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　 　 内容提要:工业互联网平台赋能智能制造生态系统构建,成为理论界与实践界共同关

注的热点话题。 本文采用案例研究方法,选择海尔卡奥斯为案例研究对象,探究了工业互

联网平台赋能智能制造生态系统构建过程及其价值创造行为。 研究发现,工业互联网平

台赋能智能制造生态系统构建依赖平台嵌入、平台聚合和平台撬动三个过程环节,分别实

施“望闻问切”“兼容并蓄”和“有无相生”策略,最终构建包含数字价值生成、数字价值共

创和数字价值涌现三种价值创造行为体现的智能制造生态系统价值创造组织形态。 当参

与价值创造的基础操作性资源的来源范围由制造企业内部延伸到制造行业内部,再拓展

到跨行业交互时,基础操作性资源多样性同步增加,进而催生出数字价值生成、数字价值

共创和数字价值涌现三种差异化的价值创造行为。 本文为工业互联网平台赋能与智能制

造生态系统相关研究贡献新的理论知识,为数字经济浪潮中的领先制造企业依托工业互

联网平台构建智能制造生态系统贡献中国方案。
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一、 引 　 言

数字工业时代,西门子、海尔、三一重工等领先制造企业正在架构工业互联网平台,加速千行百业

数字化转型(马永开等,2020) [1] 。 例如,海尔卡奥斯工业互联网平台(以下简称海尔卡奥斯)为景德

镇陶瓷有限公司量身打造智能制造执行系统,通过对生产、质检、物流等环节智能监测与管控,提升精

细化管理水平,助力企业提质增效与降本减存。 基于工业互联网平台赋能,制造企业可以摆脱资源或

能力局限,低成本、高效率地完成数字化转型(吴晓波等,2020) [2] ;工业互联网平台有机会利用数字技

术开发和协调平台内外部多元化资源(吕文晶等,2019[3] ;王水莲等,2022[4] ),促进几乎无摩擦的双边或

多边市场交易,引发大量跨边界连接与合作,构建起智能制造生态系统(孟凡生和宋鹏,2022) [5] 。 现实
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中,工业互联网平台往往过分追求“短、平、快”的数字化转型服务利润,能够携手被赋能的企业共同构建

智能制造生态系统以提升价值创造可持续效能的少之又少(Senyo 等,2019[6] ;Kretschmer 等,2022[7] )。
智能制造生态系统是由多元智造资源供应主体、用户、政府机构和其他必要服务商共同构成,以

实现产品智能制造或服务为目标的动态协同关系网络(程婉等,2021) [8] 。 依托工业互联网平台构建

智能制造生态系统,有利于嵌入到其中的多元智造主体互利共生,共同创造与享受价值规模红利。 第

一,现有研究探讨了工业互联网平台赋能与智能制造生态系统之间的因果关系(杜勇等,2022) [9] ,并
且从组织赋能、结构赋能和场域赋能三个层面论证工业互联网平台在智能制造生态系统价值结构形

成中的赋能作用(孙新波等,2022) [10] 。 但现有研究更多地针对工业互联网平台赋能作用本身进行类

型区分或作用机理辨析。 由于智能制造生态系统兼具多数商业生态系统的自组织性、生产性、共同进

化性与复杂适应性等共性特征(Calabrese 等,2021) [11] ,这从侧面表明智能制造生态系统构建具备过

程性,现有研究对于工业互联网平台赋能智能制造生态系统构建过程缺乏深入剖析。 第二,中国传统

文化中蕴含丰富的管理启示,越来越多的学者融合中国传统文化分析组织与战略领域中的管理问题,
阐释良性管理中的实施策略(文理等,2010) [12] 。 例如,现有研究立足《道德经》中的“玄鉴”法提出

“反管理”概念(孙新波等,2022) [10] ,并据此从源头意义上论证工业互联网平台与智能制造生态系统

之间的价值关联,明确工业互联网平台赋能智能制造生态系统构建的本质原因,但是现有研究尚未从

传统文化角度厘清工业互联网平台赋能智能制造生态系统构建策略。 第三,价值创造是智能制造生

态系统运行的焦点(程婉等,2021) [8] 。 现有研究延续传统的价值共创角度分析依托工业互联网平台

的智能制造生态系统价值创造行为(马永开等,2020) [1] 。 事实上,工业互联网平台天然的连接与交互

属性扩大智能制造生态系统价值创造的创新可能性与边界(De Reuver 等,2018) [13] ,现有研究尚没有

揭示工业互联网平台赋能的智能制造生态系统价值创造行为体现。
针对上述理论与实践局限,本文扎根于海尔卡奥斯在跨界助力制造企业数字化转型中,联合制

造企业共同探索智能制造生态系统构建的典型实践,深入剖析工业互联网平台赋能智能制造生态

系统构建策略与过程,厘清智能制造生态系统价值创造行为体现。 本文的潜在理论贡献在于,从过

程观角度打开工业互联网平台赋能智能制造生态系统构建的“黑箱”,融合中国传统文化厘清工业

互联网平台赋能智能制造生态系统构建策略,并且讨论智能制造生态系统价值创造行为成因与作

用路径,为工业互联网平台赋能与智能制造生态系统相关领域贡献新的理论知识。 本文还有助于

为数字经济浪潮中的领先制造企业依托工业互联网平台构建智能制造生态系统贡献中国方案。

二、 文献回顾

1. 智能制造生态系统

智能制造生态系统本质是互联,这种互联除了智能技术集成应用外,还包括制造商与外部环境

中的供应商、服务商、客户、政府等相关组织机构及其活动的联系(孟凡生和宋鹏,2022) [5] 。 更有

学者将智能制造生态系统视为以产品智造化为主线,智造资源供应主体、用户、政府机构和其他必

要参与主体共同形成的动态协同网络系统(程婉等,2021) [8] 。
现有研究主要围绕智能制造生态系统架构设计、关系结构、结构属性及价值创造行为等展开探

讨。 在架构设计方面,智能制造生态系统由智能技术生态体系与智能商业生态体系融合而成(韩洪灵

和陈帅弟,2021) [14] 。 智能技术生态体系覆盖物理层、网络层、会话层、应用层等,侧重通过数字技术

创新与应用打造数字生产力,为智能制造生态系统价值创造提供底层支撑;智能商业生态体系由嵌入

的群体、组织或个人构成,侧重依托数字平台促进利益相关者数据共享、协同适应与交互合作(Senyo
等,2019) [6] ,提升智能制造生态系统价值创造效能。 在关系结构方面,智能价值节点、智能价值链条

和智能价值网络共同反映智能制造生态系统的结构组成 (孟凡生和宋鹏,2022[5] ;孙新波等,
6
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2022[10] )。 智能价 值 节 点 通 过 建 立 与 替 代 互 补 厂 商 以 及 政 策 环 境 之 间 的 强 关 系 与 弱 连 接

(Tawaststjerna 和 Olander,2021) [15] ,形成支持智能制造生态系统价值共创的智能价值网络(韩洪灵和

陈帅弟,2021) [14] 。 在结构属性方面,复杂性、自组织性、生产性、共同进化性与适应性是维持智能制

造生态系统价值创造可持续性的内在属性(Briscoe 等,2011) [16] 。 分布式去中心化的外在属性允许生

态位点与任何其他独立于网络位置的一个或多个生态位点直接交换或共享数据、知识与信息

(Subramaniam 等,2019) [17] ,极大降低价值交互成本。 在上述架构设计、关系结构与结构属性支撑下,
智能制造生态系统价值创造行为既表现为价值互补企业在互动中创造系统价值(汤临佳等,2019) [18] ,
又表现为价值关联企业跨界延长价值链,共同开发增量价值或利基价值(陈剑和刘运辉,2021) [19] 。

2. 工业互联网平台赋能

基于技术架构视角,工业互联网平台是集成区块链、云计算、物联网等数字技术工具与先进运

营理念、模式及机理模型的现代工业产物(Menon 等,2020 [20] ;Zhang 等,2019 [21] );基于商业模式视

角,工业互联网平台是由领先制造企业基于先进工业运营经验建立的,支撑企业价值链、行业价值

链与产业价值链数据互联共享、资源跨界配置与效能优化提升的新一代工业生产和服务体系(吴

晓波等,2020) [2] 。 工业互联网平台凭借通用性、兼容性和扩展性的架构设计成为制造企业数字化

转型的赋能者(金姝彤等,2021) [22] 。
赋能强调赋予某边缘或弱势群体必要权限、信息或协助( Leong 等,2015) [23] 。 平台赋能可概

括为平台企业凭借规模地位、技术优势或者领先商业模式,对其影响范围内的组织或个人提供必要

支持(周文辉等,2018) [24] 。 在动因方面,工业互联网平台赋能受到制度环境、市场、技术等多重因

素的综合影响。 例如,各地政府纷纷出台关于加快工业互联网平台建设的行动计划与补贴政策

(尚洪涛和宋岸玲,2023) [25] ,激励与引导领先制造企业通过架构工业互联网平台,助力制造企业数

字化转型。 由于工业互联网平台是由各种底层基础技术、平台建设技术以及工业软硬件系统等构

成的多功能综合体,通过发挥赋能作用,可以产生技术溢出效应,提升技术资源的综合利用水平。
此外,工业互联网平台赋能也是领先制造企业通过数字服务创新以实现价值增值的尝试性探索,可
以兼顾创造经济价值与社会价值(Li 等,2023) [26] 。 在赋能类型方面,工业互联网平台在推动制造

