修改说明

尊敬的评审专家、编辑部：
您好！
感谢您在百忙之中对拙文提出的宝贵意见！根据反馈的修改意见，我们对论文进行了逐一修改，修改的内容在文章中用红色字体突出显示。
1.作者已按修改对文章进行了修正，文章整体上结构完整，方法合理科学、结论较可信、语言文字表达流畅。但是英文标题和英文摘要中仍存在几处错误。比如英文标题中的实词首字母应大写。英文摘要中标题符号后边都应该空一格，建议作者再认真校对。
感谢老师提出的宝贵建议。针对文章英文标题和英文摘要中存在几处错误进行了如下修改:
（1）修改了英文标题，每个实词首字母大写，其他字母小写；
（2）仔细核对了英文摘要，所有输入均在英文状态下输入，标点符号后空一格。
（3）仔细校对了英文翻译，保证翻译的正确性。

2.有一些表述值得商榷，第一，譬如：论文中凸显出的是“体育 科技”，还是“体育科技 ”，体育科技助推体育产业高质量发展，能否在标题中去掉“融合”；第二，论文中的表述的问题。譬如3.3.3 注重体育科技融合需求侧管理，促进体育科技消费；譬如体育科技消费，这个说法不够严谨。
感谢老师提出的宝贵建议。针对文中表述不当的地方进行了如下修改：
（1） 论文凸显的“体育 科技”，并从产业融合的视角来探讨体育与科技融合如何助推体育产业高质量发展问题，如果将标题中的“融合”去掉可能会影响文章主旨表达，但将标题改为“体育与科技融合助推体育产业高质量发展：逻辑、机制及路径”，同时对应修改相关表述；
    （2）修改论文中其他表述不当的地方，如将3.3.3“注重体育科技融合需求侧管理，促进体育科技消费”改为“注重体育的需求侧管理，促进体育科技产品消费”，并修改相关用词表达。

再次衷心地感谢您的建议！
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体育与科技融合助推体育产业高质量发展：逻辑、机制及路径

摘  要：在新一轮科技革命和产业变革加速演进下，体育与科技融合已成为中国体育产业高质量发展的重大战略选择和核心引擎。以产业经济学理论为基础，运用文献资料和案例分析方法，在阐明体育与科技融合、体育产业高质量发展内涵基础上，探寻体育与科技融合助推体育产业高质量发展的逻辑、机制与路径。研究发现：逻辑维度上，体育与科技依托技术融合、产品融合、市场融合、业态融合催生出新技术、新产品、新市场、新业态等新供给，培育出体育消费新需求、新模式，促进体育产业的供需良性互动，破解体育产业发展质量不高等问题；机制维度上，体育科技融合发挥结构优化效应、效率提升效应和价值创造效应，助推体育产业高质量发展。在此基础上，从体育与科技融合宏观层面的机制创新与政策保障、中观层面的合作协同与平台建设、微观层面的强化创新与三维共力提出其助推体育产业高质量发展的路径。
关键词：体育与科技融合；产业融合；体育产业高质量发展；逻辑；机理；路径

The Logic, Mechanism and Path of Boosting the High-quality Development of Sports Industry 
through the Integration of Sports and Technology
Abstract: With the new round of technological revolution and the accelerated evolution of industrial reforms, the integration of sports and technology has become a major strategic choice and core engine for the high-quality development of China's sports industry. Based on the theory of industrial economics, using literature materials and case analysis methods, on the basis of clarifying the connotation of the integration of sports and technology and the high-quality development of the sports industry, the logic, mechanism and path of the integration of sports and technology to boost the high-quality development of the sports industry were explored. The results show that: on the logical dimension, sports and technology rely on technology integration, product integration, market integration, and business format integration to give birth to new supplies of new technologies, new products, new markets, new formats, etc., and cultivate new demand and new models of sports consumption, so as to promote the positive interaction between supply and demand of sports industry and solve problems such as the low quality of the development of the sports industry; From the perspective of mechanism, the integration of sports and technology plays a role of structure optimization, efficiency improvement and value creation to boost the high-quality development of sports industry. On this basis, from the macro level of mechanism innovation and policy guarantee, the meso level of cooperative collaboration and platform construction, the micro level of strengthening innovation and three-dimensional joint efforts, this paper propose a path for the integration of sports and technology to boost the high-quality development of the sports industry.
