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内容提要

数字化的巨轮早已扬帆远航，任何持怀疑态度的人都无力阻止，无论是民众还是商业领袖。工业企业整体构成了全球GDP总量的三分之二，其将在数
字技术的引领下彻底革新，颠覆沿用数十年之久的业务习惯、常规做法和运营模式。劳动方式、基于机器的流程组织方式以及信息共享方式也会完全

改变。在确定战略思维时，企业将不得不考虑采用全新的数据驱动型业务模式，以确保未来能有一席之地。

正因如此，不同于其他出版物，本书不仅回答了工业界“为何”大规模数字化，更主要的是探讨其“如何”数字化，详细梳理了工业企业需要采取的各项措
施，以便最大限度地享受数字化红利。



推荐序

在笔记本屏幕上阅读（德）埃里克·谢弗尔、吴琪、黄伟强著，贺琳、曹心羽译的《工业X.0——实现工业领域数字价值》一书尚未发行的电子版，我
好像是在欣赏一幅工业领域数字化转型的全景式生动画卷。我钦佩作者能够将如此复杂的产业变革和严肃话题，在这样一本书中引经据典、条分缕

析、娓娓道来、引人入胜，大有不读不快、不读完不快的感觉。

掩卷而思，书中亮点纷呈，启示良多。著作全面介绍了工业企业数字化转型的起点、路径、方向、目的、重心，剖析了要素、难点、典型经验，提出

了对企业管理者和从业者的期望。

作者从工业企业在新的技术条件和竞争环境下，如何提高效率和提供更能吸引客户的产品这两个核心命题出发，完整地阐述了企业应该制定面向未来

的数字战略、有针对性地构建六项“无悔”能力：与产品生命周期同步、嵌入软件智能和联网功能、巧用数据分析、实现制造设备敏捷化、化业务为服
务、构建并运营智能生态系统。作者直言，“这是一场涉及所有部门的可怕变革”，“不存在完美无缺或预先设定的路线图”，“要为自身设计出完美详尽
的路线图几乎是不可能的，也毫无价值可言”。明确指出，“企业要做的是设定高远目标，然后潜心钻研，稳扎稳打地朝目标前进”。

作者在书中提出的“活产品”、数字化劳动力、供应链实时化、敏捷生态系统、产业物联网发展四个阶段、员工最少化、数据驱动创新、数据解锁五种
价值来源等等观点和方法，都是踏足实地、朝着新目标前进路径中需要高度关注的问题。

掩卷而思，两百多年工业革命，信息与产业发展交缠互动的历史在脑海中飞驰而过。书籍、杂志、邮局与工业启蒙，电报、电话与铁路、汽车，计算

工具与大工业生产，互联网与全球化，产业互联网与定制生产、柔性制造，信息（本书中的数字）在产业发展的进程中一直扮演着无可争议的重要角

色。国际知名的工商史学者钱德勒在2000年出版的《信息改变了美国：驱动国家转型的力量》一书中，详述了200多年美国从殖民地到超级大国历程中
信息的作用和力量。

20世纪70年代初，美国哈佛大学教授提出了“材料、能源、信息是推动社会前进的三种基础资源”。随着信息技术及其应用的发展和普及，以及互联网
与数字化信息的发展和普及，在计算设备、网络、数字化信息驱动下的一轮又一轮产业变革持续发生，改变了工业发展的路径。这一轮以数字驱动、

朝着智能化方向发展的转型，已经在全球范围拉开帷幕。

然而，正是作者所言，大部分企业对这场变革的响应“出奇的缓慢”。不管是已经行动，还是没有行动的，我建议企业家们能抽出时间，认真地读读这
本书，认真地想想工业发展的趋势，认真地想想自己的企业在这次变革中要站在什么位置、要采取什么样的对策、要取得什么样的结果。

是以为序。

杨学山

（北京大学兼职教授、原工业和信息化部副部长）

2017年9月5日



原版序

当今世界已实现数字互联，且大势已定，不可逆转。每天约有500万台设备彼此联结、接入互联网或两者兼备。全球约有64亿个数据通信体，预计到
2020年，该数字将猛增至200亿左右 ​ (1)​ ​ 。数字世界呈现稳健增长态势。