企业提升数字生产力中发挥组织赋能作用(孙新波等,2022) [10] ;在推动行业上下游打破信息不对

称,构建协同联动的智能价值链条中发挥结构赋能作用(陈剑和刘运辉,2021) [19] ;在推动资源要素

跨界流动配置(Wang 等,2022) [27] ,连接分布式生态位节点力量形成智能价值网络中发挥场域赋能

作用(孙新波等,2022 [10] ;韩洪灵和陈帅弟,2021 [14] );在行为过程方面,工业互联网平台首先支持

制造企业运营中“人、机、料、法、环”等数字化与模型化,然后将分布式的工业数据资源在平台端整

合与重构(Calabrese 等,2021) [11] 。 工业互联网平台的开源及自组织特性,进一步刺激更多工业数

据资源向平台汇聚(马永开等,2020) [1] ,推动制造企业与价值关联方形成松散耦合关系(曹仰锋,
2018 [28] ;陈武等,2022 [29] )。 从实施策略来看,工业互联网平台需要制订针对性的数字化转型服务

方案,提升制造企业数字运营水平(朱国军等,2020) [30] 。 此外,通过联合领军制造企业共建行业平

台,有利于提升工业互联网平台对于行业知识与经验的专业化认识,从而吸引更多的行业中企业主

动链接到平台(权锡鉴等,2020) [31] 。 随着平台上企业数量越来越多,工业互联网平台有机会构建

智能制造生态系统,联动其他制造企业在更广阔领域进行价值创造探索(陈剑和刘运辉,2021) [19] 。
3. 基于传统文化的管理策略

优秀的传统文化中蕴含丰富的管理启示,可以为企业实施管理策略提供指引。 现有研究融合

传统文化,针对管理策略展开尝试性探索。 例如,传统中医采用“望闻问切”四诊法,全方位了解病

人症状与发病原因,从而对症下药,有效缓解病人疼痛。 “望闻问切”四诊法是建立在整体观念和

恒动观念基础上的一套方法论。 现有学者把人体系统与企业系统进行功能类比,按照“望、闻、问、
7
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切”的诊断过程,进行企业能力评价和健康程度诊断(文理等,2010) [12] 。 传统文化中“兼容并蓄”
的思想体现在向外来文化和其他民族敞开宽广胸怀,不断接纳来自不同地域、不同文化的各种要素

与资源。 现有学者进一步提炼“兼容并蓄”的思想,提出兼容性创新的管理策略,强调通过接纳不

同新事物与新技术,并对其进行长期的自然筛选、逐步扬弃和改良适应,最终实现多领域、多角度与

多主体优势或力量汇聚融合(陈红花和陈劲,2019) [32] 。 传统文化中 “有无相生”论述了 “有”与

“无”之间的辩证关系。 现有学者借用“有无相生”理念探究战略联盟创新管理的策略宗旨,即联盟

中的企业通过整合现有资源可以创造出当前所不具有且超越当下价值范畴的新产品、新方法、新市

场等(赵昌平等,2003) [33] 。 在工业互联网平台研究领域,现有学者立足于《道德经》中的“玄鉴”法
提出“反管理”概念,并据此从源头意义上论证工业互联网平台与智能制造生态系统之间的价值关

联(孙新波等,2022) [10] 。 现有研究中关于融合传统文化针对不同情境下管理策略的探索,为本文

分析厘清工业互联网平台赋能智能制造生态系统构建策略提供理论启示。
4. 文献述评与分析逻辑

通过上述文献综述可知,现有研究针对工业互网平台赋能与智能制造生态系统分别展开广泛

探讨(孟凡生和宋鹏,2022 [5] ;权锡鉴等,2020 [31] ),并有学者立足于传统文化角度,围绕工业互联

网赋能与智能制造生态系统构建的因果统一关系展开初步分析(孙新波等,2022) [10] 。 但现有研究

对于工业互联网平台赋能智能制造生态系统构建过程的研究多处于构想或假设阶段,缺乏实质性

的经验归纳总结与作用关系分析,尚未从传统文化角度厘清工业互联网平台赋能智能制造生态系

统构建策略,对于工业互联网平台赋能的智能制造生态系统价值创造行为体现缺乏深入探究。
立足于现有工业互联网平台赋能与智能制造生态系统相关研究,凝练出本文的基础分析逻辑:

在推动制造企业数字化转型实践中,工业互联网平台通过循序渐进的行为过程,并且在不同过程环

节实施相应管理策略,逐步依托工业互联网平台形成分布式存在的智能价值节点、智能价值链条与

智能价值网络,最终构建成智能制造生态系统,展现出差异化价值创造行为。

三、 研究设计

1. 研究方法

本文采用归纳性案例研究方法呈现关键构念及其关系,并不聚焦严格的时间顺序,侧重揭示现

象背后行为规律(吴瑶等,2022) [34] 。 考虑到智能制造生态系统价值创造行为复杂性,以及现有研

究对于工业互联网平台赋能与智能制造生态系统构建的不完全探索,归纳性研究基于丰富的实践

数据对发展理论洞见尤其有用(Ozcan 和 Eisenhardt,2009) [35] 。 再者,本文采取嵌入式的分析设计

(邢小强等,2021) [36] ,分析层次重点聚焦但不限于工业互联网平台,也包括嵌入在平台上的企业和

用户等,有利于归纳出更稳健的理论模型。
2. 案例选择

案例选择要能够匹配研究问题本质属性与关键特征(李高勇和毛基业,2015) [37] 。 综合考虑案

例样本的典型性与代表性、可追踪性与数据可获得性等因素,本文选择海尔卡奥斯作为研究对象。
首先,海尔卡奥斯连续三年蝉联工信部评选的跨行业跨领域工业互联网平台名单榜首,在为制造企

业提供数字化转型解决方案同时,通过共创共赢、增值分享的商业模式创新,吸引生态系统各方共

建共享。 目前已经链接覆盖化工、能源、装备等 15 个行业领域的 90 多万家企业,共同打造生生不

息的智能制造生态系统。 其次,海尔卡奥斯从 2017 年 4 月启动制造企业数字化转型服务战略,到
2022 年 1 月智能制造生态系统已具备较大规模与影响力,过程非常清晰,有利于追踪其赋能过程

并考察具体策略细节。 最后,研究团队与海尔卡奥斯建立密切的产学研合作关系,对方提供大量关

于智能制造生态建设的会议手册、发展报告、阶段规划等内部资料,保证研究数据可获得性。
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3. 数据收集

研究团队对海尔卡奥斯的追踪调研持续近四年时间,期间组织多次正式与非正式访谈,并且前往

海尔卡奥斯及相关企业现场进行实地观察。 调研时,研究团队会拟定访谈提纲并提前发给访谈对象。
访谈录音会在当天被转化为文字,整理出访谈记录达 38 万余字。 研究团队与海尔卡奥斯成员通过微

信、电话等方式保持交流,随时进行相关资料确认或补充,数据收集信息如表 1 所示。 研究团队还从

以下来源获取大量二手数据资料:(1)海尔卡奥斯内部档案资料,包括《海尔卡奥斯工业智能解决方

案》、《物联网生态品牌白皮书》、部分赋能企业数字化转型前期调研报告与复盘总结报告;(2)海尔官方

网站、公司领导的公开演讲、媒体报道和公开发表论文中关于海尔卡奥斯智能制造生态系统的相关介绍。
研究团队采取系列措施提高研究的信度和效度。 第一,在持续调研的四年时间内,每次访谈间

隔尽量不超过 6 个月,这个时间段内被访者记忆比较稳定,针对同一对象,研究团队会在不同时期

追踪访谈,保证数据连续性。 第二,研究团队持续获取海尔卡奥斯最新资料,并且与企业人员共同

回顾和总结赋能策略及过程,比较实时数据与回顾数据,确定二者没有明显差异,避免回溯性释义

以及印象管理问题。 第三,本文使用多个数据来源进行数据的“三角验证” (Yin,2013) [38] ,通过不

同访谈者回答之间的相互比较,以及被访谈者回答与其他档案数据之间的比较来避免主观偏差。
表 1 数据收集信息

数据来源 数据信息统计

深度访谈

访谈对象

总裁办战略总监

平台商务总监

行业解决方案总经理

平台生态品牌战略总监

平台研发中心总经理

食联场景生态 CEO
文化产业生态研究员

海尔研究院副院长

企业 A 副总经理

企业 B 商务总监

量化信息

7. 1 小时

3. 9 小时

2. 5 小时

2. 7 小时

1. 5 小时

4. 5 小时

3. 2 小时

2. 6 小时

1. 4 小时

1. 6 小时

主题内容

智能商业生态、生态战略、共生理念

平台赋能、平台使命、可持续发展

平台赋能、生态价值、数字化服务

制造商业生态、生态品牌、平台生态

平台赋能、数字化集成解决方案

平台力量、场景生态、生态价值创造

生态价值创造行为、可持续发展、跨界连接

平台作用、数字价值创造、平台愿景与展望

数字化困境、平台赋能、价值参与

数字化转型、业务变化、价值参与

编码

Z1
Z2
Z3
Z4
Z5
Z6
Z7
Z8
Z9
Z10

二手资料

学术文献

内部文档

媒体文档

27 份

6 份

49 份

关于海尔卡奥斯赋能或数字商业生态构建等

与研究主题相关的文献

海尔卡奥斯业务宣传手册、企业数字化转型

规划与实施方案、平台生态战略指南等

主流媒体视频、新闻、微信公众号中关于海尔卡

奥斯赋能数字化转型与数字商业生态的介绍等

M1

M2

M3

现场观察 参观海尔卡奥斯赋能的灯塔工厂、平台赋能展览、企业数字生产车间 C1

4. 数据分析

本文采用结构化数据分析方法对数据资料进行分析(Gioia 等,2013) [39] ,具体按照以下步骤:
步骤一:研究团队阅读原始资料,对涉及工业互联网平台赋能、智能制造生态系统价值创造行

