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Abstract：Knowledge innovation and knowledge transformation are important internal driving forces for technology R&D and application. Based on the change and development trend of Japan's emerging industries and in-depth research on the interaction mechanism between digital economy and digital technology innovation, this paper adopts the coupling coordination degree model to estimate the coupling coordination development level and characteristics of Japan's digital economy and digital technology, and takes the coupling coordination degree index as the basis. To examine and demonstrate the relative development trend of Japan's digital economy and digital technology innovation from antagonism, running-in to coordination during 2011-2020, as well as the synchronous development and mutual lagging replacement between them. In order to further explore the inherent law of the coupling and coordination of digital economy and digital technology innovation and development in Japan, it provides theoretical reference and demonstration methods, and puts forward countermeasures and suggestions to promote the integrated development of digital economy and scientific and technological innovation from two aspects of innovative talent training system and science and technology planning system in view of the practical problems in Japan.
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在过去的30余年，世界因全球化、数字化而发生了从垂直整合至模块化、层状结构化、以物为中心的价值轴、所有产业的软件化、大量生产—大规模定制—个性化等激变，各国借助于知识资本在市场竞争中创造价值的经济转型巨变，使企业利润的增长向IT（Information Technology）和高新技术领域集中，以“创新产业”为引领的创新人才（知识资本）直接或间接地影响着利润水平。世界已经进入了知识资本的全球性争夺战役，开放的美国通过接纳海外人才以强化自身创新能力，中国则通过制定有利于加大人才培育力度的一系列政策以获得和培育高级人才。哈佛大学名誉教授贝尔（Bell）[1]在其著作《后工业社会的到来：社会预测领域的探索》中指出，后工业社会（信息社会）经济活动的重心将要从财富的生产转向服务（深度信息服务），其主要源泉是知识、技术和信息。日本在应对创新以及信息化、数字化带来的价值转化进程中，存在被过去成功经验束缚、创业精神不足、创新风险容忍度低、广义的软件实力和概念体系优化服务欠缺、开放型创新较弱等问题。而导致上述问题的主要根源是对知识与技术在个体激活、组织间流动不畅，高度包容的开放型创新环境（不利于国际间合作、知识资本的引入）尚未形成，人力资本集聚和数字化策略落实还不到位[2]。

伴随着信息技术的高速发展以及新技术、新产业、新业态的产生，数字技术（Digital Technology）被广泛应用于各个领域，对传统经济、传统产业发展格局和模式提出了新的挑战和发展机遇，并逐渐形成了一系列新兴产业及竞争发展格局，呈现出以数字时代为特征的知识经济、数字经济的新经济发展态势[3]。知识资本通过数字化技术群的形式，活用于自动驾驶、智能工厂、机器人、远程医疗等新兴产业，并不断强化技术群在国际上的产业竞争力和经济保障所形成的创新基础。因此，在内外环境影响下，日本为实现“超智能社会5.0”发展和新兴产业变革，不可避免地通过充分发挥各类新技术的高度融合及产品升级、新技术活用等优势向知识资本创新方向发展。本文在前人研究的基础上，基于知识创新及转化视角，针对日本新兴产业变革发展趋势，建立耦合协调度模型，测算日本数字经济与数字技术创新发展耦合协调发展水平及特征，通过其协调度指数检验并论证数字经济与数字技术创新投入产出指标具有较为紧密的关联性和高度互动性，对深入探讨日本数字经济和数字技术创新发展耦合协调的内在规律具有重要理论价值，对区域经济管理、技术管理及创新发展战略推进提供实证参考。

1相关理论基础及文献回顾
1.1关于知识创新
多数经济学理论都含蓄或明确地把知识视为经济现象中的一个主要因素。日本学者野中郁次郎和竹内弘高（Ikujiro Nonaka，Hiro Takeuchi）通过研究德鲁克（Drucker）以及西方管理界对“知识”的探究，认为德鲁克在其论著中所提及的新经济时代知识不仅是与传统生产要素（劳动力、资本和土地）并列的资源，更是当今唯一有现实意义的资源。并进一步指出，知识已经成为最重要的资源，而不是一般的资源，这个事实正是新型社会独一无二的特征。在以新经济发展为基础的知识经济时代，知识创新为制造业发展提供了科学基础，组织知识创造是日本企业独特创新方式的关键。它们特别擅长持续不断地、渐进改良式地，以及螺旋上升式地产生创新。当然，就如何将新知识应用在新技术，新技术转变为新产品需要长期的坚持，蕴含着知识创造和技术创新的耦合过程，因此知识创造一直是日本企业国际竞争力最重要的来源[4]。德鲁克（Drucker）[5]在其著作《创新与企业家精神》中认为基于知识的创新包含所需的时长和知识的融合，要对所有必要的要素进行深入分析，要有清晰的战略地位，并且要有学习和实践，还列举大量的实例阐释关于知识创新的各种现象和产出。知识创新导致持续创新，持续创新为企业带来竞争优势，也是日本从一个赶超的新兴工业国发展成为一个成熟领先的以知识创新为基础的经济体的重要基础[6]。

