
收稿日期:
 

2024-07-184
基金项目:

 

国家自然科学基金重点项目“数智生态系统下的企业价值共创理论与方法研究”(72332001);国家自然科学基金面上项目

“复杂适应系统视角下的众包平台激励机制研究”(72172031)
作者简介:

 

孙新波(1971—),博士,东北大学工商管理学院副院长,教授,博士研究生导师,研究方向:管理哲学、组织与战略的数字化转型、数
字激励等;孙世鑫(2000—),东北大学工商管理学院硕士研究生,研究方向:数字化转型与商业模式创新;张庆强(1996—),东北大

学工商管理学院博士研究生,研究方向:数字化转型与平台生态系统;何建笃(1994—),东北大学工商管理学院博士研究生,研究方

向:国际创业;何志伟(1998—),东北大学工商管理学院博士研究生,研究方向:数字化转型与数字激励。

引用格式:孙新波,
 

孙世鑫,
 

张庆强,
 

等.
 

智能制造企业数字商业模式形成机制与演化过程[J] .
 

技术经济,
 

2025,
 

44(5):
 

70-83.
Sun

 

Xinbo,
  

Sun
 

Shixin,
  

Zhang
 

Qingqiang,
  

et
 

al.
 

Research
 

on
 

the
 

formation
 

mechanism
 

and
 

evolution
 

process
 

about
 

the
 

digital
 

business
 

model
 

of
 

intelligent
 

manufacturing
 

enterprises[J] .
 

Journal
 

of
 

Technology
 

Economics,
 

2025,
 

44(5):
 

70-83.

技术经济管理

智能制造企业数字商业模式形成机制与
演化过程

孙新波,
 

孙世鑫,
 

张庆强,
 

何建笃,
 

何志伟
(东北大学工商管理学院,

 

沈阳
 

110169)

摘　 要:
  

数智经济快速发展背景下,智能制造企业如何通过数字商业模式的形成与迭代推动生产和制造方式高质量发展已成为

业界和学界共同关注的话题。 本文以歌尔为案例研究对象,探讨其数字商业模式的具体形成机制与演化过程。 研究发现,①数

字商业模式包含数字化和智能化后的价值创造、价值主张和价值获取三种要素,动态能力与数字创新的协同包括客户-技术协同、数
据-组织协同和生态-产品协同三种;②数字商业模式三种要素的数字化和智能化是在动态能力与数字创新协同驱动下形成的,具体

形成机制为增强重组、扩展分布、生成开放三种;③数字商业模式的演化过程为单要素数字化-双要素数字化-多要素智能化,并呈现

出先拓宽广度再挖掘深度的特征,同时发现其演化的动力来源是动态能力感知与捕获的连接,表现为组织内部威胁倒逼与组织外部

机遇驱动。 研究发现填补了数字商业模式形成机制的理论空白,同时以整体思维丰富了数字商业模式的演化过程。
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一、引言

发展新质生产力要推动传统产业数字化转型与智能化升级及制造业生产方式和制造模式的深刻变革[1] 。 在

此过程中,大模型、云计算和人工智能等数字技术的快速发展催生了一大批新颖产业形态与新型商业模式[2] ;同
时,业界认为制造企业数字化转型阻力最小的路径是建立数字商业模式[3] 。 此外,制造企业在通过数字化转型为

智能制造企业的过程中,由数字商业模式颠覆其传统创造与获取价值逻辑的机制与过程逐渐受到学界的关注[4-6] 。
已有研究关注到动态能力与数字创新对数字商业模式形成的驱动作用,并围绕单一要素的形成过程进

行讨论[7] ,同时认为不同层次的动态能力及不同的数字创新过程可以产生差异化的数字商业模式组件要

素[4,8-9] 。 然而,现有研究仍然存在以下缺口:一是现有研究大多关注数字原生企业形成数字商业模式的路

径[5] ,少有研究探讨制造企业如何形成并迭代数字商业模式,尤其对于智能制造企业而言,需要总结其在数

字化转型过程中培养动态能力并利用数字创新资源来颠覆价值创造逻辑,以及转变价值主张和获取的方

式。 二是部分研究从动态能力单一视角出发,认为企业可通过资源重新配置来形成数字商业模式[10-11] ,但
具体配置资源的类型与方式还未得到详细描述[12] 。 还有部分研究从数字创新单一视角出发,认为企业可以

