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[bookmark: sys60142][bookmark: PePindex6]摘要：在我国推动体育产业升级和现代化转型的背景下，为进一步明晰人工智能与体育产业融合的应用场景、发展规律、逻辑关系、现存问题以及完善路径，运用文献研究和理论分析方法厘清人工智能赋能体育产业升级的理论逻辑，剖析现实应用的困难和产业升级的堵点，并尝试探寻实现体育产业融合和升级的实现路径。研究显示，体育产业的智能化主要表现在体育竞技表演业智能化、体育产品业智能化和体育促销业智能化，人工智能技术具有技术溢出性、创新推动性、数据驱动性和生产智能化四大特征，能够提升体育产业全要素生产率、推动体育产业结构均衡化、带动体育产业链现代化、引领体育产业生产要素高级化、实现体育产业组织合理化，从而实现体育产业的产业升级，但同时也面临“数字鸿沟”、“数据孤岛”、技术人才储备、监管和治理的四重挑战。鉴于此，提出破解“数字鸿沟”和“数据孤岛”、加强技术攻关和人才培养、引导人工智能与体育产业深度融合、推动智能化时代政府治理能力提升的体育产业升级实现路径。
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Abstract: Under the background of promoting the upgrading and modernization transformation of the sports industry in China, in order to further clarify the application scenarios, development rules, logical relations, existing problems and improvement paths of the integration of artificial intelligence and the sports industry, this paper uses literature research and theoretical analysis methods to clarify the theoretical logic of the sports industry upgrading enabled by artificial intelligence, analyzes the difficulties of practical application and the blockage of industrial upgrading, and tries to explore the realization path of realizing the integration and upgrading of the sports industry. The research shows that, the intelligence of sports industry is mainly reflected in the sports competitive performance industry, sports product industry and sports promotion industry, artificial intelligence technology has four major characteristics of technology spillover, innovation promotion, data drive and production intelligence, which can improve the total factor productivity of the sports industry, promote the balance of the sports industry structure, drive the modernization of the sports industry chain, lead the upgrading of sports industry production factors and realize the rationalization of sports industrial organizations, so as to realize the industrial upgrading of the sports industry. However, the upgrading of the sports industry is also faced with four challenges: "digital divide", "data islands", technical talent reserve, and supervision and governance. Based on this, sports industry upgrading realization path is proposed to break the "digital divide" and "data islands", strengthen technological research and talent training, guide the deep integration of artificial intelligence and the sports industry, and promote the improvement of government governance capabilities in the intelligent era.
