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前言

2022科技、传媒和电信行业预测 

在
去年的《科技、传媒和电信行业预测》报告中，我们将新冠疫情视为推动科技、传媒和电信行业格局

改变的催化剂。如今，疫情已持续近两年，我们仍然无法摆脱其影响。但我们预计，迈入2022年，我

们将逐步走出疫情阴霾，迎来更多发展机遇。

诚然，新冠疫情加速了行业变革：封锁措施加速了游戏机市场增长，流媒体视频服务竞争加剧导致用户流失，

传统电视广播商的收视份额下降，健康和保健技术的运用越加广泛，企业与家庭加快部署5G和其他先进连

接技术。但同时，尽管受疫情影响，我们也发现了全新增长契机，包括一系列新兴技术，如全新芯片架构

RISC-V；量子计算及与之密切相关的量子通信、量子传感；有助于扩大电视广告触达范围的可寻址电视技术；

以及为体育和其他媒体提供全新盈利途径的非同质化代币（NFT）。事实上，体育NFT交易始于2020年3月之

后，但已产生逾10亿美元的交易量！

今年的部分预测为我们敲响了警钟。科技行业的女性劳动力占比持续提高，但仍需加大力度保持这一趋势。

男性（男孩）的阅读量可能继续低于女性（女孩），这将影响他们的学习成绩和社交技能。更严格的人工智

能法规或将出台，部分人工智能应用可能受到限制甚至被禁用。

预测中也不乏诸多亮眼之处。新兴隐私增强技术有助于解决人工智能的隐私和安全挑战。全球半导体短缺

状况即将迎来缓解，同时数十亿美创投资本正陆续涌入新兴半导体公司，并将加速推进创新。智能手机的使

用时间更长，降低了对环境的影响。浮动太阳能板（即浮动光伏）则有望扩大可再生能源组合。

我们希望今年的《科技、传媒和电信行业预测》既能反映当下现实，也能照亮非凡未来。

林国恩
德勤中国副主席
科技、传媒和电信行业领导合伙人
电信、传媒及娱乐行业领导合伙人

廉勋晓
科技行业领导合伙人

	 前言



44

大开眼界



5

全球用户流失：流媒体战争全球化
订阅型视频点播服务商广泛扩张，力图吸引全球观众， 
从而激化市场竞争并加速SVOD用户的流失。市场化 
定制商业模式可能是成功的关键。

全球用户流失：流媒体战争全球化

随
着领先的流媒体服务商在全球范围内的扩

张，各国媒体公司也在加速发展国内流媒

体服务，竞争的加剧为消费者带来了大量

选择，但同时用户流失也在加速。德勤全球预测， 
2022年全球流媒体视频点播服务（SVOD）的付费

订阅取消量将达到1.5亿以上，各市场流失率高达

30%。

这是坏消息。好消息是，总体而言，新增订阅量将

比取消量多，人均订阅数将会上升。而且在用户流

失最严重的市场，许多取消订阅的用户可能会复订

以往取消的服务。这些迹象表明SVOD市场拥有高

竞争性与高成熟度。随着SVOD的成熟，各地区的

成本敏感因素不同，可能需要不同的商业模式创新

和盈利途径才能实现增长。 
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2022科技、传媒和电信行业预测 

消费者选择增多，服务商用户减少

本文中的“流失”是指订户取消订阅的情况。这是

SVOD服务商面临的一大挑战，尽管各市场具体情

况有所不同，但获客成本最高将达到200美元。1随

着SVOD服务数量的增长和未开发消费者数量的减

少，获客成本将进一步上升，留住订阅用户变得更

加重要。 

美国市场流失最为明显，因为SVOD采用率最高，推

出的服务也最多。成熟市场的特征是拥有几家主要

服务商和标志性内容，而随着新的服务商进入美国

市场，消费者增加了更多的优质小众服务，以获得

并保留自己想看的内容。然而，许多用户已被如此多

订阅服务的管理和付费搞得不知所措，对成本也更

加敏感。这些情况可能会促使客户取消订阅和/或
寻求更便宜的广告赞助类产品，一方面可以控制成

本，另一方面可以根据需要增减服务，只为想要的

内容付费。 

最终结果是，2021年美国约80%的家庭订阅了至少

一项SVOD付费服务，2流失率约35%。3服务商致力

于通过优质内容留住客户，每年花费数十亿美元开

发和收购顶级节目。但如此大规模的投入难以持续

下去，消费者能承受的价格涨幅也比较有限。因此，

越来越多的美国SVOD供应商将定价视为遏止流

失的手段，提供更便宜或免费的广告赞助的订阅

套餐。 

欧洲SVOD市场相对更年轻，基本上复制了美国的

模式。欧洲的广播公司最初推出的点播服务内容库

相对较小，成本通常为零。但是，美国区供应商随

后推出了付费订阅服务、更丰富的内容组合、更简

便的用户体验和数据驱动的内容推荐，促使许多欧

洲供应商纷纷效仿，进而实现了更强劲的增长。截

至2021年年中，欧洲各市场的流失率范围在7%到

23%之间（图1）。4但在2022年，欧洲市场的竞争将

变得更加激烈，流失率可能更高，不过预计将保持

在25%以下。

Cancel subscription?

Your subscription will be cancelled at the 
end of your billing cycle. You can change 
your mind at anytime before this date.

CANCELKEEP WATCHING

服务商致力于通过优质内

容留住客户，每年花费数十

亿美元开发和收购顶级节目。

但如此大规模的投入难以

持续下去，消费者能承受的

价格涨幅也比较有限。
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全球用户流失：流媒体战争全球化

虽然付费订阅服务在发达市场发展良好，但发展中

市场的受众更倾向于广告赞助的免费服务。5在拉丁

美洲，全球和当地SVOD供应商正在以低于发达市

场的价格为这些地区提供量身定制的内容。6许多公

司通过广告收入抵消获客和内容成本，减少每月订

阅费用带来的用户流失影响。一些大型的区域性企

业也瞄准了外籍人士社区，同时与领先的流媒体公

司合作，将自身内容投放给更多观众。7  

在亚太地区，免费的广告赞助型视频点播（AVOD）
服务占主导地位。中国和印度的AVOD订阅人数达

到数亿，远超SVOD。印度的Hotstar有3亿活跃用户，

其中4,600万是付费用户8，而中国的爱奇艺有5亿观

众，其中1亿是付费用户。9这些服务商提供免费到高

级等多个价格层级方案，致力于将免费用户升级到

付费层级，10并认为订户收入必将抵消潜在增加的

内容和获客成本。11重要的是，服务商还提供多项服

务套餐，包括创新内容和广告、游戏及音乐，用户参

与以移动端优先。12这一系列的服务使供应商能够

整合大量受众，使盈利方式不仅限于订阅和视频13，

也可以避免用户流失。 

美国服务商想要在全球扩张，欧洲、拉美和非洲服

务商希望发展自身服务，均可借鉴亚洲模式。14随着

SVOD在多个市场趋于成熟，其增长预计将更多地

依赖于广告赞助模式，而SVOD成功的衡量标准将

不再是用户数量，而是来自所有服务和来源的整体

收入。这可能有利于那些不仅仅提供流媒体视频的

媒体公司。  

图1

截至2021年年中，欧洲市场的流失率范围在7%到23%之间

2021年部分欧洲国家SVOD用量和流失率，百分比 

SVOD用量                 流失率
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调研问题：“（如有）您使用过以下哪些数字订阅服务？过去12个月中，您或者其他家人是否订阅了任何付费视频流媒体服务？” 

备注：《德勤数字消费者趋势》，2021年6-8月。加权基数：所有受访者为18-75岁，来自澳大利亚（2,000人）、奥地利（1,000人）、比利时

（2,000人）、丹麦（1,000人）、爱尔兰（1,000人）、意大利（2,000人）、北欧合计人数（4,000人）、挪威（1,000人）、瑞典（1,000人）

，16-75岁：英国（4,160人），18-70岁：荷兰（2,000人），18-55岁：土耳其（1,000人），18-65岁：波兰（2,000人）。 

资料来源：《德勤数字消费者趋势》，2021年6-8月。



8

小结 
无论采用哪种商业模式，全球供应商都必须在竞争加剧的情况下确保控制流失。内容创造和获客成本不

可能下降，获客和留存的压力仍将持续。为实现成功，SVOD供应商应深入了解客户和全生命周期的价值，

为不同的受众群体提供更多选择，通过一系列休闲娱乐服务为用户提供价值。 

提供更多价格层级。供应商可以根据每个市场的具体情况，为不同用户群量身定制并增加更多的价格层

级，可以先通过多个广告赞助和补贴的方式来吸引观众，然后为高级用户提供VIP层级、电影首映和高级

体育赛事等独家内容；还可以向使用免费的广告赞助层级的用户提供获得优质和独家内容的奖励计划。 

善用合作关系。与电信运营商或有线电视合作，可以吸引很大一部分人群，尤其是在移动端优先的市场。

这有助于SVOD供应商降低分销和客户管理成本，或者直接制定更多的激励措施，促使用户继续使用捆

绑套餐方案。与电影公司和发行商合作同样可以帮助供应商管理成本，获得更多观众，开发本地相关内

容。然而，SVOD供应商应确保此类合作关系不会影响客户满意度以及客户数据访问。 

了解客户价值。小型客户群体的完整数据对于制定有效的内容个性化、获客与留存策略至关重要，有助

于预测客户何时会因对成本敏感或对内容无感而流失——甚至通过更好地了解不同细分市场的成功因

素，来降低创造新内容的风险。供应商可以借助数据了解客户的终身价值，建立更持久的客户关系，特别

是利润空间更大的年龄组：一名20岁的忠实客户如果得以留存，将为供应商带来数十年的持续收入。 

借鉴其他供应商的经验。SVOD供应商可以向世界各地成熟点播服务供应商借鉴经验，预测并缓解客

户流失情况；还可以向在管控流失方面拥有几十年经验的电信公司、以及游戏和社交媒体公司这两大

SVOD的竞争对手学习。

SVOD的成功得益于其作为付费电视服务的灵活替代方案，后者成本高且限制多，而消费者也不可能放

弃已经习惯的自主选配休闲娱乐服务方案。最终要获得成功，SVOD供应商必须与消费者建立细致入微

的关系，持续提供价值，而不是想方设法阻止消费者离开。

2022科技、传媒和电信行业预测 
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游戏机市场：五十正当时
视频游戏机市场没有中年危机，凭借内容、
体验和业务模式创新持续保持竞争力

游戏机市场：五十正当时

凭
借创下的收入记录、研发出各式各样的最

新设备以及为进一步发展奠定的坚实基

础，游戏机生态系统将以强劲发展态势

在2022年迎接其诞生50周年。1德勤全球预测，游

戏机市场将在2022年创造810亿美元收入，较2021
年增长10%。每家游戏机企业的收入将在年末达到

9亿美元，玩家人均消费为92美元，远高于电脑玩

家和移动端玩家的人均消费预期值（分别为23美
元和50美元）。2

2022年的游戏机销售额中，约有590亿美元来自

软件销售，包括视频游戏、订阅（超过100亿美

元）以及应用内支付。得益于供应链问题的解决，

游戏机硬件销售有望达到220亿美元，而这些问

题曾导致2020年末发布的最新款游戏机供应受限。

重要的是，最新款游戏机的定价显示出强劲的韧

性，发布价格能够比前几代游戏机保持更长时

间。3
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2022年之后，游戏机软件销售额有望持续增长，到

2025年达到700亿美元左右。4在此期间，下载、订

阅、game pass服务以及应用内支付等数字化游戏

购买量在销售额中的份额预计将从2022年的65%
上升到2025年的84%。 

多元创新强化游戏机生态系统

游戏机是拓展其生态系统的核心，并将在内容、体

验和业务模式方面持续创新。在这些创新的推动下，

游戏机生态系统开展转型，从基于创造一次性销售

的成品（无论是实体游戏机还是游戏）转向不断发

展的长远娱乐服务，鼓励日常多人游戏，创造稳定

收入来源。

订阅是一项重大发展。根据我们的预测，游戏机企

业将在2022年拥有超过2亿的多人游戏订阅。到

2025年，这些订阅会带来超过110亿美元的收入，

高于2020年的66亿美元。5持有游戏机8年的玩家

带来的订阅收入与游戏机销售额相当。

另一项重大创新是game pass订阅服务，为玩家定

期提供新章节的游戏内容和故事情节、使用虚拟货

币以及游戏内的附加服务，例如更好的装备和独特

的服装。有些游戏还发展出游戏即服务模式，持续

更新故事情节、内容和活动，鼓励玩家经常玩游戏。

例如，Rockstar于2013年推出《侠盗猎车手5》，为
玩家提供顶级单人游戏体验，但在不断发展的游戏

世界中拓展多人游戏服务，从而在2010年至2019
年期间成为美国市场上最畅销的游戏。6  

另一种方式是每年发布，而不是偶尔更新。这种策

略在体育游戏中比较常见，例如《FIFA足球世界》、

《实况足球》和《麦登橄榄球》。由于现实中的每支

球队球员都在不断变化，而且每年会出现一两次重

大转会情况，因此体育类游戏会每年进行更新。这

类年度游戏也有其他收入来源，例如应用内支付和

game pass订阅服务。

还有一种创新是，游戏机厂商向移动端游戏剧本成

功取经，目前也提供免费游戏，通过应用内购买实

现变现。Epic Games公司的《堡垒之夜》是其中最

知名的案例，这个游戏创造了数十亿美元收入。7有

些情况下，《火箭联盟》（Rocket League）等之前

直接销售的游戏现在已经转换为这种模式。8流行

的多人游戏与沉浸式社交媒体较为相似，通过购买

游戏皮肤（衣服、发型等）和表情动作（最常见的

是手势和舞蹈动作），提高了游戏化身的社交性和

个性化。

最后一项推动游戏机增长的因素是与移动端的迅

速整合。游戏历来只适配一两种不同类型设备，而

现在的游戏机内的游戏开始与智能手机的应用整合，

让玩家可以在任何设备上玩同款游戏。2022年，预

计这种跨平台游玩的新兴趋势将会加速。《使命召

唤》是游戏机与移动端整合的一个早期案例，成为

最热门的多人游戏机特许经营模式。这种特许经营

引进了游戏的移动端版本，让大家远离大屏幕且在

途中一直游玩和投入。根据一项预测，《使命召唤》

移动版的活跃用户总共达到2亿人，每日活跃用户

约为3,000万人。9    

游戏机和移动端的整合是否对游戏机利大于弊，在

2022年尚不可知。一段时间后，跨平台游玩可能会

降低特定游戏机的价值，至少逐步削弱面向单一平

台的独家全新版本游戏。这就突显出游戏生态系

统中日益加剧的紧张局势：顶级游戏特许经营权通

过游戏硬件争夺地位。
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小结

2022年，游戏机将大有可为，收入出现最显著的增长。10最新一代游戏机刚刚推出，其中2020年至2021
年就有三个模式亮相，11多个大型新游戏预计在2022年至2023年期间上市。12新的游戏机平均生命周期

为六年，或将继续成为中流砥柱，为玩家提供最吸引人的游戏体验。

游戏机未来也不会缺少客户，而且抢夺同类型消费者的其他类型媒体将会因此受到影响。游戏机用户基

础年轻化且身体健康，群体也在不断扩大。德勤对美国消费者展开的调研发现，绝大多数14-24岁的人

群把游戏列为他们最喜欢的娱乐方式，甚至排在电视和流媒体视频之前。13随着这一代人逐步变老，游

戏也将继续成为他们生活的重要部分。游戏也在千禧一代和X世代当中更受欢迎。游戏机陪伴长大的中

年玩家和儿童一样，仍对游戏机保持忠诚，在40岁至50岁时重拾游戏机。14  

新冠疫情进一步加速了游戏机的使用和互动参与。疫情期间，父母投入更多时间和孩子玩游戏，这种社

交活动或将继续持续下去。15随着疫情逐步缓解，户外活动将会争夺娱乐时间，但游戏仍将在城市重新

启动后保持强劲发展态势。16即使在疫情前就出现远程社交的需求，但如《堡垒之夜》、《使命召唤：战

区》和《Apex英雄》（Apex Legends）等最受欢迎的游戏还是基于社交体验，从而进一步加强玩家保

有率，因为离开游戏意味着和朋友断联。

从竞争角度看，云端游戏有望抢占游戏机的份额，但在2022年威胁并不大，部分原因是网络就绪度问题。

这一年中，全球大多数家庭会缺少必要的联网能力，无法在维持其他家庭宽带需求的同时支撑高速的云

端游戏。即使像素为720（低于高清像素）的云端游戏体验也需要20 Mbit/秒的专用联网速度支持。此

外，云端游戏还需要上游处理玩家输入，通过数据连接以及流量套餐才能满足更多需求。17从游戏体验

角度看，云端游戏服务4K体验的吸引力可能下降，因为以4K（以及准8K）为装机基础的游戏机像素在不

断稳步提升。18尽管发布方将一部分游戏迁至云端服务，但发现没有必要专为云端平台发布游戏，这也不

足为奇。云端游戏想要实现迅速发展，则必须明确提供优于游戏机的价值，例如兑现承诺，提供更大、更

丰富的游戏世界，能让数千名玩家在同一世界玩游戏（大部分多人游戏仅能容纳最多150玩家在同一世

界玩游戏）。

然而，游戏机厂商应当着眼长远、未雨绸缪，因为未来越来越多的游戏制作和发布将在网络上完成。游

戏机生态系统的最佳竞争方式是将游戏机的最优要素与最高质量的云服务相结合，游戏机的实质是一

台高性能的边缘计算设备，而优质云服务目前已经覆盖线上市场和多人模式游戏。游戏机厂家也可以开

发、购买或者获得更多内容知识产权许可，强化他们游戏开发工作室的角色。他们可以探索如何保障居

家玩游戏机的服务质量，在内容设计、合理社交以及可供不同家庭成员购买方面发挥更大的作用。此外，

游戏机厂商还应考虑提供优选硬件方案或者增加显卡容量，迎合玩家群体的需求，例如参加竞技体育

活动的玩家往往更喜欢电脑定制化和可扩展服务。

总而言之，游戏机远未过气，没有人会认为它已经变成了一个过时的平台。凭借极具吸引力且高度社交

化的游戏体验，以及创造经常性收入的业务模式，游戏机将会继续保持良好发展，实现长远增长。五十

周年快乐！

游戏机市场：五十正当时
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可寻址电视广告：精准定位，广泛触达
可寻址电视广告可精准投放到不同家庭——但其最佳用途 
可能是扩大触达范围，而不是差异化投放信息

可寻址电视广告：精准定位，广泛触达

按
金额计，电视广告数十年来一直稳居广告

类榜首。如今，依托前沿技术，电视广告可

以和线上零售和社交媒体平台一样，精准

触达特定消费群体。德勤全球预测，2022年可寻址

电视广告（允许向观看同一节目的不同家庭播放不

同广告）全球营收将近75亿美元，1达到最近一次在

2012年《科技、传媒和电信行业预测》中所预估营

收的40倍以上。2  

值得注意的是，虽然10年实现40倍增长令人印象

深刻，但在全球市场占比仍相对较低——2022年全

球电视广告市场规模预计达到1,530亿美元。3简言

之，可寻址电视广告要在电视广告中占据主导地位，

前路依然漫漫。为了实现目标，关键不在于向不同

家庭投放不同广告，而在于确保同一个广告触达更

多观众。 
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精准投放热度高涨，但广泛触达 
可增创价值

可寻址电视广告包含视听元素，可在大屏幕上观

看——如电视、笔记本电脑或平板电脑，通常插播

于电视直播或各平台的流媒体视频内容。  

多年来人们一直认为，可寻址电视广告将不断崛起，

德勤2012年《科技、传媒和电信行业预测》也首次

提及此类广告。4历经十年的发展，人们的期望值越

来越高，主要原因在于技术的进步以及精准数字化

广告收入的颠覆式增长。付费电视运营商已部署新

一代机顶盒，其具备充足的存储空间，可在插播商

业广告的间隙，选择性地播放预存广告。5同时，全

球宽带速度一直稳步、大幅提高，促使视频点播成

为主流。2021年，全球200多个地区的宽带均速达

到29.79兆比特/秒，同比增长20%。6通过各类视频

点播服务，将定制广告植入流媒体内容，并推送给

每台设备的观众——自2012年以来，观众相关数

据呈爆发式增长，使精准定位成为可能。 

然而，可寻址电视广告的潜在增长，不大可能由广告

商向不同家庭投放不同广告来实现。德勤预计，未来

五年，大型广告商（从资金角度看依然是电视广告的

主要购买商）将更看重可寻址广告，原因并不在于可

向不同家庭或观众投放差异化信息，而是因为其可

实现广泛触达，确保在各市场大范围传播信息。 

传统电视广告有三大独特属性：屏幕尺寸、触达范

围与品牌安全。在2022年，除了电视，其他媒介均

无法在七天内向80%以上的人口投放制作精良的

30秒短片。7此外，观看电视广告的观众无法评价广

告内容，其产出可能要适度而行。电视广告也受到一

些限制，最主要的是制作所需时间和成本，尤其是

定于黄金时段播出的广告。这从根本上限制了不同

时间点的广告供应，且不利于精准定位。 

就传统电视领域而言，可寻址广告可在提升收入的

同时，维系电视广告的持续发展。就覆盖率而言，

线性电视广告虽仍优于其他类型的媒体，但在过去

十年中呈现稳步下降态势，在全球主要市场每年下

降2%-3%。8在最年轻群体中的下降幅度最大，而

此类人群的触达成本却不断上涨。截至目前，虽然

收视时间减少，但单位收视成本增加，因此许多市

场的电视广告收入保持相对稳定。事实上，尽管收

视时间减少，但因每次播放的均价上升5%，2021
年全球电视广告消费预计将增长1%。9  

但这不会是永远的常态。可寻址电视广告应运而生，

能够吸引广告赞助的视频点播（包括北美和亚洲的

广告视频点播，以及欧洲的广播视频点播）、社交

媒体甚至视频游戏等平台的观众，这些平台的内容

大多或完全采用在线播放形式。通过整合广播和网

络等多个平台的受众，可寻址性使同一个广告能够

触达更多人。 

如果说可寻址电视广告对广告商、广播公司和点播

平台如此有利，为什么还未横扫电视广告界？原因

在于，可寻址电视广告像许多其他细分市场一样，

需要一个成熟的生态系统作为支撑才能蓬勃发展，

而这个生态系统目前还未成形。其必备元素包括可

寻址电视广告的衡量、整合、销售和制作方式。
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应扩展传统电视衡量指标体系，将
可寻址广告嵌入各类服务和屏幕 

