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摘 要：把握主导产业空间格局的演变规律和发展趋势可为缩小区域差距和构建新发展格局提供支撑。前三次科

技革命时期，高度依赖国内外资源和国外市场的主导产业受到地理条件、自然资源和国外市场的很大约束，其他主

导产业均在市场机制的主导下呈现先聚集后分散的空间演变规律。第四次科技革命时期，京津冀、长三角和粤港

澳大湾区将是人工智能产业在未来较长时期的主要聚集区，这一空间格局趋于协调的条件取决于人工智能产业的

生命周期、相关基础设施的完善程度以及区域协调发展战略政策的方向和力度等。
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一、问题的提出

构建新发展格局是立足当前、着眼长远的战略

谋划，以国内大循环为主体，以打通经济堵点、促进

经济循环为核心（刘鹤，2020）。当前中国区域差距

依然较大，空间梯度仍不协调，已成为制约经济循

环的主要堵点和重要短板。产业是区域发展的基

础，研究中国产业空间格局演变的机理、规律与趋

势可为缩小区域经济差距和加快构建新发展格局

提供空间分析基础。

产业空间格局是区域经济学和经济地理学等

学科的重要主题，已有丰富的研究成果。从国外研

究看，19世纪初德国学者开创了产业空间格局的研

究先河，提出农业区位论、工业区位论和城市区位

论，探讨了均质空间中产业空间格局演变的基本规

律。针对均质空间的研究不足，20世纪 50年代至

70年代出现了增长极理论、循环累积因果理论、倒

“U”型理论等空间结构理论，这些理论力求接近真

实空间，强调区位势能、极化效应、扩散效应、生命

周期等对产业空间格局演变的影响。20世纪80年

代以来，针对国际贸易、全球化与地方化、创新经济

等新情况，形成了新经济地理、产业集群、演化经济

地理等理论，着重从规模报酬递增、聚集经济、技术

创新、路径依赖等角度阐述产业空间格局的演变规

律（Richard，et al.，2003；迈克尔·波特，2002；米罗斯

拉夫·N·约万诺维奇，2012；Fujita，et al.，1999）。21
世纪以来，企业和个体异质成为产业布局的一个分

【区域格局与产业发展】
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析角度，异质性内生的空间排序、选择效应和聚集