利用数字技术和产品等创新来实现数字商业模式[8] ,然而面对数字化转型过程中的复杂环境,数字创新的
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方式与方向还未得到明确答案[9] 。 因此,很难对数字商业模式的形成机制产生全面的认知。 三是已有研究

针对价值主张等单个组件要素的数字化展开数字商业模式演化过程的讨论[7] 。 然而,数字商业模式作为一

个整体系统[13] ,要兼顾能力与资源的互补关系[14-15] ,少有研究从整体系统视角分析其演化过程。
鉴于此,本文以智能制造企业为案例对象,采取纵向探索式单案例研究方法,从动态能力与数字创新协

同的视角出发,探讨智能制造企业数字商业模式的形成机制与演化过程。 研究发现智能制造企业在不同阶

段采取差异化的协同机制形成数字商业模式,并揭示了数字商业模式整体的演化过程。

二、相关文献回顾

(一)数字商业模式

数字商业模式是由数字技术引起的[22] ,企业逐步对价值主张、价值创造和价值获取三个要素进行数字

化升级的系统性活动[4,6,27] ,企业可以选择性地改变其中一个或多个组件要素完成商业模式的数字化[24] 。
就价值主张数字化而言,开放灵活的数字技术推动企业逐渐打破行业边界的限制,由此产生的生态系统吸引

到更多的外部利益相关者,推动企业改变传统的只关注自身而忽视利益相关者的价值主张,转而设计囊括多元主

体的焦点价值主张[7] ,同时其价值主张成为囊括产品使用价值、用户体验价值与情感价值及合作伙伴社会价值的

集合体[16] 。 就价值创造数字化而言,区块链、物联网与云计算等技术使得企业的价值创造逐渐以用户为中心,并
依托数据的互联互通追求敏捷价值共创[17-18] ,同时企业围绕智能互联产品整合相关主体和资源以实现全生命周期

的产品优化增值[19] 。 就价值获取数字化而言,产品整体解决方案等分布式技术使得智能制造企业的价值获取逐

渐以生态网络为中心,并依据数据资源积累和用户反馈决定企业攫取价值的大小[10,20] ,同时不同利益相关者的价

值获取方式也逐渐转向数字化,以在产品、内容与用户的全生命周期过程中计算并分配相关价值[6] 。 这些变化使

得企业主动与多种类型的利益相关者和生态系统接触,以拓展更广阔的数字业务空间[21] 。
数字商业模式帮助企业扮演多种商业角色,并推动其实现企业间、企业与消费者间及消费者间的无缝

交流[23] 。 然而,尽管已有研究对数字商业模式的概念内涵与内容设计展开讨论[6] ,并对价值主张或某一个

组件要素的数字化过程进行分析[17] ,但数字商业模式作为一个复杂的整体系统[13] ,需要从整体的角度审视

商业模式组件要素的数字化过程,且大多研究对此具体过程语焉不详[6,25] 。
(二)动态能力与数字创新

动态能力可以帮助企业快速改变内外部资源配置[26] ,进而在数字化转型过程中快速创建并实施数字商业

模式以避免数字化陷阱[27] 。 已有研究围绕动态能力的概念内涵与能力构成形成了资源观[28] 、流程观[29] 和层

级观[27,30]三种流派。 而数字商业模式的形成特别依赖于管理者数字认知意识、组织根本性变革及整合多元利

益相关者复杂关系的能力[31-32] ,即需要管理者、组织和生态系统多层次的动态能力。 因此,本文认为动态能力

是指企业通过环境感知、机会捕获与资源重组等措施重新制定战略并协调资源以创造卓越绩效的更高层次能

力[28] 。 并认同层级观的看法,即动态能力包括个体、组织与生态系统三个层面,其中个体层面的动态能力表现

为动态管理能力,强调管理者认知外界环境、在不确定性环境中捕获新机会及对组织资源进行重组的作用[30] 。
组织层面的动态能力表现为动态敏捷能力,强调在复杂环境中产生的供应商风险感知、最优组织结构选择与资