广播和电视数字视频播放往往具备翔实可信的监

测数据，大型广告商已习惯于依赖这些数据，因此

可能不愿意在可寻址技术上大幅投资，除非所有其

他广告播放设备和服务也有同样翔实可信的监测

数据作为支撑。10  

德勤预计，至2022年，通过各类服务或屏幕放映的

电视广告在绝大多数市场依然没有统一的监测体系。

这可能是制约可寻址电视广告释放潜能的主要限制

之一。不过也会有所进展：英国可能凭借CFlight系
统成为首批拥有统一监测体系的市场之一。11但在

统一监测普及之前，广告商将需要厘清广播和DVR
收视数据、广播公司线上产品等点播内容的收视数

据，以及社交媒体、电视应用程序和电视供应商提

供的各类收视数据。12换言之，广告商无法精准确定

谁观看过广告以及观看人数。如果一个观众在广播

和点播中看到同一个广告，其收视将被重复计算。

对于新车型或食品品牌发布等需精准量化总触达人

次的大型营销活动而言，这是不可接受的。如果不

能统一监测，就无法兑现多平台额外存量的效益。

应整合可寻址电视广告存量， 
简化采购

在2022年及以后数年，能容纳可寻址广告的平台

数量将稳步上升。广告赞助的视频点播平台将越来

越多；电视硬件供应商可能会更多地出售其屏幕空

间，作为经常性收入项；13社交媒体平台则可能会专

门为电视创建应用程序。14然而，为使可寻址电视广

告蓬勃发展，广告商应理性地进入市场，尽量减少

在越来越多的平台上投放广告的商业谈判次数。为

了实现这一点，很可能需要整合商担任中介的角色，

以有效协调与日俱增的内容供应商。

应降低电视广告制作成本，使更多 
广告商能够入局

可寻址技术使企业能够尝试用小型营销活动覆盖

选定的受众，很适合小广告商和初涉广告的大企业。

但是，除了购买广告位之外，广告商还需支付内容

创造费。要让电视广告变得更加实惠，方法之一是

由广告公司提供一个涵盖部分或全部广告的视频

内容库。15这对于锁定不太挑剔的日间观众的广告

商而言，或许已经足够。
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小结

可寻址性对于电视乃至整个广告行业都至关重要。但要充分释放其潜力，需着力优化实际应用，以确保发

挥电视广告以及包括媒体策划在内整个生态系统的最大优势。 

广告有多种用途。电视广告的优势在于可触达大多数消费者，介绍其不曾知晓的品牌、产品和服务，并了

解其未曾意识到的需求。相较而言，电视并不具备从单一设备推动即时销售的重要功能。虽然电视广告

可驱动此类消费行为，但智能手机或笔记本电脑等可搭载信用卡数据并提供一键购买服务，更便于推动

实时交易。但65英寸电视屏幕可让观众在立体环绕声中欣赏制作精良的高清广告，这种视听效果没有任

何智能手机能复刻。

更重要的是，广告一直以来都不单单以精准投放为准绳，未来可能也不会如此。新手父母可能更愿意看

到运动型跑车广告，而不是精致轿车广告，因为后者是对美好的期冀，而非对实用的追求。电视可用于传

播某个特定理念，因其不受情境的限制。事实上，大多数人或许并不愿意看到量身定制的广告。德勤一

项调查显示，仅十分之一的受访者非常希望观看定制化广告，而高达三分之二的受访者抗拒或无感于定

制化信息。16减少情境化的常规广告，扩大新颖出奇类广告的覆盖面，才可能实现可寻址电视广告的最佳

用途。

2022科技、传媒和电信行业预测



21

1.	 Harry Harcus, “What does addressable TV mean for advertisers?”, The Drum, April 30, 2021. 

2.	 Paul Lee and Duncan Stewart, Deloitte, Technology, Media and Telecommunications Predictions 2012, Deloitte, 
accessed October 6, 2021. 

3.	 Magna, “Magna global advertising forecasts – June 2021”, press release, June 13, 2021. 

4.	 See “Targeted TV ads miss the point”, page 18: Paul Lee and Duncan Stewart, Deloitte, Technology, Media and 
Telecommunications Predictions 2012, Deloitte, accessed October 6, 2021. 

5.	 Sky, “How AdSmart works”, accessed October 6, 2021. 

6. 监测数据显示，全球224个地区的宽带均速达到29.79兆比特/秒，同比增长20%。个别国家增速更高：2020年，英国路

由器端监测的下行速率提升25%（从64兆比特/秒升至82兆比特/秒）、上行速率提升54%。Cable.co.uk, “Worldwide 
broadband speed league 2021”, accessed October 6, 2021; Scott Bicheno, “UK broadband speeds increased by 
25% last year – Ofcom”, Telecoms.com, May 13, 20221. 

7. 在英国，截至2021年7月，电视广告的周覆盖率为85.5%。Thinkbox, “Monthly TV viewing report: August 2021”, 
September 15, 2021.  

8.	 Nielsen, “Tracking the evolution of global TV viewing”, August 10, 2021.

9.	 Zenith, “Ecommerce and online video to fuel 11% recovery in global adspend this year”, July 26, 2021. 

10. 截至2020年第四季度，YouTube在美国市场的表现由尼尔森进行监测评估。Megan Graham, “YouTube reaches 120 
million people watching on TV screens per month”, CNBC, March 10, 2021. 

11. CFlight是一个单一监测系统，涵盖所有设备上多个广播公司的收视情况，可提供各类直播、时移和点播平台的去重收视

数据。该系统上线时仅覆盖18岁以上的观众，但仍需对更年轻观众群体进行监测，才能充分确保有效性。另外，也需要涵

盖电视上播放的社交媒体内容收视情况。关于方法论和覆盖范围的更多信息，参见Thinkbox, “CFlight FAQs”, June 9, 
2021.

12. Vizio、Roku和三星等电视设备制造商已经开始直接出售广告。例：Vizio已向广告商出售广告位以及收视数据，此项业

务在2021年第一季度的净收入为5,100万美元。Vizio, “Vizio Holding Corp. reports Q1 2021 financial results”, press 
release, 11 May 2021.

13. 关于硬件供应商产品服务的更多信息，参见Roku, “Start with streaming”, accessed October 6, 2021; Business Wire, 
“Vizio offers media buyers fresh look at TV ad innovations in its first IAB NewFronts presentation”, May 03, 2021. 

14. TikTok（抖音）是最新在电视上线的平台之一；YouTube是上线年资最长的平台之一，2020年3月美国区观看次数达1
亿次。Tiktok, “TikTok on Google TV and Android TV is here”, February 4, 2021; Gina Shalavi, “More people are 
streaming YouTube on their TV screens. Here’s what they are watching”, Google, September 2020.  

15. 其他方法包括用播放时间交换股权，将预算资金用于激发创意。希望迅速扩大用户规模的初创企业需要电视来迅速触达

全国观众。广播公司或投资公司可以用入股的方式交换播放时间。关于英国ITV播放时间-股权交易案例，参见ITV, “ITV 
AdVentures Invest: a unique media for equity opportunity with ITV”, accessed October 6, 2021.

16. 德勤，2021年数字消费趋势（英国版），基于2021年6月至7月对3974名16-75岁受访者进行的调研。调研问题涉及“在使

用互联网和社交媒体时看到的广告，以及希望这些广告在多大程度上根据个人兴趣或网络检索量身定制”。  

尾注

可寻址电视广告：精准定位，广泛触达

https://www.thedrum.com/industryinsights/2021/04/30/what-does-addressable-tv-mean-advertisers
https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/global/Documents/Technology-Media-Telecommunications/gx-tmt-predictions-2012.pdf
https://magnaglobal.com/magna-global-advertising-forecasts-june-2021/
https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/global/Documents/Technology-Media-Telecommunications/gx-tmt-predictions-2012.pdf
https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/global/Documents/Technology-Media-Telecommunications/gx-tmt-predictions-2012.pdf
https://www.adsmartfromsky.co.uk/how-sky-adsmart-works/
https://www.cable.co.uk/broadband/speed/worldwide-speed-league/
https://www.cable.co.uk/broadband/speed/worldwide-speed-league/
https://telecoms.com/509747/uk-broadband-speeds-increased-by-25-last-year-ofcom/
https://telecoms.com/509747/uk-broadband-speeds-increased-by-25-last-year-ofcom/
https://www.thinkbox.tv/research/nickable-charts/tv-viewing-and-audiences/monthly-report/
https://www.nielsen.com/us/en/insights/article/2021/tracking-the-evolution-of-global-tv-viewing/
https://www.zenithmedia.com/ecommerce-and-online-video-to-fuel-11-recovery-in-global-adspend-this-year/
https://www.cnbc.com/2021/03/10/youtubes-mohan-to-pitch-advertisers-on-connected-tv-boom.html
https://www.cnbc.com/2021/03/10/youtubes-mohan-to-pitch-advertisers-on-connected-tv-boom.html
https://www.thinkbox.tv/how-to-use-tv/advanced-tv/cflight-faqs/
https://investors.vizio.com/news/news-details/2021/VIZIO-HOLDING-CORP.-Reports-Q1-2021-Financial-Results/default.aspx
https://advertising.roku.com/en-gb/advertiser-solutions
https://www.businesswire.com/news/home/20210503005355/en/VIZIO-Offers-Media-Buyers-Fresh-Look-at-TV-Ad-Innovations-in-Its-First-IAB-NewFronts-Presentation
https://newsroom.tiktok.com/en-gb/tiktok-on-google-tv-and-android-tv-is-here
https://www.thinkwithgoogle.com/consumer-insights/consumer-trends/watch-youtube-on-tv/
https://www.thinkwithgoogle.com/consumer-insights/consumer-trends/watch-youtube-on-tv/
https://www.itvmedia.co.uk/new-to-tv/itvadventures/itv-adventures-invest
https://www.itvmedia.co.uk/new-to-tv/itvadventures/itv-adventures-invest


22

The authors would like to thank the following individuals for their contributions to this chapter: Ines 
Blanco, Klaus Boehm, Rupert Darbyshire, Ankit Dhameja, Emmanuel Durou, Vincent Fosty, 
Michele Gabriel, Joachim Gullaksen, Concha Iglesias, Nathalie La Verge, Antonio Lazaro-Carrasco, 
Alexander Mogg, Javier Moncada, Jan-Piet Nelissen, Hanish Patel, Helen Rees, Beth Rosenstein, 
Nick Seeber, Matthew Sinclair, Jukka-Petteri Suortti, and Lizzie Tantam.

Paul Lee   |   United Kingdom   |   paullee@deloitte.co.uk

Paul Lee is a UK partner and the global head of research for the technology, media, and 
telecommunications (TMT) industry at Deloitte. In addition to running the TMT research team globally, 
Lee manages the industry research team for Deloitte UK.

Robert Aitken   |   United States   |   raitken@deloitte.com

Robert Aitken is a managing director in the Media & Entertainment practice at Deloitte Consulting LLP 
and leader of the future of advertising initiative. He has 25 years of experience in the advertising 
industry, spanning global media, advertising, distribution, and technology companies.

Andrew Evans   |   United Kingdom   |   aevans@deloitte.co.uk

Andrew Evans is the United Kingdom’s Media & Entertainment audit leader and sits on the TME 
Executive. He has over 20 years’ experience working with television, broadcasters, music, licensing, and 
gaming companies both in the United Kingdom and globally.

Kevin Westcott   |   United States   |   kewestcott@deloitte.com

Kevin Westcott, vice chairman, is the leader of Deloitte’s US Technology, Media & Telecommunications 
(TMT) practice and the global Telecommunications, Media & Entertainment (TME) practice. His industry 
experience spans film, television, home entertainment, broadcasting, over-the top, publishing, 
licensing, and games.

致谢

关于作者

2022科技、传媒和电信行业预测



23

传统电视衰落：英国电视收视份额 
将跌破半数
电视在英国这个风向标市场中的收视占比下滑，
预示着视频内容生态系统新时代的到来。

传统电视衰落：英国电视收视份额将跌破半数 

电
视的黄金时代可能已接近尾声。德勤全球

预测，2022年将是英国传统电视广播（无

论直播、时移或点播）在所有屏幕设备总

收视量中占比达到50%以上的最后一年。2017年
传统电视广播占英国消费者收视时间份额的73%，

预计2022年将下降到53%，2023年进一步降至

49%（图1）。 

读者可能会问：为什么我们只关注这个视频年收入

140亿英镑的市场1，而不是全球最大的？简言之，

原因在于英国市场的趋势可能预示着其他数十个

市场的发展趋势，因为供应商组成相似，包括公共

服务和商业广播公司、2付费电视公司（卫星、有线

和交互式网络电视（IPTV））、视频点播供应商（订

阅、广播和广告赞助）、社交媒体、游戏机。3  
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意料之中而象征意义重大的事件

传统电视产出下降，这一预测并无争议，因为广播

公司的收视时长占比多年来持续下滑。但这一预测

与众不同之处在于，广播公司出品内容在一个主要

市场的收视占比降至一半以下蕴含了深刻的象征意

义，而且这一趋势可能出现在全球其他类似市场。 

此类商业模式的要素之一是年龄组细分，因视频收

视具有显著的年龄差异，而且这一差异似乎也在逐

步扩大。2020年，广播公司出品内容占英国整体收

视量的61%，但在16-34岁人群中则约减半至32%， 
4 进一步细分至16-24岁人群，收视占比为26%。 
2017年，广播公司出品内容在16-34岁人群中的收

视占比为49%：三年来，这一份额下降了17个百分

点。5相反，同期订阅型视频点播（SVOD）在这一年

龄段的份额则从11%上升到29%。6   

相比之下，SVOD、社交媒体（非电视收看）和游戏

机在16-34岁人群中的收视占比要高得多。7在这一

年龄组中，SVOD占比为29%，社交媒体为23%，游

戏机为10%；全年龄段人群而言，它们的占比分别为

19%、12%和4%。8  

在美国市场，年龄分层差异也很显著。在18岁以上

人群中，2020年第三季度所有视频收视中有3.7%来

自于游戏机，观众主要是年轻人群。同季度，2-11岁
儿童占游戏机视频内容收视量的9%，12-17岁人群

占18%。9   

图1

英国市场总收视时长中，广播公司的内容占比预计下降到50%以下
广播公司内容（直播、录播、点播）占英国市场总收视时长的份额，2017-2023年

资料来源：2021年德勤全球基于Ofcom数据的分析（2018-2021年）。

Deloitte Insights | deloitte.com/insights

所有电视（直播、录播、BVOD）

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

2017 2018 2019 2020 2021E 2022E 2023E

SVOD/AVOD
游戏机 其他视频（在任何设备上）

YouTube  (不在电视上)

73%
69% 67%

61%
57%

53%
49%

31%
27%

23%
19%

12%9%7%



25

传统电视衰落：英国电视收视份额将跌破半数 

在五年后的2027年，视频消费模式的年龄分层预

计将更为显著。10德勤预计，在英国市场，社交媒体

将在年轻人群（34岁以下）中占主导，广播公司出

品内容将在其余人群中占主导，而SVOD/广告型视

频点播（AVOD）占比则在所有年龄组位列第二或

第三（图2）。广播公司出品内容难以触及到34岁以

下人群，越来越难以吸引年轻观众，广告的效力则

会大受影响。 

随着电视广播公司努力收复失地，其他媒体平台纷

纷加入争夺，预计未来竞争将非常激烈。目前，电视

广播公司的竞争对手主要是订阅和广告赞助的视频

点播（VOD）、社交媒体和游戏机。11（相比之下，三

十年前，传统电视在家庭收视市场中的主要竞争对手

是录像机，30岁以下的读者可能已不了解这一技术）。

这一趋势与全球其他模型相似的市场趋势相当。  

过去五年中，VOD一直是电视的主要竞争对手，其在

英国市场的份额预计将从2017年的7%上升到2022
年的27%，并在2023年进一步升至31%。过去的增

长来源主要是SVOD，但在2022年及以后，预计

AVOD所占份额将随着新服务的推出和现有服务的

发展而不断上升。12尽管VOD可能是最大的收益方，

但预计该领域的竞争将加剧，收视流失则不可避免。 
13约15%的英国VOD用户将在2022年取消至少一项

服务，即使他们会在数月内重新订阅。14  

社交媒体在英国消费者收视量中长期占有可观的份

额，自2017年以来每年都超过10%，预计2022年将

达到13%的份额，在小屏幕设备和年轻人群中蓬勃

发展。要提高在总收视时长中的比例，则应以年长

观众为切入点。年长人群的年视频内容观看量是年

轻人群的数倍。2019年，55岁以上观众收视时长达

423亿小时，而4-15岁观众仅95亿、16-34岁观众为

201亿。社交媒体公司的发展增速惊人，专注视频内

容的TikTok（抖音）比其他社交媒体公司更快地达到

10亿月平均用户数的规模。15   

游戏机长期以来一直是英国家庭的主流应用。中期

而言，随着玩家群体逐步扩大，游戏连续性和非偶

发性越来越强，游戏机竞争力度可能会加大，以获

得更多关注。2022年，尽管游戏机在总收视量的占

比预计只有5%，但也迎来了诞生50周年，日渐成熟

的游戏机有能力收获更高的收视量。 

图2

到2027年，年长观众和年轻观众的收视习惯差异将进一步扩大 
2027年英国各年龄组视频消费预测占比排名 

4-17岁 18-34岁 35-54岁 55岁以上

直播电视 #5 #5 #1 #1

非直播电视 #4 #3 #3 #2

SVOD/AVOD #2 #2 #2 #3

社交媒体 #1 #1 #4 #4

游戏机  #3 #4 #5 #5 

资料来源：基于各种信息源进行的德勤预测。
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小结

电视将失去过去的主导地位，但在收视份额的下降远不致命。虽然电视收视时长下滑，但其广告收入基本

上维持稳定。2010年至2019年，英国全人群电视收视时长缩短了21%，16但广告收入只降低了14%，从58
亿英镑降至50亿英镑。17  

主要原因在于，当需要汇聚大品牌所重视的大规模受众时，电视仍是不二之选。电视在覆盖面方面依然

无可比拟。2020年3月，在英国通过电视机收看YouTube的观众达到2,000万。这一数字虽然可观，但仍

远低于电视在同月每周91%的峰值覆盖率。18拥有庞大观众群体的单个电视节目确实已不像十几年前那

么常见。2010年，英国170个广告赞助的电视节目吸引到的观众超过1,000万；2020年，仅30个节目收

获到同样的观众量。但在同年，ITV（英国最大的广播公司）共推出了569个节目，每档节目都吸引了500
万至1,000万观众。19其他媒体无法望其项背。 

另一方面，电视将难以维持广告时长的定价，无法为广告商提供他们认可的价值。过去十年来，电视广

播公司一直在通过提高每千人广告费用来弥补收视时间减少造成的收入损失，尤其是在年轻人群中。

如果电视收视率继续下降，而每千名观众的广告成本持续上升，广告商可能会被迫寻求其他方案。未来

几年内，将与英国市场情况预测一样，面临收视占比下降的广播公司将着重关注这一问题。

电视何以为继？对策之一，建立统一的评估系统，将直播、时移和点播等所有形式的电视收视行加以汇

总。英国的CFlight就是目前这类系统中唯一的代表。其他市场的广播公司在复制模式时将面临重重挑

战。CFlight的开发耗时两年，要求相互竞争数十年的各家公司携手合作。广播公司还可以向广告商提

供促销方案，如第三方视频点播服务，这些服务的收视时长增长最为显著，特别是使用电视收看的人群。

另一策略是根据屏幕的大小和媒体的类型来分析广告的效力，电视必将强势领先。虽然任何屏幕都可

以播放视频，但在50英寸的大屏幕上播放有声广告，其影响力通常会远大于在最大型号的智能手机上

播放的静音广告。 

要实现蓬勃发展，整个电视行业必须重整旗鼓，直面新现实。电视将不再是家庭视频娱乐的主导形式，

而只是争夺观众注意力的众多强大竞争方之一；但同时，电视仍占据有利的市场地位，收视体验仍然无

与伦比。电视广播公司可为全球VOD公司制作内容，但行业必须尽最大努力推销自身优势。 

2022科技、传媒和电信行业预测
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一芯难求：2022年半导体短缺仍将持续
消费者、行业和政府芯片需求高涨，半导体行业竭力应对   

