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人工智能产业创新ＳＴＵＩＣ模型及机理研究

宋保林

（河南大学 马克思主义学院，河南 开封　４７５００１）

摘要：推动人工智能（ＡＩ）产业创新有助于回应其发展过程中的不确定性，促进其持续健康发展。ＡＩ产业

创新ＳＴＵＩＣ模型由科学、技术、用户、投资、竞争五个核心要素构成，这五个核心要素相互作用、相互影

响。ＡＩ产业创新ＳＴＵＩＣ模型内在机理主要表现为联动触发效应、集群扩散效应、优劣析出效应。ＡＩ产

业创新需要沿着从基础研究到应用研究的技术路线，并注重其内生动力和外在牵引的触发。ＡＩ产业集群

发展有助于提高其产业竞争力，ＡＩ产业的创新扩散则可以为ＡＩ产业拓展发展空间。把竞争机制引入ＡＩ

产业发展中，可以促使其产业优化组合，进而提高ＡＩ产业的创新能力。

关键词：人工智能；产业创新；ＳＴＵＩＣ模型；联动触发效应；集群扩散效应；优劣析出效应
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　　随着深度学习理论取得重大突破以及人工

智能（ＡＩ）使用者数量的增加，人工智能产业发

展已经势不可挡，与旧产业相比，人工智能产业

方兴未艾。目前，我国部分旧产业在发展过程

中已经逐渐过了发展高峰期，逐步走向衰退期，

它们的发展空间在不断缩小，带来的经济社会

效益也在不断减少。因此，人工智能产业发展

可以为我国经济发展注入新的活力。一方面，

利用人工智能改造传统产业，能够提升其产业

效益；另一方面，很多处于衰退期的产业逐渐退

出，进而转向处于成长期的人工智能产业。

作为新生的人工智能产业，在发展过程中

存在着诸多不确定因素。如何促进人工智能产

业创新，如何提升其产业整体竞争力，是我们需

要思考的问题。本文构建的人工智能产业创新

ＳＴＵＩＣ模型，致力于研究影响人工智能产业创

新的五个核心要素，即科学（Ｓ）、技术（Ｔ）、用户
（Ｕ）、投资（Ｉ）、竞争（Ｃ），并深入剖析五个核心

要素相互作用的联动触发效应、集群扩散效应、

优劣析出效应。

　　一、处于成长期的人工智能产业

心智 机 械 化 观 念 可 以 上 溯 及 霍 布 斯

（Ｈｏｂｂｅｓ）、笛卡尔 （Ｄｅｓｃａｒｔｅｓ）和莱布尼兹
（Ｌｅｉｂｎｉｚ），自１９５６年由约翰·麦卡锡（Ｊｏｈｎ

ＭｃＣａｒｔｈｙ）等人组织的达特茅斯暑期会议后，

以思维形式化和心智机械化为核心假设的符号

主义人工智能纲领产生并持续发展，此后在人

工智能研究方面又出现了联结主义研究纲领、

行为主义研究纲领等［１］。很多研究人员和企业

家投入到人工智能的研发及商业化进程之中。

纵览人工智能发展的７０多年，其间有波澜

壮阔的炙热期，也有消沉暗淡的疲软期。有兴

致勃勃的计算机科学家对人工智能的前景进行

宏大描述，也有哲学家对人工智能发展一针见

血的批评与失望。从街头电脑占卜发展到今天

勇立潮头，人工智能发展实属不易，但终将有光

明的未来。

得益于深度学习等相关理论的突破以及市

场需求的扩大，人工智能发展到今天。哲学、认

知神经学、计算机科学、语言学等多学科的交叉

研究、联合攻关，为人工智能发展提供了强有力

的智力支撑。同时，社会的快速发展，使得人们

希望能够将自己从繁琐的、反复的劳动中解放出

来，并以最低成本获得最高收益。在这些因素的

作用下，人工智能产业得到快速发展。

产业生命周期理论源于１９６６年弗农（Ｒａｙ－
ｍｏｎｄ　Ｖｅｒｎｏｎ）提出的产品生命周期理论［２］，时

至１９８２年高尔特（Ｇｏｒｔ）和克莱珀（Ｋｌｅｐｐｅｒ）根

据企业数量构建了新产品新产业发展的 Ｇ－Ｋ
模型［３］。产业生命周期是指，“产业从开始出现

到逐渐成长再到成熟最后衰退到完全退出社会

经济活动所经历动态演进过程，其曲线形状呈

Ｓ型，可以划分为形成期、成长期、成熟期和衰

退期。”［４］根据产业生命周期理论，笔者认为，人

工智能经过７０多年的发展，目前正处于成长

期，理由如下：其一，目前，虽然处于弱人工智能

时代，但是，有关人工智能的基本理论、基本规

则和操作技能已初步建立起来，人工智能在模

拟人脑某一项功能方面取得了积极成效，把若

干项功能综合在一起，诸如无人机、无人车等的

研制，也取得了丰硕成果。其二，人工智能在研

发和商业化方面取得很多突破性进展。据《中

国新一代人工智能发展报告２０１９》显示，“人工

智能正在从少数大国关注走向全球布局的新格

局，美国人工智能论文引文影响力（ＦＷＣＩ）、

ＰＣＴ专利数量、企业数量和融资规模等指标都

居全球第一，中国人工智能论文发文量居全球

最高，企业数量、融资规模居全球第二，中国人

工智能产业化落地加快推进，正在为中国新旧

动能转换和国民经济高质量发展提供有力支

撑。”［５］其三，产业集聚效应也是判断产业所处

阶段的重要方面。以上海为例，“目前上海在脑

智工程、脑科学与类脑研究等方面抢先布局，在
１４
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人工智能算法、芯片等领域已经形成一股上海

