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拥抱消费
———智能时代的数字经济新内涵

□ 李天意　万智玺　吴　迅

　本文作者衷心感谢主编美国内华达大学李涌教授及本刊编辑部对文章的邀请以及对文章初稿和二稿的宝

贵建议和悉心修改。

①　 《２０２４重大科学问题、工程技术难题和产业技术问题发布》，《中国科学报》，２０２４年７月３日第１版。

　　摘　要：人工智能 （ＡｒｔｉｆｉｃｉａｌＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ，ＡＩ）的快速发展推动着智能时代的

到来。数字技术驱动下，机器人与生成式 ＡＩ的融合将带来能够较大范围内替代人

力的机器智能，这一变革将对劳动力市场产生深远影响。伴随着数字技术与 ＡＩ的

发展在微观层面带来的变化，智能时代 “数字经济”的内涵需要更新：基于数字

技术催生之消费的生产活动将成为智能时代数字经济的重要组成部分。个体在智

能时代的数字经济活动中扮演着多重角色；强化消费者身份是个体做好数字生产

者的前提。

关键词：数字经济；人工智能；ｗｅｂ３；劳动力市场；生产与消费

２０２４年７月２日，中国科协发布了２０２４重大科学问题、工程技术难题和产业技

术问题。①科学与工程问题中各有一个与数字技术 （ｄｉｇｉｔａｌｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ）和人工智能

（ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ，ＡＩ）直接相关：情智兼备数字人与机器人的研究 （十大前沿科

学问题之一）、以高通量多模态的方式实现脑机交互 （十大工程技术难题之九）；而

十大产业技术问题中更是有六个与数字技术和ＡＩ密切联系：通过精准化学实现药物

和功能材料的绿色制造、云网融合技术在卫星互联网中的应用、基于数字技术的碳

排放监测方法研究、自主可控高性能ＧＰＵ芯片开发、高端芯片制程受限背景下实现

高速大容量光传输技术可持续发展的路径、应用ＡＩ眼底血管健康技术促进相关代谢

疾病分级诊疗 （十大产业技术问题之一、三、四、五、八、九）。
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一、数字技术和人工智能的

快速进展：微观层面，劳动力

市场承受冲击

　　数字技术和人工智能的发展为增强／虚拟现

实 （ａｕｇｍｅｎｔｅｄｒｅａｌｉｔｙ／ｖｉｒｔｕａｌｒｅａｌｉｔｙ，ＡＲ／ＶＲ）、

万物互联 （ｉｎｔｅｒｎｅｔｏｆｔｈｉｎｇｓ，ＩｏＴ）、人机交互

（ｈｕｍａｎ－ｍａｃｈｉｎｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ，ＨＭＩ）、数字孪生

（ｄｉｇｉｔａｌｔｗｉｎｓ）、元宇宙 （ｍｅｔａｖｅｒｓｅ）等应用图

景提供了理论依据。这些前景被视为第三或第

四代网络环境，即 ｗｅｂ３或 ｗｅｂ４（欧盟委员会

文件 《２０３０年后的欧盟竞争力》中着重提出针

对ｗｅｂ４的发展战略①）的构成要素 （ｗｅｂ３与

ｗｅｂ４之具体划分有待探讨）。有别于第一代网

络环境 （ｗｅｂ１）的数字化 （线下到线上的转

型）和第二代网络环境 （ｗｅｂ２）的平台化 （单

向到交互的转型），第三代、第四代网络环境以

智能化 （人机关系的转型）和虚拟化 （物理世

界向虚拟空间的转型）为主要特征。

随着机器人相关研究的不断深入，机器人

与ＡＩ尤其是生成式 ＡＩ（ｇｅｎｅｒａｔｉｖｅＡＩ）的融合

或催生第五代网络环境 （ｗｅｂ５，以人机融合为

主要特征），届时具有类人智能的机器人出现、

物理世界的人力将被较大范围替代。例如，这

一场景在美国斯坦福大学计算机科学与电子工

程系 ＣｈｅｌｓｅａＦｉｎｎ教授团队于２０２４年初发布的

研究工作中 （Ｆｕｅｔａｌ，２０２４）得以展望并获得

关注。Ｆｉｎｎ教授团队开发了一个利用两只灵活

机械臂执行移动操作任务的系统———ＡＬＯＨＡ。

人类操作该系统执行日常生活任务；系统在过

程中收集数据，继而利用数据训练机械臂，使

其之后可以模仿人类动作自主完成任务。在演

示视频中，训练后的机械臂可以很好地自主完

成用电磁炉煮虾、打开阳台门浇花、持吸尘器

清洁房间、驱动洗碗机洗碗，甚至用电须刀为

人类洁面等一系列被认为对机器而言较复杂的

任务。该视频收获大量转发和评论。人们惊叹

于机械臂展现出的 “智能”，畅想这项 “黑科

技”的广阔应用。

机械臂能够完成人类多种日常任务是机器

智能标志性一跃。尽管在智能领域的研究者包

括ＡＬＯＨＡ团队自身看来此成果存在诸多局限：

通过数据训练模仿人类操作的机器 “自主”并

没有从根本上推动机器智能迈向新阶段；整体而

言，类人智能机器出现并大范围替代人力的前景

尚遥远 （ＮａｔｕｒｅＭａｃｈｉｎｅＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ，２０２４）。但

对于现有尖端软硬件数字技术的充分组合和在

产品视角的成功开拓让此项目在人机智能研究

的浪潮中写下重要一笔。

在畅想 ＡＩ未来图景的同时，世界范围内，

人们对数字技术和ＡＩ的快速发展表达多方面担

忧。宏观议题如ＡＩ武器化 （Ｇａｒｃｉａ，２０２１）、ＡＩ

生产传播不实信息 （Ｒｙａｎ－Ｍｏｓｌｅｙ，２０２３）、ＡＩ

影响青少年身心健康②等需各国政府协同应对。

２０２３年底，包括中国、美国在内的２８个与会国

家或地区在英国发表旨在通过国际合作建立 ＡＩ

①

②

ｈｔｔｐｓ：／／ｅｃｅｕｒｏｐａｅｕ／ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎ／ｐｒｅｓｓｃｏｒｎｅｒ／ｄｅｔａｉｌ／ｅｎ／ｉｐ＿２３＿３７１８［ＲｅｔｒｉｅｖｅｄｏｎＮｏｖ１４，２０２４］
ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗｆｏｒｂｅｓｃｏｍ／ｓｉｔｅｓ／ｌａｎｃｅｅｌｉｏｔ／２０２４／０４／１６／ｇｅｎｅｒａｔｉｖｅ－ａｉ－ｉｓ－ｇｏｉｎｇ－ｔｏ－ｓｈａｐｅ－ｔｈｅ－ｍｅｎｔａｌ－ｈｅａｌｔｈ－ｓｔａｔｕｓ－ｏｆ－ｏｕｒ－ｙｏｕｔｈｓ－

ｆｏｒ－ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｓ－ｔｏ－ｃｏｍｅ／［ＲｅｔｒｉｅｖｅｄｏｎＮｏｖ１４，２０２４］
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监管的 《布莱切利宣言》①。２０２４年春，欧盟正

式通过 《人工智能法案》②，对人工智能的发展

和应用进行严格限制。我国早在２０２３年下半年

由国家互联网信息办公室联合国家发展改革委、

教育部、科技部、工业和信息化部、公安部和

广电总局共同颁布 《生成式人工智能服务管理

暂行办法》③，对基于生成式 ＡＩ的新兴产业进

行前瞻性指导和监管。

在这样的背景下，人们着眼于微观层面的

变化。数字技术和ＡＩ对劳动力市场的冲击是重

要议题。基于生成式ＡＩ的智能应用可以在很大

程度上替代人工实现包括文档处理、平面设计、

代码撰写在内中等及至较高水平的智力工作，

甚至有望独立或协助完成科学研究 （Ｗａｎｇ

ｅｔａｌ，２０２３）等更为复杂的工作。尽管ＡＩ系统

的智能涌现 （Ｍｉｔｃｈｅｌｌ，２０２３）和基于理解的任

务实现 （Ｍｅｓｓｅｒｉ＆Ｃｒｏｃｋｅｔｔ，２０２４）尚无在短时

间内诞生的迹象，但智能系统经由替代人工在

经济层面对个体即将造成的深远影响已然确定。

一项于 ２０２４年 ６月发表在 Ｓｃｉｅｎｃｅ上的研究

（Ｅｌｏｕｎｄｏｕｅｔａｌ，２０２４）印证了这一趋势：就美

国劳动力市场而言，相比于较低收入 （年收入

低于６万美元）和较高收入 （年收入高于２０万

美元）的工作，生成式大语言模型 （生成式 ＡＩ

目前的主要代表）对于中等收入 （年收入介于

６万美元和２０万美元）工作的影响更高；与数

据、文件、语言、写作等密切相关，包括金融、

会计、新闻、翻译、教育、法律等领域的职业，

将受到最显著影响。自互联网兴起，这些经过

数字化转型后的传统职业——— “数字化职

业”———广泛围绕数字化建构、以数字化操作

为职业手段，培育了较大规模的中等收入群体。

如今，数字技术的进一步发展推动数字化与自

动化结合，在 “数字自动化”、智能化的进程中

即将消除这些职业的相对优势。

值得注意的是，伴随着数字技术与 ＡＩ的发

展在微观层面带来的变化，智能时代，“数字经

济”的内涵需要更新。

二、智能时代的数字经济

新内涵：“职业”定义之变革、

“先消费，后生产”