2022科技、传媒和电信行业预测

全
球对芯片增强型产品的需求不断扩大，芯

片用量急剧增长，但整个2022年他们都

只能被迫等待，直到供应量赶上持续增

长的需求，尤其对于本地制造的芯片。德勤全球预

测，2022年期间许多类型的芯片仍将面临短缺，即

紧缺状况将持续24个月才会得到缓解，与2008年
至2009年的芯片短缺情况相似。1  

现在说说好消息。虽然紧缺状况将持续到2022年，

但不会像2020年秋或2021年那么严重，亦不会波

及所有芯片。2021年中期，多种半导体供应出现紧

缺，客户不得不等待20-52周的时间，生产被迫延

迟甚至停止，收入损失达数百亿美元。德勤预测，

到2022年底，芯片交货周期将接近10-20周；到

2023年初，行业将达到基本平衡。
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问题的根本在于需求

从根本上而言，芯片长期短缺的原因可归结为一大

因素——在数字化转型的推动下，需求激增，并因

疫情而加速扩大。消费电子设备并非推动需求增长

的唯一因素，更不是主要因素。工业领域的所有机

械产品正日益向数字化转变，同时各个垂直领域都

愈发依赖数字化。举例而言：

• 2020年和2021年，电子设备和数据中心对芯片

的需求均直线上升。新冠疫情推动2021年初电

脑销售额同比增长超过50%，2云计算数据中心

的芯片采购量亦同时上升了30%。3这两个领域

的增长虽在2021年的后几个月稍有放缓，但预

计2022年的需求将远超长期水平。

• 汽车行业的芯片用量正在快速增长，并很可能将

在可预见的未来持续增长。2010年平均每辆汽

车所含微芯片价值为300美元。随着汽车数字

化程度不断提升，这一数字在2022年可能会上

升到500美元以上，全年规模总计将超过600亿
美元。4虽有迹象表明汽车行业的芯片短缺情况

在2021年夏季有所缓解，5但交货周期仍长于往

日，且汽车制造商仍在持续减产。6  

• 医疗行业对芯片用量可能会增长。监管机构正

逐步批准血压计和可穿戴设备等联网式家庭医

疗保健设备的使用，再加上虚拟问诊的增长，涉

及用量可达数亿台设备。7  

• 未来几年，所有计算类别的人工智能专用芯片

需求预计将以每年50%以上的速度增长，这些

芯片大多需要最新、最先进的制造技术。8 

受芯片短缺影响较大的行业中，汽车行业也许是最

广为人知的。但并不仅仅只有汽车制造商和其他终

端客户关心芯片的短缺问题，整个供应链都极为关

注。大多数供应链的设计均旨在整合资源、提高成

本效益，但也可能因此而变得极为脆弱。各层级供

应商之间可见度有限且缺乏实时沟通，会导致“长

鞭效应”，即需求的微小变化会被放大，不断累积

导致更大的需求波动。9 

芯片制造商在竭尽全力应对需求增长。全球前三大

半导体制造商宣布2021年累计年度资本支出超过

600亿美元，并可能将在2022年投入更多资金。10

其中部分用于增加现有芯片厂的产能，但也有部分

用于建设新的工厂，如英特尔耗资逾200亿美元在

亚利桑那州建设的两座新芯片厂。11此外，2021年和

2022年对芯片初创企业的创投资本投资总额将达

到过去15年年均投资额的三倍以上。尽管这些企业

大多专注于芯片设计而非制造，但都将希望占用本

就紧俏的产能制造芯片。12 

为防止未来出现短缺，各个国家或地区的政府正在

努力推动提高本地供应。截至2020年，半导体代工

生产有81%位于中国台湾或韩国。13美国、14欧盟、15

和中国大陆16都致力于提高本国或本地区的半导体

制造能力，即“本土化”进程。本土化不仅是为避免

出现短缺，亦是为加强国家和地区安全——美国拟

议的价值520亿美元的《为半导体生产创造有效激

励措施法案》（CHIPS for America Act）便是其《国

防授权法》的一部分。17 
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这些本土化举措均旨在降低芯片制造行业历来高度

集中于极少数地区所带来的风险——过去是硅谷，

近来则是中国台湾和韩国。在稳定时期，集中制造

可提升效率、周转时间和盈利能力，但正如我们所

见，集中制造亦会进一步加剧风险。按照当前趋势，

如果多个地区决定通过建设自身制造能力来减缓

这种风险，那么整个行业的产能利用率虽然可能会

保持高度波动，但与过去几十年相比将呈下降趋势。

长远而言，这可能意味短缺将会减少，但代价是效

率降低。

然而，本地化进程需要时间。提高芯片制造能力是

一个缓慢的过程，并且无可厚非——尖端芯片被称

为有史以来制造的最复杂的设备，全球最专业的芯

片制造商也要耗费数十亿美元、数年时间并投入其

所有专业知识才能使一个新工厂建成投产。18  

芯片制造的隐性关键部件也面临短缺，这使得问题

进一步复杂化。其一是封装基板，即封装芯片的微

型介层。这一部件的短缺对芯片制造的限制已有时

日，交货周期为一年甚至更长。19此外，要制造芯片，

制造商不仅需要层板和晶圆，还需要其他多种设备，

如光刻机和焊线机，分别用于在半晶圆上刻制纳米

级图案和对封装芯片进行细线连接。这两种设备无

论新品或二手均供不应求。光刻机交货周期超过

10个月，而以往供应充足的焊线机交货时间也超过

6个月。20 

“数字化转型建立在硅芯片的基础之上，并扩大

了推动半导体创新的驱动力。半导体需求不再

局限于一个或两个杀手级应用，而是关乎经济

向数字化和自动化的全局性、结构性转变。”

 — 盖瑞·狄克森，应用材料公司总裁兼首席执行官， 
2021年第三季度收益电话会，2021年8月9日21 
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鉴于芯片短缺很可能会持续到2022年，各方均须做好准备应对更长的交货周期和潜在的延期交货。不

同行业和应用领域的短缺程度可能各不相同。  

2021年中期，部分严峻短缺情况似乎有所缓解。这取决于所需芯片的类型。超大规模数据中心、人工智

能和加密挖矿的芯片需求呈增长态势，表明此类芯片在未来6-12个月将处于供应相对紧张的状态。

芯片使用者应预计到，采用最先进制程节点（3纳米、5纳米和7纳米）生产的芯片在明年之前都会供不

应求。这些芯片的生产难度是最大的——其产量向来偏低，仅少量芯片厂有能力制造，同时需求量又很

大。采用相对低级制程节点的芯片则可能会更快恢复供需平衡。

与此同时，对半导体制造商、分销商和设备供应商而言，最大的挑战可能是避免陷入这个行业为人熟

知的涨跌周期。从历史上看，每一次短缺过后都会出现一次供应过剩，导致价格、收入和利润持续下降。

过去25年的周期波动幅度之大，如同一趟没人愿意主动搭乘的过山车！1996年到2021年，芯片收入同

比飙升超过20%的情况至少出现了七次。而同一时期同比暴跌近20%的情况也达到五次，其中2001年
的跌幅尤为惊人，收入较前一年狂跌近50%。22 

但从长期来看，整体趋势始终呈向上增长态势。尽管面临持续短缺，2021年全球半导体销售额仍增长了

25%，预计2022年将进一步增长10%，达到6,060亿美元，23这几乎是1990年580亿美元的十倍。以全

球GDP占比来衡量，2021年芯片收入较30年前的规模扩大了130%。24在社会生活各方面数字化转型需

求的持续推动下，无论芯片是稀缺还是过剩，半导体收入在全球经济产出中的份额将会不断扩大。

	 一芯难求：2022年半导体短缺仍将持续
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投资盛宴：创投资本芯片投资创历史新高
随着创投资本加大对无厂半导体初创企业的
投资，创新生态系统发展势在必成 

2022科技、传媒和电信行业预测

创
投资本芯片投资飞速增长。德勤全球预

测，2022年全球创投机构将向半导体企

业投资超过60亿美元。这虽可能仅占

2022年3,000多亿美元全球创投预期投资总额的

2%，但也仅次于2021年令人瞩目的80亿美元总额，

亦是2000年至2016年平均每年投资总额的三倍以

上（图1）。 

据近期趋势显示，这些投资中很大一部分将进入中

国企业。2019年至2020年，对中国半导体企业的

投资总额翻了三番。仅在2021年上半年，中国境内

外创投资本便向中国芯片企业投资了38.5亿美元，

相当于甚至超过整个行业在过去20年中的19年的

全球投资总额。1 
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以小投资撬动大回报

必须清楚，创投资本投入这些资金并非为了建设新

的芯片制造厂。虽然2022年到2023年将有许多新

的芯片工厂（“晶圆厂”）开工建设，但建成一家新

的晶圆厂需要成百上千亿美元的成本，且这些项目

均由政府和芯片制造商提供资金。相反，大部分创

投投资将进入“无厂”半导体企业。这些企业通过

多轮融资从创投资本获取数十亿美元资金，同时也

有大型芯片公司视无厂芯片企业为战略投资，不定

期注入资金。     

无厂芯片企业并不制造任何实体芯片（因此而得名）。

其业务包括雇用工程师和其他主要员工、购买芯片

资料来源：2000年至2921年第二季度数据，基于PitchBook；2021年预估和2022年预测基于德勤估算/分析

Deloitte Insights | deloitte.com/insights

图1

全球创投资本芯片投资呈上升趋势
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设计和验证工具，以及为所拟定的芯片制作电子设

计。之后将自己的设计发送给第三方晶圆厂按设计

制造出实体芯片进行处理、测试及（若正常运行）封

装。有时芯片运行良好，而有时则需重做。

对创投资本而言，这种方式不仅入场成本更低——

以百万美元计，而非十亿美元——且效益也远远更

大。创投资本投资于一个芯片初创企业组合，遵循

的首要原则是部分投资将通过上市——与特殊目

的收购公司合并或被另一家芯片公司收购——获

得丰厚的利润并退出。过去数年，此类事件发生的

频率不断上升，估值也持续增长，进一步增强了半

导体对创投资本的吸引力。2 
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此外，2020年芯片行业有相当大部分投资来自企业

创投资本（148宗交易，总额43亿美元）和私募股权

公司（30宗交易，总额43亿美元）。2021年上半年，

企业创投资本和私募股权公司共计投资了52亿美元，

全年有望超过2020年的水平。3我们预计企业创投

资本尤其将保持活跃——半导体超大宗并购交易打

造出的新公司对开展此类交易具有更强烈的意愿。

与此同时，几乎可以肯定，未来数年我们将见证比

过去20年更多的芯片取得巨大突破。部分原因在于，

半导体行业每年交易数量及整体价值一直在不断

增长。2004年至2016年期间，创投资本平均每年开

展的交易仅不到150宗，而在2020年及2021年则一

跃上升至每年约380宗，主要是因为每家公司获得

了更大的资金投入。2004年至2016年间，每宗交易

的平均投资额仅不到900万美元，而到2020年这一

数字则上升至1,400万美元，2021年上半年再次升

至2,600万美元（图2）。2021年每笔交易平均投资

额较本世纪以来大部分年份的平均投资额几乎翻了

三倍，芯片初创企业得到更加充分的资金支持，可

以在创新方面投入更多资金，并帮助他们渡过难关。

举个例子，高性能人工智能芯片制造商Cerebras 
Systems已经融资超过1亿美元，该公司利用这些

资金开发出了迄今世界最大的芯片。作为有史以来

制造出的唯一一枚晶圆级处理器，Cerebras公司的

芯片包含2.6万亿个晶体管、850,000个人工智能优

化内核，以及40 GB高性能片上存储，均旨在加速

人工智能处理速度。4这比世界最大的图形处理器

（GPU）大56倍，内核数量多123倍，存储容量大

1,000倍。

资料来源：德勤基于PitchBook数据分析，2021年数据为截至2021年第二季度数据（2021年6月30日止）。

Deloitte Insights | deloitte.com/insights

图2

2021年上半年半导体交易规模直线上升 

创投资本芯片投资平均投资额，2000-2021（百万美元）
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创投资本的投资热潮预计不会在短期内消退。我们预测，创投资本对半导体的投资在2020年至2021年
后仍将保持高涨，主要有四大原因：

新芯片、芯片设计及架构需求持续增长。针对高性能计算和机器学习（人工智能的主要类型）的新型芯

片由于强劲的终端市场需求，正日益吸引投资。5面向其他增长市场（如隐私增强技术、汽车应用及加密

货币挖矿等）的特种芯片制造企业亦将迎来需求上升。6这些应用所需的功能要求硬件层面开展根本性变

革，而这些是无法仅通过软件层面解决的。

估值高企。科技企业的整体估值一路飙升，尤其是半导体公司。自2016年以来，标普500指数上涨了

121%，纳斯达克指数上涨了198%，费城半导体指数上涨了418%。同时，科技巨头甚至特殊目的收购公

司（SPAC） 也开始关注硅，这给了风投更多的退出选择。 

政府投资力度加大。全球各个国家和地区政府正在向半导体行业投入大量资金。作为《为半导体生产

创造有效激励措施法案》的一部分，美国已划拨520亿美元资金用于投资半导体行业。7欧盟设定了到

2030年推动自身的全球芯片制造份额实现翻番达到20%的目标，并颁布了自己的《欧洲芯片法》。8欧盟

政府将直接或通过创投基金向无厂芯片初创企业投入数十亿美元资金。同时，中国也自行建立了总额达

500亿美元的基金用于投资国内半导体公司9，以期推升芯片产能并增强本土制造能力，也希望从某种程

度上避免美国技术禁令的影响。（尽管如此，中国试图推动国内芯片业务增长已有多年，但一直举步维艰，

部分原因在于中国难以获取尖端的关键制造技术。）10 

芯片制造能力不断提升，资金及研发计划持续扩大。芯片行业正在大幅提升自身的制造能力。29座新制

造工厂已经或将于2021年及2022年开工建设——中国大陆和中国台湾各8座，美洲地区6座，欧洲、中东

及非洲地区3座，以及韩国和日本各两座。11由此，2020年到2022年末，全球芯片制造能力预计将增长36%
， 200mm晶圆月产能（wspm，全球芯片制造能力的衡量单位）将从2,200万片增长至3,000万片。12现有

芯片企业将占用部分这些产能，但创投资本投资的初创企业亦将占用其中的一大部分。

具体而言，什么类型的新芯片及哪些行业和客户将获得最多的创投资金并引领创新发展呢？正如我们在

RISC-V预测部分所提及的，RISC-V架构正在迅速发展并获得大量投资，但其他领域亦在持续吸引投资。

未来几年，人工智能和机器学习（尤其是边缘人工智能）、数据中心和高性能计算、5G以及物联网芯片

似乎都将表现出高于行业平均水平的增长。总体上，晶圆厂亦在试图提升自身的芯片开发环境，以推动

初创企业和其他小型参与者实现更快、更容易的芯片开发。

几乎所有人都应关注半导体行业创投资本投资的增长。在高层次上，更多的创投交易意味着更多的资金

投入，进而意味着更多的创新型芯片将会问世。芯片领域的创新将推动计算能力的创新，这些创新所带

动的发展是我们所有人的希望和需求。不妨将创投资本在半导体行业的投资视为一座花园——他们正在

种植更多的种子并施放丰富的肥料。这些种子能否结出累累硕果，让我们拭目以待！

“数字化转型建立在硅芯片的基础之上，并扩大了推动半导体创新的驱动力。半导体需求不再局限于一个或

两个杀手级应用，而是关乎经济向数字化和自动化的全局性、结构性转变。” 

 — 盖瑞·狄克森，应用材料公司总裁兼首席执行官，2021年第三季度收益电话会，2021年8月9日13
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异军突起：巨头之下，开放式芯
片标准RISC-V能否立足？ 
这一开源芯片架构成本更低且更易获取，
但其未来市场发展前景仍未可知 

2022科技、传媒和电信行业预测

RISC-V（发音为“risk-five”）是一个用于芯片

设计的开源指令集架构，其增长势头可能将

影响未来行业发展趋势。德勤全球预测，随

着RSIC-V处理核心的潜在可服务市场持续扩大， 
2022年RISC-V处理核心市场规模将较2021年增长

一倍，2023年将再度翻番。1从开源解决方案的发展

可以预料，收入增长将会比较缓慢。尽管如此， 
2023年RSIC-V的收入规模很可能将达到近8亿美元，

而2021年的规模仅不到4亿美元，预计到2024年将

接近10亿美元。2
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RISC-V正迅速发展，同时亦 
面临阻碍  

从传统上看，处理核心——最为人所熟知的是电脑、

数据中心和手机使用的中央处理单元（CPU）—— 
一直采用封闭架构，且受到专利保护。近来全球范围

内部署的CPU中，几乎全部都采用英特尔和ARM公

司的专有指令集架构（ISA）。而相比专有指令集架

构，RISC-V的开源特性可带来多重优势。首先，它是

免费的。这可为企业节省上千万美元的授权许可费，

对于处在发展初期的企业而言，这尤其重要。其次，

它不受制裁限制。RISC-V是开源的，不会受到进口限

制的影响。对于已经受到或担心受到进口限制的企

业——尤其是中国企业——而言极具吸引力。  

在更专业的技术层面，RISC-V设计相比传统的指令

集架构更易于修改，因此能实现更大的灵活性，同

时亦兼容范围广泛的应用程序。尽管仍有少数人不

断质疑RISC-V在跨生态应用中会面临挑战，许多企

业已着手扩大RISC-V核心的应用，覆盖人工智能图

像传感器、安全管理、人工智能计算及机器控制系

统等5G智能手机的所有领域。还有企业正计划将

其应用于不同的存储、图形和机器学习等应用程序

之中。甚至英特尔的芯片代工业务部门亦正在与

RISC-V芯片公司SiFive合作。3

诚然，这一技术仍相对较新，且RISC-V还不能普遍

适用于所有市场或客户。该技术有缺点，同时也有

优点——相对较新，获得多项知名设计大奖，缺少

ARM或英特尔x86指令集架构的部分特性，和未向

设计者提供同等水平的支持等。此外，相比传统的

基于封闭式指令集架构的芯片，芯片代工厂制造一

枚RISC-V芯片本质上并不会更加容易或速度更快，

工艺也没有任何差别——两者均采用相同的制造技

术。即使到2025年，英特尔（尤其是x86芯片）和

ARM的芯片销量预计仍很可能数倍于这一刚刚起

步的 “菜鸟”。

资料来源：Omdia，RISC-V处理器报告。

Deloitte Insights | deloitte.com/insights

图1

RISC-V收入规模有望呈指数级增长
RISC-V市场总收入（2018-2025，百万美元）
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那么，有谁关注RISC-V的发展呢？利益相关方不同，

答案也各不相同：

中国。受近期美国制裁措施的影响，中国制造商或已

失去或担心将会失去英特尔x86及ARM指令集架构

的使用权。即便贸易政策发生改变，中国企业仍会认

识到，其目前坐享的指令集架构使用权可能会在未

来某个时点被收回。转向RISC-V架构可为这些企业

提供解决这一可能局面的方法，帮助中国达成减少

芯片进口依赖的宏大目标。多年来，尽管面临不少挑

战，中国一直努力在芯片制造领域实现更大的自主

保障。4RISC-V基金会成员中有约三分之一来自中国，

同时多家大型中国企业已经发布了RISC-V芯片。  

初创企业。从2020到2022年的三年间，创投机构

将向各类初创芯片企业投资约220亿美元。就此而

言，这一金额高于其在2005到2016年整整11年间

投资的210亿美元。5更多的资金意味着更多的芯片

将被制造出来——但是，初创企业对此通常须制定

预算计划。上百万美元的专利许可费对于全球最大

的智能手机企业可能无足轻重，但对于现金相对较

少、每月消耗大量资金的初创企业而言却足可救命。

据一项2020年的调查，来自初创企业的专用集成

电路（ASIC）和现场可编程门阵列（FPGA）新芯片

中，有超过23%包含至少一个RISC-V处理器6——这

并不令人意外。

人工智能。许多新型人工智能芯片设计似乎正逐步

采用RISC-V架构。有趣的是，此前业界预期这一技

术在短期内不会应用于数据中心，而如今有人推测

人工智能芯片将使RISC-V较预期更早打入数据中心

市场。7 

汽车与物联网市场。2020年RISC-V在汽车行业的

可服务市场规模为400万个核心，预计2022年将增

长至1.5亿个，到2025年将达到29亿个。8为挖掘这

一潜在市场，一家领先的RISC-V公司与一家领先的

汽车芯片制造商于2021年宣布建立战略合作关系，

旨在针对多个汽车应用开发高端解决方案。9汽车

芯片的性能往往低于个人电脑或数据中心的中央处

理器，因此在汽车领域的成功应用将预示RISC-V在
其他物联网市场的良好发展。  

个人电脑芯片制造商，至少当前较为关注。举个例

子，个人电脑市场短期内不太可能大规模向RISC-V
转变。尽管中国计划利用这一技术制造支持各类开

源浏览器的笔记本电脑，但其目标是到2022年末

制造出2000台笔记本电脑，10而2020年全球个人

电脑市场规模约为3亿台。俄罗斯亦有相关计划，

但其到2025年销售60,000套系统的目标同样影响

甚微。11话虽如此，RISC-V应用于笔记本电脑的可

服务市场潜力巨大——2022年有望达到近3亿个处

理核心。12 

芯片代工厂，但仅稍微关注。尽管指令集架构对芯

片的实际制造厂商而言影响不大，但成本更低、灵

活性更大的RISC-V架构有可能会引发新型芯片设

计领域的“寒武纪大爆发”。代工厂可能需要制造

数百或数千枚新芯片，一开始数量可能较少，但若

新型芯片设计迎来爆发式增长，亦能成为推动半导

体制造厂商增长的一大助力。
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小结

目前来看，大型传统芯片制造商没有理由担心RISC-V将会蚕食他们的业务。ARM指令集架构的授权许可

费用也许会上涨，13但通常最高“仅”数百万美元。同时，尽管英特尔x86指令集架构的授权许可费尚不

得而知，主要因为除AMD和威盛公司外英特尔从未将自身的芯片对外授权，但很可能亦不会超过千万

美元。14 

数百万美元的金额看似很大，但相比热销智能手机或其他应用动辄百万的芯片用量，对此类新芯片设

计而言，仅降低指令集架构的授权许可费还不太可能成为一项重要考虑事项。芯片制造存在多重成本 
——设计、验证、确认、软件、制造以及若最初设计出错则必须重新开发等等。全部算下来，2022年制造

一枚设计相对领先的新芯片很可能将花费超过5亿美元，15相比之下，几百万美元的授权许可费用不过是

九牛一毛。

展望未来，RISC-V能否在两大巨头主导的行业中站稳脚跟，让我们拭目以待。值得一提的是，经过多年

的发展，全球已有近50种不同的指令集架构16……而2020年ARM和英特尔占据了近100%的市场份

额。MIPS、ARC和Tensilica等少数公司仍占有一席之地，但ARM和英特尔的其他竞争对手则全都消失无

踪。这并不是由于他们的芯片性能不好、价格昂贵或无法运行，而是技术行业指令集架构领域合并统一

的大势所趋，如同其他技术领域一样。未来十年很可能依然是ARM和英特尔两强争霸，但对于RISC-V的
拥趸而言，未来有望进入一个三足鼎立的时代。

	 异军突起：巨头之下，开放式芯片标准RISC-V能否立足？
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固定无线接入迅速发展，直追有线宽带
5G发展带动性能提升，固定无线接入市场增长强劲。 
这能否成为消除数字鸿沟的关键？