Key words: the integration of sports and technology; industry integration; high-quality development of sports industry; logic; mechanism; path



在以人工智能、云计算、大数据、第五代移动通信技术（5G）和虚拟现实（VR）技术等为代表的技术大爆炸和大融合背景下，体育与科技融合已成为全球体育发展新趋势[1]。根据《2020年度全球体育科技VC报告》显示，2015~2020六年全球体育科技领域总计融资金额达到了192亿美元，投资总额复合年增长率为25%，2019年平均单笔融资金额达到900万美元，2020年平均单笔融资金额也创下超过1100万美元历史新高[2]。与此同时，随着我国经济从高速增长阶段向高质量阶段转变，高质量发展成为我国体育产业发展的基本遵循。2019年，国务院办公厅印发的《关于促进全民健身和体育消费推动体育产业高质量发展的意见》（下文简称“意见”）首次从国家层面上确立了未来我国体育产业高质量发展的战略目标。
由此，在新一轮科技革命颠覆全球体育行业发展与我国体育产业转向高质量发展的历史交汇点下，体育与科技融合成为我国体育产业高质量发展的新机遇和新动态。政策上，2019年8月，《体育强国建设纲要》提出“加快推动互联网、大数据、人工智能与体育实体经济深度融合，创新生产方式、服务方式和商业模式”。同年9月，“意见”明确提出：实施“体育＋”行动，促进融合发展；要推动智能制造、大数据、人工智能等新兴技术在体育制造领域中的应用。理论上，体育与科技融合本质上属于科技创新，无数研究已经表明科技创新是一个国家或地区经济增长的重要内生变量，也是产业发展的不竭源动力，具有规模报酬递增效应[3,4]。因此，国内相关学者提出“体育+科技”是新时代体育产业发展的必然趋势，深化体育与科技的融合是加速推进体育产业高质量发展的不二法门[5,6]。实践上，随着体育与科技融合态势不断加深，以体育数字内容服务、体育智能与可穿戴装备制造、互联网体育服务等为代表的体育与科技融合新业态也被逐步纳入到国家体育产业统计分类当中，且呈现出业态门类越加多样、内容越加丰富的特点。可见，以体育与科技融合助推体育产业高质量发展已经成为我国体育产业高质量发展阶段的重大战略选择和核心引擎。
鉴于此，在认识体育与科技融合、体育产业高质量发展的内涵基础上，明确体育与科技融合助推体育产业高质量发展的逻辑、机制和路径，是推动体育产业数字转型、智能升级、融合创新的基本前提，也是深化体育产业供给侧结构性改革和需求侧管理、更好地满足人民群众对美好生活新期待的重要内容和应有之义，具有重大的理论价值和实践价值。
1 体育与科技融合助推体育产业高质量发展的逻辑
长期以来，从运动装备、场馆设施到电视转播，科技与体育一直如影随形，并助力体育实现商业化和产业化。从我国“体育与科技”的发展历程来看，最初学界将体育与科技的关系视为一个“侧重科学技术的整体概念”[10]，即“体育科技”，是指科技在体育领域应用，以体育为载体所形成的综合性和边缘性的科学技术领域，并是“为奥运争光计划和全民健身计划服务的公益性事业”[7,8]。随着我国经济的快速发展，产业融合、跨界融合发展趋势越加明显，我国体育界开始从产业融合的视角研究两者的互动关系，认为“体育与科技融合是利用高新技术与体育中的各个业态环节进行交叉、重组和渗透”[11]，是“为更好地满足人民观赏和参与运动需要的经营性产业”[9]。换言之，“体育与科技”逐步追求其在经济领域的延伸，融合发展成为连结体育与科技的重要纽带。
1.1 体育与科技融合、体育产业高质量发展的内涵
在理论依据上，体育与科技融合符合产业融合发展的一般规律。产业融合是产业创新的过程，包括技术、产品、市场和业态等方面的融合。体育与科技融合是产业融合深入推进的过程，科技的技术属性和体育的产业属性，是融合发展的基础，由此形成了体育与科技从被动融合向主动融合、从浅层次融合向深层次融合的发生过程。本文将体育与科技融合界定为四个层面的纵深发展关系（图2）：第一层面是技术融合，资产通用性[12]和产业关联性是体育和科技的共同特点，生产方式相通且具有共享性，技术融合在其中发挥基础性作用；第二层面是产品融合，体育和科技可在产品的属性、功能和价值上实现统一，融合发展是体现产品价值的重要途径；第三层面是市场融合，产品和服务共享空间的扩大使得两者的边界不断模糊，产业链不断延伸，市场要素整合力度加大；第四层面是业态融合，云计算、虚拟空间、图像传输等技术不断与体育中的各个环节交叉融合，形成新的业态。
聚焦到体育产业高质量发展，从两个层面看，其内涵包括量的扩张和质的提升[13]；从三个层面看，内涵包括宏观的现代化体育治理体系、中观的产业融合和微观的产业供给[13]；从四个层面看，包括民生导向、效益释放、要素引领、协调发展等内容[15]。虽视角不同，但其价值导向都是以人民为中心，核心理念是改革、创新和融合，战略目标是建立现代化体育产业体系，工作主线是供给侧结构性改革和需求侧管理结合，过程表现是结构优化、效率提升、价值创造等[16-19]。体育与科技融合不仅符合体育产业高质量发展的价值导向和核心理念，而且能够在体育产业高质量发展战略目标和工作主线的引领下催生出新生产力和新供给，满足人民群众日益增长的多元化体育需求，增强人民群众的获得感和幸福感，从而变革体育消费方式、优化体育产业供需结构、提升体育产业效率、创造巨大的经济价值和社会价值。