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[bookmark: pindex28]1  研究背景
近年来，人工智能（Artificial Intelligence）技术取得了重大进展和关键性突破，对生产方式、产业结构、经济增长和社会生活产生了深刻的影响，被认为是引领新一次科技革命的核心力量。人工智能技术不仅催生了工业机器人、AI芯片等新产业的出现，在传统制造业和服务业同样展现出极大的发展潜力和广阔的运用场景。人工智能作为前沿性的新兴技术，是国家发展和企业竞争需要抢占的科技制高点。2013年以来，超过20个国家将发展人工智能技术作为国家发展战略。我国政府发布的《国民经济和社会发展第十四个五年规划》、《新一代人工智能发展规划》等文件均将发展人工智能确定为我国科技发展的战略性方向。
体育产业是国家重点支持的朝阳产业，在国民经济中的地位愈发重要，发展体育产业具有良好的经济效应和社会效应。根据国家统计局的统计数据[1]，2019年我国体育产业的总产出为29 483.4亿元，占国民经济的比重超过1%。2020年受新冠疫情的影响，我国体育产业的规模有所萎缩，但长期来看仍然具有广阔的发展前景，体育产业仍是国民经济的支柱型产业[2]。体育产业也是健康产业，在人民收入水平和对美好生活需要不断提升的新时期，健康是美好生活和人民幸福的最根本追求，对体育产业的消费潜能有望在社会主义现代化新征程中被全面激发。2016年国务院印发的《“健康中国2030”规划纲要》指出，要积极发展健身休闲运动,体育产业仍然存在产业结构失衡、产业附加值和竞争力较低及供需错配等问题。推动体育产业升级、助力其实现现代化转型是体育产业发展的关键任务。
[bookmark: sys31233111]在科技发展和产业革命的时代背景下，通过人工智能技术赋能体育产业升级具有理论逻辑和实践逻辑上的一致性[3]。《体育强国建设纲要》提出了要加快推动人工智能技术与实体体育经济深度融合。人工智能技术具有强大的技术外溢性，是推动生产力发展和产业升级的强大引擎，人工智能技术与体育产业的深度融合是体育产业未来发展的必然趋势。目前，人工智能在体育产业中的应用场景不断拓展，但总体仍处在实践和探索阶段，产业融合应用场景、发展规律、逻辑关系、现存问题以及完善路径亟待进一步明晰和讨论。因此，本研究基于学界对人工智能技术与体育产业融合发展的既有研究，运用文献研究和理论分析的研究方法，厘清人工智能赋能体育产业升级的理论逻辑问题，剖析现实应用的困难和产业升级的堵点，在此基础上尝试探寻实现体育产业融合和升级的实现路径。
[bookmark: pindex32]2  体育产业智能化的应用场景
[bookmark: pindex33]2.1  体育产业分类
当前，体育产业存在不同的分类方式。根据费希尔创立的三次产业分类理论，体育产业可以分为体育制造业和体育服务业。按照国家统计局的统计分类方法[4]，体育产业可以分为体育管理活动、体育竞赛表演活动、体育健身休闲活动等在内的11个大类。从体育产业链的角度，体育产业可被分为体育竞技表演业、体育产品业和体育促销业3个大类[5]。这种分类方法是目前学界较为认同的一种分类方式。具体来看，体育竞赛表演业主要指的是非参与性的体育竞赛表演和参与性的健身休闲[6]。非参与性的体育竞赛表演指的是体育竞赛表演组织者以体育竞赛和体育表演的方式，向公众提供参与性或观赏性的体育产品，以及为提高竞技表现和运动观赏度所进行的相关活动。非参与性体育竞赛表演的形式主要有大型综合运动会、职业性体育赛事和商业性体育赛事。体育竞赛表演业具有较大的发展潜力和辐射范围，是体育产业链的终端产品和核心部分。体育产品业包括运动用品的销售和制造以及运动场馆的建设和维护。运动用品指的是运动竞技和健身休闲得以进行和实现价值所必需的各类体育用品，包括特定运动所需的服装鞋帽、运动器材和防护用具，以及数字化时代运动配备的智能运动硬件设备。运动场馆是运动竞技和健身休闲的主要场所，深刻影响着运动状态和运动表现。中国是体育制造业大国，每年生产的运动鞋超过100亿双，体育制造产值从2006年的705.1亿元增至2017年的3 264.6亿元，增长了4.63倍[7]。体育促销业包括体育组织管理和体育中介，主要负责运动竞技和健身休闲的开发运营以及日常管理等辅助性事务。体育赛事的转播权、文化创意产品开发、音像影视制品创作、体育竞彩等运动竞技和健身休闲产业的商业开发与宣传推广领域，均属于体育促销业的囊括范围。以体育竞赛表演业为核心，驱动体育产品业和体育促销业的提质增效，推动产业延伸和产业融合，实现生产叠加、聚合倍增的发展效应，是我国体育产业的发展趋势[8]。体育产业的智能化主要表现在体育竞技表演业智能化、体育产品业智能化和体育促销业智能化，几类典型应用如图1所示。
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[bookmark: pindex36]图1  体育产业智能化应用