固定无线接入迅速发展，直追有线宽带

固
定无线接入（FWA）1利用无线电波在两个固

定位置（如无线通讯塔与客户家庭或办公

室）之间提供互联网服务，如今其经济效益

和数据速率表现终于可与有线互联网服务一争高下。

德勤全球预测，2022年FWA的连接数将从2020年
的约6,000万增长至约8,800万，其中5G FWA占比

将达到近7%（图1）。我们分析发现，2020至2026
年FWA连接总数的年均复合增长率为19%，而同一

时期5G FWA连接的增长速度甚至会更快，年均复

合增长率将达近88%。2  

多重综合因素助推FWA增长

过去数十年来，许多运营商一直在有选择性地部署

FWA为客户提供互联网服务，尤其在服务设施不完

善、无可用有线互联网连接的地区。但到目前为止，

除奥地利或芬兰等少数国家外，FWA还未在运营商

中实现广泛应用。然而，随着更多政府纷纷划拨资

金发展宽带设施，且监管机构日益将无线视为有线

连接的可接受替代方案，越来越多的运营商正在考

虑扩大FWA（尤其是5G加强版）的部署，用于提供

宽带互联网服务。 
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5G的发展将进一步加速FWA的预期增长。5G的网

络基础设施更为深厚，频谱效率也更高，结合更大

的频谱可用性，极大提升了FWA部署的经济效益和

技术可行性，因此能够支持新的部署并创造增收机

会。这些特性可进一步促使运营商在服务设施不

完善的市场实施FWA部署，同时亦使FWA在竞争激

烈的市场中更具吸引力，可作为现有有线互联网连

接（如xDSL或有线宽带）的替代品或备选方案。

FWA带来的最重要影响，也许是通过提升服务设

施不完善地区的互联网可用性，助力缩小数字鸿沟。

在地广人稀、付费用户极少的地区，或人迹罕至的

山区或岛屿地带，或甚至因地方法规及许可规定而

难以连通客户住处且连接成本高昂的城市区域，要

证明开展宽带投资的合理性是十分困难的。FWA可
提供极具经济效益的解决方案。3作为无线联网方

案，FWA可免去获取许可、挖掘沟槽、铺设光纤和

在家庭和企业中部署由技术人员安装的设备等大

量的前期成本和时间。不仅如此，运营商还可利用

现有移动无线网络和光纤回程网络基础设施推出

FWA服务，从而进一步缩减成本。这些因素推动宽

带服务在此前无可用网络设施的地区打开了市场，

正如菲律宾、南非、斯里兰卡和土耳其等国家的发

展趋势。

图1

全球FWA连接数迅速增长，5G占比不断扩大
各年份FWA连接数（单位：百万）
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全球许多政府均认识到了高速互联网对经济发展的

重要意义，4纷纷开展大规模计划举措，划拨资金或

提供补贴以促进服务设施不完善地区的宽带网络

建设。尽管这些计划举措通常更青睐有线解决方案，

但只要相关服务能够达到最低性能要求，则采用何

种技术将日益具有无限可能。例如在美国，联邦通

信委员会（FCC）的“农村数字机遇基金”向范围广

泛的有线、固定无线和卫星联网服务提供商授予了

90亿美元资金。5英国耗资12亿英镑的“Project 
Gigabit”计划旨在推动至少85%的英国家庭到

2025年实现千兆宽带网络入户，目前正被游说采用

无线方案。6同时，欧盟亦正在研究以FWA作为实现

国家宽带目标的方法。7 

除为没有宽带连接的家庭提供服务外，网络运营商

也日益视FWA为一项具有竞争力的替代选择，作为

现有有线互联网服务（尤其是DSL，在部分市场已

不再被归为“宽带”）的备选方案。8美国、意大利

和瑞士等地的运营商均制定了具体计划，采用5G 
FWA以及光纤网络升级并替换现有DSL网络，通过

停用旧的铜线网络降低成本。9  

对于5G版的FWA，全球许多网络运营商将其视为

扩大收入机会和推动5G及无线频谱投资回报的一

个有效方法。在许多人看来，FWA正在崛起成为领

先的5G用例之一。近九成已启动5G服务的提供商

亦提供FWA服务，而在未启动5G服务的提供商中，

这一比例则为62%。10运营商最早开始提供相关服

务的国家包括澳大利亚、奥地利、加拿大、芬兰、挪

威、瑞士、英国和美国，预计这一名单还将会进一

步扩大。11

取决于其所服务地区的人口结构、频谱可用性和技

术组合，运营商拥有多种部署选择。例如在人口密

集的城市地区，5G FWA可用于强化现有固定或移

动电话网络，以提供弹出式广域网络（如针对中小

企业、直播活动或建筑工地的网络等）；还可提升

网络冗余和快速应对能力。正如疫情所展现的，采

用无线网络连接作为有线网络的补点和备用网络，

以提供不间断的互联网接入口，其重要性正在日益

增长。FWA亦可更广泛地作为现有家庭互联网服务

的竞争性备选方案，如在没有服务或可选方案极少

的郊区。多数情况下，运营商将会有选择性地在一

些地区推出5G FWA服务，这些地区通常拥有合适

的频谱、多余的无线网络容量及充足的支持设施，

但也包括固定网络经济效益不高或部署时间过长

的地区。
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小结

FWA的增长对不同行业参与者均产生了影响。最明显的是，网络运营商有机会利用FWA作为增量性收入

的来源。尽管移动网络目前是较FWA利润更大的频谱利用方式，但大部分无线网络（除人口最密集的城

市区域）还未能被充分利用。因此，借助FWA服务填补这一未被利用的容量可进一步提升收益。话虽如

此，频谱是一种稀缺资源，运营商通常会将其用于能够创造最大价值的领域。此外，即便出现供不应求，

运营商也拥有新的方法和技术（如小型基站和站点密集化等）应对这一情况。   

5G FWA亦对网络设备提供商产生影响。不同于此前的版本，5G FWA符合“第三代合作伙伴计划”

（3GPP）等行业标准；这意味着更多的网络运营商可遵循相同的标准，因此5G FWA能够推动所需支持

设备实现更大的统一。反过来，这亦可使设备供应商生态系统一同开发通用、可互操作的设备，并实现

大规模商业化发展，推动降低成本和简化运营商及用户安装手续。12通过为创新产品提供更大的商业化

基础，统一化标准亦可促进行业创新进一步深化发展。小型基站、波束赋形和大规模MIMO（多进多出）

功能等，均是运营商可部署的新型射频技术， 以提升自身5G频谱效率和传输密度，尤其是网络容量不

充足的地区。 

最后，移动网络运营商纷纷寻求通过将5G FWA与手机订阅服务捆绑以吸引新的客户，对此有线通信公

司应予以警觉。虽然5G FWA还未能对有线通信——有线连接在可用的情况下几乎始终比无线网络更为

稳定可靠——的存在构成威胁，但随着其经济效益和使用便利性不断提升，这一再次可能会发生改变。  

FWA的商业可行性正快速提升。除其作为有线连接替代方案的吸引力不断增长外，FWA的成本优势和质

量表现可使之成为在服务设施不完善地区和竞争激烈的市场中提供宽带服务的最合理、最具经济效益

的方案。正因如此，FWA为电信行业参与者带来新收入、新增长和新创新机遇的同时，或将在推动互联

网进一步广泛普及中发挥关键作用，促进实现互利共赢。
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Wi-Fi 6：藏器于身，不露锋芒； 
企业互联，赋能关键
企业运用先进网络技术开展创新活动，新一代Wi-Fi将发挥关键作用

Wi-Fi 6：藏器于身，不露锋芒；企业互联，赋能关键

虽
然公众的关注焦点主要聚集在5G，但实

际上第六代无线网络（Wi-Fi 6）设备的销

量远超5G设备，且至少在未来几年内这一

情况仍有可能延续。据德勤全球预测，2022年
Wi-Fi 6设备的出货量将超过5G设备，至少达到25
亿台；相比之下，2022年5G设备的出货量大约为15
亿台。1和5G一样，Wi-Fi 6对于未来的无线连接具

有重要意义，不仅有利于消费者，也可为企业所用。

智能手机、平板电脑、台式电脑是应用Wi-Fi 6最多

的设备。此外，Wi-Fi 6也会应用于无线摄像头、智

能家居设备、游戏机、可穿戴设备以及AR/VR头戴

式设备等。这也就很好地解释了Wi-Fi 6设备的未来

的出货量为何会远高于5G设备。2 
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Wi-Fi 6和5G的结合应用

随着媒体和广告对5G的大肆宣传，人们可能会认为

企业的下一代无线网络将几乎完全围绕5G展开， 
Wi-Fi 6最多只是起到辅助作用。但德勤的调研结果

证明，这一观点与事实并不相符。德勤以九个国家

的437名网络高管为对象，开展了“2021年全球先

进无线技术调研”。该调研显示，45%的企业正在

同步测试或部署Wi-Fi 6和5G，推进其先进无线技

术计划。3几乎所有受访对象（98%）都表示所在企

业将在三年内应用两种技术。预期投资也反映了应

用两种技术的情况：从受访高管的反馈来看，企业

未来三年的无线网络支出中，预计平均将有48%用

于Wi-Fi，52%用于蜂窝技术。

这并非完全出人意料，毕竟Wi-Fi 6和5G在功能上不

仅有相似之处，同时也存在着差异性和互补性。两

种技术都能够提高速度、降低时延，并提高设备密

度和网络容量，但它们在范围、移动性支持以及成

本等方面存在差异。Wi-Fi 6及其前身往往应用于较

小且成本较低的局域网，通常支持家庭和办公室内

部的网络连接；而5G等蜂窝网络则用于室内和室外

广域网，通常支持大范围移动的设备（例如，用于智

慧城市应用、港口和机场以及互联汽车的设备）。4

决策制定者综合考虑了多种使用场景，因此他们会

对两种技术进行评估，以判断哪种结合方式最能满

足他们的实际需求（图1）。5

图1

Wi-Fi 6和5G在应用上互为补充
贵公司比较倾向于在以下场景中运用哪种新一代网络技术，5G还是Wi-Fi 6？

倾向使用5G         倾向使用Wi-Fi 6         无偏好
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28%

34%

32%

47%
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移动使用场景

园区外环境

室外使用场景

固定使用场景

园区内环境

室内使用场景

全球网络高管针对不同使用场景的无线技术偏好

注：数量=437位全球网络高管。小部分受访者表示“不知道”，这里并未展示。

资料来源：德勤2021年全球先进无线技术使用研究（Deloitte’s Global Study of Advanced Wireless Adoption, 2021）。

Deloitte Insights | deloitte.com/insights
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和以前的无线技术不同，Wi-Fi 6和5G可顺畅地协

同运作。设备能够安全、无缝切换不同类型的无线

网络，这似乎已成为无线行业的未来发展趋势。6行

业协会和标准机构正联手制定未来网络标准，以支

持蜂窝技术和非蜂窝技术的融合，促进Wi-Fi 6应用

于核心5G网络。7行业协会和标准机构正联手制定

未来网络标准，以支持蜂窝技术和非蜂窝技术的融

合，促进Wi-Fi 6应用于核心5G网络。集成式无线网

络结构将有望改善工厂车间的交通控制，提高为智

慧城市和边缘应用提供不间断服务的能力。8  

可以明确的是，上述网络布局并不仅仅是战术选择。

受访企业将先进无线技术视作战略重点。80%的

网络高管预测，到2023年，所在企业将利用先进

无线技术实现大幅转型，包括改变运营方式、开发

新产品和业务模式，以及加强与顾客的互动。作为

决策制定者，他们认为Wi-Fi 6和5G无线技术对所

在企业的业务发展具有关键作用（图2）。65%的受

访网络高管预测，到2023年，Wi-Fi 6将成为对其

业务最为关键的三大无线技术之一；76%的受访者

认为5G将是对其业务最为关键的三大无线技术之

一。9受访高管表示，未来几年，随着无线网络基础

设施的建设和更多设备的推出，Wi-Fi 6和5G将发

挥更重要的作用。

虽然Wi-Fi 6和5G在构建解决方案方面具备同等功

能，可结合使用，但我们的研究发现，企业对Wi-Fi 
6的试用和布局超过了5G。这在我们调研涉及的所

图2

Wi-Fi 6和5G已被视为最关键的无线技术且将发挥越来越重要的作用
将以下类别视为对其业务最为关键的三大无线技术的高管比例

69%

58%

43% 42%

31%

76%

65%

39%

24%

15%

5G Wi-Fi 6 NB-IoT Wi-Fi 5 或更早期的
Wi-Fi技术

4G LTE

目前 三年后

注：数量=437位全球网络高管。

资料来源：德勤2021年全球先进无线技术使用研究（Deloitte’s Global Study of Advanced Wireless Adoption, 2021）。
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有国家都一样，且部分地区甚至出现了两位数的

差距。这种差距可能会缩小，但我们预测企业更多

采用Wi-Fi 6的情况将一直持续到2022年（甚至更

久）。成本或许是造成这一局面的原因之一。相比

5G设备，Wi-Fi 6设备成本更低且更为普及。10在一

些国家，获得合适的频谱也并非易事：Wi-Fi 6使用

免费、未经许可的频谱，而5G则通常需要企业获得

网络供应商或政府机构的频谱许可。在全球许多

主要市场，政府留出特定的频谱，可分配给某一特

定领域的企业，例如制造园区或机场，通常只需名

义成本。但不同国家的政策、频谱宽度、条件和成

本均存在差异。

部署的便捷性可能也是Wi-Fi 6占得先机的原因之

一。Wi-Fi网络已广泛普及，同时还有大量的Wi-Fi设
备作为基础。企业升级到Wi-Fi 6网络后，他们可以

利用向后兼容的优势，避免一次性更换所有旧的

Wi-Fi设备。11对相关领域的熟悉度或许也是推动企

业运用Wi-Fi 6的因素之一：虽然4G LTE专用蜂窝网

络已遍布全球，但企业Wi-Fi部署的数量远远超过了

这些网络。这意味着许多企业的IT部门已具备部署

和运营Wi-Fi网络的专业技能。与之相对的是，搭建

5G网络（无论是单独搭建还是与运营商合作搭建）

通常需要学习可能更为复杂的新知识和技能，适应

尚不完善的标准规范，可能还需要与新涉足5G领域

的组织机构合作。12  

值得注意的是，Wi-Fi 6试用和部署水平最高的国家

（德国、巴西、英国、中国和澳大利亚）也是5G试用

和部署水平最高的国家。这再次证明，两种技术均

在实际应用中受到重视，且都在先进无线技术计划

中占有一席之地。

在一些国家，获得合适的

频谱也并非易事：Wi-Fi 6
使用免费、未经许可的频

谱，而5G则通常需要企业

获得网络供应商或政府机

构的频谱许可。
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小结

德勤2021年先进无线技术调研显示，四分之三的决策制定者认为先进无线技术能够帮助所在企业极大

地增强竞争优势。要获得该等优势，企业开展先进无线技术计划需注意以下事项：

关键的第一步是要明确目标。创新是采用先进无线技术的重要目标。我们的高管调研发现，通过新技术

实现创新是采用先进无线技术最主要的两大动因之一。80%的受访者表示，先进无线技术对于所在企业

运用物联网、人工智能、大数据分析以及边缘计算功能非常或极其重要。13提升效率是企业采用先进无

线技术的另一大主要动因。排名第三的动因是增强与顾客的互动。 

企业采用两种技术还应当考虑使用场景、应用要求、部署及支出局限。了解Wi-Fi 6和5G的具体功能及相

应成本（如设备、解决方案和用户端设备成本）可帮助决策制定者根据不同情况选择更为合适的技术。14

在某些先进无线技术使用场景中，如工业物联网场景中的自动导引车和自主机器人，Wi-Fi 6和5G会受

到不同用户的青睐，甚至可能出现同时应用两种技术的情况。15  

由于先进连接技术是成就其他创新技术的关键因素，管理者应当更加重视先进网路技术在端到端的企

业架构中所发挥的重要作用。网络高管在考虑如何运用不同种类的底层技术搭建和管理使用场景时，他

们面临选择合作伙伴这一重要问题。企业综合采用完整的先进无线技术解决方案，通常会与许多不同的

供应商合作，如云计算及应用提供商、咨询机构及其他集成商、电信公司和网络设备提供商。16  

基础设施提供商和设备生产商在Wi-Fi 6初步试用阶段有重要参与，他们的专业知识能够帮助企业评估

自身能力并开展试点项目。17电信公司也能为企业采用先进无线技术提供巨大助力。得益于持有适用于

5G的频谱，许多电信公司力图将他们的公共网络扩展到私人领域。网络提供商具备丰富的蜂窝网络运营

经验，在网络安全和隐私方面拥有突出能力，且与其他运营商之间建立了深厚关系，能够为广域网和移动

技术使用场景提供支持。对于某些任务关键型服务（如需要摆脱设备干扰的服务），获得许可的专用5G
频谱可能优势更为明显。未来Wi-Fi 6和5G有望实现更好的融合，网络运营商将有能力引导和优化两类

网络的流量，如切换到Wi-Fi 6以缓解网络拥堵。18  

不管最后结果如何，Wi-Fi 6都将发挥重要作用。作为先进无线解决方案中 5G的重要支持和补充，Wi-Fi 
6将起到越来越核心的作用，帮助企业通过新一代连接技术创造价值。

Wi-Fi 6：藏器于身，不露锋芒；企业互联，赋能关键
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1. 我们参考了不同分析师、研究机构和行业团体所预估的2022年Wi-Fi 6和5G设备出货量，并基于此得出我们的预测结果。

我们计算了这些预测结果的加权平均值，给予行业协会相对较少的权重（他们可能在开展大量预估时会有既得利益），而

给予从业较长时间的分析师/研究机构相对较多的权重。

2. 5G也不仅限于智能手机、平板电脑和个人电脑；5G可以应用于通信基站设备、联网车辆/设备、宽带接入网关设备等。

3. 德勤于2020年第四季度针对全球437名IT和业务线高管展开了调研，旨在了解世界各地的企业应用先进无线技术的情

况。受访高管所在企业已使用5G及/或Wi-Fi 6或计划在未来三年内使用其中一种技术，受访高管在其中主要负责网络方

面的工作。调研涉及九个国家：中国、印度、日本、英国、德国、荷兰、葡萄牙、巴西和澳大利亚。参见： Jack Fritz et al., 
Accelerating enterprise innovation and transformation with 5G and Wi-Fi 6: Deloitte’s study of advanced wireless 
adoption, global edition, Deloitte Insights, March 22, 2021.

4.	 Intel, “5G vs. Wi-Fi 6: A powerful combination for wireless,” accessed October 5, 2021.

5. 采用先进无线技术的企业往往比较重视同时涵盖室内和室外网络以及固定和移动设备的使用场景。参见Jack Fritz et al.,  
Accelerating enterprise innovation and transformation with 5G and Wi-Fi 6.

6.	 TechPower IT Solutions, “5G and Wi-Fi 6—friends or foes?,” accessed October 5, 2021; Rowell Dionicio, “How 5G 
and Wi-Fi 6 will work together,” Hewlett Packard Enterprise, November 5, 2020; Cisco, “5 things to know about 
Wi-Fi 6 and 5G,” accessed October 5, 2021.

7. 3GPP蜂窝标准组织正致力于为核心5G网络中集成非蜂窝技术（如Wi-Fi 6）的接入提供支持。此外，以多家无线提供商

为后盾的Wireless Broadband Alliance发布了一份融合蓝图。参见：NGMN, “NGMN & Wireless Broadband Alliance 
join forces to address RAN convergence opportunities,” press release, January 22, 2019; Joe O’Halloran, “Wireless 
Broadband Alliance rolls out roadmap for 5G, Wi-Fi 6 convergence,” Computer Weekly, January 26, 2021; Wireless 
Broadband Alliance, “Wireless Broadband Alliance releases blueprint for 5G and Wi-Fi 6 convergence,” January 
26, 2021.

8.	 James Blackman, “5G and Wi-Fi 6 ‘blueprint’ sets out ‘limitless potential’ in Industry 4.0, smart cities,” Enterprise 
IoT Insights, January 26, 2021; Catherine Sbeglia, “What does Wi-Fi 6 and 5G convergence really look like?,” RCR 
Wireless News, August 20, 2020.

9. 德勤针对美国网络高管的一项相关研究呈现了相似的未来趋势预测：据70%的美国网络高管预测，到2023年，Wi-Fi 
6将成为对其业务最为关键的三大无线技术之一；76%的受访高管预测5G将跻身前三。参见：Dan Littmann et al., 
Enterprises building their future with 5G and Wi-Fi 6: Deloitte’s study of advanced wireless adoption, Deloitte 
Insights, June 1, 2020.

