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Abstract:In
 

this
 

paper,
 

30
 

artificial
 

intelligence
 

policy
 

texts
 

published
 

in
 

China
 

are
 

taken
 

as
 

samples.
 

Based
 

on
 

policy
 

tools
 

and
 

PMC
 

policy
 

evaluation
 

model,
 

text
 

mining
 

and
 

content
 

analysis
 

are
 

adopted
 

to
 

conduct
 

quantitative
 

analysis
 

on
 

the
 

cur-
rent

 

artificial
 

intelligence
 

industrial
 

policy
 

texts
 

in
 

China.
 

It
 

is
 

found
 

that
 

demand-type
 

policy
 

tools
 

of
 

artificial
 

intelligence
 

industrial
 

policy
 

in
 

China
 

need
 

to
 

be
 

further
 

strengthened,
 

and
 

the
 

structure
 

of
 

environment-type
 

policy
 

tools
 

needs
 

to
 

be
 

adjusted
 

scientifically.
 

Through
 

comparative
 

analysis
 

of
 

PMC
 

indexes
 

of
 

policy
 

texts
 

at
 

different
 

evaluation
 

levels
 

and
 

ai-
ming

 

at
 

the
 

development
 

of
 

different
 

industries,
 

the
 

specific
 

variables
 

affecting
 

the
 

evaluation
 

level
 

of
 

artificial
 

intelligence
 

policy
 

texts
 

in
 

China
 

were
 

identified.
 

Finally,
 

combining
 

with
 

the
 

cutting-edge
 

trend
 

analysis
 

of
 

artificial
 

intelligence
 

re-
search

 

in
 

China,
 

this
 

paper
 

explores
 

the
 

direction
 

of
 

future
 

policy
 

making,
 

and
 

provides
 

specific
 

and
 

operational
 

sugges-
tions

 

for
 

the
 

subsequent
 

formulation
 

and
 

modification
 

of
 

artificial
 

intelligence
 

policies.
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0 引言

随着人工智能基础理论和核心技术的快速发展,
人工智能逐渐成为推动我国新一轮产业变革的关键驱

动力,我国政府紧跟变革新趋势,不断出台相关政策,
将发展人工智能作为提升我国综合实力的重要战略。
自2015年《中国制造2025》发布以来,我国人工智能产

业进入快速发展阶段。2016年5
 

月,《“互联网+”人工

智能三年行动实施方案》提出我国人工智能产业在

2018
 

年要达到千亿元规模。2017年7月,国务院进一

步印发《新一代人工智能发展规划》,对我国人工智能

发展作出“三步走”战略部署,让我国人工智能理论、技
术和应用在2030年总体达到世界领先水平。2018年1
月,《人工智能标准化白皮书(2018版)》正式发布,宣布

成立国家人工智能标准化总体组,推行我国人工智能

标准化工作。这一系列相关政策的发布与实施不仅将

我国人工智能发展上升为国家战略,而且进一步推动

了我国人工智能产业健康快速发展。
人工智能政策不仅涉及理论指导,而且还涉及技

术应用与产业发展,政策内涵十分丰富。当前,我国关

于人工智能政策的研究大多倾向于政策现状分析,而
结合未来产业发展趋势,从前沿趋势中发现政策缺口



的研究较少[1-2]。在人工智能快速崛起之际,厘清相关

政策脉络对于促进人工智能发展具有重要意义。因

此,本文围绕我国人工智能相关政策展开分析,重点探

讨以下问题:①我国政府部门出台了哪些政策?
 

政策内

容侧重于哪些方面?
 

②使用了哪些政策工具?
 

实现了

怎样的政策目标?
 

③当前政策评价结果如何? ④我国

人工智能前沿趋势侧重于什么? 今后出台的相关政策

建议应注意什么?