据此来看，当下脉搏监测手环、智能手表、卫星导航器和智能温控器等设备的蓬勃发展仅仅是一个开始，昭示着数字化将以前所未有的方式增强、支

持和赋能人类生活，尽管这段旅程注定漫长且不平凡。

我们渴望技术创新，希望新设备一经问世我们就能快速适应并熟练操作。由此，社会才得以不断前进。我们作为消费者仍将不断发问，为何填补市场

各种缺口的某种设备或软件解决方案还未出现？工业企业——本书探讨的重点，由此得名《工业X.0》——及其雇员（越来越多的数字化的本地劳动
力，他们习惯高度数字化的生活方式）也将向行业供应商提出同样问题，这体现了一种新型“行业消费主义”。

这场历史性剧变的核心是“活产品”，即重新改造过的实体产品，是能够行动、思考的软件智能设备，并始终与用户紧密结合，与生态系统保持协调。

显而易见，工业界，或者说由技术产成品组成的领域，将在实现数字化的征程中发挥主要作用。数字技术能够搭建一个平台，无论公众、企业还是行

业专家，都将在未来几年内收获颇丰。

试想：第一家全机器人药店预计将于2021年开门营业 ​ (2)​ ​ ；患者吞服后即向制药厂发送反馈的传感式药物正在研发当中；西门子（Siemens）已成功运
行自组织、超高效的无人工厂原型 ​ (3)​ ​ ；原材料巨头力拓（Rio Tinto）利用重型设备制造商卡特彼勒（Caterpillar）和小松（Komatsu）提供的自动化卡车
及钻机系统，进行大量采矿作业 ​ (4)​ ​ 。汽车、工业机械和模具、泵、断路器等均可通过添加软件，转化为“活产品”。

数字化的巨轮早已扬帆远航，任何持怀疑态度的人都无力阻止，无论是民众还是商业领袖。工业企业整体构成了全球GDP总量的三分之二，其将在数
字技术的引领下彻底革新，颠覆沿用数十年之久的业务习惯、常规做法和运营模式。劳动方式、基于机器的流程组织方式以及信息共享方式也会完全

改变。在确定战略思维时，企业将不得不考虑采用全新的数据驱动型业务模式，以确保未来能有一席之地。因此毫不意外，成功工业企业的大本营

——美国、德国、中国和日本尽管侧重点有所不同，但都认为行业的数字化转型是当务之急。

开弓没有回头箭。当前要做的是充分利用数字化转型。我们有机会加以塑造，为己所用。数字化转型的开展并无统一标准，企业需根据自身情况量身

定制。

正因如此，不同于其他出版物，本书不仅回答了工业界“为何”要大规模数字化，更主要的是探讨其“如何”数字化，详细梳理了工业企业需要采取的各项
措施，以便最大限度地享受数字化的红利。

书中包含众多浅显易懂又切实可行的洞察和建议，能为工业企业及其职能部门的各级管理人员提供重要资源。本书还能帮助企业发现、考虑、采用和

实施进军新领域所需的路线图，并在数字化过程中充当备忘录。

(1)​ http://www.gartner.com/newsroom/id/3165317，2017年1月15日获取。

(2)​ 世界经济论坛，《深度转变：技术转折点及其社会影响》，2015年9
月，http://www3.weforum.org/docs/WEF_GAC15_Technological_Tipping_Points_report_2015.pdf．

(3)​ 埃森哲，《智能自动化：数字时代不可或缺的新同事》，2016年，https://www.accenture.com/fr-fr/_acnmedia/PDF-11/Accenture-Intelligent-Automation-
Technology-Vision-2016-france.pdf．

(4)​ http://www.mining-technology.com/features/featurerio-tinto-rolling-out-theworlds-first-fully-driverless-mines-4831021/，2017年1月26日获取。
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第四章　六项“无悔”能力——让数字化之旅变得简单

