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执行概要

政策制定者和行业领袖都意识到，数字化转型有

助于推动经济发展和生产力提升，而这一切都离

不开对 ICT 基础设施的投资与应用。但这并不是

意味着简单地秀“财力”或盲目地在技术项目上

砸钱，而是要根据经济发展水平和技术使用现状，

引导投资者开展有效投资，只有这样才能构建强

大的数字经济。开展有效投资的前提是了解 ICT

成熟度对生产力有何影响，增长拐点在哪里以及

各国 ICT发展水平在全球生态系统中所处的位置。

华为全球联接指数 2019 以图表的形式展示了 79

个国家在 ICT 基础设施水平上的排名，各国近几年

在 ICT 基础设施方面取得的进展，以及各国 ICT 基

础设施与国家经济的关系。该指数为政策制定者

和行业领袖树立战略全局观、绘制国家 ICT 产业发

展路标奠定基础，以更好地推动社会经济发展。 

本年度的报告进一步深化了“智能联接”这一概

念。智能联接是宽带、5G、云、物联网和人工智

能的有机融合，是推动国家从数字化走向智能化

的基石。在人工智能的加持下，智能联接正在塑

造一个全新的世界：一切事物都将无缝互联，并

能按照人类的喜好、指令，做出反应并开展协作。

我们相信，未来将是一个万物感知、万物互联和

万物智能的世界。 

GCI 2019 报告也考虑了人工智能的上行潜力。上

行潜力是指人工智能在推动 GDP 增长方面的潜

力，基于此，我们扩展了关于人工智能的相关评

分指标。同时，为了更好地反映跨境协作对全球

经济生态的影响，我们关注了生态系统对经济的

影响，并识别了五类支撑数字经济发展并使能智

能联接的利益相关人。此外，智能联接的使能价

值不仅在经济，也在于助力改善或解决全球性的

社会问题。

未来充满不确定性，变革绝非易事，据预测，2019

年和 2020 年经济将持续低迷。要改善现状，必须

要有前瞻性思维，要有决心，要敢于投资 ICT 基

础设施建设并发挥数据的作用。此外，各国还应

了解如何把握新兴技术的融合趋势，制定相应的

ICT 战略。

2019 年关键发现

2019 年 GCI 报告识别了多个拐点。拐点是指当

GCI得分提升到一定程度时，会产生经济倍增效应。

智能联接的拐点

我们预计，2019 年，当一个国家的 GCI 得分超过

65 分时，该国 GDP 将至少增长 1%，这对领跑者

来说是重大突破，因为这些国家前期的 ICT 投资

已经产生了最大价值，即便是在近几年经济增长

放缓的情况下。

由于缺乏 ICT 基础设施，起步者和加速者无法从

人工智能的应用中充分获益，但政策制定者在制

定长期战略时应予以重点关注。随着分布式计算

和云智能处理能力的不断发展，对本地数据中心

和计算基础设施的需求将有所下降，而对远程访

问能力的需求将不断上升，因此，宽带联接的重

要性与日俱增。起步者和加速者国家的政府和行

业领导者应优先考虑推出国家层面的智能联接计

划，让大众可以更快速地获取这些技术。

与此同时，GCI 2019发现，当一个国家的云准备度

达到 50分，和物联网准备度达到 45分时，人工智

能对经济的贡献比重开始扩大。具体来说，一个国

家的 IT 投资占比达 GDP 总量的 3%-4% 时，将撬

动云和人工智能的拐点效应，助力人工智能的腾飞。

作为人工智能发展的试金石，云计算为人工智能

的发展提供数据收集平台和算力基础，而物联网

则为创建支撑人工智能系统训练和洞察所需的大

量数据集提供了先决条件。

人工智能的上行潜力

GCI 2019发现，不论处于数字化发展的哪个阶段，

各国都在挖掘人工智能的上行潜力，即当人工智

能应用于行业和组织时，将对国家 GDP 产生贡献

的大小。

对于领跑者国家而言，其 GCI 得分每提升 1 分，

其经济增速是其他国家的 2.4 倍。

不过，即使是 GCI 得分中的领跑者，在智能联接

领域也依然是起步者，因为他们需要学习如何发

展、部署和训练人工智能来解决现实问题。事实上，

基于云平台的人工智能正为加速者、甚至是起跑

者国家营造更加公平的竞争环境，让他们都能享

受智能联接带来的好处，并确保人工智能的上行

潜力在不同区域和行业之间均衡分配。

5G 对经济影响的拐点将加速而来

如果 5G 网络的发展遵循前几代无线网络发展的规

律，那么可以预见 5G 将迎来爆炸性增长。每一代

无线网络诞生时，全球各地的企业都会迅速利用

更好的宽带体验，推出新的产品和服务，优化运营，

提升生产力。通常来说，当新一代无线网络技术

在全球市场的渗透率达到 10% 时，该技术的发展

就会加速。但 3G 网络覆盖全球 10% 的人口花了

七年时间，4G 达到同等覆盖率花了六年，我们预

测 5G 只需四年就能覆盖全球 10% 的人口。

5G 有一大关键优势：2019 年，将会有超过 40 种

支持 5G 的设备（主要是智能手机）上市。在 5G

网络成熟和商用之前，5G芯片和路由器均已上市。

生态利益相关人促进全球协作

在日益互联的世界中，协作是成功的关键。智能

联接与其他新兴技术结合，推动全球生态系统的

发展。在这一生态系统中，来自各行各业的数

百万合作伙伴将携手并进，共同推动社会经济的

可持续发展。

执行概要｜ 5
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国家排名
智能联接生态包含宽带、人工智能、云和物联网

技术，并将随着结构化和非结构化数据数量和质

量的提升而实现蓬勃发展。智能联接有助于提供高

质量、个性化的产品和服务，吸引更多用户，从而

提高数据的质量和数量，实现良性循环。

GCI 2019 识别了五类关键利益相关人：决策者、

数据科学家、数据收集者、ICT 企业和最终用户。

这五类角色可以跨领域协作，打破组织边界，更快

地为消费者带来成果。政策制定者和行业领袖应思

考如何鼓励这些利益相关人发挥各自的优势，并开

展协作。这对实现国家或组织的可持续发展至关

重要，尤其在智能联接带来的影响力正在不断扩

大的情况下。

报告还发现，智能联接带来的经济价值，有赖于

各个国家和各行各业之间的共同协作，只有这样

才能为国家、企业和公民创造经济价值。

智能联接：技术致善

本年度报告增加技术对社会的影响，是因为我们看

到，智能联接不仅作用于经济的增长，还能够帮助

人们运用各种创新手段应对存在已久的、棘手的全

球性社会问题，如帮助缩小贫富差距，促进包容性

发展，应对环境气候变化的潜在危机等。我们相信，

科技不应高居象牙塔，而要普济天下，也期待政策

制定者和企业决策者通过在技术、应用和技能三个

方面的努力，持续扩大数字包容的成果，最终让数

字技术惠及每个人、每个家庭、每个组织。

GCI 报告已连续五年关注数字化转型，而智能联接

的兴起是全球数字化转型加速的关键节点。ICT 对

处于各发展阶段的国家和区域的经济带来了巨大影

响。智能联接有助于提升生产力，推动创新，并

加速新商业模式的创建。虽然智能联接目前仍处

于发展初期，但它对数字经济发展的各个方面都

将产生深远影响。

国家排名｜ 7
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国家排名

GCI 2019 对研究方法进行了扩展，让政策制定者和行业领袖全面了解人工智能对全球

经济的影响。

全球联接指数（GCI）跟踪分析了 ICT 基础设施投

资与经济增长之间的关系，为政策制定者提供最新

的趋势和信息，以帮助其做出更明智的决策。GCI 

2019 对研究方法进行了扩展，更好地反映人工智

能和智能联接的作用，并说明这些技术将如何在

不久的将来推动经济增长。

GCI 2019 跟踪分析了 79 个国家的数字化发展进

程，并根据各国的 GCI 得分绘制一条 S 曲线。S 曲

线上的国家按照 ICT 投资、成熟度和经济发展情况

划分为三大类：起步者、加速者和领跑者。通过

对方法论的扩展，2019 年 GCI 报告展示了人工智

能对 GDP 增长的影响，发达经济体的政策制定者

应予以重点关注，因为发达国家已充分获取 ICT 投

资带来的数字红利，需要寻找下一波经济增长的

动力。在下一章“经济影响”中，我们将解释为

何领跑者将人工智能视为新动力，认为人工智能

可以帮助他们保持或加快经济增长。

GCI 2019 报告还发现起步者、加速者和领跑者这

三类国家的人均 GDP 均出现大幅增长。今年，这

三类国家的平均人均 GDP 分别增至 58,110 美元、

17,200 美元和 3,800 美元。在过去一年中，领跑者

的人均 GDP 增幅最为明显，高达 4,000 美元。加

速者和和起跑者的人均 GDP 的增幅分别是 900 美

元和 100 美元。

国家排名

罗马尼亚

瑞典

瑞士

英国

芬兰
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美国

日本

韩国
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智利
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哈萨克斯坦

南非

乌克兰
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白俄罗斯

保加利亚

泰国

哥伦比亚

土耳其

阿根廷

秘鲁

意大利

斯洛伐克

匈牙利

中国

塞尔维亚

阿曼

墨西哥

菲律宾

埃及

印度尼西亚

越南

委内瑞拉

印度

摩洛哥

阿尔及利亚

加纳

肯尼亚

黎巴嫩

厄瓜多尔

博茨瓦纳

纳米比亚

巴拉圭

坦桑尼亚

乌干达

玻利维亚

埃塞俄比亚

尼日利亚

巴基斯坦

孟加拉国

新加坡

奥地利

爱沙尼亚

立陶宛

马来西亚

克罗地亚

科威特

巴林

约旦
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领跑者 加速者 起步者

得分排名 国家 排名 国家 排名 国家 排名 国家得分 得分得分

德国

新西兰

卢森堡

爱尔兰

丹麦

国家排名｜ 9

GCI得分 65-85 40-64 23-39

人均GDP 58,100美元 17,200美元 3,800美元

ICT发展现状 领跑者多为发达国家，聚焦

如何提升ICT用户体验，利

用大数据和物联网技术建

设更加高效、更加智能的

社会。

得益于ICT基础设施投资，

加速者国家成为GDP增长

最快的国家。加速者国家

聚焦刺激人们对高速联接

的需求，推动行业数字化

转型和经济增长。

起步者国家处于ICT基础

设施建设的初级阶段，聚

焦扩大联接范围， 让更多

人融入数字经济。

领跑者 加速者 加速者
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差距进一步扩大，领跑者国家遥遥
领先