10.	 Giacomo Bernardi, “Why 5G won’t dethrone Wi-Fi 6 anytime soon at the edge,” TechTarget, August 18, 2021. Wi-Fi 
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医疗可穿戴技术：日臻完善，步履不停
智能手表和可穿戴医疗设备可帮助用户全天候监测自身健康状况。 
若其功用得到医生信赖，数据安全性也受到认可，则其影响力 
或将进一步扩大 

2022科技、传媒和电信行业预测

传
感器和人工智能技术的进步正帮助数百万

用户监测并管理自身慢性病症。从可戴上

手腕的小型设备，到硬币大小的贴片，用户

可通过这些设备免受重大疾病的侵袭。德勤全球预

测，2022 年全球健康和保健可穿戴设备的出货量

将达到3.2亿台（图 1）。截至 2024 年，随着新产品

陆续上市及医疗人员接受度的提升，出货量可能进

一步攀升至 4.4 亿台。这些数据既包含面向消费者

销售的智能手表，也包含医疗级可穿戴设备（通常

被称为“智能贴片”）——后者多由医疗人员开具处

方，但非处方类产品也在日益增多。
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	 医疗可穿戴技术：日臻完善，步履不停

智能手表和智能贴片让健康管理
更加智能化——且应用愈发广泛

尽管医疗行业公司也推出了各种帮助患者定期监测

健康指标的产品，比如血压袖带和心电图监测器等，

但我们的分析主要聚焦迅速受到消费者接纳的智

能手表和智能贴片。

德勤 2021 年互联和移动趋势调查发现，39% 的受

访者已拥有智能手表。1其最常见的用途是帮助用户

健身、减重，或在运动竞赛中突破个人最佳成绩（图 
2）。但随着新兴硬件、软件和应用程序业将智能手

表变为个性化健康诊所，越来越多的人已开始利用

智能手表监测自身健康情况，而非仅仅局限于测量

跑步速度等功能。心率监测功能现已是多数智能手

表的标配，其中一些还得到了 食品药品监督管理

局批准，用于监测各类心率异常，包括心房颤动这

种导致中风的重要因素。随着这类设备越发精密复

杂，借此管理慢性病和监测重症症状的消费者比例

有望日益增加。

新冠疫情进一步突显了智能手表在健康监测方面

的价值。随着新冠疫情的蔓延，能测量血氧饱和度 
(SpO2) 的智能手表日渐普及。2这项功能可在用户

血氧饱和度过低时发出警报，因为这一症状可能危

及生命，但又很难被用户自行发现。在拥有智能手

表的美国消费者中，超过 10% 的人正在使用智能

手表监测新冠症状。疫情大流行甚至可能推动了智

能手表的销量：拥有智能手表的美国消费者中，有 
15% 的人是在疫情爆发后购买的。3 

受传感器、半导体和人工智能技术的进步所推动，智

能手表的创新突飞猛进。例如，有些智能手表现已配

备光学传感器，可通过光电容积脉搏波 (PPG) 技术

持续监测血液容积和成分变化。基于机器学习且不

断改进的算法可运用这些传感器数据，深入了解用

户的活动水平、压力、心脏模式异常等更多信息。4 

又比如，借助PPG、拉曼光谱和红外分光光度计等

技术，各大企业也在逐步赋能智能手表监测血压水

平。5用袖带量血压既不方便，也不舒适。最重要的

是，仅阶段性血压测量可能忽略慢性高血压的迹象，

而慢性高血压可导致心脏病发作和中风。不动声色

地持续、精准测量血压有助于扩增智能手表的市场

规模，毕竟全球现有 13 亿成年人罹患高血压，血

压测量需求较大。

诚然，当前智能手表传感器技术在不附着于或不植

入皮肤的情况下，仍存在一定的局限性。而这恰好

为智能贴片提供了用武之地。

资料来源：德勤对行业市场规模数据的分析。

Deloitte Insights | deloitte.com/insights

图1

全球健康可穿戴设备市场已颇具
规模，扩张势头如火如荼
全球出货量（百万台）

智能手表及健身追踪设备

可穿戴医用传感器及设备

2021

190

85

2022

220

100
280

160

2024

250

130

2023

复合年均

增长率为19%

复合年均

增长率为11%
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智能贴片多由医疗科技公司开发，通常小巧而不显

眼，可直接贴在人体皮肤上。一些“微创”智能贴

片还将无痛穿透皮肤的微型针头作为生物传感器，

甚至以此实现给药。

不同于智能手表可提供多维健康数据与洞察的特

性，智能贴片通常只适用于某一项特定适应症，例

如糖尿病管理、患者监测和给药。不过，智能贴片广

泛采用了多重技术。例如，测量心率变异性的智能

贴片通常使用心电图技术，可比智能手表更直接、

更准确地追踪心电活动。6 

智能手表和智能手机同样发挥着至关重要的作用。

来自智能贴片的数据会与智能手表和智能手机应用

程序进行整合，从而将数据传送至这些设备中予以

显示和分析。借助适当的技术，包括互操作性功能，

医生可在患者健康档案中查看可穿戴终端的健康数

据，从而获取更全面的信息，为诊疗提供支撑依据。

N=拥有健康健身追踪设备或智能手表（或两者皆有）且经常使用的人

资料来源：德勤互联与移动趋势，2021年6月
2021年针对美国消费者的调查

图2

人们使用智能手表监测心脏健康、睡眠质量和慢性疾病
问：您使用智能手表主要是为了测量下列哪些内容？请选择所有适用项。
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从行业巨头到初创新秀，各类企业都正致力于新功能开发，以满足 2022 年及未来对医疗保健可穿戴设

备与日俱增的需求。但由于可穿戴设备属新兴事物，因此消费者和医疗界对其的接受程度尚处于缓步上

升的阶段。相关的阻碍包括：

医生仍存疑虑。运用可穿戴技术监测慢性健康状况、追踪生命体征、睡眠质量和用药情况的医疗人员正

越发认可技术的种种益处。7不过，他们也提出了三大主要缺点：

1. 数据可用性。德勤对美国医生的最新调查表明，若一项技术不仅不能提高效率，还无法融入现有工

作流程，则临床医生便对之兴趣寥寥。8仅 10% 的医生表示，患者可穿戴设备端的数据已被整合到

电子健康记录 (EHR) 中。但这种情况正在慢慢好转：各大 EHR 供应商正竭力让消费者与医生共享

健康应用程序中的数据。9然而，就目前而言，大多数医生要么无法访问来自患者可穿戴设备的数据，

要么需要手动录入数据。10 

2. 数据准确性。一些医生不信任来自消费者可穿戴设备的数据。例如，已被确诊罹患心房颤动的患者

可通过多款智能手表获得警报，这一应用程序已得到美国食品药品监督管理局和全球其他监管机构

的批准。11但智能手表这项功能不太适用于大规模筛查工具，因其常产生假阳性结果，导致健康患者

寻求不必要的检查，从而让患者和医疗系统无故承压。12 

3. 用户误用和焦虑情绪： 不正确地佩戴可穿戴设备可能影响其准确性。一些借助可穿戴设备监测自

身健康的用户可能出现焦虑情绪或强迫行为。例如，过分关注脉搏和心律可能导致类似于房颤等重

病征兆的身体反应，引发不必要的就医行为，加剧患者的心理负担。13 

数据隐私担忧。自新冠疫情爆发以来，消费者共享健康数据的意愿远超往常。14然而，数据隐私仍然是

绕不开的障碍。德勤2021年互联和移动趋势调查显示，40%的智能手表或健身追踪设备用户均对此类

设备的数据隐私问题感到担忧。而在仅将智能手表用于追踪健康状况的用户中，这一比例更是高达60%。

网络安全威胁。与所有互联设备一样，健康和保健可穿戴设备也易受网络安全威胁。用户需承担的后果

可能很严重。虚假的智能手表警报可能导致患者过量用药。15诸如输液泵和心脏起搏器等医疗设备也曾

遭受黑客攻击。16随着智能贴片越来越多地成为给药工具，数以百万计的用户可能面临威胁。而近期也有

黑客窃取了从智能手表上收集的数百万条健康和健身记录。17健康和保健可穿戴设备相关企业亟待将网

络安全融入产品开发、软件、供应链和云计算之中。18

	 医疗可穿戴技术：日臻完善，步履不停
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监管力度加码。当前，科技公司尚可不将智能手表归类为医疗设备，以规避相关监管要求，例如美国《健

康保险流通与责任法案》要求共享敏感健康信息必须征得用户明确知情与同意。但随着此类设备及其相

关数据被陆续整合到电子健康记录中，越来越多的患者将根据其警报就医，因此监管机构可能收紧相关

规定，并要求企业严格遵守。19 

这些并非不可逾越的障碍，也并不妨碍未来两年健康和保健可穿戴设备的增长势头。随着此类设备更加

精准化、应用程序日益智能化，用户能够监控更多健康指标与状况。同时，监管机构似乎也有意批准可

穿戴设备用于更多适应症。出于这些原因，大型科技公司、医疗科技公司和诸多初创企业均认为，健康可

穿戴设备市场潜力巨大，未来必将吸引更多投资，并迎来无限创新。

2022科技、传媒和电信行业预测
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心理健康移动化：心理健康应
用程序市场将持续增长
全球心理健康医疗服务需求迫切， 
应用程序可随时随地提供所需支持。

心理健康移动化：心理健康应用程序市场将持续增长

如
今似乎任何事物都有应用程序，心理健

康也不例外。据德勤全球预测，2022年全

球心理健康移动应用支出将接近5亿美

元。12019年前10个月到2020年同期，全球心理健

康移动应用支出从2.03亿美元增至2.69亿美元，同

比增长32%。基于此，德勤全球保守估计，全球心

理健康移动应用支出的年增长率为20%，进而得出

前述数据。2 

市场持续增长，并产生深远影响

虽然同2021年全球卫生与健康应用程序市场16亿
美元的总价值相比，5亿美元似乎不算多3，但鉴于

许多情感和心理健康应用程序都是免费或低成本

的，这一数据其实已经非常可观。心理健康移动应

用程序往往容易获得，便于融入日常习惯，使用起

来毫不费力且体验良好。最重要的是，它们确实能
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够发挥效用。4虽然此类应用程序不能替代专业的

心理健康治疗，但它们比传统疗法更能抗干扰。所

有这些因素都可能是心理健康应用程序越来越受

欢迎的原因。 

上述情况引起了应用程序开发商的注意。目前可能

有多达2万款心理健康应用程序，5Calm6和

Headspace7是其中最受欢迎的两款。这两款应用

程序都专注于正念和冥想，旨在帮助个人获得治疗

师或其他传统心理健康服务之外的支持。此外，许

多心理健康应用程序开发商还与其他在线服务和

应用程序（如Snapchat8和Bumble9）展开合作。此

举或有助于他们扩大用户群。

应用程序可用于管理心理健康状况，如焦虑或抑郁。

可单独使用，让个人自行了解和自我管理心理健康；

也可与更传统的谈话疗法结合使用，如通过在线聊

天、视频和电话沟通等方式，从心理健康专业人士

处获得异步或同步支持。除了帮助个人进行心理健

康诊断外，应用程序还可以通过鼓励行为改变的方

式（包括练习正念和冥想）来改善总体健康状况。

这些应用程序的潜在市场相当可观。全世界有近8
亿人（占全球人口的11%）患有精神疾病。10此外，数

据显示，新冠疫情加剧了人们对心理健康的担忧，

同时也导致了幸福感下降，抑郁、焦虑、创伤后应激

综合征和压力等问题的流行率急剧上升。112020年6
月至2021年3月，美国大约有40%的成年人表示出

现了焦虑和抑郁症状；而2019年1-6月期间表示出

现这些症状的人口比例要小得多。12这或许并不能

反映实际的增长情况——部分医学专业人士和研

究人员认为，新冠疫情帮助人们以开放的心态来看

待心理健康问题，同时获得相关治疗也变得更为社

会所接受。13但前述数据也体现出了心理健康问题

的普遍性，而心理健康应用程序则有助于解决这些

问题。

除了帮助个人进行心理

健康诊断外，应用程序

还可以通过鼓励行为改

变的方式（包括练习正

念和冥想）来改善总体

健康状况。

资料来源：2019及2020年数据来自Sensor Tower发布的《2021年
移动健康市场趋势》（2021 Mobile Wellness Market Trends）。

2021及2022年数据为基于德勤分析所做出的预测。

Deloitte Insights | deloitte.com/insights

图1
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应用程序不仅有助于满足大量的心理健康支持需求，

还能够为人们获得此类支持提供更为便捷的途径。

在许多国家和社区，谈话疗法等专业的心理健康资

源很难获得或遭到污名化。部分情况下，人们会使

用移动应用程序来取代传统的治疗方法，或以此作

为传统疗法的补充。以中国为例，该国在专业的心

理健康治疗方面存在普遍的人力不足，且心理健康

遭污名化的情况也较为严重。14相比新冠疫情爆发

之前的30天（2020年2月6日至3月6日），疫情爆发

后的30天内（2020年3月7日至4月5日），该国健康

应用程序消费支出大幅增长60%以上。15我们认为，

这一变化将推动中国及其他多个亚洲国家心理健康

应用程序的强劲增长。然而值得注意的是，心理健

康或医疗应用程序领域存在严重的监管空白。这一

问题也引发了世界各国日益广泛的关注。16 

在大部分国家和社区，人们获得传统的心理健康帮

助因新冠疫情而受阻，获得心理健康帮助因此变得

更为困难。17世界卫生组织于2020年夏季面向全球

130个国家开展了一项调研，其中60%的受访者认为，

新冠疫情不利于儿童、青少年、老年人和需要产前或

产后服务的女性等弱势群体获得心理健康服务。18

部分情况下，数字化服务可帮助解决这一问题。但

采用此类干预措施也呈现出了巨大的差距，且这种

差距通常会对低收入国家的居民产生消极影响。

数字化医疗服务，包括心理健康服务，也可让更多

的群体有机会获得医疗服务。美国的一项研究表明，

对黑人、西班牙裔、亚裔或美洲原住民群体而言，他

们最看重的是服务提供者是否富有同情心、是否具

备较强的文化能力或外貌和他们是否相似。19本项

研究的参与者中有大约一半的人表示，若虚拟服务

意味着他们可以选择在外貌和说话方式上和他们

相似且拥有相同生活经历的服务提供者，那么他们

愿意以虚拟服务替代线下服务。 

研究表明，心理健康应用程序对用户而言具有明显

的临床优势。20针对20多款移动应用程序的试用效

果开展的综合分析发现，通过这些应用程序来缓解

症状和开展抑郁情绪自我管理，能够显著减轻抑郁

症状。21一项针对焦虑治疗应用程序的类似分析发现，

用户在使用应用程序后，焦虑症状有所减轻。应用程

序与面对面或在线治疗相结合时，焦虑症状能够得

到最大程度的缓解。22专注于正念和冥想的应用程

序也经证实能够产生积极效果。一项针对其中一款

应用程序的研究发现，用户在使用仅10天后，抑郁

情绪就有所缓解，同时积极情绪也有所增强。23另一

项研究发现，用户在使用某款应用程序后，压力和

睡眠障碍得到了缓解，同时还提高了专注度、增强了

同情心。24 

改善健康状况不仅有利于个人，也能促进经济发展。

心理健康问题限制了全球经济的发展。从疫情爆发

前的估计来看，心理健康问题每年会给全球经济带

来2.5万亿美元的损失，且预计这一成本到2030年
将增至6万亿美元。25每年的沉没成本中有1万亿美

元源自因焦虑和抑郁而导致的生产力下降。若不采

取行动，不同经济领域都将持续受到心理健康问题

的影响，包括消费支出减少和劳动生产率下降。大

多数国家仅将政府医疗预算的一小部分用于心理健

康医疗和支持，26应用程序开发者和企业因此有更

多机会涉足这一领域。   

心理健康问题对企业造成的财务影响同样不容忽

视。许多企业认识到关爱员工健康的重要性，并与

心理健康应用程序合作，以方便员工使用。我们预

测，这将在一定程度上推动心理健康应用程序的使

用实现持续增长。27
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为了满足不断增长的需求并吸引感兴趣的受众，心理健康应用程序开发商可采用新颖的盈利方式，如推

出不同的订阅级别或量身定制付费内容与服务。他们还可探索如何为用户提供个性化服务并打造定制化

应用程序，以吸引用户定期使用和登录应用程序。将促进社交和人际关系维护融入用户体验或有助于提

升用户粘性，并帮助心理健康情况不佳的用户接触到理想的社群和人际网络，从而摆脱经常会有的自我

孤立状态。

心理健康医疗服务提供商可利用应用程序提高服务的质量和普及性。他们可以让更广泛的群体获得治

疗，方便数百万的消费者管理心理健康。应用程序开发商和医疗服务提供商联合开展研究将有助于提高

服务质量。

透明度也很关键。开发商和医疗服务提供商应尽量确保让消费者清楚知悉心理健康应用程序的设计方

法。他们还应该确保隐私活动和数据收集的透明度，尤其是考虑到心理健康应用程序及所收集的用户

数据可能具有敏感性。

心理健康应用程序可以造福无法获得或不愿寻求传统医疗服务的群体，以及将心理健康应用程序当作

其他治疗方法的补充的群体。市场的强劲增长表明，仍有大量尚未得到满足的需求有待这些应用程序去

挖掘。展望未来，心理健康应用程序不仅有助于应用程序开发商通过新的及现有的产品和服务盈利，也

可以帮助全世界的企业落实自身社会责任，提高员工健康水平，增加医疗服务获取途径。 

2022科技、传媒和电信行业预测
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绿色环保：实现智能手机可持续发展
延长手机寿命有助于减少智能手机的环境影响， 
但智能手机供应商能否找到其他收入来源？

绿色环保：实现智能手机可持续发展

德
勤全球预测，作为全球最受欢迎的消费电

子设备，智能手机有望在2022年迎来45
亿用户1，产生的二氧化碳当量达到1.46

亿吨2，不足2021年全球二氧化碳总当量340亿吨

的0.5%，但为了减排也值得努力。3 

据预测，2022年二氧化碳总当量的83%将来自14
亿台新智能手机的生产、运输和首年使用，4其他31
亿台智能手机产生的使用相关排放量将增加11%，

其余则来自翻新现有智能手机（4%）以及手机寿命

终期相关流程，5包括回收利用。6  
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高排放量的手机生产流程

新的智能手机在首年使用期间平均会产生85千克

的排放量，其中95%来自生产流程，包括原材料提

取和运输，而具体排放的二氧化碳当量则取决于多

个因素，涉及：

• 可回收材料的使用量。7材料回收利用意味着减

少高碳排放的采矿作业。锡可以回收用于电路

板、钴用于电池以及铝用于外壳。8目前，借助现

有技术可以实现稀土元素再利用，这些元素是

扬声器和致动器组件的重要部分。由于体积过

小，从这些组件中提取稀土元素近几年一直被

认为不具备商业化可行性。9  

• 生产商设施的节能效果。智能手机所用的集成

电路生产消耗大量能源。例如，一家半导体生产

厂的运营成本中，高达30%来自维持恒温恒湿

环境所需的能源。10  

• 生产生态系统对可再生能源的依赖程度。这涉

及自有设施以及供应商将生产外包出去的第三

方。供应商需要说服和帮助他们的外包供应链

转向使用可再生能源来源，例如风能、太阳能

和水能。11   

生产完成后，一台智能手机将在其使用期内平均产

生8千克的使用排放量，主要排放是在第二年至第

五年期间。12最后，这台智能手机在寿命终期产生的

二氧化碳当量部分取决于其组件被重复使用的难易

程度。13  

由于生产流程中产生的碳排放几乎占了一台智能手

机的所有碳足迹，因此延长手机预期寿命是减少智

能手机碳足迹的最重要方式。14可能还有很多智能

手机仍在使用中，能改变的是延长每台智能手机的

使用时间，无论其整个生命周期经历了多少位机主。

即使把翻修和运输一台二手手机产生的二氧化碳

当量考虑在内，通过原机主或更多人使用来延长手

机使用时间也能带来明显益处。

一些趋势表明，智能手机或将在中期内延长寿命：

智能手机机身更坚硬，降低了意外置换手机的需

求。屏幕碎裂和进水一直都是手机报废的常见原因。

但目前屏幕能够承受多次短距离掉落，而屏幕韧性

也是一大独特优势。15旗舰型号的智能手机售价更

高，也意味着质量更优，防水功能每年也在不断提

高。最新款的旗舰手机浸没在6米深的水里半小时

后，仍能保持完好无损。16 

为智能手机提供的软件支持时间延长。供应商维

持软件支持的时间对手机的转售价值影响巨大，因

为一台没用的手机不太可能再次出售。为了让老旧

手机继续保持良好运行，智能手机供应商为每台手

机创建或者购买特定版本的操作系统。操作系统

更新包括设计变更，让现有手机看起来依旧如新，

代码更新也可以让现有流程更顺畅且消耗更少能

源。供应商也需要提供定期的安全升级更新以修

复漏洞。截至2022年初，为指定智能手机的操作系

统提供此类支持的时间在3至5年左右，具体时长

取决于供应商。但根据我们的预测，到2025年，迫

于竞争压力，供应商将为大多数旗舰型号手机普遍

提供5年支持。17在欧盟，所有智能手机供应商从

2023年起必须提供5年的安全升级更新。18

消费者持有手机的时间更长。发达市场中，智能手

机的平均持有时间稳定延长。图1显示，2016年至

2021年期间，表示其智能手机为过去18个月内购买

的受访者比例有所下降（2021年市场趋势逆转，原

因在于新冠疫情导致设备花销增加，从而不得不

减少服务消费）。同一时期的相同市场上，在过去

3.5年内购买智能手机的比例平均翻了一番，从5%
增至10%。19  
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旗舰手机目前售价普遍为1,000美元以上。新设

备的高价格能够有效推动智能手机持有时间的延

长，过去往往需要两年付清款项，现在需要三年。 
2017年，千美元智能手机的理念受到质疑，但仅在

一年之后，这个价位在旗舰手机中非常普遍，大多

数供应商提供多款千美元以上的智能手机。20  

全球翻新机和二手手机市场持续发展。手机的名

义转售价值越高，则越有可能被卖出。一台千美元

的手机使用首年后保持一半的价值，因此对于每年

都置换高端手机的少数智能手机用户，他们非常愿

意进行手机买卖21。企业也愿意翻新手机，因为一

台使用一年的翻新机零售价能达到新机的80%。一

台使用四年的高端手机无法在富裕市场售出，但在

新兴市场存在巨大需求。高端手机也具备更强的防

水和防尘功能，采用的玻璃质量优于低端手机。22

事实上，翻新智能手机市场有望在2024年以11.2%
的年增长率发展，市场规模为650亿美元，手机数

量达到3.52亿台。23  

图1

表示其智能手机为过去18个月内购买的受访者比例，2016年至2021年

资料来源：《德勤数字消费者趋势报告》，2016年5月-6月、2017年5月-6月、2018年6月、2019年5月-6月、2020年5月、

2021年6月-7月、2021年6月-8月
Deloitte Insights | deloitte.com/insights
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智能手机寿命的延长将重塑智能手机行业创造收入和利润的方式。