源整合调动等行为[33] 。 生态系统层面的动态能力表现为动态综合能力,强调焦点企业的用户对产品需求的感

知、对市场环境和跨界主体合作契机的捕捉及跨界整合资源行为,进而在生态系统中获利[34-35] 。 随着企业由小

型组织发展为大型生态系统,不同层级的动态能力处于相辅相成的局面,并在不同的发展阶段表现为不同的主

次关系[32-36] 。 然而层级观下的动态能力相关研究重点关注能力基础而忽略了资源基础[14,35-36] ,且在数智经济

背景下,个体、组织与生态系统层级的主体使用何种及如何使用资源亟须得到理论与实践支撑。
数字创新是指依赖数字和物理组件的结合产生数字对象,进而对企业的技术、组织与生态等资源进行创新

配置的过程,包括数字技术创新、数字组织创新与数字产品创新[8,37-38] 。 其中,数字技术创新是指利用探索式与

突破式方式对传统生产技术进行改进或重塑的过程[5,39] 。 数字组织创新是指在数字技术创新的基础上对传统

臃肿的组织结构进行平台化与数字化变革的过程[9,37] 。 区别于传统意义上对某件产品组件或结构创新,数字

产品创新是指以某件数字产品为核心而搭建起囊括智能硬件、配套设施与内容生态在内的生态系统[8,9] 。 另
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外,数字技术创新、数字组织创新与数字产品创新是同时紧密存在组织内的,且在企业不同发展时期具有差异

性侧重点[9,38] 。 然而,数字创新相关研究重点关注对资源的创新利用而忽略了动态能力的协调作用[9,30] 。
此外,已有研究指出管理者感知等动态能力是推动数字创新启动与应用的重要因素[40] ,且重组式创新、分

布式创新和开放式创新是动态能力驱动数字创新实现的重要机制[9,
 

14-15] 。 相反,数字技术、组织与产品创新也

会倒逼企业提升动态能力层次以适配企业发展需求,同时技术增强、组织规模扩展和用户需求生成是数字创新

驱动动态能力提升的重要措施[9,37-38] 。 动态能力与数字创新的协同从根本上改变了商业模式价值主张、价值创

造与价值获取的方式[38] ,进而催生出了新型的数字商业模式[8,38] 。 因此,将动态能力与数字创新二者结合起

来能够更系统深入地分析数字商业模式的形成机制与演化过程。 然而,尽管动态能力与数字创新息息相

关,但如何将不同层次的动态能力和数字创新协同起来以建立数字商业模式仍是一个未解决的难题[40] 。
(三)研究述评

尽管已有研究确认了企业的动态能力、数字创新与数字商业模式三者之间紧密相关,但数字商业模式

微观形成机制及其演化过程还未得到深入探讨。 具体而言:
首先,在数字商业模式研究对象方面,现有关于数字商业模式研究大多聚焦在亚马逊等互联网原生企

业[23] ,对已经完成数字化的智能制造业关注较低,尤其是智能制造企业如何利用数字商业模式释放数据价

值并提高效率还未得到充分讨论。
其次,在数字商业模式形成机制方面,尽管部分研究分别从动态能力或数字创新单一视角分析了数字

商业模式形成机制[4,5,8,14] ,但由于数字商业模式的形成是一个管理者自上而下主动求变与数字技术自下而

上倒逼变革的系统性过程[4,31] ,单一视角难以形成对数字商业模式的全面认知,需要从动态能力与数字创新

协同的视角来分析数字商业模式的形成机制。
最后,在数字商业模式演化过程方面,虽然部分研究从价值主张等单个组件要素展开数字商业模式演

化过程的讨论,但数字商业模式作为整体系统[13] ,同时还要兼顾能力与资源的相互依赖和互补关系[14-15] ,因
此需要从整体视角关注数字商业模式的组件要素逐步演化的过程,且由于不同层次的动态能力在数字化转

