席国期间推出的《马瑙斯宣言》一揽

子计划，该计划包含促进科技创新国

际合作的开放创新战略，并提出了包

容、公平的开放创新倡议的原则、方

法和工具（二十国集团，2024年）。

当前，开放式创新的理念与实践仍在

不断发展，其核心在于推动数据开放

共享，即免费提供数据资源。这种做

法能够有效促进人工智能模型的训练

和测试，通过开放数据实验促进技术

创新，助力研发人员开发新型人工智

能解决方案。开放数据还能提升技术

透明度，便于对新开发的人工智能模

型和应用进行评估。

在开放数据实践方面，具有代表性的

案例包括人类基因组计划、新冠病毒

开放研究数据集和人类连接组计划等

科学项目。当前大多数新兴的人工智

能开放数据平台都由私营部门主导，

9   

例如，欧盟委员会将开放式创新定义为：整合不同主体的创意与知识力量，共同开发新产
品并解决社会需求，同时创造共享的经济社会价值——这一过程特别强调以公民和用户为
中心（欧盟委员会，2016年）。

例如，欧盟内部正在讨论的现行方案，便是由欧盟首席科学顾问小组提议建立的“欧洲分
布式人工智能科学研究院”。 

10   

例如，国际计算与人工智能网络（ICAIN）致力于整合专家知识，并扩大全球顶级超级计
算资源的可及性，以开发造福全社会的人工智能模型。该网络计划于2025年初全面投入
运营（详见官网：https://www.icain.org/）。

8   
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图 V.6 
人工智能领域的开放式创新

来源：联合国贸发会议。

开源软件
免费提供源代码、
模型、程序库
和其他资源

开放数据
开放访问各种数据集

全球创新者网络

开放式创新

相互关联的开放存储库

例如Kaggle数据集、OpenAI数据集、

微软Azure开放数据集以及亚马逊网

络服务的开放数据注册库等。这些平

台在运营模式、数据管理方法和开放

数据标准方面各具特色。建立国际统

一的开放数据定义和标准至关重要，

这不仅能确保公共和私营部门获取优

质多元的数据资源，更能推动这些数据

成为真正的数字公共产品。此外，还需

重点关注数据隐私保护、安全保障以及

防范数据滥用和误读等关键环节。

另一重要工具是开源模式，这一模式

已在软件开发领域得到广泛应用。

这种模式通过公共平台免费公开软件

包或项目的源代码、设计方案或技术

蓝图。安卓和Linux等知名开源操作

系统为关键基础设施和数字设备提供

了强大支持。通过提供免费提供开放

的工具、程序库和开发框架，开源模

式推动知识与资源的共享，促进了全

球协作与创新，同时增强了透明度和

可信度。

随着生成式人工智能（GenAI）的兴

起，开源人工智能和生成式人工智能

项目呈现爆发式增长。这些项目既包

括商业机构开发的大语言模型，也涵

盖学术机构和个人开发者构建的各类

应用（Daigle及GitHub团队，2023

年）。相关代码通过GitHub等开源平

台进行社区化维护，不仅提供多样化

的应用案例和即用型人工智能模型，

还构建了供开发者交流互助的社区。

国际社会可通过协调和整合全球范围

内宝贵但分散的开源人工智能资源获

益。成功的人工智能开放式创新依赖

于建立相互关联、可互操作的全球知

识库，在标准化协议框架下，运用开

放数据和开源技术。这样的知识库能

开放数据
与开源系
统的应用
将有力促
进人工智
能创新资
源的全民
普及。
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够强化全球知识基础，促进包容性发

