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摘要：人工智能技术伴随科技的进步逐渐走入大众视野。由于其出错率低，使用效率高，在生产、农业等领域得到了广泛的应用。目前，大部分学者重点研究人工智能应用后的效能，对人工智能技术采纳的困境研究较少。本文以文献综述的形式，对2013-2023年发表的相关学术文献进行梳理，明确人工智能技术采纳内涵。在此基础上，本文将研究对象划分为第一、第二、第三产业，并对各行业人工智能引入的影响因素进行文献研究，最终构建人工智能技术采纳影响因素模型。结果显示，各行业的影响因子具有一定的一致性，企业与个人在人工智能技术采纳中所扮演的角色是互动的。本研究对推动人工智能技术的采纳应用具有指导意义和实践意义，对我国今后人工智能应用的发展具有一定的借鉴意义。
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Exploring the Factors Influencing the Adoption of Artificial Intelligence Technology Based on Industry Segmentation
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Abstract: Artificial intelligence technology has gradually entered the public eye with the advancement of technology. Due to its low error rate and high usage efficiency, it has been widely used in production, agriculture and other fields. At present, most scholars focus on studying the effectiveness of artificial intelligence applications, and there is relatively little research on the challenges of adopting artificial intelligence technology. This article reviews relevant academic literature published from 2013 to 2023 in the form of literature review, clarifying the connotation of the adoption of artificial intelligence technology. On this basis, this article divides the research object into the first, second, and third industries, and conducts literature research on the influencing factors of artificial intelligence introduction in each industry, ultimately constructing a model of the influencing factors of artificial intelligence technology adoption. The results show that the influencing factors of various industries have a certain degree of consistency, and the roles played by enterprises and individuals in the adoption of artificial intelligence technology are interactive. This study has guiding and practical significance for promoting the adoption and application of artificial intelligence technology, and has certain reference significance for the future development of artificial intelligence applications in China.
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2015年，中国提出《中国制造2025》为我国制造业未来10年设计顶层规划和路线图，实现从中国制造、中国创造到中国速度向中国质量、中国产品和中国品牌的转变。“新一代人工智能引领下的智能制造研究课题组”在发布关于中国智能制造的发展策略时，指出到2035年我国制造业将大规模实现智能化转型，制造业整体实力跻身世界前列[1]。“中国制造2025”与德国“工业4.0”、美国“工业互联网”本质相似，体现信息技术与制造技术深度融合的数字化、网络化、智能化制造共同指向一个核心——智能制造。
智能制造不是简单的设备革新，而是思维模式的颠覆。智能制造打破了企业和用户的边界。过去是生产什么卖什么现在是顾客需要什么生产什么[2]。它通过将尖端技术应用于制造和服务中的传统产品，为各种产品和系统提供附加值[3]。随着更强大的计算机的出现[4]，人工智能在商业模式和战略计划中发挥日益重要的作用。基于中国知网在库文献，2016至2022年间，以“人工智能”为主题的论文数量呈几何倍数增长，如何让更好地利用人工智能成为近些年的研究热点。
人工智能的应用从宏观角度来看，有利于产品或组织实现颠覆性升级[5]、促进产业结构升级[6]；从微观角度来看，人工智能有助于减少冗余的工作时间，提高生产效率，促进消费者满意度的提升。但是人工智能的“替代效应”会造成劳动者们的恐慌[7]，人工智能技术的不确定性也会增加接收者的风险规避心理。因此，不论是企业还是个人在首次接受人工智能技术时候都有焦虑心理[8]，从而影响人工智能技术的采纳。
目前，大量学者注重于研究人工智能技术的应用效果，对于人工智能技术的采纳研究研究相对较少。而人工智能的应用建立在被采纳的基础上，因此完善人工智能技术采纳研究尤为重要。本文以产业划分作为切入点探讨人工智能技术被成功采纳的因素，讨论了人工智能的定义以及技术采纳的发展历程。基于文献内容，梳理了在各产业中人工智能技术采纳的相关实证研究证明，提出综合的因素框架；最后总结人工智能技术采纳对我国推进智能化转型的战略意义，概述该领域未来的研究方向。
1 研究设计与方法
1.1数据收集
本文主要采用文献研究法，在研究影响人工智能技术采纳的因素，以人工智能领域的代表性期刊作为主要文献支撑，Web of Science的SCI核心核辑和中国知网的核心文献作为辅佐文献材料。
本文以Web of Science（以下简称“WOS”）为主要外文文献检索平台，在WOS中的SCI核心期刊库中以“ARTIFICIAL INTELLIGENCE”OR“INTELLIGENCE TECHNOLOGY”AND“TECHNOLOGY ADOPTION”OR“TECHNOLOGY ACCEPTANCE”为主题关键词，对所有已发表的在库文献进行检索，排除“MEETING ABSTRACT”、“BOOK CHAPTERS”等文献类型以及非英语类文献，从2007年起共检索到11945篇文献，通过期刊筛选，排除预警期刊和非代表性期刊剩余1670篇文献。在剩余期刊中通过快速阅读筛出与本文研究内容相关的文献共55篇文章。
国内对于人工智能技术采纳研究较少，文本以中国知网（以下简称“知网”）为中文检索平台，通过“人工智能”或含“智能技术”并且“技术采纳”或含“技术接受”等为主题关键词对知网平台的核心期刊所有在库文献进行全文检索。共检索到28篇文献，通过快速阅读筛出与本文研究内容相20篇文章。通过检索一共搜集75篇代表性文献。
1.2文献分析
本文在WOS共检索相关文献55篇，来源于《JOURNAL OF MEDICAL INTERNET RESEARCH》、《TECHNOVATION》等期刊，主要期刊分布如表1所示。其中主要研究的内容是“运筹学管理科学”、“工程技术”以及“卫生保健科学服务”。发文时间从2017年开始逐年增多，近三年共发文33篇。
表1  Web of Science相关文献主要期刊
	序号
	期刊名称
	篇数