为等主题的内容进行编码,尽量使用受访者原始话语形成一阶构念。 例如,访谈数据中的“由于我

们并不熟悉具体的行业知识,这需要与行业领军企业合作,建立具备行业特色的子平台”,被编码

为“携手领军企业共建行业平台”。 依此方法,提炼出 39 个一阶构念。
步骤二:将具有相同特征的一阶构念进行抽象,归纳形成二阶主题。 例如,“运营状态智能监

测”“设备精益化管理”“预测性维护”都表示工业互联网平台远程为企业提供的运维服务,因此被

归纳为“远程运维服务”。 在整个编码过程中,研究团队的两位成员分别独立进行编码,针对不一
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致之处集体讨论,最终达成一致意见,共提炼出 14 个二阶主题。
步骤三:基于二阶主题性质与内涵,将具有同一类属的二阶主题提炼为聚合维度,并且建立维

度之间逻辑关系。 例如,在编码与文献对比中,研究团队发现平台嵌入、平台聚合与平台撬动均属

于工业互联网平台赋能智能制造生态系统构建过程层面的理论范畴,智能制造生态系统价值创造

行为属于结果层面的理论范畴。 工业互联网平台赋能智能制造生态系统构建的情境因素属于动因

层面的理论范畴。 研究团队在数据、构念与文献间进行反复对照与迭代,并且引入第三方专家参与

讨论,对提出的构念与构念间关系进行精炼与完善,最终形成包含情境因素(动因)、平台嵌入、平
台聚合和平台撬动(过程)、智能制造生态系统价值创造行为(结果)的数据结构,如图 1 所示。 在

初步形成理论模型后,研究团队邀请受访谈者对构念与逻辑关系进行评估,与两位从事企业战略管

理研究的教授,共同对理论模型及构念进行修改与完善。

图 1　 本文数据结构
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四、 研究发现

1. 情境因素

工业互联网平台赋能智能制造生态系统构建的情境因素包括响应国家政策、回应用户诉求以

及探索商业机会,来自这三个方面的驱动力共同促使工业互联网平台开展赋能行动,通过支持制造

企业数字化转型,逐步构建智能制造生态系统。 具体编码与证据示例如表 2 所示。
表 2 情境因素编码与证据展示

二阶主题 一阶构念 相关引文与证据

赋能开展动因

响应国家政策
“从‘两会’到各级政府文件中,多次提出要发挥工业互联网平台在推动企

业数字化中的作用,我们必须承担起这个责任来。”

回应用户诉求
“很多中小企业不清楚如何实施数字化转型。 他们也迫切希望打造数字竞

争力,期待服务商能为他们提供个性化服务方案。”

探索商业机会
“帮助企业数字化转型,这完全是新业务探索,具备极大的市场需求空间。
对于我们也是一次商业探索的机会。”

　 　 首先,工信部制订《工业互联网发展行动计划》,强调加强工业互联网基础设施建设,让中小制

造企业借力工业互联网平台以低成本、灵活的方式补齐数字化能力短板,形成大中小企业融通发展

的智能制造生态。 海尔卡奥斯积极开展赋能行动,化身为制造企业数字化转型的动力引擎,响应国

家政策号召。 其次,制造企业普遍受制于资源能力限制,在数字化转型中面临时间紧迫、成本高昂、
路径模糊等考验,亟需具备行业领先经验的工业互联网平台提供针对性的数字化转型服务方案。
如企业 B 商务总监所述:“我们投入大量成本引入数字化设备,效益还是上不去。 海尔卡奥斯帮助

我们重新制定数字化规划与实施指南,这些单凭我们是无法做到的。”最后,海尔卡奥斯在数字化

转型进程中沉淀了大量通用型技术与市场经验,这恰恰是无数制造企业的现实需要,具备巨大的商

业开发潜力。 通过支持制造企业数字化转型,海尔卡奥斯不仅可以增加服务业务收入,更有机会与

制造企业共同开拓新的业务领域,同时创造经济价值与社会价值,联合打造智能制造生态系统

优势。
2. 工业互联网平台赋能智能制造生态系统构建过程

在确立赋能行动战略意义后,领先制造企业主要依托工业互联网平台赋能企业数字化转型,并
且吸引泛在的制造企业链接到平台,不断丰富平台参与主体多样性(Ceccagnoli 等,2012) [40] ,最终

构建智能制造生态系统组织形态。 由数据分析可知,海尔卡奥斯赋能智能制造生态系统构建过程

分为平台嵌入、平台聚合与平台撬动三个环节,并且每个过程环节需要相适配的策略进行引导或

支持。
(1)平台嵌入。 平台嵌入指工业互联网平台通过聚焦实践现场,洞察制造企业在数字化转型

中面临的困境与成因,提供个性化的服务方案( Li 等,2023) [26] ,帮助制造企业塑造数字生产力的

过程。 当前许多工业互联网平台并没有针对制造企业差异化问题“因症施策”,大多是技术设备或

成熟经验模式的简单复制。 基于类比思维,平台嵌入环节工业互联网平台可以实施“望闻问切”策

略,如表 3 所示。 在科学认识制造企业数字化转型问题基础上,制订针对性解决方案,进而采取资

源充分利用、智慧架构部署与远程运维服务的方式助力制造企业数字化转型。 该范畴下二阶主题

的具体编码与证据示例如表 4 所示。
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表 3 平台嵌入的“望闻问切”的赋能策略

策略 原义 情境喻义 相关举措

望 观气色 观察实践现场
组织团队融入现场作业

勘察信息化基础与条件

闻 听声息与嗅气味 感受环境氛围
明确管理者数字意识与态度

体验公司整体数字创新活力

问 询问症状 交流问题表现
倾听多层级反映数字发展问题

了解公众普遍的数字变革诉求

切 摸脉象与给处方 辨识成因逻辑
做出数字水平综合评估

制订转型服务系统规划

望闻问切
采用上述一种或多种策略

分析病症并给出处方

采用上述一种或多种策略提供关

于数字化转型的定制服务

识别数字化困境

科学分析现象成因

制订个性化服务方案

　 　 1)资源充分利用。 资源充分利用指尽可能地迭代优化与充分利用现有资源要素(邢小强等,
2021) [36] ,推动制造企业低成本、高效率地完成数字化改造。 一方面,海尔卡奥斯总结提炼数字化

发展经验,打造出包括交互定制、开放创新、精准营销、动态采购、智能生产、智慧物流、智慧服务在

内的七大模块系列软硬件产品矩阵,以供制造企业按需选择与“即插即用”。 海尔卡奥斯组织专业

团队融入制造企业现场环境,在讨论交流中明确管理者数字意识与态度,了解多层级员工数字变革

诉求。 在与制造企业家关于数字转型规划达成一致意见后,海尔卡奥斯的专业团队为管理者和员

工提供数字软硬件使用技能培训与数字思维训练课程,使其意识到数字化转型对于制造企业与个

人都是充满挑战且长期有益的事情。 制造企业发布相应激励制度要求,鼓励部门或个人争创数字

变革先锋,在组织内部营造数字文化氛围,如此双管齐下克服管理者和员工的传统价值观念抵触,
激活组织全员接受与参与数字变革的积极性。 通过充分利用通用型软硬件模块,制造企业不需再

投入时间重复研发,按照使用记录向工业互联网平台付费,大幅提升数字化改造效率。 例如,企业

A 通过引进智能生产系统解决方案,仅用五天时间推动生产制造环节数字化重构,实现对服装定制

全生命周期的个性化管理。 另一方面,很多制造企业先前已经具备 ERP、MES 等信息基础设施。
来自海尔卡奥斯的数字专家联合制造企业内部技术人员共同制订信息基础设施数字升级改造方

案,增强连接性与智慧性,从而适配数字化运营环境。 通过充分利用现有信息基础设施,使制造企

业以更低的成本完成数字化“补课”。 正如企业 B 商务总监所述:“依托海尔卡奥斯,我们仅投入

6. 5 万元升级现有的房车研发系统,个性化设计水平便有了明显提升,节省了接近 15 万元的系统

设备引进费用。”对于数字化转型周期较长的制造企业,海尔卡奥斯采取“局部试点、复制推广”策

略,结合制造企业实际要求与运营特点,选择价值链某一环节数字化改造,取得经验后再逐步向其

他环节推广,有效克服数字转型周期长引致沉没成本高的问题,使制造企业在不影响正常运行前提

下稳健实施数字变革计划。
2)智慧架构部署。 局部设备或运营环节升级并不能带来整体运营绩效提升。 海尔卡奥斯通

过布置边缘网关,推动制造企业运营流程要素标签化与数据化,并且基于事前统一的接口标准,打
通“数据孤岛”,建立全流程数据驱动的智慧运营架构(陈剑等,2020) [41] 。 运营流程按照即时数据

