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【摘　要】：人工智能作为数字经济发展的重要驱动引擎，正深刻改变体育产业的生产流程、资源配置与

服务模式，推动传统体育企业转型升级。在新一轮科技革命和产业变革下，如何把握技术机遇、构建适

合现代化需求的智能化发展路径，是体育产业学界与业界亟须探讨的重要议题。研究基于 TOE理论框

架，以2022—2024年中国29家体育智能领域上市企业为样本，运用模糊集定性比较分析方法，从组态视

角探讨人工智能驱动体育企业全要素生产率提升的多重路径。研究发现，人工智能驱动体育企业全要

素生产率提升存在3条核心组态路径：①政策支撑—研发攻坚路径；②政策撬动—公众响应路径；③生

态协同—资源整合路径。研究突破单因素分析范式，从组态视角揭示人工智能技术赋能体育企业的复

杂因果机制，为体育产业主体在技术变革中识别关键要素组合、构建可持续竞争优势提供了理论启示与

实践指引。
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体育产业作为国民经济的幸福产业、绿色产业

和朝阳产业，既是推动经济高质量发展的重要动能，

也是建设体育强国的核心载体。2023 年全国体育

产业增加值为 14 915 亿元，占国内生产总值的比重

为 1.15%［1］。当前，全球新一轮科技革命和产业变

革深入推进，消费者对体育产品与服务的个性化需

求持续升级，传统体育企业面临市场响应滞后、技术

应用壁垒高、数据要素流通不畅等挑战，导致部分体

育企业陷入生产效率提升乏力与商业模式创新停滞

的双重困境。党的二十大报告强调，要坚持以推动

高质量发展为主题，着力提高全要素生产率。全要

素生产率（Total Factor Productivity ，TFP）作为衡量

企业生产效率的核心指标，反映了除劳动和资本等

传统要素投入外，技术进步、管理创新、组织变革等

因素带来的生产率提升。微观经济理论表明，实现

长期经济增长必须全面提升全要素生产率［2］，其中

技术进步对经济增长的驱动作用，相较资源配置效

率改善更具持续性和突破性。数字经济时代背景

下，人工智能（Artificial Intelligence，AI）作为发展数

字经济的关键技术，通过数据、算法与算力革新体育

产业的研发设计、生产制造、赛事运营与消费服务等

环节。因此，培育以人工智能为核心的产业竞争优

势，不仅是破解体育产业发展瓶颈的关键路径，更是

构建体育产业新质生产力、迈向全球价值链高端的

战略支点。

既有研究从技术创新与要素配置等维度揭示了

人工智能提升企业全要素生产率的作用机制。微观

企业层面，人工智能通过“资本—技能”互补效应驱

动全要素生产率提升［2］，且在高数据资产禀赋企业、

轻资产运营模式企业及非国有企业中效果更为突

出［3］。宏观经济层面，人工智能对企业全要素生产

率的促进作用在数字经济发展程度较高的地区更为

显著［4］。然而，聚焦体育产业领域，当前研究以理论

构建为主，主要围绕技术赋能［5］、应用场景［6］、风险

挑战［7］以及发展策略［8］等维度展开；实证研究相对

匮乏，对人工智能驱动体育企业全要素生产率的条
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件要素、组态路径及因果机制尚未揭示，存在进一步