1 文献综述

1.1 文本挖掘

文本挖掘主要是从大量无结构的文本信息中发现

潜在存在的联系与规律,从中提取有效、可利用的分布

在文本信息中有价值的内容,利用这些内容重新组织

成更有价值的信息[3]。近年来,文本挖掘在文本分析

中应用比较广泛,其与特定领域的结合逐渐成为当前

研究重点[4]。随着大数据技术的应用,文本挖掘技术

不断成熟,文本挖掘在政策文本研究方面的应用越来

越多,国内已有大量学者利用文本挖掘对政策类文本

进行分析。袁利平等[5]利用文本挖掘对美国人工智能

教育战略进行研究,提炼出智能教育产业发展重点策

略,为政府完善智能教育政策提供了现实指导;汤志伟

等[6]基于文本挖掘对中美人工智能产业政策进行对比

分析,发现中美两国人工智能政策在政策目标、政策工

具和政策执行方面存在差异,有利于政府更好地把握

未来人工智能政策制定方向。文本挖掘以自身独特优

势成为政策研究的重要分析工具。据此,本文从文本

挖掘出发,对我国人工智能政策展开量化研究。由于

文本挖掘使用的算法、词库、计算工具不同,所得到的

语义分析结果也不同,因此需根据政策文本研究特点

选择合适的文本挖掘模型。

1.2 政策工具

政策工具是政策制定者为实现政策目标而采取的

政策干预[7]。在政策研究领域,政策工具是关于政策

分析的工具科学,是政策科学的结构性理论。张永安

等[8]认为,政策工具共同整合形成政策,政策反映了政

府的政策价值和治理理念。
政策工具是政策分析的基础模块,政策工具维度划

分直接影响政策目标的实现[9]。研究角度不同,对政策

工具的定义和维度划分也不同,最经典的划分方式由

Rothwell
 

&
 

Zegveld[10]提出,其将政策工具划分为供给

型、环境型和需求型三大维度。另外一些学者从政府对

资源的利用角度出发,将政策工具划分为信息型、组织

型和财政型三大维度[11]。Hoppmann等[12]根据政策工

具作用层面差异,将政策工具划分为战略层、综合层和

基本层三大维度;汤志伟等[13]从政策工具和创新价值链

两个维度对我国地方政府出台的人工智能产业政策进

行文本分析,揭示两个维度下政策工具的使用效度;毛

子骏等[14]以政策工具为基础,对5个国家的人工智能政

策进行系统对比分析,发现不同国家对政策工具的使用

存在差异。当前,学者对政策工具的研究较多,但研究

内容不够丰富,针对人工智能政策工具的研究仍需补充

和完善。由于政策研究角度不同,政策内容研究侧重点

和方向也不同,面对错综复杂的维度划分类型,对政策

工具的适应性提出了更高要求。Rothwell
 

&
 

Zegveld的

划分方式综合考虑政府干预手段和干预程度,且对二级

政策工具的划分比较符合现实情况,可以更好地阐述政

策工具与人工智能政策的作用关系,因此本文采用这种

政策工具维度划分方法。

1.3 政策评价

政策评价是指使用一系列研究方法系统衡量和判

断政策干预、实施的有效性,并确定其在改善不同利益

相关者方面的社会价值和经济价值[15]。政策评价最早

在第一次世界大战前的教育和公共卫生计划中提出

(杨雅南等,2013)。20世纪70年代以后,政策评价逐

渐从社会科学评价中开辟出独立研究领域。Suchman
最初创建了政策评价五类评估法,随后Poland创立了

“三E”评估框架,之后 Wollmann又提出经典政策评

价[16],政策评价以实证方式不断发展演进。这种不断

演进的政策评价方法虽然具有一定的科学性、合理性,
但同时也展现出某些不足,而评价标准和程序是影响

政策评价效果的重要因素,因此只有选择科学合适的

政策评价方法才能保证政策评价结果的真实性和准确

性[17]。在已有的政策量化评价模型对比中,PMC
 

指数

模型最突出。PMC指数模型的各项参数主要由文本挖

掘提取,特别是对二级变量的提取能够极大程度上减

少人为主观评价的影响,提高量化评价准确度;PMC指

数模型以政策文本自身为研究对象,比以往的事后评

价模型更加聚焦于政策内容;PMC指数模型不仅可以

对某一政策进行量化评价,而且能够对多个不同政策

进行比较分析。胡峰等[18]基于PMC指数模型,对8项

机器人产业政策文件进行量化评价,为机器人产业政

策制定、调整、完善提供了重要支撑和决策依据。因

此,本文利用PMC
 

指数模型和文本挖掘对人工智能产

业政策进行量化评价,分析各项政策的优势和不足,以
丰富现有政策量化评价研究。

1.4 研究前沿

研究前沿最早由Price[19]提出,指在某一特定研究

领域,作者积极引用近期文献集合所代表的研究领域

就是研究前沿。研究前沿的本质是某一特定研究主题

或领域能够在短时间内引起学者高度关注,其代表了

未来发展热点与趋势[20]。识别研究前沿的方法主要有

两种:基于专家的方法和基于计算机的方法。其中,基
于专家的方法就是用专家知识识别研究前沿,由于专

家知识主观性太强,无法保证研究前沿的准确性,因而

逐渐被淘汰。而基于计算机的方法是利用计算机对文
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献进行分析和挖掘快速识别研究前沿。当前,基于计

