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摘　 　 要: 人工智能已成为新一轮国际战略竞争的核心。 为在新一轮

科技竞争中占据一席之地,海合会国家正加速人工智能战略布局,积极

构建人工智能生态系统。 从创新生态系统的视角来看,海合会国家重

视人工智能人才培养、强调数据战略与人工智能战略交叉融合、完善人

工智能发展机制建设、注重人工智能价值链均衡发展,在构建良好的人

工智能创新生态系统方面取得了初步成效。 当前,海合会国家的人工

智能产业发展仍面临人工智能高级人才短缺、数据质量和可用性较低、

发展自主权受限、人工智能基础研究薄弱等挑战。 未来,海合会国家在

人工智能人才培养、区域数据开放与资源协同、人工智能自主发展、基

础研究与技术创新等方面存在广阔的国际合作潜力与空间,有助于突

破发展壁垒,实现人工智能跨越式发展。
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基于创新生态系统框架的海合会国家人工智能发展: 现状与挑战

　 　 以人工智能技术为核心的新一轮科技革命深刻影响人类社会经济生活,围

绕人工智能等前沿科技的竞争是国际战略竞争的核心内容。 如何抓住此次人工

智能第三次发展浪潮①所带来的新兴机遇,对于一个国家未来的发展尤其重要。

近年来,海合会国家将人工智能视为推动知识经济转型和实现可持续发展的重

要手段,积极推进人工智能战略布局,将人工智能置于国家经济战略的中心,明

确国家人工智能重点领域,推进人工智能在各领域的应用,积极构建人工智能生

态系统,以期在全球竞争中占据一席之地。

海合会国家的人工智能产业发展和布局位居中东国家前列,根据英国智库

“牛津洞察”(Oxford
 

Insights)发布的《2024 年政府人工智能就绪指数报告》,阿

联酋、沙特、卡塔尔、阿曼、巴林、科威特在西亚北非地区的排名分别位居第 1 位、

第 3 位、第 4 位、第 5 位、第 8 位和第 9 位,阿联酋在全球的排名上升至第 13 位。②

阿联酋、卡塔尔、沙特等国家相继于 2017 年、2019 年和 2020 年发布人工智能国

家战略,作为推动人工智能发展的指导准则。

阿联酋、沙特凭借较早进行人工智能战略布局及主权财富基金的投资优势,

在人工智能发展方面获得了明显的领先优势,成为国际人工智能竞赛中的关键

参与者。 当前,国内外学界关于海合会国家人工智能发展的研究主要聚焦阿联

酋和沙特两国案例,研究议题关注以下几个方面:一是海合会国家人工智能发展

的突出特征在于多主体协同。 法拉赫·埃马德·沙穆特与达纳·阿布·阿里

(2021)指出,阿联酋建立了人工智能协同生态系统,学术界、私营企业与政府机

构之间形成战略协同效应,这一协同机制对于推动人工智能发展、实现社会效益

具有重要意义。③ 马文兵和刘彬(2025)认为,沙特在政府主导的“官产学”多主

体协同参与下,通过多种方式开展人工智能战略实践,取得显著成果。④ 二是人
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人工智能的发展经历了三次主要浪潮:第一次浪潮(1956~1974 年),是人工智能概念提

出及初步发展时期,人工智能研究主要集中在基于逻辑的推理和问题解决上;第二次浪潮(1981~
1987 年),伴随专家系统的发展和商业领域的应用,人工智能再次兴起;第三次浪潮( 2011 年至

今),得益于算力、算法和数据的突破性发展,人工智能席卷科技界与产业界,迎来了爆发式增长的

新高潮。
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工智能对海合会国家的经济结构与社会发展具有深远影响。 黄昊和余南平

(2023)认为新能源技术革命和新一代人工智能革命将对海合会国家未来发展产

生复杂的颠覆性和未知性影响。① 阿姆鲁·萨达尼等(2024)认为,人工智能是推

动地区经济结构多元化的关键驱动力,不仅可以显著提高经济增长率,还有助于

该地区应对经济和社会挑战。② 有学者认为,阿联酋是阿拉伯地区最能从人工智

能技术中受益的国家。③ 三是海合会国家人工智能发展面临的具体挑战。 相关

研究认为,海合会国家人工智能发展面临经济障碍、社会风险、制度和政策结构

等挑战。④ 沙特在人工智能生态系统构建方面面临经济转型挑战、人才供应不

足、法制不健全、产业环境吸引力不够等阻滞因素。⑤

综上,国内外学界对海合国家的人工智能战略布局、政策举措及其面临的机

遇与挑战作了初步探讨,但现有研究大多聚焦单一国家或特定领域,尚缺乏对海

合会国家人工智能发展现状的整体性分析。 值得关注的是,当前全球人工智能

竞争范式已从技术单维竞争演变为创新生态的全面竞争。 在此背景下,海合会

国家在布局人工智能产业发展时,强调构建人工智能生态系统。 学界在论述海

合会国家人工智能发展时虽关注到人工智能生态系统构建、创新等趋势,但未展

开论述。 鉴于此,本文尝试引入人工智能创新生态系统分析框架,探析海合会国

家人工智能发展现状及其挑战,探讨海合会国家在人工智能领域的国际合作潜

力与空间。

一、 人工智能创新生态系统分析框架

创新作为驱动经济社会发展的核心动力,其理论范式历经创新、创新系统和
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创新生态系统三大过程,从单一技术突破演进为以多元主体协同共生为特征的