展，通过确保质量和安全的可信枢纽

改善资源可及性，有效降低潜在风

险，并加速人工智能驱动的创新进

程。（图V.6）

加强能力建设与研究合作

数字公共基础设施和开放创新为企

业、学术界和公众参与人工智能应用

与开发提供了可获取的资源。

然而，有效利用这些资源需要具备多

方面的技术知识与技能，包括统计学

知识、编程能力、对开源平台与协议

的熟悉程度、机器学习算法的理解，

以及特定应用领域的专业知识。

这些能力高度集中在科技公司和发达

经济体。国际社会需要通过向发展中

经济体转移知识技术，并提供能力建

设方面的协助，来应对这种不平衡的

发展现状。

科技促发委正在通过知识经验共享和

能力建设，积极推动国际科技创新

合作。该委员会可以通过分享最佳实

践、促进各方协调配合、增强信任、

透明度和包容性等方式，进一步加强

人工智能领域的国际合作。

通过国际对话或全球交流网络等多利

益攸关方参与机制，例如依托科技促

发委、科技创新论坛、互联网治理论

坛及人工智能向善全球峰会等现有平

台，可有效推动人工智能领域的知识

共享与技术协作。同时，基于发展中

经济体本地需求及其有限的技术消化

能力，提供针对性技术援助与定制化

解决方案也至关重要。此举既能促进

技术知识的有效转移，又可降低因资

源或专业能力不足导致的误用风险。

知识技术转移通常聚焦于特定的信

息、技能或活动。在快速演进的前沿

技术领域，能力建设对技术采用和发

展至关重要，它包含了一系列能够使

个人或经济体持续创新所需的综合能

力。具体的实施路径包括为政策制定

者举办科技创新政策培训研讨会，开

展人工智能与数据素养方面的定制教

育项目。

能力建设还可以通过建立人工智能孵

化器、研究中心和研发伙伴关系等。

需要特别关注的是人机互补人工智能

技术的开发与采用。在这方面，应当

设立专项资金支持那些旨在增强而

非替代人类劳动者的人工智能解决方

案，同时构建以“以人为本的人工智

能”为核心的国际研究网络与合作关

系。

这些举措与联合国大会通过的关于加

强人工智能能力建设国际合作的决议

精神相契合，特别是其中针对发展中

经济体的相关内容，同时也符合《全

球数字契约》鼓励建立人工智能能力

建设国际伙伴关系的倡议。

在创建全球人工智能能力建设中心或

人工智能专业网络平台时，联合国气

候技术中心和网络的模式具有重要参

考价值。作为《联合国气候变化框架

公约》技术机制的执行机构，该中

心通过技术援助、开放技术信息与知

识获取渠道（包括能力建设和政策咨

询）以支持发展中经济体，并借助其

区域与行业专家网络促进利益攸关方

国际人工
智能中心
能够提供
技 术 援
助、加强
能力建设
并促进多
方协作。
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图 V.7 
人工智能能力建设合作伙伴关系

