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基于政策建模一致性（PMC）指数模型的
中美人工智能政策比较研究
朱新超，姜  景，陈  悦
（安徽大学管理学院，安徽合肥  230601）

摘要：对人工智能政策文本，特别是从人工智能专项政策的角度开展相关研究，能够为进一步完善中国人工智能政策体系提供决策支持。为此，以中美两国在顶层设计、职能部门两个层面共74份人工智能政策文本作为研究对象（中国51份、美国23份），通过文本挖掘方法识别出两国人工智能政策的关注重点，用政策建模一致性（PMC）指数模型建立人工智能政策评价指标体系，并结合PMC指数值和PMC曲面图，对两国各6份具有代表性的政策文本进行量化评价和对比分析。研究发现在总体上，中美两国的人工智能政策表现较好，能够较为准确地把握当前人工智能的发展前景，具有一定价值导向性和前瞻性；政策制定设计较为合理、政策协同性较高；在政策制定过程中都注重对智能化、科技创新、成果应用等方面的研究，而对于政策领域和效力级别方面则重视程度较低。同时发现两国在政策对象、政策内容和保障措施等方面的差异化显著：美国的政策扎根于技术研发、人才队伍建设、标准体系构建和基础研究投资等方面，在政策内容、保障措施等方面比中国更完善，但政策对象覆盖程度不够广；中国的政策对象兼顾宏观和微观的视角，涉及国家、产业和企业等层面，但在伦理规范、合作发展、核心技术优势等方面存在缺陷。基于此，进一步从保障措施、政策内容与政策领域3个方面提出完善中国人工智能政策的发展对策，强调中国人工智能政策的整体优化路径应为保障措施→政策内容→政策领域。
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[bookmark: _Toc130052170]中图分类号：TP18；D63；G301              文献标志码：A            文章编号：

A Comparative Study of Artificial Intelligence Policies of China and the United States Based on the PMC Index Model
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【重新修缮中文摘要、关键词后对应修改相应的英文内容】
[bookmark: _GoBack]Abstract: The analysis of artificial intelligence policy texts can provide decision support for further improving China's artificial intelligence policy system. Therefore, based on the perspective of special artificial intelligence policies, this paper takes the artificial intelligence policy texts of China and the United States as the research object, identifies the focus of artificial intelligence policies of China and the United States through text mining method, establishes the artificial intelligence policy evaluation index system with the Consistency in Policy Modeling (PMC) index model, and combines the PMC index value and PMC surface graph. Quantitative evaluation and comparison of Chinese and American artificial intelligence policy texts are carried out. The results show that the overall design of artificial intelligence policy in China and the United States is reasonable and the policy coordination is high. The United States is in the lead in the overall development status, talent reserve and scientific research progress, while China is in the advantage in the application of artificial intelligence and data resources. China's artificial intelligence policy is better than that of the United States in terms of policy objects, policy areas and policy evaluation, while the United States' policy is more complete than China's in terms of policy content and safeguard measures. This paper puts forward countermeasures to improve China's artificial intelligence policy from three aspects: safeguard measures, policy content and policy fields, and emphasizes that the overall optimization path of China's artificial intelligence policy should be safeguard measures → policy content → policy fields.
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0    引言
人工智能作为一种变革型技术，具有推动社会发展、产业革新和提升经济效益的巨大能力和潜力，现已逐渐成为新一轮科技革命的关键技术。2021年3月13日，中国正式发布《中华人民共和国国民经济和社会发展第十四个五年规划和2035年远景目标纲要》，明确提出加快数字化发展，建设数字中国，培育壮大人工智能、大数据、区块链、云计算、网络安全等新兴数字产业，提升通信设备、核心电子元器件、关键软件等产业水平，加快推动数字产业化。2023年以来ChatGPT的出现表明人工智能的发展取得了全新动能，以人工智能为代表的新一代信息技术势必会对社会产生深远影响。当前全球的人工智能竞争趋势愈发明显，各国都将人工智能作为新兴技术领域的首要目标，不断推动人工智能领域的创新发展。因此，人工智能领域政策的持续完善将为中国人工智能产业的健康发展提供根本保障。
目前，国内外学者对于人工智能政策的研究主要集中在以下3个方面：一是政策比较研究，即以各国颁布的人工智能政策作为研究对象，对政策颁布目的、性质、实施效果等进行对比分析和研究。如沙德春等[1]以中美两国具有战略意义的人工智能产业政策为研究对象，揭示两国人工智能政策在顶层设计上的差异，特别比较了两国人工智能政策的设计重点；刘进等[2]通过系统梳理美国、英国、加拿大和中国的人工智能人才培养政策条目，从人才培养维度对四国人工智能人才政策的特性进行归纳性分析与比较；关皓元等[3]通过对中国与欧盟在2013－2020年间颁布的政策和战略布局等进行对比分析，在借鉴欧盟实践的基础上为完善中国相关政策提供经验借鉴。二是政策现状分析，即通过构建评价指标体系、数据统计或政策计量等量化分析方法评价政策颁布的实际效果。如臧维等[4]等运用政策工具和政策评级模型对中国30份人工智能政策文本进行量化评价，为后续人工智能政策的制定和修改提供可操作性建议；任莎莎[5]通过构建政策评价模型对北京市人工智能政策进行量化评价，分析各政策的优劣并提出参考建议；韩婷俐等[6]运用文本挖掘法梳理北京、上海、广东三省市人工智能产业政策文本的有效高频词，结合政策工具理论研究了三地在人工智能政策文本制定上的异同。三是政策分类研究，即通过政策内容本身和建构政策工具类别来对各政策进行归纳总结。毛子骏等[7]以中、美、日、英、法五国人工智能政策文本为研究对象，利用政策工具、创新价值链和政策建模一致性（PMC）指数模型对上述五国人工智能政策进行比较分析和评价；吕文晶等[8]以中国国家层面颁布的21项人工智能相关产业政策作为研究样本，基于政策工具和创新过程的二维分析框架，运用内容分析法对当前中国人工智能政策进行计量分析；李良成等[9]以中国地方政府颁布的30份人工智能政策为样本，从政策目标、政策工具和产业链3个维度构建人工智能政策的分析框架，并采用内容分析法对政策进行量化分析。
综上所述，当前对于人工智能政策的比较研究多聚焦于中国与发达国家之间以及中国各省份间的特定领域，缺乏从人工智能专项政策的角度开展相关研究。因此，本研究以中美两国的人工智能政策文本作为研究对象，基于PMC指数模型构建评价指标体系，通过文本挖掘识别中美两国人工智能政策的关注点，对中美两国之间同类型的人工智能政策文本进行量化评价，在比较分析的基础上探寻差异，以期为进一步完善中国人工智能政策体系提供决策支持。
[bookmark: _Toc125823890][bookmark: _Toc130052171]1  数据来源与政策文本分析
1.1  数据来源
考虑到人工智能相关政策文本出台时间，同时兼顾政策发布的时效性，通过中国政府网、各省份人民政府官网、美国白宫官网、美国国家政府数据开放平台、北大法宝和Lexis法律数据库等政策检索平台，以“人工智能”“人工智能伦理”“智能化”“artificial intelligence”等作为关键词进行检索梳理，政策文本类型包括规划、通知、计划、意见等。经过检索，并剔除失效文件以及相关性不强等政策文本，最终选取中美两国2016－2023年颁布的有关人工智能领域的专项政策共74份作为本研究的对象，其中有51份中国人工智能政策文本（以下简称“中国政策文本”）（见表1）和23份美国人工智能政策文本（以下简称“美国政策文本”）（见表2），政策文本内容共计达56万字。
表1  具有代表性的中国人工智能政策（部分）
	序号
	政策文件名称
	发文主体
	发文字号
	发布日期