1.2关于知识转化
关于知识创造的动态模型是基于人类知识通过隐性知识和显性知识之间的社会化相互作用得以创造和扩展的关键假设而言的[4]。知识的创造过程以丰富隐性知识并将其显性化，从而实现组织重构、结合实践的过程[7]，其关键在于对隐性知识的调动和转化，单纯的科学知识不足以解决人类面临的所有问题，我们还需要人文、社会科学提供的见识，为此需要一个更为开阔的动态视角[6]。在面向跨学科、学科集群的知识配置及转化中，其学科之间、基础研究和应用研究之间的边界差异会越来越小。动态的知识生产体系可导致所产生知识类型的增加，对资源分享、结构配置也可持续予以优化，并实现扩散与渗透，有效地促进思维范式、行为方式及社会能力的运用改进及趋势发展[8]。平力群[9]认为在新技术经济范式下，知识生产与科学技术及相关联的产业发展联系更加紧密，并将知识的发现、应用和使用整合形成重要体系，且随着创新模式的传播扩散，传统科学和学科边界逐渐消除，日渐形成一系列更具开放和活力的新价值体系，并以多元化方式再次配置、融合、更新。新技术有赖于新知识产生，新价值体系在知识创造中通过其内部对一种新技术经济价值的理解实现创新突破与重构[10]。

1.3关于数字技术与数字经济
数字技术是以数字科学为基础的技术应用领域，是一种从根本上改变人才、技术、知识、组织、价值创造流程，并将一切事务或服务与互联网挂钩的物联化、信息化的通用技术[2]。在逆全球化及疫情冲击的背景下，数字技术加速推动了全球产业链价值链创新链重构格局，持续影响其地理空间布局[11]，并将一切事务软件化。数字经济是以使用数字化的知识和信息为关键生产要素，以现代信息网络作为重要载体，以信息通信技术的有效使用作为效率提升和经济结构优化的一系列经济活动[12]；数字经济是一种相对独立、脱离于传统技术生态系统但对生产效率高低起决定性作用的技术创新[13]。随着人工智能（AI）、物联网（IoT）、5G、量子技术等领域的技术进步，日本已经将所有领域的现实和虚拟空间融合在一起，形成社会5.0的组织形式，构建以物联网（IoT）为基础的人类功能增长体系（自动驾驶、智能工厂、机器人、远程医疗、XR、脑机接口）及IT（Information Technology）高科技领域的技术群，活跃于全球性数字经济体系并位居商业管理体系以及价值链的核心[2]。新的关键技术经济范式建立在信息技术基础上，日本数字技术对各产业的影响及发展趋势将借助于近几年全球发展大趋势及新型冠状病毒危机所带来的不可逆的变化而加速。由IT高科技领域技术群所推动的新科技和产业革命中，创新要素最为活跃，创新增长最为迅猛的仍然是数字科技和数字经济[11]。
知识创新、知识转化以及数字技术与数字经济等领域的前沿探索和研究成果，为本文研究日本数字经济与数字技术创新互动机理及耦合协调研究提供了坚实的理论基础和借鉴。现有文献中基于知识创新研究视角分析日本数字经济与数字技术创新发展耦合协调及关联互动的实证研究较少，本文在实证研究的方法模型运用、指标体系构建等方面参考国内学者关于耦合协调度的相关研究成果，尝试探索演绎日本数字经济与数字技术协调创新互动机理，建立耦合协调度模型开展实证研究。