	1
	《JOURNAL OF MEDICAL INTERNET RESEARCH》
	6

	2
	《TECHNOVATION》
	4

	3
	《SOCIAL SCIENCE COMPUTER REVIEW》
	2

	4
	《INTERNATIONAL JOURNAL OF PRODUCTION RESEARCH》
	2

	5
	《INTERNATIONAL JOURNAL OF PRODUCTION ECONOMICS》
	2


数据来源：Web of Science
国内学者对于人工智能技术采纳的研究较少，但整体呈现上升趋势。本文结合国内外的研究，对人工智能进行明确定义，梳理技术采纳的发展趋势。根据行业的不同，纵向分析影响人工智能技术采纳的因素。
2 人工智能与技术采纳发展历程                                                                
2.1人工智能概述
 人工智能（Artificial Intelligence）最早在1956年Dartmouth会议上提出。同年，中国自主研发的第一台电子计算机“二一O”问世，标志着中国信息科技产业的起步。进入21世纪，我国信息科技技术快速发展。党的十八届三中全会进一步明确指出，要“实施创新驱动发展战略，加快建设创新型国家[9]。2016年，我国发布的《国家创新驱动发展战略纲要》（以下简称《纲要》）中明确指出加快工业化和信息化深度融合，把数字化、网络化、智能化、绿色化作为提升产业竞争力的技术基点，推进各领域新兴技术跨界创新，构建结构合理、先进管用、开放兼容、自主可控、具有国际竞争力的现代产业技术体系，逐步推进产业质量升级[10]。如今我国信息科技产业进入创新驱动阶段，人工智能的发展是时代所趋。与传统方法相比，人工智能技术的采用有助于提高产品自动化为企业提供更好的竞争优势[11]。探索个人或组织对人工智能的采纳模型有助于人工智能发挥更大作用，助力我国信息科技快速发展。2016年3月，智能机器人“Alphago”在与世界顶级围棋高手李世石的巅峰对决中以四比一取胜，这一标志性事件引爆了人们对人工智能的强烈关注。同时基于知网和WOS两大检索平台发现，2016年后国内外对人工智能的研究热度趋于一致。学者们开始讨论人工智能的安全性[12]、创新性[13][14][15]以及对地区就业和收入的影响[16][17][18]。目前，人工智能已经运用到人们生活中，特别是在家居、制造、金融、医疗、交通和物流等多领域，如表2所示。人工智能是具有广泛意义的术语。人工智能之父约翰·麦卡锡认为人工智能是一种制造智能机器的科学和工程，通过分析最终利用机器模仿和学习
表2 人工智能实际运用状况
	领域
	具体运用