	1
	《新一代人工智能发展规划》
	国务院
	国发〔2017〕35号
	2017-07-08

	2
	《国家新一代人工智能标准体系建设指南》
	国家标准化管理委员会等六部门
	国标委联〔2020〕35号
	2020-07-27

	3
	《关于规范和加强人工智能司法应用的意见》
	最高人民法院
	法发〔2022〕33号
	2022-12-09

	............

	28
	《网络安全标准实践指南——人工智能伦理安全风险防范指引》
	全国信息安全标准化技术委员会
	信安秘字〔2021〕2号
	2021-01-05

	29
	《关于加快场景创新以人工智能高水平应用促进经济高质量发展的指导意见》
	科学技术部等六部门
	国科发规〔2022〕199号
	2022-07-29

	30
	《关于支持建设新一代人工智能示范应用场景的通知》
	科学技术部
	国科发规〔2022〕228号
	2022-08-12

	............

	50
	《高等学校人工智能创新行动计划》
	教育部
	教技《2018》3号
	2018-04-02

	51
	《关于促进林业和草原人工智能发展的指导意见》
	国家林业和草原局
	林信发《2019》105号
	2019-11-08



表2  具有代表性的美国人工智能政策（部分）
	序号
	政策名称
	发文主体
	发布日期

	1
	Maintaining American Leadership in Artificial Intelligence
	White House
	2019-02-14

	2
	American Artificial Intelligence Initiative: Year One Annual Report
	White House Office of Science and Technology Policy
	2020-02-26

	3
	Promoting the Use of Trustworthy Artificial Intelligence in the Federal Government
	White House
	2020-12-08

	............

	13
	Artificial Intelligence Strategy for the U.S. Department of Justice
	United States Department of Justice
	2020年12月

	14
	Artificial Intelligence (AI) Strategy
	U.S. Department of Health and Human Services
	2021年1月

	............