1.2 体育与科技融合助推体育产业高质量发展的逻辑
根据上文可知，供给侧结构性改革和需求侧管理的结合是体育产业高质量发展的工作主线，两者从供需角度去破解人民群众日益增长的多元化体育需求和体育产业发展不平衡不充分之间的矛盾。根据马克思主义观点，新技术和新生产力是经济发展的原动力[20]。供给与需求是市场经济的两个方面，也是经济学整个理论体系的出发点。在体育产业供给侧结构性改革中，体育与科技通过技术融合、产品融合、市场融合和业态融合催生出新技术、新产品、新市场和新业态，创造出新供给（图1），扩大体育产业中的有效、高端供给，减少无效、低端供给；在体育产业需求侧管理中，体育与科技也通过四个层面的融合培育出体育消费新需求、新模式，进而推动体育需求和消费升级，促进体育产业供需良性互动和动态平衡，有助于破解体育产业中的结构性矛盾和体育产业发展质量不高等问题，这构成了体育与科技融合助推体育产业高质量发展的实践逻辑（图2）。
1.2.1 体育与科技融合创造新供给助推体育产业高质量发展
（1）技术融合加速体育产业“新技术”的应用与拓展
技术融合是指体育与科技在生产方式上共享相似技术或者新技术、新材料等高新科技向体育扩散，引发体育产业价值链的解重构，两者相互促进交融，最终加速体育产业“新技术”的应用与形成。这些新技术主要服务于体育场馆、体育活动等的组织管理领域。根据融合方式的不同，技术融合可以分为替代性融合、互补性融合和应用性融合三种方式。①替代性融合表现为一种（多种）技术取代另一种（多种）技术[21]。例如，2018年9月以来，浙江移动利用第五代移动通信技术（5G）与无人机技术取代传统电视信号直播技术完成了与央视合作的全国首次大型户外5G高清视频直播、马拉松史上首次直播以及国际越野赛等多种场景的直播[22]。②互补性融合表现为两个或多个领域的技术共同使用，可比单独使用产生更大的价值[23]。例如：VR技术与传统赛事直播技术结合，打破传统赛事时空界限，提供“沉浸式”体验，创新了赛事直播方式[24]。③应用性融合表现为一个领域的技术应用到另外一个领域，产生了更好的使用效果，在体育科技融合中表现为渗透性融合。例如，TrackMan公司将军用级别的多普勒雷达系统与测量球的旋转技术结合，精细刻画高尔夫和棒球运动中击球的那1/2000秒的瞬间，辅助球员训练同时帮助球迷更清晰地观赛[25]。除以上案例外，技术融合还加速了VR模拟训练、观众表情识别技术、体育数据分析技术、体育预测技术等的应用与形成，增加了体育产品的科技性、娱乐性、便捷性，成为驱动体育产业高质量发展的“新动力”。
（2）产品融合提高体育产业“新产品”的质量与价值
产品融合是指体育与科技通过技术融合等方式而引起的产品功能的统一[26]。产品融合形成的新产品（服务），在一定程度上对原有产品（服务）有替代或补充作用，从而使得原有的市场规模整体上获得拓展效应[27]。根据体育产品的使用场景可将体育与科技产品融合的结果分为参与型体育科技产品和观赏型体育科技产品。①参与型体育科技产品主要通过场景模拟、虚拟对手、网络竞赛、线上远程、虚拟指导等方式，满足用户对不同运动项目、对场地和竞赛的需求，帮助用户参与体育运动。这类产品包括电子游戏的硬件仿真（如赛车模拟器）、健身器材的数字化和网络化（如基于跑步机和健身单车的智能线上竞速系统）、体感游戏（如Switch健身环、VR健身游戏FitXR）、仿真系统（如高尔夫仿真系统）、智能可穿戴设备、智能指导和远程教学（如健身魔镜Mirror软件）等。②观赏型体育科技产品通过计算机视觉、可视化与人机交互、定位与追踪技术、电视转播虚拟图形插入技术、VR技术等，满足用户对近距离、高清观赛的需求，帮助用户观赏体育运动。例如：在新冠疫情期间，曼城俱乐部基于思科的视频协同平台Webex，在曼城的官方APP上打造了线上观赛派对、现场虚拟观众席等多种全新功能，让球迷与球队能在数字世界中相连，并展开互动[28]。这些体育“新产品”使得体育消费者可以突破时间、空间限制，享受更高品质的体育服务。
（3）市场融合刺激体育产业“新市场”的形成与优化
[bookmark: _GoBack]市场融合是指在技术融合和产品融合的基础上，体育市场与科技市场突破传统单一开发模式，打破市场壁垒相互交叉、融合，共同开辟新的市场空间，形成一个共同的“体育科技”新市场。市场融合以组织合并、项目合作等形式，使体育产业价值链与科技价值链对接、市场与产业边界模糊化，形成了新的市场边界，并以其竞争优势快速对现有行业进行重组，建立新兴经济市场。在这个新兴经济市场中，科技有效链接线上、线下、社群市场，为体育提质扩容；体育赋予科技新的平台和空间，两者共同开发、互利共赢。最终不仅形成了体育科技企业、体育科技园区、体育科技孵化器、体育科技中介平台等市场主体和载体，还培育了更多的体育科技产品消费者，并产生了相应的市场规则和体系。这个新兴经济市场从以下３个方面对体育市场产生优化作用：①以新型体育产品淘汰传统体育产品，调整需求结构，带动体育消费迭代升级。②以精品化、定制化代替大众化体育消费需求导向，促进利基市场[footnoteRef:0]和圈层经济[footnoteRef:1]开发。（3）以扁平化组织结构替代纵向组织结构，推动体育企业组织结构升级。 [0:  利基市场是在较大的细分市场中具有相似兴趣或需求的一小群顾客所占有的市场空间。]  [1:  中国经济已由一个大众消费经济进入到一个小众消费经济，也被称为“圈层经济”的时代。圈层经济有三个特征：快速消费，产品迭代周期很短；圈层隔离，圈层是一群特定属性的人群组成的；以消费者中介，生产方与购买方直接连接。] 