智能手机供应商可以通过提供高价手机平衡销量下降，也可以向消费者收取额外的环保相关费用，这

些消费者更喜欢采用可持续方式的供应商。然而，供应商也应考虑如何创造手机销售以外的收入来源，

包括：

• 媒体服务和应用商店

• 线上存储，存储需求将随着照片和视频增多稳步上升

• 销售配套硬件，每个硬件的排放量低于智能手机（例如，蓝牙耳机销售将在2022年增长35%）24

• 智能手机购买或租用相关的保费佣金25和金融产品

未来，购买智能手机的用户会根据供应商的环保信誉购买手机，但短期内不太可能出现这种情况。德勤

在2021年年中开展的多国研究表明，在调研的13个国家中，有10个国家的消费者认为使用回收材料是他

们在挑选智能手机时最不重要的因素。26  

手机运营商长期通过将智能手机和新的多年合约捆绑销售创收，而新手机销量降低算是一种惩罚。但移

动运营商也可以把翻新手机和合约捆绑起来，以及提供保险等附加服务。此外，许多运营商的大批消费

者只支出SIM费用，且仅包括话费，这部分费用和新机销售并不相关。

与其他行业一样，智能手机行业实现脱碳目标通常要求企业改变经商方式。然而，最终的回报将远超出智

能手机行业一个行业获得的回报。智能手机行业采取的措施将影响其他类别的设备减排。运用回收材料

等降低智能手机排放的创新也可供同一供应商用于其他设备，例如产品组合里的平板电脑。降低能耗延

长智能手机电池寿命也有助于减少其他设备的能耗，包括笔记本电脑或者智能音箱，这两类设备因为插

进壁式插座而历来不需要节能设计。27这些减排总量远大于智能手机产生的排放量，即使情况并非如此，

也能积少成多。28  
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浮动光伏优化可再生能源结构：
浮动太阳能板初具商业可行性 
在技术进步和经济改善的推动下，亚太地区率先部署浮动光伏阵列

浮动光伏优化可再生能源结构：浮动太阳能板初具商业可行性 

有
些地区没有足够的土地可以修建大型光

伏阵列，但很快就能在湖泊和水库上安装。

根据德勤全球预测，全球浮动光伏发电

总装机容量将在2022年底最高达到5.2吉瓦

（GWp）1，耗资40-50亿美元。2新的浮动光伏发电

也称为浮动太阳能技术，太阳能板浮动安装在水面

而非土地上。预计新的装机量将在2021年和2022
年总计增加2.9 GWp， 超过2008年至2020年这13
年的总量。32025年，全球累计浮动光伏发电总量

将达到13 GWp（图1）。
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浮动光伏为太阳能发电提供 
更多选择

我们预测，在经历较长时间的缓慢发展后，

各地区将在多重因素的推动下实现浮动光伏

发电持续增长。4在亚太地区，多个政府已制

定宏大的可再生能源目标，而太阳能被纳入

这些国家的计划以推动实现目标。然而，农业

和房地产等领域争夺稀缺土地导致土地获取

成本持续增加。5人口高密度也限制了土地供

应，导致依赖土地的光伏发电面临商业化挑

战。在这些情况下，对于拥有适宜水体的亚太

国家，浮动光伏发电或将成为一种切实可行

的方案。此外，该地区许多发展中国家存在电

力短缺问题，加之经济有望实现强劲增长，这

些国家将出现能源需求增加情况。6事实上， 
2020年亚太地区在全球浮动光伏发电总装机

量的占比超过90%，并且目前已率先采用浮动光伏

发电，而未来三至五年内，绝大数的新增浮动光伏

发电总容量也将出现在该地区（图2）。

图1

全球浮动光伏发电总量将在2025年达到13 GWp
全球浮动光伏发电累计装机总量，2016年–2025年（ GWp）

资料来源：基于公开来源的数据和信息的德勤分析。
注：E表示估值，P表示预期值。 
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89

图2

全球多数大型浮动光伏发电项目位于亚太地区 
容量至少达到300 MWp的部分大型浮动光伏发电项目，2020年–2025年

项目及详情 国家 水体类型 容量（MWp） 具体情况

杭州风凌电力科技有限公司—
慈溪浮动太阳能发电场

中国 水库 320 2020年完工

Saemangeum 浮动太阳能项
目（一期）

韩国 河口潮滩（黄海岸边） 1,200 一期—预计2022年末/2023
年初完工

同奈省 越南 淡水池塘/湖泊 500 预计2023年完工

中央邦Omkareshwar大坝 印度 水电站水库 600 预计2023年完工

Manair大坝水库 印度 水电站水库 300 将于2023年完工（可行性研
究已完成）

巴丹岛南端的Duriangkang水库 印尼 水库 2,200 2022年启动，将于2024
年-2025年完工

Saemangeum 浮动太阳能项
目（二期）

韩国 河口潮滩（黄海岸边） 900 二期—将于2025年完工

属于国家电力设施的水力设施 越南 水电站水库 400 开展竞拍

临近各种水电站的水库 葡萄牙 水库 500 开展竞拍

资料来源：基于公开来源数据和信息的德勤分析。

浮动光伏优化可再生能源结构：浮动太阳能板初具商业可行性 

非洲将会成为另一个发展浮动光伏发电的成熟市

场。多个非洲国家面临电力供应受损和干旱问题。

此外，阳光照射过强导致水库水量蒸发严重，浮动

太阳能板需要解决这一问题。一项科学研究发现，

浮动光伏发电即使只覆盖1%的非洲水电站大坝水

库，就能让非洲大陆的水电站发电量翻一番，达到

58 GWp。7  

欧盟颁布多项关于可再生资源的优惠政策，

如“Fit for 55”计划8，因此浮动光伏发电也将在

该地区迅速普及，从而加速浮动光伏发电等新兴

可再生能源技术的采用。通过“Fit for 55”计划，

欧盟致力到2030年将碳排放量降低55%。11月举

行的《联合国气候变化框架公约》第二十六次缔

约方会议（COP26）可能达成脱碳协定，这也将引

发更多关注。西欧的可再生能源应用较为普及，目

前主要把浮动光伏发电作为现有可再生能源设施

的补充，但欧洲早期试点表明他们的兴趣日渐加

深。例如，葡萄牙、荷兰、法国和挪威计划在水电

站大坝水库和海岸线边上部署浮动光伏发电设施。

北海和亚得里亚海上也在进行试点，以评估采用

浮动光伏发电辅助海上风电场的可行性。9  

全球多个地区的政府为推动浮动光伏发电发展提

供支持，包括独家招标/竞拍和电价补贴以鼓励加大

光伏发电容量。然而，即使有这些激励措施，部分地

区采用浮动光伏发电的速度也较为缓慢。例如，美

国拥有辽阔的土地，将继续推动地面安装的太阳能

光伏项目，尽管浮动光伏发电最初获得过一些关注

（例如，Fort Bragg宣布在2020年末启动1.1 MWp的
浮动光伏发电项目）。10  
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浮动光伏发电为可再生能源项目开发商带来不同的

运营和环境效益，因此具备商业可行性。一方面，相

较于传统的地面太阳能系统，浮动光伏发电能够提

供更多部署选择。浮动面板可以安装在湖泊、水域

盆地、水处理厂、饮用水水库、大坝水库、河口潮滩，

甚至是沿海岸。11多个试点项目表明，浮动光伏发电

还能安装在渔场上，并且不会对鱼类产生影响。12  

水电站开发方和运营方也能获益于浮动光伏发电。

多个亚太和欧洲国家计划在水电站大坝上安装100 
MWp以上的浮动光伏发电系统，通过降低蒸发导

致的水量流失，提高水能发电量。13由于水电厂已经

并网，而且变电站和基础设施也可供使用，因此在

大坝水库上安装浮动光伏发电的投入将会少于安

装地面太阳能光伏。水力和太阳能混合发电系统也

能在各个季节有效管控整体发电量。14一些水电站

计划利用浮动光伏发电应对用电高峰，例如采用抽

水蓄能水电站存储额外的太阳能发电量。15  

浮动光伏发电也将是居民和小规模商业用户的一

大选择，他们的能源需求在5-20千瓦（峰值），只要

安装在水体附近就能提供电力。虽然屋顶太阳能板

相较之下更容易安装，但浮动面板仅需安装在屋顶，

就能克服屋顶角度导致的限制性，不解决这些限制

性会影响能量获取及电量。16此外，在附近湖泊或

水库上安装的浮动光伏发电设施能够产生足够的

能量，以支持附近大范围居民和小规模商业单位的

电量，比在每栋楼上安装面板上更方便。

当然，浮动光伏发电也存在风险和不确定性。少有

技术人员熟悉浮动光伏发电的运营和维护程序，因

此维护是一大挑战。长远的环境影响目前也尚不可

知，而且浮动光伏发电项目的监管规定和许可往往

都比较复杂。

从长期来看，浮动光伏发电厂商和运营方想要实现

浮动光伏发电项目的自给自足，则需要整体需求的

增加。可再生能源购电协议能够通过多年协定锁定

容量，并将在确保资金和创造收入来源方面发挥至

关重要的作用。地面太阳能光伏发电同样如此，浮

动光伏发电项目的买方也将面临一些风险，例如天

气波动以及多年购电协议的财务和成本影响。

鉴于这些因素，加之浮动光伏发电技术仍处于发展

初期，能源生产商认为浮动光伏发电项目比更成熟

的传统可再生能源技术的风险更大。尽管如此，一

个特别的浮动光伏发电项目的运营、环境和技术效

益仍能实现利大于弊，让项目能够吸引有能力提供

资金支持的金融家和银行。

浮动面板可以安装在湖泊、

水域盆地、水处理厂、饮

用水水库、大坝水库、河

口潮滩，甚至是沿海岸。
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能源生态系统参与者包括太阳能和水电生产方和运营方、光伏系统开发方、企业、居民消费者、清洁能

源公司以及技术解决方案提供商。根据他们各自在价值链上发挥的作用，这些参与者均有机会从浮动光

伏发电中挖掘新价值。

技术公司可以帮助企业计划、开发和部署浮动光伏发电的基础设施，并且在部署后进行维护，评估和监

督性能表现。半导体公司可以设计和开发太阳能板的核心生产设施和芯片组。软件提供商则帮助企业和

政府利用基于人工智能的总览表，设计、计划、审查和大幅调整可再生能源来源（包括浮动光伏发电）的

能效目标，他们还能开发产品监控天气，并在管理浮动光伏发电面板时提供情境感知服务。分析服务提

供商可以和可再生能源终端用户合作，帮助他们了解面板安装地点和方式。他们还能支持浮动光伏发电

运营商评估电网运营，尽早发现系统问题。

除了带来这些潜在的收入机会外，浮动光伏发电还属于企业通过购电协议承揽整体清洁能源结构投资

的一部分。其中一个新的用例是，数据中心和云服务提供商利用浮动光伏发电为自己的业务运营提供能

源供应。有些东南亚国家已经在试验潜水数据中心，利用周边的水体充当冷却剂。浮动光伏发电还可以

安装在这些数据中心顶部或者附近，作为备用电力或者主要电力来源。17   

随着技术进步和商业兴趣的提升以及采用范围的扩大，浮动光伏发电即将在可再生能源领域站稳脚跟。

浮动太阳能板将与其他可再生能源来源一起，为创造更清洁的世界提供电力支持。

浮动光伏优化可再生能源结构：浮动太阳能板初具商业可行性 
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1. 峰值电量（Wp）是指一块光伏面板能够提供的最大电量（基于标准温度和日照情况）。标准情况是指太阳辐射为1,000
瓦/平方米、温度为25°C 或者77°F、晴天，例如中午/正午。

2. 根据间接研究的数据和信息，一个100 MW浮动光伏发电厂项目的平均成本为8,000万至1.2亿美元。因此，2022年全球

投资总额或将达到40亿至50亿美元。

3.	 World Bank Group, ESMAP and SERIS. 2019. Where Sun Meets Water: Floating Solar Market Report. Washington, DC: 
World Bank (published October 2018).

4. 尽管第一批浮动光伏发电装机项目于2007年完工，但2018年全年全球装机容量仅为1 GWp左右。

5. 例如，由于过度投入安装地面太阳能面板，韩国面临土地相关问题。进一步阅览：Emiliano Bellini, Korea’s South Jeolla 
province is becoming a solar hub, pv magazine, September 18, 2019. 

6. 例如，2021年至2025年期间，韩国、印度、越南、泰国和中国计划累计增加超过5 GWp的浮动光伏发电容量。仅韩国

就计划到2030年新增2.1 GWp的容量。浮动光伏发电较海上风电获得更多关注，主要归结于在亚太地区相对较低的风

速，而北欧地区风力资源往往都比较丰富。

7.	 Fred Pearce, Floating solar ready for take-off, Eco-Business, May 21, 2021. 

8. 为了推进欧盟的绿色协议，欧盟还制定了到2050年实现碳中和的目标，要求未来大幅降低温室气体排放量。为了实现碳

中和，欧盟采取阶段性措施，提出2030年气候目标，致力于到2030年将排放量至少降低55%。进一步阅览：European 
Council website, last accessed October 6, 2021.

9. 基于公开来源信息的德勤分析。

10.	 Jean Haggerty, Floating solar nearing price parity with land-based US solar, pv magazine, October 7, 2020. 

11.	 EnergySage website, Floating solar: what you need to know, last accessed October 6, 2021.

12.	 Timothy McDonald, Could fish farms inspire the next wave of solar energy?, Tech For Impact, August 18, 2020.

13.	 Emanuele Quaranta, Floating solar + hydropower hybrid projects can benefit both technologies, Solar Power World, 
May 28, 2020. 

14. 世界银行的一项研究揭示了水电和太阳能如何互补。太阳能光伏发电量处于最大值时，水库将在夏季蓄水。而在雨季

和冬季，光伏发电处于低位和/或无论何时用电需求上升，可以释放水源加大水电发电量。进一步阅览：“World Bank 
Group, ESMAP and SERIS. 2019. Where Sun Meets Water: Floating Solar Market Report. Washington, DC: World Bank.”;
此外，国际金融公司的一项报告表明，葡萄牙水电站水库安装浮动面板后，发现太阳能光伏阵列产生的额外电力有助于

调节水电站的总发电量。

15.	 NREL News Release: Untapped Potential Exists for Blending Hydropower, Floating PV, September 29, 2020. 

16. 基于学术论文：Techno-economic evaluation of a floating PV system for a wastewater treatment facility, KTH School of 
Industrial Engineering and Management (Stockholm), 2019.

17. 基于公开来源信息的德勤分析。
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两性阅读差距：男性阅读更易浅尝辄止  
为何男性的阅读量和阅读频率均低于女性？

2022科技、传媒和电信行业预测

令
人欣喜的是，受新冠疫情的影响，世界各

地的人们比以往阅读更多的纸质书、电子

书和有声读物。1 

而令人沮丧的是，男性一直以来都不大热衷于阅读

（图1）。尽管全球女性文盲率高于男性，但上述趋

势依然存在。2德勤全球预测，在未来一年及以后，

几乎每个国家的男性较女性的阅读时间更少，且阅

读频率更低。换言之，这将成为一种不断固化的常

态。我们并不是说这种性别差距会显著扩大……但

它似乎也并不会缩小。
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两性阅读差距：男性阅读更易浅尝辄止  

缺乏阅读不利于男性发展

本文所谈及的阅读差距特指阅读长文的差距：长文

即书籍，而非新闻文章和其他短文。或许有人认为，

开卷即为阅读。

事实并非如此。研究表明，阅读书籍的人不仅比不

读书的人活得更久，而且与阅读报纸或杂志的人相

比也更长寿——即便已排除年龄、教育水平、财富

和健康等协变量的影响。 多项研究还表明，阅读 

注：以上数据来源和统计年份均不相同，不具备直接可比性
来源：Growth from Knowledge, Frequency of reading books, March 2017; Andreas Schleicher, PISA 2018 insights and 
assessments, OECD, 2019; Andrew Perrin, “One-in-five Americans now listen to audiobooks,” Pew Research Center, September 
25, 2019; Porter Anderson, “Spain’s publishers cite rising readership, digital reading ‘more intensive,’” Publishing Perspectives, 
January 22, 2019.

Deloitte Insights | deloitte.com/insights

图1

全球而言，具备以下不同阅读习惯的女性占比均高于男性

男性      女性
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（Federation of Spanish 
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小说比阅读非小说类书籍更能增强同理心和对他人

的理解。4 

那么，为什么女性普遍比男性更爱读书呢？这一差

距源自诸多因素。阅读习惯通常在孩童和青少年时

期形成，研究表明父亲自身不大热衷于阅读，这意

味着在习惯形成阶段，儿童较少接触男性阅读榜样。

相较于女孩的父亲，男孩的父亲更不大可能为他们

阅读。5此外，男性比女性更有可能选择其他娱乐活

动，比如游戏而不是阅读。6 
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除了阅读量大大低于女孩外，男孩对阅读的喜爱也

更少。2018年一项针对15岁儿童的研究发现，超过

40%的女孩每天至少阅读30分钟，在男孩中这一比

例仅为约四分之一。同一项研究发现，44%的女孩

表示阅读是她们最大的爱好之一，而仅有24%的男

孩持有相同看法。7 

遗憾的是，在阅读和理解能力方面也存在性别差距，

鉴于男性疏于练习，这一点不足为奇。一项全球研

究发现，在50个受访国家中，几乎所有四年级女生

的平均阅读成绩均高于同年级男生，自2001年以

来一直如此（图2）。8我们预测，两性在阅读理解能

力上的差距会一直存在，只有当男性的阅读量和阅

读频率开始向女性看齐，这种差距才会逐渐缩小。

注：N=约319,000名四年级学生

资料来源：2001年、2006年、2011年、2016年国际阅读素养进展研究（PIRLS）

图2

全球而言，女孩的阅读成绩高于男孩
各国四年级学生的PIRLS阅读素养分数
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我们预测，两性在阅读理

解能力上的差距会一直存

在，只有当男性的阅读量

和阅读频率开始向女性

看齐，这种差距才会逐渐

缩小。
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两性阅读差距不仅影响男性的阅读体验和理解能力，还不利于整个社会的发展。为了缩小差距，图书出

版商可考虑如何通过内容和形式吸引男性读者。例如，出版商可携手制片工作室，将流行的动作电影和

视频游戏，尤其是备受男性追捧的电影和游戏，改编成儿童书籍、少年小说及其他读本或有声读物形式。

多样化书籍形式也有助于缩小两性阅读差距。例如，男女性在有声读物的阅读上基本持平，一些研究表

明，男性的有声读物阅读量与女性相当，15 甚至更多16。出版商和内容创作者可利用有声读物更好地吸引

男性读者。

归根结底，父母、看护者、教育者和一线儿童工作者应积极作为，平等地鼓励男孩和女孩培养阅读习惯。

为男孩树立正面的阅读榜样，比如父亲、教练和运动员等，以及发掘备受男孩喜爱的作家和角色，都不失

为良好的开端。17 

两性阅读差距：男性阅读更易浅尝辄止  

有趣的是，男性更少阅读女性作者的著作。尼尔森

图书研究所（Nielsen Book Research）的一项研

究发现，10位男性畅销书作者的读者中，性别分布

相对均衡，其中男性读者占55%，女性读者占45%。

相较之下，10位女性畅销书作者的读者中，只有

19%是男性，而女性读者占比为81%。9此外，与女

性相比，男性更少阅读以女性为主角的书籍——由

于此类书籍总体偏少，使得这一问题进一步加剧。

例如，在前100本儿童读物中，担任主角的男性角色

（人类和非人类）数量是女性角色的两倍。10 

女性作家隐藏性别的做法也长期存在，包括广受欢

迎的《哈利波特》作者乔安妮·罗琳，她以性别中立

的笔名J.K.罗琳写作，以期受到重视并吸引更多读

者。11（然而，最近一些男性作家也采取了同样的做

法，使用中性笔名以获得更多女性的青睐，扩大女

性读者的数量。）12 

阅读量低不利于男性发展，而且不阅读女性著作或

女性话题作品也不利于社会发展。如果书中的女性

角色主要由男性或通过男性视角来刻画，那么对少

数群体及非男性群体的理解会进一步缺失，由此

加剧对他们的歧视。书籍尤其是小说往往反映深刻

的社会洞察，可帮助读者了解他人，并理解他们的

动机。13当我们阅读时，我们通常会走进角色，设身

处地了解他们的观点、恐惧、希望和经历。在这样一

个倡导多元化、公平和包容的时代，如果男性读者

对女性著作或女主视角书籍避而远之，将带来不利

影响。此外，当今工作环境高度强调情商、同理心

和想象力等建立在阅读之上的能力，并可能成为未

来就业能力的关键决定因素。14 
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弥合两性阅读差距，推进平等的阅读