要求快速精准地配置资源,生产效率得到保证。 通过实时分析工作载荷数据,支持柔性化业务自动

排程(Wang 等,2022) [27] ,推动任务量科学配给,避免运营中断风险。 通过部署智慧运营架构,制造

企业塑造兼顾效率与柔性的数字运营优势。 例如,海尔卡奥斯为企业 A 制订制造、设计、采购等价
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值链全流程的物联网解决方案,采用软件、硬件相结合的方式系统推动价值链数字重构,整体生产

效率提升 25% 。 企业 A 目前已经实现仅需 2 分 40 秒,一件定制西服就被裁剪成型,定制服装交货

时间从 45 天缩短至 7 天。
3)远程运维服务。 制造企业的设备开机率、作业率、流程进度、库存水平等指标数据被集

中采集并接入工业互联网平台,海尔卡奥斯应用数字孪生技术,图形化呈现运营场景,实现对

制造企业运营状态智能监测。 基于对采集数据的深度分析,海尔卡奥斯进一步为制造企业提

供设备精益化管理服务。 例如,基于设备整体利用率分析,可以最大限度挖掘既有设备运营潜

力,促进制造企业在不额外增加投入的情况下提高生产效能。 全生命周期数据的综合管理与

集成分析,使海尔卡奥斯能够及时发现制造企业运营环境中潜在的故障因素,并通过提供预测

性维护服务,助力制造企业主动应对危机。 例如,海尔卡奥斯实时采集与分析反馈价值链运行

数据,使企业 A 及时发现服装定制过程中的质量隐患,通过智能调整与优化生产线工艺参数,
将定制服装成品率由原来 85% ~ 89% 提高稳定在 97% ~ 99% 。 正如行业解决方案总经理所

述:“很多制造企业没有能力做到事前预判。 平台掌握海量运营数据,可以提前洞察风险,及时

向他们反馈。”
综上,通过采取资源充分利用、智慧架构部署与远程运维服务的方式,工业互联网平台赋能制

造企业提升数字运营水平,制造企业也在与平台持续地数据交互与连接中,成为依托平台进行价值

创造的智能价值节点。
表 4 平台嵌入环节的编码与证据展示

二阶主题 一阶构念 相关引文与证据

资源充分利用

模块化软硬件

即插即用

“我们把通用型的工业软硬件做成“即插即用”的模块,让更多中小企业

“用得快、用得好、用得起。”

信息基础设施

改造

“很多企业的信息化基础是不错的。 我们进行优化升级,比如安装传感

器,设计设备控制中枢等,能减少企业负担。”

智慧架构部署

泛在物联互通
“我们事前统一接口标准,就是要让一切要素联通起来,打破数据孤岛。
数据只有无障碍地流动起来,才能驱动效率提升。”

全 流 程 数 据

驱动

“数据就是指令,现在省略了签字、汇报这些环节。 所有流程的运行信息

实时呈现,各岗位按照数据要求有条不紊地开展作业。”

柔 性 化 业 务

排程

“大规模定制的关键,就是合理布置各个流程工作量。 基于工作载荷数

据分析,现在已实现业务自动排程,流程具备了柔性。”

远程运维服务

运营状态智能

监测

“企业运营数据在平台汇总。 通过平台可以随时查看流程节点甚至某一

座设备的运行情况,而且是三维可视化呈现。”

设 备 精 益 化

管理

“通过工业 APP 实现移动端设备管理,为企业提供设备台账、设备点检、
设备保养等服务,提升设备综合利用率。”

预测性维护
“针对收集到的数据进行综合分析,我们的故障预警准确率达 91% 以上,
大幅减少企业设备的停机时长。”

　 　 (2)平台聚合。 平台嵌入使制造企业能够充分利用工业互联网平台的通用型软硬件以及现有

信息化基础打造数字运营优势(陈剑和刘运辉,2021) [19] ,但同时也受限于工业互联网平台对制造

企业所属行业领域的非专业性,尤其是通用型软硬件并不是为制造企业针对性设计。 这导致工业

互联网平台并不能专业地为制造企业提供定向服务,只是跨行业零散地链接有限数量制造企业,远
没有形成规模优势。 平台聚合指工业互联网平台广泛联合平台内外部组织或个体共建制造行业平

31

2023 年 第 11 期



台,在专业化服务制造企业的同时,汇聚更多合作与数据资源的过程(De Reuver 等,2018) [13] 。 基

于类比思维,平台聚合环节工业互联网平台可以实施“兼容并蓄”的策略,如表 5 所示。 采取广域

联合共建、深度开放吸引与信息透明共享的方式,跨行业汇聚更多利益相关者。 该范畴下二阶主题

的具体编码与证据示例如表 6 所示。
表 5 平台聚合的“兼容并蓄”赋能策略

策略 原义 情境喻义 相关举措

兼 兼顾 / 兼有 跨行业跨领域布局
联合共建行业平台

共同深耕应用领域知识

容 包容 / 允许 动态适应与扩展
响应用户专业化需求

功能组件模块化设计

并 一同 / 包罗 广泛吸引与连接
降低平台准入门槛

数据共享与隐私维护

蓄 积聚 / 储藏 构建资源蓄水池
跨界联结利益相关者

高效汇聚供需信息

兼容并蓄
吸引与包容差异化内容以

形成集聚规模
汇聚信息与合作资源

提升行业知识专业性

吸引更多参与者

打破信息不对称

　 　 1)广域联合共建。 广域联合共建指工业互联网平台广泛联合领域外的代表型组织、群体或个

人共建专业型制造行业平台。 海尔卡奥斯走出一条“与大企业共建、与小企业共享”道路。 通过携

手制造行业内的链主企业建立数据中枢,统一数据标准规范并且对外开放接口,以数据架构支撑业

务应用,形成问题解决方案并面向全行业推广。 为了免除知识产权和隐私泄露担忧,制造行业平台

架构中引入区块链非对称加密技术,由制造企业自主选择对外共享的数据种类,在数据所有方和使

用方之间搭建一个可信、透明、可追溯的数据权属证据链,保障工业互联网数据流通可靠性和安全

性。 海尔卡奥斯联合行业内“老师傅”以及技术、管理方面的“懂行人”,共同将隐性与显性知识机

理软件化与模型化,做深做透工业互联网业务应用,克服“隔行如隔山”困境,提升为制造企业专业

化服务能力。 截至目前,海尔卡奥斯面向不同制造行业的多元化场景共开发 2400 多种工业 APP,
专业化服务制造企业 8 万余家。 以建筑陶瓷行业为例,海尔卡奥斯和山东淄博统一陶瓷公司深度

合作,共建“海享陶”建陶行业平台,开发集约采购、智能制造、协同研发等解决方案并面向行业

推广。
2)深度开放吸引。 深度开放吸引指工业互联网平台推广制造行业解决方案同时,化身为制造

行业价值链交互的开放场域(孙新波等,2022) [10] ,吸引更多利益相关者加入以提升平台的规模性

与专业性。 海尔卡奥斯充分降低制造行业平台准入门槛,任何规模和资质的制造企业都可以链接

到平台与上下游企业交互合作,目前已经链接制造企业超 90 万家。 显著的专业化水平进一步增强

平台吸引力,即越来越多制造企业主动链接到制造行业平台,随着服务的制造企业数量增多,海尔

卡奥斯对制造行业领域的业务知识与应用有了更深刻的理解与沉淀,专业化水平进一步提升,形成

良性价值循环。 海尔卡奥斯的工业 APP 月更新率达到 79% ,季度更新率达到 93% ,客户企业的满

意度接近 95% 。 正如行业解决方案总经理所述:“制造企业主动链接到平台,是因为平台能够提供

专业化服务。 在服务制造企业过程中,平台功能与结构也获得拓展完善。”
3)信息透明共享。 海尔卡奥斯为链接到制造行业平台的企业标签身份,可视化展示产能、信
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誉、资质等信息,方便价值链上下游打破信息不对称,快速识别与选择潜在合作伙伴。 制造企业的

仓储数据、进度数据以及复杂需求数据都可以即时反馈到制造行业平台。 上下游企业依托制造行

业平台建立动态合作关系,通过实时数据交互与连接协调进度安排,提升分布式价值创造力量协同

性。 海尔卡奥斯基于物联网技术全过程跟踪制造企业价值活动,支持行业价值链中物资流、信息

流、资金流等精准溯源,倒逼制造企业不断提升供给能力与质量,在打造用户青睐的高品质产品或

服务前提下,按照贡献权重合理分配价值,确保多方价值参与主体共赢性。 正如企业 A 副总经理

所述:“目前原材料或服务质量的投诉率降低到 1% 以下。 平台让交易活动透明了。 哪个环节出现

问题,总能快速被发现。 企图以次充好根本不可能,只有不断提升供给质量,才有可能有更多合作

机会。”
综上,通过采取广域联合共建、深度开放吸引与信息透明共享的方式,工业互联网平台提升跨

行业专业性,以更好地服务于制造企业的同时,吸引多个制造行业中的上下游企业主动链接到平

台,持续地进行数据分享与交互,构建依托平台的智能价值链条。
表 6 平台聚合环节的编码与证据展示

二阶主题 一阶构念 相关引文与证据

广域联合共建

携手领军企业

共建行业平台

“隔行如隔山,我们无法做到精通所有行业知识。 携手多个行业的领先

企业共建行业平台,就是要为企业提供专业化服务。”