2日本数字经济与数字技术协调创新互动机理
进入新世纪，日本在发展进程中显现出劳动力人口短缺，自然灾害日益严重和频发，社会基础设施快速老化，以及经济发展长期滞缓和低迷等现实问题，迫切需要通过数字经济和数字技术两者协调创新发展，提升社会全要素生产率，实现超智能社会（数据型社会）发展变革[12][28]。日本在制造业领域先后通过引入机器人过程自动化（Robot Process Automation, RPA）来提高制造业运营效率[14]；在农业领域不仅以农民的信息素养为基础引入智能农业技术提高农业效率[15]，同时还运用数字媒体广告策略传播和扩张智能农业科技[16]，不断提升农场收益。由此可见，日本数字经济与数字技术相互影响所呈现出的协调创新互动机理推动日本社会形成更具灵活性和开放性的创新组织形态。一方面，知识创新是内在动力，通过知识转化与知识外溢突破知识创造主体现有的技术壁垒和边界[17]，实现技术扩散、技术转移以及技术升级，有力驱动数字经济和数字技术双螺旋式协调创新；另一方面，技术创新是重要基础，以知识创造、流动、传播为目的的技术创新正在加快推进数字技术的高效率转化和颠覆性变革[13]，助推产业技术升级向数字化转型，为数字经济和数字技术两者协调创新发展提供支撑；此外，创新环境是重要保障，通过开放式创新理念营造、精准化创新政策及相关举措的实施推广，不断提升数字经济和数字技术协调创新效率提供环境保障条件。图1描述了日本数字经济与数字技术协调创新互动机理。
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图1 日本数字经济与数字技术协调创新互动机理
2.1知识创新是数字经济与数字技术协调创新的内在动力
在国际经济竞争合作与全球化的背景下，发达经济体的比较优势主要取决于重新配置知识的能力，因此知识已经成为推动生产力发展的重要因素[1]。创新所依赖的新技术则有赖于新知识的生产，并且通过全球治理资源、新的关键性技术经济范式建立在信息技术、数字技术基础上[8]。以知识创新为基础，依托信息及数字技术手段，形成的创造性结盟和开放性合作伙伴关系，促进了企业通过多种途径和手段展开竞争，开辟了新兴的商业发展模式，用户既能从中享受多种渠道来源的益处，又能获得数字化、专业化技术服务的保障[9]。数字技术在知识创造并应用的过程中，呈现出以数字化为代表的新型生产方式特点和新经济价值不断攀升的重要特征，通过不断优化社会资源配置，提高社会生产效率，实现数字技术价值化，推动数字经济成为经济发展的新引擎，导致市场交易成本降低（人的移动成本和交易成本）。当前，日本5G网络、人工智能（AI）等具有新科技特征的数字技术相互融合推广并广泛应用，不仅加速了企业内外部知识流动和智能化决策水平[18] ，也成功地将异质性外源知识转移到企业，实现了跨越边界的知识整合及转移转化，推动了企业在新一轮科技革命中抢占先机，打造知识驱动的企业颠覆性技术创新模式[11]。

2.2技术创新是数字经济与数字技术协调创新的重要基础
数字技术是支撑数字经济及社会经济活动的重要基础之一。知识创新在数字技术的加持下，加速推动知识转化、知识流动，带动新的颠覆性科技创新，进一步深化产业变革范式，催生数字经济新模式[19]。从技术层面来看，日本机器人技术、传感技术、XR（含AR、VR、MR的多样化“新现实”技术群）、神经机器翻译技术与大数据、云计算、机器学习等技术的融合发展，带来了企业认知能力和身体能力的扩充[2]，克服了企业创新活动中的信息处理极限，并通过不同视角和价值观推进数字技术在产业层面开发转移及应用，提高日本全球竞争力和可持续发展能力。进入21世纪，大量科学知识和技术进步已经成为数字经济和数字技术发展的基础，并在实践中不断应用和规范[6]，对数字经济和数字技术两者发展也提出了更高的要求。当前，数字技术通过颠覆式创新促进了企业生产管理的不断迭代和商业模式的创新，形成了一系列新的技术标准、技术专利等知识产权，推动了以数字技术模块化、网络化集合为特征的设计、制造和应用的商业创新体系高质量发展[20]。松下电器公司通过人工智能（AI ）技术和数据应用推动企业IT（Information Technology）系统变革和数字化转型，不断强化企业经营战略的改变以及文化、理念等经营模式的迭代创新[21]。随着数据作为生产要素的经济价值不断提升，解决当前少子高龄化以及随之而来的劳动力短缺、生产效率低下等问题，重塑日本数字技术开放式创新逻辑，构建并完善符合日本数字经济发展新兴商业模式，形成更具价值导向的数字集群、数字产业，推进并实现日本数字化价值创造。
2.3创新环境是数字经济与数字技术协调创新的重要保障
数字经济和数字技术发展速度快、辐射范围广、影响程度深前所未有，已成为重组全球要素资源、重塑全球经济结构、改变全球竞争格局的关键力量[11]。支撑数字经济与数字技术协调创新发展的创新环境包含一系列创新政策及开放式创新理念。为应对国际环境变化导致的技术风险，日本总务省筹划制定了系列技术战略保护举措（如建立竞争环境保护措施，建立数字化基础维护措施，ICT技术安全基准等），通过国家集中投资开发领先世界的先进ICT技术，确保信息通信产业作为战略基本产业取得稳妥进展，促进产业结构升级并创造出新价值，服务于社会经济活动的各方面[22]。进入新世纪，在具有开放性特征ICT产品的生产、研发过程中，日本封闭的创新系统已经无法维持竞争优势的持续延展[23]。以知识为基础的数字化、网络化发展模式不断加速创新环境的优化，并利用外部资源创造性地发展新体系，形成新的创新逻辑——开放式创新。这种新逻辑源自于系统性知识广泛分布及应用于各类知识创造组织中（高校、科研院所、非营利机构等）[8]，可为数字技术研发过程的复杂化与长期化以及技术生命周期的缩短提供支撑，并加速数字产业化发展进程，为建立起与之相适配的数字经济与数字技术新型联系提供保障[9]。