通过简要对比从 2015 年到 2019 年的变化，我们

发现领跑者国家在数字经济发展上遥遥领先于其

他国家。2015 年，加速者国家和领跑者国家之间

的 GCI平均分相差 21.7分。而 2019年，这一差距

扩大到了 23.1 分。同期，起步者国家和领跑者国

家之间的差距从 37.5 分提高至 41.9 分。从 2015

年到 2018 年，起步者和领跑者国家之间的 GCI 分

差以平均每年 3% 的速度在增长。自 2018 年 GCI

报告发布以来，增速继续扩大到 4%。部分原因是

在人工智能的助推下，领跑者国家经济得以加速发

展。由于发达数字经济体在利用智能联接驱动经济

增长方面的条件更成熟，因此，在今年的 GCI S 曲

线上，领跑者国家的曲线更加陡峭。可见这些国家

通过发展新技术，已经开始出现经济倍增效应。

同比去年，进步最快的国家

在 2019年 GCI排名中，美国再次问鼎榜首。瑞士

超过新加坡，排在第二位。在参与排名的 79个国家

中，位于加速者国家行列的保加利亚进步最大，上

升了 8 个位置，排在第 34 位。其他进步较快的加

速者国家还有乌克兰和越南，分别提升了四位和

三位，排在第 50 位和第 57 位。

国家排名｜ 11

瑞士

瑞士大力投资 4G，为该国 8500 万人口提供广泛

覆盖和可支付的移动宽带服务。在欧盟国家和经

合组织国家中，瑞士的宽带覆盖率处于领先地位。

2019 年，瑞士政府以 3.8 亿瑞士法郎（约合 3.79

亿美元）的价格拍卖了 5G 移动频谱，以推动物

联网、工业自动化和自动驾驶的发展。此外，瑞

士联邦国家经济供应办公室于 2018 年发布了新的

ICT 最低标准——ICT 网络风险标准，以防范网络

犯罪。该标准旨在增强各社会经济领域的网络安

全，保护瑞士运营商的关键基础设施。得益于领

跑者国家 ICT安全水平和安全服务器存量的提升，

瑞士的 GCI 2019 得分相比 2018 提升了两分。

越南

越南的 GCI 2019 得分为 37 分，较上一年提高了

两分，是起步者国家中进步较快的国家。越南地

处东南亚，共有 9460 万人口，其智能手机渗透率

和移动宽带用户数量都实现了大幅增长。越南信

息通信部的数据显示，2018 年，越南 4G 用户数

增长至 1300万，约占移动用户总数的 30%。此外，

越南在大力投资 4G 的同时，已经开始为 5G 部署

做好准备，是东南亚地区率先发展5G的国家之一。

越南最大运营商 Viettel 已宣布将在 2021 年之前

推出 5G 服务，且正在筹备河内市的 5G 广播站测

试，速率将达到 600 Mbit/s 至 700 Mbit/s。

保加利亚

相比去年，保加利亚是进步最快的国家之一，GCI

分值提升了 4 个点，达到 51 分。这得益于国家

宽带计划及其相关举措，该计划将优先投资下一

代移动宽带技术，并增加频谱的使用率，致力于

解决偏远地区，人口稀少地区的网络覆盖。保加

利亚的国家宽带计划助力该国实现欧洲数字化议

程中确立的目标：到 2020 年，使 30 Mbit/s 以上

的宽带覆盖率达到 100%、50% 的家庭接入 100 

Mbit/s 以上的宽带。

国家集中力量建设数字保加利亚，过去一年，在移

动宽带联接、宽带可支付性和成熟度上取得了瞩目

的成绩，为企业和公民利用宽带基础设施发展经济

带来了新机会。
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同比四年（2015-2019），进步最明显的国家

从 2015 年至 2019 年的 GCI 报告中，我们目睹了全球数字经济的快速增长。期间，四个起步者和加速者

国家的 GCI 表现进步显著，这四个国家分别是乌克兰、南非、孟加拉和阿尔及利亚。

国家排名｜ 13

乌克兰

乌克兰是加速者国家中进步较快的国家，其 GCI

得分在短短五年时间内提高了 12 分。2015 年至

2019 年，乌克兰的移动用户渗透率从 8% 提高至

95%。政府统计数据显示，乌克兰共有 2600 万互

联网用户，其中超过 2500 万的用户为移动网络用

户。2019 年的 GCI 报告还发现，乌克兰的网络安

全意识不断提升，ICT法规不断完善。除突尼斯外，

乌克兰是去年唯一 一个将网络安全培训纳入北约

防务教育提升项目的北约国家。2017 年，乌克兰

高新技术办公室（Hi-Tech Office Ukraine）与乌克

兰多个城市合作推出了“数字城市——数字乌克

兰”计划，旨在提升电子政务服务。根据该计划，

政府将整合资源，制定统一标准，在乌克兰各大

城市系统性地实施智能电网项目和活动。

南非

南非的 GCI 得分相较 2015 年提升了 10 分。作为

加速者国家，南非大力投资 ICT，其移动宽带渗

透率在五年内从 51% 提高到了 103%。同期，智

能手机渗透率也从 33% 提高到了 96%。尽管南

非的 ICT 普及率还有待提高，政府已经提出了利

用 ICT 来提升效率和效果的计划，其目标是打造

数字政府，为超过 5700 万南非公民提供电子政

务服务。南非在电子政务上的几大显著成功案例

包括：国家财政部的电子招标发布网站（eTender 

Publication Portal）、电子内务（eHomeAffairs）

以及南非税务局的电子申报系统。

起步者国家孟加拉在不到五年的时间内将 GCI 得

分提高了七分。自 2015 年以来，移动用户渗透率

从 5% 提高到了 41%，智能手机渗透率从 15% 提

高到了 34%。除移动用户数增长外，该国的光纤

覆盖率和固定宽带用户数量也增长显著。孟加拉

政府大力支持数字化领域的公私合作项目，因此

该国的电子政务也实现了增长。联合国在一份报

告ⅰ中指出，孟加拉政府在推动数字化和 ICT 发展

方面具有“表率作用”。作为“2021 愿景”的一

部分，“数字孟加拉”计划的目标是到 2021 年，

将孟加拉打造成现代化的知识型社会，促进数字

包容。

孟加拉

自 2015 年以来，阿尔及利亚的 GCI 得分提高了 8

分。阿尔及利亚是一个北非国家，处于起步者行列。

自 2016 年推出 4G 服务后，阿尔及利亚的移动宽

带和智能手机用户数量实现了强劲增长，用户渗

透率分别从 21% 和 14% 提升至 78% 和 55%。随

着市场竞争不断加剧，阿尔及利亚的 4G 服务不断

提升，目前已覆盖 4200 万民众。借助其 4G 上的

成功，阿尔及利亚如今正致力于成为首批推出 5G

服务的国家。阿尔及利亚电信子公司 Mobilis 已经

在奥兰“智慧阿尔及利亚论坛”期间成功测试 5G

网络。阿尔及利亚政府升级了该国的 ICT 网络框

架并推出了一系列法规来支持 ICT 行业的发展。

此举催生了一大批网络开发人员和新的商业模式。

例如，自阿尔及尔 2017 年推出城市发展战略计划

以来，已经有 100 多家初创企业参与到了智慧城

市建设项目中。

阿尔及利亚
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GCI 方法论不断扩展，更好地体现人工智能的价值

为适应技术的不断演进，准确反映 ICT 投资与经济

增长之间的关系，从而指导实践，我们会根据技术

演进的趋势，对 GCI 方法论进行相应的调整。今

年做出调整的主要目的是为了突出人工智能在智能

联接生态系统中的使能作用。

首先，我们提高了人工智能指标在分析模型中的

权重，因为人工智能在产生直接影响的同时，还

会对其他使能技术产生积极影响。每个指标的满

分是 10 分，将各指标实际分值与 2025 年的目标

值进行对比。如果实际值等于目标值，则得 10分。

另外两处显著变化是研究方法上的变化。首先，

我们合并了数据中心和云这两大类指标，其次，

大数据与新设立的人工智能指标也进行了合并。

因此，新的人工智能指标包括：数据创建、人工

智能投资、人工智能机器人数量和人工智能潜能。

我们在对 2019 的研究方法论进行扩展的同时，也

合并了部分指标。智能联接的五大使能技术合并

成了四大使能技术，即宽带、云计算、物联网和

人工智能。扩展后的研究模型对 GCI 结果有显著

影响，可以明显看出即便是最发达的数字经济体

在学习利用人工智能这项新技术方面仍是起跑者。

与此同时，新的研究模型也展示了包括人工智能

在内的智能联接技术是如何驱动分布在 S 曲线上

的国家进入新一轮增长周期的。此外，2019 年的

GCI 满分也从 100 提高到至了 120，以体现 ICT 对

未来经济增长的影响。

2019 年 GCI 报告中的 40 个新指标

潜力体验供给 需求

基础

物联网

云计算

ICT投资

电信投资

ICT相关法律法规

国际出口带宽

安全软件投资

衡量数字经济中ICT产品和

服务的现有供给水平

物联网投资

云服务投资

应用下载量

智能手机渗透率

电子商务交易量

计算机家庭渗透率

安全互联网服务器数量

物联网设备总量

云化率

电子政务

电信客户满意度

互联网参与度

宽带下载速率

网络安全意识

物联网分析

云服务体验

研发投入

ICT专利数

IT从业人员数量

软件开发者数量

ICT对新商业模式的影响

衡量数字经济产业的使用

现状及应用水平

衡量个人和企业的用户体验

和满意度

衡量ICT对数字经济的潜在

推动力

物联网潜力

人工智能 人工智能投资 人工智能机器人 数据生成量 人工智能潜力

云服务潜力

宽带 光纤到户

4G覆盖率

固定宽带用户数量

移动宽带用户数量

固定宽带可支付性

移动宽带可支付性

宽带潜力

移动潜力

四大要素

四
大
使
能
技
术

经济影响
智能联接势将驱动全球经济增长

经济影响｜ 15
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经济影响
智能联接势将驱动全球经济增长

