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人工智能产业集聚的城市要素分析
陈　隽

（上海社会科学院信息研究所，上海 200235）

摘　要　本文分析了算法、算力、算据、算境要素吸引人工智能企业在城市聚集的作用。通过定量实证研究证明，

虽然算法、算力对人工智能企业存在吸引作用，但这种作用主要存在于具有顶级算法、算力要素的城市。算据、

算境要素对人工智能企业的吸引作用普遍存在。在人工智能产业初创阶段，人工智能企业聚集在北京、上海等少

数具有顶级要素算法、算力要素的城市。根据实证结果提出拥有顶级算法、算力要素的城市正在形成人工智能产

业发展高地的趋势。缺少顶级算法、算力要素的城市发展人工智能产业，需要聚焦算境、算据供给，以本地化扩

张为契机发展人工智能产业。
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1 人工智能产业发展的要素

人工智能技术是未来发展的战略性技术。人工智

能产业将是引领国民经济的主导产业之一。很多城市

都把人工智能产业作为城市产业未来发展的重点，为

吸引人工智能企业创业、投资制定扶持政策。

人工智能的三大支柱是算法、算力、算据，也是

人工智能产业发展的重要因素。算法是人工智能机器

学习的技术。算法要素的供给主要依赖于人才的质量，

尤其是高级人才的质量。城市计算机相关的专业、专

家、高校毕业生水平体现了算法要素的供给水平。算

力是对数据处理能力，主要依赖于硬件设施和基础软

件的能力，尤其是能够适应大数据时代计算的通信计

算硬件。算据是深度学习所需的数据，深度学习的数

据量越大，人工智能的模型计算就更准确。算据要素

与人工智能的具体应用需求环境相关。另外，人工智

能发展还需要算境。算境指的是人工智能应用的场景，

并且能够产生人工智能模型需要的数据。人工智能具

体应用的生存依赖于具体的算境，算境与城市、产业

的发达程度相关联，产业门类齐全、城市管理更精细

的城市能够产生更丰富的算境。

从产业发展角度，算力、算法和算据是人工智能

企业或产业发展的供给侧要素。算境则是对人工智能

企业或产业发展的需求环境，是人工智能的需求侧，

算据产生于具体的算境。人工智能的发展，技术的推

广应用需要供给侧和需求侧的共同促进。从供给侧来

看，算法需要顶尖的科学家、研究人员。算力需要技

术投入，投资计算设备和相应的网络等设备。算据作

为资源，既可以来自外部，也可以企业自己生产。外

部数据资源来自其它企业，政府或其它公共部门。企

业自己生产的算据既可以是生产经营中生产的数据，

也可以是专门组织投入通过网络、传感器、感应器等

收集的数据。对于城市而言，具备更好的要素条件，

对于人工智能企业将更加具有吸引力。

2 城市要素集聚作用的实证分析

计算机专业的专家数量、高校的计算机发展程度、

高科技研究能力不仅能够代表城市的算法、算力要素

水平，也体现人工智能的城市专业外部性。地区生产

总值、人均生产总值（人均 GDP）越高的城市，城市

产业越具多样性，人民生活需求越多样，城市管理水

平也需要更高效，因而城市的应用场景也更加丰富。

应用场景既是人工智能数据获取，智能训练的环境，

也是人工智能技术应用的供给对象。对于城市而言，

城市的规模越大，经济发展水平越高，应用场景一般

也更加丰富。地区生产总值、人均生产总值（人均

GDP）代表了城市的算据、算据要素的水平。

以北京、天津、沈阳、大连、长春、哈尔滨、上海、

南京、杭州、宁波、合肥、福州、厦门、南昌、济南、

青岛、郑州、武汉、长沙、广州、深圳、海口、重庆、

成都、贵阳、昆明、西安、兰州、西宁等 29个省级城市、

副省级城市和直辖市 2020年数据为样本，以城市的高

校计算机专业发展程度、高科技研究能力、城市地区

生产总值（GDP）等作为算法、算力、算据、算境等要

素指标，建立模型估计各要素对城市人工智能企业城

市区位选择的影响。建立模型估计各要素对城市人工
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智能企业城市区位选择的影响。