从全球性竞争环境来看，数字技术通过全球价值链、产业链、创新链体系构建以及发展趋势，持续引发游戏规则的改变和全球数字经济调整，突破了时空和产业边界的约束，形成了更加灵活和开放的新组织形态，强化了日本大型制造企业知识资源配置能力，建立起一种以信息技术范式为主导的，以新兴价值链为核心的新技术经济范式[8]。基于技术协同创新发展的角度，构建活跃于全球性数字经济，并为世界经济发展做出相应贡献的日本新型产业结构，不仅依赖于知识创新（创新基础、资源集聚）、数字化基础（创新条件、产业规模）、数字技术创新投入产出（投入强度、创新成果）以及知识转移转化（知识流动、成果转化）等关键发展要素，而且包含网络化、信息化、数据管理等一系列资源共同作用，推进数字经济和数字技术两者协调创新发展[24]。

3研究设计
3.1指标体系构建
近几年，众多学者围绕数字经济、技术创新以及实体经济发展等方面，从不同角度的不同方面开展了创造性研究，并取得了较为丰硕的研究成果，如郭晗和全勤慧[25]基于2013—2020年省级面板数据，运用耦合协调度模型，测算分析中国数字经济与实体经济的融合程度；马双和张翼鸥[26]选取生态环境、科技创新和经济增长3个领域的指标体系作为区域空间协调发展潜力的耦合协调度测度指标体系；蒲甘霖[27]以耦合协调度模型为基础，通过时空维度测算中国近10年来数字经济与科技创新耦合协调发展态势。本文参考国内学者关于耦合协调度模型相关指标设计思路，以日本《信息通信白皮书》中关于数字经济、数字化应用所涉及领域、网络安全等相关政策及应用趋势为依据，结合日本近年来在数字技术、数字产业、经济环境和创新发展等领域的发展的现实情况，遵循指标设计的科学性、系统性、可操作性等原则，系统研究与构建符合日本的数字经济与数字技术创新发展现状的指标体系，如表1所示。其中，数字经济包括数字化基础、数字化产业规模、数字化贡献水平和数字化服务能力4个二级指标及相应的5个三级指标；数字技术创新发展包括创新投入、创新产出与技术转移转化3个二级指标及相应的5个三级指标。

表1日本数字经济与数字技术创新发展指标体系架构
	一级指标
	二级指标
	三级指标
	衡量方式
	单位
	性质

	数字经济

V1
	数字化基础
	移动电话普及率
	使用移动蜂窝电话的个人部分
	%
	＋

	
	
	互联网用户普及率
	每个互联网用户的国际宽带
	Bit/sec
	＋

	
	数字化产业规模
	数字产品产出
	信息通信技术商品出口额
	亿美元
	＋

	
	数字化贡献水平
	数字技术对经济发展贡献程度
	通信技术资本对劳动生产率增长的贡献
	%
	＋

	
	数字化服务能力
	数字产品产出
	电信、计算机和信息服务出口额
	亿美元
	＋

	数字技术创新发展V2
	创新投入
	R&D人员全时当量
	研发人员全时当量
	FTE
	＋

	
	
	R&D投入强度
	研发支出占国内生产总值
	%
	＋

	
	创新产出
	创新专利产出
	根据PCT提交的专利申请数量
	项
	＋

	
	
	创新论文成果产出
	论文（计算机科学·数学）领域与总量百分比
	%
	＋

	
	技术转移转化
	创新成果转化
	技术贸易输出额
	百万日元
	＋


3.2综合评价指数的测算
3.2.1数据来源

为保障数据的真实性与可获得性，本文选取指标数据均源于OECD Data、World Bank、日本科学技术研究所以及CEIC website等相关机构与数据库，研究时限为2011—2020年。

3.2.2评价方法

（1）标准化处理

数据标准化处理的目的主要有两个方面：一是对数据进行无量纲化处理，以保证数据的可比性；二是数据趋势一致性，以确保不一致的数据在评价过程中具备同一方向，以减少对评价结果的影响。在表1 指标体系中，由于各指标之间的单位与量级的不同，需要对数据进行标准化处理，以保证数据分析上的一致性。本文采用最大—最小极差标准化法对数据进行无量纲处理，以消除原始数据量纲不同而带来的对评价结果的影响，具体公式如下：

正向指标（指标值越大越有利）：
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	（3.1）


负向指标（指标值越大越不利）：
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	（3.2）


公式（3.1）和（3.2）中，[image: image5.png]


为第[image: image7.png]


年第[image: image9.png]


项指标初始数值，[image: image11.png]


为[image: image13.png]


的标准值。[image: image15.png]i



是第[image: image17.png]


项指标在第[image: image19.png]


年的最大值，[image: image21.png]»



是第[image: image23.png]


项指标在第[image: image24.png]


年的最小值。

（2）熵权法

熵权法是一种常用的确定权重的方法，它具有较强的客观性。通常来说，熵值可以用来反映某个指标的离散程度，其值越高，越表明对评价结果影响程度越大。在测算日本数字经济与创新发展耦合协调度之前，先对各指标进行赋权，计算数字经济与创新发展水平以及各维度的指标分值，具体步骤如下：