联合开发运营

机理模型

“我们联合行业中的老师傅、技术专家将隐性工业知识显性化与模型化,
开发工业机理模型嵌入到行业平台。”

深度开放吸引

降低平台准入

门槛

“数字时代企业需要一个空间进行交流与协作。 只要你能创造价值,无
论规模大小,都可以参与到平台上。”

扩散效应
“我们已经建构多个行业平台,行业中的上下游企业开始主动链接到平

台。 既能享受专业化服务,又能依托平台交互合作。”

信息透明共享

产能与信誉资

质可视

“以前对供应商不了解,现在通过平台就可以查询到合作伙伴的产能、资
质、报价等,一切都变得透明起来。”

库存需求即时

反馈

“我们鼓励企业依托平台进行交互,在平台上发布库存需求与特殊的供

给需要,相应的供应商或服务商能快速地做出响应。”

全过程跟踪与

溯源

“物料从哪里来,到哪里去,产品从生产到客户手中所有的经转环节都可

以通过平台查到,有效减少投机交易行为。”

　 　 (3)平台撬动。 在平台聚合环节,工业互联网平台汇聚多个制造行业的合作与供需信息资

源,促进行业上下游企业资源优化配置。 但消费者越来越期待能够一站式满足不同类型需求

(陈剑和刘运辉,2021) [19] ,这种集成式的场景价值实现往往依赖多个制造行业的企业联合起

来(曹仰锋和孔欣欣,2020) [42] ,谋求系列功能作用搭配组合。 此外,随着制造行业平台链接的

上下游企业越来越多,平台及制造企业也希望开辟新的价值空间以保持生长动力 ( Tsujimoto
等,2018) [43] 。 平台撬动指工业互联网平台对合作和供需信息资源充分开发与利用,集结跨行

业的利益相关力量共同开辟新的价值空间,持续创造价值倍增的过程 ( 江积海和阮文强,
2020) [44] 。 基于类比思维,平台撬动环节工业互联网平台可以通过实施 “有无相生” 的赋能策

略,如表 7 所示。 采取碎片场景关联、边界跨越治理与配套激励支持的方式促进多个制造行业

的企业实现功能作用耦合,在满足消费者场景价值诉求同时,也为链接到平台的各个制造行业

上下游企业营造持续充满价值突破与更新的场域空间。 该范畴下二阶主题的具体编码与证据

示例如表 8 所示。
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表 7 平台撬动的“有无相生”赋能策略

策略 原义 情境喻义 相关举措

有 已有 / 存在 既有资源能力利用
营造产品或服务社群

激励供给方参与用户交流

无 空白 / 没有 利基价值机会探索
大数据分析与需求捕捉

深度学习与价值规律发掘

相 相互 / 交互 协同适应与交互融合
尝试跨域匹配与组合

功能作用调整或拓展

生 化生 / 生成 创生商业新物种
创意转化配套支持

持续迭代更新或丰富

有无相生
有与无之间的相互转化或

生成

通过现有资源禀赋的开发利用进

行价值突破

创造与满足集成式需求

开发场景解决方案

　 　 1)碎片场景关联。 碎片场景关联指在捕捉消费者碎片化需求基础上,洞察看似不相关产品或

服务需求间的关联(陈剑和刘运辉,2021) [19] 。 海尔卡奥斯打造多个产品或服务社群,允许消费者、
设计师、潜在供应商等自由交流。 通过采用大数据分析、深度学习等技术,发掘社群交互数据中潜

藏的价值关联规律,提炼集成式场景解决方案。 例如,在智慧家居社群中,数据治理人员发现,除了

经典洗护需求外,消费者希望能够收纳、健身与晒物,而这些看似不相关的需求共同指向阳台这一

场景。 海尔卡奥斯根据消费者需求的不断丰富与变化,已经打造 13 种阳台场景解决方案,2021 年

销量达 45 万套。
2)边界跨越治理。 首先,信任是一切合作关系的开始(周文辉和程宇,2021) [45] 。 集成式场景

解决方案的新颖性与突破性,让相关制造行业中的企业不太相信能够落地转化,更对未来市场空间

抱有质疑。 为此,海尔卡奥斯主动跟投场景解决方案的转化项目,为初期参与的企业以补贴形式提

供绩效保护,吸引活跃在平台的相关合作资源跨越信任边界建立初步联系。 其次,海尔卡奥斯主导

制定 80 余项场景解决方案的功能标准,并且协助企业按照标准要求进行业务功能调整与拓展,推
动多方跨越业务边界实现相互兼容与协调(王新新和张佳佳,2021) [46] 。 最后,海尔卡奥斯在上海、
北京、青岛等地布局“三翼鸟场景体验店”,通过打通虚实边界,向企业与消费者直观展示场景设计

理念。 既加深潜在合作伙伴对场景解决方案的理解以强化参与信心,又有利于增强消费者的现实

体验从而提升购买意愿。
3)配套激励支持。 海尔卡奥斯前期投入孵化基金,组织内部会配置市场专员参与到落地转化

工作中。 海尔卡奥斯利用平台的品牌进行“背书”,提升场景解决方案被公众熟知并且接受的程

度,在获取认知合法性的同时(Bitektine 等,2020) [47] ,吸引更多风投机构、相关制造行业的企业等

组建成“创业小微”,支撑场景解决方案落地转化。 “创业小微”遵循动态进出原则,由第三方机构

联合行业内专家学者、创业先锋人物等评估价值参与主体的资源能力水平,降低海尔卡奥斯单方面

倾向性对竞争性力量产生的不公平待遇,公平客观地选择出优质的“创业小微”成员。 随着“创业

小微”规模扩大,海尔卡奥斯将用人权、决策权、分配权全部下放,鼓励裂变式发展以降低对于平台

的依赖,提升快速响应场景价值诉求变化的能力。 海尔卡奥斯与“创业小微”保持灵活的合作关

系,根据即时需要提供技术或管理服务。 正如食联场景生态 CEO 所述:“依靠海尔平台,有利于让

更多人注意到我们。 目前我们是以独立公司形式运行,但与海尔保持合作关系,这让我们少走很多

弯路。”
综上,通过碎片场景关联、边界跨越治理与配套激励支持的方式,工业互联网平台推动多个制
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造行业的企业跨越边界,实现功能作用耦合,以支持场景价值实现;企业也在跨行业的数字化交互

与连接中,建立依托平台的智能价值网络。
表 8 平台撬动环节的编码与证据展示

二阶主题 一阶构念 相关引文与证据

碎片场景关联

产品或服务

社群交流

“我们打造了家电、房车、家居、陶瓷等产品与服务社群,客户可以向设计

师或者售后服务人员表达生活痛点。”

深度学习

与规律发掘

“分析交互数据,可以建立多元化需求的联系。 比如,收纳、健身与洗护

这些看似不相关的需求居然都期待依托阳台场景实现。”

边界跨越治理

信任边界连接
“场景解决方案是个新生事物。 平台的绩效保护措施有利于消除参与者

担忧,增加信任感,参与到转化项目中。”

业务边界协调
“要打破行业中固定的功能模式,按照场景解决方案中的新标准进行调

整,提升业务功能之间的兼容性与协调性。”

虚实边界打通
“要让虚拟场景变成现实。 说概念,难以让消费者和合作伙伴信服。 打

造体验店,让客户线上了解的同时线下感受。”

配套激励支持

孵化基金资助
“对于场景类项目,集团都是大力支持的。 我们设立了专门的孵化基金,
跟投场景解决方案的落地转化。”

扶持合法性

获取

“依托平台的品牌背书,场景解决方案容易得到消费者与投资者青睐,这
有利于场景类产品或服务快速落地转化。”

鼓励裂变式

发展

“我们仍然与海尔保持密切合作关系。 平台的用户资源、合作资源与数

据资源都是我们持续创新所需要的。”

3. 智能制造生态系统价值创造行为

工业互联网平台通过平台嵌入、平台聚合与平台撬动的过程环节,联合多个制造行业的企业

构建成依托平台的智能价值节点、智能价值链条与智能价值网络,构建成智能制造生态系统价值

创造组织形态。 数据分析表明,工业互联网平台赋能的智能制造生态系统存在数字价值生成、数
字价值共创与数字价值涌现三种价值创造行为,该范畴下二阶主题具体编码与证据示例如表 9
所示。

(1)数字价值生成。 数字价值生成指智能制造生态系统的价值主体采用数字化流程创造产品

或服务价值(Sarkar 等,2009) [48] ,侧重通过价值生产过程的数字优化以达到提质、降本与增效目

的。 平台嵌入使智能制造生态系统中的企业打造数字运营优势,激活数字价值生成能力。 这体现

为覆盖采购、仓储、生产等全流程的数字运营系统,即时监测与控制价值生产过程;现场运营数据的

实时采集与分析,助力生产线工艺参数智能调整与优化,实现成本精细化管控;各流程环节的数字

互联提升彼此之间快速响应与协作水平,保证价值生产任务适时适量地完成与交付。 企业 A 激活

数字价值生成能力,实现定制服装生产效率提高 25% ,交货周期从 45 天缩短至 7 天,单件生产成

本降低 24% ,毛利率提升 30% ,销量提升 18% ,库存降低 35% 。 也正如企业 B 商务总监所述:“通
过建立数字运营体系,生产效率与成本都取得显著突破。 尽管依托平台可以揽接到更多的订单,但
如果数字化水平不够,根本比不过其他竞争对手。”