的研究拓展空间。

关于体育产业全要素生产率的相关研究，在研

究对象方面，既有研究覆盖了体育用品制造业［9］、

区域体育产业集群［10］以及体育服务业［11］等主要场

景；在研究方法方面，DEA-Malmquist 指数法［12］、LP

法［13］、OP 法［14］等被广泛用于测算全要素生产率，

并用于考察企业 ESG 表现［15］、数字经济［13］、绿色金

融［14］等因素对体育企业全要素生产率的影响机制。

近年来，模糊集定性比较分析（fsQCA）法因其擅长

处理多重并发因果和因果非对称性问题，逐渐被引

入体育产业研究领域。例如，该方法已用于探索体

育用品制造企业数字化转型的组态路径［16］、体育用

品制造企业创新活动的内外部驱动路径［17］、体育产

业效率提升的多元路径［18］，以及体育产业高质量发

展的关键条件组合［19］，为理解体育产业复杂系统提

供了新的分析视角。因此，研究将引入 fsQCA 方法，

系统探索人工智能赋能体育企业全要素生产率提升

的差异化条件组合与组态路径。

综合上述分析，现有关于人工智能与体育产业

的研究，多聚焦于理论分析与技术应用层面，缺乏

针对体育企业特性的实证检验。鉴于此，研究基于

TOE 理论框架，采用 LP 法测算 29 家体育智能领域

上市企业 2022—2024 年的全要素生产率，并运用

fsQCA 方法探究人工智能驱动体育企业全要素生产

率提升的核心条件。通过构建典型案例库与组态分

析，试图揭示人工智能技术驱动下提升体育企业全

要素生产率的关键条件组合，TOE 框架中技术、组

织与环境条件的协同路径机制。研究旨在系统解析

人工智能赋能体育企业生产率的多元实现路径，为

体育企业技术应用与政府及行业的政策制定提供相

关借鉴。

1　文献回顾与模型构建

1.1　TOE理论

技术—组织—环境（TOE）理论，作为技术创新

扩散的经典分析框架，其核心价值在于通过技术、组

织、环境三个维度的互动关系，系统解释组织技术采

纳的影响因素［20］。该框架的开放性特征使其适用

于复杂经济系统分析，具体到体育企业发展情境下，

技术维度聚焦创新技术的核心属性，包括技术相对

优势、兼容性、可观察性等采纳决策指标，是企业评

估技术价值的核心属性；组织维度关注组织规模、

资源禀赋、知识基础等内部结构性要素，决定企业对

技术的消化吸收能力；环境维度涵盖政策支持、行

业竞争、利益相关者压力等外部情境因素，构成技术

应用的制度与市场环境。TOE 理论通过解构人工智

能技术创新、组织支撑与环境推动的三维作用机制，

能够有效揭示人工智能技术驱动体育企业全要素生

产率提升的内在逻辑，为多维度条件变量的选取提

供理论依据。

1.2　模型构建

研究基于 TOE 理论框架，结合案例企业特征与

人工智能技术特性，试图构建人工智能驱动体育企

业全要素生产率提升的组态模型，模型包含 7 个条

件变量与 1 个结果变量，通过 fsQCA 方法解析条件

变量的交互效应。

1.2.1　技术维度

现有文献从技术层面对人工智能技术的赋能机

制展开研究，其中专利作为技术产出的显性表征，能

有效反映企业技术研发能力与应用水平［21］。人工

智能技术专利不仅是企业技术创新能力的核心载

体［22］，也是衡量技术创新投入与知识存量的关键指

标。以体育产业为例，运动轨迹识别算法、智能穿

戴设备数据处理技术等专属专利，既体现企业人工

智能技术的创新能级，又直接关联其在运动表现优

化、用户健康监测等垂直场景的技术落地效能，构成

TOE 理论框架下技术维度的核心测量指标。在技术

应用层面，上市公司年报作为企业经营信息的权威

载体，详细记载了人工智能技术在企业业务中的落

地实践与实施成效，是衡量人工智能技术渗透度的

重要数据源［3］。体育企业年报中披露的人工智能特

征词频次，如虚拟赛事、AI 转播、个性化健身方案等

关键词，能够映射人工智能技术在体育产品与服务

中的渗透度。研究将企业年报作为数据载体，采用

文本挖掘量化特征词出现频次，以此作为人工智能

技术应用的测量指标。综上所述，技术成熟度与技

术应用分别从技术产出与技术落地双重视角，构成

TOE 框架下技术维度的核心测量指标，映射人工智

能技术在体育企业中的发展水平与应用深度，因此，

研究将技术成熟度与技术应用作为技术维度的条件

变量。
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1.2.2　组织维度

从资源基础理论视角看，研发投入是企业构建

人工智能技术优势的核心内生动力源。在体育产业

数字化转型背景下，研发经费投入强度不仅能够体

现企业科技创新投入水平，也能够反映企业在科技

创新中的资源分布情况［23］。高强度的研发投入通

过技术攻坚、场景创新、技术吸收赋能体育企业的人

工智能技术应用，推动人工智能技术与体育业务的

深度融合。合作生态反映企业通过网络关系整合外

部资源的能力，体育企业的发展依赖知识融合与资

源协同，构建活跃的外部合作网络能够弥补企业内

部资源短板，促进知识溢出，降低创新风险，加速技

术迭代与应用场景开发［24］。强大的合作生态是提

升企业动态能力、应对技术复杂性的关键组织特征。

综上，研发强度与合作生态分别从内部资源投入和

外部资源整合两个方面，协同作用于体育企业人工

智能技术应用的组织实施能力，因此研究将研发强

度与生态合作两个指标作为组织维度的条件变量。

1.2.3　环境维度

就供给端而言，政策支持与数字经济支撑为体

育企业供给侧赋能。《“十四五”体育发展规划》明

确提出，支持大数据、区块链、物联网、云计算、人工

智能等新技术在体育领域的创新运用，打造智能健

身场景，加快相关产品开发。政策导向的有效性直

接影响企业技术创新的市场转化效率，政府通过政

策工具降低企业技术研发风险，有效提高技术转化

效率［25］。数字经济与数字技术是科技革命和产业

变革的核心驱动力，两者相互依存、深度融合，一方

面，数字经济是以数据要素为关键资源，以互联网平

台为主要信息载体，以数字技术创新驱动为牵引的

经济活动［26］；另一方面，人工智能技术是数字技术

的关键技术之一，区域数字经济发展水平能够对人

工智能技术的应用程度产生影响。就需求端而言，

大众消费需求市场信号传导到体育企业需求侧拉

动，大众对人工智能的关注度在一定程度上反映了

市场接纳度与需求弹性［27］，关注度越高，体育企业

应用人工智能技术可拓展的商业化空间就越高，能

够倒逼体育企业人工智能算法的优化。因此，研究

将政策支持、数字经济与公众关注作为环境维度的

条件变量，探讨其对体育企业全要素生产率提升的

影响机制。

基于上述分析，研究构建了人工智能驱动体育

企业全要素生产率提升的组态模型（图 1），通过分

析条件变量的组态关系，揭示人工智能赋能体育产

业高质量发展的组态效应与路径选择。该模型的核

心逻辑在于人工智能并非被动受制于技术、组织、环

境条件，而是作为体育企业全要素生产率提升的核

心驱动力，通过渗透并优化技术、组织、环境三维条

件，形成对全要素生产率的传导机制。具体而言，技

术条件中，技术成熟度与技术应用是驱动体育企业

全要素生产率提升的技术基础，二者协同塑造企业

技术采纳路径；组织条件中，研发强度影响企业资

源分配与创新模式，合作生态形成组织支撑体系，二

者共同推动企业人工智能技术迭代与应用场景探索

能力，提升技术适配性与应用场景渗透力；环境条

件中，政策支持、数字经济和公众关注构成外部推动

力量，为人工智能技术扩散创造制度与市场条件。

通过组态分析，研究试图揭示不同条件组合对提升

图1　人工智能驱动体育企业全要素生产率提升的组态模型

Fig.1　Configuration model for AI-driven total factor productivity improvement in sports enterprises
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体育企业全要素生产率的协同效应，为体育企业识