步骤1：确定各指标的比重。计算上述标准化处理后的指标比重[image: image27.png]


：
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步骤2：确定指标熵值[image: image30.png]


：
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步骤3：确定指标权重[image: image33.png]


：
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步骤4：确定各评价对象综合评价值[image: image36.png]


：
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3.3耦合协调度模型
耦合协调度是指不同系统之间相互作用的程度，包括耦合度和协调度两个方面。耦合度反映了系统之间的相互关联程度，当耦合度较高时，系统之间相关性较强；协调度则表示子系统之间相互促进的作用程度，当协调度较高时，系统之间的正向促进作用也较强[28]。本文采用耦合协调模型来测度日本数字经济及创新发展之间的协同关系，具体如下：

（1）耦合度

耦合度模型是一种用于描述两个或多个系统或要素之间相互关联、彼此影响程度的工具。根据现有研究，构建测度日本数字经济及创新发展之间耦合度模型：
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公式（3.7）中，
[image: image40.wmf]C

为耦合度指数，
[image: image41.wmf]1

V

为数字经济指数，
[image: image42.wmf]2

V

为数字技术创新发展指数。耦合度C的取值范围在 0～1之间。
[image: image43.wmf]C

值越大，表示数字经济和创新发展之间的相互作用程度就愈高，两者间趋于有序发展；反之则趋于无序[29]。

（2）耦合协调度

耦合度模型也存在一定局限性，即其仅能对日本数字经济和创新发展之间的相互作用程度进行分析，却无法体现两者间的协调发展状况。譬如，当数字经济和创新发展相当且数值均较低时，耦合度也会趋近于1，由此就无法客观反映是日本数字经济与创新发展协调发展水平。与此相比，耦合协调度模型却能对两者间耦合协调发展状况的好坏进行评价。为了更好地分析日本数字经济和创新发展之间的耦合协调发展状况，在构建耦合度模型的基础上引入耦合协调度模型，具体公式为：
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公式（3.8）和（3.9）中，
[image: image46.wmf]D

为耦合协调度指数，
[image: image47.wmf]T

为综合发展指数，两者所表示的为日本数字经济与创新发展之间所反映出协调发展的贡献度。[image: image49.png]


和[image: image51.png]


为待定系数且[image: image52.png]a+p

1
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。文章基于上述分析，认为日本数字经济与创新发展两个系统相辅相成、同样重要，故赋值。

（3）相对发展指数

为全面反映日本数字经济与创新发展耦合协调发展趋势及特征，综合测度两者相对发展态势，本文进一步采用相对发展指数来衡量，具体公式如下：
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[image: image58.wmf]w



为数字经济与创新发展的相对发展指数，结合日本经济与创新发展现状，将数字经济与科技创新耦合协调阶段划分为3个阶段，将相对发展状态取值为0～1.2之间的9种发展状态，即以、
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、予以界定[30]，如表2所示。

表2 日本数字经济与数字技术创新发展耦合协调发展阶段及相对发展状态
	耦合协调度指数D
	相对发展指数w
	 耦合协调发展阶段
	相对发展状态
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	拮抗阶段
	数字经济滞后创新发展

两者高度拮抗，系统趋于衰退
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	数字经济与创新发展同步状态

两者低度拮抗，系统趋于优化
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	创新发展滞后数字经济

两者高度拮抗，系统趋于衰退

	
[image: image67.wmf]7

.

0

5

.

0

<

£

D


	
[image: image68.wmf]8

.

0

0

£

<

w


	磨合阶段
	数字经济滞后创新发展

两者低度磨合，系统趋于衰退
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	数字经济与创新发展同步状态

两者高度磨合，系统趋于优化
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	创新发展滞后数字经济

两者低度磨合，系统趋于衰退
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	协调阶段
	数字经济滞后创新发展

两者低度协调，系统趋于衰退
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	数字经济与创新发展同步状态

两者高度协调，系统趋于优化
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	创新发展滞后数字经济

两者低度协调，系统趋于衰退


4结果分析
依据2011—2020年系列指标数据予以演算、处理，分别得出数字经济指数、数字技术创新发展指数、两者综合发展指数、耦合协调度指数、相对发展指数数值，如表3所示。

表3 2011—2020年日本数字经济与数字技术创新发展指标测算结果
	年度
	数字经济指数V1
	创新发展指数V2
	综合发展指数T
	耦合协调度指数D
	相对发展