经济使得产业空间呈现分类聚集的特征，异质性分

析使得产业空间格局研究更趋完善（Behrens，et al.，
2014；Melitz，2003）。从国内研究看，相关文献主要

集中在产业空间格局的演变规律与驱动因素两个

方面（He，et al.，2016）。结合产业分布的空间模式

与演化顺序，形成了点轴理论、经济带理论、网络开

发理论等代表性成果（张文尝等，2002；陆大道，

2001；魏后凯，2016）。综合地理条件、经济社会、战

略政策等因素，归纳总结影响产业空间格局演变的

因素，主要包括自然条件、产业创新、聚集经济、路

径依赖、拥挤效应、竞争效应、流通网络、产业生命

周期、国家战略政策等（安虎森，2009；贺灿飞，

2018；胡安俊，2016；胡安俊，2020；胡安俊等，2018；
王如玉等，2018）。最近二百多年，人类经历了机械

革命、电气革命和信息革命这三次科技革命，目前

正迎接以人工智能为代表的第四次科技革命。科

技革命催生的主导产业是驱动空间格局演变的关

键所在，从既有研究看，着眼于科技革命和长周期

视角研究主导产业空间格局演变的机理、规律与趋

势的文献相对较少，这也是文章力求做出边际贡献

的地方。

科技革命带来突破性创新，并催生大量次级创

新浪潮，是推动经济发展的根本驱动力。科技革命

催生的主导产业的空间格局能在很大程度上影响

国家整体的区域空间格局，这是因为：科技革命催

生的主导产业附有革命性通用目的技术，创新性

强，对所在地的经济产生显著的增长效应；主导产

业链条长，前后向关联度高，具有显著的聚集效应，

便于推动所在地形成空间聚集的块状经济；主导产

业的发展具有较强的路径依赖效应，且其发展关系

国家未来的竞争力，易得到国家政策的大力支持，

从而强化既有的区域空间格局。因此，主导产业的

地理分布在很大程度上影响区域发展差异格局，研

究主导产业空间格局的演变规律与未来趋势是研

究区域空间格局演变规律与未来趋势的较好视角。

二、科技革命与主导产业空间格局的演变机理

科技革命是创新活动的集中爆发期，其催生的

主导产业附有革命性通用目的技术，突破性强、增

长效应大、产业关联度高、路径依赖效应突出，是影

响整个国家区域空间格局的主体力量。从主导产

业的空间演变动力看，包括聚集力与分散力两个方

面，聚集力主要包括增长效应、聚集效应与路径依

赖效应，分散力主要包括拥挤效应、竞争效应与网

络效应，而自然条件（地理条件和自然资源）、产业

生命周期与国家战略政策在不同空间维度和不同

发展阶段发挥聚集或分散的作用（见图1）。

在增长效应、聚集效应和路径依赖效应等作用

下，主导产业趋向于空间聚集。首先，科技革命催

生的主导产业创新性强，催生多波次创新浪潮，带

来蜂聚式的创新聚集，对区域经济产生显著的增长

效应。由于主导产业的突破性创新依赖于人才、资

金等高端要素的支撑，而高端要素的空间集中性决

定了这种增长效应的空间集中性。其次，主导产业

链条长，前后向关联性高，通过共享、匹配和学习产

生 显 著 的 聚 集 效 应 ，促 进 产 业 的 空 间 聚 集

（Duranton，et al.，2004）。最后，在增长效应和聚集

效应带来的规模报酬递增与循环累积因果作用下，

路径依赖效应凸显，推动主导产业持续趋向地理聚

集，最终在空间上形成“中心—外围”结构。

主导产业在趋向空间聚集的同时也受到分散

力量的制约。首先，产业过度聚集会带来环境污

染、交通堵塞和地租上涨等拥挤效应，拥挤效应会

驱动主导产业向外迁移。其次，随着市场规模的饱

和，企业之间的市场竞争越发激烈。为获取更好的

发展空间，主导产业开始向其他区域转移。最后，

随着主导产业的发展，其带来的增长预期加剧区域

经济锦标赛竞争（张五常，2009）。激烈的区域竞争

图1 主导产业空间格局的演变机理

资料来源：作者绘制。
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推动了交通通信等基础设施在更广泛区域的建设

