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摘要：随着中美贸易摩擦及经济逆全球化态势的愈演愈烈，我国人工智能产业正受到以美国为主体的科技强国的技术制裁，我国高度重视人工智能产业发展，因此对中美欧人工智能产业风险进行系统地对比研究非常有意义。运用熵权法与层次分析法组合赋权，集成灰色综合评价，构建人工智能产业风险评价模型，对中、美、欧盟三大经济体人工智能产业风险进行评估。研究结果显示：美、欧人工智能产业风险为中等等级，而中国处于较高等级，且在产业创新能力、产业规模及产业能源消耗问题最为突出，最后结合研究结果提出降低中国人工智能产业风险对策建议。
关键词：人工智能；产业风险；组合赋权法；灰色综合评价
中图分类号：F407.67   文献标志码: A
基金项目：国家社科基金重大项目“中国人工智能产业链韧性测度与提升机制研究”（20BGL025）
China-U.S. and European AI Industry Risk Research and China Countermeasures
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Abstract: With the increasing trade friction and economic counter-globalization between China and the United States, China's artificial intelligence industry is being subject to the United States as the main body of scientific and technological power technology sanctions, China attaches great importance to the development of artificial intelligence industry, so it is very meaningful to study the risks of China-U.S. and Europe artificial intelligence industry systematically compared. Using the combination of entropy power method and hierarchical analysis method empowerment, integrating gray comprehensive evaluation, constructing the risk evaluation model of artificial intelligence industry, and evaluating the risk of artificial intelligence industry in the three major economies of China, the United States and the European Union. The results show that the risk of artificial intelligence industry in the United States and Europe is medium grade, while China is at a higher level, and the problem of industrial innovation ability, industrial scale and industrial energy consumption is the most prominent, and finally, combined with the results of the study, the countermeasures to reduce the risk of Chinese industrial intelligence industry are put forward.
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随着人工智能的快速发展，各国政府高度关注人工智能的产业发展，将人工智能战略规划上升至国家层面，以抢占新一轮科技革命和产业变革的制高点。美国政府发布了《AI & Machine learning committee》《Artificial Intelligence Automaton, and the Economy》《American AI Initiative》等多个有关人工智能战略部署的文件。我国政府出台了《促进新一代人工智能产业发展三年行动计划（2018-2020）》《国务院关于印发新一代人工智能发展规划的通知》《新一代人工智能产业创新重点任务揭榜工作方案》等人工智能战略措施相关文件，高度重视人工智能的产业发展和技术进步。人工智能的发展对国民经济有着至关重要的影响，往往决定了一个国家在全球的经济地位，这也导致各国在人工智能行业进行激烈地较量，主要表现在科技强国对于人工智能产业核心技术的技术管制与贸易制裁。2018年，美国政府禁止所有政府机构购买华为的设备和服务，随后，美国政府禁止向华为公司销售产品及技术，并将涉及集成电路生产、计算机研发的几家大型中国企业列入国家安全出口管制清单。以美国为主体的科技强国正在通过技术制裁的方式打压我国的人工智能产业，阻碍我国的经济发展。我国人工智能产业正面临着严峻的考验，虽然我国高度重视人工智能产业发展，但人们对人工智能产业风险的重视程度还不够高，本文认为有必要对人工智能产业风险进行系统地研究。