（4）业态融合驱动体育产业“新业态”的培育与创新
科技塑造新的体育形态，体育丰富科技创新内容，两者共同促进科技含量高的体育“新业态”涌现。体育与科技融合创造新业态，可以从国家体育产业统计分类演化中窥见一些端倪。《国家体育产业统计分类（2015）》与《体育及相关产业分类（试行）（2008）》相比，在体育与科技融合方面，增加了体育数字内容服务、体育应用软件开发、互联网体育出版等内容。《体育产业统计分类（2019）》中属于体育与科技融合的业态有互联网广告服务、互联网体育服务、体育用品新材料制造、体育智能与可穿戴装备制造、体育用品及相关产品互联网销售等小类。与《国家体育产业统计分类（2015）》相比，体育用品新材料制造、体育智能与可穿戴装备制造、体育用品及相关产品互联网销售中的互联网批发均属于新增业态。受现行统计分类的限制，诸如在线体育培训、体育内容创意（电子竞技、比赛直播、体育影视、数字体育、体育新媒体及衍生节目等）、智慧体育场馆、在线体育博彩、体育软件服务、体育信息服务、体育电子商务等新业态还未充分体现在现行体育产业分类体系中。可以预见，未来体育与科技融合的程度将在体育健身休闲活动、体育竞赛表演活动、体育传媒与信息服务、体育场地和设施管理等领域逐渐加大。
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Fig.1 Four quadrant map of new supply created by the integration of sports and technology

1.2.2 体育与科技融合引领新需求助推体育产业高质量发展
体育与科技从技术融合、产品融合、市场融合、业态融合创造了新供给，同时也从这四个方面培育了体育新需求、改变了传统体育消费模式。第一，技术融合引导体育消费行为。在数据、物联网、人工智能为代表的新一代信息通信技术的支持下，海量的体育消费数据可被深度挖掘、整合加工，精准预判新的体育消费需求，并最终形成辅助运动决策的有效信息[29]。如将传统跑步机融合物联网、大数据、虚拟现实、体育仿真等技术，便可以使其升级成为一款具备“健身+体能监控+健康管理+旅游社交”能力的“智慧”跑步机，实现三维场景数据、视频场景数据、个人运动数据等体育伴生多重数据的收集、处理，为健身者通过更精确、个性化的锻炼建议[30]。第二，产品融合引领体育商品消费新趋势。相关数据显示，近年来体育用户除了在运动鞋服、体育用品等基础性消费比重持续增加以外，对智能手环、瑜伽垫、甩脂机等专业类、科技类产品的需求也在不断攀升。如2017年智能手环市场增长83.5%，2018年增长111.4%[31]。同时，中高端个性化、定制化体育产品和服务的研发、设计和生产也成为体育消费新趋势，“智能健身器材+运动健康服务”“体育器材制造+场馆数字管理”等面向定制化应用场景的“产品+服务”模式逐步形成。总之，体育消费呈现品质化、智能化、多元化、定制化需求趋势。第三，市场融合培育新兴体育消费市场。首先，体育与科技融合不断培育出了运动美妆、女性体育消费、“宅经济”、直播带货等市场，多层次扩大了优质体育产品和服务供给。其次，体育电商、体育直播、体育短视频等平台成为引领时尚潮流和体育消费趋势的主战场。2018年阿里双十一体育消费总额达60亿元，同比增长17.6%，体育电商成为体育消费新的增长点[31]。第四，业态融合促进体育消费新场景的形成。受新冠肺炎疫情影响，体育服务消费线上线下融合发展趋势明显，互联网+健身、互联网+体育培训、互联网+体育场馆、互联网+体育旅游等消费新场景极大的提升了体育服务业的生产效率、市场容量以及线上线下消费空间的交互性[32]。如疫情期间，KEEP、超级猩猩、乐刻、光猪圈、PP体育等健身品牌纷纷上线健身直播课程，其中，Keep于2020年1月31日在App端上线了一个名为“假期运动直播大全”的聚合页，在2020年2月份的时候，所有课程共计观看人数已经超过5650万，同时在线人数峰值为16万[33]。此外，基于体育的内容场景、消费场景和营销场景的“零售+体验”模式也在加速演化，线下体验、线上订购、线下提货、无人化管理等体育新零售模式和体育场景消费新方式开始形成，这些体育消费新场景给消费者带来了更丰富的体验。
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图2 体育与科技融合助推体育产业高质量发展的实践逻辑
Fig.2 The practical logic of boosting the high-quality development of sports industry through the integration of sports and technology

2 体育与科技融合助推体育产业高质量发展的机制
结合体育产业高质量发展的内涵，从结构优化效应、效率提升效应和价值创造效应三个理论维度上分析体育与科技融合助推体育产业高质量发展的作用机制（图3）。