世界货币组织（IMF）发布的最新《世界经济展望》报告显示，受一系列贸易冲突和不

确定性政治因素影响，2019 年全球经济增长依旧疲软。因此，智能联接在驱动经济增

长方面的潜力将会得到广泛关注。

对 GCI 曲线上的国家而言，能否实现增长取决于

这些国家在提升智能联接水平上的表现。所谓联

接，指的是各种 ICT基础设施的组合，包括宽带、云、

物联网等。而智能联接指的是在 ICT 基础设施组

合中加入人工智能技术，使联接智能化。人工智

能在智能联接中扮演双重角色。一方面，人工智

能可以优化 ICT基础设施的协同和性能。另一方面，

人工智能有助于提升决策效率和决策质量。人工

智能的这两种用途都将加速社会和各大经济体的

数字化转型，催生新产品和新服务的问世。智能

联接正在塑造我们的世界，未来，一切事物都将

通过无线网络实现无缝互联，并能按照人类的喜

好、指令，给出反应并开展协作。但实现这一转

型的过程必定不会是一帆风顺的。除必要的投资、

稳健的基础设施和数据等基本条件之外，更重要

的是要充分意识到新技术所蕴含的机会。

在 2018 年 GCI 报告中，我们曾预测：到 2025 年，

如果各国的 ICT基础设施投资平均每年增加8%（年

复合增长率），数字经济创造的新增长潜力将达

到 23 万亿美元。而提升国内 ICT 基础设施的智能

联接水平是各国实现可持续增长目标的关键所在。

人工智能 + 联接 = 智能联接

智能联接

四大使能技术：宽带、云、物联网、人工智能

人工智能

人工智能可以通过机器学习提升准确性和场景化能力，并通过发现新的
数据规律，不断自我优化

+

宽带

提供联接，为人工
智能系统输送

数据和信息，承载
物联网和决策者所需的

指令

云

存储数据和信息，提供
人工智能运行和扩展所

需的计算能力

物联网

生成和收集数据，供人工
智能系统使用，影响人工

智能系统中的指令

人工智能对云服务的作用：
优化资源配置

人工智能+边缘计算：
使能智能传感器和执行器

人工智能智能对宽带的作用：
减少网络拥堵、加速关键数据

转移
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数字化转型投资拐点加速经济增长

2016 年 GCI 报告识别了几个拐点，即当一个国家

对 ICT 基础设施的投资达到某个水平时，该国的

经济增长也将进入一个新的阶段。这些拐点是各

国加速进入数字高速公路的翘板。对处于宽带基

础设施建设阶段的发展中国家而言，当 GCI 得分

达到 35 分时，国家数字化发展将出现乘数效应，

催生一系列互联网企业发展机会，从而推动经济

增长。如果能利用好这一拐点，位于起步者行列

的国家将有机会进入数字化发展和可持续增长的

快车道。

然而，数字经济拐点的作用不仅仅局限于位于起

步者行列的国家。GCI 2019 发现，位于 GCI S 曲

线上方的国家（主要是国内已经建成最先进数字

基础设施的领跑者国家）也能通过数字经济拐点

刺激经济增长，当一个国家的 GCI 得分达到 65 分

时，S 曲线有了新的陡峭，意味着这些国家将有望

进入经济发展的新周期。

最近，很多向来注重 ICT 基础设施投资的领跑者

国家也开始受到经济增长停滞的困扰，因为现有

ICT 基础设施的价值已经挖掘殆尽。而当这些国家

开始拥抱智能联接时，国内经济增长又重新焕发

了生机。通过拥抱智能联接，为经济注入新的活力，

美国、瑞士、新加坡、日本等领跑者国家已经开

始进入新一轮数字经济增长周期。对起步者和加

速者国家而言，尽管目前可能还缺乏开发人工智

能解决方案所需的 ICT 基础设施，但政策制定者仍

应将人工智能技术作为一项长期战略列入重点议

程。智能联接将在全球数字经济发展中扮演越来

越重要的作用。起步者和加速者国家的政府和产

业应重视本国智能联接的发展，尽快应用新技术。

人工智能的上行潜力

2019 年 GCI 报告的一大关键发现是，处于 GCI S

曲线各阶段的国家，无论数字化水平如何，都发

现人工智能存在上行潜力，即如果人工智能的潜

力得到充分释放，将大幅促进经济增长。

得益于发达的 ICT基础设施、研究水平和发展能力，

当前人工智能带来的经济效益仍主要惠及 GCI 曲

线上最发达的国家。然而，即使是 GCI 曲线上的

领跑者国家，当他们开始学习开发、使用和训练

人工智能技术来解决实际问题时，这些国家也会

变成起步者国家。不过，当人工智能算法和服务

通过云平台开放时，加速者国家，甚至起步者国

家必将学习领跑者国家的经验，并通过适配，找

到适合本国 ICT 环境的发展模式。在向区域和各

行业推广人工智能技术的收益方面，采用人工智

能技术的发展中国家将发挥重要作用。

人工智能上行潜力的拐点约为 65 分，即当 GCI 分

数达到 65 分时，领跑者国家便能够有效采用人工

智能解决方案。2019 年，65 分及以上的国家通过

人工智能应用，预计将促进 1%的经济增长。那么，

对于，GCI 分值超过 65 分，且 GDP 增长超过 1%

的国家，从下表ⅱ中还可以看出，GCI 分数每提高

一分，其利用智能联接推动经济增长的能力将提

高 2.4 倍。

2019 年 GCI S 曲线

65

埃塞俄比亚

博茨瓦纳 阿根廷

比利时

纳米比亚

斯洛文尼亚
科威特

希腊

乌克兰

阿曼

秘鲁

阿联酋

意大利

匈牙利

韩国

法国 日本

芬兰
Canada

爱尔兰

挪威
瑞士

卢森堡

中国

捷克

白俄罗斯

澳大利亚

新加坡

美国

瑞典

澳大利亚

新加坡

加拿大

丹麦丹麦

奥地利奥地利

名
义
人
均

G
D

P（
单
位
：
美
元
）

2019年GCI得分

起步者 加速者 领跑者

35 40 45 50 55 60 70 75 80 85302520

人均GDP：
3,900美元

GCI得分区间：
23-39

人均GDP：
17,200美元

GCI得分区间：
40-64

人均GDP：
58,100美元

GCI得分区间：
65-85
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人工智能的上行潜力

肯尼亚
乌干达

印度
巴基斯坦

A
I-

G
D

P影
响
力

 %

2019年GCI得分

美国

瑞士

瑞典

芬兰
奥地利

韩国

爱沙尼亚

阿联酋

马来西亚

阿根廷

土耳其

巴西

越南

爱尔兰

丹麦

卢森堡

中国

意大利

保加利亚
科威特埃及

墨西哥

哥伦比亚

加纳

尼日利亚

领跑者

加速者

起步者

备注：

基于AI-GDP影响比率

与GCI 2019得分的回

归分析，为65分拐点

的国家建立了模型

上行潜力影响差异值

0.4 468
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对于美国和日本等拥有最领先的 ICT 基础设施的

领跑者国家而言，人工智能的上行潜力还远未充

分挖掘出来，其对经济增长的促进作用也未得到

充分发挥。以美国为例。当前，人工智能对美国

经济增长的影响比人工智能的潜在价值要低三到

四倍。

中国、马来西亚、印度、菲律宾和西班牙等加速

者和起步者国家则不甘落后，都在大力部署人工

智能技术。尽管中国处于加速者国家行列，但中

国是世界上人工智能发展最领先的国家之一。这

些国家的政策制定者和企业管理者应加快对人工

智能用例的学习，提高对利基市场和商业机会的

敏感度，找到适合的人工智能发展模式，参与智

能联接生态建设，为国家和企业谋福利。为支持

人工智能发展，各国需要提升其 GCI 得分并建设

相关基础设施，这些都有助于释放人工智能的上

行潜力，并最终体现为经济增长。

打造协作式生态，释放智能联接
价值

只有通过生态系统的合作，智能联接才能发挥作

用并创造价值。如果说石油是 20 世纪经济发展的

燃料，那么数据就是 21 世纪经济可持续发展的驱

动力。以人工智能、云服务和物联网等技术为底

座的智能联接生态系统将基于可用的海量及高质

量数据实现蓬勃发展和壮大。随着相关结构化数

据越来越多，用来训练人工智能算法的数据也就

越来越多，这意味着人工智能可以更准确地预测

用户需求。有了大量高质量的数据，智能联接可

以用来推出定制化产品和服务，从而吸引新客户

并解决实际问题。此外，用户参与程度越高，可

用的相关数据就会越多。在理想情况下，这一过

程将形成一个正向循环，促进创新，为智能联接

生态系统的所有利益相关方带来增益。

智能联接生态系统的利益相关方可以分为五类：决

策者（国家、组织或企业）、数据科学家、ICT企业、

数据收集者和最终用户。

对决策者而言，无论其所在国处于经济和数字化

发展的哪个阶段，都应实事求是地衡量其国内经

济的优势，并基于此选择最恰当的机会参与到智

能联接生态中并从中获益。他们还需要了解生态

系统中各利益相关方扮演的角色，以便为自己的

国家和行业制定切实可行的发展战略。

智能联接生态系统的各参与方可以通过多种方式

拓展自身能力边界，包括：跨职能、跨领域合作，

打破组织边界，创造价值，快速交付客户所需的

结果以创造更多商业机会。本质上，智能联接生

态系统的各利益相关方应该能够创造价值并取得

循环式成功。其中，这五类角色将各司其职，创

造价值的同时也从自身的贡献中受益。

懂得如何参与协作式生态建设并充分利用其中的

优势是政策制定者和行业领袖带领自己的国家和

组织实现可持续增长的关键。随着智能联接生态

系统影响力的不断扩大，这些利益相关方将在各

国经济发展中发挥越来越重要的作用。以下是对

智能联接生态系统五类利益相关方扮演的角色的

具体描述。

决策者：

• 职能：决策者是智能生态系统的发起者。其职责

是主导生态系统的建设，推动价值创造和生产力

的提升以及拓展生态系统的业务边界和机会。

• 定位：在智能联接生态系统中，通常由一个大

企业或政府部门识别相关的人工智能商业案例

或社会项目，以提升运营效率。生态系统建设

往往需要跨行业合作，共同推动创新，扩展机

会边界。这一点仅凭一己之力很难实现。

• 案例：GCI曲线上的领跑者国家，如美国、日本、

新加坡、德国、英国、法国和韩国，是决策者

的主要聚集地。中国由于其在人工智能领域的

领先地位、发展智能联接生态的能力以及完整

的供应链，也产生了不少决策者。

数据科学家

• 职能：数据科学家的职能是对流经生态系统的

数据进行分析，获取洞察，为下游 ICT 企业的

解决方案部署和决策者提供创新应用。数据科

学家可能也具备行业专业知识，对业务流程有

较深的理解。其他行业专家则充当决策者或行

业领导者的角色。

• 定位：数据科学家掌握数据分析技能，具有机

器学习算法开发和部署方面的经验。他们的工

作需要咨询机构、大学和研究机构提供领先基

础设施服务和技能支持。数据科学家位于生态

系统的最顶端，劳动力成本高，主要聚焦创意

和服务类工作。数据科学家在全球范围内都非

常短缺。如今，全球仅有约 30 万名人工智能从

业者，根据世界经济论坛的标准，其中仅有 1

万人（3.3%）左右可以达到专家的标准ⅲ。随

着全球智能联接生态系统的不断发展，数据科

学家的缺口将达到数百万。由于需求大，数据

科学家的流动性也很大，需要到处追寻工作机

会。这也导致了部分发展中国家数据科学家人

才流失的现象。

• 案例：英国、新加坡、瑞士、芬兰等发达经济

体是数据科学家的主要聚集地，因为这些国家

的政府和行业对人工智能发展所需的教育和研

究基础设施支持力度较大。

数据收集者

• 职能：数据收集者的职能是收集和共享所需数

据，支撑可执行的洞察创建、人工智能系统训练、

商业模式开发以及为生态系统玩家提供定制化

服务。数据收集者可以来自任何国家，与经济

发展水平无关。数据收集的对象也可以是任何

人，如对某一次商务舱体验进行评价的企业高

管、分享庄稼监控数据的农民以及对某一项政

府服务发表意见的老年公民等。
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• 定位：数据收集者是生态系统发展所需基本数