　　在第一代、第二代网络环境中，数字经济

的内容依托于数字化职业。区别于未经数字化

转型的传统职业，这些转型后的较高收入传统

职业 （包括前述金融、会计、新闻、翻译、教

育、法律等领域）在相当程度上运用数字技术，

它们在网络环境中创造的生产力构成了 “前智

能时代”数字经济的主要内容。这一形势在

ｗｅｂ３／４／５智能时代的图景中将发生深刻变化。

一方面，随着数字化的不断深入，在传统

职业 （数字化或非数字化）外，涌现出诸多专

事数字技术或专门基于数字应用的新职业———

“数字职业”。针对这一趋势，２０２２年９月颁布

①

②

③

ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗｇｏｖｕｋ／ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ／ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ／ａｉ－ｓａｆｅｔｙ－ｓｕｍｍｉｔ－２０２３－ｔｈｅ－ｂｌｅｔｃｈｌｅｙ－ｄｅｃｌａｒａｔｉｏｎ／ｔｈｅ－ｂｌｅｔｃｈｌｅｙ－ｄｅｃｌａｒａｔｉｏｎ－ｂｙ－
ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ－ａｔｔｅｎｄｉｎｇ－ｔｈｅ－ａｉ－ｓａｆｅｔｙ－ｓｕｍｍｉｔ－１－２－ｎｏｖｅｍｂｅｒ－２０２３［ＲｅｔｒｉｅｖｅｄｏｎＮｏｖ１４，２０２４］

ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗｅｕｒｏｐａｒｌｅｕｒｏｐａｅｕ／ｔｏｐｉｃｓ／ｅｎ／ａｒｔｉｃｌｅ／２０２３０６０１ＳＴＯ９３８０４／ｅｕ－ａｉ－ａｃｔ－ｆｉｒｓｔ－ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ－ｏｎ－ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ－ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ［Ｒｅ
ｔｒｉｅｖｅｄｏｎＮｏｖ１４，２０２４］

ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗｃａｃｇｏｖｃｎ／２０２３－０７／１３／ｃ＿１６９０８９８３２７０２９１０７ｈｔｍ［ＲｅｔｒｉｅｖｅｄｏｎＮｏｖ１４，２０２４］
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的 《中华人民共和国职业分类大典 （２０２２年

版）》① 从数字产业化和产业数字化两个视角，

围绕数字语言表达、数字信息传输、数字内容

生产三个维度对已成熟的新职业生态进行总结

概括，首次定义了包括互联网营销师、大数据

工程技术人员、虚拟现实工程技术人员、电子

数据取证分析师等在内的９７种数字职业。而越

来越多的新兴数字职业正在趋于成熟并逐渐充

实劳动力市场。当劳动力市场的职业种类、分

布和收入分配发生结构性改变，数字经济的内

涵即随之更新。

另一方面，在更广泛意义上，智能时代的

到来将推动 “职业”之定义的深度变革。数字

经济的内容取决于劳动力、生产与数字技术的

关系。前智能时代，劳动力利用数字技术创造

和提高生产力，生产作为独立的活动将劳动力

与非劳动力加以区分。职业是劳动力在生产活

动中的身份标识；“上班”是大部分职业下劳动

力从事生产活动的方式。前智能时代的数字经

济里，掌握数字技术的 “上班族”构成中等收

入群体的主体。

进入智能时代后，随着机器逐步替代人工、

传统职业趋于萎缩，对越来越多的个体而言，

生产将不再成为确定意义下的独立活动。 “生

产”与 “生活”的界限将被突破：许多职业将

由固定时间、空间 “上班”的集约化生产模式

过渡到非固定模式；生产脱离时间、空间的物

理条件限制，在个体生活中以个性化形式发生。

这一改变下， “自由职业者”与 “上班族”的

区分淡化，“职业”作为个体身份标识的属性大

幅削弱，“劳动力”与 “非劳动力”的界限趋

向模糊。“劳动力”开始转为以 “创作者”的

面貌出现；个体转向基于 “作品”的身份定义，

广泛参与多种而非单一生产活动来创造作品。

此时，大量生产活动与日常生活融为一体，不

再有明确的 “农时” “闲时”之分 （如农业时

代），或空间上的 “流水线”作业 （如工业时

代），抑或 “九九六”规范化管理 （如信息时

代）。

尤其是，在智能时代，越来越多的生产活

动将基于数字技术催生的消费。每种划时代技

术的出现都会催生相应消费；而与以单一工业

产品为呈现的技术发明 （如电灯、洗衣机、打

印机）相比，数字技术是内容广泛的底层技术，

其发展推动众多消费品的诞生和迭代。宏观而

言，基于数字技术催生之消费的生产活动将成

为智能时代数字经济的重要组成部分。如前述，

有别于传统概念，这样的经济活动不严格区分

生产、生活与消费 （生产不独立于生活和消费

之外进行），不严格定义职业或划分职业间界限

（个体与职业的耦合大幅削弱）。特别地，在一

部分经济活动中，生产与消费的关系 “倒置”：

以消费 （已有产品）作为 （当前）生产的前置

条件、（既有）消费者作为 （当前）生产者的

前置身份——— “先消费，后生产”。

随着智能时代的到来，这样的经济活动已

广泛出现并逐步形成规模。

举例一： “二创经济”。各类传媒平台上，

利用原创内容再次创作得到的新作品 （如解说、

① ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗｍｏｈｒｓｓｇｏｖｃｎ／ＳＹｒｌｚｙｈｓｈｂｚｂ／ｒｅｎｃａｉｒｅｎｓｈｉ／ｚｃｗｊ／ＲＣＤＷＪＳｚｏｎｇｈｅ／２０２２１１／ｔ２０２２１１０３＿４８９２８５ｈｔｍｌ［ＲｅｔｒｉｅｖｅｄｏｎＮｏｖ１４，
２０２４］
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剪辑）成为重要内容来源 （针对原创作品的探