别核心优势要素、政府精准施策提供理论依据。

2　研究设计

2.1　研究方法

第一，Levinsohn-Petrin（LP）法。就经济学角度

而言，全要素生产率是以一个余项的概念出现的，它

指扣除各类要素（如资本、劳动等）投入的贡献后，所

不能解释的“剩余”产出，是判断经济体增长质量和

增长潜力的重要标准。总产出中不能由要素投入

所解释的“剩余”就是全要素生产率［28］，反映生产过

程中各种要素投入的单位平均产出水平，即投入转

化为最终产出的总体效率。人工智能作为引领新

一轮科技革命和产业变革的战略性技术，具有溢出

带动性很强的“头雁”效应，有利于提升全要素生产

率［29］，现有研究基于中国微观企业数据验证了人工

智能对企业全要素生产率的积极影响［2］。研究采用 

Levinsohn-Petrin（LP）法估计案例所涉及的 29 家上

市公司的企业全要素生产率。LP 法用中间品投入

指标作为代理变量，能够扩展代理变量的选择范围，

使研究者根据研究数据的特点灵活选择代理变量。

由于研究样本含科技企业（如科大讯飞、快手、商汤

等），这类企业的核心投入是研发和人力而非固定资

产，LP 法通过中间投入反映企业动态调整行为，能

缓解传统 OLS 的同时性偏差问题，更贴合互联网、

科技企业的特征，因此，采用 LP 法估计案例企业的

全要素生产率。

第二，fsQCA 法。fsQCA（模糊定性集比较）是

一种定性研究方法，用于深入分析问题的复杂性变

化。体育企业作为复杂经济体，其发展既需要技术

创新的驱动，也依赖组织能力与制度环境的协同支

撑，因此研究采用组态分析试图揭示人工智能技术

赋能的多元路径。fsQCA 方法相较于传统线性回归

模型，一方面，能够处理等效性问题，即不同条件组

合可能引致相同结果；另一方面，可识别条件变量

间的协同效应与非线性关系［30］。除此之外，fsQCA

方法适用于中小样本的组态路径分析，契合研究 29

家案例企业的样本规模特征。因此，研究选取人工

智能技术赋能的 29 家体育企业，涉及体育场地和设

施管理、体育用品及相关产品制造、体育教育与培

训、体育健身休闲活动、体育竞赛表演活动、体育传

媒与信息服务 6 个体育产业业态，覆盖全国 10 个省

份，具备行业代表性与地域多样性。基于 TOE 理论

框架，聚焦技术成熟度、技术应用、研发强度、合作生

态、政策支持、数字经济及公众关注 7 个前因条件变

量，通过 fsQCA 方法识别不同条件组态对提升体育

企业全要素生产率的驱动机制，突破单一变量分析

的局限性，为体育企业的技术赋能路径提供微观层

面的实证研究。

2.2　案例选择

研究遵循理论抽样原则，构建人工智能赋能体

育企业案例库。首先，通过政策文件、媒体报道、企

业年报及学术研究初步筛选全国范围内 34 个潜在

案例；其次，依据数据获取度、业态匹配度、地域分

布均衡性确定典型案例库，形成人工智能赋能体育

企业案例库（2022—2024 年）（表 1），最终选取 29

家体育智能领域上市公司为分析样本，样本筛选基

于行业影响力、市场占有率和人工智能技术投入强

度，案例企业公开披露信息具有行业代表性，符合

fsQCA 方法对案例典型与数据可获得的要求。每个

案例均具备 3 份以上支撑材料，确保分析信度。案

例样本包括体育场地和设施管理（3 家）、体育用品

及相关产品制造（13 家）、体育教育与培训（4 家）、体

育健身休闲活动（1 家）、体育竞赛表演活动（7 家）、

体育传媒与信息服务（1 家），覆盖体育产业核心业

态；地域分布涉及广东、安徽、上海、浙江、山东、四

川、福建、北京、辽宁、江苏共 10 个地区，兼顾东部发

达地区与中西部发展中地区，能够反映区域技术应

用差异。

2.3　数据测度与校准

2.3.1　数据测度

第一，结果变量。现有研究对于企业全要素生

产率的测算方法有最小二乘法（OLS）、固定效应法

（FE）、OP 法、LP 法、系统 GMM 法等，其中 OP、LP 法

因突破传统方法的内生性限制，是微观企业全要素

生产率研究的主流方法。研究参照鲁晓东［28］对企

业全要素生产率的测算框架，采用 LP 法估计案例

企业全要素生产率。LP 法通过中间品投入 Mit 作

为代理变量，解决生产函数估计中的同时偏差性问

题［31］，尤其适用于研究案例中轻资产科技企业（如

科大讯飞、商汤科技等）的生产效率估计。研究对于

第 i 个企业在第 t 年（t=2022，2023，2024）的生产函
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表1　人工智能赋能体育企业案例库（2022—2024年）

Tab.1　AI-powered sports enterprise case repository （2022—2024）

编号 证券代码 企业简称 人工智能应用案例 人工智能赋能方向 体育产业分类

1 000530 冰山冷热

冰雪运动训练支持

智能冰场运维设备

亚冬会场馆智能化改造

体育赛事服务与场馆管理 体育场地和设施管理

2 300005 探路者

智能滑雪头盔

下肢外骨骼系统

5G 智能户外手表

运动训练与健康管理

智能运动装备与产品研发
体育用品及相关产品制造

3 002870 香山股份

香山健康 App 
香山 Moving 智能手环

运动员健康监测与恢复

智能体脂秤与健康管理系统

运动训练与健康管理

智能运动装备与产品研发
体育用品及相关产品制造

4 002615 哈尔斯
智能运动水杯

马拉松赛事智能体“跑马小玫”
智能运动装备 体育用品及相关产品制造

5 000811 冰轮环境
北京冬奥会场馆智能温控

冰雪运动场馆智能化升级
体育赛事服务与场馆管理 体育场地和设施管理

6 600826 兰生股份

AR 虚拟观赛区

运动员表现分析

上马 APP AI 训练

体育赛事服务与场馆管理 体育竞赛表演活动

7 001368 通达创智 智能跳绳装备 智能运动装备与产品研发 体育用品及相关产品制造

8 603081 大丰实业

杭州亚运会智能机器人

杭州奥体中心 AI 视觉优化

杭州电竞中心智慧系统集成

体育赛事服务与场馆管理 体育场地和设施管理

9 605299 舒华体育

AI 健身助手

AI 智能跑步机

BioFit 数智力量产品

智能运动装备与产品研发 体育用品及相关产品制造

10 002587 奥拓电子
AI 视讯

AUTO 赛事运营平台
体育赛事服务 体育竞赛表演活动

11 002899 英派斯

AI 运动眼镜、AI 体测机

AI 大模型科学健康平台

AI 智能步道、数字滑雪模拟机

运动训练与健康管理

智能运动装备与产品研发
体育用品及相关产品制造

12 002486 嘉麟杰
智能工厂建设

智能仓储系统、自动分拣系统
智能体育制造 体育用品及相关产品制造

13 002858 力盛体育

体育 AI 助手小盛

AI SPORTS 私教产品

AI 赛事解说、赛事数据分析

大众体育数智化

体育赛事服务智能化
体育竞赛表演活动

14 600684 珠江股份 “神投手”AI 智能投篮辅助训练系统 智能运动装备与产品研发 体育用品及相关产品制造

15 300162 雷曼光电 AI+Micro LED 系列产品 体育赛事服务 体育竞赛表演活动

16 833429 康比特

AI 健身方案

AI 运动营养师

AI 智慧营养管理

运动训练与健康管理 体育用品及相关产品制造

17 600633 浙数文化
杭州亚运行 APP、弈战平台

传播大模型与体育内容生成

体育赛事服务与场馆管理

体育教育与大众体育数智化
体育竞赛表演活动

18 002415 海康威视

AI 智慧操场

亚运三馆智慧大脑

体育赛事视频分析

体育赛事服务与场馆管理

体育教育与大众体育数智化
体育竞赛表演活动

19 002230 科大讯飞

AI 健康管家

智慧体育考试测评

智能运动评测体系

数字体育赛事管理平台

运动训练与健康管理

体育教育与大众体育数智化
体育教育与培训
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数，设定柯布—道格拉斯（C-D）生产函数，如式（1）