2.1 结构优化效应
产业结构优化是体育产业高质量发展的重要内涵之一，反映了体育产业发展过程中的要素配置和要素分布，是体育产业规模增长过程中最重要的质变。根据产业结构理论，产业结构优化主要包括高级化和合理化两个方向[34]。
2.1.1 体育产业结构高级化
体育产业结构高级化，是指在产业技术创新的基础上发挥主导产业的作用，不断提高体育产业结构的素质, 实现体育产业结构由低级状态向高级状态转换的动态过程[35]。体育与科技融合对体育产业结构高级化的影响，主要体现在以下几个方面：①科学技术向体育产业扩散、渗透。在体育与科技融合的发展过程中，知识、通用技术以及不同资产的流动性逐渐增强，从科技领域向体育产业各细分领域扩散，重构体育业务框架体系，打破传统体育产业边界，优化体育产业要素禀赋结构，实现体育产业逐渐向集约化、高技术等方面发展。②体育产品的质量和效益得到提升。体育与科技融合中的“新鲜血液”有利于推动技术、服务等方面的创新，打破原来的价格体系，推动整个产业的竞争升级，可以为消费者提供更好的产品。以大数据为代表的信息技术造就了更高标准的精准化产品供给模式，通过数据的处理分析，进一步细分体育消费人群，并以此形成差异化生产、营销策略，从而提升产品供给与需求的精准匹配，打造个性化服务，提供更为优质的体育产品和服务。③体育产业的知识资产比重提高。体育与科技融合过程的本质是知识、科学技术、信息等资产在整个体育产业资产结构中的比重不断提高的过程，使得体育产业的相关业态由资本与劳动密集型向信息、知识和技术密集型方向转变，有助于体育产品从低附加值向高附加值延伸，提高体育生产的技术效率。
2.1.2 体育产业结构合理化
体育产业结构合理化，其本质是体育产业结构的聚合质量，其核心强调体育产业各部门必须按比例协调发展，实现体育产业间的联系、变动、流向符合产业运行过程中的一般规律，从而确保体育产业的经济增长效率[36]。体育与科技融合对体育产业结构合理化带来的影响，主要体现在如下几个方面：①体育产业得到创新性优化。体育与科技融合产生的新技术、新产品、新市场、新业态取代了体育产业中的落后技术、产品或服务，客观上提高了消费者的需求层次，造成这些产业市场需求逐渐萎缩，在整个体育产业结构中的地位和作用不断下降；②体育资源得到优化配置。现代信息技术的不断升级，不仅为体育行业的研发、创新提供了更先进的技术支持，还优化了协作方式，使得生产要素和资产可以得到更为充分地利用，不同企业的有形资产及无形资产得到重组和有效配置，提升了体育行业的创新及生产效率。③体育服务业比重得到提高。伴随着信息化、智能化、数字化进程加快，新兴经济市场出现，劳动力逐渐从体育制造业转向体育服务业，体育服务业的规模不断扩大，为体育产业提供了新的增长点。
2.2 效率提升效应
效率提升，即产业生产的有效性，是体育产业规模增长最核心的特征，主要包括要素效率和组织效率，反映产业要素投入量和产出量之间的对比关系和产业体系的整体有机性，高生产率是体育产业高质量发展增长的重要保障。
2.2.1 体育产业要素效率提升
要素效率是指要通过体制机制改革，不断提高土地、资本、劳动力、信息等要素的有序流动和市场配置效率，使要素和资源配置到生产效率较高的领域和环节，推动生产力和生产关系相互适应、有机统一。资本要素方面，体育与科技融合广阔的前景可以为企业带来巨大的投资和价值创造。劳动生产率方面，体育与科技融合使生产规模不变的体育用品制造业所需劳动力减少，这部分劳动力游离出来，向需求上升的体育服务业部门转移，使体育产业的重心逐渐转向体育服务业，提高体育服务业比重。同时体育与科技融合造就大批复合型高级人才，带动就业增加和劳动生产效率的提升。技术效率方面，体育与科技融合使得最新通信技术、数字技术、互联网技术等进入体育产业，对消费者而言，现代科技大大提高了体育服务的效率，扩大了用户的活动空间并使用户的体验大大增强；对体育企业来说，这些技术通过平台的建立及互联互通，帮助体育企业实现信息的收集、整理、分析，一方面能够利用大数据分析消费者的消费偏好，改善当前的产品和服务质量，另一方面为体育企业打破信息壁垒，快速获取信息，抢占市场先机，通过构建各类立体式、交互式网络平台，加速体育资源要素流通，提升资源利用效率，扩大市场容量和提高服务效率。
2.2.2 体育产业组织效率提升
组织效率是指通过搭建良好的交易平台，形成有效的市场机制，使市场的资源配置更强、交易空间更大、竞争效率更高[37]。具体来说，体育与科技融合主要通过体育产业竞争激励、体育组织创新、体育企业管理创新等效应帮助体育科技企业节约成本、提高生产效率、获得高利润，从而实现体育产业组织效率的提升。①体育产业竞争激励效应。在体育与科技融合发展过程中，传统竞争条件下的市场环境和游戏规则发生改变，体育企业的经营战略和市场行为也必须随之做出改变。这促使市场结构在企业竞争合作关系的变动中不断趋于合理化，由此增强了体育产业的竞争效应。②体育组织创新效应。竞争效应刺激组织创新，原来处于竞争态势的体育企业在体育与科技融合的背景下转向合作，通过并购、合资等形式创新体育企业经营模式、组织形式，比如形成体育产业战略合作联盟，这将打破物理空间对体育产业发展的限制，形成更为广泛的体育企业互通互联的协作局面，提高企业的市场适应能力和变革能力，提升全行业生产效率。③体育企业管理创新效应。在智能化生产管理下，体育行业的生产和管理实现数字化、无人化和线上化，原材料采购、生产制造、仓储物流、需求系统、售后服务等全方位环节将得到最优运筹，在物耗节约、进度优化、时间加快等的基础上，体育产品的生产制造效率将得到最大提升[38]。 