与完善，促进了基础设施网络效应的形成，改善了

地理约束、降低了流通成本，从而为主导产业的空

间转移提供了条件。

主导产业的聚集与扩散都会受到自然条件、产

业生命周期与国家战略政策的影响。由地理条件

和自然资源组成的自然条件规定了产业聚集与扩

散的基本格局，随着地理条件的改善和自然资源的

再发现，主导产业会从聚集走向分散。处于成长阶

段的主导产业具有显著的地理聚集特征，而处于成

熟阶段的主导产业则呈现空间分散的态势（胡安

俊，2016；Audretsch，2004）。国家在不同的发展阶

段具有不同的战略导向，国家战略政策是产业布局

调整的指南针，是影响主导产业空间格局的重要因

素（胡安俊，2020）。
总的来说，科技革命催生的主导产业具有一般

的空间演变规律。首先在增长效应、聚集效应、路

径依赖效应的综合作用下，主导产业加快聚集，推

动形成“中心—外围”的空间格局。其次拥挤效应

和市场竞争效应显著增强，区域经济锦标赛加快基

础设施网络效应的形成，主导产业开始跨区域转

移，空间结构趋向分散。最后在聚集与分散的过程

中，主导产业的空间格局伴随着自然条件、产业生

命周期与国家战略政策的变化而发生偏移。需要

说明的是，不同产业的特性不同，受到各个作用力

的显著程度也存在较大差异。一些主导产业受地

理条件和自然资源的约束更为显著，一些主导产业

受国家战略政策的影响更为突出，而另外一些主导

产业则主要受市场机制的支配。

三、前三次科技革命与中国主导产业空间

格局的演变规律

根据前三次科技革命的特征和数据的可获得

性，选择主导产业，然后使用文献分析和变异系数

等方法总结归纳一百多年来各个主导产业在中国

国土空间的演变规律。

（一）主导产业选择与产业空间格局分析方法

人类历史上已经发生了三次科技革命，目前正

处于第四次科技革命时期。每次科技革命都有主

导产业、核心关键投入和核心基础设施（克里斯·弗

里曼等，2007），并由代表革命性通用目的技术的主

导产业启动（见表 1）。根据前三次科技革命的特

征，基于数据的可获得性，选取表1部分主导产业作

为变量。选择纱、布、生铁三个产业作为机械革命

的主导产业；选择发电量、原油、塑料、化学纤维、钢

铁、汽车六个产业作为电力革命的主导产业；选择

计算机、通信和其他电子设备制造业、邮电业务、域

名数三个变量表征信息革命的主导产业。

产业空间格局分析方法有定性和定量两类，定

性方法包括访谈、调研和文献分析法，定量方法主

要包括描述性统计方法、变异系数（CV）、CRn指数、

赫芬达尔—赫希曼指数、哈莱—克依指数、基尼系

数、聚集指数、空间统计方法等（王劲峰等，2019；赵
作权，2014）。变异系数是反映总体各单位标志值

的差异程度或离散程度的指标，是总体各单位的标

准差与其算术平均值之比。由于变异系数是一个

无量纲量，在同一总体或不同总体之间具有可比

性，为此，使用变异系数衡量各个主导产业在省域

空间的格局演变。变异系数的计算公式如下：

i=1

n

∑（Ii-Ia）2

n-1
1
Ia

CV= S
Ia

= ×［ ］ （1）
式（1）中，Ii为主导产业在 i 省域的数值，Ia和 S

分别为主导产业在所有省域的算术平均值和标准

差，n 为省域个数，文章使用中国大陆 31 个省份。

数据来源于国家统计局官网、《中国工业统计年鉴》

表1 历次科技革命的演进与特征

资料来源：作者在弗里曼和卢桑所著的《光阴似箭：从工

业革命到信息革命》基础上补充整理。

科技革命

机械革命

电力革命

信息革命

人工智能
革命

主导产业

棉纺织

铁制品

蒸汽机

机床

机器制造业

电力

钢铁

汽车

飞机

重化工

计算机

电信

智能软件
智能硬件

核心关键
投入

棉花

铁

煤

钢

铜

石油

芯片

智能芯片

数据

算法

核心基础
设施

蒸汽船
铁路

铁路

电话

无线电

高速公路

机场和航线

互联网

互联网
物联网

时期

1769—
1879年

1879—
1969年

1969年
以后

2017年
以后
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和《石油和化学工业统计年报》。

由于改革开放之前，分省域分产业数据大量缺