(2)数字价值共创。 数字价值共创指智能制造生态系统中制造行业价值链上下游企业通过数

字化交互实现资源要素高效调度与配置(Sjodin 等,2020) [49] ,共同创造整体性的产品或服务价值。
平台聚合使海尔卡奥斯汇聚多个制造行业中的生产商、供应商、采购商、客户等上下游合作资源,激
活数字价值共创能力。 具体而言,海尔卡奥斯为采购商智能推荐供应商,为供应商智能推荐商机,
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大大提升供需匹配成功率。 制造企业与行业价值链上下游贯通连接,改变业务线性推进方式,各参

与方实现生产计划、进度与配额协调。 例如,作为智慧房车主要材料之一的镀锌板,企业 B 通过海

尔卡奥斯发布采购需求,平台就将之与其他有相同供应需求的厂家的小订单,一起捆绑成一个大订

单,然后对接同一个生产厂家,由厂家给各企业单独发货,由此,制造企业 B 的镀锌板采购成本下

降 12% ,整体原材料采购成本下降了 7. 3% 。 产生交易合作的企业依托工业互联网平台在生产计

划管理、质量溯源管理、资产全生命周期管理等方面在线化协同,集约快速地做出修复、适应与调

整,最终使企业 B 的智慧房车的平均生产周期从原来的 35 天缩短到 20 天,品控率达到 97. 2% 。
正如平台商务总监所述:“平台给行业中企业带来的最大影响就是打破信息不对称。 大家可以感

知合作伙伴状态,相互监督与协调,资源配置效率明显提升。”
(3)数字价值涌现。 数字价值涌现指数字商业生态系统中多个行业的价值主体在相互适应

中实现功能作用耦合(王新新和张佳佳,2021) [46] ,创造前所未有的高阶产品或服务价值。 平台

撬动使海尔卡奥斯联动多个行业的企业跨界连接、适应与匹配,激活数字价值涌现能力。 具体而

言,多个行业的企业聚焦场景解决方案的标准要求,调整与更新自身功能作用与角色身份,在相

互适应中打造出混搭多元性能的场景类商业新物种。 例如,依托海尔卡奥斯打造的智慧冰箱,具
备购买、存储、烹饪和娱乐等多种性能体验。 通过与中粮合作,向用户提供新鲜食材;与爱奇艺合

作,提供影音娱乐服务;与苏宁易购合作,提供购物服务等。 场景解决方案的落地带动嵌入在其

中的单品效用倍增,创造出超越各部分价值简单加和的复杂价值系统(陈剑和刘运辉,2021) [19] 。
正如海尔研究院副院长所述:“跑步机、洗衣机与收纳柜,把它们打包到智慧阳台场景中,每件商

品要高出单卖价格 2 ~ 4 倍。 消费者乐意接受这样的溢价,因为智慧阳台场景带来的是一体化的

生活体验。”
表 9 智能制造生态系统价值创造的编码与证据展示

二阶主题 一阶构念 相关引文与证据

数字价值生成

质量在线分析

与优化

“数字运营系统智能监测生产质量,基于运营数据的深度学习,还会智能

优化工艺参数,提升成品率。”

成 本 精 细 化

管控

“产投比是多少,资源利用水平怎么样,一目了然。 平台的数据分析与反

馈,可以精确到每个环节,从源头遏制成本浪费。”

快速响应与准

时交付

各个工序协调性有了改善。 现在一件定制服装在 7 个工作日内就可送

到客户手中。”

数字价值共创

供需动态化精

准匹配

“通过平台发布需求,供应商可以快速察觉到。 既保证常规型资源需要

及时到位,又有利于针对非常规型资源要素展开广泛搜索。”

上下游作业进

度协调

“利用平台推动上下游各方生产计划、进度与配额协同,将对产业链效率

提升、资源利用率提升起到积极作用。”

快速感知与修

复适应

“在线化的好处就是对彼此状态可以快速感知,有利于及时发现潜在危

机,快速处理冲突,防止意外中断。”

数字价值涌现

角色身份更新
“以前主要生产家用陶瓷。 没有想到有一天会涉足医用陶瓷领域,与医

用器材专家探讨解决方案,角色身份发生了丰富与更新。”

多元性能混搭
“智慧冰箱拥有冷藏、购物、音乐等多种功能,增强消费者的场景体验,这
是未来高端市场的趋势。”

单品效用倍增
“场景落地推动每件单品的价值实现增值。 这是一体化关联推动的溢价

体现,可以为消费者带来超越期待的体验。”
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五、 进一步讨论

本文围绕海尔卡奥斯在跨界助力制造业数字化转型过程中,联合制造企业共同探索智能制造

生态系统优势的实践展开分析,归纳出工业互联网平台赋能智能制造生态系统构建策略与过程,厘
清智能制造生态系统的价值创造行为,构建了如图 2 所示的理论模型。 接下来本文将重点围绕工

业互联网平台赋能智能制造生态系统构建策略、构建过程以及智能制造生态系统价值创造行为展

开理论探讨。

图 2　 工业互联网平台赋能智能制造生态系统构建及其价值创造行为理论模型

1. 工业互联网平台智能制造生态系统构建策略

现有研究虽然探究了工业互联网平台在智能制造生态系统构建过程中的赋能作用,但对于与

平台赋能作用相匹配的策略缺少系统认识与凝练。 本文借鉴中国传统文化中“望闻问切” “兼容并

蓄”与“有无相生”的核心要义,总结工业互联网平台赋能智能制造生态系统构建策略。
第一,当前许多工业互联网平台并没有针对制造企业数字化困境“因症施策” 。 “望闻问切”

原指用来精准判断病人的病情,并且给出针对性处方。 本文借鉴之并隐喻为工业互联网平台分

析制造企业的困境并给出系统性解决方案。 本文中“望闻问切”策略的归纳,是针对工业互联网

平台在智能制造生态系统构建中组织赋能作用如何实施的有效回应 (孙新波等,2022) [10] 。 第

二,当前工业互联网平台普遍面临难以满足不同制造行业的企业专业化服务诉求的困境,这导致

平台只是零散地链接有限数量的制造企业,远没有形成规模效应。 “兼容并蓄”原指吸引、包容、
适应各种差异化的内容以形成汇聚优势(陈红花和陈劲,2019) [32] 。 本文借鉴之并且隐喻为工业

互联网平台通过有效适应与满足不同制造行业的企业专业化服务诉求,广泛链接与吸引更多企

业以丰富平台参与主体的多样性。 本文中关于“兼容并蓄”策略的归纳,是针对工业互联网平台

在智能制造生态系统构建中结构赋能作用如何实施的有效回应 (马永开等,2020 [1] ;孙新波等,
2022 [10] ) 。 第三,工业互联网平台及链接的制造企业都希望开辟新的价值空间以迎合消费者集

成式需求,保持可持续发展。 “ 有无相生 ” 原指存在与不存在的交互转化关系 ( 赵昌平等,
2003) [33] ,本文借鉴之并且隐喻为工业互联网平台通过对平台上现有资源禀赋开发与利用、创造

前所未有的价值突破的过程。 本文中关于“有无相生”策略的归纳,是针对工业互联网平台在智

能制造生态 系 统 构 建 中 场 域 赋 能 作 用 如 何 实 施 的 有 效 回 应 ( 孙 新 波 等, 2022 [10] ; 曹 仰 锋,
2018 [28] ) 。

从面向的智能制造生态系统价值创造主体来看,工业互联网平台实施的“望闻问切”策略,旨
在帮助制造企业打造数字运营优势,夯实智能制造生态系统的价值创造执行基础;“兼容并蓄”策

略旨在进一步专业化服务制造企业塑造数字生产力同时,吸引其所在的行业价值链上下游企业链

接到平台,提升智能制造生态系统价值创造主体多样性;“有无相生”策略旨在推动多个制造行业
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的企业聚焦用户集成式需求,开展功能作用调整与耦合,以激发智能制造生态系统中跨行业、跨领

域价值创造主体的联合创新性。 由此可见,“望闻问切” “兼容并蓄” “有无相生”策略面向的价值

创造主体范围呈现出由单个制造企业到制造行业价值链,再到跨行业群体的演变趋势,从作用效果

来看,前者实施为后者开展打造前提基础,彼此存在非线性递进关系。
2. 工业互联网平台赋能智能制造生态系统构建过程比较分析

与现有商业生态系统研究不同,本文并不将智能制造生态系统的理解局限于某一领先制造企

业周边的互补关系集合(李志刚等,2020) [50] ,而将其看作以工业互联网平台为载体,由链接到平台

的多个制造行业的企业、制造行业上下游与跨行业利益相关者共同构成的价值创造组织形态。 依

托工业互联网平台的智能制造生态系统并不主张为工业互联网平台自身的价值创造带来直接互补

作用(王节祥等,2021) [51] ,而是侧重通过直接支持多个制造行业的企业开展数字价值创造,间接实

现工业互联网平台价值的跨界延伸与拓展。 其中,智能价值节点、智能价值链条与智能价值网络反

映智能制造生态系统的关系结构。 工业互联网平台通过平台嵌入、平台聚合和平台撬动的过程,积
极发挥赋能作用,以平台为载体逐渐打造与链接智能价值节点、智能价值链条与智能价值网络,最
终构建成智能制造生态系统。