除了男性阅读量和阅读时间更少以外，在书籍阅读方面还存在其他关注事项。以女性为主角的书籍占比

较低，18且以少数种族和民族群体为主角的书籍同样占比较低。19然而，书籍（以及电视、电影和电子游戏

等数字媒体）中各类群体的代表性和均衡性至关重要，尤其是对儿童而言。当孩子们在书中看不到和自

己一样的人，或者看到和自己一样的人以负面形象出现，便可能受到长期消极影响，包括自尊心下降。20

内容创作者和发行商（如出版公司和制片工作室）应积极推进平等的阅读，因为他们可以直接影响市场

上传播的内容。尽管在这一方面有所进展，21但扩大书籍及其他文艺形式中不同种族、不同性别群体的代

表性，是为儿童树立正面榜样的关键所在，无论他们的种族或民族背景、性别、性取向或社会经济地位

如何。

出版商也应在市场营销过程中发挥重要作用。书籍营销通常有性别之分。关于公主、呵护和浪漫类儿童

书籍往往面向女孩和女性，而关于超级英雄、科幻和恐怖类书籍往往面向男孩和男性。如果出版商和内

容创作者不再关注性别，而是根据兴趣和偏好进行读者定位，情况又会如何？为了让书籍折射并助力构

建我们理想中的平等社会，这些将是必由之路。

从更广泛的层面看，政府和企业均应见机而作，助力提高全球识字率。尽管大多数政府着力投资其教育

系统，但2019年全球教育支出不足全球GDP的4%——其中一些国家的教育投资远远超过其他国家。22未

来，提高教育经费标准、促进各国教育平等将成为首等要务。私营部门方面，公司可运用其智囊和资金支

持并资助全国及全球教育和识字倡议。例如，投入资金支持更多的倡议，让全球更多青年和成年人掌握书

籍、电子阅读器和识字教学。此外，基金会和联盟伙伴也着力解决儿童识字问题，如多莉·帕顿想象力图书

馆（Dolly Parton’s Imagination Library）23和马库斯·拉什福德（Marcus Rushford）读书俱乐部24等开

展的儿童赠书举措。

2022科技、传媒和电信行业预测
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科技行业女性：渐入佳境，但仍面临新挑战
随着疫情消退，科技公司应重申推进科技领域性别多样性的承诺

2022科技、传媒和电信行业预测 

科
技行业，或至少是龙头科技企业，未来一

年可能会继续致力缩小性别差距。德勤

全球预测，全球大型科技公司2022年女

性员工平均占比近33%，相比2019年小幅增涨两个

百分点（图1）。1担任技术岗位的女性员工占比较整

体女性员工占比低约八个百分点，但也有所增长。 

尽管两个百分点的增幅很小，但却代表着显著的进

步。推动进步异常艰难，即使积极展开针对女性的

招聘、雇用、留用和升职，效果也不尽如意。尽管当

前进展代表着朝正确方向迈出了一步，但未来科技

公司将需要更努力地提高这些比例。 
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大型科技公司持续取得进展， 
但或面临停滞不前的风险

研究表明，多元化的团队表现更好、更具创新意识。

各行各业的领导者均已认识到，性别、种族和年龄

等社会因素多元的员工对企业发展大有裨益。2科技

行业在自身谋求繁荣发展的同时，也需要做好表率。 

根据对发布员工多样性年度报告的20家大型科技

公司的分析，在过去两年里，这些企业在提升性别

多样性方面保持了良好的发展势头。3女性更多地

受到新冠疫情导致的全球失业率飙升和员工参与

率下降的影响，4但这些企业中有许多家都维持了女

性占比的上升趋势。在某种程度上，原因或许在于

科技行业比大多数行业准备更充分，在新冠疫情初

期就能依靠已熟练掌握的沟通和协作工具，迅速切

换为远程和灵活工作模式。此外，许多大型企业在

多年前就已有员工多样性的承诺和计划，已有的多

样性（性别及其他方面）的承诺可能有助于企业度

过危机。此外，科技行业的就业率，包括女性就业

率，比许多其他行业更早开始复苏，可能使其更容

易维持性别平等方面的进展。5 

图1

在提高女性员工占比方面，大型科技公司进展缓慢但稳定
大型科技公司女性员工占比

资料来源：根据20家大型科技公司（平均员工数超过100,000人）发布的多样性报告进行分析和预测。 

Deloitte Insights | deloitte.com/insights

女性员工整体占比 技术岗位女性员工占比

30.8% 31.5% 32.2% 32.9%

22.4% 23.1% 24.0% 25.0%
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虽然高知名度的科技公司可能会继续在性别多样性

方面取得进步并发布成果进展，但资源较少、地位

较低的小型科技公司在吸纳留存女性员工方面可能

面临较大困难。6很难了解这些小企业的情况，因为

它们通常不公布员工多样性相关数据。一份2019年
底对全球科技初创公司高管的研究表明，只有43%
的公司制定了提升多样性的公司层面的员工招聘和

晋升目标。7如果缺乏目标和透明度，较小的科技企

业很可能在性别多样性方面的表现逊于大型同行，

而且这一差距在疫情期间可能会进一步扩大。8 

要继续取得进步，需要新的承诺和更多努力。在促

进平等的女性占比方面，众所周知的挑战依然存在，

包括教育梯队、招聘和雇用、员工留存、薪酬和晋升

等相关因素。9除了这些挑战之外，新冠疫情还对员

工福祉和职业前景造成了严重影响。德勤《2021职
场女性调查报告》对全球科技、媒体和电信（TMT）
行业的500名女性进行了调研，发现与疫情前相

比，TMT行业女性在工作积极性、生产力、满意度、

工作与生活的平衡以及对雇主的忠诚度方面都出现

了大幅下滑（图2）。1083%的TMT行业受访女性表示

工作量增加了，而且大多数人表示自己在家务和照

顾家人方面也花了更多时间。11生活和工作之间的

界限变得模糊：对工作与生活平衡的满意度下降了

38个百分点，工作“离线”能力下降了19个百分点。

更令人震惊的是，TMT行业中只有38%的女性认为

其所属组织提供有足够的支持她们的承诺。12仅

30%的受访者表示雇主赋予了她们更多进行灵活工

作的机会（例如在承担照顾家人等责任的同时灵活

工作的自由），只有22%的受访者表示雇主明确指

出不期望她们“总是在工作”。13  

拥有多元种族和民族背景的TMT从业女性似乎更多

地受到疫情的负面影响，与其他TMT从业女性相比，

这些女性更多地提及自己增加了在工作和承担家

庭责任上投入的时间、对自身的精神和身体健康

满意度很低或极低，也更多地提及工作积极性、生

产力及离线能力。令人震惊的是，在拥有多元种族

和民族背景的TMT从业女性中，认为自身工作与生

活的平衡很差或极差的占比过半（52%），而在其他

TMT从业女性中只有43%；表示对当前职业的前景

预期不如疫情之前乐观的占比达59%，而在其他

TMT从业女性中只有48%。由于鲜有科技公司会详

细报告其女性员工的构成明细（即种族、年龄或其

他社会身份），因此很难衡量在其他方面的代表性

是否正在改善，但可以确信的是，新冠疫情对拥有

多元种族和民族背景女性的不同影响可能会使多

元化进展更为复杂。

此类疫情导致的压力可能致使众多女性面临失业，

甚至可能促使一些人完全离开职场。TMT从业女性

中多数（51%）认为当前职业的前景预期不如疫情之

前乐观，57%预计会在两年内离开当前雇主、另谋

生路，她们认为工作－生活失衡是最大原因。更重

要的是，有22%的人正在考虑完全离开职场，主要

原因是工作量增加影响了她们的幸福感。

但这些都是企业可以改善的地方。谷歌、Salesforce
和IBM等科技公司已在通过增加儿童照护和家庭护

理带薪假期计划来应对疫情冲击。14一些公司制定

了新的灵活工作和福祉计划，如工作共担、免费心理

健康咨询、集体离线日和儿童教育视频节目。15积极

制定计划和政策、帮助员工平衡家庭护理和健康需

求与工作职责的科技公司可能可以规避员工倦怠，

提升员工忠诚度，并在危机期间及其后保留多元化

的人才结构。
在促进平等的女性占比方

面，众所周知的挑战依然

存在，包括教育梯队、招

聘和雇用、员工留存、薪

酬和晋升等相关因素。

https://www2.deloitte.com/global/en/pages/about-deloitte/articles/women-at-work-global-outlook.html
https://www2.deloitte.com/global/en/pages/about-deloitte/articles/women-at-work-global-outlook.html
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图2

疫情期间TMT从业女性对其生活和工作中许多方面的满意度大幅降低

资料来源：德勤2021年《职场女性全球调查报告》TMT行业受访者数据分析。
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小结 
疫情过后，各企业应思考未来的工作模式如何才能版主更广泛、更多样化的人才池。借鉴新冠疫情期间

的经验教训，数家大型科技公司正在大举推广远程优先的工作模式，其他公司则逐步转型为办公室－居

家工作相结合的模式，有些公司甚至正在尝试分散式小规模办公模式。16除了增加工作和生活的灵活性

之外，“在任何地方工作”的模式还增加了可用的人才池，可以触及全国乃至全球范围内的优秀、多元化

人才，而不再局限于办公室的通勤范围以内。17 

拥有一个更大的可选人才池，对于女性人才不足的行业来说尤为重要。通过实现STEM教育人才梯队的

多样化来培养下一代科技人才非常值得赞赏，但可能需要多年的持续努力。与此同时，一些科技公司致

力于从被忽视的劳动力群体中雇佣女性，如重返工作岗位或从其他行业转型的人才。一些公司与实施“回

归”计划的组织合作，为暂停工作后重启职业生涯的女性提供培训和指导。18还有一些企业设学徒制，旨

在招募和提高“非常规人才”的技能，如缺乏传统技术背景的跨行业职场人士。 

为缩小性别差距，除招聘更多的女性外，还需要解决留存女性员工和公平晋升方面的挑战。研究表明，科

技行业约有一半的女性员工在职业生涯中期退出，而科技行业高管中的女性占比不到四分之一。19一份

德勤2020年的研究报告表明，性别偏见是科技从业女性进入高管职位的首要障碍。20然而，多元化的高

管组成对于提升创造性思维、促成业务成果以及树立榜样方面至关重要。21正式的导师计划、女性职业

发展机会、按性别制定晋升目标，可以在很大程度上提高女性员工的留存率，并使她们能够晋升到高级

主管级别。但德勤《职场女性调查报告》显示，只有不到四分之一的TMT公司制定了此类计划。22 

综上，提高技术领域的女性占比与其他企业重要举措一样，需要领导层的切实承诺和战略层面的重视。

公司应明确指定一位负责任的高管，并致力于制定全面的多样性、公平性和包容性战略，培养包容的文化。

明确问责、保持透明——确定衡量标准、报告结果、追踪进展——至关重要。只有这样，企业才能评估哪

些举措有用、哪些没用，及时调整并加以改进。

2022科技、传媒和电信行业预测 
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从卡片交易到数字视频：体育纪念品 
进入NFT数字新时代
粉丝有机会购买而不是浏览所喜欢运动精彩时刻的正版数字媒
介内容，非同质化代币在体育内容市场的地位因此将得到巩固

从卡片交易到数字视频：体育纪念品进入NFT数字新时代

所
有粉丝都想购买一段难忘的精彩运动时

刻。非同质化代币（NFT），一种利用区块

链记录媒介内容的独特数字标识，可以

实现粉丝的想法。德勤全球预测，体育媒介内容的

相关NFT交易额将在2022年超过20亿美元，较

2021年翻一番。1到2022年年末，预计全球400万 
-500万体育迷会购买或获得NFT体育收藏品。广阔

的NFT市场相当活跃，数字艺术品名列前五大最具

价值的销售品，在2021年8月创造超过1亿美元收

入，激发大众对体育NFT的兴趣。2  



112

2022科技、传媒和电信行业预测

NFT将带来重要收入来源

通过为任何一份数字内容分配不可复制的特定标

识，并记录在分布式数据库或者区块链（通常是

Flow或者以太坊）上，NFT可以展示内容的所有权

和使用权。NFT的所有权涵盖基础数字资产，尽管

迄今出售的大多数体育NFT中并没有涉及到基础媒

介内容的所有权或者使用权。每个NFT包含智能合

约，其条款适用时间无期限，每次交易都能不可逆

转地立即执行。

每个NFT都是独特的，每一份限量的实体印刷品都

会采用相同方式进行独立编号，否则就会是相

同的。通过这种方式，NFT让数字内容实现预先

确定的稀缺性。它们是印刷体育卡片的数字版

本，一个版本的售价在2021年最高达到数百万

美元，3并且将长期成为体育队伍和联盟的主要

收入来源，尤其是美国市场。NFT有效解决了与

卡片相同的需求，但将静态图像转换成数字化

的静态图或视频、纸板换成像素点、文件夹换

成数字展示（大多数在智能手机上）、藏家展览

会变为线上交易平台，以及第三方认证机构变为

区块链。4    

有人会购买视频片段的NFT版本，但其实全世界所

有人都能免费观看这个片段，这看似不合逻辑。5但

一张印刷卡片的内在价值为零，却能卖出七位数的

高价，也可以说是非理性的。6价值在各种情况下就

是一种需求和稀缺性的呈现。还应注意的是，需求

可能会波动，这取决于多种内在和外在因素。

2022年，体育行业最常见且最盈利的NFT应用将

是销售运动时刻的限量版视频片段或者球员卡

片。7每个NFT的价值将取决于运动员的知名度、活

动的重要性、NFT内包含的其他内容以及需求情况。

一场重大活动（例如一位传奇巨星的制胜球、全垒

打或者灌篮）的唯一版本NFT，再加上那位巨星的

说明，这个NFT就会被进行拍卖。而没有其他内容

的相同视频，且存在20,000份复制品，则会在线上

市场交易卖出。8这与艺术界的某些情况类似，同一

艺术作品的变体拥有不同数量的认证版本，其价

值也会不同。9  

各大平台和权利创造者将继续在2022年试验不同

的所有权模式，以实现刺激消费需求和保留知识产

权的最佳平衡，知识产权尊重当前第三方对基础数

字资产的权利。迄今为止，体育NFT限制提供知识产

权还未削弱大众兴趣，这表明对社会地位的展示有

助于推高NFT需求，而稀缺性则将提升其内在价值。

价值在各种情况下就是一

种需求和稀缺性的呈现。还

应注意的是，需求可能会波

动，这取决于多种内在和外

在因素。
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封锁期间，有些体育联盟、队伍和运动员收入下滑，

而NFT能为他们带来更多收入。102021年前9个月，

最大的足球NFT平台实现1.28亿的销售额。11NFT合
约明确要求每笔交易必须向NFT销售平台的所有者

缴纳佣金，而其中一部分将会提供给前述的权利持

有人。此外，如果智能合约规定通过加密方式获取

NFT，那就能让预设权利的当前所有者获得实时报

酬。这一点尤为珍贵，因为与体育相关的权利管理

通常都比较复杂。

NFT也有助于增强与粉丝的关系。权利持有者应当

考虑如何最有效利用NFT提升粉丝体验，让粉丝购

买并展示其队伍的NFT，帮助做出一些决策，例如

选出月度最佳球员（日本）或者比赛中场休息期间

播放哪些歌曲（意大利）等。12某些情况下，NFT还

可以用于虚拟的体育联盟应用，每个NFT代表一位

进入整个赛季比赛的队伍运动员。

随着NFT的范围不断扩大，还将增加更多类别，包

括运动员设计或者品牌化的实体物品数字版本，例

如只有数字形式的球鞋。举例而言，Gucci Virtual 
25是一双数字球鞋，只能通过增强现实进行穿戴。 
13有人会质疑这背后的逻辑，但一双实体鞋能卖出

180万美元或者数万视频游戏玩家购买数字皮肤，

这也令人感到困惑。14 

有些人可能对购买数字专属内容感到陌生。十年前，

这还比较小众。但随着大众玩视频游戏的投入情

况不断变化，这一行为现在已成为迅速发展的主

流理念。2022年，玩家将为虚拟资产投入数百亿

美元，用于购买游戏相关的虚拟专属艺术品和能力，

这种无限存量只能在屏幕上展示，生产边际成本

近乎为零。15  
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小结

2022年，大多数体育相关的NFT活动将出现在拥有最大粉丝群和收入的体育领域中，包括足球、16篮球、

棒球、美式足球和冰球。然而，未来所有运动将会提供一定形式的NFT产品，以纪念一场活动、创下世

界冠军头衔记录的一级方程式比赛赛车手，或者在国际比赛中踢进第100颗球的足球运动员。初步需要

考虑的问题是，联盟、队伍或者运动员层面能否有效开展NFT相关活动。

构建基于NFT的体育收藏品平台在2022年仍将是一项非常复杂的挑战。为成功打造此类平台，需采取

以下十项举措：

• 授予相关内容的特定权利，当作视频片段和NFT相关元数据出售。17  

• 建立或与线上平台合作，以处理交易量和全球需求激增情况。

• 确定一位合作伙伴能把内容融入NFT中，但相关费用差异较大。18  

• 制定一个可调整的流程，在人工智能的支持下，确定片段并进行分级，并作为套装出售。19  

• 整合一套完善的“了解客户”流程，因为任何可交易的资产都有可能成为洗钱的媒介。切勿忽视合规

方面的独特考虑要素， 例如增值税、销售税、预提税，以及适用于NFT发行方或者持有者的会计原

则。实施相关程序以禁止开展内幕交易。

• 提高服务吸引力，吸引有闲钱的群体，即寻求长期投资的高净值人士。进入门槛开始在几美元，但偶

然的高价值交易会增加这一服务的吸引力。

• 不断迭代、试验各种方式，以保持不同类型收藏家的参与度，例如团建冲刺、体育博彩和其他挑战。20  

• 考虑举办其他活动，例如虚拟团建比赛、可以收集粉丝数据的活动（得到粉丝许可）。

• 制定零碳计划。截至2021年，交易记录在区块链上而产生高碳排放量被广为人知，因此体育机构应

当制定节能高效的方法，例如采用权益证明共识模式，如美国职业篮球联赛（NBA）的Top Shots平
台采用的Flow，而不是以太坊等使用的工作量证明方法。21   

• 最后，把视频片段作为NFT战略的第一步。NFT还可以用于其他体育产品，如比赛门票、实体收藏

品。NFT票据包括智能合约，明确规定向发行俱乐部提供的票据转售额比例。22此外，NFT还可以应

用于实体收藏品，例如带签名的棒球或者自行车运动员的衣服，进一步提高技术能力，为体育实体创

造收入。最后，体育实体也应考虑其他区块链应用，例如货币。

从收入角度看，2021-2022年赛季是NFT创造的第一个重大里程碑。如果早期应用者获得正向回报，那

么NFT市场将会持续发展，成为粉丝体验数字化、全球化和商业化的重要环节。

2022科技、传媒和电信行业预测
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1. 截至2021年9月，美国职业篮球联赛（NBA）、终极格斗冠军赛（UFC）、棒球相关NFT均可获得或有望获取。NBA
的TopShot是同类中最成熟的平台，到2021年8月，其交易额约达7亿美元。据报道，西班牙西甲将于2022年6月启

动。Eben Novy-Williams, “UFC to sell first NFTs as fighters gain share of licensing,” Yahoo News, August 5, 2021; 
Tracy Hackler, “Panini America unveiling 2021 Prizm Baseball NFT Blockchain packs Monday,” Panini America 
unveiling 2021 Prizm baseball NFT blockchain packs Monday”, Panini America, August 22, 2021;  Cryptoslam.io, 
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人工智能隐私保护：同态加密和联邦学习
有助于提升人工智能的隐私性和安全性
这两种现有的新兴技术可有效保护人工智能应用中所使用的数据， 
但目前的挑战在于如何增强其实际可行性

2022科技、传媒和电信行业预测 

同
态加密和联邦学习是两种不同但相关的技

术，其目的均在于解决同一个问题：如何

在执行机器学习等人工智能任务的过程中

更好地确保隐私性和安全性？据德勤全球预测，由

于这一问题的解决变得日益迫切，同态加密和联邦

学习市场将在2022年实现两位数的增长，达到2.5亿
美元以上。到2025年，该市场的规模有望超过5亿
美元。1  

数据越安全，人工智能的 
应用越广泛

同态加密和联邦学习均属隐私增强技术，2是提高

人工智能隐私性和安全性的工具。基于同态加密技

术，机器学习可使用加密状态下的数据；而其他情

况下的机器学习则需要首先解密数据，增加了遭受

攻击的风险。联邦学习将机器学习分配到本地或

边缘设备，而非将所有数据保存在同一个地方，从

而避免因某一次黑客攻击就泄露全部数据的情况，
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监管机构针对人工智能实

施了新的监管方式，同态

加密和联邦学习或有助于

企业更好地遵从这些监

管规定。

人工智能隐私保护：同态加密和联邦学习有助于提升人工智能的隐私性和安全性

这种情况在集中式机器学习中比较常见。同态加密

和联邦学习并不相互排斥，两种技术可同时使用。 

市场对提升人工智能应用隐私性和安全性的需求

急速上涨，成为同态加密/联邦学习市场增长的主

要驱动力。众所周知，人工智能是许多行业的关键

技术，目前有多家企业对人工智能的隐私性和安全

性给予了前所未有的关注。使用人工智能的企业将

同态加密和联邦学习视为降低未来风险的方式。

这对于使用人工智能的云计算企业来说尤其如此，

因为它们需要面对数据的云端迁移和场外处理，而

这两者都会带来潜在的隐私和安全问题。监管机

构针对人工智能实施了新的监管方式3，同态加密

和联邦学习或有助于企业更好地遵从这些监管规

定。规模庞大的市场，尤其是医疗保健和公共安全

市场，对人工智能的隐私性和安全性影响高度敏感，

已开始探索研究同态加密和联邦学习，以解决相关

问题。  

同态加密和联邦学习都是相对较新的技术，比传统

的人工智能解决方案更为复杂。两种技术虽然具有

良好效能，但也存在一定缺点。使用同态加密进行

计算比使用未加密数据计算要慢；联邦学习需要边

缘设备配备更强大的处理器，同时也要求数据中心

的核心硬件（用于安装主要的人工智能软件）和边

缘设备（用于学习技术应用）之间能够建立快速且

高度可靠的网络连接。（这里的“边缘设备”可以是

智能手机或工厂里面距离机器人几百米的设备。）   

然而相比前几年，如今使用这两种技术已变得更为

容易。首先，随着Wi-Fi 6和5G无线技术速度和可

靠性的提高，其应用也越来越广泛，这提高了依靠

边缘设备的可行性。部分供应商发布了开源工具，

非专业人员因此能够更加容易接触到技术的运作

过程，从而降低了同态加密和联邦学习的使用难

度。4但处理器成本/性能的改进才是可行性提高的

真正原因。同态加密过去的计算速度比未加密计

算慢万亿倍，但如今由于应用了新的专用处理器，

部分情况下同态加密的计算速度仅比未加密计算

慢20%。5与之类似，为联邦学习提供驱动的边缘

处理器正变得功能更强、价格更低、应用更广泛。

目前的全同态加密属处理器密集型，同态加密优化

处理器的显著发展可大幅缩减时间和成本。6  

我们通常不会对同态加密和联邦学习这类市场价

值较低的技术展开预测。我们打破惯例，部分原因

在于这两种技术正处于关键转折点。全球监管机

构纷纷开始针对人工智能制定规则；与此同时，虽

然《通用数据保护条例》早在2016年就已发布，但

这并非隐私监管的最终定音：每月都会有隐私相关

的新规出台，且《通用数据保护条例》的执行也可

能会提高到新水平。受这些监管规定的影响，供应

商和用户可能会意识到，人工智能的使用将变得越

发困难，这一情况将蔓延至更多的司法辖区和行业。

而同态加密和联邦学习则可以帮助企业满足这些

监管要求，极大地便利它们使用人工智能。 

同态加密和联邦学习目前的用户是我们讨论这两

种技术的另一个重要原因。从最近某隐私增强技术

知识库的数据来看，目前公开发布的同态加密和联

邦学习试点、产品和概念验证共计19项。这看起来

似乎并不多，但开展这些项目的组织机构包括苹果、

谷歌、微软、英伟达、IBM和英国国民医疗服务体系；

用户和投资者包括美国国防部高级研究计划局、英

特尔、甲骨文、万事达卡和加拿大丰业银行。参与这

些早期项目的也是规模最大的行业领域。健康与社

会保障以及金融行业在同态加密和联邦学习的使

用方面处于领先地位。此外，这两种技术在数字化

以及犯罪与司法领域的使用也较为突出（图1）。7   
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资料来源：德勤对数据伦理和创新中心2021年《使用案例知识库》（Centre for Data Ethics and Innovation, Repository of use 
cases, 2021） 的分析
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图1