型过程中的全新体现[27] ,其推动数字商业模式演化的过程需要新一轮的探讨。 综上,本文希望通过探讨智

能制造企业利用动态能力与数字创新推动数字商业模式的形成机制与演化过程来弥补以上研究缺口。

三、研究设计

(一)研究方法

首先,本文的核心问题围绕过程机制探讨智能制造企业通过动态能力构建进而推动数字商业模式的形

成与演化,涉及不同层次的动态能力构成、数字商业模式的组件要素演化及数字技术的发展阶段性过程等

内容,侧重探讨现象背后“How”的范畴,适合采用纵向案例研究方法[41] 。 其次,已有研究围绕静动态能力推

动数字商业模式形成的单个组件要素与静态结果展开讨论,但对于数字商业模式整体演化的动态过程和具

体机制仍缺乏深入分析。 因此,采用探索式单案例研究分析方法可以帮助本文在凝练整体演化过程与构建

理论机制的同时获得丰富详实的实践支持。 最后,与多案例研究方法相比,探索式单案例研究更适合把握

案例企业发展的主线脉络,也便于研究者凝练经验规律[42] 。
(二)研究对象

本文选择歌尔数字商业模式形成与发展的阶段性过程为案例对象,遵循如下原则:①典型性和重要性

原则。 歌尔是声光电与虚拟现实技术(VR)行业的龙头企业,其“声学电子产品智能制造示范工厂”于 2022
年进入国家级智能制造试点示范工厂榜单。 ②理论抽样原则。 歌尔经数字化转型成为智能制造企业,并在

此过程中建立完善了数字商业模式,与本文的主题吻合。 ③极端启发性原则。 歌尔成立之初就带有自动化

与数字化的部分特征,经过近 30 年发展,已经在全流程实现了数字化和智能化。 此外,歌尔建立生态系统并

提供整体解决方案,商业模式从最初的“卖产品”转变为“卖服务”“卖方案”。
(三)数据收集

本文通过多重数据来源和多种访谈对象以期形成数据间的三角验证,增强数据的信度和效度。 具体资
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料数据来源(表 1)为:①一手数据,主要包括半结构化访谈和现场观察,研究团队对歌尔展开了四次访谈,在
经得歌尔相关人员同意后进行录音,并在研究过程中采取邮件等媒体方式进一步明确在调研和研究中产生

的问题。 ②现场观察,研究团队分别在歌尔展厅体验其产品与方案,并在一线生产现场实地参观。 ③二手

资料,搜集官网资料、相关报道、年报数据和相关学术资料以完善调研数据。

表 1　 歌尔数据收集情况

资料来源 访谈对象 访谈主题 访谈时长(小时) 字数(万字) 编码

调研访谈

制造业务负责人 数字化转型、研发创新、生产制造过程、商业模式 7 2. 6 A1
人力资源负责人 人力资源现状、激励制度 2. 5 1. 5 A2
歌尔展厅负责人 公司发展历程、转型重大变革、发展关键事件 1 1. 4 A3
品宣部门员工 品牌创建过程、组织文化内涵、品牌经营现状、新质生产力 1. 2 1. 7 A4

一线员工 工作安排、生产流程 5. 4 1. 6 A5
现场观察 累计观察歌尔文化、产品展厅 1 次,体验歌尔单品 10 次,观察整体解决方案 4 次 B

二手资料

官网及其他网站报道资料 5. 6 C1
2008—2022 年年报及半年报、季报和月报 3. 8 C2

知网数据库和案例库中已发表的关于歌尔的学术资料 2. 6 C3

(四)数据分析

为将访谈资料、理论知识与研究问题有机结合,同时响应“运用结构化的数据分析方法做严谨的质性研

究” [43]的号召,本文采用 Gioia 等[44]提出的一阶概念 / 二阶主题 / 聚合构念数据分析步骤进行编码分析。 首

先,对三种资料来源进行标记,一手资料从 A1 ~A5 标记,现场调研资料标记为 B1,二手资料从 C1 ~C3 标记。
其次,研究团队背对背编码,当编码过程中遇到差异较大的构念时经讨论后选择团队成员普遍认同的构念。
最后,研究团队在深入分析访谈资料后形成 27 个一阶概念,并在此基础上与理论内涵相结合,提炼了动态管