[bookmark: pindex38]2.2  体育竞技表演业的智能化应用
[bookmark: pindex39]2.2.1  智能体育赛事
人工智能技术在体育赛事中的应用历史较为悠久，主要应用于赛事的辅助判罚。网球的“鹰眼”系统是运用较为成功和成熟的智能辅助判罚系统，其利用高速摄像头（2 000 帧／秒）从不同角度同时捕捉目标物体轨迹的基本数据，将这些数据生成三维图像传输给主控电脑，对即时成像的结果进行智能判断。运用“鹰眼”的意义在于克服人眼在观察能力上存在的极限和盲区，最大限度地提高比赛的准确性和公平性。“鹰眼”的判断准确率高达99.9%[9]。足球中的视频助理裁判（video assistant referee，VAR）系统也运用了与“鹰眼”系统相似的原理，极大程度避免了如越位、“门线冤案”等误判事故的发生。此外，人工智能技术还能完善赛事评分机制，提高赛事评分的公平性。如体操、花样滑冰等运动动作炫目复杂，难以捕捉和判断，评分难度大，误判现象时常发生，而AI评分、视觉追踪等多项科技在安全检查、动作捕捉、辅助评分多个环节发挥了作用，完善了传统的评分机制。2019年国际体操协会将智能评分系统引入世锦赛，并在东京奥运会得到进一步的改进和拓展[10]。2022年北京冬奥会AI评分系统大放异彩，赛事组织者采用计算机视觉技术算法与深度学习方法，在室内场馆中实现了运动员实时运动捕捉及运动轨迹的实时监测与数据传输，准确获取运动员的运动数据，提升评分的公正性和准确度[11]。
[bookmark: pindex41]2.2.2  人工智能与运动员选拔、比赛准备和运动康复
对于竞技体育而言，选拔具有运动天赋和培养潜力的运动员至关重要。人工智能技术能够辅助“球探”工作，使得传统的人才选拔系统更具“慧眼”，减少体育事业的“遗珠”，更精准地训练和识别体育人才[12]。以美国职业篮球联赛（NBA）的人才选拔系统为例，在大数据技术的支持下，联赛通过一系列测试生成关于运动员个体的运动能力数据，运用AI智能技术对其选秀顺位和未来表现进行预测，并据此对其发展进行规划和定位。人工智能技术能够提升技战术分析水平，改善运动训练效率，使体育备战更加充分。人工智能技术可以将球员运动轨迹按照特定的动作进行归类分析，对团队配合和运行体系进行优化[13]。智能化训练系统可以提升训练效率和运动表现，使训练更有针对性。英国足球俱乐部切尔西与英国拉夫堡大学共同研发了一套AI训练系统，基于大数据分析和系统的强化学习制定了科学有效的训练方案，尽可能贴近球员的个体特征和球队的真实情况，显著提升了球队的竞技表现[14]。人工智能技术还有助于运动康复和伤病预防。近年来人工智能技术在辅助诊断、智能评估、远程康复和认知康复等方面均取得巨大进展，机器人、脑机接口、智能康复训练系统、人机交互和辅助诊断与远程康复是人工智能技术与运动康复结合的热点方向[15]。
[bookmark: pindex43]2.3  体育产品业的智能化应用
[bookmark: pindex44]2.3.1  智慧体育用品制造和销售
  智慧体育用品根据功能和用途可以分为以下几类：衣帽服饰和护具手环等可穿戴运动装备；AI跑步机和AI动感单车等智能健身器械；AI义肢和视觉辅助系统等特殊智能体育用品。人工智能化体育用品的功能主要包括运动监测功能、运动辅助功能、运动社交功能。搭载高性能传感器的可穿戴设备被用来获取运动员身体数据和运动表现数据，例如安装芯片的Under Armor品牌运动鞋可以帮助监测疲劳程度，以便调整运动员的训练强度；Strive Tech运动短裤可以实时监测肌肉负荷和伤病康复状况，降低运动员肌肉拉伤的概率[16]。运动辅助功能指的是人工智能技术根据每位休闲健身者的个体特征和需求的独特性而进行的运动方案的个性化定制，从而弥补传统体育用品个性化方面的不足。智能体育用品基于深度视觉信息的运动数据训练AI算法，通过虚拟AI教练帮助用户完成体测、定制课程；此外，智能体育用品还可以帮助使用者通过分享运动状态、互相督促、共享运动的方式实现运动的社交功能。人工智能技术赋能下的高水平体育用品，为运动员提升竞技表现、预防体育伤病提供了物质保障[17]。
[bookmark: pindex46]2.3.2  智慧体育场馆建造和服务
  体育场馆的智能化转型包括建筑智能化、管理智能化和服务智能化。在建筑前期规划的时候，运用人工智能技术进行模拟分析和绿色化评估，充分考虑建筑的协调性和整体性。在建筑的过程中，利用全数字仿真和模拟优化的方式减少建筑材料和能源的消耗；在运营的过程中，实时采集能耗数据，建设可视化建筑能耗监测管理系统，实现建设实施生态化和运营过程低碳化[18]。2022年北京冬奥会的国家速滑馆应用先进的计算机模拟技术，对施工材料用量进行了优化设计，用钢量仅为传统屋顶的1/4，同时减少了室内空间以及由此带来的能源消耗5%[19]。相较于传统体育场馆的管理模式，智慧体育场馆的管理实现了流程管理简约化、人员管理轻量化和整体运转高效化，帮助控制管理成本和提高盈利能力。人工智能技术在高效提供基础服务的同时，通过对消费者个人信息和偏好的提前采集，分析和判断消费者的消费习惯，满足消费者多元化和个性化的消费需求[20]。同时，针对进入体育场馆的特殊人群，人工智能技术可以通过智能盲文标记、智能语音导航等引导特殊人群正确使用无障碍设施，彰显智能场馆服务的人文关怀。