	22
	U.S. Department of Homeland Security Artificial Intelligence Strategy
	Department of Homeland Security
	2020-12-03

	23
	U.S. Department of Defense Responsible Artificial Intelligence Strategy and Implementation Pathway
	U.S. Department of Defense
	2022-06-22
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1.2.1  主题分析
首先将检索出的51份中国政策文本内容进行归纳合并，并全部导入到ROSTCM6软件中进行分词和词频分析。其次，剔除“推动”“基础”“开展”等出现频数较高但对本研究无实际作用的词汇。最后经过整理，提取前30个高频词如表3所示，其中“智能”“人工智能”等词出现的频数最高。同理，将检索出的23项美国政策文本内容进行汇总并进行词频分析，得出高频词如表4所示。根据表3和表4，中美两国的人工智能政策文本高频词为“人工智能（artificial intelligence）”“科技（technology）”“发展（development）”和“创新（innovation）”等，表明当前中美两国人工智能政策的研究重点在于推动人工智能发展和科技创新等方面。
表3   中国人工智能政策前30个高频词
	关键词
	频数/次
	关键词
	频数/次
	关键词
	频数/次

	智能
	3 263
	领域
	909
	国家
	471

	人工智能
	3 047
	数据
	890
	资源
	460

	技术
	1 930
	大数据
	812
	智能化
	460

	发展
	1 800
	系统
	618
	计算
	460

	应用
	1 645
	研发
	566
	融合
	459

	创新
	1 475
	研究
	549
	管理
	434

	建设
	1 322
	安全
	535
	智慧
	394

	服务
	1 037
	科技
	508
	标准
	384

	企业
	1 012
	体系
	495
	开放
	370

	平台
	985
	人才
	487
	能力
	365



表4   美国人工智能政策前30个高频词
	关键词
	频数/次
	关键词
	频数/次
	关键词
	频数/次

	system
	1 718
	national
	619
	public
	440

	research
	1 565
	information
	495
	security
	434

	data
	1 458
	support
	491
	knowledge
	421

	technology
	1 388
	training
	471
	science
	410

	development
	956
	safety
	465
	machine
	407

	intelligence
	778
	across
	455
	technical
	395

	standard
	697
	through
	446
	work
	395

	artificial
	632
	agency
	444
	application
	385

	strategy
	630
	resource
	444
	plan
	381

	government
	623
	department
	443
	ensure
	367
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1.2.2   语义网络分析
语义网络分析指的是将高频词汇通过网络形式进行组合，依靠图像的形式展示各高频词汇之间的结构关系。在语义网络图当中，高频词汇由节点表示，节点大小代表度数中心性强弱。其中，如果一个节点连接其他节点的数量越多，则表明节点的度数中心性越强，说明该节点越重要[10]。通过语义网络图，能够清晰准确地将各高频词汇以网络形式组合起来，节点中心的强弱也为后续一级变量和二级变量的选取提供参考依据。通过Gephi软件生成中美两国人工智能政策文本的语义网络分析图。从图1中可以看到，“人工智能”“应用”“智能”和“技术”的圆块居中、面积较大，这些关键词的出现次数频繁，同时与其余高频词汇的连接线也最多，词汇的度数中心性最强，为中国人工智能政策研究的核心词汇。从图2中可以看到，“data”“ artificial intelligence”和“ technology”的圆块居中，这些关键词的出现频数较高，为美国人工智能政策研究的核心词汇。
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  图1   中国人工智能政策文本语义网络     
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    图2   美国人工智能政策文本语义网络
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2   研究方法与模型构建
2.1  研究方法
PMC指数模型假设世间万物是不断运动且存在普遍联系的，任何相关变量都是十分重要的，因此在统计变量的时候要尽可能细致地统计每一个相关变量[11]。PMC指数模型通过构建多指标体系来衡量政策建模过程当中的一致性，使政策制定者和研究人员能够确定任何政策建模中的一致性水平以及其中的优势和劣势。一般来说，构建PMC指数模型主要包括以下4个步骤：变量分类及参数识别、建立多投入产出表、PMC指数计算、PMC曲面绘制。
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2.2.1  变量的分类及参数设定
本研究按照PMC指数模型建模的相关原则标准，通过参考借鉴Kuang等[12]、张永安等[13]对于PMC指数模型的参数设定，结合上述政策文本挖掘情况，最终确定如表5所示的指标体系。 参考杨玉红[14]的做法，PMC指数模型对于相关变量需要进行选择和分类，在保证所有二级变量的权重和重要程度相同的情况下，再对二级变量的参数进行设置，即采取二进制0或1进行赋值：如果人工智能政策文本当中涉及二级变量的相关内容，则该二级变量参数记为1；否则，记为0（见表5）。 
表5   人工智能政策评价指标体系
	一级变量
	二级变量
	参数设定
	一级变量参考文献