2.3 价值创造效应
体育产业高质量发展的价值创造具体展现为体育产业经济价值和社会价值的提升。体育与科技融合既可以通过范围经济和长尾效应等提升体育产业的经济价值，又可以通过提升公共体育产品的便捷性、科技性等满足人民群众更高水平的体育需求，提升体育产业的社会价值。
2.3.1 体育产业经济价值创造
（1）范围经济效应
体育与科技的融合，将加快体育产业发展模式从“供给创造需求”向“需求引导供给”方向转型，推动创新发展的动力实现从“规模经济”向“范围经济”的转换。范围经济是指“由同一家企业生产两种产品的成本小于两家专业企业各自成产一种产品的联合成本”，同时收益范围增加也会带来更好的经济效益，并分散经营风险[39]。由于体育产业具有资产通用性特征，使得体育与科技的资产柔性化、标准化以及模块化，两者可以直接或者以较小的转换成本进行资产替换、互补或并购重组，这使体育产业的资产能够在更大范围内进行新的资源配置，体育企业可以通过对资产重组和要素的充分利用达到节约生产成本和交易成本的目的，进而实现体育企业与科技企业之间的协同效应，获得一定的范围经济效应，从而为体育与科技融合建立牢固的市场融合基础。
（2）长尾效应
2004年10月，克里斯•安德森[40]首次提出了长尾理论（Long Tail Theory），他指出：“商业和体育的未来不在热门产品，不在传统需求曲线的头部，而在于需求曲线中那条无穷长的尾巴”。体育与科技融合使得长尾效应越发突出。因个性化需求、细分化趋势和碎片化特征，“长尾市场”以惊人的速度不断延伸，小众需求的总量是庞大的、惊人的。例如，对于体育赛事来说，观众往往只能观看那些有良好受众项目的比赛，那些喜欢“小众”、“冷僻”赛事的消费者无处观看，网络平台却可以提供点播服务，满足多个小众项目的碎片化需求，对平台企业来说，这些“小众”的需求虽然每人的消费量很小，但种类极多，能够汇聚成的市场份额足以和那些少数热播产品相匹敌，甚至更大[41]。随着体育科技业务种类和数量的井喷式增长，体育企业将更多地依赖个性化需求驱动的业务发展，尤其是一些小众运动项目、个性化的体育科技体验等方面。
2.3.2 体育产业社会价值创造
体育与科技融合创造的社会价值最直接的体现就是科技在公共体育服务中的应用。一方面，体育与科技的深度融合将改变传统公共体育服务的供给模式，信息化、智慧化、数字化、共享化的公共体育服务供给将成为主要方式。尤其在当前国家大力推广全民健身智慧化服务的背景下，全民健身公共服务平台、全民健身服务云、社区体育活动管理服务系统、智慧云健身等如雨后春笋般涌现，这极大地提高了群众获取信息（如健身场地信息、赛事活动信息等）的便利度。另一方面，互动式、沉浸式、参与式、体验式的体育服务将打破传统的公共体育服务模式。VR、AR、交互等现代科技在公共体育服务中的应用，将公共体育服务由“单向”的供给向“双向”的互动转变。总的来说，在互联网平台的支撑下，公共体育服务内容呈现信息化、数字化等特征，将促进体育资源的整合、优化以及公共体育服务跨区域、无差别的传送，有利于实现公共体育服务均等化、标准化。
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图3 体育与科技融合助推体育产业高质量发展的作用机制
Fig.3 The mechanism of boosting the high-quality development of sports industry through the integration of sports and technology

3 体育与科技融合助推体育产业高质量发展的路径
面对体育与科技融合促进体育产业高质量发展的战略要求，思想上，体育与科技融合要充分把握和利用融合过程中的溢出效应，将科技作为“重要的体育产业资源”和体育作为“广阔的科技市场”高度统一起来。目标上，体育与科技融合要立足于体育产业供给侧结构性改革，以满足人民高品质生活为导向，通过寻求体育与科技融合的层次、范畴和深度方面的质的变化，加快转变体育产业的发展方式，服务于体育产业高质量发展。路径上，体育与科技要找准两者融合发展的最佳连接点，以创新理念推动体育和科技产业链向两端延伸、向价值链高端攀升，从宏观、中观、微观三个方面实现资源共享、优势互补与协同并进。
3.1 宏观层面：机制创新与政策保障
体育与科技融合助推体育产业高质量发展，首先需要从宏观上给予其制度保障和政策扶持，具体表现为制度设计深化、法律建设强化与市场引导细化。
3.1.1 科学制定战略规划，创新体育科技融合管理制度