1文献综述
目前对人工智能的研究已经引起了广泛的重视，研究的角度与侧重点各有不同，主要集中以下两个方面。一类是研究人工智能技术带来的社会风险问题，另一类是关于影响人工智能产业发展的研究。关于人工智能技术引发的社会风险问题，目前主要聚焦在就业失业问题和信息泄露两大风险问题上。一些学者研究认为，人工智能技术可能会带来大量工作与就业风险。他们认为随着人工智能技术的快速发展与过程自动化的普遍使用，低技能的工作岗位的失业风险将会大大增加，甚至就业者的工资规模也将减小[1-2]。世界经济论坛以及PWC等关键机构也在报告中表示，人工智能和机器人的净效应可能会造成大规模技术人员失业[3]。郭凯明聚焦于人工智能的发展对劳动收入份额的影响，认为这种影响方向具有不确定性[4]。随着Facebook和剑桥泄露用户信息这一丑闻发生，大数据技术引发的信息泄露风险受到了公众的重视，一些学者研究了人工智能技术与个人隐私和数据泄露问题，认为虽然互联网能解决从地理定位、通过可穿戴设备的健康监测、银行服务及在线购物等各种领域的问题，但也给用户的隐私带来潜在危害[5-6]。在很多情况下，人工智能算法已经可以代替人类进行决策和行动[7-8]。Akhter[9]认为人们对于大数据平台如何处理个人信息的负面看法可能会影响网上交易的频率。这些都引发了公众对个人信息和网上隐私可能被滥用而日益增长的担忧[10-11]。
一些学者聚焦于人工智能产业发展研究，目前我国人工智能在自然语言处理、语音识别、智能监控、计算机视觉、机器人等技术领域已享有自主知识产权，且已得到广泛应用。目前，我国在某些关键领域已与发达国家水平相当，但整体上我国人工智能产业发展水平与发达国家仍存在一定差距[12]。陈军[13]分析中美两国IPC分布，发现美国在语音分析或合成、语音识别等领域申请量较多，而中国在数据识别、数据处理等领域更胜一筹；在技术领域关注重点方面，美国偏向于新兴应用领域研究，而中国偏向于研究传统应用领域。目前我国人工智能产业仍处于发展初期，面临技术创新能力薄弱、高端人才紧缺等各方面挑战，在顶级人才、半导体领域、技术标准方面，美国占据了绝对优势，这使中国人工智能产业在未来很长一段时间都将扮演追赶者角色[14-16]。张振刚[17]统计人工智能专利权人，发现全球排名前12位的企业均为外企，中国企业在人工智能的算法基础和综合研发实力方面仍处于落后状态,在人工智能领域，地方性投融资活跃度低与投融资困难等问题也较为突出[18]。从产业发展的促进效应来看，产业的自主创新能够促进产业高质量发展，对产业安全产生显著影响[19-20],政府及企业的研发投入从长远看会促进高技术产业的企业基础研究[21]。
我国高度重视人工智能产业发展，但目前对于我国人工智能产业的发展水平及国际竞争态势尚不明确，研究学者对人工智能产业风险现有的研究规模和深入程度目前正处于起步阶段，没有形成系统的理论。本文期望能够建立一套科学合理的人工智能产业风险评价指标体系和评价模型，运用层次分析法和熵权法组合赋权，集成灰色综合评价理论，以保证其评价结果的准确和客观，并对风险主要来源分析，给出在贸易摩擦时期中国人工智能的政策建议进行风险防控。
2人工智能产业风险评价指标体系的构建 
构建完善、合理的人工智能产业讽刺按评价指标体系是保证评价效果真实可靠的关键，应遵循以下基本原则：①权威机构的典型指标体系，根据权威机构产业发展评价报告中出现过的高频率指标进行筛选；②全面性原则，以代表性较强、较全面的指标最大的反映出引发人工智能产业风险的信息，不仅可减少评价工作量，而且能确保评价结果的评估精度。③易获取性原则，在实际操作中应依据指标数据获取的可获性进行筛选，应确保合理的公开渠道，力求指标含义清晰、明确、真实、有效；④可量化原则：构建人工智能产业风险评价体系时要充分考虑指标能否被量化处理，尽量选取可量化指标。
本文从产业竞争力和产业安全的角度出发，识别导致人工智能产业风险的因素主要包括产业创新能力、产业规模、产业融资环境、产业经济效益、产业能源消耗等五个方面，相关风险因素导致人工智能产业风险的因素不仅取决于相对落后的产业技术创新的能力、较难的产业投融资环境、规模小的产业状态，甚至是产业耗能巨大以及能源效率低，还取决于产业的经济效益水平。
2.1产业创新能力
人工智能产业对科技创新能力要求较高，属于技术密集型产业，Glasser[22]认为产业创新能力是影响技术密集型产业发展的一个重要风险因素，为此可以从五个方面来衡量：技术进口额、PCT专利申请数量、校企合作论文比例、论文FWCI水平、顶端研究者数量。一是技术进口额，技术进口额是指在人工智能领域从国外向国内通过贸易、投资或者经济技术合作的方式转移技术所花费的金额，其中，我国技术进口额主要来源为进口集成电路相关技术和产品。技术进口额越大，表示从国外转移的技术就越多，产业的技术水平就越低，则产业的技术风险就越大，从而导致产业风险越大。二是PCT专利申请数量。PCT是专利领域中一项国际合作条约，专利申请人可通过PCT请求多国同时保护其发明专利。专利的数量及变化趋势可以反映一个国家的科技发展水平与最新动态。PCT专利申请越多，则国家的科技发展水平越高，产业风险也随之降低。三是校企合作论文比例。由于企业以追求经济利益为主，与高校的目标和定位不同，校企合作论文能够使高校的研究方向贴合市场需求，提高创新价值，从而推动人工智能产业发展。四是论文FWCI水平。FWCI值通常用来表示一个国家的总体科研质量，FWCI=1代表国家总体论文质量等同于世界平均水平，FWCI值越低则代表国家的总体论文质量越差，越不利于人工智能的产业发展。五是顶端研究者数量。五是顶级 AI 研究者数量。顶级 AI 研究者是指在国际上具有领先研究创新能力的AI人才，顶级 AI 研究者数量通常被用来衡量研究者质量，是评价AI产业风险必不可少的重要因素之一，当人工智能顶端研究者数量较高时，将有助于将先进知识和技术进行创新转化，提高产业的创新效率，推动人工智能产业快速发展。