在平台嵌入环节,工业互联网平台通过为制造企业提供个性化的智能产品或服务,支持制造企

业打造数字生产力并且链接到平台,工业互联网平台同时创造经济价值与社会价值。 平台嵌入环

节与现有研究提及的工业互联网平台基于联结的架构模式顺应制造企业提升运营效率诉求的发展

阶段相呼应(马永开等,2020 [1] ;陈武等,2022 [29] )。 平台嵌入环节为智能制造生态系统构建初步

孕育价值创造执行力量,建立分布式多元化的制造企业与工业互联网平台之间的价值联系,依托工

业互联网平台形成智能价值节点。 相比较而言,淘宝、美团之类的消费互联网平台赋能商业生态系

统构建的初始阶段,往往以各种“补贴”形式吸引消费者与商家入驻,在积极吸引与培育首批用户

以引入流量过程中,自身反而没有收获额外的经济价值(邵鹏和胡平,2016) [52] 。 此外,大多数工业

互联网平台为制造企业仅提供通用型的软硬件设备,侧重一次性的智能产品或服务收益的获取,并
不追求与制造企业建立持续的链接关系。 平台嵌入环节尤其强调工业互联网平台通过持续提供符

合制造企业特定需求的个性化解决方案,培育与激发客户企业黏性。 既要跨越消费互联网平台在

初始阶段的经济价值“陷阱”,又要与制造企业建立持续的链接关系,从而塑造智能制造生态系统

中的生产力根基。
在平台聚合环节,工业互联网平台通过提升制造行业专业化知识与应用水平,更好地服务于制

造企业数字化转型过程,吸引多个制造行业的上下游企业汇聚到行业子平台,在持续地资源交互与

配置中形成依托平台而存在的智能价值链条。 平台聚合环节与现有研究提及的工业互联网平台基

于联动的架构模式深耕专业领域、桥接交易伙伴的发展阶段相呼应(马永开等,2020 [1] ;陈武等,
2022 [29] )。 相比较而言,消费互联网平台并不需要兼顾行业知识差异,仅通过为多个行业的消费者

与商家提供不断推陈出新的、同质化的服务支持与交易场域环境,吸引越来越多的价值主体加入平

台以形成规模效应(蔡宁等,2023) [53] 。 此外,大多数工业互联网平台尚缺乏交易撮合的功能属性

(王水莲等,2022) [4] 。 平台聚合环节尤其强调工业互联网平台通过专业化服务制造企业,形成对

制造行业上下游企业的汇聚力,在此基础上支持资源交互与配置。 由此可见,平台聚合环节整合了

基于消费互联网平台的交易支持作用和多数工业互联网平台的信息透明共享与专业化服务支持作

用,吸引多个制造行业的上下游企业自发链接到工业互联网平台,从而为智能制造生态系统构建孕

育源源不断的多元化价值创造力量。
在平台撬动环节,工业互联网平台充分开发与利用汇聚的合作资源以及供需信息资源,联

动多个制造行业的企业共同开辟新的价值空间,在不断地推动数字产品功能与服务集成式创新
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过程中,形成依托平台而存在的智能价值网络。 平台撬动环节与现有研究提及的工业互联网平

台基于联体的架构模式打造智能拉式经济以实现生态繁荣的发展阶段相呼应 ( 马永开等,
2020 [1] ;陈武等,2022 [29] ) 。 相比较而言,消费互联网平台在汇聚大量消费者与商家之后,便开

始采取“收租”方式从商家获取经济利润,并不注重与商家、客户共同谋求价值创新与突破,容易

面临商家或客户群体的流失风险。 此外,大多数工业互联网平台在为制造企业持续提供数字服

务创新的过程中,并没有给予终端消费者参与制造全流程的渠道,平台所链接的商业群体规模

久而久之便达到瓶颈( Pauli 等,2021) [54] 。 平台撬动环节强调引入客户参与体验价值链全流程,
工业互联网平台通过联动多个制造行业的企业,针对客户的场景价值诉求共同开发集成式的数

字产品与服务,不断拓宽与创新价值创造空间,在此过程中又吸引更多利益相关者加入,多方价

值主体实现可持续共赢发展。 由此可见,在平台撬动环节,工业互联网平台采取与制造企业用

户以及终端消费者共创场景价值的方式,不仅打破消费互联网平台时常面临的流量流失风险,
还形成支撑平台聚集群体规模持续增长的内生动力,提升智能制造生态系统价值创造的可持续

水平。
3. 智能制造生态系统价值创造行为成因与作用显现路径

从智能制造生态系统价值创造行为及成因来看,工业互联网平台通过平台嵌入推动制造企业

打造数字生产力,为智能制造生态系统持续输入多样化的价值创造所依赖的基础操作性资源打开

机会窗口(Madhavaram 和 Hunt,2008) [55] ,制造企业依托工业互联网平台实现数字价值生成。 通过

平台聚合吸引多个制造行业的上下游企业链接到平台,支持智能制造生态系统行业内的基础操作

性资源相互作用以形成组合型操作资源,在持续交互中实现数字价值共创。 通过平台撬动引导与

撮合智能制造生态系统中多个制造行业的基础操作性资源相互作用以形成复杂互连型操作资源

(王新新和张佳佳,2021) [46] ,联动分布在多个制造行业的企业跨越行业边界实现数字价值涌现。
由此可见,智能制造生态系统呈现数字价值生成、数字价值共创与数字价值涌现三种价值创造行

为,正是由于参与价值创造的基础操作性资源的多样性有所不同。 当参与价值创造的基础操作性

资源的来源范围由制造企业内部延伸到制造行业内部,再拓展到跨行业交互时,基础操作性资源的

多样性同步增加,进而催生出数字价值生成、数字价值共创和数字价值涌现三种差异化的价值创造

行为。
其中,数字价值生成强调智能制造生态系统中的制造企业各流程环节数字化重构、优化或提

升,与现有研究提及的智能技术生态体系使能的价值创造行为体现相呼应 (韩洪灵和陈帅弟,
2021) [14] ;数字价值共创强调智能制造生态系统中的制造行业上下游企业依赖数字化交互实现协

同(孙新波等,2022) [10] ,与现有研究关注的具备价值互补的企业在互动中创造系统价值的价值创

造行为体现相呼应(Zhang 等,2022) [56] ;数字价值涌现强调智能制造生态系统中分布在多个制造

行业的企业在相互匹配与适应中谋求超越各自价值范畴的整合性创新(Sun 和 Zhang,2021) [57] ,与
现有研究指出的将过去不相关的产品或服务关联起来的价值创造行为表现相呼应(陈剑和刘运

辉,2021) [19] 。
从智能制造生态系统价值创造行为的作用显现路径来看:第一,基于数字价值生成—数字价值

共创—数字价值涌现的正向作用显现路径,构建智能制造生态系统价值创造组织形态。 工业互联

网平台通过平台嵌入推动制造企业实现数字价值生成,进一步以平台聚合的方式吸引制造行业上

下游企业链接到平台实现数字价值共创,并且依托平台撬动引导分布在多个制造行业的企业实现

数字价值涌现。 伴随着数字价值生成、数字价值共创与数字价值涌现行为实现同时,工业互联网平

台逐渐构建成基于智能价值节点、智能价值链条和智能价值网络关系结构的智能制造生态系统。
由此可见,智能制造生态系统关系结构的形成与相应价值创造行为的实现是一脉相承的。 第二,基
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于数字价值涌现—数字价值共创—数字价值生成的反向作用显现路径,智能制造生态系统实现持

续动态优化与完善。 智能制造生态系统中涌现的整体性、集成式的场景价值,引发分布在多个制造

行业的智能价值链条中的企业自组织成利益相关群体以谋求数字价值共创;来自多个制造行业的

智能价值节点共同聚焦场景价值,尝试进行功能作用的跨界匹配与组合,在此过程中往往引发各智

能价值节点进行自适应调整,更加适应性地进行数字价值生成以满足场景价值实现的需要。 其中,
正向作用显现路径依赖工业互联网平台沉淀的数字化经验优势吸引制造行业资源链接到平台,渐
成的平台规模优势进一步增强制造行业资源的主动依附性(陈武等,2022) [29] ;反向作用显现路径

持续增强智能制造生态系统的价值倍增性以及无限延拓性(江积海和阮文强,2020) [44] ,激活工业

互联网平台对潜在制造行业资源的虹吸效应,最终推动智能制造生态系统关系结构不断丰富、更新

与完善,对内保持协调性、对外保持适应性。

六、 研究结论与建议

本文采用案例研究方法,探究了工业互联网平台赋能智能制造生态系统构建过程及其价值创

造行为。 工业互联网平台赋能智能制造生态系统构建依赖平台嵌入、平台聚合和平台撬动三个过

程环节,分别实施“望闻问切”“兼容并蓄”和“有无相生”策略,最终构建成包含数字价值生成、数
字价值共创和数字价值涌现三种价值创造行为体现的智能制造生态系统价值创造组织形态。 当智

能制造生态系统中参与价值创造的基础操作性资源的来源范围由制造企业内部延伸到制造行业内

部,再拓展到跨行业交互时,基础操作性资源多样性同步增加,进而催生出差异化的价值创造行为。
基于数字价值生成—数字价值共创—数字价值涌现的正向作用显现路径,以及基于数字价值涌