	X1政策性质
	X1-1预测
	该政策是否预判行业前景：是记为1；否记为0
	Ruiz Estrada等[15]

	
	X1-2监督
	该政策是否涉及发展过程中的监督管理：是记为1；否记为0
	

	
	X1-3描述
	该政策是否描述发展现状：是记为1；否记为0
	

	
	X1-4建议
	该政策是否提供发展对策：是记为1；否记为0
	

	
	X1-5导向
	该政策是否为发展提供导向目标：是记为1；否记为0
	

	X2政策时效
	X2-1长期
	该政策是否涉及5年以上规划：是记为1；否记为0
	Ruiz Estrada等[15]

	
	X2-2中期
	该政策是否涉及＞3～5年规划：是记为1；否记为0
	

	
	X2-3短期
	该政策是否涉及1～3年规划：是记为1；否记为0
	

	X3政策对象
	X3-1国家层面
	该政策是否涉及国家层面：是记为1；否记为0
	高秀娟等[16]

	
	X3-2区域层面
	该政策是否涉及区域层面：是记为1；否记为0
	

	
	X3-3产业层面
	该政策是否涉及产业层面：是记为1；否记为0
	

	
	X3-4企业层面
	该政策是否涉及企业层面：是记为1；否记为0
	

	X4政策领域
	X4-1政治
	该政策是否涉及政治领域：是记为1；否记为0
	蔡冬松等[17]

	
	X4-2经济
	该政策是否涉及经济领域：是记为1；否记为0
	

	
	X4-3社会
	该政策是否涉及社会领域：是记为1；否记为0
	

	
	X4-4环境
	该政策是否涉及环境领域：是记为1；否记为0
	

	
	X4-5科技
	该政策是否涉及科技领域：是记为1；否记为0
	

	
	X4-6医疗
	该政策是否涉及医疗领域：是记为1；否记为0
	

	
	X4-7文化
	该政策是否涉及文化领域：是记为1；否记为0
	

	X5政策内容
	X5-1技术研发
	该政策是否涉及技术研发的内容：是记为1；否记为0
	依据高频词等修订

	
	X5-2标准体系
	该政策是否涉及标准体系的内容：是记为1；否记为0
	

	
	X5-3人才培养
	该政策是否涉及人才培养的内容：是记为1；否记为0
	

	
	X5-4伦理规范
	该政策是否涉及伦理规范的内容：是记为1；否记为0
	

	
	X5-5合作发展
	该政策是否涉及合作发展的内容：是记为1；否记为0
	

	X6保障措施
	X6-1制度建设
	该政策是否涉及制度建设：是记为1；否记为0
	依据高频词等修订

	
	X6-2人才支持
	该政策是否涉及人才支持：是记为1；否记为0
	

	
	X6-3政策法规
	该政策是否涉及政策法规：是记为1；否记为0
	

	
	X6-4宣传教育
	该政策是否涉及宣传教育：是记为1；否记为0
	

	
	X6-5审查监管
	该政策是否涉及审查监管：是记为1；否记为0
	

	X7效力级别
	X7-1法律法规
	该政策是否属于法律法规：是记为1；否记为0
	宋大成等[18]

	
	X7-2行政法规
	该政策是否属于行政法规：是记为1；否记为0
	

	
	X7-3部门规章
	该政策是否属于部门规章：是记为1；否记为0
	

	
	X7-4规范文件
	该政策是否属于规范文件：是记为1；否记为0
	

	
	X7-5行业规定
	该政策是否属于行业规定：是记为1；否记为0
	

	X8政策评价
	X8-1依据充分
	该政策依据是否充分：是记为1；否记为0
	戚湧等[19]

	
	X8-2目标明确
	该政策目标是否明确：是记为1；否记为0
	

	
	X8-3方案科学
	该政策方案是否科学：是记为1；否记为0
	

	
	X8-4规划翔实
	该政策规划是否翔实：是记为1；否记为0
	

	X9政策重点
	X9-1智能化
	该政策研究重点是否涉及智能化：是记为1；否记为0
	依据高频词等修订

	
	X9-2科技创新
	该政策研究重点是否涉及科技创新：是记为1；否记为0
	

	
	X9-3成果转化
	该政策研究重点是否涉及成果转化：是记为1；否记为0
	

	
	X9-4数据
	该政策研究重点是否涉及数据：是记为1；否记为0
	

	X10政策公开
	－
	该政策是否公开：是记为1；否记为0
	杜丹丽等[20]


[bookmark: _Toc125823897][bookmark: _Toc130052178]注：“－”表示无。
[bookmark: _Toc130052179][bookmark: _Toc125823898]
2.2.2  构建多投入产出表
多投入产出表作为一种分析框架，可以储存大量数据并计算其中任何一个单独变量，包括若干个一级变量和若干个二级变量，表现形式是通过二进制对二级变量进行赋值得分 [21]。若被评估的政策文本当中包含对应的关键词，则对二级变量赋值为1；否则赋值为0；最后将总得分进行汇总，得出该政策的多投入产出表。本研究的多投入产出表如表6所示。
                 表6   多投入产出表
	一级变量
	二级变量