据的提供者，具有不可或缺的作用。数据收集

后才能传递到其他环节做进一步分析和输出。

数据收集者的关键价值不在于获取数据，而在

于获取生态系统所需的最相关、最有用的数据。

数据收集者的性质和目的各有不同：有偿提供

数据的工人和志愿者、有偿提供数据的农民和

渔民、分享参观体验的博物馆游客以及企业内

部收集收据的人力资源或物流部门等。各行业

和政府服务收集的最终用户数据占收据收集的

很大一部分。

• 案例：处于经济发展各阶段的国家都有可能产

生丰富的数据，包括对生态系统的成功与否相

关的结构化和非结构化数据。

ICT 企业

• 职能：ICT 企业提供支撑生态系统技术平台所需

的各种技术知识和支持（包括基础设施、平台、

系统所需的软硬件）以及系统专业技术（如人

工智能机器人、数据管理和网络技能）。充当

这一角色的也有可能是实验室的科学家和研究

人员或某一领域负责系统运作监控的工程师。

• 定位：尽管不像数据科学家那么短缺，但这个

行业的需求瞬息万变，ICT 企业须注重人员技能

的持续提升。同样地，各个国家也必须持续投

资智能联接平台的建设，以支撑 ICT企业的发展，

避免顶尖人才流失到其他国家。

• 案例：印度、中国、捷克共和国等加速者和起

步者国家往往拥有大量高质量且成本相对较低

的 ICT 人才。因此，这些国家在发展 ICT 企业，

促进生态系统建设方面发挥重要作用。

最终用户

• 职能：最终用户是智能联接生态系统的受益者，

作为客户接收和支持生态系统的服务和产品，

对生态系统的成功至关重要。最终用户对智能

联接产品和服务的认可有助于进一步推动生态

系统玩家不断优化这一系统。

• 定位：最终用户包括个人、终端、企业、政府，

甚至国际组织。通常来说，最终用户与智能生

态系统的发展无关，甚至有可能都不知道这一

生态系统的存在。除了上面提到的主要角色之

外，最终用户同时也充当数据提供者和数据收

集者的角色。

• 案例：最终用户享受的产品和服务有可能受到

本地政府、政策制定者、全球非政府组织以及

世界银行和亚洲开发银行等致力于消除贫困等

政策议程的机构的资助。但最终用户可以是消

费这些产品和服务的企业或个人，或者就是单

纯的个人客户。

典型智能联接生态系统

决策者

通过智能联接生态系

统识别人工智能商业

案例数据收集者

生成和整理数据，供

生态系统玩家使用

ICT企业

提供智能联接、宽带、

云、数据中心和物联网

等基础设施和服务

最终用户

购买和享受智能生态

系统提供的高质量产

品和服务

智能联接

数据科学家

基于数据分析提供洞

察和建议；需要具备行

业知识或从决策者及

其他行业领导者处获

取

经济影响｜ 23
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自动驾驶汽车的发展需要全球智能联接生态系统的支持