理能力增强客户信心、动态敏捷能力扩展数据流程和动态综合能力生成用户生态等 9 个二阶主题,最后整合

形成了多元动态能力构建、数字创新与数字商业模式演化这 3 个聚合构念,具体结果如图 1 所示。

图 1　 数据分析结构
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(五)案例概况

歌尔在 2009 年首次提出数字业务并开始大规模使用数字技术,本文发现该时间点与已有研究开始关注

数字商业模式的时间点相一致[45] ,因此选取 2009 年至今的发展时期为分析单元。 此外,依据歌尔业务与战

略的重大调整及其他关键事件导致的商业模式数字化变革为间隔节点,在与访谈对象沟通确认后将其数字

商业模式演化的过程分为 3 个阶段,如图 2 所示。

图 2　 歌尔发展阶段历程

四、案例分析

(一)快速发展阶段

1. 动态管理能力增强客户信心

歌尔在此阶段的目标客户多为国内中小企业,并为其提供声学元器件与麦克风阵列等电子产品。 但董

事长敏锐地感知到刚刚经历过金融危机的歌尔面临着市场环境和技术环境两方面的威胁。 就前者而言,歌
尔的利润率极低,如果不能打开新的市场极有可能面临退市的风险;就后者而言,由于日本和美国的技术封

锁,歌尔研发成本与生产成本极高,且在激烈竞争的格局下歌尔随时可能由于技术落后而被挤出市场。 在

感知到威胁后,歌尔为获得更多市场份额,对目标客户群体进行了重新识别,同时抓住了新的客户市场。 快

速地将目标客户校准锁定为全球大客户,并舍弃一切中小客户。 此后,歌尔对其业务进行重大调整,实行多

元化的蜂窝发展模型,将原本聚焦麦克风阵列单一业务扩展至微显示、微投影等行业,并首次将业务聚焦在

数字多媒体领域。
2. 数字技术重组式创新

为了适配大客户的高标准产品质量要求及业务战略的调整,歌尔带领研发与生产等部门开始技术与生

产流程的创新。 首先,在面临日本与欧洲国家垄断先进声学元器件生产技术的情况下,歌尔不得不通过购

买昂贵的生产设备来提高生产水平。 其次,为缩减设备成本,歌尔开始了外围技术的探索,如通过逆向工程

向大客户和竞争对手学习元器件架构组装技术,研发出了智能传感器等较为先进的元器件。 最后,为了提

高生产效率与质量,歌尔将生产线重新调整,引进当时日本最为先进的数字生产线,将生产车间改造为数字

化车间,成功将残品率控制在 50PPM(每百万残品数量)以下。 智能传感器与企业资源计划(ERP)等技术与

软件的使用推动生产流程透明化及技术研发过程中多主体人员的共同参与。
3. 单要素数字化

在环境威胁感知和业务资源校准,以及内部生产技术和流程创新共同作用下,歌尔实现了商业模式价

值创造要素的数字化。 通过向竞争对手、大客户及高校学习合作并引入先进数字制造技术,利用技术整合

与重组式创新改变传统人工生产方式。 同时,ERP 等数字系统将传统管理流程转换为数字管理流程,减少

了部门间的信息差。 因此,歌尔数字商业模式最先发生数字化变革的是价值创造要素。 此阶段歌尔数字商

业模式形成机制如图 3 所示,具体典型证据援引见表 2。
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图 3　 快速发展阶段数字商业模式形成机制

表 2　 快速发展阶段典型证据援引

聚合维度 二阶主题 一阶概念 典型证据援引 来源

多元动态
能力构建

动态管理能力增强客
户信心

技术与市场环境威胁感知

当时的市场环境比较恶劣,我们的产品利润空间非常
低,而且由于规模不大,竞争对手也比较多。 而且我
国的元器件产品质量水平都很低,导致外国品牌客户
对我们的信心很低