指数w
	耦合协调发展阶段
	相对发展态势

	2011
	0.270 5
	0.201 1
	0.235 8
	0.482 9
	1.345 5
	拮抗
	创新发展滞后数字经济

	2012
	0.288 0
	0.388 8
	0.338 4
	0.578 5
	0.740 9
	磨合
	数字经济与创新发展同步状态

	2013
	0.229 0
	0.316 1
	0.272 5
	0.518 7
	0.724 3
	磨合
	数字经济与创新发展同步状态

	2014
	0.273 7
	0.467 9
	0.370 8
	0.598 2
	0.585 0
	磨合
	数字经济滞后创新发展

	2015
	0.418 1
	0.582 7
	0.500 4
	0.702 6
	0.717 5
	协调
	数字经济与创新发展同步状态

	2016
	0.310 6
	0.251 7
	0.281 2
	0.528 8
	1.233 7
	磨合
	创新发展滞后数字经济

	2017
	0.447 3
	0.812 5
	0.629 9
	0.776 5
	0.550 5
	协调
	数字经济滞后创新发展

	2018
	0.304 7
	0.637 6
	0.471 1
	0.663 9
	0.478 0
	磨合
	数字经济滞后创新发展

	2019
	0.624 7
	0.610 9
	0.617 8
	0.786 0
	1.022 5
	协调
	创新发展滞后数字经济

	2020
	0.510 3
	0.414 3
	0.462 3
	0.678 1
	1.231 7
	磨合
	创新发展滞后数字经济


由表3可知， 2011—2020年，日本数字经济V1总体呈现波动上升的发展态势，从自2011年开始的0.270 5上升到2020年的0.510 3。从数字技术创新发展指数V2看，从基期的0.201 1提升至2020年的0.414 3，与数字经济发展趋势基本上持相近水平。从综合发展指数
[image: image79.wmf]T

看，从0.235 8上升为0.462 3，同样呈现出持续性的小幅上升的趋势。从数字经济和数字技术创新发展两者耦合协调度指数
[image: image80.wmf]D

看，虽然指数从0.482 9提升到0.678 1，大多处于磨合与协调阶段。从相对发展指数
[image: image81.wmf]w

看，10年间，数字经济与数字技术创新发展在基本上呈现出两者互为滞后的交替相对发展态势。

运用耦合协调度分析方法对日本数字经济与创新发展相关指标进行测算并深入分析，呈现出两者总体从拮抗到磨合再到协调的相对发展态势。考虑到日本的相关指标样本采集存在一定的难度和可能产生的欠缺，综合参考数字经济和数字技术创新等理论原理与实际应用等要求，为更好地研究日本数字产业与宏观经济及创新投入产出之间的关联情况，通过对数字技术应用于商业体系趋势对数字经济与数字技术创新两者的耦合关系进行深入探究，发现日本数字技术应用率较低，严重制约了数字经济的发展。据统计，2020年度日本数字经济规模为24 769亿美元，虽然列美国、中国和德国之后，排名第四，具备有较为强劲的数字竞争实力，但作为高收入国家，日本的数字经济进程仍稍显落后[31]。数字经济占GDP比重仅为占49.36%，远远低于与日本同一水平的高收入国家中，美国2020年的数字经济规模占GDP比重为64.96%，德国、英国、韩国分别为66.73%、66.05%、52.00%[32]。

在数字技术运用方面，从日本内阁府发布《关于企业面向提高生产效率的新技术及人才适用等问题的意识调查》结果如图2所示。2009年以来，即使企业对云计算的运用及利用率不断提高，2015年度大企业（含骨干企业）约七成、中小企业约五成活用了云技术。特别是近年，随着物联网、大数据等信息技术的快速发展与普及，新商业模式的大量运用，针对快速发展的物联网（IoT）、大数据、人工智能（AI）、机器人、3D打印和云计算等新兴数字技术取得的成果在企业提高生产效率等领域产生较大影响及取得较显著成效的同时[33]，将数字技术引入企业的占比仍然较少。
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图2 按企业规模分类已引入数字技术的企业比例
Fig.4-1 Proportion of Firms that have Introduced Digital Technologies by Firm Size

数据来源：作者根据日本内閣府ホーム>内閣府の政策>経済財政政策>白書等（経済財政白書、世界経済の潮流、地域の経済等）>平成30年度年次経済財政報告整理得出。

5日本数字经济与数字技术协调创新提升策略体系
日本既要面对自身少子化、老龄化、经济低迷等自身现实问题，又处于数字技术人力资源供不应求、全球数字人才市场竞争加剧的趋势。因此，日本数字技术政策、数字经济战略以数字基础设施布局等方面的举措成为促进日本数字化建设和数字化转型的重要推动力。

5.1创新人才知识支撑体系
日本总务省发布的《关于国内外最新信息通信技术的研究开发以及数字化应用动向的调查研究》（2022年）所示，在作为推进数字化应用过程中遇到的难题和障碍这一指标上，给出“缺乏人才（67.60%）”的比率[22]，该指标数值远远高于美国、中国和德国。由此可见，日本数字化领域人才非常欠缺，仍然需要通过培养、引进及更新等举措来予以充实。