算机的识别方法主要有两种:基于引用关系的方法和

基于文本内容的方法[21]。研究前沿能够在短时间内引

起学者共同关注,与之相关的文章也会被其它学者积

极引用,进而导致引文网络变化。研究前沿代表新的

研究发现和进展,新研究必然引发文本内容的显著变

化。在当前研究前沿方法中无论采用哪种方法都无法

避免方法自身的局限性。使用基于引用关系的方法

时,引文层面聚类分析会出现引用时间与被引时间上

的不一致,这种不一致会影响识别的准确性[22]。使用

基于文本内容的方法时,由于单词短语具有多种语境

含义,在不同语境中单词短语的语义不同,仅基于文本

内容分析并不能完整表达文本中所隐含的所有信息,
从而影响研究前沿识别的完整性[23]。由此可见,单独

使用某一方法无法准确识别研究前沿。因此,许多学

者将两种方法结合起来综合形成基于复合关系的方

法,有效发挥了两者优势,弥补了两者的不足。王云

等[24]使用复合关系法探究我国城镇化研究进展与趋

势,本文也采用这种基于复合关系的探测方法识别我

国人工智能研究的前沿趋势。

2 我国人工智能政策文本内容分析

2.1 人工智能政策选取与来源

为保证样本数据的权威性和准确性,本文选取的

政策文本来源于国务院、国家部委及各省政府部门官

网。在人工智能政策文本检索与选取过程中,本文主

要遵循以下原则:①以“人工智能”为关键词进行政策

文本检索,要求政策文本标题包含“人工智能”关键词,
且是针对人工智能发展而制定的政策内容;②要求政

策文本发文机构为中央政府及各省政府,所选取的政

策文本类型为法律法规、规划、通知、计划、意见和行动

纲要等。根据以上检索过程和原则,本文共收集与人

工智能相关的政策文本30份,如表1所示。
表1 人工智能政策文本

编号 政策文本

P1 关于印发《“互联网+”人工智能三年行动实施方案》的通知(发改高技〔2016〕1078号)
P2 国务院关于《印发新一代人工智能发展规划》的通知(国发〔2017〕35号)
P3 关于印发《中关村国家自主创新示范区人工智能产业培育行动计划(2017—2020年)》的通知(中科园发〔2017〕43号)
P4 浙江省人民政府关于印发《浙江省新一代人工智能发展规划》的通知(浙政发〔2017〕47号)
P5 辽宁省人民政府关于印发《辽宁省新一代人工智能发展规划》的通知(辽政发〔2017〕57号)
P6 上海市人民政府办公厅印发《关于本市推动新一代人工智能发展的实施意见》的通知(沪府办发〔2017〕66号)
P7 江西省人民政府办公厅印发《关于加快推进人工智能和智能制造发展若干措施》的通知(赣府厅发〔2017〕83号)
P8 工业和信息化部关于印发《促进新一代人工智能产业发展三年行动计划(2018-2020年)》的通知(工信部科〔2017〕315号)
P9 《中国(合肥)智能语音及人工智能产业基地(中国声谷)发展规划(2018—2025年)》(皖政办秘〔2017〕333号)

P10
《国家发展改革委办公厅关于组织实施2018年“互联网+”、人工智能创新发展和数字经济试点重大工程的通知》(发改办高技

〔2017〕1668号)
P11 教育部关于印发《高等学校人工智能创新行动计划》的通知(教技〔2018〕3号)
P12 福建省人民政府《关于推动新一代人工智能加快发展的实施意见》(闽政〔2018〕5号)
P13 关于印发《山东省新一代人工智能产业发展三年行动计划(2018

 

-2020
 

年)》的通知(鲁工信技〔2018〕9号)
P14 《黑龙江省人工智能产业三年专项行动计划(2018—2020年)》(黑政办规〔2018〕10号)
P15 省人民政府《关于促进大数据云计算人工智能创新发展加快建设数字贵州的意见》(黔府发〔2018〕14号)
P16 《吉林市人民政府关于促进新一代人工智能产业发展的实施意见》(吉市政发〔2018〕15号)
P17 《广西壮族自治区人民政府关于贯彻落实新一代人工智能发展规划的实施意见》(桂政发〔2018〕24号)
P18 天津市人民政府办公厅关于印发《天津市新一代人工智能产业发展三年行动计划(2018-2020年)》的通知(津政办发〔2018〕40号)
P19 安徽省人民政府关于印发《安徽省新一代人工智能产业发展规划(2018—2030年)》的通知(皖政〔2018〕42号)

P20
天津市人民政府办公厅关于转发科技局拟定的《天津市人工智能“七链”精准创新行动计划(2018-2020年)》的通知(津政办发

〔2018〕57号)
P21 广东省人民政府关于印发《广东省新一代人工智能发展规划》的通知(粤府〔2018〕64号)
P22 四川省人民政府关于印发《四川省新一代人工智能发展实施方案》的通知(川府函〔2018〕151号)
P23 甘肃省人民政府办公厅关于印发《甘肃省新一代人工智能发展实施方案》的通知(甘政办发〔2018〕151号)
P24 北京市教育委员会关于印发《北京促进人工智能与教育融合发展行动计划》的通知(京教研〔2019〕5号)
P25 上海市人民政府办公厅关于印发《推进上海马桥人工智能创新试验区建设工作方案》的通知(沪府办发〔2019〕19号)
P26 云南省人民政府关于印发《云南省新一代人工智能发展规划》的通知(云政发〔2019〕27号)
P27 山东省人民政府《关于大力推进“现代优势产业集群+人工智能”的指导意见》(鲁政字〔2019〕84号)
P28 关于印发《安徽省新一代人工智能产业基地建设实施方案》的通知(皖经信科技〔2019〕130号)

P29
教育部

 

国家发展改革委
 

财政部印发《关于“双一流”建设高校促进学科融合
 

加快人工智能领域研究生培养的若干意见》的通知(教
研〔2020〕4号)

P30 《安徽省人民政府关于支持人工智能产业创新发展若干政策的通知》(皖政〔2020〕14号)

2.2 人工智能政策主题分析

 首先,将收集到的30份人工智能政策文本导入

文本分析软件ROSTCM6进行分词处理;其次,对处理

后的政策文本提取高频主题词,得到人工智能政策文
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本词频分布,如表2所示。
表2 人工智能政策词频分布