A1、A3

全球市场大客户捕获
我们当时实施了大客户战略,只为国内外一流的客户
提供服务,不求做多,只求做好、做精

A3、C1

蜂窝模型校准业务资源
当时实行了蜂窝模型,把我们公司内部的业务进行了
重新梳理和调整,包括数字多媒体业务、精密零组件
业务等

A3

数字创新 数字技术重组式创新

购买国外先进音频分析技术
并重组测试设备

在接近亏损的时候仍然斥资近千万元人民币购买丹
麦昂贵的 B&K 音频分析仪等设备用于基础产品声音
质量分析

A1、C1

利用逆向工程重组生产设备
并探索学习外围技术

无法在很多领域做到原创性创新,那么我们就在技术
上“修桥”,将竞争对手先进的技术整合到自身。 还
通过逆向工程进行非核心技术的研发拆解

A3、C3

建立全新生产车间并重组数
字生产线

2010 年在潍坊建立了新的产业园,其中有 10 万平方
米的现代化电子净化车间,洁净度达到 1000 级的硅
微机电产品封装车间

A1、A3

数字商业
模式演化

单要素数字化

以数字生产线转变传统价值
创造方式

我们快速整合行业内最先进技术建立数字化生产线,
把传统的人工生产的条线全都改成了数字化的

A1、A3

ERP 和 MES 等系统软件推动
库存与订单价值协同创造

我们还上了 ERP 和 MES 系统等等一些软件,这大大
减少了我们的库存和订单之间的信息差,因为之前纸
质的经常会出错,现在就很方便了,直接在屏幕操作
就行

A1、A2、A3

(二)转型变革阶段

1. 动态敏捷能力扩展数据流程

随着企业规模的扩大,歌尔的组织架构逐渐向扁平化调整,如在美国和欧洲等 6 国 12 地建立销售与研

发部门。 然而,歌尔感知到跨国业务布局产生内外部业务交流困难与数据标准混乱滞后等问题。 在上阶段

动态管理能力调整业务布局的基础上,歌尔捕捉到上下游的协同效应可以一定程度上提高组织反应效率,
并通过原材料协同研发与品牌收购等措施开启了产业链的协同整合,如收购丹拿等高端 C 端品牌以期发现

下游的新型应用场景和产品需求。
发挥产业链整合协同效应需要组织内外部数据快速交互并做出相应决策。 为此,歌尔在内外部的生

产运营全流程实现贯通。 一方面,歌尔建立了包含数字技术、客户数据与产品信息在内的数据资源库

以实现组织内部的数据流通,管理人员可根据数据库准确分析出客户需求,并将其传递给生产车间以

进行柔性生产。 另一方面,为了打通与合作伙伴之间的数据壁垒,歌尔联合其供应商共同打造了歌尔

云系统。
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2. 数字组织分布式创新

企业实现敏捷管理不仅需要数字技术创新,还需要数字组织创新,因此歌尔明确制定了“物联网+”与

“数字中台”战略,成立专门的工艺数字化办公室负责全业务、全流程与全部门的数字化转型工作。 这一举

措使歌尔建立了分布式组织结构,并重构了歌尔的生产和决策方式,使其更多地依赖数据云系统。
在数字战略与部门的带领下,歌尔建立了完善的数字基础设施,完成数据采集系统、生产线实时状态与

工人可穿戴设备的数据闭环搭建,实现了底层设备的互联互通。 同时歌尔建立了统一的工艺规划平台以实

现产品研发、制造执行与设备监控系统的有效连接。
3. 双要素数字化

歌尔动态敏捷能力的构建及数字组织的创新以协同和分布的特点推动了商业模式全要素的数字化转

型。 首先此阶段最显著的变化在于价值获取要素的数字化变革。 例如,歌尔建立了云系统平台并将上下游

合作伙伴都纳入其中,利用高透明度、高公开性的特点清晰地展示出每一个供应商和客户创造的价值。 同

时,由于歌尔全球化发展战略,传统仅靠办公自动化系统(OA)的绩效收入分析评价面临标准混乱等问题,
而数据云平台的模块化对接和信息重组可以实现价值获取的公正公开。

其次是对价值主张的数字化,产业链上下游的数据流通推动歌尔价值主张由管理者识别转化为数据识

别,以底层设备数据为核心,以产品协同定制为外延,最终实现数据驱动决策和用户需求敏捷洞察。
最后是对价值创造的数字化,尽管此阶段歌尔强调数据驱动的敏捷生产,但仍局限于数字化范畴,因此