讨、研究，如围绕 《红楼梦》建立的 “红学”，

本质上也属于再次创作。对于 “原创”和 “二

创”之界限本文不作过多讨论）。“二创”内容

生产依赖于对原创内容产品在精神层面的消费。

个性化的内容消费使再次、多次创作能够

生产新内容。个体在内容消费的同时加入审美

选择 （选取原创内容作为再创材料）、文化储备

（围绕创作主题组织材料）、编辑创意 （结合创

作思路融合材料）、主观感受 （针对原创材料和

再创过程个性化表达）等生产要素，利用数字

技术制作出全新的内容产品，继而创造经济价

值 （如视频网站哔哩哔哩支持推动 “日常二创

激励计划”①；中央广播电视总台短视频融媒体

传播评价体系将基于 “二创”的科普视频收入

排行榜 “象舞指数”② ）。“二创”作品的生产

大多摆脱集约化方式，与创作者日常生活融为

一体。这一创作模式下诞生的内容因此广泛贴

近生活，相较于原创作品往往更具生活化特质。

举例二：“体验经济”。个体通过分享消费

体验 （如探店、打卡、开箱、试品）来获得流

量和经济价值 ［体验经济是旅游等产业的核心

话题 （如刘凤军等，２００２；吴文智和庄志民，

２００３；邹统钎，２００３）随着数字经济的发展，

体验经济由线下扩展至线上，包含了旅游产业

外的更多内容］。体验经济同时依赖于被分享产

品和分享者，以物质消费作为内容生产的前提。

个性化的消费选择、分享者的个体价值、

针对客观产品的主观评价等构成体验经济的生

产要素。从普通消费者到网络红人，均可通过

文字、图片、视频、直播等形式分享消费体验。

这样的内容产品以流量的形式转化为经济价值

（常见于探店、打卡等），或与产品方对接后转

化为经济价值 （常见于开箱、试品等）。体验经

济下生产与生活、消费深度融合。生产成为物

质消费的衍生活动，并在一定程度上演化为自

发活动 （如用餐前下意识拍摄照片、使用商品

时主动记录 “攻略”）。商品经济的不断进展

和物质消费的日趋多元为体验经济提供大量生

产资料。传统职业模式的蜕变和个体日常生活

的丰富让体验经济的参与度广泛上升。

数字技术和ＡＩ的发展使网络环境中的内容

生成更方便快捷，消费体验更丰富多元，从而

在根本上推动 “二创经济”和 “体验经济”规

模的扩大。这些基于前置精神或物质消费的生

产活动将成为智能时代数字经济的支柱之一。

近年来我国劳动力人口就业统计的变化③反映了

这样的趋势。

三、智能时代的数字经济

新内涵之启示：个体角色的

多重性、强化消费以促进生产

　　生产、生活与消费之区分的模糊，劳动力

与非劳动力之区分的模糊，职业之定义的模糊，

蕴含着个体在智能时代的数字经济活动中角色

的多重性。在 ｗｅｂ３／４／５（智能化／虚拟化／人机

融合，如前述）的情境里，个体在整合了增强／

①

②

③

ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗｂｉｌｉｂｉｌｉｃｏｍ／ｒｅａｄ／ｃｖ２６１０１８５７／［ＲｅｔｒｉｅｖｅｄｏｎＮｏｖ１４，２０２４］
ｈｔｔｐｓ：／／ｃｍｇｐｒｉｚｅｃｃｔｖｃｏｍ／ｘｗｚｓ／ａｒｔｉｃｌｅ／２０２３１１１５／［ＲｅｔｒｉｅｖｅｄｏｎＮｏｖ１４，２０２４］
参见：《灵活就业成大学生就业新形态》，《中国青年报》，２０２２年１月１７日。
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虚拟现实、万物互联、人机交互、数字孪生、

元宇宙、类人机器智能等应用 （如前述）、功能

逐渐完备的虚拟空间内，可以同时扮演消费者

（使用虚拟空间内容和数字应用）、劳动者 （为

虚拟空间建设发展提供算力及完成分包数字任

务，Ｔｓｏｕｋａｌａｓ＆Ｆａｌｋ，２０２０）、投资者 （加入虚

拟空间数字货币系统及参与数字项目众筹，

Ａｇｒａｗａｌｅｔａｌ，２０１４）、创造者 （利用非同质化通

证，ｎｏｎ－ｆｕｎｇｉｂｌｅｔｏｋｅｎ，即 ＮＦＴ，Ｗａｎｇｅｔａｌ，

２０２１，进行虚拟内容生产创作）等诸多角色

（Ｌｉｅｔａｌ，２０２４），并利用各种类型的数字通证

（ｔｏｋｅｎ，Ｃｈｏｄｅｔａｌ，２０２２）参与虚拟空间的开

发、治理、监督、决策。具有多重角色的个体

在数字经济活动中享有高自由度，能够从多方

面获得自我实现。

虚拟空间中个体角色的多重性延伸至物理

世界。在现实生活中，随着与职业之耦合的削

弱以及在时间、空间和管理层面的解放，个体

可以比从前更自由地、不过度依赖于物质资料

地兼备包括消费者、劳动者、投资者、创造者

在内的多种身份，并围绕数字技术和智能应用

高效地组织这些角色。多重角色驱动下的自我

实现强化了生产、生活、消费中的个性化表达。

此时，对于个体而言，数字经济新内涵的

特别启示在于，智能时代，做好一个消费者，

是做好生产者的前提。

如前所述，数字技术作为底层技术，可推

动众多消费品的发明和革新，因而不断扩大的

数字经济在商品经济中占据越来越重要的位置：

一方面，丰富的数字经济产品成为个体精神生

活的主要消费对象；另一方面，数字经济广泛

渗透至衣食住行等物质生活的基本消费。在我

国综合国力不断攀升的背景下，随着个体物质

需要的更新迭代和对精神生活需求的日益增长，

数字经济与消费的结合将更加紧密———数字技

术将不断催生规模化的消费。

这一背景下，不可避免地， “数字消费主

义”（Ｋｕｃｕｋ，２０１６）也因数字技术和ＡＩ的发展

而蔓延，其对个体生活的消极影响持续增加。

层出不穷的数字消费品在提供便利之时也威胁

着人们的身心健康，造成数字过载 （Ｆｕｅｔａｌ，

２０２０）、数字浪费 （Ｓｈａｈａｂｕｄｄｉｎｅｔａｌ，２０２３）、

数字歧视 （Ｃｏｍｐａｉｎｅ，２００１）等诸多社会问题。

在智能时代如何避免坠入数字消费陷阱是值得

个体深入思考的课题，同时需要宏观层面的探

讨和指导 （Ｌｉｎｋｏｖｅｔａｌ，２０１８）。

数字经济下 “先消费，后生产”的新模式

为回答这一问题提供了思路。当个体面对数字

消费主义的威胁，与其着力抵制，不妨选择有

意识地强化消费者身份。“智能”“虚拟” “互

联” “孪生” “人机”等宏观概念下的具体应

用，归根结底为消费者服务、经消费者传播、

由消费者选择。从底层研究到顶端应用，数字技

术和ＡＩ无法脱离以人为核心的消费市场。如前

文所述的多用机械臂机器人ＡＬＯＨＡ［在２０２４年

７月发表的研究中 （Ｋｉｍｅｔａｌ，２０２４），ＡＬＯＨＡ

团队探索将机械臂用于执行外科手术这类更精

细的操作］或者２０２４年８月在北京世界机器人

大会最新亮相的功能强大的中国人形机械臂机

器人ＡｓｔｒｉｂｏｔＳ１①，其最终须以商品的形式向用

户呈现、经市场筛选。在消费者身份下，个体

① ｈｔｔｐｓ：／／ａｓｔｒｉｂｏｔｃｏｍ／＃ｓｅｃｏｎｄｂｏｘ；ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗｂｉｌｉｂｉｌｉｃｏｍ／ｖｉｄｅｏ／ＢＶ１ｙＪ４ｍ１Ｈ７Ｖ２／［ＲｅｔｒｉｅｖｅｄｏｎＮｏｖ１４，２０２４］
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通过保有健康的肌体、丰富的审美、旺盛的好

奇心，对智能时代的新生事物广泛尝试、接受、

吸纳、消化，继而个性化扬弃。 “仿效” “跟

风”“冲动” “铺张”的消费行为在物质匮乏、

消费能力有限、商品成熟周期长、消费品具有

高度物理实体的经济环境中不值得鼓励；而在

物质丰富、消费主义充斥、商品快速诞生与迭

代、消费品与物理实体高度独立的数字经济环

境中，这些强化的消费行为客观上可以推动数

字产品价格的平民化、数字产品质量的提高和

产品内容的革新，从而有助于个体正面应对消

费威胁。尤其是，在人机关系重塑、智能机器

替代人工的背景下，主动强化数字消费有助于

个体增进对机器智能的认知，了解机器智能的

局限，进而缓解宏观变革带来的焦虑。

智能时代，个体可以勇敢面对变化并积极

与之保持同步，在做好消费者的同时为生产储

备资源。一方面，优化的物质消费为个体提供

更好的生产动力；另一方面，如前所述，多元

消费为数字内容生产贡献丰富的生产资料。智

能时代的数字经济里，当 “黑科技”层出不穷，

在了解消费主义本质的基础上理性拥抱消费，

将是我们获得生产能力、提高生活水平，同时

避免消费入侵的有效途径。

四、对管理学研究的启示：

挑战传统企业组织形式、

“二创／体验”促进创新创业、

平台整合信息系统功能

　　本文对企业组织管理、创新创业管理、信

息系统管理等学科的研究有一定启示。在此试

谈几个研究角度供读者参考。

（一）智能时代数字经济的新内涵下个体与

职业的解耦挑战传统企业组织形式

当由集约化生产过渡到非固定模式生产的

新职业不断涌现并广泛影响传统业态，围绕集

约化生产确立的传统企业组织形式将面临诸多

挑战。在时间、空间的物理限制部分解除，个

体广泛参与多种而非单一生产活动的情况下如

何更好地组织个体以安排和促进生产并响应诸

多重要社会议题的新要求 （Ｂａｕｍａｎｎｅｔａｌ，

２０２３），是企业组织管理在智能时代需要回答的

重要问题之一。

一方面，这依赖于对传统组织形式的有效

继承。以层级架构 （ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅ）为代

表的中心化组织形式能够在不同方面提高组织

效率，因而被传统企业广泛采用：如 Ａｒｇｙｒｅｓ和

Ｓｉｌｖｅｒｍａｎ（２００４）提出中心化的企业研发能够

带来更具影响力的创新；Ｍｉｈｍ等 （２０１０）提出

所有组织都应采取层级架构来提高搜索效率；

Ｊｏｓｅｐｈ等 （２０１６）提出中心化组织能够提高反

馈效果并影响对产品的淘汰决策。

然而 Ｒａｎｓｏｎ等 （１９８０）的经典文章指出，

企业组织不仅要关注结构，也要关注组织成员

间的互动。这意味着企业组织并无一成不变的

规范架构，而要充分考虑动态因素。智能时代，

随着生产方式的变革，个体在生产中互动频繁，

组织构成快速变动，层级架构和中心化组织在

这样高度不确定的环境中暴露出劣势 （Ａｒｇｏｔｅ

ｅｔａｌ，１９８９），而且一旦个体参与了动态的非中

心化组织便很难重新适应中心化组织 （Ｈｏｌｌｅｎ

ｂｅｃｋｅｔａｌ，２０１１）。对组织形式的开放探索符合

智能时代数字经济的要求。Ｐｕｒａｎａｍ等 （２０１４）
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的重要文章列出了新组织形式界定需要回答的