所示：

	         it
it it it it itY A K L M eεα β γ= �  （1）

式（1）中，Yit 为企业 i 在第 t 年的营业收入（万

元）； Kit 为固定资产净额（万元），代表资本投入； Lit

为员工人数（人），代表劳动投入； Mit 为营业成本（万

元），代表中间投入；Ait 为全要素生产率； α，β，γ 为要

素产出弹性； eεit 为随机冲击对产出的影响，εit 为随

机误差项。对（1）式取对数并引入企业个体固定效

应 μi 和年份固定效应 λt 得到式（2）：

	  
0ln ln ln lnit it it it

i t it it

Y K L M
e

α α β γ
µ λ ω
= + + + +

+ + +
� （2）

式（2）中，α0 为模型截距项，ωit 为企业可观测的

生产率冲击（影响要素投入决策），eit 为不可观测误

差。LP 法假设 ωit 与 Mit 存在二次多项式关系，如式

（3）：

	 2
0 1 2it it it itM M vω δ δ δ= + + + � （3）

式（3）中，δ0、δ1、δ2 为多项式系数，vit 为多项式

近似残差。将式（3）代入式（2）消除内生性后，最终

TFP 估计模型为式（4）：

续表 1

编号 证券代码 企业简称 人工智能应用案例 人工智能赋能方向 体育产业分类

20 300559 佳发教育
个性化运动处方

运动动作分析报告
体育教育与大众体育数智化 体育教育与培训

21 300651 金陵体育
AI 运动数据追踪系统

智慧篮球架生产车间
智能体育制造 体育用品及相关产品制造

22 001300 三柏硕

智能训练辅助系统

智慧运动康养解决方案

“SHOTLAB”AI 投篮系统

运动训练与健康管理

智能运动装备与产品研发
体育用品及相关产品制造

23 002780 三夫户外
AI 智慧营地

青少年综合素质教育大模型
体育教育与大众体育数智化 体育用品及相关产品制造

24 301287 康力源
AI 体能大模型

智慧校园 AI 体育角
体育教育与大众体育数智化 体育教育与培训

25 002832 比音勒芬
AI 数字化平台

终端智能管理系统
智能体育制造 体育用品及相关产品制造

26 002373 千方科技
智慧校园体育解决方案

AI 跑圈屏、体锻屏、跑步屏
体育教育与大众体育数智化 体育教育与培训

27 80020.HK 商汤科技
杭州亚运数实空间

巴黎奥运数据分析
体育赛事服务与场馆管理 体育竞赛表演活动

28 01024.HK 快手 AI 小快预测（赛事竞猜） 体育教育与大众体育数智化 体育传媒与信息服务

29 03650.HK KEEP
AI Coach

运动评估、运动健身方案
体育教育与大众体育数智化 体育健身休闲活动

注：为控制文章篇幅，仅列举人工智能应用案例和赋能方向，具体信息详见案例附件

    � �( )exp ln ln ln lnit it it it itα β γ= − − −� � （4）

式（4）中，exp 为自然指数函数（ ( )exp xx e= ），

用 于 将 对 数 形 式 的 TFP 估 计 值 还 原 为 实 际 水 平

值。由于生产函数采用对数线性估计，模型直接估

计的是 TFP 的对数形式（ln TFPit），通过 ( )itexp ln TFP

得到 TFP 的实际数值，该转换关系满足数学公式 

( )exp ln x x=  。

基于式（4）的测算框架，研究通过 Wind 数据库

获取 2022—2024 年 34 家候选企业的营业收入、固

定资产净额、员工人数及营业成本等基础数据。经

数据完整性校验后，剔除 5 家关键指标缺失企业，最

终形成 29 家企业有效样本的平衡面板数据。运用 

Stata 17 软件，采用 Levinsohn-Petrin（LP）非参数估

计法逐年测算 2022—2024 年企业全要素生产率，并

通过计算三年算术均值以消除年度波动影响。该均

值作为模糊集定性比较分析（fsQCA）的结果变量，

具体测算结果详见表 2。

第二，条件变量。基于 TOE 理论框架，研究的

条件变量包括 3 个维度（表 3）：技术维度的条件变量
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为技术成熟度和技术应用，组织维度的条件变量为

研发强度和合作生态，环境维度的条件变量为政策

支持、数字经济和公众关注。

第一，技术成熟度：通过专利申请数量，反映企

业技术研发和创新能力［20］。该变量专利数据来源

于智慧芽网站的专利数据库，检索 29 个案例企业

2022—2024 年期间、法律状态为授权状态的申请专

利。由于研究案例企业经营范围涉及制造业、软件

和信息技术服务业、体育产业 3 类，与人工智能和体

育产业关联度较低的专利也会被纳入，难以精准反

映人工智能在体育企业中的技术应用状况。因此，

经营范围涉及制造业、软件和信息技术服务类企业

按照“企业名 + 体育”关键词进行专利检索，经营范

围只涉及体育产业的企业按照“企业名 + 计算机技

术、数据处理技术”关键词进行专利检索。第二，技

术应用：首先，研究参考中国互联网络信息中心发

布的《生成式人工智能应用发展报告（2024）》、上海

人工智能研究院发布的《“AI+ 体育”发展蓝皮书》、

表2　案例企业2022—2024年全要素生产率均值

Tab.2　Average total factor productivity of case enterprises 2022—2024

企业名称 股票代码 全要素生产率 企业名称 股票代码 全要素生产率

冰山冷热 000530 0.737 康比特 833429 1.032

探路者 300005 1.337 浙数文化 600633 1.576

香山股份 002870 0.785 海康威视 002415 1.021

哈尔斯 002615 0.825 科大讯飞 002230 1.014

冰轮环境 000811 0.859 佳发教育 300559 1.176

兰生股份 600826 1.098 金陵体育 300651 0.852

通达创智 001368 0.782 三柏硕 001300 0.771

大丰实业 603081 0.882 三夫户外 002780 1.302

舒华体育 605299 0.824 康力源 301287 0.955

奥拓电子 002587 0.971 比音勒芬 002832 2.382

英派斯 002899 0.853 千方科技 002373 0.942

嘉麟杰 002486 0.835 商汤科技 00020.HK 1.045

力盛体育 002858 0.831 快手 01024.HK 1.269

珠江股份 600684 0.922 KEEP 03650.HK 1.467

雷曼光电 300162 0.833 / / /

注：表中全要素生产率经四舍五入保留3位小数；全文相关数据的小数位数统一规范为三位，以确保数据呈现的一致性与可读性

表3　研究变量解释说明

Tab.3　Description of research variables

变量维度 变量名称及代码 变量定义与测度说明 数据来源

结果变量 企业全要素生产率（TFP） 使用 LP 法估计企业全要素生产率 Wind 数据库

技术条件
技术成熟度（TM） 企业人工智能专利申请数量 / 项 智慧芽网站

技术应用（TA） 企业年报人工智能特征词词频统计 / 次 企业年报

组织条件
研发强度（RD） 期末研发投入占营业收入比例（%） 企业年报

合作生态（CE） 人工智能领域的合作伙伴数量 / 家 企业年报、媒体报道

环境条件

政策支持（PS） 人工智能相关支持政策数量 / 项 律之星—中国法律检索系统

数字经济（DE） 省际单位数字经济发展水平综合指数 《中国各省际单位数字经济发展指数（2023 年）》

公众关注（PA） 企业人工智能日均百度搜索指数 百度指数
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中国人工智能学会发布的《中国人工智能系列白皮