力量，人工智能核心企业达１　１００多家，核心产

值规模近１　５００亿，智能网联汽车、机器人全国

遥遥领先，上海ＡＩ领域从业人员超过１０万，占

国内该领域从业人数的１／３，上海围绕人工智

能发展的三大要素：数据、算法、算力，建设了全

球数据港、开源算法平台、超算中心等一批重大

创新平台，全力支持人工智能产业发展。”［６］

基于以上分析，不难看出，我国人工智能产

业发展的相关技术原理、技术规则和技能已基

本建立起来，我国人工智能在研发和商业化发

展方面已取得积极进展，加上国家的大力支持，

其产业集聚效应在不断彰显。据此，我国人工

智能产业发展处于成长期是客观存在，未来更

有广阔发展前景。但是，处于成长期的人工智

能产业在发展过程中仍具有诸多不确定因素，

未来支撑人工智能产业发展的理论能不能持续

改进，用户对人工智能产品的认可度会不会持

续增强，人工智能产业发展依托的共性技术是

否得到畅通扩散，等等，都是不可精准预测的。

所以，持续推动我国人工智能产业创新是回应

不确定性的必然选择。

　　二、人工智能产业创新ＳＴＵＩＣ模型

如何支持人工智能（ＡＩ）产业沿着成长期的

技术轨道持续、健康、稳健地发展，如何引导人

工智能产业在引领中国经济高质量发展中发挥

更大作用，如何增强人工智能产业的内生动力

和外在竞争力，如何形成并增强人工智能产业

范式和产业共同体，等等，都是我们需要考虑并

试图解决的问题。

基于此，笔者建构了人工智能产业创新的

ＳＴＵＩＣ模型，力图回应以上疑惑，应对人工智

能发展过程中的不确定性，以促进人工智能产

业创新发展。任何一个产业创新都是内外因素

共同作用的结果，内部因素如科学、技术，外部

因素如用户等，在产业创新中发挥着重大作用，

人工智能产业创新同样如此。人工智能产业创

新的ＳＴＵＩＣ模型包括五个核心要素，即科学
（Ｓ）、技术（Ｔ）、用户（Ｕ）、投资（Ｉ）、竞争（Ｃ）。

（一）科学（Ｓｃｉｅｎｃｅ）

科学是人工智能产业发展的基础和支撑，

没有科学的支撑，人工智能产业将走不长远。

科学注重探索未知世界，追寻未知世界中存在

的客观规律；科学注重求真，正如威廉姆·Ｈ．
凡登伯格（Ｗｉｌｌｉａｍ　Ｈ．Ｖａｎｄｅｎｂｅｒｇ）所说，“科学

学科只可以为在它那个‘世界’中寄居的各种组

分和现象设定纷繁复杂的意义，这些意义本来

是能够与这些组分和现象具有的直觉意义共

存”［７］。科学与伪科学的重要区别就在于科学

能够真实地反映本真的世界，而伪科学则欺骗

人们，不能真实反映客观本真的现实世界。科

学强调公开、透明，一旦科研成果研制出来，需

要在全世界公布、分享，科学成果属于全人类，

诚然，我们也需要充分尊重科学家的首创精神

和专研精神。

就人工智能产业而言，其发展需要坚实的

科学理论支撑。其在发展过程中不是单一需要

某一个学科知识，而是需要把不同学科的知识

融会贯通起来，诸如数学、现象学、认知神经学、

计算机科学、语言语义学等。可见，人工智能产

业发展不是虚无缥缈的，而是有坚实科学理论

支撑的客观存在。未来，无论是国家，还是企

业、个人，要想在人工智能产业发展方面取得成

就，充分重视并开展与人工智能产业发展相关

的基础研究，才是明智选择。

（二）技术（Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ）

如果说科学注重认识世界，那么，技术则强

调改造世界。卡尔·米切姆（Ｃａｒｌ　Ｍｉｔｃｈａｍ）把

技术看成是人工物、知识、过程和意志［８］；布莱

恩·阿瑟（Ｂｒｉａｎ　Ａｒｔｈｕｒ）把技术看成那些被捕

获并使用的现象以及对现象有目的的编程［９］；

笔者虽不反对以上定义，但也不苟同。陈昌曙

认为，技术是人们为满足社会需要改进人工自
２４
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然系统有效的手段和方法［１０］；费雷德里克·费