创新生态系统。 这一范式转变反映了知识经济时代技术创新的复杂网络特征,

标志着创新活动已突破单一主体边界,进入创新生态系统竞争的新阶段。 在第

四次工业革命浪潮中,人工智能技术集群的突破性发展正在重塑全球创新格局,

成为全球科技竞争的战略制高点。 全球人工智能的角逐已从先进技术的单点竞

争上升到创新生态系统的全面竞争。① 因此,基于人工智能创新生态系统分析框

架对审视人工智能的发展特征十分必要。

(一) 人工智能创新生态系统的理论基础

进入 21 世纪,随着经济全球化和信息技术高速发展,创新范式从创新系统

向创新生态系统阶段转变。 创新生态系统是自然生态系统的类比概念,其理论

源起为生态系统理论,是生态学、系统科学与创新理论的结合。 1993 年詹姆斯·

穆尔(James
 

Moore)提出商业生态系统的概念,并将其界定为“基于组织互动的

经济联合体”,强调组织间通过竞争和合作的复杂相互作用而共同进化。② 生态

主体间不仅是竞争或合作,而是形成一种深度融合的创新共生体,既相互依存又

相互制约。 马尔科·扬西蒂(Marco
 

Iansiti)等学者在此基础上引入生态位的概

念来阐释创新生态系统,将其定义为“由占据不同但彼此相关的生态位的企业所

组成” ③。 罗恩·阿德纳(Ron
 

Adner)认为创新生态系统是指一种协同机制,创新

生态系统的优势在于平台主导、战略支配、开放式创新、价值网络和超链接组织

等方面。 在信息技术的推动下,创新生态系统大大降低了协调成本,已成为众多

行业企业增长战略的核心要素。④

目前,关于创新生态系统的内涵与边界尚无一致界定。 “创新生态系统”这

一概念本身就强调了创新系统创新要素的有机聚集,体现了创新研究从关注系
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统中要素的构成向关注要素之间、系统与环境间的动态过程转变。① 创新生态系

统以多种子系统之间的动态联系为特征,系统中的不同行动者之间的交互作用

处于动态演变的过程中。 创新生态系统中不同创新主体通过开放共享,使信息、

知识、资金、人才等创新要素循环交互。②

人工智能是一项兼具颠覆性、通用性与融合性的技术,其跨学科属性、多应

用场景嵌入性以及高度制度依赖性,使其创新过程比传统技术呈现更强的系统

性和生态性特征。 人工智能的研发、应用与扩散往往依赖政府、科研机构、企业、

用户等多主体间的协作。 算法、数据、算力、场景、人才和制度等要素通常不是孤

立发挥作用,而是以组合式创新方式共同塑造技术突破与产业变革。 因此,引入

创新生态系统理论,构建人工智能创新生态系统分析框架,有助于揭示人工智能

创新发展的要素结构、主体关系和演化机理,为分析海合会国家人工智能发展提

供理论支点。

(二) 人工智能创新生态系统分析框架

随着人工智能、大数据等新兴技术的兴起,创新生态系统内部成员关系和系

统演化更为复杂,人工智能创新生态系统的构建已成为产业界与学术界的热点

议题。 现有关于人工智能创新生态系统的研究总体上还处于探索阶段,部分研

究侧重宏观角度对人工智能产业创新生态系统模型的构建研究,③在案例研究方

面,也有研究从创新系统视角对美国人工智能战略的研究,④一些学者基于三螺

旋创新模型框架评估中国人工智能创新生态系统的独特性,⑤以及从创新生态系

统视角对美国、日本、英国、欧盟的人工智能发展进行比较分析的研究。⑥ 然而,

从创新生态系统视角对海合会国家人工智能发展的探讨相对有限。 与此同时,

海合会国家在布局人工智能产业发展时,关注影响人工智能创新的各个要素,并
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以创新生态系统的基本思维进行推进。 国内外学界尚未有直接探讨海合会国家

人工智能创新生态系统的成果,有学者在论述海合会国家人工智能创新与知识

资本经济时,使用了“人工智能创新生态系统”(AI
 

Innovation
 

Ecosystem)这一术

语,但未对海合会国家人工智能创新生态系统的构建展开论述。① 鉴于此,本文

综合国内外学者对创新生态系统及人工智能创新生态系统的研究,将人工智能

创新生态系统分为四个子系统:主体子系统、资源子系统、环境子系统和科技子

系统。

在人工智能创新生态系统中,主体子系统是人工智能创新生态系统的基础

和核心,各创新主体间的协同交互作用共同推动人工智能产业发展。 具体而言,

政府、学校、企业、金融机构、中介组织及用户群等各行为体或利益相关者,通过

协同合作为人工智能产业的发展提供必要的资源和环境。 大学、企业和政府之

间存在相互重叠、相互协作的三重螺旋模型。 高校和科研院所在人工智能发展

中发挥着两大关键作用:一是培养人才,二是生产知识。 政府通过政策规划、法

律法规、提供数据、技术标准及风险资本等激发企业创新的积极性。 企业以各种

方式与高校和科研院所合作,以开展人才培养和科技成果转化,提升竞争力,推

动产业的快速发展。

资源子系统主要包括数据资源、算力资源、算法框架以及开放平台等要素,

是创新生态系统的主要驱动力。② 数据是人工智能发展的基石,人工智能的模型

优化、智能化决策和应用都需要通过海量的数据来实现,数据的数量和质量决定

了模型的性能和效果。 算法是人工智能技术的核心,深度学习、自然语言处理、

计算机视觉、强化学习等人工智能技术,都离不开先进算法的支撑。 算力是支撑

人工智能算法运行和数据处理的基础设施,随着数据的爆炸式增长和算法复杂

度的不断提高,以高性能计算、云计算、边缘计算为代表的先进计算技术不断涌

现,提升算力水平由此成为加速人工智能技术发展的关键之一。 开放平台是整

合数据、算法、算力等要素,面向不同行业应用需求,提供智能化服务的重要载
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吴逸菲、樊春良:《创新系统视角下美国国家人工智能战略的演化逻辑及趋势分析》,第

33 页。
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体。 包括政府 AI 开放平台、企业 AI 开放平台、行业组织 AI 开放平台和高校 AI