2.2产业规模
产业规模越大越有利于产业可持续发展，产业风险则会越低。本文从国家人工智能企业数量、开设AI专业高校数量、基础层与技术层人才数量、AI 初创企业数量四个方面来衡量人工智能产业规模的大小。一是人工智能企业数量。企业数量越多，越大，越有利于使整个产业的产量增加。企业数量少时，则不利于产业链的持续发展。二是开设有人工智能课程的高校数量。该指标可以反映国家培养人才的能力，开设AI专业课程的高校越多，AI人才越有利于得到大规模培养，‘业由才广’，随着高校AI课程的普及与深入，人工智能产业将会在很大程度上取得快速高质量发展。三是基础、技术层人才数量。基础、技术层人才指在基础、技术层研究领域内具有创新的研究能力且有创新成果的研究者，基础研究人才不足是AI产业风险的重要来源。在算法、芯片等产业核心基础领域的研究人才数量越多，对核心技术掌握的越多，有利于提高企业竞争优势。AI人才集中在应用层，产业基础核心技术被他国掌握，将导致在产业竞争中受到制约且处于劣势。四是初创企业数量。初创企业是指行业内新成立不久，缺少资金和资源支持的一类企业，一般将开发的创新技术及创新产品作为其主要竞争优势，初创企业是产业创新、开发新技术的重要来源，初创企业数量越多，科技创新力量越大，越能激发企业的创新积极性，推动AI产业快速变革发展。
2.3产业融资环境
产业融资环境是指产业在研发阶段获得投融资的难易情况，从国家研发投资额、AI初创企业融资额、私募投资总额、私募股权投资事件数四个方面来衡量人工智能产业的投融资风险。一是国家研发投资额。该指标以国家、政府为主体对人工智能的科研投入，国家对人工智能产业的研发投资额越多，说明国家对人工智能产业的科研支持力度大，重视度越高，反之，说明国家对于人工智能产业科研支持力度低，不利于人工智能产业快速发展。二是AI初创企业融资额，该指标是指人工智能初创企业所能融资到的投资额，可以反映初创企业的生存状况，初创企业融资额越高，则说明政府及金融机构对人工智能产业的投资兴致高。人工智能的企业生存环境良好，将有利于产业也会发展；反之，AI初创企业融资额低，则人工智能早期项目获得资本的难度大，不利于初创企业的规模化发展。三是私募股权投资总额。私募股权投资对象一般为未上市的初创企业，该指标指通过私募的形式获得投资资金，跟踪私募股权投资可以衡量国家发展AI公司的能力。私募股权投资总额低，说明资本市场对AI领域的投资活跃度不高，国家发展AI公司的能力低，阻碍产业创新与产业发展。四是私募股权投资事件数。私募股权投资事件数反映了行业的受关注程度，私募股权投资事件数越多，说明行业越受投资领域关注，吸金能力越强，活跃的投资市场将会促进AI行业的快速发展。
2.4产业经济效益
经济效益是指资金成本的消耗转化出的有用劳动成果。产业创造的经济效益越高，产业的劳动投入向经济成果转化率越高，从而提高市场竞争优势，形成良性循环，推动产业更好发展。本文从AI产业总产值、总产值在地区GDP 的占比、产业发展增速三个指标衡量产业经济效益。一是AI产业总产值，总产值指标能在一定程度上体现出人工智能产业的经营状况的好坏以及经济效益的大小。当总产值持续低迷时，将会导致企业信心的丧失以及产业链系统的风险增加。二是总产值在地区GDP 的占比。该指标用来反映产业运用全部资产的收益能力。总产值在地区GDP 的占比越高，说明人工智能产业对整体的经济贡献越大，经济效益越好，市场竞争越大。三是产业发展增速。表示AI产业在某段时期内增长的速度，产业发展增速越大，则产业产值增长速度越快，经济效益越好，市场竞争力越大，从而使产业更加成熟稳定地发展。
2.5产业能源消耗风险
能源消耗是指由于人工智能设备在训练和运行时需要处理大量的数据、占用内存和处理器，消耗大量电力。人工智能规模化发展，使能源消耗速度加快，将会占用大量的社会用电从而导致发电量不足以支持使用，因此，认为能源消耗是非常重要的风险因素。因此本文从数据中心年耗电量、数据中心电力使用效率PUE两个指标来衡量能源消耗的情况。一是数据中心年耗电量。据相关部门统计，全球的数据中心耗电量预计到2025年会达到世界电量的15%，由此可见数据中心耗电量是个值得重视的指标。二是数据中心能源效率PUE。数据中心能源效率为数据中心总输入功率与IT负载功率的比值，指在供电、制冷和保护IT负载方面额外消耗的电力量多少，国际通用的PUE衡量指标。能源高效使用是产业可持续发展的重要因素，能源使用效率高，说明绿色化程度高，能源使用效率低，会产生大量能源浪费，不利于产业可持续发展，从而增加产业风险。
基于指标选取的原则,本文建立了包含产业创新能力、产业规模、产业融资环境、产业经济效益、产业能源消耗5个一级指标及18个二级指标的人工智能产业风险评价指标体系,见表1。
表1   人工智能产业风险评价指标体系
	目标层
	一级指标
	二级指标