失，文章选择文献分析法对这一时段的主导产业空

间格局进行阐述。定性与定量方法的结合意味着

考察变异系数时不仅要看其在可获得数据时段的

演化模式，而且要看其数值的大小，从而更好地把

握产业聚集和分散的特征。

（二）中国主导产业空间格局的演变规律

1.机械革命与主导产业空间格局演变

1769年瓦特为改良的蒸汽机取得专利，标志着

机械革命的开端（卡尔·贝内迪克特·弗雷，2021）。

受制于农业优势、自由农和重农政府的三元均衡，

中国的机械化起步于 19世纪 60年代的洋务运动。

新中国成立之前，中国的机械工业空间聚集程度较

高，受到保护的口岸、租界、沿海、沿江及部分交通

沿线成为主要的聚集区（Jia，2014；Li，2015）。新中

国成立后，为了保障国家安全，在“156项项目”与三

线建设的推动下，机械工业出现了较大幅度的空间

分散。改革开放后，增长效应、聚集效应和路径依

赖效应得以充分释放，布、纱和生铁产业的产量大

幅提高，空间聚集不断强化，变异系数不断攀升，并

分别在2017年、2008年和2017年达到高点，之后在

拥挤效应、竞争效应、基础设施网络效应、产业生命

周期和区域协调发展战略等的综合作用下，布、纱

和生铁产业加快跨区域转移，变异系数有所缩小

（见图 2）。尽管新冠肺炎疫情之后，布和纱的变异

系数稍有增加，但这种增加主要是不同区域的布和

纱受到的疫情冲击不同导致的。概括起来，改革开

放之前，为保障国家安全，布、纱和生铁产业经历了

从聚集到扩散的过程。改革开放之后，在市场机制

的主导下，布和纱的变异系数达到高点之后进入下

降通道，经历了从聚集到分散的演变过程。作为一

种资源依赖型产业，生铁产业也因更多民营企业的

加入和基础设施的完善，空间灵活性得以提升，出

现了一定的空间扩散。

2.电气革命与主导产业空间格局演变

1879年爱迪生发明了电灯，标志着电气革命的

开端。帝国主义国家为适应自身需要，迅速将电力

产业引入中国，并于 1882年开办第一个电厂（李代

耕，1983）。晚清时期中国电气工业主要集中在上

海和广州，抗战期间加快向西南地区迁徙（刘静等，

2021；严鹏，2018）。新中国成立后，随着“156项项

目”和三线建设的开展，电气工业出现了一定程度

的空间扩散（胡安俊，2020）。不过，变异系数显示

改革开放之初除发电量外的其他主导产业均具有

较大的空间集中度（见图 3）。改革开放后，六大主

导产业呈现三种演进特征。（1）电力是民生和发展

的基础，国家通过加大本地电站、区域电网和西电

东送通道的建设，电力供给和调节能力大幅提升

（王志轩，2019；张国宝，2016），电力产业逐步实现

了国土空间全覆盖，目前发电量的变异系数已经很

小且保持稳定。（2）原油、塑料、化学纤维、钢铁是高

度依赖资源和市场的产业，其空间格局随着资源和

市场的变化而变化。第一，原油产量的空间分布受

限于油田的发现，随着全国40多个大油气田和300
多个中小型油气田的开发，油田呈现遍地开花态势

（程强，2019），原油产量的变异系数大幅下降。第

二，作为主要的高分子化工产品，随着陆上油田的

开发、海上原油通道和陆上输油管道的大规模建

设，随着天然气制乙烯和煤制乙烯的发展，塑料生

产的空间灵活性大幅提高，变异系数不断下降（曹

湘洪，2018）。第三，中国是世界纺织大国，纺织产

业高度依赖国外市场。作为一种重要的化工产品，

化学纤维是现代纺织业的主要原料。东部地区接

近世界原油产地与世界市场，拥有雄厚资金和技术

实力，具有完备的产业链、供应链等优势，为了降低

成本和分享聚集经济，作为纺织产业上游原料的化

学纤维加快向东部地区（特别是江苏和浙江）聚

集。同时，中国的化学纤维也有较大的出口（2022
年出口占比达到8.72%），东部地区具有靠近国外市

场的地理优势。为此，化学纤维产业于2006年之后

进入高位聚集阶段。第四，改革开放后，随着交通

设施的完善和民营钢铁厂的发展，钢铁产业的变异

图2 机械革命主导产业的变异系数演变

数据来源：作者根据国家统计局和《中国工业统计年鉴》

数据整理所得。
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系数不断缩小；加入WTO后钢材需求快速增长，铁