开放平台等。①

环境子系统包括人工智能产业发展的自然环境和社会环境。 自然环境主要

是指电力能源、硬件设备和网络安全。 社会环境主要是指政策措施、体制机制、

社会文化和国际形势等。② 自然环境是硬环境,为人工智能产业的发展提供高效

的基础设施和重要保障。 社会环境是软环境,通过组织制度变革激发创新主体

的内在动力和协同合作,推动人工智能产业创新。

科技子系统主要指自然科学、技术科学、交叉科学等基础研究,以突破人工

智能关键核心技术为目标,是人工智能产业发展的重要支撑和保障。 人工智能

的发展需要不断突破基础研究的瓶颈,建立稳固的理论基石,并以此为起点,通

过应用研究创新,将基础研究和应用研究的成果进行转化,形成产业生态。 同

时,科技子系统的发展需要得到政策和社会的支持,为人工智能产业的可持续发

展提供保障。

在人工智能创新生态系统中,四个子系统相互依存、协同演化,整体呈现出

“核心—驱动—保障—支撑”的功能结构(见图 1)。 主体子系统是创新生态系统

的核心,多元创新主体通过协同作用推动人工智能产业快速发展;资源子系统是

主要驱动力,通过数据、算力、算法和场景平台等要素的有机整合,驱动人工智能

创新;环境子系统是重要保障,通过各要素的相互作用为人工智能创新生态系统

的运行提供保障;科技子系统是人工智能创新的重要支撑,通过基础研究突破和

关键技术攻关为人工智能的创新提供关键的推动力。 四个子系统之间形成螺旋

式演化的动态关系:主体子系统依托资源子系统的要素供给开展创新实践,环境

子系统通过政策措施激励创新发展,科技子系统则通过知识溢出效应提升创新

效率。 四者在动态互动中持续优化,共同构建一个开放、协同、动态演进的人工

智能创新生态系统。
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①

②

《全球人工智能基础设施战略与政策观察》 ( 2020 年),中国通信学会,2020 年 12 月,
chrome-extension: / / efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj / http: / / www. caict. ac. cn / kxyj / qwfb / ztbg / 20-
2012 / P020201205385238204135. pdf,上网时间:2025 年 4 月 18 日。

张治河、高中一:《人工智能产业创新生态系统模型的构建与分析》,第 15-16 页。
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图 1　 人工智能创新生态系统

资料来源: 作者自制。

二、 海合会国家人工智能发展的特征分析

人工智能是全球新一轮科技竞争的核心,海合会国家凭借其雄厚的资金、独
特的战略位置、政府强有力的支持等优势,将人工智能提升至国家战略高度,以
实现弯道超车,在国际竞争中脱颖而出。 近年来,海合会国家相继发布了人工智

能发展战略,基于对国内外战略环境的判断,明确了国家战略目标。 阿联酋的目

标是到 2031 年成为人工智能领域的全球领先者。① 沙特政府希望通过国家数据

与人工智能战略推动“2030 愿景”目标的实现,在 2030 年成为数据和人工智能使

用和出口的领先经济体之一。② 阿曼希望在 2030 年将本国的全球人工智能就绪

·95·

①

②

《阿联酋人工智能国家战略 2031》(阿拉伯文),阿联酋人工智能、数字经济和远程办公应

用办公室,https: / / ai. gov. ae / ar / strategy / ,上网时间:2025 年 1 月 27 日。
《沙特数据与人工智能国家战略》(阿拉伯文),沙特数据与人工智能管理局,https: / / ai.

sa / Brochure_NSDAI_Summit%20version_AR. pdf,上网时间:2025 年 1 月 27 日。
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指数排名提升至前 35 名,构建阿曼人工智能和先进技术的生态位空间。① 卡塔

尔则致力于基于人工智能的未来典范。② 科威特的目标是到 2028 年成为人工智

能创新的前沿。③ 海合会国家的人工智能战略着力于主体子系统、资源子系统、
环境子系统和科技子系统的要素,围绕人工智能生态系统的构建进行布局。 例

如,科威特在《人工智能国家战略》中明确提出“通过创业孵化项目、提供资金支

持、制订鼓励协作的政策,以及促进知识共享和协作等举措创建一个充满活力和

弹性的人工智能生态系统” ④。 鉴于此,本文基于人工智能创新生态系统分析框

架,从主体子系统、资源子系统、环境子系统、科技子系统的维度,系统分析海合

会国家人工智能发展的特征。
(一) 主体子系统: 注重人工智能人才的培养

主体子系统是人工智能创新生态系统的基础和核心,包括政府、学术界、企
业等一系列行为体或利益相关者。 海合会国家注重通过主体间的协同作用,加
强对人工智能人才的培养。 海合会各国政府一方面开展人工智能普及宣传工

作,让公众了解人工智能技术及其应用的重要性,致力于培养具备数字素养的公

民。 阿联酋通过政府、教育和媒体机构的共同努力,提高公众和社会各阶层对人

工智能概念的认知并进行教育,使市民能够应对智慧数字技术。 沙特教育部、沙
特数据与人工智能管理局(Saudi

 

Data
 

&
 

AI
 

Authority,
 

SDAIA)以及人力资源与

社会发展部于 2024 年联合发起“100 万沙特人参与人工智能”计划,旨在普及人

工智能知识、传播人工智能伦理规范,并培养本国公众将人工智能有效、安全地

融入商业和日常生活所需要的技能。 沙特数据与人工智能管理局 2024 年的一项

调查数据显示,75%的沙特民众对人工智能的概念有所了解,64%的沙特民众了

解人工智能的实际应用。⑤

另一方面,重视人工智能基本技能的学校教育与职业培训。 沙特国王大学、
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⑤
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and
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Technology,
 

https: / / www. mtcit. gov. om / ITAPortal /
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上网时间:2025 年 1 月 27 日。
《卡塔尔人工智能国家战略》(阿拉伯文),卡塔尔交通与通讯部,https: / / www. mcit. gov.

qa / ar / about-us / qatar%E2%80%99s-national-ai-strategy,上网时间:2025 年 1 月 27 日。
“Kuwait

 

National
 

AI
 

Strategy,”
 

The
 

Central
 

Agency
 

for
 

Information
 

Technology,
 

https: / /
cait. gov. kw / media / filer_public / 3f / b4 / 3fb49a45-4a78-4489-8898-b68e2bd260ca / kuwait_national_st-
rategy. pdf,

 

上网时间:2025 年 1 月 27 日。
Ibid.