	人工智能产业风险指标体系Y
	产业创新能力X1
	技术进口额X11

	
	
	PCT专利申请数量X12

	
	
	校企合作论文比例X13

	
	
	论文FWCI水平X14

	
	
	顶端研究者数量X15

	
	产业规模X2
	人工智能企业数量X21

	
	
	开设AI专业高校数量X22

	
	
	基础、技术层人才数量X23

	
	
	初创企业数量X24

	
	产业融资环境X3
	国家研发投资额X31
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	产业能源消耗X5
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3人工智能产业风险综合评价
层次分析法将专家思维科学层次化，根据专家经验将评判因子转换成评判矩阵，获得合理权重，但存在评价专家主观上的不确定性。熵权法为客观赋权法，通过量化指标提供的信息熵大小计算权重，能够避免因专家主观不确定性而导致分析结果不准确，但当某个指标值的变动范围较小时，熵权法就会受到局限。由于层次分析法与熵权法各有利弊，无法同时反映主客观信息，为了更好的利用有限的信息，本文将主观赋权与客观赋权法相结合，使权重更加科学合理。
由于人工智能产业风险相关的评价指标十分的多且繁杂，在评价风险时, 有时不可能也没有必要列出全部指标再进行评价，鉴于此，将人工智能视为一个灰色系统，适当地选取了部分指标，通过对少量已知信息的筛选、加工、延伸和扩展建立评价方法。本文结合灰色综合评价及组合赋权法，完成对人工智能产业发展风险评估的目标。
3.1指标权重的确定
（1） 样本数据无量纲处理
对收集到的
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逆向指标[image: image5.wmf]ij
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无量纲化处理：
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式中，
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为每
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行、第
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列的待无量纲指标数据;
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为无量纲处理后的第
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行、第
[image: image12.wmf]j