	家居
	智能家居

	制造
	自动识别设备、人机交互系统、工业机器人、智能工厂、个性化定制、预测性维护等

	金融
	自动获客、身份识别、大数据风控、智能投顾、智能客服和金融云等

	医疗
	辅助诊断、医疗影像及疾病检测、药物开发等作用

	交通
	智能设计路线出行的方法改善堵车、拥挤及交通事故等

	物流
	仓储、运输、配送和装卸等自动化改革，实现无人操作一体化


数据来源：百度百科
人类思维来解决实际问题。也有学者认为人工智能是分析人类使用的知识和判断力并用之于电脑上的技术[19]。为了更好地研究人工智能技术采纳问题，本文将人工智能定义为一种可以协助或代替人类进行决策、劳动的技术。
2.2技术采纳研究概述
伴随科技发展，新技术的开发速度也与日俱增。先进的技术能够提升个人的生活质量、提高企业的生产效率。但只有新技术被组织或个人所采用，它才能发挥其作用促进技术不断改进和延续下去。技术采纳的研究有助于个人或组织采纳新技术，推进新技术的发展。
2.2.1 技术采纳研究概况
1975年，美国学者Fishbein和Ajzen提出理性行为理论，指出人的许多特定行为表现主要是受到行为意愿的影响，而行为意愿又受到个人行为态度和主观规范两者影响[20]。但是理性行为理论是基于个体行为能够被意志所控制基础，这样的假定使理论不能被广泛地应用[21]。因此在1985年，leck Ajzen在理性行为理论的基础上增加了行为控制认知（Perceived Behavior Control），初步提出计划行为理论[22]。1989年，Davis基于理性行为理论（TRA），提出技术接受模型（Technology Acceptance Model, TAM），增加感知有用性和感知易用性作为一项行为态度的外部变量[23]。除了个人因素，学者们逐渐研究解释影响组织的采纳行为因素。1990年Tornatzky和Fleisher两位学者基于创新扩散理论提出TOE框架，从企业内外部视角，基于技术、组织、环境三个维度研究组织技术采纳行为。随后不断改进细化外部变量，但由于研究的多样性，Venkatesh提出整合型技术接受模型（Unified Theory of Acceptance and Use of Technology Model，UTAUT），基于原有的TAM模型融入技术任务适配模型（TTF）、理性行为理论（TRA）、创新扩散理论（IDT）、动机模型（MM）、规划行为理论（TPB）、复合 TAM 和 TPB 模型（C-TAM-TPB）等8个模型，具体发展如图1所示。