21 世纪的汽车厂商要想获得成功，越来越离不开智能联接使能的全球化运营。假设一家欧洲跨国车企计

划利用智能联接生态系统设计和生产自动驾驶汽车，那么，全球生态系统的构建很有可能是下面这样的。

第一步，这家企业，或者说决策者决定在欧洲总

部投资自动驾驶汽车的设计和开发。初步策划完

成后，决策者就要开始从以色列寻找和招聘数据

科学家和机器学习工程师等人才，这是第二步。

这些人才主要负责为概念车开发模型和分析算法。

第三步，数据科学家团队设计计算机视觉模型，

对不断变化的路况进行解析。在这一阶段，数据

科学家可以找一家美国或印度的计算机视觉平台

公司进行投资，通过这家公司将视觉图像数据进

行标注或者将数据收集者的工作有效外包给性价

比较高的印度公司。第四步，这一新应用的最终

用户可以买入一支自动驾驶车队，在澳大利亚经

营租车服务。但即使是最终用户也有可能同时扮

演数据提供者和数据收集者的角色，因为自动驾

驶汽车会产生大量数据，为印度的数据科学家团

队提供分析输入。除收入外，智能联接可以为自

动驾驶汽车行业带来的直接和间接价值还有很多，

例如，有助于减少交通事故造成的伤亡率，降低

司机的车辆持有和维护成本，提高能效，促进可

持续发展等。

可见，实现自动驾驶汽车的成功并以高效、低成

本的方式发展，离不开全球各国的参与和贡献。

因此，智能联接不仅仅是少数领跑者国家的专属责

任，每个国家都应发挥自身作用并从中受益。起

步者和加速者国家也应该着手规划，充分释放这

一新型经济模式的潜能。

智能联接价值链案例

总附加值：50亿美元

德国
决策者
自动驾驶汽车和卡车率先普及者

1

以色列
数据科学家
全球数字和人工智能研发中心

2 美国/印度
ICT企业
扩展和计算机视觉模型设计平台

3

澳大利亚
最终用户
自动驾驶汽车产生的道路数据

5

4

印度
数据收集者
将数据标注外包给印度本地公司

典型智能联接生态系统数据流动

50亿美元

5000万美元

50万美元

500万美元

全球范围内的合作共赢是成功的
关键

尽管决策者和最终用户可能被认为是智能联接生

态最大的受益者，但从投资回报率来看，最终收

益在各个国家和行业的分布可能比我们预想的更

加均衡。关于智能联接只会让科技最发达的国家

受益的论调是一种误解。

事实上，处于经济发展各阶段国家的政策制定者

和行业领袖都在探索参与智能联接生态系统的方

式，无论是全球性、区域性，还是更小范围的本

地生态系统的价值创造都会越来越依赖跨行业和

跨国合作。尽管智能联接生态系统仍处于发展的

初级阶段，但其蕴含的新的经济价值、增长机会

和双赢的商业模式将有助于解决一系列社会经济

挑战，为未来经济增长奠定基础。

但这并不意味着各国为了发展智能联接，可以在

提高 GCI 表现方面松懈。从前文的例子中可以看

出，GCI 得分越高的国家拥有的决策者也越多，从

智能联接生态系统中获得的收益也越大。

智能联接的兴起是全球数字化转型的一个关键拐

点，已经开始对处于各发展阶段的全球各国的经

济产生重大影响。尽管仍处于初级阶段，智能联

接在驱动经济增长方面有很大潜力。通过创新的

解决方案及新兴商业模式和技术，智能联接将以

超乎想象的方式影响社会和经济的方方面面。

经济影响｜ 25
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小结

研究预见，GCI 分值超过 65 分新拐点，且聚焦投

入人工智能应用的国家，其 GDP 增长有望提升

1%。对于领跑者国家而言，这将有可能突破过去

几年 ICT 投资达到峰值而出现低迷的状态，进入

经济增长的新周期。

ICT 基础设施成熟度最高的领跑者国家，其利用

智能联接推动经济增长的能力将是其他国家的2.4

倍。

智能联接生态系统的五大角色只有推动更广泛的

全球合作，才能创造更大的商机。 

技术影响
技术融合的新机会

技术影响｜ 27
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技术影响
技术融合的新机会

GCI 2018 首次提出，智能联接融合了宽带、云、物联网和人工智能技术，能够助力人

工智能加速新技术和应用的开发，颠覆现有的商业模式，推动经济增长。5G 将带来备

受期待的超高速联接，使得智能联接同时具备实时能力，使自动驾驶和增强现实等一

系列超乎想象的新应用成为现实。

如今，智能联接主要是拥有先进 ICT 基础设施的

国家（即 GCI 报告中的所有领跑者国家和少数加

速者国家）的聚焦发展领域。对于其他国家来说，

智能联接尚处于准备阶段，政策制定者依然将直

接投资用于发展实现智能联接所需的基础技术。

鉴于智能联接有望带来全球新一波GDP增长浪潮，

如何利用新技术的巨大潜力应该是起步者国家的

政策制定者的优先考虑事项。其实成功的法则很

简单：政府应投资发展实现智能联接所需的基础

技术，特别是云和物联网。

5G对经济影响的拐点将加速而来

随着 5G 试商用网络部署接近尾声，新的高速网络

终于将成为现实。继韩国和美国于 2018 年率先推

出 5G 商用服务后，全球 70 多家移动运营商都相

继发布了各自的 5G 服务发布计划。它们将按计划

于 2020年底开始陆续推出 50多个 5G移动服务。

虽然现在预测 5G 对全球经济的最终影响还为时过

早，但在 5G 的加持下，智能联接将带来一场颠覆

性变革。

如果 5G 的推出能像之前从 2G 到 4G 的移动技术

演进一样带来重大变革，那么可以预见 5G 将推动

全球 GDP 的飙升。每一代无线网络诞生时，全球

企业都能够迅速利用更优质的宽带网络，发布新

产品和新服务，优化自身运营，并提高生产力以

推动经济增长。通常，当新一代移动网络的全球

市场渗透率超过 10% 以后，经济将出现爆炸式增

长。但每一代移动技术的全球渗透率达到 10% 所

需的时间却各不相同。例如，3G 网络的部署用了

7年时间，即到 2009年才达到 10%的全球渗透率，

而 4G 网络的部署则用了 6 年时间。我们预测 5G

网络的部署仅需 4年就能达到 10%的全球渗透率。

云和物联网是人工智能赖以发展
的基础技术

长期以来，政策制定者一直将宽带基础设施投资

作为 ICT 战略的重点。如今，他们的投资战略已

不仅仅聚焦在互联网驱动的业务上，而是寻求发

展更多技术和抓住更多机会。政策制定者和行业

领袖越来越关注人工智能准备度。而要提升人工

智能准备度，首先需要加强智能联接 ICT 平台的

建设，与此同时，还需关注人工智能准备度的两

大基础技术——云和物联网。

云技术能够提供数据存储和计算能力，而物联网

则能提供提升人工智能系统分析能力所需的数据。

云计算为人工智能的发展提供数据收集平台和算力

基础，而物联网则为创建支撑人工智能系统训练和

洞察所需的大量数据集提供了先决条件。GCI 2019

发现，当一个国家的云准备度达到 50 分，物联网

准备度达到 45 分时，人工智能对经济的贡献比重

开始扩大。

具体来说，一个国家的 IT投资占比达 GDP总量的

3%-4% 时，将撬动云和人工智能的拐点效应，助

力人工智能的腾飞。为了实现人工智能带来的长

期收益，政策制定者和行业领袖要意识到，云和

物联网技术是释放人工智能潜能的关键。

5G 网络之所以能仅用 4 年时间就达到 10% 的全

球渗透率是因为 5G 已经开始逐步商用，且具有几

个明显的优势。与 3G 和 4G 技术发布时不同，5G

将拥有 40 多种支持 5G 网络的终端，主要是智能

手机，而 2019 年 5G智能手机已开始上市。此外，

5G 半导体设备和路由器也已上市，早于 5G 网络

商用。这些已上市的 5G 基础设施将为 5G 技术提

供强有力的先发优势并缩短 5G 网络商用的时间。

移动宽带从 3G 到 5G 的演进

1 2 30 4 5 6 7 8

年

每代移动技术全球渗透率达到10%所需的时间

6年

7年

4年 2019 - 2023（预测）

2008 - 2014（实际）

2002 - 2009（实际）
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云和物联网加速人工智能技术发展的拐点

起步者

加速者

领跑者

云计算成熟度

人
工
智
能
成
熟
度
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云计算投资在GDP中所占比例：0.02%
云化率：23%

云计算

50

巴基斯坦 约旦 孟加拉国 阿曼 斯洛伐克 乌拉圭
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智能联接助力各行各业实现转型

智能联接平台的核心价值在于它能够助力人工智

能技术的普及，这是一个重大突破，因为人工智

能可以通过加速新技术和应用的开发，为经济增

长创造机会，使企业领导者能够重新思考行业发

展之路并创建新的商业模式。例如，在渔业管理

领域，受传统模式制约的企业正在寻求利用移动

宽带技术提高效率和利润的新方法。目前，整个

渔业价值链包括鱼类、渔民、养鱼场、本地经销

商和加工商、零售商、出口商以及最终消费者。

在使用新的联接技术之前，利益相关者之间只能

进行直接的一对一通信。然而，现在渔民能够利

用 3G 和 4G 移动应用直接监控价格和需求趋势，

不再需要利用部分本地经销商，节约了成本。据

估计，如果渔民能够花更少的时间和精力捕捞和

加工不受消费者欢迎的鱼类，他们的收入将增加

40%。

目前监管机构已开始通过智能联接来监控整个渔

业价值链。智能联接有助于优化渔业价值链中的

各个环节以实现长期增值，并最终促进整个生态

系统的可持续发展。采用这种全局管理方法的渔

场在短短几年内就实现了收入从 50% 至 220% 不

等的增长。

智能联接如何改变渔业价值链

加强价值链各个环节的协同

合作有助于提升效率，促进

可持续发展

收入提升50%–220%2

高质量信息输入有助于提

升效率、减少浪费、减少中

间商

收入提升40%1

渔业价值链

2G 3G和应用程序 4G和人工智能

通过联网，渔民可以掌握有

关鱼类品种和当前价格的信

息，选择各个鱼类品种的最

佳销售市场

互联网和应用程序使渔

民可以直接向零售商和

出口商出售

利用数据分析和人工智能

技术，通过互联网和应用

程序收集各个主体的行为

信息，促进渔业可持续发

展，持续提高渔业产量。

来源1：约翰·霍普金斯大学布隆博格公共卫生学院，《美国渔业供应资源浪费率接近50%》，2012年5月1日，下载链接：
https://phys.org/news/2015-09-seafood.html

来源2：Tindell，2012年；MARG，基于2010年美国和新西兰渔业数据
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消费者

零售商和出口商

渔民和养鱼场

鱼类

消费者

零售商和出口商

  渔民和养鱼场

鱼类

消费者

零售商和出口商

经销商和加工商

渔民和养鱼场

鱼类

技术影响｜ 33

万物互联的智能世界

据我们预测，5G 网络的全球普及速度将比 3G 和

4G 网络快。随着 5G 网络在全球的部署，我们预

计从 2025 年开始，5G 将与云、物联网和人工智

能等使能智能联接的技术融合。5G 能提供敏捷和

低时延联接，这将为融合技术以最佳和智能化的

方式应对一系列社会经济挑战奠定基础。随着融

合技术开始实现人与人和物与物之间的联接，我

们可以通过智能化的方式优化稀缺资源配置，提

高生产力和创建新的商业模式来应对关键挑战。

智能联接的各项使能技术融合后，将刺激创新并

有可能深刻改变我们的日常生活。例如，目前快

递公司已经开始开发无人机，希望通过利用云、

物联网和超低时延移动宽带来提高包裹和食物的

派送效率。此外，企业还有可能开发和部署增强

现实等颠覆性新技术，为各行各业提供创新解决

方案。例如，在医疗领域，可以利用基于场景的

增强现实技术为医学生提供培训，帮助他们提高

诊断和手术技能，以便更好地服务于偏远地区的

病患。

技术融合还将在智慧城市发展中发挥重要的作用。

据联合国估计，到 2050 年，城市人口将达到世界

总人口的 66%ⅳ。城市快速扩张带来了诸多社会

经济挑战，例如交通拥堵、废弃物管理、电子政务、

能源、医疗、安全和社会参与。为了应对这些挑战，

全球各国都开始相继推出智慧城市战略。

自动驾驶技术也将改变我们的生活方式。目前全

球上路车辆总数高达 14 亿。这些车辆不仅仅造成

了能源需求日益增长和交通拥堵等问题，而且还

带来了更严重的影响：每年有近 125 万人死于交

通事故，占全球死亡人数的 2.2%，使交通事故成

为全球第九大死因ⅴ。此外，上路车辆数量日益增

长造成的其他负面影响包括：空气污染、车辆拥

有成本上升以及由于交通拥堵和通勤时间较长导

致人们的生活质量下降。不过，所有这些问题都

能通过建设智慧城市加以解决。

智能联接将在交通问题管理方面发挥重要作用。例

如，智能联接可以收集车辆、路灯、高速公路、交

通事故黑点和停车场的智能传感器和执行器上的数

据，并将这些数据通过云传输到中央交通系统。然

后，云端的人工智能系统将识别并分析这些数据，

帮助交通管制员为司机（或自动驾驶车辆）建议最

短、最快、最安全的路线，并提供如何避免刮碰事

故的提示。从政府的角度来看，自动驾驶汽车可以

与行驶区域的街道照明系统进行通信，这样只需要

开启汽车行驶路段的路灯即可，在保证驾驶员安全

的同时节约能源和成本。不难想象，技术融合不仅

有利于减少交通事故、降低死亡率，还有助于更好

地保障公共安全、优化整体交通系统。
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社会影响
智能联接：技术致善