价值创造要素在此阶段的变化并不显著。 此阶段歌尔数字商业模式形成机制如图 4 所示,典型证据援引如

表 3 所示。

图 4　 转型变革阶段数字商业模式形成机制与演化

(三)全新机遇阶段

1. 动态综合能力生成用户生态

此阶段歌尔逐渐发现 VR 和元宇宙等新兴市场,同时感知到需要与终端用户、游戏厂商与汽车厂商等跨

界主体进行直接交互并生成创造性的技术与产品,进而适配多元跨界主体生态构建及生成式创新开发的需

求。 另外,歌尔准确捕获到 VR 与元宇宙是融合了智能硬件、虚拟软件与内容生态的全新场景。 在识别到用

户对于虚拟娱乐和便捷办公的需求转变为产品组合后,歌尔发现需要构建以自身为核心的生态系统以填补

所欠缺的资源缺口。
因此,歌尔为吸引更多具有价值共识的跨界企业进入,在动态敏捷能力建设产业链协同效应的基础上,

开启跨产业链的合作并集成了游戏内容生态、软件操作和跨界销售渠道等众多资源。 在此基础上将原有产

品的使用场景进行延伸,并进行场景融合以实现异质性资源和需求的精准有效匹配,如歌尔率先将 VR 头显

设备、感知外设和音响外设融合形成视觉、听觉和触觉集合的整体解决方案。
2. 数字产品开放式创新

为快速扩张生态系统网络,歌尔在“物联网+”等数字组织创新的基础上对原有产品进行纯数字创新。
首先,歌尔提出以智能产品为核心建立万物互联数字网络的战略要求,即以可穿戴设备等为核心,连接生态
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表 3　 转型变革阶段典型证据援引

聚合维度 二阶主题 一阶概念 典型证据援引 来源

多元动态
能力构建

动态敏捷能力扩展数
据流程

跨国组织结构问题感知
现在的问题是组织结构太臃肿,而且太分散,而且要
实现 6 个国家的交流太难了,还要考虑时差,董事长
提出向分布式组织结构调整,我们也正在改变

A1、C1

产业链整合协同效应捕获

通过塑胶件和振膜等部分核心原材料自制,实现了对
产业链上游的整合;通过对人体工学等技术领域的投
入,实现了产业链下游的业务拓展,还收购了全世界
排名前列的丹拿音响

B、C1

云平台促进数据贯通全部
流程

歌尔的工艺平台和云系统平台能够实现全设备、全部
门与大部分合作伙伴的流通,当然有部分供应商不愿
意加入到我们的平台中,这我们也没办法强求

A1、C1

数字创新 数字组织分布式创新

构建数字战略与数字化办公
室并构建分布式数字组织

我们的数字战略有长期、中期和短期。 还建立自己的
负责数字化的办公室,推动提质降本

A1、C2

分布式生产底层设备数据流
转互联互通

之前我每天要在车间走几十遍,但现在各工序、各设
备的运行情况都可以实时监测,如果故障或者缺料可
以立即报警

B、C1、C2

与供应商建立分布式共享工
艺创新平台

最新的数字车间改造了原本的生产线,把研发与工艺
平台、大数据云平台和制造平台紧密地连接在一起,
实现了与供应商的数字化透明追溯和数据共享

A1、B、C2

数字商业
模式演化

双要素数字化

全平台价值获取份额公开
透明

我们全部数据上平台,全流程公开可追溯,哪个环节
错了就可以直接定位负责人

A1、C1

平台数据驱动价值获取速度
提高

我们的生产和物流交付在平台和数据的驱动下做到
了极致快速,如耳机在平台自动快速排产之后,直接
生产线快速生产,平台再根据需求点对点实现物流精
准交付,不再像以前一样区域对区域交付了