以各城市人工智能产业风险融资作为应变量，以

各城市计算机专类 A类高校数量以及各城市地区生产

总值（GDP）为自变量，分别估计最小二乘模型和分位

点回归模型。

最小二乘模型的结果显示计算机专业 A类高校数

量、城市的地区生产总值对人工智能产业投资都具有

显著的正影响。分位点回归的结果显示，在 80%、70%

的分位点，计算机专业 A类高校数量对于人工智能产

业投资具有显著的正影响。从 60%分位点开始，计算

机专业 A类高校数量对于人工智能产业投资没有显著

的影响。地区生产总值的分位点回归都不显著，而最

小二乘模型是显著的。这说明虽然城市的算法、算力

和算境都对人工智能产业投资的区位选择具有吸引力，

但对于人工智能投资最多的城市，是那些算法和算力

要素能够起到更大作用的城市。选择具有顶级算法和

算力要素的城市，人工智能企业更容易获得融资。

以各城市人工智能产业创业企业数量为应变量，

以各城市计算机专类 A类高校数量以及各城市地区生

产总值（GDP）为自变量，分别做最小二乘估计模型和

分位点回归模型。

最小二乘估计模型的结果显示计算机专业 A类高

校数量、城市的地区生产总值对人工智能产业企业数

量都具有显著的正影响。分位点回归模型的结果显示，

在 80%、70%的分位点，计算机专业 A类高校数量对

于人工智能产业投资具有显著的正影响。从 60%分位

点开始，计算机专业 A类高校数量对于人工智能产业

投资没有显著的影响。地区生产总值的分位点回归都

不显著，而最小二乘估计是显著的。这说明具备顶级

算法、算力要素的城市，人工智能企业创办的数量更多。

这样的城市对人工智能企业更加具有吸引力。

3 城市要素对人工智能企业的集聚作用

实证模型的结果显示，算法、算力、算据等要素

市场对于企业具有区位选择的吸引力。算境作为人工

智能产品服务的市场，对企业也具有选择的吸引力。

目前人工智能产业处于初创阶段、成长阶段，企业的

区位选择以临近要素市场和产品服务市场为主。

城市的高校计算机水平、人工智能专家、国家科

学技术研究机构等不仅能够代表城市算力、算法等人

工智能技术、产业发展所需要的要素供给水平，而且

对人工智能企业和行业能够产生外部经济性。当外部

经济性产生时，就会出现城市化经济 [1]。人工智能的初

创企业、小微企业即使地理上的集中对其产业而言并

没有什么成本上的优势，但其区位选择在某个城市区

域仍然是对其有利的，这些企业能够获得城市化经济

带来的收益。

算法、算力等要素对于企业的吸引力，以分位点

回归模型的实证研究结果来看，目前只有这些要素集

中度非常高的城市，例如，北京、上海等城市，才能

集聚人工智能企业创业融资。全国顶级高校、研究院所、

表 1

OLS QRE（0.8） QRE（0.7） QRE（0.6）

常数 -1660812（***） -63757 -139938 -233369

计算机专业 A类高校数量 1388655（***） 2419918（***） 2295289（***） 162776

地区生产总值 138.3（***） 25.3 28.8 33.2

R2 0.699 0.491 0.257 0.066

调整 R2 0.676 0.452 0.199 0.005

（注：（***）表示 1%显著，（**）表示 5%显著，（*）表示 10%显著，以下也是如此表示。）

表 2

OLS QRE（0.8） QRE（0.7） QRE（0.6）

常数 -80.2（***） -10.3 -21.6 -30.5

计算机专业 A类高校数量 49.5（***） 87.7（***） 87.3（***） 13.7

地区生产总值 0.0094（***） 0.0045 0.0049 0.0053

 R2 0.738 0.565 0.417 0.241

调整 R2 0.717 0.531 0.372 0.183
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相关专家学者高度集中的城市更加有利于人工智能企