	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  X4-4  X4-5  X4-6  X4-7

	X5
	X5-1  X5-2  X5-3  X5-4  X5-5

	X6
	X6-1  X6-2  X6-3  X6-4  X6-5

	X7
	X7-1  X7-2  X7-3  X7-4  X7-5

	X8
	X8-1  X8-2  X8-3  X8-4

	X9
	X9-1  X9-2  X9-3  X9-4

	X10
	X10


[bookmark: _Toc125823899][bookmark: _Toc130052180]
2.2.3  PMC指数计算
PMC指数计算一般需要经过以下4个步骤： 
首先，根据人工智能政策文本来构建一级变量和二级变量。表达形式如下：
                    （1）
式（1）中：X代表二级变量；N代表二级变量赋值。
其次，采取二进制法对一级变量及二级变量进行赋值，同时建立多投入产出表。表达形式如下：
               （2）
再次，分别计算每个一级变量值，即

            （3）
式（3）中：t为一级变量；j为二级变量。
最后，计算待量化评估的人工智能政策的PMC指数，即将所有一级变量之和相加。表达形式如下：
        （4）

根据宋亚萍[22]的研究，将PMC指数值评价标准分为如表7所示的4个级别。
表7   PMC指数值评价标准等级划分                                           
	项目
	PMC指数值

	
	0～4.999
	5.000～6.999
	7.000～8.999
	9.000～10.000

	等级
	不及格
	及格
	良好
	优秀


[bookmark: _Toc130052181][bookmark: _Toc125823900]
2.2.4    PMC曲面绘制
通过绘制PMC曲面图，可以以图形化的方式更直观清晰地显示某项人工智能政策的评价效果和优劣程度。 PMC曲面图由3×3的PMC矩阵构成[23]，因此构建PMC曲面图的前提是计算PMC矩阵。本研究的一级变量为10个，为了保证矩阵的对称性兼具美观性，因此去除无二级变量的X10，构建3×3矩阵。表达形式如下：
          （5）
[bookmark: _Toc130052182][bookmark: _Toc125823901]
3   中美两国人工智能政策文本的实证分析
在构建好PMC指数模型之后，需要对人工智能政策文本采取进一步的量化分析，主要分为样本政策选取、PMC指数计算、绘制PMC曲面图和政策量化评价4个步骤。
[bookmark: _Toc130052183][bookmark: _Toc125823902]3.1  样本政策选取
PMC指数模型当中的每一个变量都不能忽略，在进行样本政策的选取过程当中，需要抛弃效力级别、发行机关和政策类型等客观因素，从而最大程度地避免主观偏差影响评估结果。对作为本研究对象的74份政策文本，根据政策性质、发文时间等特征，基于以下两个标准选取了中美两国各6项具有代表性的政策作为量化评价的对象（以下简称“代表性政策”）： 一是政策发文主体层级需全面；二是评价的五方面政策内容（即X5包含的5个二级指标方面）需涉及。其中，中国3份为国家层面颁布（C-P1、C-P2、C-P3），3份为各职能部门颁布（C-P4、C-P5、C-P6）；美国3份为国家层面颁布（A-P1、A-P2、A-P3），3份为各职能部门颁布的政策（A-P4、A-P5、A-P6），具体如表8所示。
表8   中美人工智能代表性政策
	政策编号
	发文日期
	政策名称
	发文主体

	C-P1
	2017-07-08
	《新一代人工智能发展规划》
	中华人民共和国国务院办公厅

	C-P2
	2021-01-05
	《网络安全标准实践指南——人工智能伦理安全风险防范指引》
	中华人民共和国全国信息安全标准化技术委员会

	C-P3
	2020-07-27
	《国家新一代人工智能标准体系建设指南》
	中华人民共和国国家标准化管理委员会、科学技术部、工业和信息化部等

	C-P4
	2022-12-08
	《关于规范和加强人工智能司法应用的意见》
	中华人民共和国最高人民法院

	C-P5
	2019-11-08
	《关于促进林业和草原人工智能发展的指导意见》
	中华人民共和国国家林业和草原局

	C-P6
	2022-07-29
	《关于加快场景创新以人工智能高水平应用促进经济高质量发展的指导意见》
	中华人民共和国科学技术部、教育部、工业和信息化部、交通运输部等

	A-P1
	2019-02-14
	Maintaining American Leadership in Artificial Intelligence
	美国白宫

	A-P2
	2020-03-12
	National Artificial Intelligence Initiative Act of 2020
	美国国会

	A-P3
	2019-06-24
	The National AI Research and Development Strategic Plan: 2019 Update
	美国国家科学技术委员会