书——体育人工智能》等行业报告；参考任波［6］、霍

波等［32］学者的研究，从“核心技术—应用场景—产

业业态”3 个维度构建体育企业人工智能特征词词

库（图 2）。该词库共收录 78 个表征人工智能赋能体

育企业经济活动的核心词汇，涵盖机器学习算法、

智能硬件、应用场景等领域。其次，在文本挖掘环

节，研究采用 Python 语言的 jieba 库分词系统，对案

例企业 2022—2024 年的年报进行语义分析。考虑

到 KEEP 企业 2022 年度报告未发布，研究选取该企

业 2024 年年度报告、2023 年年度报告及 2023 年中

期报告进行文本挖掘，以确保数据的完整性和有效

性。具体而言，研究将年报中人工智能特征词的出

现频次作为企业人工智能技术应用程度的测度指

标［3，16］。第三，研发强度：采用企业研发投入占营业

收入的比例（%）衡量，选取 2022—2024 年三年期

末研发投入占比的算术均值作为测度标准，数据源

自案例企业年报披露的研发费用明细。作为技术创

新的核心构成，一方面，企业研发投入可能会放大人

工智能技术创新对供应链集中度的影响效应［33］；另

一方面，研发投入能够反映企业在人工智能技术与

场景应用中的资源配置力度，高研发投入通常用于

支撑人工智能算法优化、人工智能与体育业务的融

合开发等技术环节。④合作生态：采取 2022—2024

年案例企业在人工智能领域的合作伙伴数量衡量企

业的合作生态活跃程度，数据来源企业官网、企业年

报与媒体报道。⑤政策支持：案例企业所在地区的

政策发布数量（人工智能专项政策或体育政策中明

确提及人工智能的政策），政策数量统计时间范围为

2022 年 1 月至 2024 年 12 月。通过律之星—中国法

律检索系统，按照“关键词 + 地区”检索相关政策，

以人工智能、生成式 AI、多模态大模型、垂类模型、

虚拟运动、AI 运动处方、AI+ 体育、智能运动、智慧体

育、智能体育、自然语言处理和多模态认知作为关键

词，搜索案例所处地区省级政府发布的有关支持人

工智能应用体育的文件、意见和通知等，并汇总以上

政策数量。⑥数字经济：研究选取案例企业所在地

区省际单位数字经济发展水平综合指数，衡量区域

数字经济水平［27］，数据来源《中国各省际单位数字

经济发展指数（2023 年）》［34］。⑦公众关注：研究采

用百度搜索指数作为量化依据，百度搜索指数为互

联网用户对关键词搜索关注程度及持续变化情况。

该指数以网民在百度的搜索量为数据基础，以关键

词为统计对象，计算各个关键词在百度网页搜索中

搜索频次的加权。以 2022—2024 年为时间窗口，采

集“企业名称 + 人工智能”组合关键词的搜索流量

（NLP） （CV）
（IOT）

AI
3D

AI AI
AI

AI AI
AI

（AI）
（AIGC） （LLM）

图2　体育企业人工智能特征词词库

Fig.2　AI feature lexicon of sports enterprise
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数据，通过百度指数平台获取各企业该关键词的整