列的指标数据。
（2） 计算各指标的熵值
原始数据经无量纲处理得到矩阵
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为指标个数，
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为评估对象个数。设
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式中，
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个评估对象在第
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个指标下的特征比重,
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为第i项指标下所有评估对象的观测数据之和。
（3） 计算各指标的熵权
设
[image: image25.wmf]*
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个评价指标的熵权，则有：
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式中，
[image: image28.wmf]i
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个指标的熵值，客观权重向量
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（4） 层次分析法计算权重
本文以中、美、欧盟三大经济体人工智能产业风险为研究对象，风险指标主观赋权选取层次分析法，运算得出人工智能产业风险各层指标权重。考虑到此模型的应用较为成熟，其公式及原理便不再赘述。
（5） 层次分析法与组合赋权法
本文选用层次分析法进行主观权重计算，并由层次分析法与熵权法组合计算指标权重，设层次分析法计算出的权重为
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，则组合权重为:
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指标组合权重向量：
[image: image34.wmf]12
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分别是层次分析法与熵权法求得的权重向量。由公式计算出各指标的相对权重和组合权重如表所示。
3.2灰色综合评价
（1） 制定评价指标的评分等级标准
风险是对将来事件发生的未知性的描绘，本文将风险等级分为“高风险”、“较高风险”、“中等风险”、“较低风险”、“低风险”，评分值分别为5，4，3，2，1，风险等级介于两相邻等级之间时，评分值为4.5，3.5，2.5，1.5，分值越小风险越小，具体等级标准由各专家根据经验确定。
（2） 求评价样本矩阵
根据评价指标评分等级标准，有
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名专家组成评价小组进行评分，设第
[image: image37.wmf]k

个评价者对受评对象的某指标
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,求得受评对象的评价样本矩阵。
（3） 确定评价灰类
确定评价灰类就是要确定评价灰类的等级数、灰数及白化权函数。根据上述风险等级标准，将评价灰类划分为5类，灰类序号为e= 1,2,3,4,5，白化权函数如下 :
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（4） 计算灰色评价系数
受邀专家对评价指标
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灰类的灰色评价系数
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（5） 计算灰色评价权向量及权矩阵
所有受邀专家对评价指标
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灰类的灰色评价权
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受评者的评价指标
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对于各灰类的灰色评价权向量
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受邀专家对指标
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（6） 灰色综合评价
各经济体一级指标
[image: image58.wmf]i
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的灰色评价结果为
[image: image59.wmf]i

B

：
	
	
[image: image60.wmf]12345

(,,,,)*

iiiiiiii

BbbbbbWR

==


	（16）


总灰色评价权矩阵
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进而得到各经济体的灰色综合评价结果
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4人工智能产业风险实证研究
4.1数据来源和收集
考虑到美国、欧盟、中国三大经济体的AI发展水平在全球领先其他经济体，本文以美国、欧盟、中国三大经济体为样本选取对象，数据来源于IDC数据中心、中国电子协会、国家工业信息安全发展研究中心、中国信息通信研究院、华泰证券研究所、清华大学中国科技政策研究中心、Elsevier、Scopus、腾讯研究院、CAPIQ，Cruchbase、赛迪智库、艾瑞咨询研究院、中国科学院、德勒研究所等机构发布的数据报告，得到的基础数据如表2所示。
指标说明：技术进口额采用集成电路进口额进行统计测算，基础、技术层人才数量采用人工智能各分支研究领域进行统计测算，包括机器学习、机器人、计算机视觉、可视化、知识工程、信息检索、自然语言处理、多媒体、语音识别、数据库、数据挖掘、自然人机交互、计算机图形学等各分支；顶端研究者以在全球AI学术顶会上发表论文的研究者为采集对象。
表2   人工智能产业风险指标数据
	一级指标
	二级指标
	单位
	美国
	欧盟
	中国
	属性