	A-P4
	2020年12月
	Artificial Intelligence Strategy for the U.S. Department of Justice
	美国司法部

	A-P5
	2020年2月
	NOAA Artificial Intelligence Strategy Analytics for Next-generation Earth Science
	美国国家海洋和大气管理局

	A-P6
	2020-12-03
	U.S. Department of Homeland Security Artificial Intelligence Strategy
	美国国土安全部


[bookmark: _Toc130052184][bookmark: _Toc125823903]
3.2  PMC指数计算
12份代表性政策文本的PMC指数计算结果如表9所示，相应的政策等级评定结果如表10所示。其中：（1）中国代表性政策的PMC指数均值为6.930，其中3份政策为良好等级、3份政策为及格等级，有3份政策得分超过均值，政策得分排名由高到低依次为C-P1＞C-P6＞C-P5＞C-P4＞C-P3＞C-P2；（2）美国代表性政策的PMC指数均值为6.990，其中3份政策为良好等级、3份政策为及格等级，3份政策得分超过均值，政策得分排名由高到低依次为A-P3＞A-P6＞A-P2＞A-P4＞A-P5＞A-P1；（3）从整体上来看，中美代表性政策的PMC指数均值为6.960，属于及格水平，表明中美两国颁布的人工智能政策在总体上表现较好，能够较为准确地把握当前人工智能的发展前景，具有一定价值的导向性和前瞻性。
表9   中美人工智能代表性政策的 PMC 指数
	一级变量
	C-P1
	C-P2
	C-P3
	C-P4
	C-P5
	C-P6
	A-P1
	A-P2
	A-P3
	A-P4
	A-P5
	A-P6
	均值

	X1
	1.000
	0.600
	0.600
	0.800
	0.800
	0.600
	0.800
	0.600
	0.800
	0.800
	0.600
	0.800
	0.730

	X2
	1.000
	1.000
	0.670
	1.000
	1.000
	1.000
	0.670
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	0.950

	X3
	0.750
	0.500
	0.500
	0.250
	0.750
	1.000
	0.500
	0.750
	0.750
	0.500
	0.500
	0.500
	0.600

	X4
	0.570
	0.430
	0.710
	0.430
	0.430
	0.710
	0.570
	0.570
	0.430
	0.290
	0.430
	0.430
	0.500

	X5
	1.000
	0.400
	0.800
	0.800
	0.800
	0.800
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	0.800
	1.000
	0.870

	X6
	1.000
	0.400
	0.200
	0.800
	0.400
	0.400
	0.600
	0.400
	0.600
	0.600
	0.400
	0.800
	0.550

	X7
	0.200
	0.200
	0.200
	0.200
	0.200
	0.200
	0.200
	0.200
	0.200
	0.200
	0.200
	0.200
	0.200

	X8
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	0.750
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	0.980

	X9
	0.750
	0.000
	0.750
	0.500
	0.750
	0.750
	0.500
	0.500
	0.750
	0.500
	0.750
	0.500
	0.580

	X10
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000

	PMC指数
	8.270
	5.530
	6.430
	6.780
	7.130
	7.460
	6.590
	7.020
	7.530
	6.890
	6.680
	7.230
	6.960