[bookmark: pindex48]2.4  体育促销业的智能化应用
[bookmark: pindex49]2.4.1  智能体育传媒
人工智能技术和现代通信技术的快速发展极大改变了体育传媒的生态，赛事转播和内容制作等领域实现深刻变革，改变着人们观看体育赛事和接收体育新闻的方式。肢体的互动性和比赛本身的对抗性是体育项目具有的独特魅力，如何让观众感受到现场般和沉浸式的体育氛围是长期困扰体育传媒的一大难题。随着人工智能的发展和关键技术的突破，人工智能技术与虚拟现实（virtual reality，VR）技术的双管齐下，观众可以打破时空的限制，最大程度感受实况现场的体育魅力[21]。2022年北京冬奥会的电视转播大规模地运用了“VR+AI”的技术，观众可以在任意位置和方向观看比赛，体验电影动作式的全景画面。对于整个体育传媒而言，人工智能技术有助于提升信息准确度和内容创造力，推动行业生态的有序健康发展。
[bookmark: pindex51]2.4.2  休闲健身数字平台
休闲健身产业与数字技术深度融合，休闲健身数字平台的影响力和市场占有率迅速发展扩大。艾媒咨询[22]调查数据显示，2019年Keep运动健身App以1 581.12万的月活跃用户量排名于运动健康类App榜单首位。根据央视财经的统计数据[23]，2020年2月，运动健身App行业活跃用户规模快速上涨至8 928万，同比增长93.3%。随着人工智能技术的成熟和可穿戴设备的健全，休闲健身App可以实现更为准确的运动数据监测和动作指导，根据使用者的个体差异提供个性化指导，从而为用户创造更有效率的运动模式和更加安全的运动环境；同时，休闲健身App的社交属性可以提升运动的趣味性和娱乐性，形成集体的运动氛围，有助于使用者养成良好的运动习惯。
[bookmark: pindex53]3 人工智能赋能体育产业升级的理论逻辑
[bookmark: pindex54]3.1  人工智能技术的基本特征
人工智能技术具有技术溢出性、创新推动性、数据驱动性和生产智能化四大特征，这是人工智能技术区别于以往技术变革的独有性质，也是其能够承担推动体育产业升级这一使命的关键原因。
[bookmark: pindex56]3.1.1  技术溢出性
人工智能技术具有极强的技术溢出效应，能迅速渗透到各个产业和各个部门，带动产业变革和模式重构。正如习近平总书记所指出的，“人工智能是引领这一轮科技革命和产业变革的战略性技术，具有溢出带动性很强的‘头雁’效应”[24]。人工智能的关键技术可以分为机器学习、计算机视觉、语音及自然语言处理三大部分，能很好地适配不同产业、提升产业生产率的发展需要，融合难度低，技术溢出效应显著。人工智能目前的应用场景主要有智能医疗、工业机器人、智能驾驶等领域，随着人工智能技术渗透速度的加快以及与产业结合程度的加深，将催生出更多的应用场景；随着传统生产要素价格的提升、生产成本的提高和互联网渗透的饱和，许多产业的发展陷入瓶颈，亟须寻求新的增长动力，随着细分领域不断取得技术突破，人工智能技术的渗透程度将进一步提高。
[bookmark: pindex58]3.1.2  创新变革性
创新变革性是人工智能技术的鲜明特征。相较于之前的数次技术变革，人工智能的创新变革性在于，人工智能技术虽然不具有人类的主体性，但是在创新行为上具有一定的主体性，人工智能技术与人类智能共同构成了创新的主体。同时，创新本身又属于投入要素的组成部分，因此人工智能技术的创新性具备创新产出和创新投入的双重属性[25]。人工智能技术具有强大的创新驱动作用，带动了产业技术经济范式的变革。人工智能技术的创新变革性带动了、拓展了创新主体，带动了产业变革、产品创新和组织革新，并以此驱动生产生活方式的变化和产业结构的变革。
[bookmark: pindex60]3.1.3  数据驱动性
数据是数字时代极为宝贵的生产要素，既是了解信息的重要来源，又是推动技术创新的重要驱动力，机器学习是目前人工智能领域最能体现智能性的技术分支，机器学习的运行需要海量的数据来提高机器的智能化水平。人工智能技术与大数据技术的发展是相辅相成的。过去，受到软硬件客观条件的制约和收集数据的有限性，人工智能技术的发展也受到影响，但随着大数据、云计算等信息技术的迅速发展，信息存储和信息处理能力得到大幅提升，数据规模的几何式增长为机器学习效率提升提供了保障，数据与算力算法的结合形成了功能强大的人工智能技术。
[bookmark: pindex62]3.1.4  生产智能化
  生产智能化是以人工智能为核心的第四次工业革命区别于以往工业革命的显著特性。第一、二次工业革命通过生产机械化与大规模生产带来直接劳动投入节省形成密集劳动力市场，第三次工业革命通过自动化技术使劳动力与机器同时实施工作任务，劳动的技能密集程度大大提高。第四次工业革命方兴未艾，计算机速度、数据收集、数据存储和算法进步致使人工智能技术的智能化水平迅速提高。基于生产过程中的数据，人工智能可以挖掘出影响工厂生产效率和产品质量等方面的因素，分析并选择最优的生产方式。生产智能化是继生产自动化之后生产力的又一次巨大飞跃[26]。
  综上，人工智能赋能体育产业升级的理论逻辑框架如图2所示。
[bookmark: PePindex65][image: ]
[bookmark: pindex66]图2  人工智能赋能体育产业升级的理论逻辑

[bookmark: pindex68]3.2  人工智能赋能体育产业升级的机理分析