业集聚。

与人工智能企业区位选择相联系的有两种外部性。

一种是生产率的外部性，人工智能企业选择匹配其要

素的城市，其人工智能技术、产品或服务能够提高城

市的产业生产率 [2]。另一种外部性是源于空间竞争以及

劳动者和企业之间异质性的外部性 [3]。人工智能产业处

于初创阶段，已有企业的竞争可以忽略不计。第二种

外部性暂时还未起作用。人工智能产业与互联网产业

或其它信息产业具有相似性，由算法、算据及其技术

形成的技术壁垒，人工智能企业具有局部的垄断性质。

在其细分行业内只有少数甚至独家企业，生产率外部

性起到决定性作用。因此，城市的要素匹配将成为人

工智能企业区位选择的决定因素。

人工智能企业的要素投入是相似的，能够形成劳

动力、超级计算等要素市场。因此人工智能企业在同

一城市集聚导致单位成本降低，产生人工智能产业的

定域化经济。由于人工智能企业的集聚，企业的经营

成本、信息获取成本 以及劳动力、生产资料、投资的

匹配成本降低，人工智能新公司创立的成本也降低。

人工智能企业形成城市区域的聚集，促进城市人工智

能产业的发展，与城市形成经济的正反馈，将首先集

聚在少数城市，这些城市将形成人工智能产业发展的

高地 [4]。

实证结果显示，城市生产总值、人均 GDP对人工

智能企业数和融资都有显著的正影响。这说明城市的

经济规模和经济发展程度，能够吸引人工智能企业向

城市集聚。城市的经济规模越大，经济越发达，居民

的需求也越大，城市的市场也越大，场景越丰富，其

人工智能应用的算境就越丰富，能够吸引各类人工智

能企业进入城市。市场接近效应，也就是本地市场效

应发挥作用 [5]。人工智能企业在选择区位时偏好市场规

模较大的城市，实现规模经济的同时，接近大市场能

节省销售、经营等环节的成本。市场接近效应必然产

生吸引人工智能企业向市场规模较大城市集中的集聚

力，企业数量越多也意味着从业人员越多。

人工智能产业处于产业的初创阶段，人工智能企

业以创业企业为主，城市的人工智能要素对于人工智

能企业的区位选择非常重要。实证研究的结果显示，

拥有顶级的专家、科研、人才资源的城市不仅能够供

给算法、算据、算力、算境等人工智能企业的要素，

而且产生的外部性将有效降低人工智能企业的技术、

人力、经营等方面的成本。因此，在人工智能产业初

创阶段，这样的城市对于人工智能企业具有更大的吸

引力，人工智能企业向这些城市聚集。企业的集聚形

成产业集聚，必然伴随着产业发展。人工智能产业在

这些城市发展到一定阶段，产业转移和产业渗透将为

其他城市的产业发展提供新的机遇，产业的城市之间

的阶梯式发展将逐渐形成。

4 城市人工智能产业政策的建议

目前有很多城市提出了扶持人工智能产业的政策。

对于初创阶段的人工智能企业，城市的产业政策如果

不能弥补要素的缺陷，那么城市对人工智能初创企业

吸引力仍然有限。当人工智能产业发展到成长阶段、

成熟阶段时，生活成本效应和市场拥挤效应将起到更

大作用。当人工智能企业空间分布的集中会使彼此争

夺消费者的市场竞争趋于激烈时，尽管企业的产品服

务之间具有差异化，但由于企业会考虑竞争程度，而

倾向于竞争者更少的城市集中。算据、算境要素将成

为人工智能企业区位选择的重要因素。

人工智能不仅是重要的产业，而且是城市管理、

更新的技术手段。城市发展人工智能产业可以有多种

方式。在人工智能产业的初创阶段，只有少数具有顶

级算法、算力要素的城市能够吸引人工智能企业，形

成城市经济、生产效率、劳动效率正向联动的聚集经济。

多数城市的人工智能产业发展机会在于人工智能产业

的成长阶段和成熟阶段。在成长阶段、成熟阶段，算

境、算据等具有本地化特征的要素对吸引人工智能企

业更加重要。缺少算法、算力要素城市吸引人工智能

企业对城市的本地化扩张将是大多数城市未来人工智

能产业发展的重要方式。各城市需要根据其禀赋条件，

在人工智能产业发展的适当阶段，制定针对性的产业

发展政策以发展其城市的人工智能产业。
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