社会影响｜ 35

小结

宽带、云计算、物联网和人工智能技术的融合将

共同作用于智能联接，构成推动人工智能发展的

力量，推动创新的商业模式和服务，带来新机会。

5G 对经济影响的拐点将加速而来。

云计算和物联网是推动人工智能规模化发展的基

础技术。 
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社会影响
智能联接：技术致善

智能联接普遍被视为一项强大的商业工具。但其实，智能联接还能帮助人们运用各种

创新手段应对存在已久的、最棘手的全球性社会问题。

如今，政策制定者和企业决策者正在快速学习如何

发挥智能联接的作用，以驱动经济增长。但与此同

时，一些非政府组织、社会企业和企业家的工作

可能没那么显眼，但却同样重要。事实上，这些

群体也正在不断加大智能联接的使用力度，以解

决当今社会面临的最严峻的挑战。最先应用这些

技术的领域包括：医疗、消除饥饿、教育、包容性

发展、环境保护、平安城市和危机响应。以下三大

公共领域：普惠金融、环境保护和医疗诊断，是目

前智能联接应用相对较广的领域。

普惠金融：随着移动网络的普及，普惠金融的程

度不断扩大，因此，智能联接在全球脱贫倡议中

发挥着独特作用。埃及为我们提供了一个如何通

过手机为贫困人口谋福祉的典型案例。埃及仍处

于现金为王的时代，电子支付仅占该国所有交易

中的很小一部分。据世界银行估计，埃及是全球

银行账户渗透率最低的国家之一，在埃及一亿人

口中，只有 10–15% 的埃及人拥有银行账户。与

其他同等人均收入水平的国家相比，埃及的银行

机构和 ATM 数量更少，且大部分金融服务主要集

中在城市地区。受制于此，很多埃及人无法获取

诸多经济机会，也很难找到其他途径来提升自身

财务状况。

埃及的人口以每年 2%（约 200 万）的速度增长，

对政府服务等各类服务的需求也随之增长，这为数

字解决方案的发展带来了更多机会。埃及的青年失

业率超过 30%，因此大力发展金融行业，扩大服

务范围是推动当地经济增长的重要手段。世界银

行指出，推广普惠金融是消除贫困的一项重要举

措，因为它有助于加快岗位创造、降低低收入群

体受金融冲击的影响、推动加大对人力资本的投

资。世界银行明确指出，不实现普惠金融，就不

可能彻底消除贫困。

在埃及以及其他发展中经济体，普惠金融通常是

从支付开始的。支付使得人们可以接触到储蓄账

户、信贷和保险等银行服务。普惠金融让储蓄、信

贷和收付款更加便利。

数字支付将改变没有银行账户的埃及人的生活。试

想一下，如果必须在工作时间亲自用现金支付各种

生活杂费，不仅不方便，而且非常低效。此外，以

社会影响｜ 37

现金为主要支付方式的社会也很容易滋生腐败。没

有银行账户的埃及人不受银行机构、ATM 机、信

用卡等传统银行业务的影响，因此更乐于接受手机

银行业务，用手机进行付款、交易。根据世界银行

最新发布的《2018 全球普惠金融指数报告》，对

全球贫困人口而言，拥有手机意味着可以通过移动

账户接触到更多机会，提升金融普惠性，尤其是在

政府愿意发挥主导作用，提供相关支持的情况下。

相比携带现金，数字银行服务让交易更安全。除此

之外，数字服务还可以替低收入群体免去各种交易

费用，无需向腐败低头。

埃及的移动网络渗透率高达 102%，共有 2800 万

智能手机用户，这意味着金融技术为埃及民众提

供使用金融产品和服务的最佳机会。以海外劳工

汇款为例，手机收款正对埃及民众产生重大、深

远的影响。在海外工作的埃及劳工向国内汇钱不

仅是为了补贴家用，还有的是为了投资创业。根

据世界银行数据，2016 年，汇款总额中的 20%

用于在开罗创业。2018 年，每 200 美元的国外汇

款平均收取 14 美元的手续费（7%），这对低薪

一族而言是一笔很大的费用。如此依赖汇款的国

家不只有埃及。世界银行估计，2018 年，全球汇

款总额约为 5,300 亿美元。

埃及电信监管局指出，埃及致力于成为北非地区

率先普及数字支付的国家。据 GSMA 报告，埃及

于 2018 年进行监管改革，旨在释放移动货币的潜

能，普及金融普惠。有迹象表明，埃及的改革已

经取得了初步进展。埃及央行指出，2018 年，埃

及的移动货币账户数量已经达到 2000 万，计划用

两年时间将总数提升到 4000 万。

世界银行指出，全球约有 17 亿成年人仍没有银行

账号。好消息是，这些人中有三分之二可以通过

自己的手机使用金融服务。让更多人接触到金融

技术服务是普及金融普惠的关键，也是让埃及乃

至全球没有银行账户的消费者摆脱贫困的一大重

要举措。

环境保护：森林砍伐一直被视为社会进步必须要

付出的代价，因而长期被忽视。但如今，林地

的消失正造成严重的气候变化问题。因森林砍

伐造成的碳排放量占全球碳排放总量的 20%。

接近 90% 的森林砍伐属于非法采伐，要解决这

一问题十分困难。为此，非盈利组织 Rainforest 

Connection（RFCx）开始利用智能联接和人工智

能技术来减少森林砍伐，保护栖居在热带雨林的

数百万物种。在这一过程中，RFCx 扮演智能联接

生态系统中“决策者”的角色，与华为云和数据

科学家合作，共同开发环境保护方案。这一方案

将技术含量较低的工作与人工智能的数据处理能

力相结合，对华为废旧手机进行创新、改造，形

成一个全联接的智能生态系统，对全球的雨林进

行监控。智能手机与人工智能服务器时刻保持通

信，一旦检测到电锯伐木或卡车等可疑声音，便

会立即提醒监察站进行调查。这一智能联接解决

方案已部署在多个雨林，覆盖 10 个国家，包括巴

西、印度尼西亚、秘鲁、罗马尼亚、美国和南非。

受保护的森林面积超过 2500 平方公里，相当于

20 万个足球场的面积。

RFCx还在开发针对动物保护的智能联接生态方案，

以减缓不断攀升的物种灭绝速度。如今，每年约

有 5 万种生物物种灭绝。物种减少极大地损害了

雨林的健康和生物多样性。RFCx 选择从蜘蛛猴这
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一物种着手，开发了一种专门保护蜘蛛猴的智能

联接生态方案。蜘蛛猴是雨林健康的晴雨表，在

种子传播中发挥着关键作用，是维持雨林可持续

发展的关键。而由于非法采伐等活动对栖息地的

破坏，蜘蛛猴正濒临灭绝。RFCx 再一次选择与华

为合作，开发了一个可以检测蜘蛛猴声音的平台。

华为废旧手机升级改造后置于树上的盒子里，用

于捕捉雨林中的声音。这些声音会上传到华为云，

通过云端的人工智能对动物的行为和动作进行分

析。目前，RFCx 正通过采用高精度识别算法来优

化其第一个语音检测模型，以降低工作人员因误

报查验工作而导致的疲劳。

提升诊断准确率：智能联接技术可进一步强化高

水平医疗专家的工作，且已在医疗领域发挥着重

要作用。如今，全球医护人员缺口高达 700 万，

在发展中国家，形势更为严峻。医生及其他医疗

工作者面临诸多挑战，包括由于论文工作过多而

不得不压缩患者的问诊时间、紧跟最新研究趋势、

成本上升、误诊率上升等。而通过虚拟护士、健

康助理、护士机器人、自动诊断和治疗等技术创新，

智能联接可以彻底转变现有医疗实践。

智能联接推动医疗转型

• 全球有400万医生缺口及

300万护理人员缺口

• 人口增速较快的农村地区

和发展中国家情况更为严

重

• 老龄化严重的发达国家

缺少专业护理人员，无法

满足老年患者的护理需求

• 医疗失误是美国第三大死

因

• 文案工作占据医生一半的

工作时间

• 每个医生每月平均看一篇

研究论文

• 医生主要基于广告做决策

• 健康助理：个人健康向导

和症状检测仪（如YourMD
医疗聊天机器人）

• 虚拟护士：智能手表可以

远程监测和支持常见和高

成本医疗症状的监测

• 诊断和治疗：皮肤癌识别

（斯坦福）、通过眼部扫

描预防眼盲（DeepMind/ 
NHS）、IBM的肿瘤项目

• 医疗记录和运营：Health 
Catayst、Cortex

• 新药研制：加快新药研制

速度，降低成本，提升效率

• 健康助理：缩短医生处理

琐事的时间和患者等待时

间，让医生可以更自由地

支配自己的时间

• 虚拟护士：降低错误报警

率，让医生更好地了解疾病

和治疗方面的最新研究，

让护理人员有更多时间照

顾患者 

• 诊断：绝大多数情况下，

人工智能诊断的准确性更

高，有助于提高医护人员

的效率

• 人工智能医疗记录：为医

生节省30%用在文案工作

和系统录入上的时间

智能联接颠覆

医疗行业之前

智能联接惠

及医护人员

智能联接惠

及病患

医疗
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行动建议
智能联接如何助力数字化转型的行动建议

行动建议｜ 41

小结

智能联接还能帮助人们运用各种创新手段应对存

在已久的、最棘手的全球性社会问题。

普惠金融：数字支付改变没有银行账号的人们的

生活，让他们的储蓄、信贷和收付款更加便利。

环境保护：通过释放智能联接的力量，国家能够

减少森林砍伐，改善动物生活环境，保护热带雨

林的生物多样性。

提高诊断准确性：智能联接将催生一系列新技术

驱动的应用，比如虚拟护士、机器人健康助理，

这些应用将改善医疗保健的可及性以及疾病诊断

方法和结果。例如，人工智能辅助的宫颈癌检测

和诊断准确率可达到 99%，同时检测成本可以降

低 90%。
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行动建议
智能联接如何助力数字化转型的行动建议