雷（Ｆｒｅｄｅｒｉｃｋ　Ｆｅｒｒｅｔ）认为，技术是人类智力的

实际应用［１１］。这些定义强调了人类改造自然

的目的性和人类智能的重要性，具有更多合理

性。技术是人们改造自然和社会的工具、方法、

知识、技能的综合体。评价技术的标准是技术

能否给人类带来实际效益，能否给人类带来善

的效果，能否改善人们的日常生产和生活。技

术不同于科学，技术具有独占性的特点，为尊重

技术人员的辛勤工作和鼓励创新的需要，技术

发明成果以专利的形式属于技术发明人。如果

使用技术人员的技术专利，需要经过专利人员

的许可，否则将承担侵权责任。

人工智能产业的发展，需要人工智能技术

的技术支撑，如果没有人工智能技术的技术支

撑，人工智能产品将不能达到满足人们需求的

目的，也不利于人工智能产业的发展。所以，促

进人工智能产业发展，需要加紧与人工智能产

业相关的共性技术的研发和推广，以及人工智

能技术的创新。人工智能产业作为一个新兴

的、处于成长期的产业，很多配套设施、相关技

术等都需要跟上，其中关于人工智能发展的共

性技术，诸如通用芯片的研发、数据信息的共

享、技术标准的制定等，是制约人工智能产业发

展的关键因素，唯有依靠政府、企业、大学等多

主体共同参与研发和推广，才能取得积极成效，

为人工智能产业发展提供强有力的技术支撑。

另外，人工智能产业发展需要持续不断的

人工智能技术创新成果的涌现，如果没有人工

智能技术创新，不能开发出更多个性化的、满足

人们需求的人工智能技术新产品，那么，人工智

能产业发展将失去动力源。所以，我国持续推

动人工智能技术创新，尤其是原始创新，才可以

牢牢把握人工智能产业发展的主动权，而不至

于受制于人。

（三）用户（Ｕｓｅｒ）

用户，即人工智能产品的体验者、使用者。

在一定程度上，人工智能产品将使用者的使用

意向渗透、建构到新产品当中，能给用户带来持

续不断的满意度和愉悦感，用户创新也是人工

智能产业创新发展的核心要素，正如埃里克·

冯·希普尔（Ｅｒｉｃ　ｖｏｎ　Ｈｉｐｐｅｌ）所指出，“最早进

行创新的用户确实是创新者”［１２］。

一个产业的发展和成熟，既需要技术发展

的内生动力，又需要外在牵引力。人工智能产

业刚刚兴起，方兴未艾，其发展壮大同样需要人

工智能技术创新的内生动力，同时也需要用户

需求的外在牵引力。技术用户是技术哲学和创

新管理领域的常用范畴，按照传统思路，技术用

户仅仅是被动地接受新产品、新工艺，而近些年

来，随着人们主体意识和个性化要求的增强，技

术用户不再满足于大众化的、通用的、批量生产

的产品，而是把自我的使用意向反馈给企业，要

求企业按照自我意愿进行生产，要求技术产品

体现技术用户的主观意向。在这种情况下，获

得用户的信任，维持众多忠实的、持续追随的技

术用户，就成为一个企业乃至一个产业能否持

续发展的关键。正如技术哲学家易显飞所说，

“技术创新的人性化取向问题，也是现代技术创

新活动必须解决的根本性问题之一。”［１３］

就人工智能产业而言，如果人工智能产品

的技术用户不多的话，企业进行人工智能产品

生产的外在牵引力就小，进而会影响到企业的

效益乃至生存与发展。所以，促进人工智能产

业发展和创新，就需要维护众多忠实的技术用

户，如根据技术用户的需求定制人工智能产品，

提升技术用户的满意度和舒适度，尽可能通过

人工智能产品最大限度地方便人们的日常生产

和生活等，让技术用户在比较权衡中选择人工

智能产品。

（四）投资（Ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ）

投资，不仅仅是资金的投资，还包括人力、

物力以及相关配套设施。没有投资，就没有回

报，人工智能产业发展亦是如此。人工智能产
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业持续发展创新，需要国家、企业、个人持续不