矿石对外依赖不断提高，钢材产业向沿海地区聚

集。（3）汽车产业从改革开放之前的高度聚集逐步

走向分散。汽车产业具有较长的产业链，随着市场

化改革和外资的引入，许多地方都把汽车产业作为

国民经济的支柱产业，区域经济锦标赛促使汽车产

业空间分散，变异系数大幅下降。近年来在市场竞

争和供给侧结构性改革的作用下，汽车产业的集中

度不断提高，变异系数出现一定的反弹。

3.信息革命与主导产业空间格局演变

1969年互联网诞生，标志着信息革命的开端。

中国政府高度重视信息革命的发展机遇，提出优先

发展、加快发展信息产业，经过以PC互联为主的社

会弱联结阶段、移动互联网主导的社会强联结阶段、

以5G和智能为特点的社会超联结阶段之后，网民数

量大幅增长，信息产业从东部少数城市向中西部等

广大地区发展，呈现从空间聚集到空间分散的演进

过程（方兴东等，2019）。（1）计算机、通信和其他电子

设备制造业呈现从聚集到分散的空间演化过程。改

革开放之后，在增长效应、聚集效应与路径依赖效应

的推动下，2009年和2010年计算机、通信和其他电

子设备制造业的空间聚集达到高峰，之后随着产业

发展的成熟，市场竞争不断加剧，东部成本快速上

扬，地方政府锦标赛导致信息通信等基础设施网络

效应加快形成，再加上国家区域协调发展战略的引

导，产业加快向中西部和东北地区转移。（2）邮电业

呈现由聚集到扩散的空间演化过程。中国邮电业务

在信息革命之前就已存在，新中国成立之初，中国的

邮电业务主要发生在首都与各个省会之间，呈现高

度聚集特征。改革开放之后，特别是信息革命在中

国发生之后，邮电业务的民生服务功能更加凸显，中

国政府加快信息基础设施的铺设与升级，通过几十

年的发展，邮电业已形成沟通城乡、覆盖全国、连通

世界的现代网络，成为重要的民生服务产业，变异系

数很小且表现稳定（国家统计局，2009）。（3）域名数

呈现由聚集到扩散的空间演化过程。东部地区依靠

互联网发展的先发优势，每年注册的域名数不断增

长，空间聚集优势不断提升，变异系数不断增长，并

于 2012年达到高峰。之后随着相关制度环境的完

善以及基础设施、人才等支撑体系的健全，中西部和

东北地区每年注册的域名数也在不断增长，变异系

数出现下降。新冠肺炎疫情发生后，因不同区域所

受的疫情冲击不同，每年注册域名数的变异系数出

现了一定的反弹（见图4）。概括起来，三个变量变异

系数的下降，表明信息产业实现了从少数城市向更

广泛空间的渗透。

4.主导产业空间格局演变的基本规律

尽管在战争和计划经济等因素的影响下，中国

的主导产业发生了一定的空间错配和地理偏移，但

随着市场经济的建立与完善，中国主导产业的空间

格局呈现出一定的演变规律：高度依赖国内外资源

和国外市场的产业（原油、塑料、化学纤维、钢铁、生

铁）受到地理条件、自然资源和国外市场的很大约

束。除此之外的其他主导产业均在市场机制的主

导下呈现先聚集后分散的空间演变规律。不同产

业具有不同的特性，受到的聚集力和分散力也存在

较大差异。对于高度依赖国内外资源和国外市场

的产业（原油、塑料、化学纤维、钢铁、生铁），靠近资

源或市场的地理区位和自然资源再发现对空间格

局的演变发挥重要作用。对于民生产业（电力、邮

图3 电力革命主导产业的变异系数演变

数据来源：作者根据国家统计局、《中国工业统计年鉴》

和《石油和化学工业统计年报》数据整理所得。

图4 信息革命主导产业的变异系数演变

数据来源：作者根据国家统计局和《中国工业统计年

鉴》数据整理所得。
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电业），国家战略政策对空间格局的作用更为突出，