体日均值数据［27］。该指标通过公众主动搜索行为

映射市场对企业人工智能技术应用的认知热度，公

众关注度越高，意味着企业人工智能技术的市场认

知度与需求预期越强。

2.3.2　数据校准

fsQCA 数据的模糊化（校准）存在间接校准法和

直接校准法，间接校准法适用于案例较少，并且能确

定其隶属度分布的具体形式。直接校准法是采用

fsQCA 自带的 calibrate 函数对案例数据进行校准，

适用于案例较多，且数据较为连续。研究采取直接

校准法对案例数据进行校准处理，参考三值校准法

框架［30］，将变量分布的 95% 分位数、50% 分位数和

5% 分位数分别设定为完全隶属、交叉点和完全不隶

属点，以此构建模糊集隶属度的校准锚点，具体校

准阈值设定见表 4。针对校准后处于交叉界定阈值

（即模糊隶属度临界区间）的数据，研究对该区间内

的所有数据统一执行减 0.001 的微调操作，以避免在

fsQCA 分析过程中，因程序无法识别临界值而导致

相关数据被自动过滤删除，从而确保模糊集运算的

完整性和分析结果的可靠性。

表4　研究变量校准点

Tab.4　Calibration points for research variables

变量 指标
校准点

完全隶属 交叉点 完全不隶属

结果变量 企业全要素生产率 1.533 0.942 0.775

条件变量

技术成熟度 16.200 3 0.400

技术应用 41.666 7.670 0.802

研发强度 0.209 0.051 0.008

合作生态 29 5 1

政策支持 5 3 2

数字经济 82.990 78.190 65.228

公众关注 12 770.800 4 486 4 100.800

3　数据分析与实证结果

3.1　单因素必要性检验

fsQCA 通过将条件变量与结果变量校准为［0，

1］的集合隶属度，检验集合间的子集关系识别前因

条件对结果的必要性与充分性。研究通过用 fsQCA 

4.1 软件，对技术成熟度、技术应用、研发强度、合作

生态、政策支持、数字经济、公众关注 7 项前因条件，

就企业全要素生产率（TFP）及其否定状态（～TFP）

开展单一条件必要性检验（表 5）。根据 QCA 方法论

标准，当条件变量的一致性（Consistency）≥0.9 且

覆盖度（Coverage）达到显著水平时，可判定为结果

变量的必要条件。结果显示，所有前因条件的一致

性均低于 0.9 阈值（TFP 方向：0.501～0.771；～TFP 

方向：0.430～0.792），表明单一条件无法独立构成

企业全要素生产率提升或抑制的必要条件。单因素

必要性检验结果印证了人工智能驱动体育企业全要

素生产率提升的复杂性并非由单一因素主导，而是

技术、组织、环境多维度条件协同作用的结果。因

此，研究需进一步开展组态路径分析，以揭示多重条

件间的非线性交互机制及因果复杂性。

表5　单因素必要性检验分析结果

Tab.5　One-way necessity test analysis results

条件变量

驱动企业全要素
生产率提升

抑制企业全要素
生产率提升

一致性 覆盖率 一致性 覆盖率

技术成熟度 0.584 0.546 0.618 0.725

～技术成熟度 0.707 0.596 0.613 0.648

技术应用 0.580 0.556 0.578 0.695

～技术应用 0.682 0.564 0.630 0.653

研发强度 0.690 0.635 0.524 0.605

～研发强度 0.571 0.489 0.684 0.734

合作生态 0.674 0.721 0.430 0.577

～合作生态 0.604 0.458 0.792 0.753

政策支持 0.771 0.648 0.551 0.581

～政策支持 0.501 0.471 0.666 0.785

数字经济 0.592 0.549 0.600 0.698

～数字经济 0.675 0.574 0.613 0.653

公众关注 0.717 0.712 0.492 0.612

～公众关注 0.609 0.488 0.768 0.773

注：符号～表示逻辑否定，即该条件变量的反向情况

3.2　条件组态路径分析

基于 fsQCA 的多重并发因果与非因果对称性

原理［35］，研究通过构建真值表探究多条件组态对体

育企业全要素生产率的充分性影响。遵循 fsQCA 方

法论规范［30］，设置案例频数阈值为 1（保留 75% 以上

样本），一致性阈值为 0.80。利用 Quine-McCluskey

算法提取复杂解、简约解与中间解，通过对比中间解
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与简约解，识别核心条件与边缘条件（表 6）：若条件

在中间解和简约解中同时出现，则定义为核心条件；

若仅在中间解中出现，则为边缘条件。研究发现低

技术成熟度、政策支持均同时出现于简约解与中间

解路径中，是构成高企业全要素生产率的核心条件；

研发强度、合作生态、公众关注等仅在中间解中作为

辅助变量存在，其效应依赖核心条件支撑，单独无法

驱动高企业全要素生产率。研究基于简约解和中间

解提炼出 3 条高 TFP 组态路径（表 7）。

表6　真值表解的类型

Tab.6　Types of truth table solutions

解的
类型

条件
组合

原始
覆盖度

唯一
覆盖度

一致性

简约解

～TM*RD*PS 0.413 0.063 0.705

～TM*PS*PA 0.459 0.109 0.766

总体覆盖度  / 0.521  /

总体一致性  / 0.713  /

中间解

～TM*RD*CE*PS*～DE*PA 0.252 0.252 0.888

总体覆盖度  / 0.252  /

总体一致性  / 0.888  /

表7　人工智能驱动体育企业全要素生产率提升的组态路径

Tab.7　AI-driven configurational pathways for total factor productivity 
improvement in sports enterprises

前因条件
体育企业全要素生产率提升

组态 1 组态 2 组态 3

技术成熟度 ⊙ ⊙ ⊙

技术应用

研发强度 ● ●

合作生态 ●

政策支持 ● ● ●

数字经济 ⊙

公众关注 ● ●

一致性 0.705 0.766 0.888

原始覆盖度 0.413 0.459 0.252

唯一覆盖度 0.063 0.109 0.252

总体覆盖度 0.774

总体一致性 0.773

注：●代表核心条件存在；⊙代表核心条件缺失；●代表辅助条

件存在；⊙代表辅助条件缺失；空白代表该条件无关紧要

第一，政策支撑—研发攻坚路径。该路径对应

组态 1（～TM*RD*PS），条件组合为低技术成熟度、

高研发强度、高政策支持。这一路径揭示了在人工

智能技术尚未高度成熟的情境下，企业通过高强度

研发投入与政策资源的协同互补，可突破技术瓶颈

驱动企业全要素生产率提升。适用于技术追赶型或

转型期企业，这类企业虽暂未形成技术领先优势，但

可通过政策红利降低创新成本，同时以研发投入驱

动技术转化。以浙数文化企业（案例 17）为例，作为

浙江省数字体育产业龙头企业，浙数文化 2024 年研

发投入强度达 11.03%，将 AI 视觉算法应用于杭州亚

运会智能场馆管理系统，作为杭州亚运会官方参赛

人员引导系统服务供应商，浙数文化承建了一体化

数字参赛服务平台——杭州亚运行App，通过政策

支撑研发成果落地场景。该企业的实践印证了“政

策支撑—研发攻坚路径”路径的核心逻辑，即以政

策为杠杆降低研发风险、放大研发效能，政策筑基与

研发破局双轮驱动企业全要素生产率提升，以研发

投入实现技术迭代，形成“政策筑基—研发破局”的

双轮驱动模式。对于技术积累薄弱但具备政策获取

能力的企业，可依托区域产业政策导向，定向布局人

工智能技术研发策略。

第二，政策撬动—公众响应路径。该路径对应

组态 2（～TM*PS*PA），条件组合为低技术成熟度、

高政策支持、高公众关注。该路径的核心逻辑在于

通过政策赋能与需求拉动的双重机制，构建外部环

境驱动型发展模式，高政策支持为企业提供制度保

障、资源补给与政策支撑，高公众关注则通过市场需

求信号传导形成创新拉力，二者耦合形成政策推力、

需求拉力协同系统，驱动企业资源配置优化与应用

场景创新。以北京快手科技有限公司（案例 28）为

例，该企业通过捕捉政策红利与公众需求的交集，

构建“政策撬动—公众响应”发展范式。其一，该企

业依托北京中关村科技园区政策先行先试优势及北

京大数据交易所的数据要素流通平台，在《北京市

关于加快建设全球数字经济标杆城市的实施方案》

《北京市推动“人工智能 +”行动计划（2024—2025 

年）》等政策文件支持下，获取算力资源倾斜及场景

开放对接，形成技术转化的制度性支撑框架。其二，

百度指数显示，2022—2024 年“快手 + 人工智能”

日均搜索指数为 94 030。2024 年巴黎奥运会期间，

快手企业通过开发“AI 小快预测”赛事竞猜智能产

品，将公众赛事参与需求转化为具体应用场景，以需
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求倒逼研发流程优化，缩短技术研发周期。该路径

