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当谈论数字变革时，人们通常会引用世界经济

论坛提出的“第四次工业革命”，之所以格外重视数

字技术，是因为大家相信数字技术能够从根本上改

变经济和社会。例如物联网、移动设备、云计算、增

强现实、大数据分析、智能传感器以及 3D打印等技

术。如此看来，促成前面三次工业革命的动力同样

也是一系列技术。

工业革命是一个漫长的过程，经历了 2个多世

纪才取得今日的成就，人们认定第四次工业革命是

一个很难停下来的过程，而且正在以前所未有的速

度不断向前发展，不断改变着世界。这意味着人们

必须适应这种状态。然而，事实上却并非如此。不

可否认第四次工业革命具有颠覆性，但人们仍可以

有自己的选择，可以考虑从不同的方向进行变革，

同时需要对这些选择进行权衡。

1 正确看待数字革命带来的影响

经济学家在谈论经济和社会的创新与变革时，

往往会用到“创造性破坏”一词，该词由熊彼特首次

提出，他认为通过不断创新，市场均衡会不断被创

造性地打破。经济学家认为“创造”的作用比“破

坏”更大，因此“创造性破坏”整体具有积极影响。

但政治学家和经济学家一致认为，第四次工业革命

的“创造性破坏”不再具有积极影响，转而可以用

“破坏性创造”来表示，即“破坏”的作用比“创造”更
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大，数字变革对失业问题于事无补，因此越来越多