主题词 词频 主题词 词频 主题词 词频
智能 3

 

169 基础 495 建立 325
人工智能 2

 

767 推进 482 管理 310
技术 1

 

801 加快 478 示范 302
发展 1

 

528 加强 470 国家 298
应用 1

 

338 体系 419 协同 296
创新 1

 

205 智能化 417 形成 293
企业 968 制造 416 一代 290
建设 933 计算 414 机器人 288
平台 827 融合 411 能力 285
领域 816 开展 409 项目 281
服务 814 大数 405 识别 281
系统 661 提升 394 教育 277
重点 596 资源 349 突破 277
研发 588 核心 345 鼓励 277
推动 580 实现 343 智慧 273
人才 545 一批 343 学习 270
数据 536 安全 332 环境 270
科技 522 关键 331 培育 268
研究 509 重大 330 工业 260
人工 507 水平 328 深度 258

  对政策文本高频主题词进行分析能够快速聚焦政

策文本核心内容。表2数据显示,我国人工智能政策

文本高频主题词为智能、人工智能、技术、发展、应用

和创新等。这些高频主题词反映出我国当前人工智

能政策的重点在于人工智能技术创新应用与发展。
通过表中其它高频主题词可以发现:①政府非常重视

企业人工智能平台搭建,人工智能平台搭建是人工智

能技术发展与应用的前提,政府推动建设平台可为人

工智能发展与应用提供保障;②政府重点工作是推进

人工智能人才发展和科技研究。人才发展和科技研

究是人工智能技术发展与应用的基础,政府对人才服

务的保障能够加快人工智能技术科技研发;③政府鼓

励建立人工智能项目示范区,并积极培育人工智能发

展环境。

2.3 人工智能政策语义网络分析

语义网络分析将人工智能政策中的高频主题词以

网络形式组合起来,用图像形式直观反映各高频主题词

之间的结构关系。在语义网络图中,高频主题词由节点

表示,节点大小代表度数中心性强弱。一个节点连接其

它节点的数量越多,该节点的度数中心性越强,说明该

节点越重要,语义网络分析结果如图1所示。
从中可见:①智能和人工智能方形图块最大,度数

中心性最强,与其它主题词的连接最多,为政策文本的

核心主题词,表明本文收集的政策文本内容均围绕发

展人工智能展开;②较为核心的主题词为圆形图块所

代表的技术、应用、发展和创新,这些主题词体现出我

国人工智能政策的目的在于推进人工智能技术创新应

用与发展;③由平台、建设、领域、服务和企业等田字图

块还可以看出,我国人工智能政策为推动企业人工智

能发展和建设提供一系列保障,注重服务领域和服务

体系布局,以保障人工智能快速发展。

图1 主题词语义网络

3 我国人工智能政策工具分析

3.1 人工智能政策工具划分

本文以Rothwell
 

&
 

Zegveld对政策工具的定义为

基础,结合我国人工智能产业政策制定的实际条款内

容,参考吕文晶(2019)的政策工具划分方法,提出本文

关于政策工具的维度划分,如图2所示。本文将30份

政策文本按照“政策编号-章节/条款”进行编码,统计

出我国人工智能政策工具,如表3所示。

3.2 政策工具分析结果
 

政策工具统计结果显示,本文选取的30份人工智

能政策文本涵盖3类政策工具,从政策工具条文分布

看,人工智能政策以供给型政策工具为主,占62.16%;
其次是环境型政策工具,占27.93%;占比最少的是需

求型政策工具,仅占9.91%。
当前,我国人工智能政策工具主要集中在供给型政

策工具和环境型政策工具两个方面。其中,在供给型政

策工具中,教育培训占比最大,表现出国家对人工智能

领域相关人才培养的高度重视;其次是信息支持,政策

鼓励人工智能产业信息发展,包括基础设备设施建设和

互动网络建设等;此外,科技支持与财政支持占比相同,
政府通过建设重点学科实验室、组建项目研究组等支持

人工智能技术发展。在环境型政策工具中,我国人工智

能政策主要通过目标规划引导人工智能发展,如产业布

局和技术发展规划等;法规管制和知识产权占比相差不

大,表现在设立人工智能产业相关法律标准和监管制度

上。环境型政策工具结构比例表明,政策工具缺少市场

化金融激励手段,环境型政策工具结构亟需调整。在需

求型政策工具中,目前人工智能政策只采用服务外包和

海外机构两种政策工具拉动人工智能产业发展,且数量

占比较少,政策工具使用不足。
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图2 政策工具维度划分

表3 人工智能政策工具统计

政策工具 政策形式 条文编号 小计 占比(%)
供给型 公营事业 1-3,1-4,4-2,7-2 4 62.16

科技支持
1-1,3-5,4-2,6-6,11-5,12-4,13-2,18-3,21-4,22-7,23-5,25-
3,27-5,29-3

14

教育培训
1-5,3-5,4-2,6-6,9-4,10-3,11-5,13-3,14-5,15-4,16-4,18-4,

19-3,20-4,23-6,24-10,26-5,27-7,28-4,30-5
20

信息支持
3-2,4-2,6-5,9-4,10-3,11-5,12-4,18-3,21-4,22-8,23-5,24-
5,25-3,26-5,27-5,28-5,29-3