的核心特征在于企业对外部环境信号响应的敏感

性，通过政策识别资源渠道，借助公众关注度捕捉市

场需求，最终在体育消费端形成政策资源导入推动

需求场景与技术落地的传导机制，该路径适用于以

用户需求为核心导向的体育服务企业。 

第三，生态协同—资源整合路径。该路径对应

组态 3（～TM*RD*CE*PS*～DE*PA），条件组合为

低技术成熟度、高研发强度、高合作生态、高政策支

持、低数字经济、高公众关注。该路径揭示了在数字

经济基础薄弱的区域，企业通过跨主体资源整合突

破技术瓶颈，形成复合型创新驱动模式。一方面，高

研发强度为企业探索人工智能核心技术提供保障，

高合作生态通过产学研协同、政企联动等外部合作

网络获取技术外溢效应，二者形成、技术互补，有效

降低企业人工智能技术研发的试错成本。另一方

面，高政策支持为企业提供资金补贴、场景开放等制

度红利，高公众关注通过市场需求信号引导人工智

能技术应用方向，二者通过政策资源导入、市场需求

牵引推动企业人工智能技术应用场景落地。以案

例 29 线上健身平台 KEEP 企业为例，该企业诠释了

生态协同—资源整合路径的应用效能。首先，在研

发投入与合作生态方面，Keep 研发投入占比从 2022

年 21.25% 增加至 2024 年 24.28%，通过持续投入积

累了超过 10 万条跑步路线、平均月活跃用户数超

3500 万、月活跃用户在平台总共记录约21 亿次锻炼

次数的运动数据，构建起运动健康领域的数据资产。

Keep 与 OPPO 达成战略合作，在智能手环、手表等

硬件研发中探索 AIGC 和大模型应用，共享 ODM 资

源优化生产流程，共同开发的 Keep Watch Pilot 1 搭

载思澈科技 SF32LB557 芯片，实现长续航与精准运

动监测。其次，在政策支持与市场需求响应方面，

《北京市全民健身实施计划（2021—2025 年）》及《北

京市关于加快建设全球数字经济标杆城市的实施方

案》等政策支持下，Keep 联合 100 家传统线下健身

场馆，通过对传统健身场所的环境改造、设备升级，

以及多渠道流量引入及宣传推广，助力线下健身场

馆降本增效。该路径的核心特征在于通过合作生态

突破环境发展限制，通过研发投入筑基、生态协同增

效、政策需求驱动体育企业全要素生产率的提高；

企业须具备较强的资源整合能力与跨领域协同意

识，在技术积累不足的情境下，通过外部网络获取关

键技术模块，同时借助政策导向与市场拉力实现应

用场景的快速落地。该路径适用于具备政策红利与

消费潜力的区域，尤其是以场景创新为导向的技术

服务型企业。

3 条路径的核心共性在于在人工智能技术成熟

度不足、人工智能专利缺乏的情况下，政策支持是必

要条件，体育企业能够通过整合技术、组织、环境等

多维度要素实现效率突破。3 条路径的核心差异体

现在驱动要素的组合逻辑不同，路径 1 依赖内部能

力建设，适用于具备研发基础的技术型企业；路径 2

侧重外部环境利用，通过政策与公众关注双重外生

动力补偿技术缺陷；路径 3 整合内、外部多元要素协

同驱动体育企业全要素生产率提升，适用于资源整

合能力较强的企业。上述差异化的组态结构印证了

基于 TOE 理论框架下，人工智能驱动体育企业全要

素生产率提升的多重并发因果特征，即不同条件组

合可通过不同机制达成相同结果。体育企业全要素

生产率提升不存在普适路径，企业需依据自身技术

基础、组织资源与环境特征，选择适配的条件组态策

略，实现技术依托、资源禀赋、政策支撑多元协同。

3.3　稳健性检验

为确保 fsQCA 结果的可靠性，研究采用调整校

准点与 PRI 阈值两种方法，对人工智能驱动体育企

业全要素生产率提升的组态路径进行稳健性检验。

首先，调整数据校准锚点。将完全隶属、交叉点、完

全不隶属的锚点分别由原始设定调整为 90%、50%、

10%，重新运行分析，检验结果表明，核心条件与识

别的组态路径均未发生变化。其次，提高 PRI 阈值。

将原始分析中 PRI 阈值从 0.70 提高至 0.80，再次进

行组态分析。如表 8 所示，调整 PRI 阈值后的组态

路径及其核心条件依然保持稳定，未出现实质性改

变。核心条件的显著性（存在或缺失）及其在组态中

的作用模式与原始分析结果完全一致，表明研究结

论具有稳定性。

4　结论与建议

4.1　研究结论

第一，人工智能驱动体育企业全要素生产率提

升存在 3 条差异化组态路径：一是政策支撑—研发

攻坚路径，适用于技术追赶型或转型期企业，依赖高
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研发强度与高政策支持推动人工智能技术转化。二

是政策撬动—公众响应路径，聚焦高政策支持与高

公众关注的外部环境利用，驱动应用场景创新，适

用于以用户需求为导向的服务型企业。三是生态

协同—资源整合路径，针对数字经济基础薄弱区域

的技术服务型企业，构建研发强度、合作生态、政策

支持、公众关注的多元协同体系。企业通过产学研

协同获取技术外溢，借助政策与需求双轮驱动实现

场景落地，形成内部研发与外部赋能的立体化创新

模式。

第二，政策支持作为 3 条路径的共同核心条件，

通过制度红利为企业突破人工智能技术瓶颈提供基

础保障，是体育企业人工智能赋能过程中连接技术

条件、组织条件与环境条件的关键变量。从体育产

业特性看，一方面，政策支持通过“体育 + 科技”融

合政策，如《“十四五”体育发展规划》《2024 年度智

能体育典型案例》等政策，强化科技创新驱动体育

产业发展，降低技术落地成本；另一方面，依托体育

公共服务政策，如《全民健身计划（2021—2025 年）》

政策，推动智能体育应用场景，使人工智能技术在体

育产业中形成政策培育需求、需求反哺技术的正向

循环。

第三，研究证实人工智能驱动全要素生产率提

升是技术能力、组织资源、环境条件多维度要素的协

同结果，而非单一因素主导。体育企业需依据自身

技术基础与资源禀赋选择适配路径，技术后发企业

可依托政策杠杆放大研发效能，体育服务企业可聚

焦需求场景实现政策 与市场的双轮驱动，区域数字

基建薄弱企业可通过生态协同突破数字鸿沟，最终

实现人工智能技术在全要素生产率提升中的精准赋

能。无论选择何种路径，体育企业都需强化环境响

应能力与资源整合能力，以应对在新一轮科技革命

和产业变革中的复杂挑战。

4.2　研究建议

第一，技术层面：构建分层技术赋能体系。一

是聚焦核心技术攻关，强化研发投入与场景适配。

分类制定研发策略，匹配企业技术路径，针对技术追

赶型企业，建议聚焦轻量化技术开发，重点突破多模

态大模型轻量化训练技术，研发适配体育场景的垂

直大模型，如运动数据建模、个性化服务算法，降低

算力依赖以弥补技术短板。技术领先型企业需深化

核心技术壁垒，加大人工智能基础算法，如多模态感

知、数字孪生等技术与体育场景的融合研发，构建技

术优势与组织协同的内生增长模式。技术薄弱型企

表8　改变一致性阈值的稳健性检验结果

Tab.8　Robustness test results for varying consistency thresholds

前因条件
体育企业全要素生产率提升（PRI 阈值为 0.70） 体育企业全要素生产率提升（PRI 阈值为 0.80）

组态 1 组态 2 组态 3 组态 1’ 组态 2’ 组态 3’