GCI 2019 报告的一大重要结论是：智能联接的影

响力及其对人工智能的使能作用正在不断上升。

报告发现，一个国家在建设和参与智能联接生态

系统方面的准备度，直接决定了这个国家能否从

ICT 基础设施投资中获取价值，推动经济增长并解

决社会问题。智能联接生态系统依赖协作，且具

有全球化属性。如果政策制定者无法理解新技术

的重要性，不积极采取措施参与其中，那么其所

在国家可能将无法享受全新的经济格局带来的数

字红利。

处于不同经济和数字化发展阶段的国家所面临的

市场环境、需求和挑战也不尽相同，但是建设和

参与智能联接生态系统的底层原则基本是相同的。

GCI 2019 总结了以下几条建议，供各国政策制定

者和行业领袖参考：

下一步举措 行动建议

1
投资智能联接：确保

具备相关条件，参与

协作型生态系统

• 确保电力的稳定供应：数据收集者通常是在欠发达经济体参与智能联

接生态系统的过程中发挥主导作用的群体。对数据收集者而言，稳定

的电力供应和充分的网络覆盖很重要，尤其是在容易发生自然灾害和

断电事故的地区。

• 投资 ICT战略：各个国家，尤其是处于数字经济发展初期的国家，应

提升云和物联网技术的普及率，争取达到 GCI 2019报告中识别出来

的人工智能拐点。人工智能拐点将进一步提升生产力，让人们更快地

享受智能联接带来的红利。

• 推动技术融合：政策制定者应与 ICT 企业和初创企业合作，识别并

克服关键行业面临的技术瓶颈。

下一步举措 行动建议

2
重视人工智能专业

技能的培养

• 开展竞争分析：在全球智能联接生态系统内，审视与其他参与者（包

括国家和行业层面）相比的竞争优势。

• 聚焦现有行业：识别本国人工智能可以拓展机会和驱动增长的特定

行业和领域。各个国家的情况可能差别很大，如马来西亚的橡胶种

植、博茨瓦纳的渔场、巴基斯坦的丝绸制造以及泰国的医疗旅游。

• 重视社会问题：成立一个由政府官员、社会企业和非政府组织组成

的跨部门工作组，识别该国最突出的社会问题，确定人工智能可以

在哪些领域发挥作用。这一点也因国家而异，常见领域包括：金融

普惠、医疗、教育和赈灾。

3
为智能联接生态系

统构建底层支柱

• 实施结构化教育改革：为满足未来 AI 化的工作需求，政策制定者应

重新设计本国教育系统、课程设置、资源配置和人才策略。

• 资源配置和激励措施：为数据科学家和 ICT 企业提供充足的资源和

激励来发展智能联接。可根据实际需要，自主开发相关资源或与外

部合作提供相关资源。

• 各方联动：实现政府机构、企业、利益团体、学术界和整个社区的

协同，共享研究成果、用例、数据和研究发现，共同推动生态系统

的发展。

• 公平竞争：保持公平，确保决策者、终端用户和数据所有者能够平

等地享受智能联接解决方案所带来的收益。

4
确保智能联接技术，

能够用得起、用得上

• 用得起、用得上：为组织和个人提供进入和参与智能联接生态系统

的途径。采取相关措施，提升人们对分析和人工智能系统的了解和

兴趣。

• 避免落入“公地悲剧”陷阱：智能联接很容易陷入“公地悲剧”陷

阱，即收益由少数优势群体独占，而成本却由全球生态系统的所有

参与者承担。

行动建议｜ 43
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下一步举措 行动建议

5
演进和升级

• 小处着手，快速学习：从小处着手，广泛收集各方面的数据，不断

优化智能联接生态系统，确保生态系统持续提升和自我延续，形成

良性循环。

• 升级本地市场：利用国内本地市场规模，成为生态系统的最终用户

和数据收集者，与全球其他国家和企业合作。

• 呈现价值：向生态系统的利益相关方展示自身价值，利用取得的初

步成果吸引投资、扩大运营范围。

• 商用：抓住机会，推动智能联接生态系统衍生出来的产品和解决方

案实现商用，并将这些产品和服务授权给有着类似市场需求和挑战

的国家和行业。

6
固化优秀实践，形成

规章制度

• 数据隐私和责任：为维持智能联接生态系统的可持续发展，需要出

台数据隐私和责任相关法规，对不同利益相关方的权益和责任进

行清晰的界定和保护。欧盟 2018 年推出的《一般数据保护条例》

（GDPR）实质上已经成为数据保护领域的黄金法则。

附录

附录｜ 45
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方法论

潜力体验供给 需求

基础

物联网

云计算

ICT投资

电信投资

ICT相关法律法规

国际出口带宽

安全软件投资

衡量数字经济中ICT产品和

服务的现有供给水平

物联网投资

云服务投资

应用下载量

智能手机渗透率

电子商务交易量

计算机家庭渗透率

安全互联网服务器数量

物联网设备总量

云化率

电子政务

电信客户满意度

互联网参与度

宽带下载速率

网络安全意识

物联网分析

云服务体验

研发投入

ICT专利数

IT从业人员数量

软件开发者数量

ICT对新商业模式的影响

衡量数字经济产业的使用

现状及应用水平

衡量个人和企业的用户体验

和满意度

衡量ICT对数字经济的潜在

推动力

物联网潜力

人工智能 人工智能投资 人工智能机器人 数据生成量 人工智能潜力

云服务潜力

宽带 光纤到户

4G覆盖率

固定宽带用户数量

移动宽带用户数量

固定宽带可支付性

移动宽带可支付性

宽带潜力

移动潜力

四大要素

四
大
使
能
技
术

GCI 是 ICT 技术评估框架，可以衡量、分析、评估和预

测多种智能联接趋势，以及联接对国家数字经济转型的

影响和价值。今年的 GCI 研究覆盖 79 个国家。我们通

过 40 个指标评估了 ICT 对各国经济、数字竞争力和未来

发展的影响。这 79 个国家的 GDP 占全球 GDP 总量的

95%。

研究框架

GCI 评估提供了全面、深入的数字化转型分析结果。数

字化转型超越了基本的联接层面，延伸到更先进的技术

层面。

我们每年都会对 GCI 方法论进行相应的调整，从而更好

地洞察技术的发展趋势、评估 ICT 投资与经济增长之间

的相关性。2019 年，我们再次对方法论进行扩展，目的

是为了突出智能联接对数字经济发展的促进作用。我们

将智能联接的五大使能技术合并成了四大使能技术：宽

带、云计算、物联网和人工智能。另外两处显著变化是，

我们合并了数据中心和云计算这两大类指标，还将大数

据与新设立的人工智能指标也进行了合并。详细信息请

参见下图。

这些先进技术建立在一系列基础技术之上，包括电信基

础设施、电子商务，以及计算机、智能手机和互联网普

及率。这些基础技术在过去二十年中一直是数字经济发

展的关键决定性因素。除了评估与这些基础技术相关的

指标，GCI 还引入了 ICT 专利数、研发投入和各项技术的

年均复合增长率预测等前瞻性指标。也就是说，GCI 研
究框架从基础和先进技术两个方面，分析过去和现在，

展望未来。

四大使能技术：宽带、云计算、物联网和人工智能

GCI 对四大使能技术进行横向对比分析。这四大使能技

术包括宽宽带、云计算、物联网和人工智能，是衡量数

字经济的相对优势、劣势、机遇和挑战的重要标杆。此

外，GCI还针对各项技术进行纵向分析，包括供给、需求、

体验和潜力四个维度。

GCI 从纵向和横向两个方面，详细分析各个国家的相对优

势和劣势，明确哪些领域需要加大投资以提升整体联接

水平，改善经济效益。此外，该框架还有利于详细分析

各项使能技术（如物联网），在供给、需求、体验、潜

力四大关键领域的相关性，进一步理解各国的增长和成

功发展路线，以及为何某些领域“跨越式”的技术应用

比其他领域更有成效。

总之，GCI 是一套全面、丰富、完整的指标体系，为组

织和个人提供了分析蓝图，全面分析数字化转型、ICT 发
展和联接的经济效益等相关要素。GCI 得分的整体排名

体现了全球数字经济联接的现状，也为今后十年 ICT 的
发展和演进提供建议。

ICT 基础要素

各国要通过四大使能技术推动数字经济转型，必须制定

完善的 ICT 基础度量框架。关键度量指标包括 ICT 相关法

律法规、应用下载量、客户满意度、ICT 专利数和 IT 从
业人员数量。各国可基于四大使能技术，充分利用现有

的 ICT 基础要素，有效推动数字化转型，通过自我强化

机制，不断建设和加强 ICT 基础技术能力。

ICT 基础要素指标

ICT 相关的法律法规：确保各方依法使用四大使能技术，

满足隐私、保密和安全等要求。企业和消费者能运用法

律手段保护数字 IP、数字资产、身份信息和隐私，防止

滥用或侵权。ICT 法律法规有助于公私组织在规范、安全

的环境中携手合作，共同投资，向大众市场提供 ICT 产
品和服务。

应用下载量：技术必须通过应用发挥作用。应用通过宽

带网络实现，存储于数据中心，并以云服务的形式提供

给大众市场。应用提供大量数据，可通过大数据分析将

数据处理生成信息，并通过物联网设备发挥作用。因此，

应用是刺激 ICT 需求的关键手段，有助于推动数字经济

转型。

客户满意度：评估客户对服务的满意程度，确保 ICT 服
务满足企业和消费者的预期和需求。客户服务满意度越

高，说明客户体验越好，有助于推动服务普及，吸引更

多投资。一个国家即便大力投资云解决方案，倘若网络

性能差、可靠性低，也会影响最终用户的体验，无法产

生经济效益。

ICT 专利数：通过 ICT 专利，各国能实现强劲增长，发挥

巨大潜力，为开发创新产品和解决方案奠定基础。

IT 从业人员数量：一批素质过硬、掌握技术知识的 IT 从
业人员能根据实际情况，通过创新推动数字化转型。一

个国家如果缺乏高技能 IT 从业人员，将极大地阻碍该国

未来的转型进程。因此，各国应培养高素质劳动力，充

分利用联接带来经济效益。

其他基础指标包括电信投资、国际出口带宽、电子商务

交易量、智能手机渗透率、计算机家庭渗透率、电子政务、

互联网参与度、宽带下载速率、研发投入和软件开发者

数量等。

度量和标准化

这些指标根据 GDP（购买力平价）、家庭数量、总人口

等要素，全面评估各国的联接程度，如应用下载量、光

纤到户率等。研究发现，与发达国家相比，新兴市场在

ICT 应用方面仍处于初级阶段，因此联接程度较低。新兴

市场可通过加速 ICT 投资和拉动应用需求来消除数字鸿

沟，并在今后十年甚至更长时间内实现经济效益增长的

潜力。

对每个国家的各项数据输入进行标准化换算（如人口总

数），用于评估各国的相对联接水平，而非绝对市场规

模（市场规模更多地反映一个国家的经济规模）。
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1-10 % 

11-20 % 

21-30 % 

31-40 %

41-50 %

51-60 %

61-70 %

71-80 %

81-90%

91-100%

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

分值 
(% 目标值)

GCI 
得分

各指标得分和总分

各国指标得分采用 10 分制（1 分最低，10 分最高），将

各指标实际分值与 2025 年的目标值进行对比。如果实际

值等于目标值，则得 10 分。目标值根据 GCI 得分最高国

家的市场渗透率预测、历史市场表现以及同领域专家调

研推断而来。根据目标值的实现情况，将原始数据进行

标准化换算，得出各国各指标的分数。通常，如果实际

值不到目标值的 10%，则指标得分为 1 分；如果实际值

在目标值的 11% 到 20% 之间，则指标得分为 2 分，以

此类推。

如果平均值远低于中位数，应适当加入较大的分值，调

整计算公式，避免出现太多 GCI 低分国家或 GCI 得分相

同的国家。例如，统计光纤到户时，调整了计算公式，

如果实际值为目标值的 1％ -5％，指标得分为 1；如果实

际值为目标值的 6％ -10％，指标得分为 2。这说明平均

光纤到户远低于中位值。

然后将各项指标分数汇总，得出GCI各维度（供给、需求、

体验、潜力）的得分，一般为10-100分。（10分是最低分；

如果每个维度有 10个指标，意味着每个指标只得了 1分）

将四个维度的分数相加，得出 GCI 总分：

GCI 总分 =（供给 + 需求 + 体验 + 潜力）/4
数据分类定义和来源详见《2019 全球联接指数 40 个指标定义》

数据来源

GCI 参考业界权威数据，包括经济合作与发展组织

（OECD）、国际电信联盟（ITU）、GSMA、世界经济

论坛（WEF）、世界银行（World Bank）、联合国、

Ookla、IDC、华为等。

白皮书图表数据，由于做了舍入调整，显示结果跟实际

计算结果可能存在微小的差别。GCI 2019 报告中采用的

历史数据与去年略有不同，由于其他公开报告的历史数

据的更新而导致改变。
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全球联接指数发展：聚焦量化数字经济进程