人陆续失业。“创造性破坏”的观点同样适用于社会

不平等、气候变化和生物多样性损失等话题。

在 19—20世纪，人们普遍认为技术变革会带

来负面影响，但结果表明技术变革带来的积极影响

更大且也更加重要，这就意味着必须接纳技术的消

极影响。然而，目前技术变革所带来的积极影响是

否大于消极影响这个问题值得深入思考。

在看待数字变革以及新技术引入时，可以思考

其“创造”的作用是否比“破坏”更大。对于这一问

题，无法给出肯定的答案，因为包括数字技术在内

的许多技术均对气候变化、生物多样性损失及社会

不平等问题具有积极影响，关键在于如何从不同的

角度看待它。

2 可持续发展目标分类

可持续发展目标是全世界公认的用来思考未

来和发展的框架。目前，联合国共提出 17个可持

续发展目标，当以变革的视角看待它们时，发现可

持续发展目标可以归为3类。

第 1类为经济和社会领域的变革目标，如能

源、交通运输、水资源和卫生保健。这些是需要变

革的领域，称为“世界社会技术系统”。例如，当将

基于燃料的集中型能源系统替换为基于可再生能

源的离散型能源系统时，数字技术（采用智能仪表

等）可以促进这一变革。

第 2类为方向性相关的可持续发展目标，如脱

贫、气候行动、减少社会不平等、生物多样性损失

等。在讨论和思考系统的变革方向时，需要用到这

些方向性目标。

第 3类涉及治理条件的可持续发展目标，这也

是变革的框架条件。对于框架类型主要涉及社会

当中的企业、州、公民社会，还有知识型的经济和社

会等，这需要在转型中有一定的目标。数字转型是

整个世界转型中的一部分，同时在谈及数字转型

时，应该重点来看其如何改变社会的结构，以及如

何指导社会准则和行为方式改变转型过程当中的

治理结构。这也即如何将数字转型和可持续发展

目标相结合在一起。

正如前面所提及的，可持续发展目标中的一部

分是与社会技术体系结合在一起的，数字转型就是

要改变整个体系中的方方面面。以交通运输系统

为例，它不仅与车辆有关，还涉及能源供给基础设

施，文化、用户偏好，甚至规章制度。所有这些维度

都是相关的，无论从哪个维度来看，想要改变交通

运输系统，就必须改变所有相关的一切。例如想要

引入联网车或电动车，就必须改变原有的文化，因

为人是希望控制汽车的，如果这个车不受人控制，

不需要人来开，就首先需要使人们从文化上接受这

个概念。此外还需要调整政策制度，改变用户偏好

及产业结构，因为这代表将会有新的准入者进入这

个市场进行竞争。如此一来，才能迎接车辆市场新

成员的到来。因此为了引入搭载数字技术的联网

车，需要系统变革。

3 如何推动系统变革？

多观点模型指出，系统变革是主流体制和主流

实践与其他可选实践之间的竞争过程。其他可选

实践最初只能在较小的应用领域（即利基市场）里

发展，由于无法和主流实践（即主流社会技术系统）

一较高下，因此它们之间处于你追我赶的状态。随

着竞争加剧，在转型过程中还需要通过这些体系逐

渐发展壮大，让这种处于主导地位的体系能开放，

包容这种变化。这两种条件都需要具备。除此之

外，还需要具备第 3种条件，即环境。此处的“环

境”是指一系列重大趋势和冲击，如城市化和人口

增长等。数字化也是一种趋势，它会影响利基市场

与体制之间的相互作用，因此当转型时，系统就会

发生变化。这是3种条件相互作用的结果。

在数字转型过程中，转型代表的不是单一的一

个结构变化或者说单独企业的选择，不管选择的是

新的体系还是旧的主导体系，都需要实现深层转

型。以同样的方式、方向，几个体系同时来进行转

型，在可持续发展过程中，不管是能源交通还是其

他领域，都要同时转型才能实现可持续发展。数字

化和数字变革能够推动单个系统改变，这一过程涉
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及到支持新的利基市场发展还是支持现有主流实

践的选择问题。

4 数字化和数字变革促进深度转型

此外，数字化和数字变革还能促进深度转型。

何为“深度转型”，可以理解为多个系统朝着同一方

向变化。在实现可持续发展目标的过程中需要“深

度转型”，例如，需要交通运输系统和能源系统朝着

更加可持续的方向发展。

那么何为不同系统之间的协调机制？在笔者

研究项目中，提出了“元机制”的假设，“元机制”是

指机制是系统的驱动力，它是指人们的一系列偏

好，或者促成人们采取某种行动的日常习惯，例如，

当前的交通运输体制，人们更倾向于燃油车。尽管

这种情况目前正在改变，但其变化需要很长一段时

间，人们倾向于选择特定类型的汽车，而不是公共

交通工具和自行车。

无独有偶，行业也有特定的倾向，工程师和科

学家也有自己的偏好。偏好指引着人们的行为，可

以称作“规则”，这需要各个系统的用户、消费者、行

业和政府的偏好都朝着相近的方向改变，并形成可

接受行为的新模型，指导改善交通运输系统。“元规

则”是在第一层深度转型的工业革命期间形成的，

其例子不胜枚举。人们倾向于大量生产、个人大量

消费，但却对集体大量消费无感；人们倾向于线性

生产，接受多种生产方式；倾向于石油燃料，倾向于

构建全球价值链。

因此，需要进行第二层深度转型，重点关注共

享经济、循环经济、低碳生产和消费，以及构建地方

价值链。数字变革可以推动第一层深度转型进一

步发展，也可以促进第二层深度转型。

这里存在一个选择，应该结合具体选择设计数

字发展进程（图1）。

图 1中阐述的是过去 2个世纪的发展，其发展

态势呈波浪状，此处以 5个浪潮指代历史上出现的

工业革命。顾名思义，第四次工业革命理应对应 4
个浪潮，但根据卡罗塔·佩蕾斯的研究，加入了第 5
个。这 5个浪潮之间都有一个转折点，问题是发展

方向随着浪潮如何改变。

当前正处于第 5个浪潮的转折点，因此需要利

用数字化推动第 5个现代化和工业化浪潮前进。

利用数字化强化第一层深度转型，或者进行第二层

深度转型。由于第二层深度转型的第一个浪潮是

引入可再生能源，因此第二层深度转型正在进行，

这与第一层深度转型的第一个浪潮相似，二者都涉

及引入新的能源技术工具，只不过后者引入了蒸

汽。

5 数字变革将如何发展？

数字变革会促进第一层深度转型还是第二层

深度转型？作为一名研究人员，笔者也在研究这个

问题，呼吁中国的企业和决策者带头树立促进转型

的社会目标和生态目标。

目前，笔者参与两个项目，一个是变革性创新

政策联盟。该联盟由瑞典、芬兰、挪威和南非等多

国政府组建。中国目前是该联盟的准成员，立志于

努力开发新的政策思路，促进变革。另外一个项目

是组建全球投资者小组，探索如何以数字变革作为

重要途径，更好地投入到第二层深度转型。希望中

国投资者能够一同推动这一进程。

（责任编辑 刘志远）

图1 深层过渡动力学的长期连续性
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