17

财政支持
4-3,7-3,8-4,11-5,12-5,14-5,15-4,16-4,18-4,19-3,24-8,25-
4,27-6,30-6

14

环境型 目标规划 3-1,5-1,6-1,7-1,8-2,9-2,10-1,11-2,15-1,18-2,27-2 11 27.93
财务金融 4-3,5-8,22-7,27-6,30-5 5
税收优惠 5-11,20-4 2
知识产权 3-5,10-5,12-5,15-4,25-4,27-6,29-4 7
法规管制 4-3,8-5,17-3,19-3,22-7,27-6 6

需求型 政府采购 / 9.91
购置补贴 /
服务外包 6-5,12-4,26-5,30-3 4
贸易管制 /
海外机构 3-5,7-3,20-4,23-6,25-4,28-5,30-5 7

4 基于PMC指数模型的人工智能政策评价

4.1 PMC指数模型

PMC指 数 模 型 以 Mobilis假 说 为 指 导 思 想,由
Ruiz

 

Estrada等[25]提出。该假设指出事物都是运动且

相互联系的,在统计变量时要尽可能统计每一个相关

变量。PMC指数模型不仅可以分析政策的内部一致

性,而且还可以分析该政策的优势和不足,通过PMC
指数绘制PMC曲面能够对政策内容进行多维度评价

和单指标分析。构建PMC指数模型主要通过以下几

个步骤实现:变量分类及参数识别、建立多投入产出

表、PMC指数计算和PMC曲面图绘制。
(1)变量分类与参数识别。本文以我国人工智能

政策为研究对象,以Estrada的政策评价为基础,参考

张永安等[26]
 

对相关变量的设定,结合我国人工智能政

策的具体特点,选取9个一级变量和31个二级变量,如
表4所示。

表4 政策评价变量设置

一级变量 二级变量

X1 政策性质 X1:1 预测 X1:2 监督

X1:3 提议 X1:4 描述

X1:5 诊断

X2 政策效力 X2:1 短期 X2:2 中期

X2:3 长期

X3 政策领域 X3:1 经济 X3:2 社会

X3:3 技术 X3:4 环境

X4 政策评价 X4:1 依据充分 X4:2 目标明确

X4:3 规划详实

X5 政策级别 X5:1 国家级 X5:2 省级

X6 政策功能 X6:1 政府采购 X6:2 规范引导

X6:3 制度约束 X6:4 技术创新

X7 作用层面 X7:1 国家创新 X7:2 区域经济

X7:3 产业发展 X7:4 企业创新

X7:5 新产品

X8 激励措施 X8:1 投资补贴 X8:2 法律保障

X8:3 人才引进 X8:4 税收优惠

X8:5 知识产权

X9 文件引用

 
 

构建PMC指数除确立一级变量和二级变量外,还需

·921· 第15期 
 

      臧 维,张延法,徐 磊:我国人工智能政策文本量化研究



要对PMC模型进行参数设定。本文中每个二级变量

重要程度都相同,且在多投入产出表中所占权重也相

同。将所有二级变量的参数值都设定为二进制0和1,
当政策内容包含该二级变量时,二级变量参数值为1;
若不含有,则参数值为0。

(2)构建多投入产出表。本文构建多投入产出表,
以使每个变量都能在框架内进行多维度衡量。为计算

9个一级变量的值,需要在多投入产出表中对31个二

级变量进行赋值,由于各二级变量权重相同,所以对该

变量采取二进制处理。本文结合我国人工智能政策各

变量的具体特点建立多投入产出表,如表5所示。
(3)PMC指数计算。首先,对多投入产出表中的二

级变量进行赋值,根据公式(1)计算各一级变量;其次,
根据计算的一级变量值,利用公式(2)计算PMC指数;
最后,根据计算的PMC指数对相应人工智能政策进行

评价。依据PMC指数得分可以对各人工智能政策进

行等级划分,划分等级如表所6示。

Xt ∑
n

j=1

Xtj

T Xtj( )( )
 

t=1,2,3,4,5… (1)

PMC=

X1 ∑
5

i=1

X1i

5( )+X2 ∑
3

i=1

X2i

3( )+X3 ∑
4

i=1

X3i

4( )+

X4 ∑
3

i=1

X4i

3( )+X5 ∑
2

i=1

X5i

2( )+X6 ∑
4

i=1

X6i

4( )+

X7 ∑
5

i=1

X7i

5( )+X8 ∑
5

i=1

X8i

5( )+X9

■

■

—
—
—
—
—
—
——

■

■

—
—
—
—
—
—
——

 

(2)

(4)构建PMC曲面。PMC曲面由PMC矩阵构

成,并 以 图 像 形 式 更 加 直 观 地 展 示 政 策 评 价 效 果。
PMC矩阵是个三阶矩阵,由PMC指数组成,依据公式

(3)可计算该政策的PMC曲面。

PMC 曲面=
X1 X2 X3

X4 X5 X6

X7 X8 X9( )
 

(3)