断地投资，具体而言，既包括有形的投资，如资

金投入、配套设施完善等，也包括无形的投资，

如人才培养、政策支持等。任何一个处于成长

期的产业，都离不开相关主体的投资，人工智能

产业在发展过程中没有既成的道路可以模仿，

需要国家、企业、个人在摸索中前进，其中投入

资金、人才等可以为人工智能产业提供强有力

的外部支持。

如上所述，人工智能在发展过程中，既需要

坚实的基础研究，又需要切合实际的应用研发

作为支撑。在基础研究方面，需要国家为从事

基础研究的人员提供良好的外部条件，在财力

上支持基础研究。在应用研究方面，共性技术

是人工智能产业发展的关键技术，它对于整个

人工智能产业发展起着至关重要的作用，只有

依托政府、研究机构、企业等多主体参与，才能

取得研发新进展，在这一过程中投资是至关重

要的。

（五）竞争（Ｃｏｍｐｅｔｅ）

竞争，是市场经济发展的重要特质。通过

竞争，经营良好的企业将越做越大，而经营不善

的企业，将会破产或者被其他优势企业兼并。

也正是因为行业之间存在竞争，才促使企业在

市场经济大潮中不断通过改进技术、改善经营

管理、缩短产品的个别劳动时间等方式来提高

其效益。正如厉无畏等学者所言，“产业竞争机

制对簇群化、融合化和生态化推动的过程，也是

产业创造新的竞争优势的过程。”［１４］

促进人工智能产业持续发展创新，同样需

要在人工智能产业中引入竞争机制，而且还要

增强人工智能企业的竞争意识，唯有满足这两

点，才可能为人工智能产业发展注入活力、激发

动力。试想，如果人工智能产业被某几个大的

企业垄断，从事人工智能产业的企业非常少，那

么，就会导致人工智能产业的红利被某些垄断

企业所把持，从短期看，确实给这些垄断企业带

来了很大的经济效益，但是，从长远来看，由于

缺乏竞争力，这些人工智能产业将守着既有红

利，怠于技术创新，最终将导致整个人工智能产

业失去创新活力，产业将不断萎缩。

所以，在人工智能产业中鼓励中小企业的

成长、发展，为中小企业发展提供良好的外部条

件，营造良好的营商环境，如为从事人工智能产

业的中小企业减免税收、提供优惠的政策、提供

便利的贷款等，才有利于增加从事人工智能产

业的中小企业数量。这样一来，由于从事人工

智能产业的中小企业数量较多，为了获得人工

智能产业发展红利，各企业会竞相加快技术创

新的步伐，无形之中就把竞争机制引入到人工

智能产业当中，也为人工智能产业持续发展创

新提供了不竭的源泉和动力。

　　三、人工智能产业创新ＳＴＵＩＣ模型的内在

机理

　　人工智能产业创新ＳＴＵＩＣ模型的五个核

心要素，即科学、技术、用户、投资、竞争，看似孤

立，但实际上，五个核心要素是紧密相连的，缺

少哪一个核心要素，都会影响人工智能产业创

新发展的步伐，如果没有人工智能产业相关的

科学理论支撑，就没有人工智能技术的长远发

展。

基于系统论思想，人工智能产业创新

ＳＴＵＩＣ模型的五个核心要素相互作用、相互影

响，共同推进人工智能产业发展与创新。五个

核心要素交融汇合的过程构成了人工智能产业

创新ＳＴＵＩＣ模型的内在机理，主要表现在以下

三个方面。

（一）联动触发效应

人工智能产业创新ＳＴＵＩＣ模型的五个核

心要素相互作用，产生联动触发效应。如果孤

立地看人工智能产业创新ＳＴＵＩＣ模型的五个

核心要素，看似彼此之间联系不大，但是，深入

分析后不难发现，从纵向看，五个核心要素之间
４４