体育与科技融合发展，既是一种赶超机遇也是一种转型挑战，虽然国家已明确将加强科技引领和创新作为体育产业高质量发展的主要任务之一，但目前体育界在政策上缺乏体育与科技融合发展的专项规划，具体的发展目标、创新方向、重点布局和项目支撑不明确，在体制机制上还不能适应体育与科技融合发展的客观要求。因此，需要从以下几个方面重点切入，为体育产业高质量发展拓宽道路。（1）确立整体推进体育与科技融合的战略规划或指导意见。由于高新技术的基础支撑、应用场景等涉及面广泛，需要政府创新发展观念，从战略层面引导体育与科技融合的业态优先发展，为体育产业高质量发展注入科技内涵。一是在充分调研论证基础上，出台相应的专项规划，设立整合推进机制。二是在体育产业发展规划和各类政策文件中明确将“促进体育与科技融合发展”相关内容列入。（2）创新体育科技管理制度。体制机制创新是体育与科技融合发展的根本动力。针对当前体育与科技管理“两张皮”的现象，建立符合体育与科技融合的新型体育管理体制，形成体育、科技、财政、金融等多部门共同参与的多元化的协同管理机制，打破政府主导和部门分割状态。（3）构建体育与科技融合发展的支持体系。一要完善面向体育科技企业的服务体系，引导建立信息服务中心及技术创新中介机构，为体育科技企业提供信息咨询、技术开发、技术标准及知识产权保护等方面的服务。二要为体育科技企业搭建版权交易、数字化技术、5G通讯信息技术等公共技术服务平台和创业平台，加快推动体育与科技融合成果向现实生产力转化。
3.1.2 完善法律法规，加快体育与科技融合政策的集成
由于体育与科技融合发展存在很多模糊边界，高新技术在体育领域中应用也存在伦理困境[42]、数据安全[43]、算法歧视[44]等风险，需要在发展中不断完善制度法规，积极应对体育与科技融合中新业态发展带来的不确定性和风险性。一是需制定体育与科技融合发展的法律法规和道德框架，特别是加强对信息安全、人机一体、无人自动系统等领域的规范。二是需确立体育科学技术标准和知识产权体系，加快推进应用领域和行业协会的相关标准制定，建立专利保护机制，健全知识产权维权援助体系。三是需建立体育科技产品的安全监管和评估体系，明确监管主体和监管机构及其职责，针对技术的复杂性、风险性以及不确定性等问题构建预警机制和风险管控体系，进行监管技术创新，防止用户隐私泄漏和不符合主流价值观的体育产品出现。
当前，体育产业和科技创新的促进政策缺乏有效的协同和衔接，科技支撑体育产业发展的政策不够系统和完善，相关政策仅以条款的形式出现在政策文本中，政府在市场规范管理、税费、投融资政策等方面的体育与科技融合引导和扶持略显薄弱[45]。因此，在政策上应立足体育产业供给侧结构性改革，一方面，促进体育资源与科学技术在商业、社会领域的实践和共享，革新体育与科技融合模式下产业发展导向，通过制度积极推动体育与科技融合应用体系建设，从金融政策、标准制定、技术创新、土地政策、财税政策等方面培育或搭建良好、健康的发展平台，形成组合的政策体系；另一方面，在产业政策的实施方面，体育与科技融合政策不应只是一次性、单一性的，而应是国家、省市和地方打出的多项政策“组合拳”。
3.2 中观层面：合作协同与平台建设
体育与科技融合需要相关主体积极探索多方合作、资源集聚、信息共享的发展模式，借助平台载体，促成多元社会场域资源优势协同与集成，加快推进体育与科技融合迈向纵深。
3.2.1 聚焦产学研协同发展，促进体育与科技创新合作
体育与科技融合中科研机构与体育企业脱节是普遍现象，两者缺乏沟通协作机制，导致科研机构科技成果转化率低，体育企业缺乏自主创新能力，奉行“拿来主义”，高端人才缺乏，以企业为主体、市场为导向、“产学研”相结合的体育科技创新体系未能形成。一方面，企业、高校与科研机构应针对体育产业高质量发展过程中的重大现实需求、重要技术共同参与研发攻关，加强体育科技基础科学研究和体育科技基础条件平台建设，加强体育领域战略性前沿技术布局。长期以来，我国体育科研长期聚焦运动生理和社会学等领域，并主要服务于国家政府，而体育产业还是科技应用的“蓝海”，需要通过跨学科合作来拓宽领域，并更多服务于市场和产业。另一方面，要高度重视体育科技成果的有效转化。鼓励研发机构、高等院校与体育企业相结合，联合推动科技成果转化；促进各类研发主体优化成果转化流程，引导科技成果转化服务机构通过转让、许可或作价投资等方式向体育企业转移技术；鼓励体育科技中介机构持续发挥更大作用；打造体育科技成果信息推广平台，搭建起成果“落地”的转化桥梁。在连结产学研中，最关键的人才不可忽视，应强化智力支撑，培养多学科和高科技的复合型人才队伍，凝聚整合国内外研究人才和力量，建设体育与科技融合人才智库；搭建跨领域创新平台，创建国家级和区域性体育科技协同创新中心、体育科技重点实验室等。
3.2.2 打造体育科技融合平台，促进体育科技空间融合
平台建设是体育与科技融合的重要抓手，在促进产业集群发展、体育科技资源配置、信息共享、企业互联互通等方面发挥着重要作用。体育与科技融合平台包括基于地理分布的集聚体育空间平台和基于网络分布的虚拟体育空间平台两种，两者共同加速了体育与科技的渗透、交叉和重组。基于地理分布的集聚体育空间平台主要是利用相对成熟的体育产业基础和环境，建立体育科技企业主体合作互动的共生单元，以体育科技园、体育科技融合示范基地、体育科技孵化器等为代表。目前，这类平台少、小、散，还未成规模，集成效应还未显现。体育科技园的代表——上海体育国家大学科技园，是中国体育领域唯一的国家级大学科技园，截止至2019年1月，科技园中注册企业数量已经突破了680家，正日益成为国内体育科技企业自主创新研发基地和体育科技成果转化孵化基地[46]。十四五期间，可以学习国家文化和旅游部设立“国家级文化和科技融合示范基地”的相关经验与办法，设立一批“国家级体育和科技融合示范基地”。基于网络分布的虚拟体育空间平台主要是指利用互联网突破体育纯物理环境的限制，将体育行为物理空间和数字空间有机衔接，通过“线上”资源的互联网共享，实现各类体育资源的优化配置和最大化利用的一种网络信息平台，其本质是体育信息在网络空间的集成。平台的核心内涵在于对优质资源的整合、呈现、共享，以及资源与用户的良好对接。资源整合打破了各主体、各业务之间存在的壁垒，通过跨行业、跨部门、跨时空的资源整合，创造聚合效应。比较有代表性的有国家体育总局推动建设的全民健身互联网服务平台——天行健网[47]。