表5 多投入产出表

X1 

X1:1 X1:2 X1:3 X1:4 X1:5 

X2
X2:1 X2:2 X2:3 

X3
X3:1 X3:2 X3:3 X3:4 

X4
X4:1 X4:2 X4:3 

X5
X5:1 X5:2 

X6
X6:1 X6:2 X6:3 X6:4 

X7
X7:1 X7:2 X7:3 X7:4 X7:5 

X8
X8:1 X8:2 X8:3 X8:4 X8:5

X9
表6 政策等级划分

PMC得分 9~7 6.99~5 4.99~3 2.99~0
评价 优秀 良好 一般 不良

4.2 实证研究

以人工智能政策评价框架为基础,利用文本挖掘

和PMC指数计算法得出30份人工智能政策的PMC
指数,如表7所示。由PMC指数得分可以看出,所选

取的30份人工智能政策文本评价等级均处于一般等

级及以上范畴。其中,P2 得分最高,与P9、P13 同处优秀

等级;P11 得分最低,处于一般等级;其它政策文本均处

于良好等级。本文研究发现,得分最高的P2 为国务院

印发 的《新 一 代 人 工 智 能 发 展 规 划》的 通 知(国 发

〔2017〕35号),该政策的作用群体广泛涉及整个产业。
得分最低的P11 为教育部印发的《高等学校人工智能创

新行动计划》的通知(教技〔2018〕3号),该政策的作用

对象为教育产业;针对不同产业发展政策文本评价等

级呈显著差异,为进一步探究该评价等级的差异来源,
本文选取评价等级为良好的P3 政策文本,P3 为中关村

科技园区印发的《中关村国家自主创新示范区人工智

能产业培育行动计划(2017—2020年)》的通知(中科园

发〔2017〕43号),主要涉及高新技术创新产业。通过对

处于不同评价等级、针对不同产业发展的3个政策文

本进行比较分析,进一步识别出影响政策文本评价等

级的具体变量。

4.3 人工智能政策对比分析
 

使用内容分析法和文本挖掘法对3份政策文本构

建多投入产出表,如表8所示。
依据3份政策文本的多投入产出表计算PMC指

数,再根据PMC指数构建PMC曲面,如表9所示。根

据PMC曲面计算结果绘制曲面图,结果如图3~图5
所示。图3~图5清晰展示了各项政策中每个一级变

量的情况。P2 政策的PMC指数值为7.38,政策等级

优秀,说明在全产业方面,P2 政策在制定时较为全面地

考察了各维度指标。P3 政策的PMC指数值为6.28,
指数值低于P2 政策,政策等级为良好,可能是因为P3
政策是针对特定高新技术创新产业的区域性政策,其
作用范围有限。由于P3 政策是中关村园区的针对性

发展文件,政策功能更偏重于规范引导和技术创新,所
以指数值偏低。P11 政策的PMC指数值为4.95,得分

较低,政策等级仅为一般。P11 政策是由教育部发布的

主要针对教育产业的指导性政策,由于教育产业的特

殊性,其在X1(政策性质)、X7(作用层面)和X8(激励措

施)方面的措施具有一定局限性,导致得分较低。尽管

如此,政策制定者依然可以通过提高激励措施所占比

重发挥政策的激励作用。总体来说,涉及不同产业政

策文件的PMC指数依然处于可接受范围,政策文件制
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定依然比较合理。
表7 人工智能政策PMC指数

政策文本
 

政策性质
 

政策效力
 

政策领域
 

政策评价 政策级别
 

政策功能 作用层面 激励措施 文件引用 PMC指数

P1 0.8 0.33 1 0.67 0.5 0.75 0.6 0.6 1 6.25
P2 1 0.33 1 1.00 0.5 0.75 0.8 1 1 7.38
P3 0.8 0.33 0.75 1.00 0.5 0.5 0.8 0.6 1 6.28
P4 0.6 0.33 0.75 1.00 0.5 0.75 0.6 0.4 1 5.93
P5 1 0.33 1 1.00 0.5 0.5 0.6 0.6 1 6.53
P6 0.6 0.33 0.75 1.00 0.5 0.5 0.8 0.8 1 6.28
P7 0.4 0.33 1 1.00 0.5 0.75 0.6 0.6 1 6.18
P8 0.8 0.33 1 0.67 0.5 0.75 0.6 0.4 1 6.05
P9 0.6 0.33 1 1.00 0.5 1 1 0.6 1 7.03
P10 0.6 0.33 1 1.00 0.5 0.75 0.6 0.4 1 6.18
P11 0.4 0.33 0.75 0.67 0.5 0.5 0.4 0.4 1 4.95
P12 0.4 0.33 1 1.00 0.5 0.75 0.6 0.6 1 6.18
P13 0.8 0.67 1 1.00 0.5 0.75 0.6 0.8 1 7.12
P14 0.8 0.67 1 1.00 0.5 0.75 0.6 0.6 1 6.92
P15 0.6 0.33 0.75 0.67 0.5 0.75 0.8 0.4 1 5.80
P16 0.8 0.33 1 1.00 0.5 0.75 0.6 0.6 1 6.58
P17 0.4 0.33 1 1.00 0.5 0.75 0.4 0.6 1 5.98
P18 0.8 0.67 0.75 1.00 0.5 0.5 0.8 0.4 1 6.42
P19 0.8 0.67 1 1.00 0.5 0.75 0.6 0.6 1 6.92
P20 0.8 0.33 0.75 1.00 0.5 0.75 0.8 0.4 1 6.33
P21 0.6 0.67 1 1.00 0.5 0.75 0.6 0.6 1 6.72
P22 1 0.33 1 0.67 0.5 0.75 0.6 0.6 1 6.45
P23 0.4 0.33 1 0.67 0.5 0.75 0.6 0.6 1 5.85
P24 0.6 0.33 0.75 1.00 0.5 1 0.8 0.8 1 6.78
P25 1 0.67 1 1.00 0.5 0.75 0.6 0.4 1 6.92
P26 0.6 0.67 1 1.00 0.5 0.75 0.6 0.6 1 6.72
P27 0.8 0.33 1 1.00 0.5 0.75 0.8 0.4 1 6.58
P28 0.6 0.33 1 0.67 0.5 0.75 0.8 0.6 1 6.25
P29 0.6 0.33 1 1.00 0.5 0.75 0.8 0.6 1 6.58
P30 0.8 0.33 1 1.00 0.5 0.75 0.6 0.6 1 6.58