问题。在诸多探索中占据显著位置的便是对于

中心化程度的探讨：早在半个世纪前，中心化

和去中心化的权衡即是企业决策的讨论要点

（Ｚａｎｎｅｔｏｓ，１９６５）且此讨论一直延续 （Ｚｈｏｕ，

２０１３）；如今基于区块链等智能时代新技术对于

去中心化的理论支撑 （Ａｔｚｏｒｉ，２０１５；Ｃｈｅｎ＆

Ｂｅｌｌａｖｉｔｉｓ，２０２０；Ｖｅｒｇｎｅ，２０２０）尤其是随着去

中心化自治组织 （ｄｅｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄａｕｔｏｎｏｍｏｕｓｏｒ

ｇａｎｉｚａｔｉｏｎ，ＤＡＯ，Ｈｓｉｅｈｅｔａｌ，２０１８；Ｂｉｌｌｉｎｇｅｒ＆

Ｗｏｒｋｉｅｗｉｃｚ，２０１９；Ｈｓｉｅｈ，２０２４）这一理想架构

的提出，去中心化成为组织管理的核心课题。

当企业组织形式经历变革，个体对新形式的响

应 （Ｋａｒａｎｏｖｉｃ＇ｅｔａｌ，２０２１）值得深入研究。

（二）基于数字技术催生之消费的生产活动

如 “二创经济”／“体验经济”促进创新创业

以前置消费为核心的经济活动可催化多种

形式的创新创业 （Ｌｅｉｐｏｎｅｎ，２００８；Ｆｏｏｅｔａｌ，

２０２０）。作为经济增长的重要推手 （Ｌｅｉｂｅｎｓｔｅｉｎ，

１９６８；Ｒｅｙｎｏｌｄｓｅｔａｌ，１９９９），机构形式的创新

创业可着力于此类经济活动的不同阶段：围绕

前置消费、围绕消费后生产、围绕生产后消费；

既包括原创性、突破性技术革新 （Ｑｕｉｎｎ，

１９７９），也包括对于现有资源的创造性组合

（Ｓｃｈｕｍｐｅｔｅｒ，２０００）。

如文中讨论，“个性化”是针对上述各阶段

的创新创业需要共同突出的元素。在 Ｍｕｒｔｈｉ和

Ｓａｒｋａｒ（２００３）的经典综述提出的框架里，企业

推动个性化策略包含三个环节：了解用户偏好、

匹配用户与产品、评价及反馈。在市场营销领

域，个性化已成为核心策略之一 ［参见Ｃｈａｎｄｒａ

ｅｔａｌ（２０２２）对于近４００篇文献的综述］，个性

化的推荐系统 ［ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓ；参见

Ｓｃｈａｆｅｒｅｔａｌ（２００７）的经典文章］是企业创新

的重要道具。而数字技术和人工智能的进展极

大地方便了个性化 （Ｋｕｍａｒｅｔａｌ，２０１９；Ｎａｕ

ｍｏｖｅｔａｌ，２０１９），将个性化产品供不应求逆转

为供大于求，从根本上催生了丰富多元的消费。

个性化的前置消费选择、个性化的再次创

作表达、个性化的后续消费对接，是 “二创经

济” “体验经济”创造之新内容的价值基础。

“二创经济”是近年涌现的全新经济形态，在相

对较为宽松的版权环境下得到蓬勃发展，而随

着人工智能的进步，其在版权受到严格限定的

地区也开始进入讨论 （如Ｇｅｒｖａｉｓ，２０２１）。围绕

“二创经济”的创新创业方兴未艾。 “体验经

济”是旅游观光、交通运输、餐饮娱乐及相关

产业的重要课题 （Ｏｈｅｔａｌ，２００７；Ｐｉｎｅ＆Ｇｉｌ

ｍｏｒｅ，２０１１），其案例包括著名的华特迪士尼和

迪士尼乐园，核心在于营造独特的经历和优美

的环境并作为产品呈现给消费者 （Ｐｉｎｅ＆Ｇｉｌ

ｍｏｒｅ，１９９８）。随着数字经济的发展，体验经济

由线下扩展至线上，并将在智能时代融合游戏

产业 （Ｍａｒｃｈａｎｄ＆Ｈｅｎｎｉｇ－Ｔｈｕｒａｕ，２０１３）、增

强／虚拟现实技术 （Ｂｅｒｄｅｊｏ－Ｅｓｐｉｎｏｌａｅｔａｌ，

２０２４）等继而进一步虚拟化。围绕体验经济的

创新创业将脱胎于传统产业，在数字经济中广

泛探索新思路。

（三）强化消费者身份以推动数字生产鼓励

平台整合信息系统功能以支持用户多角色参与

ｗｅｂ３及其后的网络环境中，数字平台

（Ｃｈｕ＆Ｗｕ，２０２３；Ｇｉｕｓｔｉｚｉｅｒｏｅｔａｌ，２０２３）将

演化为功能日趋完备的虚拟空间。单一功能平

台将进展为多功能信息系统并打造强化消费的
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数字生态 （Ｋｒｅｔｓｃｈｍｅｒｅｔａｌ，２０２２），以满足用