量化数字经济

发展进程

量化数字经济

进程

驶入智能联接

新赛道

全球合作点亮

智能联接
释放联接之力

全联接世界的

新经济坐标

技术影响
宽带是国家数字化发展

的核心与基础

五大技术驱动

经济转型

每个国家都在乘势

追赶，攀爬 ICT 技术

的阶梯

云计算的投资与应用为

国家的数字化转型创造

跳跃式发展的可能

人工智能成为

数字经济发展成功的

关键技术因素

云计算和物联网是

人工智能赖以发展

的基础技术。

社会影响
技术致善：智能联接助

力改善或解决全球性的

社会问题。

经济影响
   GCI 分值提升一分，

将带来 GDP 提升

1.4%-1.9%

20% 的 ICT 投资提升

1% 的 GDP 增长

GCI 得分每提升 1 分，

国家竞争力提高2.1%，

国家创新力提高2.2%，

国家生产力提高 2.3% 

全球数字化发展水平

在不断提升，处于不同

数字经济发展进程的国

家，其发展的不均衡持
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GCI 指标定义

供给
国际出口带宽

指国际互联网总带宽，以兆字节每秒（Mbit/s）为

单位。已使用的国际互联网带宽是指用于承载互联

网流量的国际光纤网络和无线链路的平均流量负载。

该平均值是基于基准年的 12 个月的数据计算的，并

考虑了所有国际互联网链路的流量。每个互联网用

户的带宽计算方法为：将单位转换为 bit/s，并除以

互联网用户总数。该结果用于计算指标得分。

计算口径：每互联网用户

电信投资

指电信运营商过去五年在现代网络基础设施上的总投

资。该指标重点关注运营商在交付云、移动和高速

数据服务所需的关键运营商网络技术上的投资，例

如运营商在路由器、交换机和无线基础设施（包括

3G、4G和 5G）上的投资。计算最近五年的总投资

是为了在体现运营商投资周期和经济不确定性的基础

上，更全面地评估电信运营商的基础设施部署情况。

计算口径：占 GDP 的比重

ICT 相关法律法规

由世界经济论坛发布的调研，评估国家 ICT 使用相

关的法律法规完善程度，其中涉及维度包括电子商

务、数字签名、消费者权益保护等。

计算口径：无

物联网投资

指与物联网解决方案和部署相关的投资，包括物联

网系统、传感器、模块、基础设施、网络、专用设备、

安全性、软件、联接服务、IT和安装服务、内容服务、

运营技术和长期服务（包括消费者服务）。

计算口径：人均

ICT 投资

指各国传统 ICT市场的总规模，即用户在 IT硬件（例

如服务器、存储设备、个人电脑、终端、外设、网络

设备）、软件、IT服务和电信服务上的投资总额。将

该数值除以 GDP总额，用于衡量 ICT在整体经济的

比重，从而评估市场的供给能力。

计算口径：占 GDP 的比重

4G 覆盖率

指使用 4G/LTE网络实现移动连接的比率。该指标不

是衡量 4G/LTE网络在地理上的土地覆盖面积，而是

对实际向多少个人和组织提供 4G服务的更准确的评

估。如果用户使用 4G手机但没有订阅 4G服务，则

不在此统计范围内。

计算口径：占总移动连接数的比重

光纤到户

指光纤到户（FTTH）用户数在各国家庭总数的占比。

该指标定义为通过光纤网络最终连接到用户住宅的

通信架构，光纤通信路径通常在入户点终止。

计算口径：占家庭总数的比重

安全软件投资

指所有最终用户群体（私营和公共部门）在与 ICT
资源和数据的安全性相关的软件上的投资，这类安

全软件可以部署在数据中心、网络和设备上。

计算口径：人均

人工智能投资

指私营和公共机构用于部署人工智能解决方案的投

资总额，包括与人工智能相关的硬件系统、软件平

台和专业服务的投资。

计算口径：占 GDP 的比重

云服务投资

指云基础设施服务（IaaS）投资总额，主要用于在

云服务环境中提供服务器（计算）和存储基础设施

资源。该指标可以直接衡量向最终用户提供云基础

设施部署服务的能力。

计算口径：占 GDP 的比重

需求
固定宽带用户数

指通过网线（包括通信卫星）访问固定宽带的互联网用

户总数。

计算口径：人均

移动宽带用户数

移动宽带用户总数，用来衡量高速移动数据服务的需求。

计算口径：人均

智能手机渗透率

指使用智能手机的用户数占移动用户总数的比例。智能

手机用户数是指已启用智能手机的用户，不包括在售或

者在途状态下的智能手机。

计算口径：占总连接数的比重

应用下载量

指一年内在主流移动平台（Android 和 iOS 系统）被下

载的应用总数。这里统计的数据不包含手机预装的应用

数量。

计算口径：人均

电子商务交易量

电子商务交易是通过互联网下单或接受订单，构成因购

买商品或服务而发生资金转移的流程。该指标统计在线

交易的总量，包括 B2B和 B2C（批量购买也计算在内）。

计算口径：人均

云化率

指将传统的许可授权模式转化为“一切皆服务”（XaaS）
的云端部署模式的软件投资比例，用于评估与 ICT 总支

出相关的高级公有云服务需求。

计算口径：占软件年度总投资的比重

人工智能机器人

指各垂直行业每年在机器人应用部署上的投资。这里的

机器人应用指的是由人工智能驱动的高端机器人应用，

如客户服务、手术 / 疾病治疗、自动驾驶、高端检查 /
诊断等应用。

计算口径：人均

物联网设备总量

物联网设备与系统总保有量，其中包含智能系统。

计算口径：人均

安全互联网服务器数量

每百万人持有的安全互联网服务器数量指的是 Netcraft
公司发布的安全服务器调研中所指的单个公共 TLS/SSL
证书数。

计算口径：人均

计算机家庭渗透率

指家庭拥有计算机的比例，包括台式计算机、笔记本电

脑、平板电脑，不包括智能手机。

计算口径：占总家庭数量的比重

体验
固定宽带可支付性

指固定宽带基础月租费。基础月租费一般包含各种流量

和下载速度套餐。这一指标衡量的是每月固定宽带费用

占该国人均 GNI 的比重。

计算口径：GNI 占比

移动宽带可支付性

指后付费手机流量服务月租费，以每月至少使用 500 
MB 流量计算。这一指标衡量的是每月移动宽带费用占

该国人均 GNI 的比重。

计算口径：GNI 占比

宽带下载速率

各国宽带平均下载速度。该指标通过数十亿次互联网和

移动网络用户测试，提供全球互联网访问速度信息。

计算口径：无

网络安全意识

《全球网络安全指数》是一个权威指标，衡量了各国在

全球范围内的网络安全承诺。由于网络安全的应用领域

十分广泛，涉及各行各业，因此，该指数从法律措施、

技术措施、组织措施、能力建设、合作这五大维度对各

国网络安全发展和参与程度进行了衡量，然后求和得出

一个总分。调研主要在线上开展，除了分数，还采集了

相关论据。在专家的指导下，对调研数据进行加权统计

后得出最终分数。

计算口径：无

电信客户满意度

根据各国开展的调研统计分析，衡量电信运营商提供的

服务水平。

计算口径：无

互联网参与度

指过去一年内，通过有线和 / 或移动网络接入互联网的

总人口数。

计算口径：人均

电子政务

该指标直接取自联合国电子政务调查，以评估联合国各

成员国的电子政务发展情况。

计算口径：无

物联网分析

用于物联网数据分析的软件投资。这些软件工具从海量

数据中提炼价值信息，转换成可执行的反馈，从而一步

改善物联网体验。

计算口径：人均

数据生成量

指的是预期可获取的丰富的可执行数据（单位：TB）。此

类数据可供人工智能平台及分析工具使用，以提升用户体

验并帮助人工智能解决方案公司提升投资回报率。为提升

这一技术的体验，还需考虑生成的数据的可扩展性。

计算口径：人均数据生成量，单位：TB

云服务体验

衡量公有云服务供应商向客户提供服务的质量，该指标

也同时考量宽带可支付性和平均下载速度。

计算口径：无

潜力
ICT 专利数

发明人所在国 ICT 领域的专利总数，由经济合作和发展组

织（简称经合组织）进行测量和追踪（stats.oecd. org）。

计算口径：人均

IT 从业人员数量

各国 IT 供应和管理行业总就业人数，包括 IT 行业（硬件

厂商、软件供应商、服务提供商和渠道商）的直接雇员，

以及对技术解决方案进行管理、部署、支持和执行的企

业 IT 部门员工。

计算口径：人均

研发投入

研发投入是经常性支出，也是资本支出，用于系统地开展

创新工作，丰富人文、文化、社会知识，并将知识应用到

新的应用中。研发包括基础研究、应用研究及实验开发。

计算口径：占 GDP 的比重

软件开发者数量

各国从事软件开发的人员数，具体指专门从事软件开发

的人员，其主要工作是生产或管理软件。

计算口径：人均

ICT 市场潜力

该指标依据调研数据，反映一个国家采用云、人工智能、物

联网和宽带解决方案之后，可能取得的市场发展潜力和经

济效益。通过年均复合增长率（CAGR），对未来五年（到

2022 年）的发展潜力进行了评估。CAGR 的计算基于当

前市场的一些假设，如技术发展、渗透率、宏观经济增

长以及各国投资这些 ICT 领域的客户的能力。

计算口径：无

ICT 对新商业模式的影响

该指标主要基于世界经济论坛有关 ICT 能在多大程度上

使能新商业模式的一份调研报告。

计算口径：无

参考文献

i      联合国贸易发展会议：“孟加拉为消除数字鸿沟奠定基础”，2019 年 5 月 7 日，下载链接：https://unctad.org/en/pages/newsdetails.aspx?OriginalVersionID=2033
ii     用 AI-GDP 影响率和 2019 年 GCI 得分做回归分析，计算出位于 65 分拐点的国家的模式。
iii    世界经济论坛《2018 年未来就业报告》，2019 年 5 月 7 日，下载链接：http://www3.weforum.org/docs/WEF_Future_of_Jobs_2018.pdf
iv    联合国《城市人口不断增长，已超过全球人口一半以上》，2019 年 5 月 7 日，下载链接：
      http://www.un.org/en/development/desa/news/population/world-urbanization-prospects-2014.html
v     国际道路旅行安全协会《道路安全数据一览》，2019 年 5 月 7 日，下载链接：https://www.asirt.org/safe-travel/road-safety-facts/



免责声明

本文档可能含有预测信息，包括但不限于有关未来的财务、运营、产品系列、新技术等信息。由于实践中存在很多不确

定因素，可能导致实际结果与预测信息有很大的差别。因此，本文档信息仅供参考，不构成任何要约或承诺，华为不对

您在本文档基础上做出的任何行为承担责任。华为可能不经通知修改上述信息，恕不另行通知。

版权所有 © 华为技术有限公司 2019。保留一切权利。

非经华为技术有限公司书面同意，任何单位和个人不得擅自摘抄、复制本手册内容的部分或全部，并不得以任何形式传播。

商标声明

                 ，            ，      是华为技术有限公司商标或者注册商标，在本手册中以及本手册描述

的产品中，出现的其它商标，产品名称，服务名称以及公司名称，由其各自的所有人拥有。