[bookmark: pindex69]3.2.1  人工智能提升体育产业全要素生产率
体育产业升级的一个显著标志是体育产业全要素生产率的提升。全要素生产率是给定单位要素投入组合能获得的产出[27]。人工智能技术强大的技术溢出性在体育竞技表演业、体育产品业和体育促销业广泛地替代和渗透，提高体育产业的智能化水平和生产效率，展现出人工智能技术强大的技术效应。人工智能技术赋能体育产业全要素生产率提升，主要体现在降低生产成本和提高生产效率两个方面。一方面，人工智能技术能够降低体育产业的生产成本。人工智能具有低边际成本的特性，智能化体育产品的单位成本随着生产规模的扩大而不断降低；人工智能技术能够简化管理流程、提升管理效率，减少管理成本；人工智能技术能够更好地满足消费者个性化需求，为供需双方搭建桥梁，并在一些复杂场景替代人类工作，减少交易成本。另一方面，人工智能技术能够显著提升体育产业劳动生产效率、资本利用效率和资源配置效率。在流程化、标准化的产业，尤其是在体育产品业领域，人工智能具有非常广阔的应用空间。如国产运动品牌安踏公司运用人工智能技术实现智能化生产，其智能工厂从传统的横向流程转变为一体化的垂直流程，流程优化达到30%以上，相同产品人均效率提升18%~35%，产能效率提升21%~28%[28]。
[bookmark: pindex71]3.2.2  人工智能推动体育产业结构均衡化
第四次全国经济普查体育产业公报数据显示，我国体育产业在总体规模迈上新台阶的同时，也存在产业结构失衡的问题，体育用品企业占比大，竞赛表演业、休闲健身业等核心产业占比过低[29]。人工智能技术与体育竞赛表演业、休闲健身业的融合发展具有广阔的发展前景。人工智能技术能够提升体育竞赛表演的产品质量和传媒效率，进一步提高体育竞赛表演业的数字化水平。足球VR技术、网球“鹰眼”技术、赛事直播垂直化和场景化应用等智能化服务都是人工智能与体育竞赛表演结合的成功案例。休闲健身业近年来呈现快速增长的趋势，增长成果一方面来源于人民收入水平的提升和健身意识的增强，另一方面也离不开人工智能技术在休闲健身业中的成功应用，例如健身App和线上健身直播模式这两个数字健身的代表，都离不开人工智能提供的技术保障[30]。随着人工智能技术赋能力度的增强，竞赛表演业和休闲健身业在体育产业的占比将进一步提升。人工智能技术能够催生体育产业新业态、新模式、新应用，促进体育产业生产的协同化和分工的精细化。在新一轮科技革命的时代背景下，人工智能技术成果在体育产业中的商业化和产业化应用不断深化，更具活力的新兴体育业态快速发展，远程智慧教育、智慧场馆服务和智慧运动平台极大丰富了体育产业的供给类型，促进供给和需求耦合。此外，人工智能技术有助于打破传统体育产业的边界和壁垒，实现体育产业的跨界融合，体育产业与文化、旅游、健康产业的深度融合将是国家政策支持的方向和产业发展的趋势。新兴业态的出现和发展将进一步优化我国体育产业的结构，发挥驱动产业升级的结构效应。
[bookmark: pindex73]3.2.3  人工智能带动体育产业链的现代化
现代供应链作为我国经济发展的重要组织形态，是实现中国经济供给侧结构性改革的有力抓手[31]。体育产业的产品附加值和产业竞争力较低是当前我国体育产业发展的主要问题，要把体育产业发展成为国民经济的支柱产业，必须着力提升体育产品附加值和产业竞争力，实现体育产业链供应链的现代化。分行业来看，我国职业体育联赛的职业化和商业化水平不断提升，但相比于欧美职业体育强国的职业体育联赛，我国顶级职业足球、篮球联赛等赛事的产品供给规模、产品质量和产业附加值与之还存在一定差距[32]。我国体育制造业也存在大而不强的问题，虽然已经有“安踏”“李宁”等具有一定市场份额和国际影响力的运动品牌，但与世界顶尖运动品牌还存在体量和市场认可度的差距，更遑论中小体育用品制造商[33]。我国长期处于全球供应链和价值链的中低端，通过技术引进和模仿创新来实现产业发展，技术模仿创新虽然帮助我国体育产业实现快速发展，充分发挥我国劳动力禀赋的优势，但同时也造成了我国体育产业创新存在路径依赖，产品附加值和产业竞争力较低，同时核心技术的缺失也影响着我国体育产业供应链的安全和稳定。运用人工智能赋能体育产业，能够为我国体育科技创新开辟新的道路，打破欧美国家对关键专利和关键技术的封锁，有助于我国从技术的追随者和标准的遵守者这一角色，转变为新技术的引领者和新标准的制定者，提升体育供应链的韧劲以及在全球产业链中的地位和影响力，实现体育产业链的现代化。
[bookmark: pindex75]3.2.4  人工智能引领生产要素高级化
  宏观层面产业升级的一个表现是生产要素禀赋由初级向高级演化，生产要素由低效率产业向高效率产业转移[34]。人工智能引领体育产业生产要素高级化，进而带动体育产业升级主要表现在以下几个方面：第一，数据作为数字时代的关键生产要素，能够为体育产业的智能化提供动力。数据驱动是人工智能技术的一大特征。数据作为新兴生产要素，是实现体育供给精准化和个性化的基础，也是人工智能机器学习的关键，成为智能化时代体育产业发展和企业竞争的核心要素，拓宽了生产经营和要素利用的范围，改变了传统的价值创造模式和资源配置方式。第二，智能体育产业是具有广阔发展前景的蓝海市场，会不断吸引来自国内外人力资本和金融资本等生产要素涌入，推动我国体育产业从劳动密集型向技术密集型和资本密集型转变。第三，人工智能可以倒逼劳动力禀赋提升。人工智能技术在产生替代效应的同时，也会释放大量高技能、高薪酬的工作岗位，这一就业需求结构的调整将会影响对劳动者职业技能的要求，倒逼劳动者提升劳技能和综合素质，实现劳动力禀赋的提升。