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具有时间的先后顺序，不同的核心要素在不同

时间点执行不同任务，彼此之间相互作用才可

能产生联动触发效应。

比如，人工智能产业的原始创新，较少从市

场开拓开始，因为没有人工智能产品，何谈市场

的开拓。所以，人工智能产业发展与创新始于

相关学科基础研究的推进，如与人工智能产业

发展密切相关的数学、现象学、认知神经学、语

言学等学科，能够为人工智能产业发展和创新

提供坚实的理论支撑。只有先有这些理论支

撑，然后根据这些理论支撑，加入人们期望改造

世界、造福人类的工具理性，才有可能产生人工

智能技术。当然，在人工智能技术创新过程中，

外部因素也是不可忽视的，如市场需求、用户意

向，不仅需要遵循人工智能技术发展的内在逻

辑，也需要充分尊重技术用户的意愿，才能生产

出适销对路的产品。

（二）集群扩散效应

人工智能产业创新ＳＴＵＩＣ模型的五个核

心要素叠加融合，将会产生集群扩散效应。波

特（Ｐｏｒｔｅｒ，Ｍｉｃｈａｌ　Ｅ．）认为，“产业集群是在一

个特定区域内一群相互联系的公司和各种组织

在地理上的集中。”［１５］一般而言，在高校科研院

所云集、人工智能研发中心众多、市场需求量

大、投资较多、竞争力强的地区，往往会产生人

工智能产业集群，与人工智能相关的上下游企

业汇聚在一起，彼此之间共享资源、信息等，以

节省交易成本。而且，人工智能产业集群，产生

的良好知名度，能够为人工智能产业发展提供

良好的口碑。以上海为例，与人工智能产业相

关的研发机构在不断增多，政府为人工智能企

业发展营造良好的营商环境，商业化运作的人

工智能企业也呈现快速增长趋势，人工智能产

业集聚效应在不断彰显。

不同地区的研发能力不同，导致人工智能

产业发展的水平也存在差异。人工智能产业发

展水平不同的两个地区，就会产生其知识势差，

人工智能技术总是从人工智能产业发展水平高

的地区向发展水平低的地区转移、扩散，正如罗

杰斯（Ｅ．Ｒｏｇｅｒｓ）所提出的“创新扩散”［１６］。这样

一来，人工智能产业发展创新的空间范围将不

断扩大，五个核心要素进一步叠加融合，促进人

工智能产业持续发展与创新。

（三）优劣析出效应

人工智能产业创新ＳＴＵＩＣ模型的五个核

心要素分化组合，将产生优劣析出效应。在市

场经济中，只有那些经营管理到位、掌握核心竞

争力的企业才有生存发展下来的可能。就人工

智能产业而言，同样如此。只有掌握人工智能

技术创新的核心竞争力、具有众多忠诚技术用

户的支持、有持续不断投资的人工智能企业，才

有可能发展壮大，反之，则会被市场淘汰，退出

人工智能产业。

所以，在人工智能产业发展创新过程中，优

胜劣汰的机制促使人工智能企业分化、组合、析

出。只有人工智能企业不断改进技术、改善管

理、提高服务，才有可能生存下来。经过优胜劣

汰机制筛选的优势企业，将为人工智能产业发

展与创新注入新的活力和动力。

总之，处于成长期的人工智能产业，面临诸

多不确定性因素，在促进人工智能产业发展创

新过程中，我们需要关注科学、技术、用户、投

资、竞争五个核心要素。并且，不要孤立地看待

五个核心要素，而是基于系统论，综合分析五个

核心要素，注重五个核心要素之间的联动触发

效应、集群扩散效应和优劣析出效应，才能持续

推动人工智能产业的发展与创新。
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