	产业创新能力
	技术进口额
	亿美元
	347.96
	326.74
	3 127.35
	正向

	
	PCT专利申请数量
	件
	10 272
	840
	2 568
	逆向

	
	校企合作论文比例
	%
	9.53
	4.5
	2.4
	逆向

	
	论文FWCI水平
	
	1.4
	1
	0.8
	逆向

	
	顶端研究者数量
	人
	10 295
	4 840
	2 525
	逆向

	产业规模
	人工智能企业数量
	家
	2 039
	468
	1 040
	逆向

	
	开设AI专业的高校数量
	家
	168
	31
	20
	逆向

	
	基础、技术层人才数量
	人
	12 161
	6 539
	3 691
	逆向

	
	AI初创企业数量
	家
	7 022
	402
	890
	逆向

	产业融资环境
	国家研发投资额
	亿美元
	49.8
	17
	48.3
	逆向

	
	AI初创企业融资额
	亿美元
	102.25
	16.29
	78.5
	逆向

	
	私募股权投资额
	亿美元
	169
	28
	135
	逆向

	
	私募股权投资事件数
	次
	1 270
	660
	390
	逆向

	产业经济效益
	AI产业总产值
	亿美元
	213
	71.25
	45
	逆向

	
	总产值在地区GDP的占比
	%
	3.33
	1.66
	2.16
	逆向

	
	产业发展增速
	%
	26
	41
	64
	逆向

	产业能源消耗
	数据中心年耗电量
	kwh
	900
	760
	1 608.9
	正向

	
	数据中心能源使用效率PUE
	
	1.8
	1.7
	2.2
	正向


根据公式（1）-（6）计算得到各指标的相对权重和组合权重，如表3所示。
表3   各指标的相对权重和组合权重
	一级指标
	二级指标

	指标
	熵权法W*
	层次分析法W’
	组合权重W
	指标
	熵权法Wi*
	层次分析法Wi’
	组合权重Wi

	X1
	0.259 0
	0.417 7
	0.485 4
	X11
	0.453 7
	0.414 7
	0.756 4

	
	
	
	
	X12
	0.176 7
	0.087 6
	0.062 2

	
	
	
	
	X13
	0.180 9
	0.152 9
	0.111 2

	
	
	
	
	X14
	0.183 2
	0.087 6
	0.064 5

	
	
	
	
	X15
	0.005 5
	0.257 3
	0.005 6

	X2
	0.187 6
	0.262 4
	0.220 9
	X21
	0.255 8
	0.083 8
	0.084 5

	
	
	
	
	X22
	0.241 4
	0.137 7
	0.131 1

	
	
	
	
	X23
	0.261 5
	0.546 2
	0.563 3

	
	
	
	
	X24
	0.241 4
	0.232 3
	0.221 1

	X3
	0.263 4
	0.160 2
	0.189 3
	X31
	0.188 4
	0.458 8
	0.360 2

	
	
	
	
	X32
	0.388 9
	0.226 0
	0.366 1

	
	
	
	
	X33
	0.244 1
	0.143 6
	0.146 0

	
	
	
	
	X34
	0.178 6
	0.171 6
	0.127 6

	X4
	0.140 8
	0.066 0
	0.041 7
	X41
	0.321 6
	0.539 6
	0.525 1

	
	
	
	
	X42
	0.333 3
	0.163 4
	0.164 8

	
	
	
	
	X43
	0.345 1
	0.297 0
	0.310 1

	X5
	0.149 2
	0.093 6
	0.062 7
	X51
	0.516 0
	0.333 3
	0.347 7

	
	
	
	