现—数字价值共创—数字价值生成的反向作用显现路径,分别保证了智能制造生态系统构建与动

态适应性运行。
1. 理论贡献

第一,本文融合中国传统文化与本土工业互联网平台领先实践,归纳出工业互联网平台赋能智

能制造生态系统构建策略。 现有研究虽然关注到工业互联网平台在智能制造生态系统构建中的赋

能作用(权锡鉴等,2020 [31] ;Li 等,2021 [58] ),但对于实施策略缺少系统性总结。 本文归纳出工业互

联网平台赋能智能制造生态系统构建过程中,分别实施“望闻问切”策略、“兼容并蓄”策略与“有无

相生”策略,引导与支持智能制造生态系统关系结构的形成。 本文响应了国内管理学者关于基于

中国优秀传统文化,讲好中国企业故事的呼吁(苏勇和段雅婧,2019) [59] ,填补了应用中国传统文化

研究工业互联网平台赋能的空白。
第二,本文挖掘了工业互联网平台赋能智能制造生态系统构建过程。 现有研究对于工业互联

网平台赋能智能制造生态系统构建的探索多处于构想或理论假设阶段(王水莲等,2022) [4] ,忽视

了工业互联网平台赋能智能制造生态系统构建本身的渐进性与过程性属性。 本文从过程观角度探

讨出工业互联网平台赋能智能制造生态系统构建遵循平台嵌入、平台聚合到平台撬动的过程,以平

台为载体逐渐打造与链接智能价值节点、智能价值链条与智能价值网络,最终构建成智能制造生态

系统。 工业互联网平台赋能智能制造生态系统构建过程,既跨越消费互联网平台赋能商业生态系

统构建过程的经济价值“陷阱”,又有效避免消费互联网平台时常面临的流量流失风险,并且还整

合消费互联网平台的交易撮合功能属性(邢小强等,2021) [36] 。
第三,本文厘清智能制造生态系统的价值创造行为体现。 现有研究多关注核心企业主导的智

能制造生态系统的价值共创行为(马永开等,2020) [1] ,然而,依托工业互联网平台的智能制造生态

系统增强了价值创造行为的丰富性。 本文发现,工业互联网平台赋能的智能制造生态系统存在数

字价值生成、数字价值共创与数字价值涌现三种价值创造行为体现,正是由于参与价值创造的基础
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操作性资源的多样性有所不同,才会使智能制造生态系统产生差异化的价值创造行为。 此外,本文

明确了智能制造生态系统价值创造行为的作用显现路径,即基于数字价值生成—数字价值共创—
数字价值涌现的正向作用显现路径,构建基于智能制造生态系统的价值创造组织形态;基于数字价

值涌现—数字价值共创—数字价值生成的反向作用显现路径,智能制造生态系统实现持续动态优

化与完善。
2. 对策建议

在以制造业高质量发展推动中国式现代化的时代背景下,工业互联网平台为制造业高质量发

展提供底层力量支撑。 因此,加快建设世界一流的工业互联网平台,并以工业互联网平台赋能制造

企业数字化转型,打造智能制造生态系统竞争优势,是中国式现代化征程中推进制造业高质量发展

的关键所在。 为此,本文结合工业互联网赋能智能制造生态系统构建过程及其价值创造行为的研

究发现,给出有关加快工业互联网平台建设,助力制造企业数字化转型,培育智能制造生态系统优

势的对策建议。
第一,降低制造企业上云上平台成本,加速价值链数字重构进程。 一方面,建立政府—平

台—企业联动机制,推行普惠性上云上平台服务。 为降低中小制造企业资金压力,各级政府需

要以专项资金、金融扶持等形式激励工业互联网平台为中小制造企业优惠性地提供云计算、大
数据分析、人工智能等技术,以及研发设计、生产制造、售后服务等价值链环节的数字重构服务,
帮助中小制造企业建立数字运营优势。 另一方面,打造“龙头带动,中小跟进”的模式,帮助中小

制造企业解决上云上平台难题。 各级政府应优先支持数控机床、机器人及智能装备、航空装备、
汽车装备领域的龙头企业依托于自身构建的工业互联网平台和丰富的数字转型经验积累,探索

一批可复制和推广的优势产业实体配套设计创新方案,满足中小制造企业提质、降本和增效的

普遍诉求。
第二,建立互联互通的数据标准体系,推动工业知识软件化与模型化。 各级政府、行业协

会、行业领军企业应联合制定并采用统一的技术、管理与工作标准,构建数据标准体系,打破制

造企业数字化转型过程中的 “信息孤岛” 和 “业务壁垒” 。 加强开放交互式工业互联网平台建

设,支持制造企业能力信息共享、状态信息共享、制造信息共享等,推动价值链环节设施设备和

信息数据的高效对接,实施数据全生命周期管理。 此外,工业互联网平台需要广泛联合行业内

的“老师傅”以及技术、管理方面的“懂行人”共同将隐性与显性知识机理软件化与模型化,共同

做深做透工业互联网业务应用,有效克服“隔行如隔山”困境,打造为制造企业提供专业化服务

的能力。
第三,依托工业互联网平台构建智能制造生态系统,营造产业数字集群规模效应。 一是打通

“产学研供销服”全价值链条。 通过构建以制造企业需求为导向的协同创新式工业互联网平台,促
进资金、人才、技术等充分流通,形成多边、开放、透明的工业互联网生态治理格局。 二是推动数据

流动,加快工业互联网生态聚集。 通过为制造企业价值链参与主体营造数据共享、交互与流动的场

域环境,催生网络化协同、个性化定制、按需制造、共享制造等新模式、新业态,吸引更多上下游制造

主动链接到平台,打造数字商业生态网络。 三是重点扶持产业链供应链自主可控的关键价值链参

与主体,打造“专精特新”中小企业群体,并充分发挥“链主”企业带头作用,提高与中小制造企业的

数据资源共享能力,促进大中小制造企业融通集群发展。
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Industrial Internet Platform Enables Smart Manufacturing Ecosystem
Construction: A Case Study based on Haier COSMOPlat
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Abstract:Industrial internet platform enables the construction of an intelligent manufacturing ecosystem, becoming a hot
topic of common attention of the theoretical and practical world. This paper uses case study methods to explore the process
of internet platform enables the construction of an intelligent manufacturing ecosystem and its value creation behaviour. The
paper found, the industrial internet platform follows the process links of platform embedding, platform aggregation and
platform leveraging, and implements the strategies of “Wang, Wen, Wen, Qie” , “ Jian, Rong, Bing, Xu” and “ You,
Wu, Xiang, Sheng ”, finally, it constructs the value-creating organizational form of the intelligent manufacturing
ecosystem, which includes three kinds of value-creating behaviors: digital value generation, digital value co-creation and
digital value emergence.

In the process of platform embedding, the industrial internet platform enables manufacturing enterprises to enhance
their digital operational capabilities through resource utilisation, intelligent architecture deployment, and remote operation
and maintenance services. Manufacturing enterprises, through continuous data interaction and connection with the platform,
have become intelligent value nodes that rely on the platform for value creation.

In the process of platform aggregation, the industrial internet platform enhances its cross-industry professionalism to
better serve manufacturing enterprises by adopting wide-area joint construction, deep openness, and information
transparency sharing. It attracts upstream and downstream partners from multiple manufacturing industries to actively
connect to the platform, continuously share and interact with data, and build an intelligent value chain based on the
platform.

In the process of platform leveraging, the industrial internet platform promotes enterprises from multiple manufacturing
industries to cross boundaries and achieve functional coupling through fragmented scenario association, boundary-spanning
governance, and supporting incentive support. This is done to support the realisation of scenario value. Manufacturing
enterprises also construct an intelligent value network based on the platform through cross-industry digital interaction and
connection.

The intelligent manufacturing ecosystem presents three types of value creation behaviours: digital value generation,
digital value co-creation, and digital value emergence. This is due to the diversity of the basic operational resources
involved in value creation. From the perspective of the manifestation path of value creation behaviours in the intelligent
manufacturing ecosystem, there are two paths: The forward manifestation path is based on digital value generation-digital
value co-creation-digital value emergence, which constructs value creation organisational forms based on the intelligent
manufacturing ecosystem. The reverse manifestation path is based on digital value emergence-digital value co-creation-and
digital value generation, through which the intelligent manufacturing ecosystem achieves continuous dynamic optimisation
and improvement. The forward manifestation path relies on the digital experience advantage precipitated by the industrial
internet platform to attract manufacturing industry resources to link to the platform, and the gradual scale advantage of the
platform further strengthens the active attachment of manufacturing industry resources; The reverse manifestation path
continues to enhance the value multiplication and infinite extension of the intelligent manufacturing ecosystem, activating
the siphoning effect of the industrial internet platform on potential manufacturing industry resources.

This paper provides new theoretical content for the research on industrial internet platform enablement and intelligent
manufacturing ecosystem, and provides Chinese solutions for leading manufacturing enterprises to build intelligent
manufacturing ecosystem based on industrial internet platform. Specifically speaking, firstly, reduce the cost of boarding
platforms for manufacturing companies and accelerate the process of digital reconstruction of the value chain; secondly,
establish an interconnected data standard system, and promote the softwareization and modelling of industrial knowledge;
thirdly, build an intelligent manufacturing ecosystem based on the industrial internet platform to create industrial digital
cluster effects.
Key Words:industrial internet platform; intelligent manufacturing ecosystem; digital value generation; digital value co-
creation; digital value emergence
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