表10   中美人工智能代表性政策的等级分布
	政策编号
	PMC指数
	政策排名/位
	政策等级

	C-P1
	8.270
	1
	良好

	C-P2
	5.530
	12
	及格

	C-P3
	6.430
	11
	及格

	C-P4
	6.780
	8
	及格

	C-P5
	7.130
	5
	良好

	C-P6
	7.460
	3
	良好

	A-P1
	6.590
	10
	及格

	A-P2
	7.020
	6
	良好

	A-P3
	7.530
	2
	良好

	A-P4
	6.890
	7
	及格

	A-P5
	6.680
	9
	及格

	A-P6
	7.230
	4
	良好


[bookmark: _Toc125823904][bookmark: _Toc130052185]
3.3 绘制PMC曲面图
中美人工智能代表性政策的PMC矩阵如表11所示。为了更直观化地体现各项人工智能政策的优劣程度，并考虑到构建PMC矩阵时的对称性和PMC曲面图的美观，去除一级变量X10，运用MATLAB软件绘制PMC曲面图，如图3所示。
[bookmark: _Toc130052186][bookmark: _Toc125823905][bookmark: _Hlk130049499]
3.4  中美两国人工智能政策的量化评价	
[bookmark: _Toc130052187]3.4.1   顶层设计层面的政策
[bookmark: _Hlk148186033]（1）对处于良好等级的政策进行分析。中国的3份代表性政策中， C-P1政策的PMC指数值为8.270，排名第一。该项政策所有的一级变量得分都大于或等于均值，表明该政策的制定重点突出、覆盖对象全面，既涉及国家、产业和企业等层面，又兼顾宏观和微观的视角；政策内容充实且完备，包含经济、科技、社会以及医疗等领域，具有全方位和多层次的保障措施；政策制定过程中依据充分、方案科学，政策目标是抓住人工智能战略发展机遇，构筑中国人工智能发展的先发优势，加快建设创新型国家和科技强国。通过图3（a）可以看到，该政策的9项一级变量得分均较高，PMC曲面图的线条较为平滑，体现了政策内部的较高一致性和结构的合理性，但是由于该项政策的效力级别仅为行政法规，致使在指标效力级别的PMC指数值仅为0.200，PMC曲面图也在这一指标处呈凹陷。
美国的A-P2政策评价等级为良好，PMC指数为7.020，排名第六；A-P3的政策评价等级为良好，PMC指数为7.530，排名第二。其中，A-P2有8项一级变量的PMC指数大于或等于均值，表明该项政策制定合理性较高、时效性较强、内容较完善、视角较准确，但是该项政策在制定过程中未描述当前人工智能发展现状，政策缺乏制度建设、宣传教育等保障措施，因此导致政策性质和保障措施得分低于均值；A-P3的9项一级变量的PMC值大于或等于均值，表明该项政策整体上表现良好，政策时效性强，政策内容和保障措施合理和完善，政策重点突出， 但因为政策领域仅涉及经济、社会和科技等方面内容，导致在政策领域的PMC指数低于均值。
[bookmark: _Hlk129955764][bookmark: _Toc130052188]（2）对处于及格等级的政策进行分析。中国的代表性政策中，C-P2和C-P3政策的PMC指数值分别为5.530和6.430。具体来看，C-P2有4项一级变量的PMC指数都大于或等于均值，表明该项政策的整体水平一般，政策重点不够突出，未体现出智能化、科技创新以及成果转化等方面内容，政策内容和政策涉及对象不够全面，缺乏完善的保障措施，但是该项政策的政策时效性较强，政策依据较充分，整体规划翔实，建议该项政策优化路径为X9→X1→X5→X6。；C-P3有5项一级变量的PMC指数都大于或等于均值，整体政策水平适中，涉及经济、社会、环境、科技和医疗等领域，政策的目标较为明确，整体方案设计科学，但是政策未预判当前人工智能发展前景，也未提及监督管理等方面内容，政策时效性不够强，缺少人才支持、政策法规以及审查监管等相对应的保障措施，因此建议该项政策优化路径为X1→X2→X6。
美国的代表性政策中，A-P1政策的PMC指数值为6.590。A-P1有7项一级变量的PMC值大于或等于均值，整体政策水平一般，该政策在政策时效、政策对象和政策评价这3项一级变量中的PMC指数低于均值，主要原因是该项政策为3年之内的短期规划，时效性较弱，覆盖对象未涉及区域层面和企业层面，政策规划简略，因此该项政策优化路径为X3→X8→X2。
3.4.2   职能部门层面的政策
[bookmark: _Hlk130049479]分别选取中美两国在司法、环境与国家发展3个领域的人工智能政策作为职能部门层面的政策进行比较分析。其中，中国的3份政策文本（C-P4、C-P5、C-P6）的PMC指数均值为7.120，政策评价等级为良好；美国的3份政策文本（A-P4、A-P5、A-P6）的PMC指数均值为6.930，政策评价等级为及格。为确保政策比较的科学性和可参考性，在同一领域的两组政策文本数据当中加入6份政策的PMC指数值均值作为参考值，并运用MATLAB软件绘制雷达图（见图4）。
[image: ][image: ]  [image: ]
（a）C-P4与A-P4                                          （b）C-P5与A-P5                                                （c） C-P6与A-P6
图4   中美职能部门层面人工智能代表性政策的PMC指数值对比