户在空间中包括消费者、劳动者、投资者、创

造者 （见前述）在内的多重身份。伴随着区块

链 （Ｌｉ＆Ｚｈａｎｇ，２０２４）等技术的进步，这样的

虚拟空间有机会发展为与物理世界并行、为参

与者提供高度仿真环境的生活空间。

在智能时代，元宇宙 （ｍｅｔａｖｅｒｓｅ，Ｌｅｅｅｔａｌ，

２０２１；Ｄｗｉｖｅｄｉｅｔａｌ，２０２２）的远景有望具体实

现。届时，个体的多重角色将突破物理世界的

唯一性，分别存在于不同的虚拟空间，实现数

字孪生 ［ｄｉｇｉｔａｌｔｗｉｎｓ，Ｔａｏ＆Ｑｉ，２０１９；参见

《组织设计期刊》（ＪｏｕｒｎａｌｏｆＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎＤｅ

ｓｉｇｎ）特刊之系列讨论：ｄｅＶａｕｊａｎｙ，２０２４；

Ｌｙｙｔｉｎｅｎｅｔａｌ，２０２３；Ｌｅｏｎａｒｄｉ＆Ｌｅａｖｅｌｌ，２０２４；

Ｗｉｌｌｃｏｘ＆Ｓｅｇｕｎｄｏ，２０２４；Ｗｉｎｋｌｅｒ＆Ｋｒｅｍｓｅｒ，

２０２４］。“元宇宙”一词早在 ２０世纪 ９０年代

（Ｓｔｅｐｈｅｎｓｏｎ，１９９４）即被提出；随着数字技术和

人工智能的发展，这一概念被借鉴，其内涵不

断丰富定型。其本质是可由 ｗｅｂ２数字平台

（Ｋｅｎｎｅｙ＆Ｚｙｓｍａｎ，２０１６）进阶实现的、整合多

种信息系统功能并支持用户多重形式参与的３Ｄ

虚拟空间 （Ｄｉｏｎｉｓｉｏｅｔａｌ，２０１３），如虚拟校园

（Ｄｕａｎｅｔａｌ，２０２１）。数字孪生的概念于 ２０１０

年前后被提出 （Ｔｕｅｇｅｌｅｔａｌ，２０１１；Ｇｌａｅｓｓｇｅｎ

ｅｔａｌ，２０１２），由最初在制造业 （Ｒｏｓｅｎｅｔａｌ，

２０１５）的含义扩展至广义的数字备份体，在医

疗 （Ｃｏｏｒｅｙｅｔａｌ，２０２１；Ｌａｕｂｅｎｂａｃｈｅｒｅｔａｌ，

２０２１；Ｍａｓｉｓｏｎｅｔａｌ，２０２１）、交通 （Ｒｕｄｓｋｏｙ

ｅｔａｌ，２０２１）、地球科学 （Ｌｉｅｔａｌ，２０２３）、环

境科学 （Ｔｚａｃｈｏｒｅｔａｌ，２０２２）、城市规划

（Ｋｅｔｚｌｅｒｅｔａｌ，２０２０）等领域有广阔应用前景。

对于信息系统研究而言，元宇宙、数字孪

生等概念是高度发展的机器智能之表征。然而

人在功能充分整合、环境复杂的虚拟空间中扮

演的角色、创造的价值和交互的方式是系统的

核心 （Ｓｅｌｌｅｎｅｔａｌ，２００９）。满足物理世界衣食

住行的基本需求是追求虚拟空间内精神需求的

基础。研究智能系统离不开对人和人之多样性

的关注。
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（８－９）：９２９－９５８

［７］Ａｔｚｏｒｉ，Ｍ２０１５Ｂｌｏｃｋｃｈａｉｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄｄｅ

ｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄｇｏｖｅｒｎａｎｃｅ：Ｉｓｔｈｅｓｔａｔｅｓｔｉｌｌｎｅｃｅｓｓａｒｙ？ＳＳＲＮ，

２７０９７１３

［８］Ｂａｕｍａｎｎ，Ｏ，Ｄａｖｉｓ，ＧＦ，Ｋｕｎｉｓｃｈ，Ｓ，Ｌｕｏ，

Ｊ，＆Ｗｕ，Ｂ２０２３Ｏｒｇａｎｉｚｉｎｇｆｏｒｇｏｏｄ－ｕｓｉｎｇｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ

ｄｅｓｉｇｎｔｏｔａｋｅｏｎｇｒａｎｄｃｈａｌｌｅｎｇｅｓＪｏｕｒｎａｌｏｆＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ

Ｄｅｓｉｇｎ，１２（４）：１６５－１７６

［９］Ｂｅｒｄｅｊｏ－Ｅｓｐｉｎｏｌａ，Ｖ，Ｚａｈｎｏｗ，Ｒ，Ｏ’Ｂｒｙａｎ，

ＣＪ，＆Ｆｕｌｌｅｒ，ＲＡ２０２４Ｖｉｒｔｕａｌｒｅａｌｉｔｙｆｏｒｎａｔｕｒｅｅｘ

ｐｅｒｉｅｎｃｅｓＮａｔｕｒｅＨｕｍａｎＢｅｈａｖｉｏｒ，８：１００５－１００７

［１０］Ｂｉｌｌｉｎｇｅｒ，Ｓ，＆Ｗｏｒｋｉｅｗｉｃｚ，Ｍ２０１９Ｆａｄｉｎｇ

ｈｉｅｒａｒｃｈｉｅｓａｎｄｔｈｅｅｍｅｒｇｅｎｃｅｏｆｎｅｗｆｏｒｍｓｏｆｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎＤｅｓｉｇｎ，８（１）：１－６

［１１］Ｃｈａｎｄｒａ，Ｓ，Ｖｅｒｍａ，Ｓ，Ｌｉｍ，ＷＭ，Ｋｕ

ｍａｒ，Ｓ，＆Ｄｏｎｔｈｕ，Ｎ（２０２２）Ｐｅｒｓｏｎａｌｉｚａｔｉｏｎｉｎｐｅｒ

ｓｏｎａｌｉｚｅｄｍａｒｋｅｔｉｎｇ：ＴｒｅｎｄｓａｎｄｗａｙｓｆｏｒｗａｒｄＰｓｙｃｈｏｌｏｇｙ＆

Ｍａｒｋｅｔｉｎｇ，３９（８）：１５２９－１５６２

［１２］Ｃｈｅｎ，Ｙ，＆Ｂｅｌｌａｖｉｔｉｓ，Ｃ２０２０Ｂｌｏｃｋｃｈａｉｎ

ｄｉｓｒｕｐｔｉｏｎａｎｄｄｅｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄｆｉｎａｎｃｅ：Ｔｈｅｒｉｓｅｏｆｄｅｃｅｎｔｒａｌ

ｉｚｅｄｂｕｓｉｎｅｓｓｍｏｄｅｌｓＪｏｕｒｎａｌｏｆＢｕｓｉｎｅｓｓＶｅｎｔｕｒｉｎｇＩｎ

ｓｉｇｈｔｓ，１３：ｅ００１５１

［１３］Ｃｈｏｄ，Ｊ，Ｔｒｉｃｈａｋｉｓ，Ｎ，＆Ｙａｎｇ，ＳＡ２０２２

Ｐｌａｔｆｏｒｍｔｏｋｅｎｉｚａｔｉｏｎ：Ｆｉｎａｎｃｉｎｇ，ｇｏｖｅｒｎａｎｃｅ，ａｎｄｍｏｒａｌ

ｈａｚａｒｄＭａｎａｇｅｍｅｎｔＳｃｉｅｎｃｅ，６８（９）：６４１１－６４３３

［１４］Ｃｈｕ，ＬＹ，＆Ｗｕ，Ｂ２０２３Ｄｅｓｉｇｎｉｎｇｏｎｌｉｎｅ

ｐｌａｔｆｏｒｍｓｆｏｒｃｕｓｔｏｍｉｚｅｄｇｏｏｄｓａｎｄｓｅｒｖｉｃｅｓ：Ａｍａｒｋｅｔｆｒｉｃ

ｔｉｏｎｓ－ｂａｓｅｄｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＭａｎａｇｅｍｅｎｔＲｅｖｉｅｗ，

４８（１）：７８－９９

［１５］Ｃｏｍｐａｉｎｅ，ＢＭ２００１ＴｈｅＤｉｇｉｔａｌＤｉｖｉｄｅ：

ＦａｃｉｎｇａＣｒｉｓｉｓｏｒＣｒｅａｔｉｎｇａＭｙｔｈ？Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ：ＭＩＴＰｒｅｓｓ

［１６］Ｃｏｏｒｅｙ，Ｇ，Ｆｉｇｔｒｅｅ，ＧＡ，Ｆｌｅｔｃｈｅｒ，ＤＦ，＆

Ｒｅｄｆｅｒｎ，Ｊ２０２１Ｔｈｅｈｅａｌｔｈｄｉｇｉｔａｌｔｗｉｎ：Ａｄｖａｎｃｉｎｇｐｒｅｃｉ

ｓｉｏｎｃａｒｄｉｏｖａｓｃｕｌａｒｍｅｄｉｃｉｎｅＮａｔｕｒｅＲｅｖｉｅｗｓＣａｒｄｉｏｌｏｇｙ，１８

（１２）：８０３－８０４

［１７］ｄｅＶａｕｊａｎｙ，ＦＸ２０２４ＷｈｅｎｔｈｅＧｏｄＫａａｃｔｓ
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ｆｏｒｕｓ：ＤｉｇｉｔａｌｍａｎａｇｅｍｅｎｔａｓｔｗｉｎｎｉｎｇｏｕｒｓｅｌｖｅｓＪｏｕｒｎａｌｏｆ

ＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎＤｅｓｉｇｎ，１３：１１３－１２１

［１８］Ｄｉｏｎｉｓｉｏ，ＪＤＮ，Ｉｉｉ，ＷＧＢ，＆Ｇｉｌｂｅｒｔ，

Ｒ２０１３３Ｄｖｉｒｔｕａｌｗｏｒｌｄｓａｎｄｔｈｅｍｅｔａｖｅｒｓｅ：Ｃｕｒｒｅｎｔｓｔａｔｕｓ

ａｎｄｆｕｔｕｒｅｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｉｅｓＡＣＭＣｏｍｐｕｔｉｎｇＳｕｒｖｅｙｓ（ＣＳＵＲ），

４５（３）：１－３８

［１９］Ｄｕａｎ，Ｈ，Ｌｉ，Ｊ，Ｆａｎ，Ｓ，Ｌｉｎ，Ｚ，Ｗｕ，

Ｘ，＆Ｃａｉ，Ｗ２０２１Ｍｅｔａｖｅｒｓｅｆｏｒｓｏｃｉａｌｇｏｏｄ：Ａｕｎｉｖｅｒ

ｓｉｔｙｃａｍｐｕｓｐｒｏｔｏｔｙｐｅＩｎＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ２９ｔｈＡＣＭＩｎｔｅｒ

ｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＭｕｌｔｉｍｅｄｉａ（ｐｐ１５３－１６１）

［２０］Ｄｗｉｖｅｄｉ，ＹＫ，Ｈｕｇｈｅｓ，Ｌ，Ｂａａｂｄｕｌｌａｈ，Ａ

Ｍ，Ｒｉｂｅｉｒｏ－Ｎａｖａｒｒｅｔｅ，Ｓ，Ｇｉａｎｎａｋｉｓ，Ｍ，Ａｌ－Ｄｅｂｅｉ，

ＭＭ，…，＆Ｗａｍｂａ，ＳＦ２０２２Ｍｅｔａｖｅｒｓｅｂｅｙｏｎｄｔｈｅ

ｈｙｐｅ：Ｍｕｌｔｉｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｓｏｎｅｍｅｒｇｉｎｇｃｈａｌｌｅｎ

ｇｅｓ，ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ，ａｎｄａｇｅｎｄａｆｏｒｒｅｓｅａｒｃｈ，ｐｒａｃｔｉｃｅａｎｄ

ｐｏｌｉｃｙＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，

６６：１０２５４２

［２１］Ｅｄｉｔｏｒｉａｌ２０２４ＷｉｌｌｇｅｎｅｒａｔｉｖｅＡＩｔｒａｎｓｆｏｒｍｒｏ

ｂｏｔｉｃｓ？ＮａｔｕｒｅＭａｃｈｉｎｅＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ，６：５７９

［２２］Ｅｌｏｕｎｄｏｕ，Ｔ，Ｍａｎｎｉｎｇ，Ｓ，Ｍｉｓｈｋｉｎ，Ｐ，＆

Ｒｏｃｋ，Ｄ２０２４ＧＰＴｓａｒｅＧＰＴｓ：Ｌａｂｏｒｍａｒｋｅｔｉｍｐａｃｔｐｏ

ｔｅｎｔｉａｌｏｆＬＬＭｓＳｃｉｅｎｃｅ，３８４（６７０２）：１３０６－１３０８

［２３］Ｆｏｏ，ＭＤ，Ｖｉｓｓａ，Ｂ，＆Ｗｕ，Ｂ２０２０Ｅｎ

ｔｒｅｐｒｅｎｅｕｒｓｈｉｐｉｎｅｍｅｒｇｉｎｇｅｃｏｎｏｍｉｅｓＳｔｒａｔｅｇｉｃＥｎｔｒｅｐｒｅ

ｎｅｕｒｓｈｉｐＪｏｕｒｎａｌ，１４（３）：２８９－３０１

［２４］Ｆｕ，Ｓ，Ｌｉ，Ｈ，Ｌｉｕ，Ｙ，Ｐｉｒｋｋａｌａｉｎｅｎ，Ｈ，＆

Ｓａｌｏ，Ｍ２０２０Ｓｏｃｉａｌｍｅｄｉａｏｖｅｒｌｏａｄ，ｅｘｈａｕｓｔｉｏｎ，ａｎｄｕｓｅ

ｄｉｓｃｏｎｔｉｎｕａｎｃｅ：Ｅｘａｍｉｎｉｎｇｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｖｅｒ

ｌｏａｄ，ｓｙｓｔｅｍｆｅａｔｕｒｅｏｖｅｒｌｏａｄ，ａｎｄｓｏｃｉａｌｏｖｅｒｌｏａｄＩｎｆｏｒｍａ

ｔｉｏｎＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ＆Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，５７（６）：１０２３０７

［２５］Ｆｕ，Ｚ，Ｚｈａｏ，ＴＺ，＆Ｆｉｎｎ，Ｃ２０２４Ｍｏ

ｂｉｌｅＡＬＯＨＡ：ＬｅａｒｎｉｎｇＢｉｍａｎｕａｌＭｏｂｉｌｅＭａｎｉｐｕｌａｔｉｏｎｗｉｔｈ

Ｌｏｗ－ＣｏｓｔＷｈｏｌｅ－ＢｏｄｙＴｅｌｅｏｐｅｒａｔｉｏｎａｒＸｉｖ：２４０１０２１１７

［２６］Ｇａｒｃｉａ，Ｄ２０２１ＳｔｏｐｔｈｅｅｍｅｒｇｉｎｇＡＩｃｏｌｄ

ｗａｒＮａｔｕｒｅ，５９３（７８５８）：１６９－１６９

［２７］Ｇｅｒｖａｉｓ，ＤＪ２０２１ＡＩｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓ：Ｔｈｅａｐｐｌｉ

ｃａｔｉｏｎｔｏｔｈｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｗｏｒｋｒｉｇｈｔｔｏｌｉｔｅｒａｒｙａｎｄａｒｔｉｓｔｉｃｐｒｏ

ｄｕｃｔｉｏｎｓｏｆＡＩｍａｃｈｉｎｅｓＳｅｔｏｎＨａｌｌＬａｗＲｅｖｉｅｗ，５２：

１１１１

［２８］Ｇｉｕｓｔｉｚｉｅｒｏ，Ｇ，Ｋｒｅｔｓｃｈｍｅｒ，Ｔ，Ｓｏｍａｙａ，Ｄ，

＆Ｗｕ，Ｂ２０２３Ｈｙｐｅｒｓｐｅｃｉａｌｉｚａｔｉｏｎａｎｄｈｙｐｅｒｓｃａｌｉｎｇ：Ａ

ｒｅｓｏｕｒｃｅ－ｂａｓｅｄｔｈｅｏｒｙｏｆｔｈｅｄｉｇｉｔａｌｆｉｒｍＳｔｒａｔｅｇｉｃＭａｎａｇｅ

ｍｅｎｔＪｏｕｒｎａｌ，４４（６）：１３９１－１４２４

［２９］Ｇｌａｅｓｓｇｅｎ，Ｅ，＆Ｓｔａｒｇｅｌ，Ｄ２０１２Ｔｈｅｄｉｇｉｔａｌ

ｔｗｉｎｐａｒａｄｉｇｍｆｏｒｆｕｔｕｒｅＮＡＳＡａｎｄＵＳＡｉｒＦｏｒｃｅｖｅｈｉｃｌｅｓ

Ｉｎ５３ｒｄ ＡＩＡＡ／ＡＳＭＥ／ＡＳＣＥ／ＡＨＳ／ＡＳＣｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ，ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ

ｄｙｎａｍｉｃｓａｎｄｍａｔｅｒｉａｌｓｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ２０ｔｈＡＩＡＡ／ＡＳＭＥ／ＡＨＳａ

ｄａｐｔｉｖｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ１４ｔｈＡＩＡＡ（ｐ１８１８）

［３０］Ｈｏｌｌｅｎｂｅｃｋ，ＪＲ，Ｅｌｌｉｓ，ＡＰ，Ｈｕｍｐｈｒｅｙ，

ＳＥ，Ｇａｒｚａ，ＡＳ，＆Ｉｌｇｅｎ，ＤＲ２０１１Ａｓｙｍｍｅｔｒｙｉｎ

ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌａｄａｐｔａｔｉｏｎ：Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｉｍｐａｃｔｏｆｃｅｎｔｒａｌｉｚｉｎｇ

ｖｅｒｓｕｓｄｅｃｅｎｔｒａｌｉｚｉｎｇｔｅａｍｄｅｃｉｓｉｏｎ－ｍａｋｉｎｇｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓＯｒ

ｇａｎｉｚａｔｉｏｎａｌＢｅｈａｖｉｏｒａｎｄＨｕｍａｎＤｅｃｉｓｉｏｎＰｒｏｃｅｓｓｅｓ，１１４

（１）：６４－７４

［３１］Ｈｓｉｅｈ，ＹＹ２０２４ＡｌｌＤＡＯｓａｒｅｎｏｔｔｈｅ

ｓａｍｅ：ＤｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈｉｎｇＤＡＯｓａｃｒｏｓｓｖａｒｉｏｕｓｌａｙｅｒｓＪｏｕｒｎａｌｏｆ

ＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎＤｅｓｉｇｎ，１３：２１３－２１６

［３２］Ｈｓｉｅｈ，ＹＹ，Ｖｅｒｇｎｅ，ＪＰ，Ａｎｄｅｒｓｏｎ，Ｐ，

Ｌａｋｈａｎｉ，Ｋ，＆Ｒｅｉｔｚｉｇ，Ｍ２０１８Ｂｉｔｃｏｉｎａｎｄｔｈｅｒｉｓｅｏｆ
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ｔｗｉｎｓｆｏｒｃｉｔｉｅｓ：ＡｓｔａｔｅｏｆｔｈｅａｒｔｒｅｖｉｅｗＢｕｉｌｔＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，