3.3 微观层面：强化创新与三维共力
体育与科技融合发展过程中，主体要素的主观能动性、创新能力、发展导向关系到体育产业的转型升级与高质量发展，需从技术研发、企业培育和产品消费三个维度强化创新，从而深化体育产业供给侧结构性改革和需求侧管理。
3.3.1 完善体育基础设施，加强体育产业核心技术研发
完善的信息基础设施是体育和科技融合的前提。一是紧随国家“新型基础设施建设”步伐，布局体育领域的基础设施，推动5G、大数据、人工智能、新一代信息技术、物联网等在体育领域的建设与应用。二是强化体育领域基础设施的互联互通，提升基础设施网络化、智慧化水平，优化基础设施系统功能。三是推进体育产业大数据中心建设，实施体育产业数字化战略，推进数据共享。数据是体育科技创新的基础。当前，我国体育大数据总体上处于一个混沌初开的阶段，存在数据采集不均衡、数据采集停留在初级运动数据、各类体育数据服务商系统间相互隔离等问题[48]。未来，要在革新数据收集方式、扩大覆盖面、加强数据采集、软硬件设施的发展等方面着力。四是鼓励体育企业引入新技术、改良生产工艺，并加强核心技术研发。与西方发达国家相比，我国体育核心技术和关键技术创新能力尤显不足，差距较大，还处在引进阶段。以冰雪装备制造业为例，滑雪板最重要的组成部分脱落器的市场份额目前几乎被国外品牌占领，在市面上却难以寻觅生产这些滑雪装备的中国厂家[49]。这显示了我国体育科技领域中关键技术的落后。未来，要瞄准我国体育产业发展中薄弱环节，加强对体育产业核心技术的研发。
3.3.2 培育体育科技企业主体，强化企业自主创新能力
一方面，大力支持体育企业向集团化方向发展，促进体育企业与科技企业资产重组，逐步将经营活动扩散到资源不同的系统中，提升链接体育资源和科技资源的能力，突破现有单一的生产经营格局，向经营规模化、产品业务多样化、资源利用集约化方向发展。以此，实现体育与科技的快速融合，形成若干大型体育科技企业，改变当前我国体育科技企业普遍弱小的局面。另一方面，强化体育科技企业自主创新能力。加快部署一批具有能够改变体育生产、制造的颠覆性技术研究；以科研机构和高等院校为主体建立体育科技自主创新平台，开展自主核心技术、前沿引导技术、集成传播技术等的研发，实现体育与科技融合的技术前移；以体育集团、科技企业为主体建立体育科技应用研发平台，开展技术集成创新、引进消化吸收再创新，逐步提高体育产业关键技术与装备的自给率；重点开发量子信息、人工智能、智能制造、微纳电子、智能交互、物联网、虚拟现实、增强现实、认知计算等技术，发挥现代科技在体育产业发展中的引领作用，为体育产业高质量发展提供技术保障。
3.3.3 注重体育的需求侧管理，促进体育科技产品消费
体育科技产品消费的不断扩大是体育与科技加速融合的基石。从目前的市场情况来看，体育科技产品的消费概念尚未真正普及，受众基础不佳，消费者缺乏对体育科技产品的消费意识及消费习惯，体育科技产品的消费停留在像运动手环这类初级产品上。要想真正促进体育与科技融合，需求侧管理和消费驱动是关键。第一，体育科技企业要善于运用科技手段挖掘消费者的实际需求与潜在需求，利用互联网、人工智能等科技新兴技术，精准识别、预测、分析体育消费者的偏好、需求和趋势，引导体育供给提前布局需求变化，挖掘“长尾效应”下的体育个性消费和创新性体育产品消费潜力、消费特点和趋势，生产提供符合消费者个性偏好的体育产品和服务。第二，抓住科技应用带来的体育产品和服务生产方式、新产品形态、消费模式、营销模式等全方位革新这一重大契机，创造有效体育需求，引领体育消费。第三，强化数字化时代体育消费具有的高度针对性、定制化特点，创造流畅的消费体验，形成消费黏性。第四，扩大受众群体，不止挖掘年轻群体对科技和时尚的需求，还需关注幼儿、老年人、残疾人等群体的迫切需要，把握“银发经济”和“她经济”，生产能够真正解决痛点的体育科技产品。第五，除体育科技产品外，还需要从体育科技服务入手，将科技要素融入到场馆、赛事、健身等领域，给消费者带来便利的同时，加强体验感。
4 结语
科学技术是第一生产力。新一轮科技革命已然开始，在新发展阶段，我国体育产业需抓住此次千载难逢的机遇，通过体育与科技深度融合促进体育产业结构优化、效率提升和价值创造，通过新旧动能转换，实现质量变革、效率变革、动力变革，最大限度解放“体育生产力”，率先发展出一批新技术、新产品、新市场、新业态，从而满足人民多元化、多层次的体育需求。但同时，我们也应该意识到当前我国体育与科技融合还处于较为初级的阶段，缺少顶层设计、法律法规、政策保障，体育企业自主创新能力弱、缺乏核心技术，居民对体育科技产品的消费意识薄弱，虽然我国高科技产业已快速发展，但与体育融合的收效甚微。当前，通过体育与科技融合促进我国体育产业高质量发展，一要从宏观层面促进机制创新和政策保障，二要在中观层面加强合作协调和平台建设，三要从微观层面强化创新和三维共力。
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