5.1.1形成创业生态系统

在现有基础上，提高产业变革成效最为关键的核心是人才。日本通过发挥企业或大学等组织机构作用，从发现人才、培养人才，到吸引人才，营造并形成较为完善的人才创业体系和创业环境，推进知识创造机构（大学、科研机构）和产业界的融合。加快改进日本企业登记时效（日本平均需要11.2日，新加坡为2.5日、香港为1.5日，美国为5.6日）和开业成本（日本为7.5%，新加坡及香港为0.6%，美国为1.1%）[18]，将物联网（IoT）、大数据、人工智能（AI）、机器人、3D打印和云计算为代表的新技术活用在ICT相关的大企业和初创企业，以期迅速而且合理地适应新技术的发展，在建立和完善风险投资环境基础上，切实推进创业制度变得等价简单高效。
5.1.2引进培养高层次人才

针对日本当前国内人才处于国际流动性较低，接纳包容性尚不到位，学术资本（比较均质化的人才以及国内网络）应对变革的闭塞状态等结构性问题。近几年，日本运用高度积分制度，推进了对高层次人才的接纳，从2013年的779人大幅度增长到2018年末的11 641人
 ，通过利用日本接纳高层次国外人才制度和创建完善的生活环境来推进外国人才的留任。此外，还通过奖励学生留学或出国工作，以便掌握在数字技术领域的专业知识、计划以及创业必备的商业模式、创业技巧及经验等国内难以接触到的学术资本，并实现加强国际经验、语言技能等涉及技术革新体系等各弱项领域所必须的知识提升。

5.1.3更新学术资本体系

人才作为技术革新的中坚力量，是学术资本的最重要因素，是国力的最佳体现，因此其人才供给体系（教育领域、人才培养）的更新是不可或缺的。在现有统一性基础教育体系无法满足时代需求的基础上，日本充分利用IT手段来激活个性化教育，以包容和多元化的方式予以培养大量敢于挑战技术革新的人才。如通过现实社会的实际需求进行反推，设置培养数字素养、国际感觉（语言能力）、创造力和创业能力等课程，保质保量实现培养目标。一方面，在基础教育阶段，将日本在国际上占有优势的学习能力与技术革新相结合；在初中等学习阶段普及企业家教育，培养未来技术革新的中坚力量；在高等教育阶段，培养活跃在产业界的研究生（博士）等人才。另一方面，整合推进可以掌握适应数字社会素养的STEAM（Science,Technology,Engineering,Art,Mathematics）教育；兼顾文理学科，全面强化数据、AI素质教育；通过无差别的学习、研修等方式，增加女性研究者、博士人才数量；进一步改善具有优秀见解、思考能力的博士人才待遇，着力充实教育课程体系。

5.2创新科学技术规划支撑体系
数字技术发展是数字化产业和产业数字化推进的重要基础，日本政府从信息通信领域政策规划制定到“超智能社会（Society 5.0）”构想，从智能社会服务平台搭建到“以人为中心的AI社会原则”，以技术研发、产业升级、价值创造为基础，不断推进总体技术管理和技术政策布局，推动数字能力的跃升。

5.2.1数字技术基本规划政策落实

进入新世纪以来，日本迅速且有重点地推进高度信息通信网络社会以形成相关举措为目的，制定了高度信息通信网络社会形成基本法，设置了高度信息通信网络社会推进战略本部（IT战略本部）。在这一背景下，第2期和第3期科学技术基本规划把信息通信领域作为高度信息通信社会构筑与信息通信产业及高技术产业的直接关联领域，并设定其为4个重点推进领域之一进行重点研究开发。后续的第4期科学技术基本规划与之相比，更加注重应对社会课题，信息科学技术领域也被定为支撑绿色创新、生活创新、加强产业竞争力等通用基础技术。此外，作为可以横跨多个领域用途的科学技术及融合领域也提出了促进纳米技术、光与量子科学技术、模拟及电子科技等高度信息通信技术、数理科学、系统科学技术研究开发的政策。

5.2.2跨领域服务“超智能社会”构建

当前，由于ICT进化等因素影响，社会经济结构“大变革时代”已经到来，面向未来的产业创造和社会变革，日本提出了加强服务于打造领先世界“超智能社会”（Society 5.0）构想的机制创建。为了实现超智能社会，科学技术创新综合战略2015制定的11个系统开发予以提前进行，逐步推进合作协调，尤其是“高速道路交通系统”“能源价值链的优化”“新制造系统”被作为核心系统推进开发，快速推动与其他系统的合作协调，创造经济社会价值。在产学官与相关府省的合作下，推进利用物联网（IoT）技术构筑的“超智能社会服务平台”，构筑一个能实现多个系统间的合作统筹、可用于各类服务的共通平台[34]。通过深化网络安全、物联网（IoT）系统搭建、大数据分析、人工智能（AI）等超智能社会服务平台所需的技术布局，不断加强机器人、传感器、光、量子技术等核心基础创造新价值[35]。