 

《沙特人工智能现状》(阿拉伯文),沙特数据与人工智能管理局,https: / / globalaisummit.
org / ar / Pages / StateAI. aspx,上网时间:2025 年 1 月 27 日。
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卡塔尔大学等海合会国家多所大学开设了人工智能专业。 阿联酋更是成立了全

球第一所人工智能大学,即穆罕默德·本·扎耶德人工智能大学,提供人工智能

专业的硕士和博士课程。 据统计。 86%的沙特大学开设了人工智能相关的本科

学位课程,56%的大学提供人工智能相关的硕士学位课程,9%的大学设有人工智

能相关的博士学位课程。 2019 年至 2023 年间,沙特在计算机科学和计算机工程

等人工智能相关专业的毕业生人数超过 3.8 万人,且保持持续增长势头,反映出

大学生对这一领域的兴趣日益深厚。① 2025 学年起,阿联酋还将人工智能引入从

幼儿园到 12 年级的课程体系中。 海合会国家还通过与国外教育机构或国际知

名科技企业合作培养人工智能人才,如巴林理工学院与美国科技巨头微软合作

创办了人工智能学院;中国华为公司与沙特国家人工智能中心达成国家人工智

能能力发展计划战略合作,为沙特培训人工智能领域的工程师。
(二) 资源子系统: 强调数据战略与人工智能战略的交叉融合

在人工智能资源子系统中,数据资源是驱动算力资源、算法框架与开放平台

协同演化的核心要素。 数据不仅是人工智能模型和算法训练优化的基础资源,
更直接影响算法准确性和有效性,以及平台开放度。 可以说,数据是推动人工智

能技术创新的基石,既是重要生产要素,也是关键创新要素。 为此,沙特将数据

战略与人工智能战略相融合,旨在将沙特打造成一个数据驱动型的政府,《沙特

数据与人工智能国家战略》明确提出要在“开放数据指数”排名中跻身全球前十,
旨在构建良性的数据与人工智能创新生态系统。 该战略还制定了“默认开放数

据原则”,即在不损害国家安全、数据保护和隐私的前提下,所有政府数据均应向

社会公开。
卡塔尔将数据访问作为人工智能战略的六大支柱之一,认为当前人工智能

革命的本质是基于大数据的认知革命。 卡塔尔的人工智能政策强调应通过数据

治理体系与隐私保护法规(如最新颁布的《数据隐私法》),实现数据的安全释放

与广泛共享。 阿联酋亦积极倡导开放数据与数据共享,通过举办数据比赛培训

活动,创建迪拜脉动 ( Dubai
 

Pulse) 等平台,搭建迪拜数据基础 ( Dubai
 

Data
 

Establishment)等框架提供保障。 阿联酋还成立了阿布扎比系统和信息中心

(Abu
 

Dhabi
 

Systems
 

&
 

Information
 

Centre,
 

ADSIC),实施“阿布扎比空间数据基

础设施”(Abu
 

Dhabi
 

Spatial
 

Data
 

Infrastructure,
 

ADSDI)计划,以在众多公共利益
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《沙特人工智能现状》(阿拉伯文)。
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相关者之间共享地理空间数据。① 2023 年 11 月,沙特数据与人工智能管理局

“国家转型计划” (National
 

Transformation
 

Program,
 

NTP)联合主办沙特数据论

坛,进一步强化社会公众对开放数据影响的理解与信任,促进跨部门数据协作。
此外,海合会国家还在算力、算法框架与开放平台等领域积极推进资源子系

统建设。 沙特公共投资基金于 2025 年成立人工智能初创企业
 

Humain,并与英伟

达、超威半导体建立战略合作,计划在五年内部署 500 兆瓦算力资源,用于大型

AI 模型训练与主权 AI 研发。 阿联酋积极布局算力领域,迪拜数字经济局与微软

合作建设“阿联酋超大数据中心”,阿布扎比先进技术研究委员会推出阿拉伯语

大语言模型“Falcon
 

Arabic”,提升阿拉伯语在 AI 领域的处理能力,形成区域性算

法框架创新的示范效应。 阿曼通过创建国家数据管理平台,发布开放数据集,加
强政府数据系统的整合,促进国家数据的访问。

(三) 环境子系统:完善人工智能发展机制建设

海合会国家积极构建人工智能发展的环境子系统,一方面通过国内的制度

安排、战略聚焦与伦理规范,激发创新主体的内在动力,另一方面通过国际合作,
努力在外部技术格局和规则体系中争取更大主动权。 海合会国家不断完善人工

智能发展机制建设,相继设立了人工智能相关组织机构。 阿联酋早在 2017 年即

任命首位人工智能部长,并成立国家人工智能委员会,以推动人工智能技术在各

行业的应用。 阿联酋国家人工智能委员会主席由人工智能国务部长担任,成员

包括来自数字化转型领域的各个地方政府代表。 沙特于 2019 年成立沙特数据与

人工智能管理局,负责在国家层面落实数据和人工智能议程,并指导附属机构落

实数据和人工智能议程,附属机构包括国家人工智能中心、国家信息中心和国家

数据管理办公室。② 阿曼于 2020 年成立交通通讯与信息技术部,下设国家太空、
人工智能和先进技术中心,推出了国家人工智能和先进技术计划。 科威特由数

字政府管理局负责制定和实施科威特国家数字化转型战略,推出多项举措促进

政府采用人工智能,包括成立科威特人工智能中心。 卡塔尔在交通与通讯部下

设人工智能委员会,以监管国家发起的与人工智能相关的项目和倡议,并与相关

机构协调制定计划和项目。
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沙特国家人工智能中心旨在推动人工智能应用场景的开发,国家信息中心为沙特政府机

构提供最新的技术服务和数字解决方案,国家数据管理办公室负责将国家数据数字化为国家资

产。
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上述机构为海合会国家在社会环境层面发展人工智能提供了制度支撑。 海