[bookmark: pindex77]3.2.5  人工智能实现产业组织合理化
产业组织一般是指同一产业内企业间的组织或市场关系。产业组织的合理化包括市场结构合理化、市场行为合理化和企业组织合理化[35]。体育产业组织作为体育产业的微观主体，其核心力量就是企业和市场的关系。要实现我国体育产业的升级，必须推动体育产业健康有序发展。目前我国体育产业组织存在市场管理体制不健全、市场在资源配置中的决定性作用尚未充分发挥、体育产业组织整体发展水平不足等问题。人工智能技术的发展改变了原有市场的产业组织结构，创造了新型产业组织形式，产业组织专业化程度提高而复杂性程度降低。伴随着数字化和智能化的发展，体育服务业逐步成为体育产业中的主导产业，新的产业组织形式形成。智能化时代的体育产业组织呈现出网络协同、外部扩展的特征。同时，体育产业组织可视为一个生态系统，人工智能技术能够优化市场组织内部包括体育产业的市场结构、市场行为、企业文化等要素，改善外部因素中的市场环境和产业格局，从而改良体育组织生态系统，找到竞争效益和规模效益之间均衡的产业组织状态，保障着市场结构、市场行为和市场绩效的良性运行。
[bookmark: pindex79]4  人工智能赋能体育产业升级的现实挑战
[bookmark: pindex80]4.1  “数字鸿沟”放大产业区域差距，加剧体育参与不平等
“数字鸿沟”是数字时代一种新的不平等现象，宏观层面的“数字鸿沟”有不同国家和地区的数字不平等，微观层面的“数字鸿沟”有个体和人群间的数字不平等。我国数字产业的空间呈现“南强北弱，东强西弱”的特征，省际数字经济存在显著的差异，其中区域间差异对地区差异的贡献率达到60.01%[36]。数据是人工智能技术发展的关键，数字经济的区域差异很大程度反映着人工智能技术的区域差异。体育产业的空间分布同样呈现东、中、西部阶梯差异分布的现实情况。相较于中、西部地区省份，东部地区省份在体育产业发展过程中，体育用品及相关产品制造业在产业结构中占比偏高，在产出总量方面具有绝对优势，产业集聚特征突出。人工智能技术能够赋能体育产业提质增效，推动体育产业发展。人工智能区域差距和体育产业区域差距两重因素的叠加，产业的集聚性和资本的逐利性决定了未来可能出现少数地区对体育产业的垄断，体育产业区域发展不平衡状况将被进一步放大。在数字时代，不同群体对智能设备的使用和信息技术的获取存在差异，目前体育大数据中的数据对象更多地集中在年轻族群，不会使用智能手机和智能运动装备终端的高年龄层人群的身体数据和运动数据难以被数据库收集，给大数据的多样性造成了很大的影响。2019年Mobdate研究院的调查显示：在智能健身年龄分布中，45岁以上的群体也仅占13.3％。国家国民体质监测中心发布的《2020年全民健身活动状况调查公报》显示，老年人的主要运动选择为公共体育运动，而公共体育运动目前的智能化水平较低，老年人对智能运动的参与程度有限[37]。互联网时代的“数字鸿沟”问题导致了老年人群智能健身的劣势，如何设计和研发更多适合老年人参与的智慧体育终端设备，让更多老年人享受智能体育的数字红利，是缓解群体间体育参与不平等亟须解决的问题。
[bookmark: pindex82]4.2  中小企业智能化程度不高，企业“信息孤岛”现象普遍存在
人工智能赋能体育产业升级的基础在于，体育产业内有一定规模的企业能够有效地运用人工智能技术实现智能化生产，从而形成龙头企业和中小企业协同发展的产业生态。目前我国体育产业内部生产智能化程度较低，仅有安踏公司等行业内头部企业进行部分智能化生产，能够进行数字化、智能化生产的中小企业更是微乎其微，中小企业数字化、智能化方面的短板是阻碍体育产业升级的一大桎梏。中小企业智能化程度不高的原因，一是进行数字化、智能化生产需要大量的智能设备投资，投资成本高且数字化转型周期长，而我国体育产业内的中小企业多为劳动密集型的体育用品代工企业，企业融资渠道有限，经济实力和抗风险能力较弱，难以承担数字化、智能化转型的高昂成本；二是部分中小企业的管理者和所有者自身专业水平和思维方式的局限，没有充分认识数字化和智能化转型的重要意义，同时也不具备管理智能化生产车间的专业技能，而生产智能化不是智能生产设备的简单堆砌，管理者和技术人员的专业和知识同样重要；三是我国的数字基础设施建设仍然存在问题，部分地区不具备生产智能化的条件，但配套的数字基础设施却是实现智能化生产的前提条件，智能化生产设备无法脱离一个地区的5G、大数据、人工智能等数字化基础设施而独立存在。中小企业数字化、智能化方面的短板，且企业内各部门、企业间各部门相互独立且互相封闭，相关信息难以实现高效交流、整合以及共享，“信息孤岛”困局凸显。
[bookmark: pindex84]4.3  关键技术掌握程度较低，人工智能人才储备不足