	X52
	0.484 0
	0.666 7
	0.652 3


4.2灰色综合评价
由5名专家按指标评级标准进行评分，得到美国、欧盟、中国三大经济体的人工智能产业风险的评价样本矩阵
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美国、欧盟、中国的灰色评价权矩阵
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根据公式（7）—公式（17），对美国、欧盟、中国各人工智能产业的
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作综合评价，并对各一级指标进行单值化处理，得美国、欧盟、中国的一级指标的综合评价值
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美国、欧盟、中国各人工智能产业风险的总体综合评价值
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图1   美、欧盟、中国人工智能产业风险一级指标综合评价结果
5评价结果分析
（1） 从美国、欧盟、中国总体评价值及对比分析结果（图1）来看，美国综合评价值为2.703，整体评价值最低，根据最大隶属度原则，美国人工智能产业处于“中等风险”状态；欧盟综合评价值为3.616，属于“较高风险”状态；中国的综合评价值为3.789，整体上高于美国与欧盟，为“较高风险”状态，三大经济体的综合评价结果符合实际情况。对比看来，目前我国人工智能产业风险等级最高，产业总体形势严峻，主要受到产业创新能力不足、产业能源消耗大且效率低、产业未形成规模、产业经济效益低、产业投融资环境较差等五方面的影响，其中，产业创新能力不足及产业能耗高、产业未形成规模化是导致我国人工智能产业处于较高风险状态的主要原因。
（2） 根据美国、欧盟、中国一级指标综合评价值及对比分析结果（图1，下同），美国产业创新能力风险值最低，为2.805，欧盟为3.073，美国与欧盟产业创新能力风险等级均为“中等风险”，中国产业创新能力风险值远高于美国，得分为4.177，属于“较高风险”状态，说明我国产业创新能力薄弱是引起人工智能产业风险较高的一个重要原因。由对应二级指标数据可知，技术进口规模大是我国人工智能产业创新能力薄弱的重要表现，目前诸如芯片、光刻机等的关键核心技术仍需要大规模进口，高度依赖外国，导致易受他国的经济与技术牵制，这在中美贸易摩擦中表现的尤为明显；我国拥有对先进知识和技术进行创新转化、引领产业进步的顶端研究者数量远远少于美国，AI顶端研究者的缺乏是我国AI产业缓慢发展的重要原因；PCT专利申请数量少是我国产业创新能力低的重要原因，我国PCT专利申请数量也远远低于美国，研发者活跃度和科技发展水平与美欧强国存在差距；我国论文FWCI值为0.8，研究水平在领域内仍未达到世界平均水平，这也是产业创新能力不足的重要风险来源。另外，校企之间合作的论文数量与比重过低也是我国创新力不足的一个重要原因，高校培育出的人才与企业的岗位需求存在一定的差距，不能很好的满足企业的人才需求也是导致产业风险较高的不容忽视的原因。
（3） 从产业规模一级指标综合评价值及对比分析结果来看，美国产业规模风险得分为2.419，风险值最低，隶属于“较低风险”，中国、欧盟产业规模风险得分均高于美国，风险评价值分别为4.175、3.917，其中，中国风险等级最高，属于“较高风险”状态。由二级指标数据可知，我国AI产业研究者分布在基础、技术层的数量与美欧两大经济体相比，存在明显差距，研发团队规模较小，对人才培养也属于落后状态，推动基础研发进步的力量薄弱，导致AI产业在基础研究领域短板严重；我国开设AI专业的高校数量不足美国的1/8，国家和高校对于AI人才培养的重视度低，AI学科建设晚，无法进行人才规模化产出以满足市场需求；初创企业数量仅为美国的1/10，作为产业创新的重要力量来源，人工智能创新群体及产业整体未形成规模，是产业规模处于“较高风险”状态的重要原因。
（4） 从产业融资环境一级指标综合评价值及对比分析结果来看，美国产业融资环境风险值最低，为2.425，为“较低风险”，欧盟风险得分最高，为4.189，处于“较高风险”状态，中国风险得分为3.082，得分介于欧盟有美国之间，并且远高于美国，属于“较高风险”等级。由二级指标数据可知，目前国家研发投资额与美国相当，而AI企业获得的私募股权投资额少于美国，且发生的私募股权投资事件总数明显低于美国，说明我国投资市场对于AI产业的投资活跃度较低，AI初创企业的融资额与美国相比也存在一定差距，作为技术与资本密集型产业，对资本的需求极大，从而导致企业发展在很大程度上受到制约，这是目前AI产业投资环境风险较高的主要来源。 