合会各国人工智能战略遵循“战略集中原则”,依据国家优势和需求,确立了现阶

段人工智能发展的优先领域。 例如,阿联酋聚焦资源与能源、物流与交通、旅游

业、医疗保健、网络安全;卡塔尔的优先领域包括阿拉伯语处理、国家安全、精准

医学与系统生物学、交通、粮食安全、石油与天然气;沙特重点布局教育、政府、卫
生、能源、交通运输等领域。 值得指出的是,海合会国家在战略中也明确人工智

能发展的优先领域需随着需求和时间的变化有所调整。
海合会国家在加强国内政策机制建设的同时,还注重紧跟国外人工智能环

境发展趋势,通过增加投入和开展合作的形式,在人工智能国际规则和治理体系

中占据一定的话语权。 例如,阿联酋与世界经济论坛合作成立了人工智能与机

器人委员会,提供关于采用机器人和人工智能技术的咨询服务,并制定机器人国

际标准。 委员会成员由来自加州大学、韩国先进科学研究所、通用电气、阿联酋

哈里发大学等机构和企业的研究人员和创新人员组成。① 沙特通过举办全球人

工智能峰会,积极与人工智能领域的全球领先公司和国际组织合作。 沙特于

2020 年牵头成立数字合作组织(Digital
 

Cooperation
 

Organization,
 

DCO),总部设

在利雅得。 沙特于 2024 年主办数字合作组织大会时,与 16 个成员国共同发起

“全民生成式人工智能倡议”(Generative
 

Artificial
 

Intelligence
 

for
 

All
 

/
 

GenAI
 

for
 

All),以支持生成式人工智能造福全球,该倡议由沙特数据与人工智能管理局领

导的国际人工智能研究与伦理中心负责推进。
海合会各国积极营造良好的政策法规环境。 沙特政府提出通过制定有吸引

力的政策,构建良好的监管环境,使沙特成为数据和人工智能领域参与者的首选

目的地。 沙特发布了《人工智能伦理原则》,确立了人工智能的治理原则,以及与

人工智能实施相关的风险分类系统,以加强隐私和个人数据保护。 海合会国家

通过立法和政策改革,以促进人工智能的采用并吸引技术领域的外国投资。 比

如,卡塔尔金融中心为了吸引国际金融服务,遵循基于英国普通法而不是伊斯兰

教法的法律框架。 海合会自由区仿照欧盟的数据保护条例颁布了《数据保护

法》,以规范个人数据的处理、存储和传输。② 阿联酋的迪拜政府颁布了《开放数

据法》,旨在保护数据主体的权利。 巴林政府颁布了《人工智能采购指南》,旨在
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促进政府机构负责任地采用人工智能解决方案,确保人工智能技术的实施优先

考虑隐私、数据安全和透明度,以建立公众对人工智能部署的信任。
(四) 科技子系统: 注重人工智能价值链的均衡发展

科技子系统是人工智能创新生态系统的重要支撑、动力和保障。 海合会国

家在构建人工智能科技子系统时注重完善基础研究、技术创新及成果转化与产

业应用的人工智能创新价值链的布局。 首先,注重提升基础研究与技术创新能

力。 海合会国家持续加大对人工智能基础研究与技术创新的投资,为价值链前

端提供知识与技术支撑。 沙特注资 1􀆯000 亿美元成立了全球最大的技术投资基

金,重点布局机器人与人工智能前沿技术。 沙特“未来新城” (NEOM)项目是沙

特耗资 5􀆯000 亿美元在沙特西北部红海沿岸打造的一座人工智能支持的特大城

市,将促进人工智能在能源、水、交通和食品生产等领域的创新,建城资金来自沙

特主权财富基金公共投资基金、地区和全球的主权财富基金、沙特私营部门投

资。 沙特国王大学依托人工智能高级研究中心、信息安全卓越中心、智能机器人

研究中心、5G 应用未来网络技术中心等平台,过去十余年间在人工智能领域至

少发表了 5􀆯200 余篇学术出版物,获得了 40 余项专利。① 2010 年成立的卡塔尔

人工智能中心(Qatar
 

Center
 

for
 

Artificial
 

Intelligence)致力于成为一个推动人工

智能技术和应用创新的前沿研究中心。 该研究中心网站设有一个 AI 研究社区,
汇聚来自不同国家与领域的研究者,形成 AI 技术协同创新网络。

其次,推动人工智能技术转化与国际合作。 在科研成果向应用落地的中游

环节,海合会国家注重通过国际合作促进技术转移。 阿联酋提出鼓励阿联酋本

土企业与全球人工智能技术公司合作,以加强全球价值链的联系,促进国际公司

的技术转让。② 阿联酋于 2022 年联合甲骨文启动了“甲骨文人工智能未来创新

中心”(AI
 

Mustaqbal
 

Oracle
 

Innovation
 

Hub),以促进数字创新并推动阿联酋知识

经济的发展。 沙特阿卜杜勒阿齐兹国王科技城(KACST)与美国麻省理工学院签

署合作协议, 在沙特利雅得和美国波士顿建立了复杂工程系统研究中心

(Complex
 

Engineering
 

Systems),以实现技术转让和本土化。
最后,在人工智能创新价值链的后端,海合会国家注重以人工智能赋能传统

产业。 能源产业是海合会国家的支柱产业,海合会国家在布局人工智能技术的

应用时,将能源产业作为其优先发展的产业之一。 比如,阿曼石油发展公司采用
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新兴技术实现流程自动化,利用人工智能技术预测设备故障,使用无人机远程检

查设备和管道。 智慧城市是海合会国家应用人工智能技术的另一重要领域,以
利用人工智能技术引领智慧城市创新。 迪拜通过人工智能技术赋能城市发展,
政府针对城市服务推出了一站式应用程序“迪拜人工智能(DubaiAI)”,涵盖 250
多项服务。 以沙特未来新城为代表的智慧城市,是人工智能行业的试验基地。
此外,制造业、金融业、交通运输业、教育业、医疗服务业等各行业也从人工智能

发展中获益。

三、 海合会国家人工智能发展面临的挑战

人工智能正成为引领新一轮科技革命的关键性技术。 为在科技变革中寻找

新的发展机遇,摆脱石油依赖,实现经济多样化发展,海合会国家对人工智能从

战略层面进行布局,采取多种举措推进人工智能产业发展,已成为中东和北非地

区人工智能发展的先锋。 海合会国家人工智能发展的前景广阔。 预计到 2030
年,人工智能对海合会国家的经济贡献预计将超过 2􀆯770 亿美元,其中对沙特的

经济贡献达 1􀆯352 亿美元,占国内生产总值(GDP)的比重为 12.4%;对阿联酋的

经济贡献达 960 亿美元,占 GDP 的比重为 13.6%;对其他四个海合会国家(巴林、
科威特、阿曼、卡塔尔)的经济贡献达 459 亿美元,占 GDP 的比重为 8.2%。① 从人