表8 人工智能政策多投入产出表

X1 

X1:1 X1:2 X1:3 X1:4 X1:5 

X2          
X2:1 X2:2 X2:3 

P2 1 1 1 1 1 0 0 1

P3 1 1 0 1 1 0 1 0

P11 1 0 0 0 1 0 1 0

X3
X3:1 X3:2 X3:3 X3:4 

X4          
X4:1 X4:2 X4:3 

P2 1 1 1 1 1 1 1

P3 0 1 1 1 1 1 1

P1 0 1 1 1 1 0 1

X5              
X5:1 X5:2 

X6      
X6:1 X6:2 X6:3 X6:4 

P2 1 0 1 1 1 0

P3 1 0 0 1 0 1

P11 1 0 0 1 0 1

X7
X7:1 X7:2 X7:3 X7:4 X7:5 

X8
X8:1 X8:2 X8:3 X8:4 X8:5

P2 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1

P3 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1

P11 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1

X9
P2 1

P3 1

P11 1
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表9 人工智能政策PMC指数

变量 P2 P3 P11 均值
 

政策性质 1 0.8 0.4 0.73
 

政策效力 0.33 0.33 0.33 0.33
 

政策领域 1 0.75 0.75 0.83
 

政策评价 1 1 0.67 0.89
政策级别 0.5 0.5 0.5 0.50
 

政策功能 0.75 0.5 0.5 0.58
作用层面 0.8 0.8 0.4 0.67
激励措施 1 0.6 0.4 0.67
文件引用 1 1 1 1.00
PMC指数 7.38 6.28 4.95 6.20

编号 指数 级别

P2 7.38 优秀

P3 6.28 良好

P11 4.95 一般

图3 P2 曲面

图4 P3 曲面
 

图5 P11 曲面

5 我国人工智能研究前沿趋势

政策工具和政策评价都是对政策现状的客观量化

分析,缺少结合政策未来发展重点和发展方向的研究,

而前沿趋势研究法则能够弥补政策现状分析的不足,
帮助管理者发现未来政策热点和缺口,探寻未来政策

制定和修改方向。前沿趋势研究法主要包括引用关系

分析法、文本内容分析法及将两种方法结合起来的复

合关系分析法[21]。其中,复合关系分析融合两者优势,
目前在学术界得到广泛应用[27]。同时,突发性探测有

助于发现短期内出现频次有较大突变的关键词,常用

来探究前沿热点。因此,本文采用复合关系分析与关

键词引用突变相结合的方法探究我国人工智能产业前

沿趋势。
2015年5月,国务院总理李克强签批《中国制造

2025》,该文件首次以战略文件形式将人工智能制造列

入国家重点建设“五大工程”之一。自该文件发布以

来,我国人工智能发展在学术界引起广泛讨论。本研

究以国务院印发的《中国制造2025》为时间节点,在中

国社会科学引文数据库中以人工智能、机器人为关键

词进行检索,共得到1
 

358篇样本文献。利用CiteSpace
软件构建共被引文献与关键词复合网络并进行文献关

键词突变分析,进而得到我国人工智能研究前沿知识

图谱。其中,图6左侧共被引文献构成相应知识基础,
右侧关键词术语聚类标签则表征领域研究前沿;图7
中关键词出现时间越往右表明出现时间越晚,表征其

可能是近年来的研究前沿。
图6所示的共被引文献网络涉及被引文献27

 