产业空间不断趋于分散，变异系数已经很小。其他

产业（纱、布、汽车、计算机、通信和其他电子设备制

造业、域名数）的空间格局则随着产业生命周期的

演进受到市场机制的影响更为明显。

尽管主导产业出现了一定的空间分散，但空间

扩散并不意味着空间均衡，除发电量外，东部地区

依然是各个主导产业的主要聚集区。另外，新冠肺

炎疫情发生后，部分主导产业的变异系数出现回

升，这反映出中西部和东北地区的这些主导产业受

到的疫情冲击更大，中国区域经济收敛的成果仍不

牢固，区域协调发展的任务仍然艰巨。

四、人工智能革命与主导产业空间格局的

演变趋势

在深度学习、大数据和云计算的综合推动下，

人类迎来以人工智能为代表的第四次科技革命（凯

德·梅茨，2023；杨立昆，2021），学术界和产业界一

般把 2017年定为人工智能技术元年（理查德·鲍德

温，2021）。在摩尔定律、吉尔德定律、梅特卡夫定

律、瓦里安定律的综合作用下，处于产业生命周期

创新阶段的人工智能将呈现显著的增长效应、聚集

效应和路径依赖效应，并影响产业的空间格局。

1.人工智能的研发和应用企业高度集中于东部

三大城市群

作为第四次科技革命的主导产业，人工智能代

表着突破性前沿创新，突破性前沿创新的发生和发

展需要一系列高端要素的支撑，而高端要素的空间

集中性决定了突破性前沿创新的空间集中性。京

津冀、长三角、粤港澳大湾区组成的东部三大城市

群是中国科技、人才、资金、产业链、交通通信、政策

环境等最为优越的区域，具有较为紧密的经济社会

联系，呈现出较强的活力与吸引力。正是这些优

势，使得东部三大城市群成为人工智能研发企业的

高度聚集区。（1）15家国家新一代人工智能开放创

新平台全部位于东部三大城市群。2019—2021年

国家批复的17家新一代人工智能创新发展试验区，

东部三大城市群占9家。（2）从人工智能研发企业的

分布看，2020年东部三大城市群的人工智能企业数

占到全国的83.15%（刘刚，2021）。
东部三大城市群也是人工智能应用的主要引

领区。企业智能化转型意味着大量存量资产的搁

浅，且要求人工智能技术与行业特有的技术、知识、

经验紧密结合，复杂度高，成本投入大，回收周期

长，面临巨大的不确定性。中国企业500强在资金、

技术、人才等方面具有显著优势，是人工智能应用

的示范引领者。通过逐一整理 2022 年中国企业

500强总部的地理信息数据，计算发现2022年东部

三大城市群聚集了60.20%的中国企业500强，它们

将引领人工智能的创新应用。

2.增长效应、聚集效应、路径依赖效应与人工智

能产业的未来空间格局研判

在增长效应、聚集效应、路径依赖效应的综合

作用下，未来较长时间人工智能产业都将呈现聚集

的空间格局。第一，人工智能是一种通用目的技

术，具有显著的学习优势、赋能效应和渗透能力，产

生持续的技术红利和巨大的创新增长效应。具体

而言，依托学习优势，人工智能能够突破海量数据

处理和大型模型求解过程中存在的“维度灾难”问

题，在知识爆炸的海洋中预测最为相关的知识和最

有价值的组合，推动前沿科学创新（LeCun，et al.，
2015）。发挥赋能效应，人工智能通过优化材料成

份配比、改进工艺流程、提高制造精度，提升产品性

能，助力“卡脖子”关键核心技术攻关（Agrawal，
et al.，2019）。借助渗透能力，人工智能广泛介入实

体经济，推动传统产业迭代升级，实现产业跨越式

创新（Hall，et al.，2010）。第二，人工智能产业具有

较长的产业链，通过聚集效应，带动人工智能、大数

据、物联网、云计算、区块链等产业的发展，形成空

间聚集的技术变革集群。第三，产业发展具有显著

的路径依赖特征，既有的优势会强化未来的优势，

从而影响未来的发展格局（Boschma，et al.，1999；
Keeble，et al.，1999）。人工智能产业在东部三大城

市群的创新优势和聚集优势，将在路径依赖效应的

循环累积作用下得到进一步强化，东部三大城市群

将是未来较长时期人工智能产业的主要聚集区。

3.人工智能产业空间格局趋于协调的条件

从整个国土空间看，人工智能在东部三大城市

群的分布格局是一种高度聚集的空间形态。基于

前三次科技革命的经验，主导产业空间格局趋于协

调的时间和程度取决于产业生命周期、基础设施的

完善程度以及区域协调发展战略政策的方向和力

度等条件。当人工智能产业进入成熟阶段，其他区

科技革命与中国主导产业空间格局演变：机理、规律与趋势
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域智能基础设施网络不断完善，区域协调发展政策

力度不断加大时，人工智能产业的空间扩散效应将

更为突出，促进产业空间格局趋向协调。同样地，

根据前三次科技革命的经验，协调发展并不等同于

平均发展，空间聚集仍将是人工智能产业的主要空

间形态。

五、结论与建议

科技革命催生的主导产业是决定区域空间格

局的重要力量，其空间格局的演变直接影响区域经

济差异的演化和新发展格局的构建。

（一）主要结论

回溯过去一百多年，尽管受到战争和计划经济

等因素的影响，但随着市场经济的建立与完善，前

三次科技革命催生的主导产业在中国国土空间上

呈现出一定的演变规律：高度依赖国内外资源和国

外市场的产业（原油、塑料、化学纤维、钢铁、生铁）

受到地理条件、自然资源和国外市场的很大约束，

靠近资源或市场的地理区位和自然资源再发现对

空间格局的演变发挥重要作用。其他产业（电力、

邮电业、纱、布、汽车、计算机、通信和其他电子设备

制造业、域名数）的空间格局都呈现先聚集后分散

的空间演变过程。展望第四次科技革命时代，京津

冀、长三角、粤港澳大湾区等东部三大城市群将是

未来较长时期人工智能产业的主要聚集区。

作为第四次科技革命的主导产业，人工智能的

发展直接决定着国家的发展、安全与国际竞争力，加

快发展人工智能刻不容缓。然而，中国人工智能的

发展还存在一些短板与不足。一是当前人工智能的

研发与应用不足，发展中还存在一些伦理道德问题

与安全风险，促进人工智能健康发展是一项重要的

挑战。二是根据前三次科技革命主导产业的空间演

变规律，处于产业生命周期创新阶段的人工智能的

发展将在未来一段时期拉大中国本已较大的区域差

距，促进人工智能在区域空间协调发展是另一项重

要的挑战。根据产业空间格局趋于协调的三个条

件，在人工智能产业生命周期既定的条件下，产业空

间格局趋于协调的关键在于完善人工智能基础设施

和科学把握区域协调战略政策的力度和方向。

（二）政策建议

人工智能是关乎中国式现代化进程、中华民族

伟大复兴目标和国际地位的战略性力量，为推动人

工智能产业健康和协调发展，提出以下几点建议。

1.加快人工智能的研发与应用

一是鼓励从符号主义、连接主义、行为主义等

多条路径，开展前沿科学的自由探索，提升人工智

能的基础研究水平。二是加强“政产学研金服用”