工智能创新生态系统的视角来看,海合会国家在构建“主体、资源、环境、科技”四

大子系统方面取得了一些成效,但系统运行的不均衡与要素制约导致人工智能

发展过程中面临多重挑战。
(一) 人工智能高级人才短缺

人工智能高级人才短缺,成为制约海合会国家人工智能创新能力的瓶颈。
高素质人才对于人工智能发展至关重要,是发展人工智能的第一要素和重要支

撑。 科学、技术、工程和数学( Science,
 

Technology,
 

Engineering,
 

Mathematics,
 

STEM)人才是发展人工智能、量子计算、生物技术等新兴技术的关键。 海合会国

家通过激励措施吸引学生进入 STEM 领域。 比如,沙特政府于 2005 年启动国王
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奖学金计划,每年资助约 13 万名学生学习 STEM。① 在推动经济创新的背景下,
海合会国家 STEM 毕业生的数量不断上升,阿联酋(33.1%)、阿曼(33.3%)、沙特

(28.1%)高于全球平均水平(26.6%)。② 尽管如此,海合会国家仍面临人工智能

高级人才短缺的挑战。 此困境源于全球与区域需求的双重挤压。 其一,全球人

工智能人才供需失衡加剧,当前人工智能研究人员和从业者约 30 万名,但市场

需求已达数百万量级;③其二,海湾地区的需求不断增长。 根据 2023 年世界经济

论坛《未来就业报告》预测,沙特阿拉伯与阿联酋未来五年的人工智能人才需求

将分别增长 29%和 39%。④ 根据“龟传媒”(Tortoise
 

Media)发布的《2024 年全球

AI 指数》,在被评估的 83 个国家和地区中,沙特综合指数位居第 14 位,在人才方

面位居第 60 位;阿联酋位居第 20 位,人才方面位居第 48 位;卡塔尔位居第 54
位,人才方面位居第 63 位;巴林位居第 62 位,人才方面位居第 71 位;阿曼位居第

64 位,人才方面位居第 75 位。⑤ 可以看出,被评估的 5 个海合会国家在人才方面

的排名均低于综合指数排名。
海合会国家在培养本土人工智能人才方面面临多重挑战。 该地区普遍存在

的文化倾向,尤其是创业精神的缺乏,使得人工智能领域的创新氛围相对薄弱。
特别是在女性群体中,对数字职业的回避态度进一步加剧了人才短缺的状况。
例如,在阿联酋,信息技术专业女生占比仅为 2%。⑥ 此外,海合会国家普遍偏好

公共部门职业,导致选择创立或加入人工智能公司的比例较低。 在沙特阿拉伯、
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阿联酋和卡塔尔,超过三分之二的国民选择在公共部门就业。① 因此,在海合会

国家培育强大的创新创业文化,可能需要相当长的时间和大量的社会资本。
同时,吸引和留存国际人工智能人才对于海合会国家而言亦面临诸多挑战。

尽管海合会国家提供了优厚的薪酬待遇,但全球人工智能人才的严重短缺使得

人才竞争异常激烈。 此外,地区潜在的政治和安全风险、对该地区的负面认知、
尚不成熟的研究环境及权利侵犯行为等因素,可能导致潜在人才望而却步。② 海

合会国家在吸引和留存诸如机器学习工程师、云架构设计师和数据科学家等专

业技术人才方面存在显著困难。③ 值得注意的是,对外国人才的过度依赖可能会

进一步限制本地人才库的建设,进而对人工智能领域的可持续发展构成潜在

威胁。
(二) 数据质量和可用性较低

海合会国家数据资源的质量较低,限制了人工智能模型训练、算法优化与跨

部门数据共享。 获得可靠的数据源是人工智能领域高质量研究和创新最重要的

先决条件之一,人工智能系统的开发需要大量的数据来完成训练模型、优化算

法、减轻偏见等关键任务。 但由于数据规模偏小、数据碎片化、缺乏标准化、立法

滞后等因素,海合会国家的数据质量、安全性及其潜在滥用问题令人担忧。 海合

会国家在互联网渗透率方面有着明显的优势,已达 95%以上,但囿于人口基数较

小,六国的人口总数仅为 6􀆯027.9 万,整体数据规模仍然偏小。④ 根据“全球数据

晴雨表”(Global
 

Data
 

Barometer)发布的各国数据资源情况,沙特得分为 29.0,阿
联酋得分 26.7,卡塔尔得分 22.2,巴林得分 22.0,阿曼得分 14.1,其相对劣势包括

数据保护、开放数据倡议、公共采购数据等。⑤ 缺乏可用数据可能会减缓包括零

售、旅游和交通在内的各个行业采用人工智能的进展。 通过不代表全部人口的
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数据集开发人工智能系统,产生或放大包含偏见的输出的机会大大增加,可能产

生加剧深层社会不平等的输出,进而导致整个地区对人工智能的信任水平显著

降低。
数据使用的法律、安全和隐私问题是海合会国家面临的另一挑战。 海合会

国家的人工智能监管和治理工作很大程度上仍处于初级阶段。① 海合会各国已

发布了适用于人工智能技术的法律法规,②对数据的处理进行规范和保护。 但目

前海合会国家尚没有针对人工智能监管的立法。 部分海合会国家出台了人工智

能伦理准则。 阿联酋的“智慧迪拜办公室”编制了《人工智能准则与伦理手册》,
从伦理、安全、人道和包容性等维度确立了人工智能技术应用准则,以确保迪拜

“智慧城市”建设不违背人工智能伦理准则。③ 沙特也发布了《人工智能伦理原

则》,以确保负责任地使用人工智能解决方案。 这些虽然构成了人工智能的主要

监管框架,但不具备法律约束力,使得公众对个人数据是否安全、是否会不当使

用缺乏信心。④ 如何在建立适当的监管框架和促进发展安全、负责任的人工智能

间实现平衡,成为海合会国家需要考虑的优先事项。

(三) 人工智能发展自主权受限

国际人工智能竞争形势的复杂性与不确定性,使海合会国家人工智能发展

的自主性受到制约。 海合会国家在自然环境方面,即人工智能基础设施建设方

面取得了显著成就。 人工智能基础设施以高质量网络为关键支撑,包括算力资

源、数据资源、算法框架以及开放平台等要素。⑤ 海合会国家互联网渗透率高,六
个成员国互联网渗透率分别为:阿联酋 120.7%,卡塔尔 107.3%,巴林 100%,科威