同态加密和联邦学习正在吸引部分全球最大的企业及行业领域
不同行业领域公开发布的同态加密和联邦分析试点、产品和概念验证数量

联邦分析               同态加密 

2

2

数字化

3

4

健康与社会保障

5

1

金融

1
1

犯罪与司法
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小结

随着部分全球最大的企业对同态加密和联邦学习的采用，对敏感数据的隐私性和安全性感兴趣的组织

应持续关注这两种技术以及其他隐私增强技术的动态，虽然到2022年，对其中大部分组织机构而言，同

态加密和联邦学习技术可能依然没有实用价值。最感兴趣的组织机构或团体可能包括：

• 云服务提供商和云服务用户 9 

• 医疗保健、金融和公共部门等特别敏感的行业的组织，特别是犯罪和司法机构

• 希望与竞争对手分享和比较数据，但不会泄露最重要的知识产权的企业 

• 首席信息安全官及其团队

与量子计算等其他新兴技术（见《2022 科技、传媒和电信行业预测》报告相关部分）一样，致力于探索

同态加密和联邦学习的组织机构可采取以下举措，以有效制定未来规划：

了解对行业的冲击。同态加密和联邦学习等隐私增强技术可能为企业所在及邻近行业带来何种冲击？从

战略、运营和竞争角度来看，人工智能的隐私性和安全性提高对企业有何意义？要理解这一点，领导者必

须紧跟技术进步的步伐，并密切关注同行、竞争对手和生态系统合作伙伴如何开展相关的投资与实验。

制定战略。企业应当召集具备丰富的相关知识的专业人才，共同制定隐私增强技术战略。这一战略的现

阶段策略可能是按兵不动，但领导者却可通过识别未来预示需要开始或加大投资与探索的触发事件（如

竞争格局变化或技术发展），为应对未来挑战做好准备。企业应当指派兼具技能、知识和组织地位的人

才在时机来临之时扛起战略执行的大旗。 

关注技术和行业发展。同态加密和联邦分析战略应该随技术和市场态势的变化而演变。领导者应该根

据这些变化相应调整企业战略，避免未能及时采取行动而与触发事件擦肩而过。

提前引入网络。网络安全通常在部署阶段才会被纳入人工智能流程。但企业可能希望在使用同态加密和

联邦学习阶段就提前引入网络。这种人工智能与网络之间协作性更强的方法或有助于增强隐私性和安全

性，同时将透明度和问责风险降至最低。

包括同态加密和联邦学习在内的隐私和安全技术都只是工具，而并非灵丹妙药。虽然没有什么工具是完

美的，但同态加密和联邦学习能够在保护隐私和安全方面起到重要的助益作用。它们能够通过保护人工

智能核心数据，扩大人工智能的用途，进而为个人、企业和社会带来积极影响。

人工智能隐私保护：同态加密和联邦学习有助于提升人工智能的隐私性和安全性
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量子计算 2022：话题满满，
但是否用处多多？
量子计算的未来尚未到来。但兵马未动，不等于企业不应粮草先行。

2022科技、传媒和电信行业预测 

尽
管量子技术方兴未艾，但在2022年，量子

计算的媒体热度或仍将远超其实际应用

水平。德勤全球预测，多家量子计算机

（QC）制造企业旗下QC的量子体积——即可用于

计算的量子位 （qubit）的数量和可靠性——将在

2021年的基础上翻番。2021 年，创投资本在该领

域投入了超 10 亿美元，其中一家公司甚至以数十

亿美元的估值敲钟上市。1此外，包括中国、印度、日

本、德国、荷兰、加拿大和美国在内的各国政府对

量子技术的投资可能会使今年的总投资金额跨过

50亿美元大关。2然而，尽管我们预计大量新闻报

道会纷至沓来，但同时我们也预测，全球范围内只

有不到十来家公司会真正将QC用于日常运营，3且

其应用范围仍将止于与优化问题相关的有限案

例。2022年，QC相关软硬件和QC即服务领域的总

收入可能不足5亿美元。4 
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量子潜力巨大，但执行并非易事

当前QC所处的阶段与1903年12月17日机身重于空

气的飞机首次升空的阶段大致相当。当时，没有人

怀疑飞机具有广泛用途，所有人都为动力飞行的实

现而兴奋不已……然而，莱特兄弟造出的飞行器在

当天最好的一次飞行距离仅达到255米，持续了约1
分钟，速度约15公里/小时，机上仅有一名飞行员，

未搭载任何货物，也没有任何转向。这虽是历史性

的成就，但却无甚实际用处。

尽管如此，十多年后，飞机在第一次世界大战中发挥

了至关重要的作用，而现今时代的发展速度更是今

非昔比。只是，量子计算能否走上同样的道路仍未

可知。

尽管QC比五年前提升了好几个数量级，但在解决现

实问题方面仍不具备经济效益。QC目前所执行的

任务中，有许多均可通过普通笔记本电脑都完成，

而后者所需的成本却远远更低。5QC实用性方面的

问题并非缺乏应用案例、资金、投入甚至发展进程，

而是在于当前的QC还不足以强大到能处理传统计

算机无法解决的问题。我们尚不清楚真正能为QC
带来实用性的量子体积（即拉动QC计算能力的量

子位数量和可靠性）究竟需要达到怎样的量级。

企业测量量子体积的方式也不尽相同，但目前来看

同类可比的量子体积每隔几年便会翻番甚至更多，

这似乎预示着某种进步。但要使QC真正具备多种

现实应用的量子体积需达到一千、一百万还是十亿，

目前尚无从知晓。

通常在预测报告的这一部分，我们会讨论为何读者

应关注这一主题。某些行业的确需要关注并主动涉

足量子领域——对此类行业企业而言，安排小团队

打打头阵不失为一个对冲风险的好办法。但在此我

们要特别指出，对许多行业的大部分读者而言，他

们无需关注各家量子计算公司在未来一两年发布

的种种新闻公告。

请别误会。这些公司正投入数十亿美元开展研发，

也正锐意探索工程和科学领域的新疆界，并且，当

真正实用的量子计算机在某一时点被打造出来之时，

它们在2022与2023年间取得的成就将被证明是推

动QC迈向实用的关键步伐。但无论是制造更多量

子位还是制造更稳定的量子位，抑或双管齐下，均

不大可能在未来几年内带来具有广泛用途的QC。

那么，我们应该对量子计算机视若无睹吗？非

也。QC其实已经在少数领域中发挥了实际作用，相

关资金投入亦已到位。这些领域包括：

• 优化。目前已有公开消息显示，一种特殊的QC
更被用于解决现实世界的优化问题，例如公交

线路优化和无线通信蜂窝小区规划等。但其中

大部分更像是处于概念验证阶段的试验，尚未

进行大规模或实质性的部署。6换言之，这一技

术是可行的，效益是有的，但相关解决方案似乎

未得到持续运用，原因在于采用传统技术也可

以实现同样的优化，且更具成本效益。然而最

近，一家加拿大连锁生鲜超市成功利用QC将优

化运算时间“从25小时缩短到几秒钟”，并计

划“在日常生产环节中启用量子技术”。7在未来

几年内，我们可能还会看到更多物流和供应链

方面的实际应用落地。

• 量子化学和材料科学。原子层面的新材料设计

对于传统计算机而言难如登天，而QC却在模拟

量子效应方面——无论是新半导体材料、工业

制造用催化剂，还是医疗应用——具有先天优

势。最早的意见认为，对一个包含上千个原子的

大分子进行有意义的研究需要的量子位数量为

800-1,500个，而这需要多年之后才能实现。8但

从近期硬软件领域的创新来看，这一估计可能

趋于保守；现实世界的应用可能在3到5年内即

可成真。9
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同样值得注意的是，QC并非唯一对特定目的具有

实用价值和经济可行性的量子设备。尤其是，量子

技术目前正被用于两个比QC开发更早、市场规模更

大（至少目前如此）的应用领域：

• 量子传感。亚原子粒子可用于制造高灵敏度传

感器，其精度和性能均高于传统传感器。这类

量子传感器有可能在许多应用领域取代现有传

感器，包括石油、天然气和矿藏的定位及监测、

建筑工地勘察以及环境、地震或天气变化的精

细探测等。基于这一系列现有和将来的现实世

界应用，2020年量子传感市场的规模超过了4亿
美元——已经大于2022年QC市场预期的总体

规模10——且仍在持续增长。

图1

量子计算：应用案例与行业一览

资料来源：德勤分析

Deloitte Insights | deloitte.com/insights
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小结

与同态加密和联邦学习等其他新兴技术（见《2022 科技、传媒和电信行业预测》报告相关部分）一样，

即便2022年对大部分企业而言QC依然没有实用价值，各大企业仍应开始着手衡量QC的相关影响：

了解对行业的冲击。量子技术可能为企业所在及邻近行业带来何种冲击？QC或许能够解决传统计算机

无法破解的复杂问题，但这从战略、运营和竞争角度而言对企业有何意义？要了解这一点，领导者必须

紧跟技术进步的步伐，并密切关注同行、竞争对手和生态系统合作伙伴如何开展相关的投资与实验。14 

制定战略。领导者应当召集具备丰富的相关知识的专业人才共同制定量子战略。这一战略的现阶段策

略可能是按兵不动，但却可通过识别未来预示需要开始或加大量子投资与探索的触发事件（如竞争格

局变化或技术发展），为应对未来挑战做好准备。重要的一点是指派兼具技能、知识和组织地位的人才

在时机来临之时扛起战略执行的大旗。15 

探索实验。现已存在多种经济实惠且灵活便捷的相关服务，可让企业体验和尝试量子算法，甚至对不同

的量子硬件架构进行对比。16

关注技术和行业发展。量子战略应该随技术和市场态势的变化而演变。领导者应该根据这些变化相应

调整企业战略，避免未能及时采取行动而与触发事件擦肩而过。17 

有人说，量子计算发展成为更实用技术的过程正如一场马拉松，而非短跑冲刺。这种说法既对也错——

对于量子力学而言，这并非毫无道理。和马拉松一样，QC技术的开发和商业化之路确有可能任重道远、

困难重重。但在真正的马拉松比赛中，虽然最后100米之前常常无法预知谁会获胜，但我们都清楚知道

赛程有多长，半程线在哪里，以及如果参赛者能在一小时内跑完前21.1公里，则其很可能将在两小时内

跑完全程。而我们对量子技术马拉松却一无所知。没有人知道如今赛程是否已经过半，也看不到何处

才是终点。

量子计算 2022：话题满满，但是否用处多多？

• 量子通信。量子通信是一种基于硬件的解决方

案，利用量子力学原理打造防干扰的安全通信

网络，可有效侦测通信拦截或窃听。量子密钥分

发（QKD）是目前最成熟的技术，可提供极高水

平的安全防护。采用QKD技术的通信可通过光

纤网络、无线电或卫星进行传输。11尽管在速度、

距离、对中继器的需求和成本方面存在多种局

限，不少国家/地区的公共（军队和政府）及私营

部门团体均已开始采用QKD。12虽仍属于小众市

场，但预计到2030年QKD市场规模将达到30 
亿美元。13 
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大开“智”界：人工智能监管日趋严格
2022年人工智能将面临日趋严格的监管审查，影响波及 
多个不同行业

2022科技、传媒和电信行业预测

监
管虽然常常滞后于技术创新，目前看来却

正在赶超人工智能应用的发展，包括机器

学习、深度学习和神经网络。德勤全球预

测，2022年将出现更加广泛的讨论，以探索如何更

加系统地开展人工智能监管，多项监管提案将被提

出——尽管这些提案很可能将在2023年或之后才

会变成实质性的执行法规实施生效。一些辖区可能

甚至试图完全禁止人工智能的整个分支领域，如公

共场所的人脸识别、社会评分和阈下技术等。 

监管的重要性毋庸置疑，但将 
如何开展？

正常情况下，预测是力求准确和量化的，但这对于

监管变化而言通常难以实现。尽管如此，我们仍有

充分的理由相信，未来工智能监管将变得更加普遍、

更加严格。截至2021年，欧盟提出了详细的提案，1

美国联邦贸易委员会亦发布了政策性文件，2均旨在

加大对人工智能的监管力度。同时，中国也正围绕

科技公司推出多项法律法规，其中有部分涵盖人工

智能监管。3   
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为何是现在，而非更早？我们认为有多重原因：

• 相比仅仅五年之前，2022年人工智能的性能将

会大大增强。得益于速度远远更快的专用处理

器、更好的软件以及更大的数据集，人工智能可

从事比以往更多的工作，也更具经济效益。4因

此，人工智能正迅速广泛普及——这反过来亦

会导致更严的监管审查。

• 部分监管机构担心人工智能会产生公平、偏见、

歧视、多元化和隐私方面的影响。例如，机器学

习是当前人工智能背后的基本工具，已经受到监

管机构及其他有权机构对其潜在社会偏见影响

的密切审查。5 

• 人工智能监管是地缘政治层面一项有力的竞争

性工具。如果一个国家或地区能够设定人工智

能监管的全球性标准，则在这一国家或地区运

营的企业将获得有利的竞争优势，而外部企业

则将处于劣势。

一些监管机构曾直言不讳地指出人工智能可带来的

危害。例如，在2021年8月的一份白皮书中，美国联邦

贸易委员会委员Rebecca Kelly Slaughter写道：“越

来越多的证据显示，算法决策可在就业、信用、医疗

和住房等多个高风险经济领域造成具有偏见、歧视

性和不公平的结果。” 6她接着表示，虽然联邦贸易

委员会拥有一些现成的工具可用于更好地监管人工

智能，“推出新的法规可有助于更有效地解决人工

智能和算法决策造成的危害。”7 

寻找开展人工智能监管的有效方法将极具挑战性。

一个根本的问题在于，许多人工智能计算并不具有合

理解释——算法做出了决定，但我们并不清楚其做

出具体决定的原因。相比上个世纪常用于支持决策

制定的可合理解释且可审查的技术，这种不透明性

使得人工智能监管更加难以有效开展。监管法规的

意图是防止人工智能驱动型决策产生负面的不利结

果，如偏见和不公平，但由于负责做出这些决策的

人工智能系统很难被理解和审查，因而无法准确预

测负面不利结果何时将会出现——直到民众或机构

受到影响。

另一个潜在的问题是训练数据的质量。欧盟人工智

能监管法规草案明确表示“训练、验证和测试数据

集应当具有相关性、代表性，不存在任何错误且完

整全面。”但是对于机器学习所需的数据规模，这一

标准——尤其是“不存在任何错误且完整全面” 
——设置了一个极高的门槛，许多企业和用例可能

无法满足要求。8 

随着人工智能广泛普及应用，所有人都有理由关心

人工智能将如何受到监管，因为相关法律法规将影

响人工智能应用可带来多大程度的利益和危害。以

下主要利益相关方尤其应当关注：

人工智能工具使用者。监管机构很可能将会严打存

在危害各阶层民众的算法偏见或其他问题的用例。

多项调查显示，人工智能编码形式的偏见存在性别、

种族、性向、财富或收入等多方面歧视。这种偏见常

会进一步使弱势群体处于更加不利的地位。这是因

为人工智能实际上并非100%人工，而是需要经过数

据集进行训练的，这些数据集可反映人类自身的偏

见。由此产生的结果是，经过这些数据集训练的人工

智能并未消除人类偏见，反而常常将之进一步放大。

一个有关数据集驱动型偏见的知名案例是，一家公

司想要雇用更多的女性员工，却发现其所使用的人

工智能工具在不停地招聘男性。无论该公司如何努

力尝试均无法消除这一偏见，原因就在于训练数据，

因此这家公司便完全停止使用这种人工智能工具。9 
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人工智能监管法规将在不同程度上影响不同行业和

职能对人工智能工具的使用。例如，在人力资源领

域的人工智能应用——具体而言是招聘或绩效管

理——将受到深刻的影响。10人工智能驱动型决策

在招聘、雇佣、晋升、纪律、解约及薪酬方面出现问

题的情况已经出现了不少案例。

监管机构亦可能会特别关注审核用户原创内容的互

联网平台，其中许多平台严重依赖于人工智能开展

审核工作。若不采用人工智能，每天实时审核成百上

千万份内容基本是不可能实现的，至少是在成本上

是难以承受的。然而，2020年一项调查称算法审核

系统“依然缺乏透明、无法解释且所知甚少”，同

时“可进一步加剧而非缓解许多与平台制定的内容

政策有关的现存问题。”11  

从行业角度看，公共行业——健康、教育、政府福利、

分区划定、公共安全、刑事司法系统等等——可能

将受到深刻的影响。例如，针对法律实施和刑事司

法的公共场所人脸识别已经被广泛使用，但这正是

欧盟监管法规寻求禁止（除部分例外情况）的技术

之一。12对于私营医疗和教育行业而言，监管亦将成

为一大问题，会对评分等级、奖助学金、学生贷款和

纪律措施等事务带来影响。金融服务行业也将面临

巨大影响，因为该行业在各领域——从信用评级、

贷款和抵押，到保险和理财——均采用人工智能协

助开展工作。 

物流、采矿、制造、农业等行业受到的影响可能较小。

这些行业的人工智能算法当然也会产生问题，但均

往往集中于准确性和错误方面，而非造成偏见。然

而，尽管这些问题对人类产生直接危害的几率很小，

但亦可能会对环境造成影响。

人工智能工具供应商。不少科技公司以销售人工智

能工具或解决方案的单一业务为生。部分这些工具

或解决方案包括有可能受到严苛监管或被禁止的人

工智能技术子集；某些甚至仅仅涵盖这些子集。还有

更多科技公司提供包含人工智能组件或功能的综合

性解决方案，有可能会受到监管的影响。超大规模

业者尤其需要紧密关注监管动向。他们均拥有“人工

智能即服务”业务，可能在不同程度上受到影响；监

管法规可能禁止他们在一些地域销售某些服务，或

者相关企业甚至可能要对客户使用其人工智能服务

负责。 

金融服务行业也将面临巨

大影响，因为该行业在各

领域——从信用评级、贷

款和抵押，到保险和理

财——均采用人工智能

协助开展工作。
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小结

未来两年，我们可能会见证不同情景的发展。 

首先，利益相关方受通过实施的监管法规影响，可能会在部分辖区关闭由人工智能驱动的功能，或完全

停止在部分辖区的运营——或继续正常运营，受到处罚，然后支付相关罚款作为业务运营的成本。 

第二，欧盟、美国和中国等大型重要市场有可能会通过相互冲突的人工智能监管法规，企业无法——遵循。 

第三，某一套人工智能监管法规有可能会成为占据主导的“黄金标准”，正如欧盟针对隐私保护的《通用

数据保护法案》一样，有助于简化跨境合规的复杂度。

第四，人工智能供应商及平台甚至有可能抱团组建联合体，引领针对人工智能工具如何使用及如何提升

透明度和可审查性的探讨——采用一定程度的自我监督，以期弱化监管机构认为需要从上至下开展监管

的认知。

即便实际出现的是最后一个情景，监管机构也不太可能完全坐视不管。几乎可以断定，未来短期内将有

更多监管法规实施生效。尽管无法准确预知将会出现何种法规，但很大可能将会对人工智能应用带来巨

大的影响。 

大开“智”界：人工智能监管日趋严格

同时属于供应商的人工智能使用者。许多科技互联

网平台和应用均大量采用其直接销售或用于执行自

身业务模式（或两者）的相同人工智能技术。这些技

术中，常见的包括人脸识别、舆情探测和行业预测，

均是可能会引发争议的人工智能功能。 

监管机构及社会。法规制定机构本身也面临多重挑

战，需要有效平衡快速变化的技术发展与一系列利

益相关方顾虑之间的关系。他们将需要清晰明确地

阐述全球和国家政策目标，从而制定符合自身实际

的相关法律、法规和行为规范。一个灵活敏捷、以

改进为导向的监管策略，将比缺乏弹性、以规则为

导向的法律更加有效。最后，尽管监管机构和整体

社会目标是相互联系的，但彼此又互为分开、截然

不同，有时未必能保持一致。 
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