图1主要技术采纳模型发展
2.2.2 技术采纳运用现状
技术采纳理论被学者广泛应用于新技术的应用。根据不同对象选择相应的技术采纳模型。当研究个人时，从最开始的TRA模型[24]转为TPA模型[25]抑或是将两者对比研究[26]，都发现计划行为模型更能够解释个人接受行为；随后，学者更多地运用TAM模型、UTAUT模型来解释影响个人技术采纳的原因，包括员工[27][28]、农户[29]以及消费者[30]。当研究组织时，学者们偏向于运用TAM模型、TOE框架分析影响组织技术采纳的原因[31]。但随着研究的不断推进，更多的学者发现单一的模型和对象难以涵盖采纳因素[32]，开始将组织与个人相联系[33]、模型和模型相融合[32][34]来更好地解释影响新技术被采纳的原因。
3 人工智能技术采纳研究综述
人工智能技术采纳主要是指人工智能技术首次被组织或个人采纳的行为。人工智能应用的广泛性决定了研究的多元化。以医疗行业为例，采纳人工智能需要通过医疗机构管理层、医疗工作者以及患者等身份的认同。目前学者意识到组织与个人对人工智能的采纳是互动的，任何一部分的变化都会引起蝴蝶效应[35]。但是研究领域过于单一，没有系统的研究人工智能技术采纳问题。
本文通过产业划分，探究影响人工智能技术被采纳的因素。全面回顾和系统梳理国内外顶期刊正式发表的文章。遵循重点性原则和典型性原则，按照不同产业的具体运用，总结归纳了代表性文献的研究主题、研究框架、数据集、研究结论。最终得出系统性的影响因素框架。
3.1 第一产业
第一产业也就是传统意义上的农业。农业主要包含农作物、农户以及消费者。一个优质健康的农作物有利于提高农户的利润水平、减少时间成本，同时也更容易被消费者购买。农户作为意识行为体在动植物的生长过程中往往以主观意识作为检测标准，容易忽略在初始阶段的病灶，人工智能技术采用科学检测、实时反馈动植物生长情况，有利于农户及时了解其生长问题。我国作为农业大国，农户对人工智能技术的采纳因素对于我国提高农产量至关重要。有学者调查研究发现农户的认知程度[36]对采纳程度有正向影响；而政府的推广程度对农户的采纳行为会产生负面影响，因为随着推广的深入技术的风险会不断被披露，而大部分农户对风险的态度是规避[37]。黄季焜等[38]基于田野调查法得出风险偏好程度越高的农户越容易采纳新的技术；也从侧面佐证了技术风险会影响农户对新技术的采纳。马如意[39]研究发现影响农户对于人工智能技术的采纳因素大部分来自于农户个人主观判断，行为态度、主观规范、知觉行为控制和感知价值等内生驱动因素都显著影响农户的资源节约型技术采纳意愿；李后建[40]表示技术特征、结果展示和采纳条件是促进农户知觉循环农业技术易用性和有用性的外部因素；随着农户收入或者受教育水平的提高，外部因素、内部信念对农户循环农业技术采纳意愿的作用程度会更强。与此同时，农户是作为一个群体的存在，当某一农户采纳新技术前，他会借鉴已经采纳新技术的农户或者是有经验的农户，就像陶群山等学者指出社会网络关系对农户采纳新技术有着直接的影响[41]。


图2 第一产业人工智能技术采纳框架图
因此，农户采纳人工智能技术主要受到农户个人的认知情况、收入等，以及外部的环境、社会网络关系、政策推动等，如图2，表3所示。
表3 第一产业人工智能技术采纳影响因素
	产业
	影响因素
	具体内容