特 99%,沙特 98%,阿曼 95%,远超中东地区 79.7%的平均值。⑥ 根据 2020 年 11
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月发布的《人工智能硬件基础设施报告》,阿联酋在拥有高性能计算机方面位列

全球第 36 位。① 数据中心是承载 AI 算力最重要的基础设施,是发展人工智能产

业的基本条件。 截至 2023 年底,阿联酋境内的数据中心装机容量为 235 兆瓦,沙
特为 123 兆瓦。 为缩小与先锋国家的差距,阿联酋计划追加 343 兆瓦的装机容

量,沙特则希望增加 467 兆瓦。②

与此同时,海合会国家在社会环境营造,即社会文化、国际形势等方面仍面

临挑战。 海合会国家正在推行旨在建立技术自主权的政策,但由于其地缘政治

复杂性,面临与中美两大全球人工智能技术先锋均衡合作的挑战。 中国已成为

高性能、低成本技术供应领域的全球领导者,中国对知识共享持更加开放的态

度,通过投资当地人才和技能发展支持海合会国家建立强大的人工智能产业的

愿景。③ 因此,海合会国家愿意选择中国作为深化人工智能发展的合作伙伴。 但

是,美国为维持对全球科技领域的技术优势,恶意打压中国高科技产业,通过外

交和经济手段逼迫海合会国家在美国和中国之间做出选择,这给海合会国家维

护发展自主权设置了障碍。 例如,2024 年 4 月,美国科技巨头微软向阿联酋人工

智能公司 G42④ 投资 15 亿美元,而作为与美国谈判的一部分,G42 同意从中国撤

资,更多采用微软的技术。⑤ 这一交易尚不足以表明阿联酋在人工智能关键技术

上转向美国,但说明包括阿联酋在内的海合会国家同中国开展技术合作时承受

来自美国的压力。
鉴于与美国和中国企业合作的必要性,海合会国家在合作过程中不得不努

力保持谨慎的平衡。 海合会国家充分认识到美国及其盟友在技术进步、强大的
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供应链网络、战略力量(包括潜在的胁迫能力)以及与地区国家的长期关系方面

所具有的优势。 同时,海合会国家也意识到中国在投资潜力、庞大市场、人工智

能领域的迅猛发展、技术转让及不附加任何政治条件的政策协同效应方面的显

著优势。① 有学者预测,海合会国家将避免陷入外交上的零和博弈,而是寻求最

有效且最具成本效益的人工智能投资方式,持续努力在中国和美国之间实现战

略平衡。② 可以预见,海合会国家在与中国、美国开展人工智能合作时,仍难以避

免“非对称”依赖状态,人工智能的自主发展权受到限制。
(四) 人工智能基础研究薄弱

基础研究薄弱与创新能力不足,使得海合会国家难以在人工智能全球竞争

中实现价值链的均衡发展。 目前,海合会国家在人工智能领域的基础研究仍非

常薄弱。 以人工智能领域发表的论文数量为例,海合会国家中排名最高的是沙

特(见表 1)。 在 1996 年至 2022 年间,沙特共发表 8􀆯447 篇人工智能相关论文,位
居全球第 33,与排名位居第 1 的中国(300􀆯609 篇) 和位居第 2 的美国(198􀆯401
篇)相比差距悬殊。③

表 1　 1996-2022 年海合会国家人工智能领域发表论文情况

国家 全球排名 论文数 被引 自引 平均引用次数 H 指数

沙特 33 8447 95935 13574 11. 36 116

阿联酋 43 5222 30524 4351 5. 85 62

卡塔尔 68 1704 22740 2888 13. 35 71

科威特 76 853 8163 642 9. 57 40

阿曼 77 817 5127 465 6. 28 30

巴林 78 700 1682 242 2. 40 20

资料来源: “ Country
 

Rankings
 

in
 

Artificial
 

Intelligence,”
 

The
 

SCImago
 

Journal
 

&
 

Country
 

Rank,
 

https: / / www. scimagojr. com / countryrank. php?category = 1702,
 

上网时间:2025 年 6 月 17 日。

海合会国家的创新基础相对薄弱。 从全球创新指数排名来看,表现最佳的
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阿联酋位列全球第 32 位,其余五个国家的排名依次为:沙特第 48 位、卡塔尔第

50 位、科威特第 64 位、巴林第 67 位和阿曼第 69 位。① 造成这一现象的主要原因

在于,海合会国家对基础研究和核心技术研究的投入不足。 世界银行最新数据

显示,海合会国家的研发支出占 GDP 的比例最高的为阿联酋,已从 2014 年的

0.68%提升至 2021 年的 1.5%,而其他 5 个国家的比例均未超过 0.7%,远低于全

球平均值 2.62%。 作为对比,中东地区强国以色列的研发支出占 GDP 的比例为

5. 56%。②

基础研究的薄弱与滞后可能会使海合会国家难以摆脱技术边缘地位,导致

对技术大国的路径依赖,使其全球竞争力受到削弱。 同时,还可能增加应用过程

中的风险,在采用人工智能技术时难以充分发挥其作用。 麦肯锡调查研究表明,
海合会国家目前正在部署人工智能的公司几乎尚未触及人工智能技术的表面,
鲜少有公司使用更先进的机器学习分析和 AI 模型。③

四、 海合会国家开展人工智能国际合作的潜力与空间

人工智能已成为新一轮全球技术竞争的核心领域,其创新活动高度依赖跨

国知识流动、数据资源整合与制度协同。 在人工智能发展过程中,海合会国家面

临人才供给不足、发展自主权受限、基础研究薄弱等多重挑战。 在此背景下,国
际合作逐渐成为其人工智能创新生态系统演化过程中的重要路径选择。

(一) 人工智能人才培养的国际合作空间

人工智能人才是人工智能创新生态系统中的关键要素之一。 海合会国家面

临高级人工智能人才短缺的困境,使其人工智能人才供给一定程度上依赖国际

人才流动。 与此同时,海合会国家在高等教育国际化、科研机构对外开放以及高

端人才引进制度方面保持较高开放度,为开展人工智能人才培养国际合作提供
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了制度基础。 在人才供给不足与制度开放并存的条件下,海合会国家在人工智