构建以数字经济为核心的现代产业体系，关键技术与专业人才的地位尤为重要。创新能力和技术水平是决定一个国家产业竞争力的关键，在传统产业迈向全球价值链中高端的过程中，必须坚持以技术转型和人才培育为先导。关键技术掌握程度较低、高层次人才短缺成为目前我国经济转型升级的一大掣肘。关键技术和专业人才的短板同时存在于我国人工智能和体育产业两个领域。具体而言，我国的人工智能技术虽然发展迅速，部分领域处于世界领先水平，然而人工智能的研发和应用依赖于先进半导体和高性能计算软件。“卡脖子”问题和科技封锁的风险仍然是我国人工智能发展的隐患；同时，人工智能的人才供给难以满足人工智能产业对人才的需求，由于人工智能技术门槛高、教育周期长，且我国的数字技术教育培训起步晚、培养体制相对落后，进一步加剧了人工智能领域人才储备的不足。体育产业特别是体育产品业长期处于全球价值链中下游，承接其他国家的产业转移和技术转移，技术水平较低，创新方式主要是根据市场需求进行迭代的微创新方式，虽然这有助于产业快速发展和短期见效，然而关键技术和高端零部件仍然高度依赖进口。“人工智能+体育”专业复合型人才的缺失则更加严重，人才供给的变化滞后于产业需求的变化，容易出现人才缺失和结构性失业的双重困境。
[bookmark: pindex86]4.4  行业监管体系滞后，管理水平亟待提升
  行业监管体系包括监管机构、相关法律法规以及监管的内容和方法。以人工智能技术为核心的数字经济打破了原有的产业边界和价值创造方式，催生了一系列新产业、新业态和新模式，经济发展和社会生活的数字化、智能化转型冲击了传统行业监管体系。具体表现在：一是产业的融合发展对传统的行政机构设置和部门的交叉监管带来了挑战，需要及时根据实践发展进行机构改革和调整，实现治理体系的现代化；二是与数字化、智能化转型相配套的法律法规仍然落后于实践与产业的发展，例如数字知识产权法律保护、数字平台的反垄断法规、数字时代的网络安全和个人信息保护、数字劳动的法律保障等方面，法律体系仍应进一步完善，健全违规行为惩处的长效机制；三是监管手段较为落后，对部分新生事物采取“一刀切”的管理方式，难以满足数字经济发展和产业融合的现实需要，阻碍市场活力的激发和创新化转型发展，对每一个细分领域应该采取不同的规制方法、进路和手段[38]。
[bookmark: pindex88]5  人工智能赋能体育产业升级的实现路径
[bookmark: pindex89]5.1  破解“数字鸿沟”和“数据孤岛”问题
[bookmark: pindex90]5.1.1  补齐数字基础设施建设短板
数字基础设施指的是以5G、大数据、人工智能、物联网和工业互联网等数字技术应用为基础的新型基础设施。在数字化的时代背景下，数据成为关键的生产要素，数字基础设施是推动数字生产力发展的物质基础和技术保障。相较于传统基础设施而言，数字基础设施公共性和外部性的一般属性能够刺激短期需求和增加长期有效供给；同时，数字基础设施建设坚持技术创新驱动和高质量发展，有助于催生智慧教育、智能体育等新兴产业的出现，激发市场活力和经济潜能。加强对目前数字化程度较低的地区的基础设施建设，有助于弥合不同产业、地区间的“数字鸿沟”，减少区域间的数字不平等以及由此引发的区域差距的扩大。缩小城乡数字差异是缩小城乡差距的重要环节，要加大对农村地区特别是偏远农村地区数字基础设施建设，推动数字乡村和农业农村现代化一体建设，助力乡村振兴的实现。
[bookmark: pindex92]5.1.2  缩小群体“数字鸿沟”和体育参与不平等
要缩小群体“数字鸿沟”和体育参与不平等，让中老年人更多享受智能体育的红利，一方面要提升中老年人运用数字技术的能力，另一方面实现智能体育的全年龄覆盖。提升老年人数字素养，可以通过建立终身教育体系，为老年群体提供数字学习的机会和设施，帮助其提升数字化运用能力；将数字信息服务纳入基本公共服务，通过减速降费和数字普及提升中老年人学习数字技术的积极性，通过家庭和社会的力量，发挥社会支持对提升老年人数字素养的重要作用。同时，针对中老年人更喜欢参与公共体育活动这一现象，设计和研发更多适合老年人参与的智慧体育终端设备，并加大力度建设智慧步道和智慧广场，让中老年人更多享受智能体育的数字红利。
[bookmark: pindex94]5.1.3  打通“数据孤岛”
针对体育产业内中小企业数字化、智能化程度不高的问题，应加大对于中小企业数字化转型的政策支持力度，通过专项支持、减税降费的方式推动中小企业的数字化、智能化建设，鼓励企业积极利用人工智能、大数据等技术平台和工具，运用人工智能等数字技术实现降本、提质、增效的目标。对供应链上下游信息进行整合，共享行业信息，形成上下游生产者的良性互动，促进信息沟通和资源共享，打通“数据孤岛”。建立全国性、区域性体育产业大数据中心，跨地区、跨行业进行数据资源采集和集成，推动产业间的优势互补，打通产业间的“数据孤岛”。
[bookmark: pindex96]5.2  加强技术攻关和人才培养
[bookmark: pindex97]5.2.1  掌握影响产业发展的关键技术
对影响产业发展关键技术的掌握程度关系到我国供应链的安全与稳定，以及产业升级的前景。目前我国基础性技术创新能力不足，关键技术存在“卡脖子”问题，随着国际环境不确定性和科技封锁威胁的加剧，技术攻关成为刻不容缓的重要命题。应发挥国家作为重大科技创新组织者的作用，构建国家战略科技力量体系，加强关键核心技术攻关；同时，要发挥中小企业机制灵活、经济活力和创新能力强的优势，在人工智能领域培育一批具有生命力和创造力的“专精特新”企业。
[bookmark: pindex99]5.2.2  创新人才培养机制，为产业升级提供人才支撑