来源：联合国贸发会议。

知识共享 技术转移 能力建设活动

 国际对话、
全球交流网络

技术援助、基于
本地需求的定制
化解决方案

南南合作 

培训研讨会、教
育项目、人工智
能孵化器与研究

枢纽

人工智能区域中
心、主题导向人
工智能伙伴关系

协作。值得注意的是，虽然欧洲核子

研究中心（CERN）模式侧重于共享物

理基础设施，但联合国气候技术中心

和网络的路径更专注于向发展中经济

体提供技术援助，通过知识与技术转

移来构建能力体系。

以人工智能为重点的中心和网络可以

帮助发展中经济体采用、调整和发展

人工智能。现有基础包括联合国教科

文组织下属的国际人工智能研究中

心，该中心致力于推动符合可持续发

展目标的人工智伦能伦理解决方案；

还有全球人工智能伙伴关系，其主要

目标是促进以人为本、安全可靠且值

得信赖的人工智能解决方案的实施。

通过人工智能研究与创新合作，可以

扩大南南经济体在科学技术领域的协

作规模，共同应对发展难题（联合国

大会，2019年）。为此，技术较为先

进的发展中经济体可以与其他经济体

开展合作，例如通过建立区域伙伴关

系，在人工智能领域形成规模效应，

促进知识与技术转移，帮助资源相对

匮乏的经济体克服制约因素，建立繁

荣的人工智能生态系统。

近年来，南南经济体在人工智能领域

的新合作不断涌现。例如，金砖国家

成员国成立了人工智能研究小组以促

进创新；根据《中非合作论坛—北京

行动计划》，中国与非洲在人工智能

等多个领域拓展了合作（中国外交

部，2024年）；2024年，东盟科技

与创新委员会启动人工智能专项，旨

在扩大区域内人工智能能力建设（东

盟，2024年）。

这些倡议为南南合作奠定了良好基

础。全球南方还可利用其他机制交流

人工智能技术、数据和服务，如在贸

易协定中加入人工智能技术与服务条

款，通过非洲联盟、东盟等区域机构

分享最佳实践并制定协调一致的人工

智能政策。

发展中经济体还可建立区域创新中心

和专家网络应对人工智能挑战。例如

在非洲，“人工智能赋能发展”计划

加强南南
经济体在
人工智能
领域的合
作将有助
于应对共
同挑战。
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通过创建四个泛非创新研究网络推广

人工智能创新，并通过资助东非两所

研究智库和西非政策研究网络，为政

策研究提供支持。同时依托两所综合

性大学实验室，培养本土人才。其他

南南合作包括人才交流计划、人力资

源开发倡议以及人工智能等前沿技术

领域的联合研究项目。

各地可围绕人工智能带来可持续变革

的特定主题或行业开展合作。农业便

是最关键的领域之一，国际农业研究

磋商组织（CGIAR）作为全球最大的农

业研发国际合作平台，可将人工智能

作为工具，开发并推广气候智能型、

创新包容的农业解决方案，应对作物

病虫害检测、产量预测和精准灌溉等

挑战。采用主题导向的人工智能合作

有助于协调资源，并精准支持全球南

方最迫切的社会经济发展需求领域。

G.引导人工智能促进共同繁荣

技术本身并不具备内在的道德或伦理

属性。其影响是积极还是消极，完全

取决于人类的开发和使用方式。乍看

之下，人工智能技术也不例外——既

能提升人类生活的诸多方面，也可能

加剧社会不平等并进一步集中经济权

力（Korinek和Stiglitz，2021年）。

然而，人工智能正在开始挑战“技术

中立”这一传统认知。这是历史上首

个能够通过重组现有知识来做出决策

和产生创意的技术，并可能演变为具

有自主能力的行动主体。随着人工智

能向更快速、更强大的方向发展，人

类决策的响应时间窗口将不断压缩，

容错空间也可能持续收窄（人工智能

行动峰会，2025年）。

技术进步虽推动经济增长，但不会自

动保障收入公平分配或促进包容性人

类发展。新兴技术驱动下的市场机制

或许能在短期内实现高效经济决策，

但既不会主动承担分配结果的责任，

也不会自动实现社会价值的最大化。

技术进步往往助推科技巨头的崛起，

使资本所有者获益而令劳动者受

损，导致财富更加集中（Acemoglu

和Restrepo，2019年；Korinek

等，2021年）。这种趋势迫切需要我

们引导人工智能的发展方向。

要实现人工智能的负责任设计、审慎

应用和伦理监管，取决于有效的全球

治理体系，以及通过数字公共基础设

施（DPI）、开放式创新和能力建设

对发展中经济体提供的国际支持。同

样重要的是构建共同愿景，引导人工

智能发展促进全人类共享繁荣，共创

包容性经济未来。

本报告中，联合国贸发会议呼吁将关

注焦点从技术转向人，将人置于人工

智能发展的核心。人工智能技术应当

增强而非取代人类劳动者，生产流程

的转型应使经济体、企业和劳动者公平

分享收益。包容与公平是“普惠人工智

能”理念的核心，这需要依托推动国际

多方协作的全球议程，通过政策引导、

激励措施和监管框架予以保障。

人类应当成
为人工智能
发展的核心

包容与公平
应作为“
普惠人工
智能”的
首要原则
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联合国贸易和发展会议(贸发会议)是联合国处理贸易和发展问题的

主要机构。

贸发会议通过就贸易和发展问题开展研究和分析，提供技术援助，

促进政府间建立共识，努力确保发展中国家更公平地从全球化的经

济中受益。

贸发会议现有195个成员国，是联合国系统中成员国最多的组织

之一。
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