的互动与联系，建设开放生态系统，为人工智能的

发展提供支撑。三是结合各个产业和各个企业的

特点，启动应用试点，积累经验之后实施学样仿样

推广法，形成以点带面的应用格局。四是作为突破

性前沿创新，人工智能的发展也是一个创造性破坏

的过程，将给就业市场带来一定的冲击，需要借鉴

丹麦模式，在劳动力市场建立和完善“弹性保障”体

系，降低失业冲击，从而为人工智能的发展提供社

会支持。

2.规范人工智能技术的发展

近年来人工智能技术在各行各业加速应用，特

别是ChatGPT的出现，预示着通用人工智能时代将

会比预想更快到来，这引发了许多深层次的伦理道

德和安全的挑战。为此，一是要在设计之初，将人

类社会的伦理规范和价值观念嵌入人工智能系

统。二是要加强代码和决策透明性，促进国际交流

合作，制定人工智能算法规范和标准（莫宏伟，

2018）。三是要细化完善现行法律法规，明确人工

智能产品设计者、生产者和使用者的责任范围，用

户保有对算法等的知情权与被解释权，确保人工智

能安全有序发展。

3.完善中西部和东北地区的人工智能基础设施

算力枢纽和数据中心是人工智能发展最为重

要的基础设施。尽管中西部地区的四川、重庆、内

蒙古、贵州、甘肃、宁夏等地建设了国家算力枢纽节

点和国家数据中心，但由于数据碎片化和数据孤岛

的存在，算力枢纽利用效率较低，数据中心面临着

数据资源和数据市场“两头在外”的发展困局。为

此，按照“建设数据走廊、盘活算力枢纽、带动人工

智能”的思路，在数据安全的前提下，以政府部门数

据开放为示范引领，有序打通部门之间和城市之间

的数据孤岛，整合中西部和东北地区的碎片化数

据，建设数据走廊，提升算力枢纽的利用效率，为人

工智能产业的发展奠定基础。

4.科学把握区域协调战略政策的方向和力度

处于产业生命周期创新阶段的人工智能需要
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高级生产要素的支撑，高级生产要素具有较高的空

间集中性，引导人工智能产业空间格局趋于协调需

要把握好方向和力度。城市群既是经济活动的主

要聚集区，也是科技人才的主要分布区，具有支撑

人工智能产业发展的较好基础。根据人工智能产

业发展的生命周期，适时引导人工智能产业优先向

东部三大城市群之外的城市群扎根发展。人工智

能产业的引入，将带动这些城市群更高质量的发

展，进而在整个国土空间上推动形成多极格局，拉

动更广泛的区域实现协调发展，增强国内大循环的

内生动力和可靠性，加快构建新发展格局。

（致谢：感谢中国石油天然气集团有限公司郑

云栋工程师的讨论与建议。）
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Scientific and Technological Revolutions and the Evolution of the Spatial Pattern of China’s
Leading Industries：Mechanism，Law and Trend

Hu Anjun Tang Yu Sun Jiuwen
Abstract：Grasping the evolution law and development trend of the spatial pattern of leading industries can provide support for
narrowing regional disparities and constructing the New Development Pattern. During the first three scientific and technological
revolutions，leading industries that relied heavily on domestic and foreign resources and foreign markets were greatly constrained
by geographical conditions，natural resources，and foreign markets. Other leading industries exhibited a spatial evolution pattern of
first gathering and then dispersing under the leadership of market mechanisms. During the fourth scientific and technological
revolution，Beijing-Tianjin-Hebei，the Yangtze River Delta and the Guangdong-Hong Kong-Macao Greater Bay Area would be the
main gathering areas for the artificial intelligence industry in the future for a long period of time. The conditions for this spatial
pattern to become coordinated depended on the life cycle of the artificial intelligence industry，the degree of improvement of
relevant infrastructure，and the direction and strength of regional coordinated development strategies and policies.
Key Words：Scientific and Technological Revolution；Leading Industries；Spatial Pattern
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