技术成熟度 ⊙ ⊙ ⊙ ⊙ ⊙ ⊙

技术应用

研发强度 ● ● ● ●

合作生态 ● ●

政策支持 ● ● ● ● ● ●

数字经济 ⊙ ⊙

公众关注 ● ● ● ●

一致性 0.705　 0.766　 0.888　 0.723　 0.772　 0.919　

原始覆盖度 0.413　 0.459　 0.252　 0.348　 0.410　 0.214　

唯一覆盖度 0.063　 0.109　 0.252　 0.063　 0.126　 0.214　

总体覆盖度 0.774　 0.688　

总体一致性 0.773　 0.850　

注：●代表核心条件存在；⊙代表核心条件缺失；●代表辅助条件存在；⊙代表辅助条件缺失；空白代表该条件无关紧要
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业应聚焦技术突破，通过政策专项基金集中研发资

源，针对特定场景，如运动补剂配方优化、赛事数据

可视化开展定向攻关，避免资源分散。二是建立动

态技术吸收体系，构建复合基础层、应用层、生态层

的研发架构。基础层聚焦多模态算法优化与轻量化

模型开发，支持企业联合高校、科研机构研发人工智

能技术在体育产业中的创新场景，建立产学研用的

深度融合机制。应用层聚焦开发低代码 AI 开发平

台，利用国产开源大模型搭建包含赛事解说生成、运

动训练优化等功能的体育内容生成模板库，支持非

技术人员通过数据上传、参数配置、效果预览三步走

完成应用开发，缩短人工智能技术转化周期。生态

层围绕搭建体育产业技术共享平台，整合公共算力

资源、标准化算法模块与行业数据接口，为技术薄弱

企业提供低代码开发工具与轻量化技术组件，缩短

企业技术研发转化周期；为技术领先企业开放前沿

技术测试场景，加速技术迭代，通过平台实现技术资

源的动态共享和配置，提高体育产业技术协同研发

能力。三是深化多模态技术融合与场景渗透。依托

人工智能的内容创造力，开拓技术、场景、消费深度

融合新赛道，鼓励企业突破单一技术应用局限，开发

多模态集成体育产业解决方案，如AI 赛事智能解说

系统、智能运动处方生成平台、虚拟场景生产引擎、

家庭健身消费场景渗透、赛事体验升级场景等。基

于国产大语言模型（LLM），如 DeepSeek-R1、华为云

盘古大模型、百度文心一言、科大讯飞星火认知大模

型等，构建“LLM+ 多模态感知 + 体育知识库”的技

术架构，实现体育场景智能内容生成与决策支持，形

成国产 LLM 驱动的体育垂域多模态大模型，增强企

业的技术应用和创新能力。

第二，企业层面：采取差异化技术赋能策略。

基于人工智能对数据、算力与场景的不同要求，体育

企业应聚焦差异化技术赋能措施，一是针对技术薄

弱企业，需聚焦政策扶持与数字基建的协同作用，借

助人工智能轻量化工具实现场景落地。积极对接

政府“AI+ 体育”专项计划，如智慧体育城市建设、赛

事数字化改造等项目，通过公共算力降低技术投入

成本。依托地方体育数据开放平台开发轻量化应

用，优先在政策支持力度高、数字经济基础好的区域

落地“AI+ 体育”场景。二是针对技术追赶企业，强

化人力资本与市场机制的结合，建立具有复合型 AI

技术人才、产品研发、运营团队的跨部门协同机制。

聚焦人工智能用户交互与商业化闭环，利用 UGC

（User Generated Content）提升用户黏性，如体育短视

频生成、智能赛事直播剪辑等。在政策支持较弱的

体育产业领域，借助人工智能体育消费推荐引擎，提

高体育消费转化率，通过电商平台、社交媒体等市场

化渠道实现技术变现。三是针对技术领先企业，借

助自身技术优势和外部政策资源，提升在产业中的

主导地位和动态竞争能力。通过跨模态技术融合与

业态创新，开发“AI+ 体育”运营平台，开放平台 API

接口吸引中小开发企业接入，形成 AI 技术应用的

“长尾效应”；通过深化与政府部门、行业协会合作，

积极参与体育人工智能标准制定，如数据安全规范、

技术效果评估指标，争取重大赛事、国家级试点项目

的技术应用资格；通过技术优势与政策扶持开拓技

术应用新场景，将成熟的人工智能技术与体育产业

业态结合，开发智慧体育业态解决方案，实现技术价

值规模化输出。

第三，政府层面：实施精准化政策供给机制。

构建适配人工智能特性的政策支持体系，针对人工

智能数据依赖性强、内容创造性高、风险复杂性大的

特点，政府需提供精准政策供给。一是针对不同体

育企业的需求差异，分层分类开展政策设计。制定

技术薄弱企业扶持政策、技术应用企业培育政策、技

术领先企业激励政策，避免“一刀切”式政策供给。

二是优化数字经济基础设施布局，破解数据和算力

瓶颈。统筹推进体育数据平台、人工智能算力中心、

区块链平台等新型基础设施建设，打破数据孤岛，

提升区域数字经济水平，通过优化布局为企业提供

良好的技术发展环境。在京津冀、长三角、粤港澳

大湾区等数字经济高地，可试点“体育AI 应用先导

区”，集中资源打造技术赋能标杆场景，形成示范效

应。三是建立技术赋能效果评估体系，防范技术风

险。构建包含生成内容准确率、场景适配度、技术成

熟度、商业转化率等指标的动态评估模型，定期监测

人工智能赋能体育企业的技术转化效果。根据评估

结果调整政策重点，如对“政策支持—研发攻坚”企

业，增设市场化转化率、用户满意度等评估维度，引

导政策资源向高价值路径倾斜。通过动态评估体

系，及时了解体育产业发展情况，精准调整政策，促

进企业发展和体育产业升级。
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