511
篇。从文献引用频次突变看,突变文献作者主要有杜

严勇(2016)、曹 建 峰(2016)、牟 智 佳(2017)、王 晓 阳

(2015)和钟柏昌(2016),研究内容涉及人工智能安全、
人工智能立法、人工智能教育和人工智能伦理等。同

时,共被引文献关键词可划分为16个聚类,主要包括

邻接权、智能教育、新闻生产、人工智能体、法律、劳动

生产率、学习分析、图书馆机器人和物质性条件。由图

7
 

可知,近年来的突变关键词主要有产业发展、工业机

器人、情报学、人口老龄化、伦理风险、人类智能、专利

地图、中小学机器人教育、机器人、专利技术、学习分

析、深度学习、智慧图书馆、个性化学习、智能图书馆、
神经网路、信息技术和教育大数据,表明以上关键词均

为近年来研究前沿。同时,突变强度最大的突现词包

括机器人、智慧图书馆、工业机器人、深度学习、情报

学、专利地图、神经网路和教育大数据等,表明这些主

题是研究短期内爆发的前沿热点选题。
基于图6和图7分析,本文将人工智能研究前沿概

括为以下几方面:①宏观发展方面,智能机器制造是未

来制造业的重点,利用机器人研究推进智能产业发展

成为人工智造的重要研究方向;②产业应用方面,智能

教育是人工智能领域的研究热点,既体现为人工智能

知识教育普及,如大数据、神经网路深度学习;又体现

为人工智能在教育上的应用,如智慧图书馆建设、智能

课堂教育等;③管理监管方面,法律与伦理问题是人工

智能发展衍生出的热点问题。主要涉及责任划分、专
利技术保护、伦理道德风险和失业率上升等。
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图6 文献共被引—关键词聚类混合时间线

图7 关键词频次突变分布图谱(top18)

6 结语

6.1 研究结论

(1)从政策工具维度分析发现,我国人工智能政策

涵盖供给型、需求型和环境型3类政策工具。其中,供
给型作为推动力,促进人工智能相关技术研发和创新;
需求型作为拉动力,拉动市场对人工智能相关产品的

需求;环境型作为支撑力,通过营造良好的支撑环境,
保障人工智能产业健康发展。

(2)在PMC指数模型人工智能政策量化评价体系

中,对3份不同产业类型的人工智能政策进行量化评

价,结果发现3份政策文本都在可接受范围内,同时

PMC曲面图中展示了政策维度的具体量化结果,为后

续政策制定、修整提供了决策依据。
(3)通过对我国人工智能文献研究前沿趋势进行

分析,探寻我国未来人工智能政策设立和改进的要点。
即在宏观发展方面,用政策保障智能制造发展方向;在
产业应用方面,用政策促进智能制作学习、应用和推

广;在管理监管方面,用政策监督人工智能健康有序发

展。

6.2 政策建议

(1)重视需求型政策工具的使用。在我国人工智

能政策中,需求型政策工具使用频率较低,政府采购、
购置补贴等政策工具的拉动效果并未显现。当前,我
国人工智能发展平台搭建仍以政府为主,无法深入到

细节工作中。因此,应合理使用政府采购等政策工具,
减轻政府工作负担,拉动社会整体对人工智能的需求,
吸引更多优质的高新技术企业加入我国人工智能发展

平台建设。我国人工智能政策涉及众多企业和消费

者,人工智能产业发展成本由企业和消费者承担,高昂

的发展成本会阻碍人工智能产业规模的进一步扩大,
而购置补贴等政策工具的使用则能够显著减少企业和

消费者支出成本,增加市场对人工智能的需求,让人工

智能的发展成果惠及每一个参与者。另外,还应调整

环境型政策工具结构。与其它两类政策工具不同,环
境型政策工具在我国人工智能政策中的作用主要体现

在环境支撑上。外部环境不稳定、企业和个人参与度

低是人工智能发展初期面临的常见问题,因此政府应

侧重于使用目标规划和法规管制等政策工具,保障发

展环境稳定和发展方向一致。人工智能发展不仅需要

政府金融支持,还需要企业和社会组织投入研发,金融

支持工具的使用能够有效提高企业和社会组织发展人
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工智能的积极性。所以,政府应提高金融支持工具结

构比例,如细化财务金融手段和加强税收优惠等。
(2)注重政策功能的全面应用。针对高新技术创新

产业政策文本(P3),通过PMC指数模型可以看出,政策

功能的应用仍需全面加强。对于区域性特定发展文件,
不能因其作用范围有限而忽略政策功能应用的全面性。
从政策功能二级变量分值看,人工智能政策需在政府采

购和制度约束等方面加大政策力度,以保障政策功能的

全面应用。对于涉及教育产业的政策文本(P11),PMC
曲面图显示激励措施是政策得分较低的主要原因。人

工智能在教育产业的激励政策集中在人才引进和知识

产权方面,这与教育产业特性有关,但也在某种程度上

制约了政策激励功能的发挥。所以,激励政策仍有很大

改善空间,政府可通过增加投资补贴和税收优惠等措施

促进人工智能教育产业发展。
(3)紧跟产业发展趋势,调整政策方向。人工智能

产业日新月异,其技术突破和业态创新时刻影响未来

人工智能发展趋势。政策文件作为政府指引和保障我

国人工智能产业发展的重要手段,必须紧跟人工智能

产业发展趋势,适当调整政策内容重点和方向。①在

宏观指导性政策方面,继续出台人工智能支持性引导

政策,指导和促进人工智能快速发展;②在产业发展政

策方面,需要向智能机器制造方向倾斜,推广扩大工业

机器人应用,积极构建智能化基础设施体系;③在管理

监管政策方面,建立健全法律保障制度,确保人工智能

符合伦理道德,同时完善技术保护政策,保障人工智能

技术安全。
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