5.2.3综合创新战略重点领域推进

综合创新战略2019和2020特别指出，应在AI技术、量子技术等最先进最重要领域构筑重点战略，并汇总了“以人为中心的AI社会原则”，以产业和社会未来发展为目标，制定了系列“AI战略2019”政策。2020年，除明确AI技术与量子技术战略稳步实施外，新冠疫情的影响对非接触式及远程服务的需求呈爆发式增长，推进了各个重点领域的数字化转型（DX），加速了社会变革，强化了“支撑社会数字化的基础装备”“可靠且自由的数据流通的实现及数据驱动型社会的落实”“研究数据基础的装备、国际展开”等举措的落实和开展[36]。密集制定《关于提高特定数字平台的透明性和公正性的法律》《综合数字战略2021》《Beyond 5G 推动战略》等一系列数字制度政策，推进“数字厅”设立进程，以期达到提升日本数字化水平的目的，加快实现“超智能社会”（Society 5.0）创建和运行[12]。
6结论及启示
6.1结论
尽管许多新的管理理论指出知识在即将来临的时代对社会和组织的重要性，但关于如何在企业组织内部和组织之间创造知识的研究还不太多。现有理论关注的核心主要聚焦于获得、积累和利用既有的知识；他们尚还缺乏“创造新知识”的视角。理解组织如何创新产品、新方法和新的组织形式已经成为重要且实用的研究课题，并推动相关领域学者、企业家、政府管理者等主体，运用创造性思维和方法，推翻既有的知识体系、创造新知识，并使这样的创造成为可能等方面开展深入研究和探讨[4]。近几年，日本的优势产业发展趋势逐渐摆脱了高度融合技术及产品制造、活用实体数据的优势和特质，用以维持和强化传统产业的发展。当前为了实现“社会5.0”，向知识资本主义经济的转型已成为不可避免的趋势，知识资本通过数字化技术活用于自动驾驶、智能工厂、机器人、远程医疗等新兴产业，将会成为多样且有机的创新基础，并将成为全球范围内不可逆转的趋势。从全球范围来看，数字经济发展的幅度远远高于科技创新领域，当然也仍需调动内外部知识、技术等创新资源[24]，在以物联网（IoT）、大数据、人工智能（AI）、机器人为代表的新技术活用，不仅在ICT相关的大企业同时也在初创企业不断推进。为了迅速而且合理地适应新技术的发展，除了建立和完善投资体系，更便捷地投入风险投资的环境外，日本在形成并完善创新链的基础上，不断持续推进创新的高效实现[18]。

6.2启示
我国已进入“十四五”建设关键时期，在百年变局与世纪疫情交织叠加的背景下，面对经济全球化逆流的趋势，以及新一轮科技革命和产业变革加速演进，为提升产业链供应链价值链创新链的自主有机可控能力，打造一系列未来可持续竞争新优势，加快推进我国制造业高质量发展，习近平总书记多次强调，数字经济是全球未来经济社会以及创新发展的重大方向，要通过创新引领、创新驱动，大力发展数字经济，切实加快推进数字产业化、产业数字化，推动数字经济与实体经济深度融合发展[37]。在以数字技术和数字经济为主要特征的新发展阶段，以促进数字技术向经济社会和产业发展各领域广泛深入渗透为发展趋势，大力推进数字技术、应用场景和商业模式融合创新，促进形成全要素生产率提升、网络基础保障良好、以领域应用带动技术进步的新发展格局[38]，一是要加大数字技术核心技术攻关。以集中研发经费投入数字领域和培养优秀数字人才为基础，加快跨越阻碍突破性创新思维定势和障碍，大力发展信息科学相关的新知识、新理论，合理布局量子信息、先进算法、未来网络等前沿技术网络[39]；与日本开展数字核心技术的互补性研发合作，强化高端芯片、通用处理器、传感器等领域研发水平不断提高，并实现技术迭代和技术突破[40]；共享数字技术成果，力推数字技术产业化应用和商业化应用及相关领域的互动，实现数字经济制度创新。二是要破解合作协同创新壁垒。建立数字研发不同组织单元间高度动态参与程度的灵活多元态势，并将数字技术应用于各行业、产品、领域，从战略层面推动产业链与创新链的数字化、平台化深度对接，建立多元高效和适度耦合的合作联盟关系，在数字技术研发、数字创新能力和创新环境营造等方面鼓励多方协同合作，切实提升各环节各流程之间知识创造流动，技术转移转化，产品流通升级的效率[41]。三是要确保数字技术服务产业升级水平。新一代信息技术加快演进、突破及交叉融合，促进技术与产业发展的交互迭代，对全球技术产业体系和世界经济体系、国际产业分工产生较大的影响，强化数字人才国际化、创造性研究水平，加大数字领域基础研究应用研究的融合力度，合理利用数字技术产业化应用，着力推动“数智化”“两化”“两业”融合发展，释放数字技术对经济发展的放大、叠加、倍增作用[38]。
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