（5） 从产业经济效益一级指标综合评价值及对比分析结果来看，美国经济效益风险得分为2.821，风险值最低，欧盟与中国经济效益风险评价值分别为3.579、3.574，评价结果均远高于美国，其中，欧盟人工智能产业经济效益风险等级最高，根据最大隶属度原则，属于“较高风险”状态，我国次之，同属“较高风险”状态，美国风险等级最低，为“中等风险”。从对应二级指标数据来看，目前我国产业发展增速高于美国与欧盟，而我国人工智能的总产值仅为美国的1/5，产业经营状况较差，我国AI总产值在地区GDP的占比比美国低1.2个百分点，产业运用全部资产的收益能力低于美国，这是AI产业经济效益风险较高的重要原因。
（6） 从产业能源消耗一级指标综合评价值及对比分析结果来看，美国、欧盟能源消耗风险评价值分别为3.264、3.204，风险值较低，中国能源消耗风险得分最高，为4.096，即是我国人工智能产业能源消耗风险等级最高，处于“较高风险”状态，美国、欧盟属于“中等风险”状态。从对应二级指标数据来看，我国人工智能产业能源消耗量为1 608.9kwh，在全社会用电中占据高达2.35%的比重，数据中心消耗电量庞大，是美国和欧盟的2倍，且我国数据中心的能源效率PUE明显高于美国与欧盟，能源利用率低，产生的无用消耗过多，也是产业能源消耗多，风险高的重要原因，随着AI产业的飞速发展，这也将成为不容忽视且刻不容缓亟待解决的重要问题。
6降低我国人工智能产业风险对策建议
（1） 加快人才队伍建设，加强基础研究，提升技术创新能力和产业竞争力。推动技术创新是提升产业竞争力、降低产业风险的核心所在，人才是人工智能产业发展的源头，加快人才队伍建设是人工智能产业发展的关键，应加大人才引进专项项目，完善人才优惠补贴政策，吸引更多高端人才及创新型人才，防止高端人才流出；鼓励高校建设人工智能相关学科，注重学科交叉培养，打造复合型人才；鼓励高校等研究机构与企业合作，推动产学研用深度融合，根据社会需要培养专业型人才，依据产业发展进行前沿实用型技术创新；做好前沿基础理论研究布局，加大新一代人工智能研发投入，掌握核心技术与前沿科技，提升技术创新能力和产业竞争力。
（2） 做好新一代人工智能产业发展战略布局，实现人工智能高端化发展。积极响应国家“新基建”战略部署，加快人工智能及场景应用的基础建设与深入融合，推动产业转型升级，实现产业高端化发展；算法是人工智能的核心，应积极构建新一代人工智能理论体系，布局量子智能计算、类脑智能计算、光电计算及光电智能芯片等领域理论研究，鼓励企业优化人工智能运算模式，建立更高效的人工智能新算法模型与量子人工智能系统架构，推动算力优化进步，实现能源高效利用，并实现由弱人工智能到强人工智能的升级转化。 
（3） 完善政策，加强政策评估。我国已出台《新一代人工智能发展规划的通知》等人工智能相关发展政策文件，在此基础上还应出台更具针对性的发展政策及支撑计划，引导金融机构增加对初创企业的金融支持；完善人才优惠补贴政策，加大人才引进力度；完善经费支出政策，在智能芯片、未来交通、智能健康、量子科学、脑科学等前沿领域加大科研经费投入，突破前沿核心科技；加强国家及地方发布的产业政策考核评估，对政策方案的合理性、有效性及完整性、政策执行情况、政策预期目标及目标完成度等进行评估，有助于提高政策质量，促进政策资源配置更合理、有效，通过对政府工作进行评估监督，激励其制定更科学的产业政策。
（4） 加强政府宏观调控，实行投资绩效考评管理，建立投资预警机制。加强国家对地方政府产业投资项目建设的宏观调控，统筹规划各地方产业投资建设，避免重复投资建设，保证各地方产业协调发展，从而提高国家整体产业竞争力；实行投资绩效考评管理，对各省市人工智能相关投资项目实行绩效考评，评估投资项目获利情况及风险，引导地方及企业投资，提高行业投资绩效；建立投资预警机制，跟踪行业实际情况及变化趋势，监控预警系统指标数据并做出快速反应，引导企业投资和生产经营活动，避免集中投资和盲目投资，促进行业协调可持续发展。
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