辞旧迎新，路径不一

主动适应，放平心态，探索求知，高瞻远瞩——即刻出发

设计思维加速服务开发

六项基本能力助力企业开展数字化

企业的产业物联网大计——成功之道

将服务推向市场，大处着眼、小处着手、迅速推广

要点回顾

第五章　热点聚焦：如何巧用数据分析

原始数据没有价值，需要处理

如何选择数据策略——内部回报和外部回报哪个更多？

数据策略助力企业解锁五种价值来源

利用物联网开发潜在客户——预见客户需求

从纯监控到预测性维护实践

数据分析策略——行业必备之新条件

格局瞬息万变，创收就趁现在

公用事业公司如何运用大数据分析

开展试点，循序渐进，各有侧重

灵活的数据分析服务和边缘计算

实现真正的数字化工厂互联

无论始于何处，创建路线图以扩大营收

要点回顾

第六章　热点聚焦：如何开发数字化产品

从联网产品到数字化产品开发

主要挑战——全面数字化产品生命周期管理

面向未来的DPLM进阶之路

数字化产品生命周期管理已为企业创造价值

以适当速度变革企业流程与员工组成

电子与高科技产业为工业指明方向

手机功能——工业制造商的导向

争分夺秒的问题——同步硬件与软件的更新周期

要点回顾

第七章　热点聚焦：如何构建员工互联网

企业各部门中的人机互惠关系

以机器为中心、无人监管的工厂车间——近在咫尺

协作机器人经营企业之路

全面建设员工互联网需创新组织架构

员工互联网需具备迭代性、适应性和灵活性

管理者对智能机器的信任问题

管理者须多做战略判断性工作

不被重视的智能机器

企业人才管理需注重战略
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要点回顾

第八章　热点聚焦：如何在新时代把握创新

囿于市场供给侧的旧式创新者

“做出好产品，客户自会来”VS.“客户一来到，产品自会有”

新时代创新的第一助推力

四种创新者，一种常胜将军

卓越创新者在工业领域一马当先

数字驱动型创新是关键

四大建议助企业成为“革新者”

孵化器的理念和功效可为未来创新锦上添花

要点回顾

第九章　热点聚焦：如何充分利用平台与生态系统

何为生态系统以及为何要构建？

借力初创企业

构建生态系统的具体方法

新兴的平台力量

从交易中心到创新机器

平台——软件“组织”

平台成熟三步走

逐渐破除旧模式，为新业务模式开路

重资产VS.轻资产

构建平台的五大注意事项

要点回顾

第三部分　未来近在眼前

第十章　愿景展望——数字化工业企业

拉动式经济——产品生产新气象

技术让制造更灵活

革新将成为常态

第十一章　中国制造：数字化转型势在必行

中国制造业挑战重重

数字化推动制造业转型升级

全面评估中国制造业企业数字化水平

中国制造企业数字化水平整体较低，数字化尚未渗入经营全链条

迈向“中国智造”

换道超车

参考资料

章节要点概览

术语表
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引言

随着社会实现大规模数字互联，产业界的数字化颠覆与转型可谓当前世界大趋势之一，影响着占全球GDP总量三分之二的企业 (1) 。当前，汽车、飞
机、火车、家用电器、重型设备和工程技术制造商以及医药、公用事业和原材料企业都置身于我们所说的技术变革的浪潮之中。

在所有发达国家和众多新兴国家中，密切互联、数据驱动的智能化工业产品和流程即将成为主流。嵌入物联网（Internet of Things，简称IoT）是一种越
来越广泛的趋势，作为其分支的产业物联网（IIoT）将以数字化方式统筹工厂车间、实体产品、厂内员工以及企业各部门和流程，激发巨大潜在价
值。

超越产品：成果和价值

几年后，我们在回顾21世纪的前20年时，会称其为“产品终结”时代。数字技术越来越发达，将帮助人类建立一个新世界。届时，消费者将不再满足于
单纯的硬件产品，企业应通过与实体产品相关的数字化服务，为消费者提供复杂“成果”。