能人才培养方面形成了较为广阔的国际合作空间。 可通过加强与国际伙伴在人

才交流与联合培养方面的协作,优化人工智能专业人才培养体系。 也可通过搭

建高层次人才培养平台、引入国际高端人工智能人才、构建国际人才数据库以及

组织学术交流与技术竞赛等方式,促进人才与知识的流动,从而缓解其人工智能

发展过程中的人才瓶颈。
(二) 区域数据开放与资源协同潜力

数据是驱动人工智能发展的“燃料”,获取可靠的数据源是人工智能高质量

研究和创新的最重要的先决条件之一。① 然而,由于市场规模相对分散、数据标

准缺乏统一以及监管框架缺乏约束力等,海合会国家的数据资源尚未有效转化

为支撑人工智能创新的系统性优势。 在此情形下,区域层面的数据协同构成海

合会国家人工智能国际合作的重要潜力空间。 一方面,海合会成员国在经济结

构、社会治理模式和应用场景方面具有较高相似性,为跨境数据整合与应用提供

了现实基础。 通过推动区域性数据共享平台建设,加强在数据模型、数据集及云

基础设施方面的合作,有助于提升数据多样性、质量与可用性。 另一方面,中东

和北非地区整体尚处于人工智能数据治理体系的探索阶段,相关规则尚未完全

定型,但各国在人工智能治理方面存在着共通之处,为构建区域性的共同治理框

架提供了可能性。② 这一进程有助于促进区域人工智能技术的规范化发展,共同

应对人工智能治理挑战。
(三) 人工智能自主发展潜力与空间

随着人工智能逐渐被纳入国家安全与战略竞争范畴,技术问题与地缘政治

之间的关联不断加深。 当前,美国等西方国家奉行“泛安全化” “泛政治化”的政

策,限制人工智能创新国际合作,阻碍知识、技术和人才的流动,试图掌控人工智

能治理规则的制定权。 在此背景下,海合会国家凭借其独特的地理位置、丰富的

能源资源以及在地区事务中的影响力,践行平衡的对冲战略,避免在新一轮科技

竞争中选边站,提升其在全球科技竞争中的自主权。 部分海合会国家通过参与

国际规则讨论与多边治理机制,逐步尝试在全球人工智能治理体系中塑造自身

角色,从而拓展人工智能发展的自主空间。 例如,阿联酋于 2024 年 10 月制订了
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国际人工智能政策,包含进步、合作、社会、伦理、可持续性和安全六项核心原则,
力求在全球人工智能治理框架和国际政策的制定中发挥领先作用。 该政策是阿

联酋全面外交政策框架内的战略举措,旨在应对人工智能在全球舞台上带来的

复杂挑战。① 沙特加入了联合国领导的人工智能咨询委员会,并以委员会成员的

身份提出了多项建议,如建立人工智能国际科学小组、发起由利益相关者参与的

人工智能政府间对话、建立人工智能相关标准和经验的交流平台等。
(四) 基础研究与技术创新的国际合作空间

人工智能技术的发展呈现出显著的复杂性,单个国家的力量难以解决由新

兴技术带来的挑战。 在全球化背景下,国际合作已成为解决这类技术问题的关

键途径。 尽管海合会国家近年来在人工智能领域的投资呈现增长趋势,但相较

于全球平均水平,其在研发上的投资显著不足,研发活动在规模上仍有待扩大,
在人工智能的关键技术上仍受制于人。 国际科研合作成为弥补这一结构性不足

的重要空间。 通过搭建多层次科研合作平台、共建联合实验室及国际研究中心,
海合会国家能够更快融入全球人工智能知识生产网络,并在关键技术领域提升

技术吸收能力。 在基础研究能力尚未成熟阶段,国际合作构成海合会国家实现

技术突破的重要路径。 例如,卡塔尔哈马德·本·哈利法大学与华为合作建立

了人工智能和信息技术实验室,增强了该领域的技术优势;沙特对中国生成式人

工智能初创企业“智谱 AI”投资约 4 亿美元②,加强双边技术合作,促进技术转移

和知识共享。

五、 结语

人工智能是第四次工业革命的核心驱动力,给人类的经济社会生活带来了

深刻变革。 海合会国家积极布局国家人工智能战略,成立专门机构推动战略实

施,采取多种举措以把握人工智能的自主发展权,实现跨越式发展。 总体来看,
海合会国家在人工智能发展方面取得了显著进展,位居西亚北非地区国家前列,
部分国家在单个指标方面甚至位居全球领先地位。 比如,根据“龟传媒”发布的
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《2024 年全球 AI 指数》,沙特在“政府战略”这一指标上位居全球第 1 位。① 海合

会内部的人工智能发展水平仍存在明显差异:阿联酋、沙特凭借较早进行人工智

能战略布局及主权财富基金的投资优势,在人工智能发展方面获得了明显的领

先优势,正在成为国际人工智能竞赛中的关键参与者;卡塔尔、科威特政府对人

工智能发展有相对明晰的战略规划,但各领域人工智能发展成效有限,处于追赶

区域先行国家的状态;阿曼和巴林则因缺乏明晰的人工智能战略规划及政府的

支持力度较弱,落后于区域其他国家。
从构建人工智能创新生态系统的视角来看,海合会国家的人工智能发展呈

现如下特征:在主体子系统方面重视人工智能人才的培养,在资源子系统方面强

调数据战略与人工智能战略的交叉融合,在环境子系统方面完善人工智能发展

机制建设,在科技子系统方面注重人工智能价值链的均衡发展。 与此同时,海合

会国家发展人工智能产业面临的挑战则包括:主体子系统方面的人工智能高级

人才短缺,资源子系统方面的数据质量和可用性较低,环境子系统方面的发展自

主权受限,科技子系统方面的人工智能基础研究薄弱。
在当前中美科技竞争的背景下,海合会国家通过发挥地缘优势,可获得更多

人工智能发展自主权。 为突破人工智能产业发展的现实困境,海合会国家正通

过拓展人工智能国际合作的空间来实现全球人工智能强国的战略目标。 创新人

工智能人才培养国际合作有助于海合会国家提升人工智能专业人才的数量和水

平。 深化海合会国家在人工智能领域的区域性合作,有益于建立数据共享平台,
促进数据开放。 加强人工智能基础研究国际合作,有利于海合会国家实现技术

革新与突破。
 

(责任编辑: 章　 远　 责任校对: 包澄章)
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