[bookmark: _Hlk130049470]（1）司法领域。C-P4与A-P4在政策性质、政策时效和政策评价等方面的PMC指数值相等且均大于均值，表明中美两国司法部在制定政策过程中都注重政策的设置合理性，政策时效性较强，且都预判了当前司法部门发展的前景，并为司法部门的发展提供一定的建议和导向目标。C-P4与A-P4在效力级别和政策公开等方面的PMC指数值均与均值相等。从保障措施方面的PMC指数来看，C-P4＞A-P4＞均值，表明中美两国政策的保障措施都相对完善，但A-P4政策比C-P4缺少政策法规这一项保障措施。从政策内容的PMC指数来看，A-P4＞均值＞C-P4。C-P4的政策内容未涉及技术研发，总体上两国政策内容都较完整全面。从政策对象的PMC指数来看，均值＞A-P4＞C-P4，具体地，C-P4的政策对象仅涉及国家层面，而A-P4的政策对象涉及国家和企业两个层面。从政策领域的PMC指数来看，均值＞C-P4＞A-P4，其中A-P4政策仅包含社会和科技领域，而C-P4则还包括了政治领域。从政策重点的PMC指数来看，均值＞C-P4＝A-P4。比较发现，C-P4政策偏向智能化建设和成果转化，A-P4政策更多偏向数据建设和成果应用
（2）环境领域。C-P5、A-P5在政策时效、政策评价和政策重点等方面的PMC指数相等且均大于均值，表明中国国家林业和草原局和美国国家海洋和大气管理局颁布的政策时效性都较强、政策重点较突出、政策目标明确、方案设计科学合理。C-P5、A-P5在政策领域、政策内容和保障措施等方面的PMC指相等且均小于均值。由于中美两国政策都聚焦于环境方面，涉及领域较为狭窄，因而在政策内容和保障措施方面的得分也都低于均值。从效力级别和政策公开两方面的PMC指数来看，C-P5＝A-P5＝均值。从政策性质的PMC指数来看，C-P5＞A-P5＞均值。中美两国的政策性质都十分明显，但中国政策性质更具有预测、描述、建议、导向等性质，美国的政策性质则不够全面。从政策对象的PMC指数来看，C-P5＞均值 ＞A-P5，通过比较可知中国政策涉及对象比美国政策更多。
（3）国家发展领域。在政策对象、政策领域和政策重点等的PMC指数值上，C-P6＞均值＞A-P6。其中，C-P6的政策对象和政策领域比A-P6全面，更加突出成果转化，且政策重点更突出，而A-P6政策未涉及经济和医疗等领域。在政策性质、政策内容和保障措施等方面的PMC指数上， A-P6＞均值＞C-P6，即A-P6政策性质比C-P6政策行政更加明显；美国政策内容比中国的全面，主要表现在伦理规范方面；C-P6政策相比A-P6政策来说缺乏政策法规和宣传教育这两项保障措施。在效力级别和政策公开等方面的PMC指数上，C-P6＝A-P6＝均值。 在政策时效方面和政策评价等方面的PMC指数上，C-P6＝A-P6＞均值，由此可知，A-P6和C-P6政策时效性都较强，政策设置也比较合理。

[bookmark: _Toc130052191]4   结论与对策建议
4.1  研究结论
通过文本挖掘分析和PMC指数模型，对中美两国顶层设计以及职能部门两个层面共12份人工智能政策文本进行量化评价与比较分析发现，中美两国的人工智能政策制定总体上设计较为合理，美国的人工智能在整体发展状况、人才储备、科研进展等方面处于领先，中国则在人工智能应用情况和数据资源等方面处于优势。从整体上来看，中美两国在人工智能政策制定过程中都注重对智能化、科技创新、成果应用等方面的研究，而对于政策领域和效力级别方面则重视程度较低。此外，中美两国人工智能政策在政策对象、政策内容和保障措施等方面的差异化显著，主要表现在：首先，中国在政策对象的覆盖程度上优于美国。从单项指标上看，中国政策对象包含国家层面、区域层面、产业层面和企业层面，整体覆盖范围较大，美国则略有不足。其次，美国在政策内容的丰富程度上明显高于中国。从单项指标上看，美国人工智能政策扎根于技术研发、人才队伍建设、标准体系构建和基础研究投资等方面，中国则在伦理规范、合作发展、核心技术优势等方面存在缺陷。因此，中国人工智能政策的整体优化路径应为保障措施→政策内容→政策领域。
4.2 对策建议
结合上述结论，本研究从保障措施、政策内容和政策领域3个方面提出如下发展对策：
首先，加强政策延续性，落实政策保障措施。人工智能领域发展迅速，技术突破和产业升级等都会时刻影响其发展。各部门和各级政府的政策方向要灵活多变，具备创新性和时效性，加强伦理法律方面的建设，开展人工智能基础理论研究、立法工作安排等，保证中国人工智能领域的良性发展；同时，还应坚持制度和体制自信，加强人工智能相关知识的宣传和教育力度，增强人们对中国人工智能发展前景的信心。
其次，坚持国家战略指引，不断完善政策内容。人工智能政策的制定是系统而全面的，需要以国家战略目标为指引，进一步完善政策内容。中国的政策应明确研究内容重点和应用领域，注重技术研发的力度，努力建设具备全产业链的独立自主的创新体系；还应创新用人机制和人才培养制度，促进建立高效自由的产、学、研人才流动机制；同时立足改革开放，扩大国内数字市场的开放程度，促进人工智能技术的合作共享。
最后，促进多维均衡发展，扩大政策范围与影响。人工智能的发展涉及国家的方方面面，中国制定相关政策需要加强政策的考核评估，提高政策质量，促进政策资源合理配置。因此，应进一步加大对科技初创企业的金融扶持力度，增强人工智能的应用性，完善成果转化，提升其在社会领域当中的参与度。积极构建以政府为引领、市场为牵引的人工智能发展新环境新常态，保障中国人工智能研发领域的良性发展。
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