终有一日，软件“组织”和数据分析将渗透产业界的方方面面，推动经济进入一个崭新阶段。企业也将抛弃传统模式，不再为未知的市场制造利润微薄
的“傻瓜”产品，而是瞄准顾客的即时需求，建立个性化的客户关系。客户要求企业提供“紧跟潮流”、连接软件的产品，甚至最终推出蕴含巨大潜在价值
的“活产品”和“活服务”。成果提供者也可运用数字技术，监督成果的状态及其实际使用模式。

在数字化大趋势的洗礼下，B2B（Business-to-Business，企业对企业）和B2C（Business-to-Customer，企业对客户）的界限将逐渐模糊。事实上，行业数
字化的一个重要特征就是：过去习惯同企业级客户往来的公司，突然间不得不像面向消费者的企业一样思考，这也就是所谓“行业消费主义”的一个表
现。这意味着无论是对消费品公司还是B2B工业企业而言，最终成果体验和服务质量将成为决定成败的首要标准——最终也将成为企业价值的唯一重
要来源。

这些改变是由客户态度的转变所导致的，因而也就明确驳斥了政府的普遍假设，即认为企业是推进数字化的主体。而在我们看来恰恰相反：对变革的

强烈渴望显然来自需求侧，而非供给侧。

推动变革的正是行业消费主义现象的出现和“活产品”的问世。在这方面，许多国家的政府过分关注为车间数字化营造合适环境，殊不知对企业而言，
环境并不是实现新型业务模式的正确出发点。

不久，我们就会习惯一种新型市场——经过反复试验的工业硬件产品摇身一变，成为可永续重构的软件载体，其利润率也将随着服务特性的增多而不
断提高。

这将对企业及其产品管理方式产生巨大影响。届时，企业将融入生态系统，并与在现在看来不可能的合作伙伴结盟——这对当今大多数工业企业而言
又是另一场巨变。

因此，成功驾驭这场根本性转变对工业企业而言至关重要。企业应张开双臂，迎接这段即将颠覆其运营模式、工作方式及组织方式的征程——否则，
企业的市场影响力和利润率将会蒙受灾难性损失。

写作本书的目的正是帮助工业企业的领导者构建应对上述挑战所必需的关键能力——如建立统一的产品生命周期管理（Product Lifecycle Management，
简称PLM）系统，在产品和服务中嵌入软件和联网功能，利用数据分析实现价值创造和业务增长，在开发和制造环节建立闭环的敏捷模式，为客户提
供“服务”以及构建数字和产业生态系统等等。

两大战场、潜在价值和六个“无悔”

从工业企业的角度来看，数字化颠覆将开辟两个主要战场。一方面，企业要利用新型数字技术，提高各部门效率，因为只有这样才能支撑向“活产
品”的现有和未来的市场扩张。企业，尤其是传统工业企业，还可借助数字技术发现并挖掘巨大的潜在价值，以供未来投资。

另一方面，在数字化时代下，以智能软件为生命线的“活产品”如何打开市场？怎样才是由技术推动且能创造价值的先进数字化顾客关系？如何才能将
其与我们尚不习惯的全新成果模式相结合？这些都是企业需要解决的问题。

在许多企业领导者看来，目前上述两个方面都像是不间断施工的大型建筑工地，茫茫然望不到边际，因为所用技术在不断地发展，工艺也在不断进

步。该选择哪个方面？何时进入？采用何种路线图？在这些问题上拿不定主意，企业及高管可能会拖延做决定或者干脆放弃制定面向未来的数字战

略。

当然现在，产业物联网的应用进展还是颇为缓慢。世界经济论坛（World Economic Forum）一项研究显示，受访的首席高管中有72%确信产业物联网将
彻底改变其所在行业，但仅有20%经过深思熟虑后，制定了产业物联网的应用战略。 (2)