加强体育科技与人工智能的人才培养，为人工智能赋能体育产业升级提供人才支撑。要加强教育体制改革，创新人才培养机制，推动教育与时代发展趋势相衔接，培育符合技术发展趋势、能够引领技术变革和产业应用的高技能人才。高校作为人才培养的重要基地，要优化专业机构，更新课程设置和人才培养方案，充分发挥学科、科研、资源等综合优势，发挥高等院校创新高地和人才高地的作用[39]。要建立适应产业升级的职业教育体系，发挥技术创新与实践推广这一职业教育的重要职能，推动人工智能与职业教育体系的深度融合，通过职业教育的智能化和现代化，为体育产业升级提供职业技术人才保障，培育符合产业融合要求的复合型技术人才。
[bookmark: pindex101]5.3  引导人工智能与体育产业深度融合
[bookmark: pindex102]5.3.1  推动体育企业的智能化转型
人工智能对体育产业升级赋能机制发生作用的前提是，体育产业内有一定数量和规模的企业运用人工智能技术进行智能化生产。具体可以分为：以人工智能技术作为体育产业制造业智能化和现代化的主要驱动力，推动体育制造业价值创造模式和生产协作方式的变革，以制造智能化和生产柔性化带动体育制造的创新；运用大数据和人工智能技术精准定位消费者喜爱和偏好，实现智能化供需匹配，通过提供更为精准化、个性化、多样化的体育竞技和体育观赏类产品，提升消费者的满足感和获得感；运用智能技术实现企业管理、商业模式和市场营销的创新，通过智能技术改善企业内部管理效率、增加企业与用户之间的互动、改良体育产品形态和功能以及企业整体的商业转型模式。
[bookmark: pindex104]5.3.2  培育和发展“人工智能+体育产业”的新业态和新模式
体育市场为人工智能技术的应用提供了更多实现场景，人工智能技术为体育产业的升级提供了空间和驱动力。人工智能与体育产业的结合催生了大量的新业态和新模式，健身休闲、竞赛表演、体育培训与教育等细分领域涌现出一批兼具创新性和实用性的新业态和新产品，满足国内体育消费升级的客观需求，促进体育产业内部体育竞技表演业、体育产品业与体育促销业融合的叠加效应。同时，在人工智能技术的赋能作用下，体育产业与文旅产业和健康产业等融合发展，产业链延长而产业附加值提高，符合智慧、和谐和可持续这一体育产业高质量发展的根本要求。
[bookmark: pindex106]5.4  推动智能化时代政府治理能力的提升
[bookmark: pindex107]5.4.1  完善智能化时代监管体系
  经济发展和社会生活的智能化要求监管体系与时俱进。一是根据智能化实践发展需要进行机构改革，进行部门间权力和责任的调整，解决职能交叉、监管信息不对称和不共享的问题。二是健全智能化时代配套的法律法规体系，将法律、行政法规、部门规章、司法解释有机结合，构筑智能化时代完备的法律规制体系。三是创新数字监管的手段，加强规划、政策、标准引导，完善事前、事中和事后监管手段，营造竞争有序、平等参与的市场环境。
[bookmark: pindex109]5.4.2  推动公共管理的数字化、智能化转型
新一代数字技术与社会转型深度融合，立足于新一轮技术革命的时代条件和实践要求，推动公共管理的数字化、智能化转型成为推动我国治理体系和治理能力现代化的必由之路。以人工智能技术为核心的数字技术在公共管理中的运用，有助于消除传统公共管理中信息不完全所带来的高昂公共管理成本，并推动精细化、高效化社会管理手段和方式的创新。各地各级政府要以互联网思维推动数字政府建设，对传统政务信息化模式进行改革和创新，推动“互联网+政府服务”“人工智能+政府项目”等模式，优化政府服务与治理，为人工智能与体育产业的融合发展提供良好的政治环境。
[bookmark: pindex111]5.4.3  运用产业政策助力体育产业升级
产业政策在合理配置资源和宏观调控中具有重要的作用，能够有效调整和优化产业结构，提升产业素质，推动国民经济持续健康发展。产业政策服务体育产业的智能化转型，需要加强人工智能技术在体育产业领域的应用，引导人工智能技术进入体育产业，加快推进科研院所中“人工智能+体育”科技成果产业化。同时，重点推进数字化制造装备普及和信息管理集成系统应用，推动工业互联网发展和智能制造支撑体系完善，培育一批“专精特新”的智能化制造标杆企业。
6  结论
推动体育产业升级和现代化转型是体育产业发展的关键任务。人工智能是新一轮科技革命的核心，也是经济发展和产业升级的强大驱动力。目前我国体育产业智能化初步发展，人工智能技术在体育竞技表演业、体育产品业和体育促销业广泛运用。人工智能技术具有技术溢出性、创新推动性、数据驱动性和生产智能化四大特征，通过提升产业全要素生产率、推动产业结构均衡化、带动产业现代化、引领产业生产要素高级化、实现产业组织合理化赋能体育产业升级，但同时也面临着“数字鸿沟”放大产业区域差距、加剧体育参与不平等，企业“信息孤岛”困局凸显，关键技术掌握程度较低、高层次人才短缺，以及行业管理水平亟待提升等现实挑战。基于此，提出人工智能赋能体育产业融合升级的实现路径：通过加强数字基础设施建设、缩小群体“数字鸿沟”和体育参与不平等、打通“数据孤岛”等破解“数字鸿沟”和“数据孤岛”问题，通过掌握关键技术、创新人才培养机制等加强技术攻关和人才培养，通过推动体育企业智能化转型、培育和发展新业态新模式等引导人工智能与体育产业深度融合，以及通过完善监管体系、推动公共管理数字化智能化和产业政策引导等方式推动智能化时代政府治理能力提升。
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