	第一产业
	经济条件
	技术成本、使用成本、回报率

	
	社会文化
	个人认知、社群影响

	
	外部环境
	农业政策、市场调控、供求关系

	
	原始方式
	技术易用性、技术衔接


3.2 第二产业
第二产业包括采矿、制造、电力以及建筑业等。第二产业人工智能技术采纳主要研究模型是TOE框架，个人层面业主要包括公司的管理层。建筑业和制造业属于第二产业中的主要产业，本文将两者作为技术采纳的主要研究对象。
制造业是立国之本、强国之基。习总书记高度重视制造业的发展，强调指出制造业是实体经济的基础。在制造业中使用人工智能技术，有利于企业增加销售数量优化制作流程，不同于传统方式，人工智能的采用有助于提高自动化程度和竞争优势[42]。与制造业相比，建筑业将面临更多的挑战。建筑业缺乏足够的数字专业知识，同时技术采纳受到项目延期、质量低下等原因难以执行[43]。尤其在新冠疫情的影响下的劳动力短缺，建筑行业采纳人工智能技术迫在眉睫。
人工智能作为新兴产业，普及度欠缺，企业对于人工智能的接受情况受到哪些因素的影响在学术界并没有既成的参考资料。大部分的研究表明，企业在考虑人工智能技术采纳的主要因素是技术本身，比如存在兼容性问题、数据泄露风险以及高成本等[44][45]。但是在其他研究中可以发现，企业采纳人工智能技术除了受到技术本身的影响，还与企业本身的组织架构和环境。比如公司的规模与技术采纳呈正相关[46]，有事实表明规模较大的公司更会制定人工智能战略发展并采纳人工智能技术[45]。企业采纳人工智能技术的目的是维持和提高自己的竞争地位。Varian[47]表示在市场竞争程度较低的情况下，企业更愿意采用人工智能技术。因为在市场竞争猛烈的同时，企业转型将面临双重风险。除此之外，竞争对手采用人工智能技术与自身企业采用之间存在正相关关系，竞争对手的采用将促进企业进行技术采纳[48]。竞争的优势来源于高质量的产品[49]、成本下降/售价低[49]、个性化设计[50]、沉没成本低[49]等，人工智能的采用有利益提高竞争优势。那么企业如何使员工具备使用人工智能的能力以及培养维护新技术的专有人才成为影响企业技术采纳的另一个因素。人工智能在企业的效果必须由员工的采纳和使用才能实现[51]。从企业角度切入，影响员工采纳人工智能技术的原因可以分为技术、组织与个人三个方向。技术角度，技术的安全性[44]、绩效反馈[52]、有用性都会正向影响员工采纳人工智能技术；组织角度，组织环境成熟度（组织对新技术的掌握程度）[53][54]、组织内社群影响、组织架构等；个人角度，技术的易用性、可替代性[7]以及员工自身创新性等都会影响采纳行为[55]。具体影响因素如表4所示。
表4 第二产业人工智能技术采纳影响因素
	产业
	影响因素
	具体内容

	第二产业
	环境因素
	市场竞争、国家政策

	
	组织因素
	组织规模、组织领导层、资金、管理结构、原始技术

	
	技术因素
	技术成本、技术风险、技术使用性、兼容性

	
	个人因素
	员工创新性、焦虑心理、技术易用性


3.3 第三产业
第三产业以服务业为主，本文以医疗行业的人工智能应用作为主要研究对象。医学作为影响生命科学领域的一部分，越来越成为一门以数据为中心的学科[51]。人工智能尤其是机器学习在医疗数据分析中的应用也逐渐广泛[57]。医疗行业中，人工智能技术已经能实现自助或者半自助医疗服务，例如医疗诊断[58][59]、治疗[60]
以及辅助医生分析报告[61]。在大量的研究和现实中，人工智能都展现出优于人类的能力，有越来越多的临床证据表明，人工智能能够在短时间内帮助检测医学图像中的异常情况且准确率高于人类[62]。但是人工智能在医疗行业运用的态度还是很难琢磨，很大程度上阻碍了人工智能对医疗行业的帮助。
医疗工作者包含医疗领域的不同群体，例如，专科医生、医学生，以及医疗保健专业人员（医生、护士、技术人员等）。人工智能辅助医疗工作者对患者进行诊断能有效节省就诊时间并且提供较准备的结果，使患者受益[63]。然而，围绕新技术的引进有很多希望和恐惧，这种恐惧可能表现为医疗工作者的抵制，由于人工智能技术的独特性（算法非透明性、自主决策、自学能力以及超越专家的准确性水平）。这些特点可能导致医疗工作者认为自己的专业自主权早到威胁[64]、形成依赖而丧失自我判断力、对患者安全的担忧[65][66]以及所有承担误诊的法律风险[67]，从而造成人工智能技术引进困难[68]。为了促进人工智能技术被医护工作者所采用，众多学者在研究普遍发现绩效期望、社群影响以及便利的条件会对采纳意向有显著影响[69][70][71]。绩效期望具体指这些人工智能技术在医疗实践中具有高准确性和稳定性，以便有效地辅助医疗决策、诊断和治疗；而便利的条件则是医疗工作者需要相应的学习和培训来掌握和适应人工智能技术的使用。Zhai H等[68]在验证的同时发现在中国医疗工作者感知风险对使用意向没有显著影响。同时研究发现医疗工作者在只用人工智能技术时，会受到业内专业人士成功使用的影响，也就是社群影响。这样会增加医疗工作者对于该人工智能技术的信任程度。信任是一种处理已知事物与未知事物之间不确定性的心理机制。医疗工作者对人工智能的信任[72]，成为有效决策的必要条件。Bhattacherjee等[73]使用双因素模型来整合技术的接受和抵抗，他们认为抵抗是面对新技术时一种普遍行为。
医疗行业所有的导向都是为患者提供安全有保障的治疗，患者是许多人工智能创新的预期受益者，因此医疗行业采纳人工智能必须要考虑患者的采纳意愿。患者对于人工智能的采用受数据隐私问题影响，用户会担心自己的医疗信息被共享泄露[74]，从而造成不必要的麻烦；人工智能的采用可能会增加医疗成本，对于患者而言就会增加医疗保健费[75][76]。Richardson等[77]通过焦点小组的方式讨论患者对于AI存在数据质量质疑以及安全性的担忧。且研究显示，患者在面对人工智能技术时，更青睐于临床医生在其中做到缓冲作用，以减少人工智能错误给患者带来的伤害。患者对于人工智能的看法还来自于自身认知水平，研究表明信任与受教育程度正相关[78]。具体影响因素如表5所示。
表5 第三产业人工智能技术采纳影响因素
	产业
	影响因素
	具体内容