企业的不知所措不单是因为数字技术的发展太过迅猛。还有另一个原因，那就是基础技术（如传感器、云计算、处理能力、商业智能算法、机器人、

人工智能、认知计算和大数据）的结合变得日益复杂。

之所以将本书命名为《工业X.0》，主要是认识到技术目前正在不断演进，其更新换代的速度也会越来越快。工业4.0很快就会进化到5.0、6.0，并一直
持续下去。

然而在这场技术风暴的洪流当中，所有工业企业都可以基于数字化模型、准则和措施，为自身创造直接价值。企业若能遵循上述做法并充分利用，无

论未来发生什么，无论数字技术如何发展，都可以确保数字化变革沿着正确方向前进。

当下技术热潮的积极作用在于：企业有机会实现“非常规”增长，正确执行数字化策略的工业企业有望以空前的速度获得利润，实现扩张。我们有充分
的理由相信，亚马逊（Amazon）和脸谱网（Facebook）等数字驱动型企业取得的空前成功可以在工业界复制。

亚马逊和脸谱网这类纯软件平台为许多工业产品做出了示范。并非所有产品都能被改造成平台，但可以肯定，每一个工业产品迟早都会被整合入另一

个平台型产品当中。

本书围绕一系列基本的数字化“无悔”能力展开，旨在尽可能地为工业界人士提供帮助。企业都应贯彻并利用这些能力，作为实现数字化的跳板。书中
包含详尽的战略性导读，指明了工业界在未来几年所面临的形势及应对策略。

企业的信息流动性和数据普及性
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工业企业的数字化转型常被称为“第四次工业革命”，或者叫“工业X.0”更恰当一些。这一转型深刻影响着企业的成本结构、流程设计、员工参与，以及
更主要的是产品和服务的形成。

目前为止，数字化不仅仅指现有制造设备和工厂车间的逐步自动化。广义上，这一概念还涵盖企业各部门采用的全新数字化组织方式，以及围绕软件

驱动的联网产品构建的全新运营模式。

因此，从内部来看，企业数字化不仅涵盖了所有不与消费者进行直接交互的流程或运营——如创意生成、测试和原型制作，或者是研发；还决定了企
业与客户、供应商及合作伙伴之间的关系。

从外部来看，企业数字化意味着要寻找能吸引客户的产品或服务主张，因为这些产品和服务既高效又便捷，能够为客户提供成果，或者为企业创造可

观的价值。

因此，要制定一项可靠的数字化战略，培养敏捷性和加快流程是必不可少的两大要素。工业企业的产品和服务开发中心必须要能根据市场变化做出实

时反应。在需求驱动型经济中，开发部门必须能在短时间内生成超个性化的产品或服务，最终做到独一无二。

只有打破企业内部的谷仓模式，建立畅通的信息环路，连接设计者与工程师、营销人员、消费者、供应商及董事会，才能完成这一根本性变革。未来

的数字化企业将具备以下特征：最大限度的数据普及性；就地分析数据，并在此基础上进行更多的分散化决策。

创“新”和创“核”——找准重心

一般来说，企业需要制定一套双管齐下的创新策略，这一点非常关键。多数工业企业仍是一边逐步推进创新，一边继续运营着利润丰厚的传统产品线

或服务线。但同时，企业必须发动另一个创新引擎，“跳出思维定势”，提出新的客户主张。这类主张与过去截然不同，是以数据为依据，且富有远
见。这将需要额外的人力和财力。

要在一家企业内实施不同的创新速度、关注不同的技术范围，的确并非易事，但要想在“超互联”未来获得成功，就必须做到这一点。最终，企业需将
这两股创新流合二为一，形成面向未来的新型商业模式。

客户需要和期待的不再仅是更大、更好、更快或更小的产品和服务。理想情况下，工业企业应透过紧密的数字化客户关系，预见客户之所需以及客户

的客户之所需。企业必须了解“客户购买的理由”，这就需要企业根据客户需求采取新的创新方法，充分利用生态系统中的外部资源，依靠终端用户市
场的数字化反馈环路。

这一趋势还会显著影响整个产品价值链的运作方式，以及产品工程师、工厂员工以及地区代理商的工作方式。从这一角度来看，引进并融合智能机械

和软件工具，意味着员工互联网由此诞生。

数字技术将助力企业各部门员工。最终，工厂员工将与半自动化机器近距离合作，员工与机器能够相互了解。员工还将配戴数据收集设备，例如智能

眼镜或智能头盔，以增强自身能力，大幅提高生产率。人工智能（artificial intelligence，简称AI）可以帮助产品工程师进行软件设计和衍生式设计。人工
智能甚至会进入企业管理层，协助战略管理决策。