４６（４）：５４７－５７３

［３７］Ｋｉｍ，ＪＷ，Ｚｈａｏ，ＴＺ，Ｓｃｈｍｉｄｇａｌｌ，Ｓ，

Ｄｅｇｕｅｔ，Ａ，Ｋｏｂｉｌａｒｏｖ，Ｍ，Ｆｉｎｎ，Ｃ，＆Ｋｒｉｅｇｅｒ，Ａ

２０２４ＳｕｒｇｉｃａｌＲｏｂｏｔＴｒａｎｓｆｏｒｍｅｒ（ＳＲＴ）：ＩｍｉｔａｔｉｏｎＬｅａｒｎ

ｉｎｇｆｏｒＳｕｒｇｉｃａｌＴａｓｋｓａｒＸｉｖｐｒｅｐｒｉｎｔａｒＸｉｖ：２４０７１２９９８

［３８］Ｋｒｅｔｓｃｈｍｅｒ，Ｔ，Ｌｅｉｐｏｎｅｎ，Ａ，Ｓｃｈｉｌｌｉｎｇ，Ｍ，＆
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７２－８３

［４４］Ｌｅｉｐｏｎｅｎ，Ａ２００８Ｃｏｎｔｒｏｌｏｆｉｎｔｅｌｌｅｃｔｕａｌａｓ
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ａｎｄｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｔａｋｉｎｇｄｉｇｉｔａｌｔｗｉｎｓｆｏｒｇｒａｎｔｅｄＪｏｕｒｎａｌｏｆ
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ｍａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍｓＲｅｓｅａｒｃｈ，３５（３）：１２９６－１３２３

［４９］Ｌｉｎｋｏｖ，Ｉ，Ｔｒｕｍｐ，ＢＤ，Ｐｏｉｎｓａｔｔｅ－Ｊｏｎｅｓ，

Ｋ，＆Ｆｌｏｒｉｎ，ＭＶ２０１８Ｇｏｖｅｒｎａｎｃｅｓｔｒａｔｅｇｉｅｓｆｏｒａ

ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｄｉｇｉｔａｌｗｏｒｌｄＳｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ，１０（２）：４４０

［５０］Ｌｙｙｔｉｎｅｎ，Ｋ，Ｗｅｂｅｒ，Ｂ，Ｂｅｃｋｅｒ，ＭＣ，＆

Ｐｅｎｔｌａｎｄ，ＢＴ２０２３Ｄｉｇｉｔａｌｔｗｉｎｓｏｆｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ：Ｉｍｐｌｉ
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ｔｏｔｈｅＥｘｐｅｒｉｅｎｃｅＥｃｏｎｏｍｙ（Ｖｏｌ７６，Ｎｏ４，ｐｐ９７－

１０５）Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ，ＭＡ：ＨａｒｖａｒｄＢｕｓｉｎｅｓｓＲｅｖｉｅｗＰｒｅｓｓ

［６０］Ｐｉｎｅ，ＢＪ，＆Ｇｉｌｍｏｒｅ，ＪＨ２０１１ＴｈｅＥｘ

ｐｅｒｉｅｎｃｅＥｃｏｎｏｍｙＣａｍｂｒｉｄｇｅ：ＨａｒｖａｒｄＢｕｓｉｎｅｓｓＰｒｅｓｓ

［６１］Ｐｕｒａｎａｍ，Ｐ，Ａｌｅｘｙ，Ｏ，＆ Ｒｅｉｔｚｉｇ，Ｍ

２０１４Ｗｈａｔ’ｓ“ｎｅｗ”ａｂｏｕｔｎｅｗｆｏｒｍｓｏｆｏｒｇａｎｉｚｉｎｇ？Ａｃａｄｅ

ｍｙｏｆＭａｎａｇｅｍｅｎｔＲｅｖｉｅｗ，３９（２）：１６２－１８０

［６２］Ｑｕｉｎｎ，ＪＢ１９７９Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ，

ｅｎｔｒｅｐｒｅｎｅｕｒｓｈｉｐ，ａｎｄｓｔｒａｔｅｇｙＳｌｏａｎＭａｎａｇｅｍｅｎｔＲｅｖｉｅｗ

（ｐｒｅ－１９８６），２０（３）：１９

［６３］Ｒａｎｓｏｎ，Ｓ，Ｈｉｎｉｎｇｓ，Ｂ，＆Ｇｒｅｅｎｗｏｏｄ，Ｒ

１９８０ＴｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｉｎｇｏｆｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓＡｄｍｉｎｉｓ

ｔｒａｔｉｖｅＳｃｉｅｎｃｅＱｕａｒｔｅｒｌｙ，２５（１）：１－１７

［６４］Ｒｅｙｎｏｌｄｓ，ＰＤ，Ｈａｙ，Ｍ，＆Ｃａｍｐ，ＳＭ

１９９９ＧｌｏｂａｌＥｎｔｒｅｐｒｅｎｅｕｒｓｈｉｐＭｏｎｉｔｏｒＫａｎｓａｓＣｉｔｙ，Ｍｉｓ

ｓｏｕｒｉ：ＫａｕｆｆｍａｎＣｅｎｔｅｒｆｏｒＥｎｔｒｅｐｒｅｎｅｕｒｉａｌＬｅａｄｅｒｓｈｉｐ

［６５］Ｒｏｓｅｎ，Ｒ，ＶｏｎＷｉｃｈｅｒｔ，Ｇ，Ｌｏ，Ｇ，＆

Ｂｅｔｔｅｎｈａｕｓｅｎ，ＫＤ２０１５Ａｂｏｕｔｔｈｅｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｏｆａｕｔｏｎ

ｏｍｙａｎｄｄｉｇｉｔａｌｔｗｉｎｓｆｏｒｔｈｅｆｕｔｕｒｅｏｆｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇＩｆａｃ－

ｐａｐｅｒｓｏｎｌｉｎｅ，４８（３）：５６７－５７２

［６６］Ｒｕｄｓｋｏｙ，Ａ，Ｉｌｉｎ，Ｉ，＆Ｐｒｏｋｈｏｒｏｖ，Ａ２０２１

ＤｉｇｉｔａｌｔｗｉｎｓｉｎｔｈｅｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｔｒａｎｓｐｏｒｔｓｙｓｔｅｍｓＴｒａｎｓｐｏｒｔａ

ｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈＰｒｏｃｅｄｉａ，５４：９２７－９３５

［６７］Ｒｙａｎ－Ｍｏｓｌｅｙ，Ｔ２０２３ＨｏｗＧｅｎｅｒａｔｉｖｅＡＩｉｓ

ＢｏｏｓｔｉｎｇｔｈｅＳｐｒｅａｄｏｆＤｉｓｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄＰｒｏｐａｇａｎｄａＭＩＴ

ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＲｅｖｉｅｗ，Ｏｃｔｏｂｅｒ，４

［６８］Ｓｃｈａｆｅｒ，ＪＢ，Ｆｒａｎｋｏｗｓｋｉ，Ｄ，Ｈｅｒｌｏｃｋｅｒ，

Ｊ，＆Ｓｅｎ，Ｓ２００７Ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅｆｉｌｔｅｒｉｎｇｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｒ

ｓｙｓｔｅｍｓＩｎＴｈｅａｄａｐｔｉｖｅｗｅｂ：Ｍｅｔｈｏｄｓａｎｄｓｔｒａｔｅｇｉｅｓｏｆｗｅｂ

ｐｅｒｓｏｎａｌｉｚａｔｉｏｎ（ｐｐ２９１－３２４）Ｂｅｒｌｉｎ，Ｈｅｉｄｅｌｂｅｒｇ：

ＳｐｒｉｎｇｅｒＢｅｒｌｉｎＨｅｉｄｅｌｂｅｒｇ

［６９］Ｓｃｈｕｍｐｅｔｅｒ，ＪＡ２０００Ｅｎｔｒｅｐｒｅｎｅｕｒｓｈｉｐａｓ

ＩｎｎｏｖａｔｉｏｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＩｌｌｉｎｏｉｓａｔＵｒｂａｎａ－Ｃｈａｍｐａｉｇｎ’ｓ

ＡｃａｄｅｍｙｆｏｒＥｎｔｒｅｐｒｅｎｅｕｒｉａｌＬｅａｄｅｒｓｈｉｐＨｉｓｔｏｒｉｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈ

ＲｅｆｅｒｅｎｃｅｉｎＥｎｔｒｅｐｒｅｎｅｕｒｓｈｉｐ

［７０］Ｓｅｌｌｅｎ，Ａ，Ｒｏｇｅｒｓ，Ｙ，Ｈａｒｐｅｒ，Ｒ，＆Ｒｏｄ

ｄｅｎ，Ｔ２００９Ｒｅｆｌｅｃｔｉｎｇｈｕｍａｎｖａｌｕｅｓｉｎｔｈｅｄｉｇｉｔａｌａｇｅ

ＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＡＣＭ，５２（３）：５８－６６

［７１］Ｓｈａｈａｂｕｄｄｉｎ，Ｍ，Ｕｄｄｉｎ，ＭＮ，Ｃｈｏｗｄｈｕｒｙ，

ＪＩ，Ａｈｍｅｄ，ＳＦ，Ｕｄｄｉｎ，ＭＮ，Ｍｏｆｉｊｕｒ，Ｍ，＆

Ｕｄｄｉｎ，ＭＡ２０２３Ａｒｅｖｉｅｗｏｆｔｈｅｒｅｃｅｎｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，

ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ，ａｎｄｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓｏｆｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｗａｓｔｅ（ｅ－

ｗａｓｔｅ）ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄ

Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０（４）：４５１３－４５２０

［７２］Ｓｔｅｐｈｅｎｓｏｎ，Ｎ１９９４ＳｎｏｗＣｒａｓｈＰｅｎｇｕｉｎＵＫ

［７３］Ｔａｏ，Ｆ，＆Ｑｉ，Ｑ２０１９Ｍａｋｅｍｏｒｅｄｉｇｉｔａｌ

ｔｗｉｎｓＮａｔｕｒｅ，５７３（７７７５）：４９０－４９１

［７４］Ｔｓｏｕｋａｌａｓ，Ｇ，＆Ｆａｌｋ，ＢＨ２０２０Ｔｏｋｅｎ－

ｗｅｉｇｈｔｅｄｃｒｏｗｄｓｏｕｒｃｉｎｇＭａｎａｇｅｍｅｎｔＳｃｉｅｎｃｅ，６６（９）：
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３８４３－３８５９

［７５］Ｔｕｅｇｅｌ，ＥＪ，Ｉｎｇｒａｆｆｅａ，ＡＲ，Ｅａｓｏｎ，Ｔ

Ｇ，＆ Ｓｐｏｔｔｓｗｏｏｄ，ＳＭ２０１１Ｒｅｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｉｒｃｒａｆｔ

ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｌｉｆｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｕｓｉｎｇａｄｉｇｉｔａｌｔｗｉｎＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｅｒｏｓｐａｃｅＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，１：１５４７９８

［７６］Ｔｚａｃｈｏｒ，Ａ，Ｓａｂｒｉ，Ｓ，Ｒｉｃｈａｒｄｓ，ＣＥ，Ｒａ

ｊａｂｉｆａｒｄ，Ａ，＆Ａｃｕｔｏ，Ｍ２０２２Ｐｏｔｅｎｔｉａｌａｎｄｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｓ

ｏｆｄｉｇｉｔａｌｔｗｉｎｓｔｏａｃｈｉｅｖｅｔｈｅｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｇｏａｌｓ

ＮａｔｕｒｅＳｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ，５（１０）：８２２－８２９

［７７］Ｖｅｒｇｎｅ，ＪＰ２０２０Ｄｅｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄｖｓｄｉｓｔｒｉｂｕ

ｔｅｄｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ：Ｂｌｏｃｋｃｈａｉｎ，ｍａｃｈｉｎｅｌｅａｒｎｉｎｇａｎｄｔｈｅｆｕ

ｔｕｒｅｏｆｔｈｅ ｄｉｇｉｔａｌｐｌａｔｆｏｒｍ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ Ｔｈｅｏｒｙ， １

（４）：２６３１７８７７２０９７７０５２

［７８］Ｗａｎｇ，Ｈ，Ｆｕ，Ｔ，Ｄｕ，Ｙ，Ｇａｏ，Ｗ，Ｈｕａｎｇ，

Ｋ，Ｌｉｕ，Ｚ，…，＆Ｚｉｔｎｉｋ，Ｍ２０２３Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｄｉｓｃｏｖｅｒｙ

ｉｎｔｈｅａｇｅｏｆａｒｔｉｆｉｃｉａｌｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅＮａｔｕｒｅ，６２０（７９７２）：

４７－６０

［７９］Ｗａｎｇ，Ｑ，Ｌｉ，Ｒ，Ｗａｎｇ，Ｑ，＆Ｃｈｅｎ，Ｓ

２０２１Ｎｏｎ－ｆｕｎｇｉｂｌｅｔｏｋｅｎ（ＮＦＴ）：Ｏｖｅｒｖｉｅｗ，ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ，

ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓａｎｄｃｈａｌｌｅｎｇｅｓａｒＸｉｖ：２１０５：０７４４７

［８０］Ｗｉｌｌｃｏｘ，Ｋ，＆Ｓｅｇｕｎｄｏ，Ｂ２０２４Ｔｈｅｒｏｌｅｏｆ

ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌｓｃｉｅｎｃｅｉｎｄｉｇｉｔａｌｔｗｉｎｓＮａｔｕｒｅＣｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ

Ｓｃｉｅｎｃｅ，４（３）：１４７－１４９

［８１］Ｗｉｎｋｌｅｒ，Ｊ，＆Ｋｒｅｍｓｅｒ，Ｗ２０２４Ｔｏｗａｒｄｓａ

ｄｉｇｉｔａｌｔｗｉｎｏｆａｈｏｌａｃｒａｔｉｃｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ：Ａｐｏｉｎｔｏｆｖｉｅｗｏｎ

Ｌｙｙｔｉｎｅｎｅｔａｌ（２０２３）ＪｏｕｒｎａｌｏｆＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎＤｅｓｉｇｎ，

１３：９５－９９

［８２］Ｚａｎｎｅｔｏｓ，ＺＳ１９６５Ｏｎｔｈｅｔｈｅｏｒｙｏｆｄｉｖｉ

ｓｉｏｎａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ：Ｓｏｍｅａｓｐｅｃｔｓｏｆｃｅｎｔｒａｌｉｚａｔｉｏｎａｎｄｄｅｃｅｎ

ｔｒａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｃｏｎｔｒｏｌａｎｄｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇＭａｎａｇｅｍｅｎｔＳｃｉ

ｅｎｃｅ，１２（４）：Ｂ４９－Ｂ６８

［８３］Ｚｈｏｕ，ＹＭ２０１３Ｄｅｓｉｇｎｉｎｇｆｏｒｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ：

ＵｓｉｎｇｄｉｖｉｓｉｏｎｓａｎｄｈｉｅｒａｒｃｈｙｔｏｍａｎａｇｅｃｏｍｐｌｅｘｔａｓｋｓＯｒ

ｇａｎｉｚａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅ，２４（２）：３３９－３５５
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ＥｍｂｒａｃｅｔｈｅＣｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ：ＮｅｗＣｏｎｔｅｎｔｓｏｆｔｈｅ
ＤｉｇｉｔａｌＥｃｏｎｏｍｙｉｎｔｈｅＡｇｅｏｆＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ

ＴｉａｎｙｉＬｉ１　ＺｈｉｘｉＷａｎ２　Ｘｕｎ（Ｂｒｉａｎ）Ｗｕ３

（１ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＤｅｃｉｓｉｏｎｓ，ＯｐｅｒａｔｉｏｎｓａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＴｈｅＣｈｉｎｅｓｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＨｏｎｇＫｏｎｇ；

２ＦａｃｕｌｔｙｏｆＢｕｓｉｎｅｓｓａｎｄＥｃｏｎｏｍｉｃｓ，ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＨｏｎｇＫｏｎｇ；

３ＲｏｓｓＢｕｓｉｎｅｓｓＳｃｈｏｏｌ，ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＭｉｃｈｉｇａｎ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：

Ｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ，ｔｈｅｒａｐｉｄａｄｖａｎｃｅｍｅｎｔｏｆｄｉｇｉｔａｌｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓａｎｄａｒｔｉｆｉｃｉａｌｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ（ＡＩ）ｈａｓｐｒｏｖｉｄｅｄａｓｏｌｉｄｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ

ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｆｏｒｖａｒｉｏｕｓｃｕｔｔｉｎｇ－ｅｄｇｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇａｕｇｍｅｎｔｅｄｒｅａｌｉｔｙ（ＡＲ），ｖｉｒｔｕａｌｒｅａｌｉｔｙ（ＶＲ），ｔｈｅＩｎｔｅｒｎｅｔｏｆＴｈｉｎｇｓ
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