	第三产业
	环境因素
	政策、法规、市场条件

	
	组织因素
	员工态度、管理者态度、组织资源、机构政策

	
	技术因素
	技术风险、有效性、保密性

	
	个人因素
	收入、受教育程度、信任


上述通过分别阐述三个行业人工智能技术采纳的研究状况，归纳了不同方面的影响因素。第一产业主要描述个个人采纳人工智能技术时所考虑的因素，正如图2所示，个人的主观规范会影响对有用性、易用性的判断也会直接影响人工智能技术的采纳，这主要是因为人的认知是局限的，他往往受到自身水平以及周围环境的影响。
第二产业和第三产业相互依存又相互制约，在面对人工智能技术的进入表现出较强的一致性。第二、三产业对比第一产业增添了组织部分。如图3所示，组织与个人受到技术和环境两者影响的同时，又彼此制约。个人因素也包含了组织中的个人如员工、技术员等以及组织外的个人如消费者、患者等。
4 结论与展望
4.1 研究结论
本文以产业的划分作为研究切入点，归纳了目前影响人工智能被采纳的因素。得出了以下结论：（1）第一产业中，个人的主观规范对人工智能技术采纳有着举足轻重的作用；（2）第二产业中，员工的态度会影响组织采纳人工智能技术；（3）第三产业中，消费者的使用态度会影响组织采纳人工智能技术；（4）影响

      图3 第二、三产业人工智能技术采纳框架图
人工智能采纳因素是一个纵向问题，整体表现为环形的链条式；（5）人工智能技术采纳因素主要受两大方面影响，一方面技术本身存在的优缺点，包括数据泄露风险、技术成本、技术效果反馈等以及技术使用人的主观意识，包括技术易用性、可替代性、社群影响等；另一方面则是宏观和微观环境，一个是市场和国家的环境：市场的竞争情况、供求情况等，国家的政策扶持、资金补助等，另一个是企业内部环境：组织架构、发展需求、管理层意见等。本研究概括性总结了目前学术界对人工智能技术采纳的研究，有助于不同产业群体充分了解影响人工智能技术采纳因素，有助于推进人工智能在我国的升级与发展。
4.2 未来展望
本文收集技术采纳文献的同时发现，少有学者研究持续采纳行为。但是技术采纳是一个持续的阶段，因为我为学者提供以下几点研究方向：（1）研究人工智能技术采纳后的持续采纳行为发生的因素；（2）完善人工智能技术采纳情况收集量表，形成自我的量表。本文主要现有文章归纳影响人工智能技术采纳的因素，但个别因素是否存在中介效应还需要学者们根据自己的研究方向进一步完善。
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