面对这种全新的工作方式和工作环境，蓝领和白领工人以及经理、高管都需要接受全新的培训和技能的再学习。总而言之，企业必须更加积极地培训

和发展现有员工，为数字化时代做好准备，否则将会遭受严重的技能短缺。

糅合产品、生态系统和平台型产品

最终，产业物联网要求企业广泛收集来自客户、分包商、合作商及供应商的信息，使其在产品的整个生命周期中，能够持续对策略产生影响。因此，

企业要想快速构建能力、实现灵活装配和快速上市，关键在于充分利用生态系统中的盟友。除此之外，生态系统还将使得传统行业之间的界限变得模

糊。

生态系统的建立有技巧可言，需要商业领袖进行横向思维，广泛搜索潜在的合作伙伴和不同寻常的商业案例及机遇。虽然此举与过去以产品为中心的

生产制造相去甚远，但对企业而言仍是大有裨益的，且能创造巨大价值。

在生态系统的大背景下，许多工业产品将采取平台的形式。这一做法的先驱当属苹果（Apple）和谷歌（Google）等公司。二者都围绕其智能手机操作
系统，创建了一个类似于生态系统的开发者社区作为平台。企业外部的应用开发者为“傻瓜”型智能手机赋予了价值，实现了开发者、平台所有者和客
户的共赢。同样，我们也完全有理由相信，工业企业能在矿用卡车、喷气发动机或家居技术（如照明、安保、供热系统等）方面复制类似成功经验。

但当然，并非所有工业产品都能转化成平台型产品。

如何使用本书

众所周知，数字化将在制造业掀起滔天巨浪，在引人入胜的同时也让人无所适从。之所以写作本书，是想引导您畅游这块崭新的疆域。乱花渐欲迷人

眼，但若是懂得如何解读这些变化，数字化的众多特征便可为未来提供可靠参考。

既然如此，不妨考虑使用本书——如果您愿意，可以把本书当作产业物联网的使用说明书。虽是面向大众的入门读物，但本书的目标读者主要是那些
积极践行数字化的人士。书中不仅明确指出企业所面临的机遇与挑战，还为其绘制正确的数字化路线图提供了宝贵的指导方针。企业的转型之路不会

是千篇一律。

实现行业数字化没有固定路径，同样，本书的阅读方式也不唯一。既可顺序阅读，亦可按需挑选特定内容阅读。本节为您提供章节导读。

每一章均可独立阅读，文中还列举了企业案例和章节要点。

第一部分包括第一至第三章，概述产业物联网转型，帮助企业在新世界中找准定位。第一章描绘当前大局，着眼共建产业互联网所涉及的极具颠覆性

的新技术热潮。为何会形成一个前所未有的制造模式以及对企业而言极其陌生的运营方式？本章也对这一问题进行了解读。第二章指明了我们前进的

方向，解释为何产业物联网势必会带来一种新经济形态，即成果经济。第三章探讨产业数字化蕴含的巨大价值。

第二部分包括第四至第九章，详细介绍了数字化战略需要涵盖的关键方面。第四章助力企业踏上数字化之路，提出了六项“无悔”能力——企业现在就
可以着手构建，一定能够取得成效。第五章聚焦大（且不断增长的）数据。只要企业的数据分析无误，大数据或许会成为工业X.0时代最强劲的价值驱
动因素。第六章纵览数字化产品的开发，探讨增强软件能力、实现软硬件生命周期同步及建立强大的数字化产品生命周期管理（Digital Product Lifecycle
Management，简称DPLM）系统的重要性。第七章强调了在自动化和人工智能时代，员工管理所面临的挑战。第八章带您领略产业物联网时代下的创
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