A1、A4

利用数据库实时分析并预测
用户需求以提高价值主张准
确度

要主动紧盯着用户的需求变化和发展,才能跟上形
势,数据库实时分析客户对产品的需求并形成一定的
预测能力,不能等待用户反馈,而是要去主动发现

A1、A4

数据分析提高价值主张获取
速度

以往可能是通过问卷调研的形式获得用户需求反馈,
现在直接通过嵌入在产品中的传感器获得数据就可
以分析用户需求偏好,大大提高了用户需求反馈的
速度

A1、A3

系统内利益相关者。 其次,以 VR、增强现实(AR)和混合现实(MR)为代表的智能技术的涌现使歌尔明白生

态系统中的“软实力”更为重要。 因此,在智能硬件产品较为完善后,歌尔开发出了纯数字产品的软件操作

系统和部分游戏内容生态。 最后,在歌尔生态系统内多元独立主体交互适应下涌现出了全新的场景需求,
如虚拟现实头显和 VR 外设整体解决方案及智能音箱产品 Keeper,将红外体温感知、心率血氧和血压等健康

监测功能进行集成,支持多人使用与多设备互联。
3. 多要素智能化

在生态场景融合及数字产品和网络的协同推动下,歌尔的数字商业模式完成了以智能化为特点的进阶过

程。 首先,歌尔感知到产品场景的融合后,为了主动吸引用户参与并发现其需求,同时吸引更多的利益相关者

加入,歌尔在继续实施数字价值主张的同时增加共享属性,将用户需求共享至生态系统中的各主体,推动价值

主张共识达成以快速匹配资源和能力。 其次,歌尔的战略定位由传统产品制造商向服务提供商与解决方案提

供商转变,并在价值创造过程中推动制造工厂的智能柔性升级。 同时,歌尔在开发出数字产品与服务后突破传

统实体产品的限制,也需要更柔性和敏捷的生产线支持,并使得价值创造要素呈现出智能化的特点,如每条智

能模具产线只需要两人负责即可。 最后,在上阶段价值获取平台化的基础上,强大的数据算力使得此阶段生

态内各主体价值获取呈现出实时动态的特点。 此阶段的数字商业模式形成机制如图 5 所示,具体典型证据

援引见表 4。 与前两个阶段相比,此阶段歌尔的数字商业模式发生了从数字化到智能化的质变。
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图 5　 全新机遇阶段数字商业模式形成机制与演化

表 4　 全新机遇阶段典型证据援引

聚合维度 二阶主题 一阶概念 典型证据援引 来源

多元动态
能力构建

动态综合能力生成用
户生态

游戏和车商等跨界主体交互
感知

现阶段我们要和各行各业的企业交流,像红旗、字节
的小鸟看看(PICO)、Facebook、还有传统的手机厂商,
他们都有各自的需求,还要考虑不同行业的用户的需
求,这些主体都要考虑到,不可能是说只考虑一个企
业就行

A1、A2

VR / 元宇 宙 全 新 生 态 需 求
捕获

新冠肺炎疫情爆发催生了线上办公、家庭健身、虚拟
世界等需求,元宇宙技术带起了互联网新风潮,我们
也预测到元宇宙将成为多元生态相互融合的新市场

A1、A3

以用户需求为核心进行跨界
资源集成匹配

我们和红旗车企进行了合作,将我们收购后的丹拿音
响应用到了红旗车中

A1、C2

数字创新 数字产品开放式创新

依托全新需求搭建全球开发
的研发销售数字生态网络

虚拟产品软件操作系统可以提供给任何一个厂商和
客户,每个产品的数据我们都可以合法地获得,同时
在清洗后分享给生态内的利益相关者

A1、A3、C1

根据用户使用场景开发开放
性操作系统等纯数字产品

近几年我们开发出了全新的虚拟产品,如刚才各位体
验的虚拟过山车游戏、还有操作系统等

A1、A3

从硬件生产商转变为整体方
案服务商并开放场景资源

歌尔汇集自身声学和光学领域的优势,将精密零组件
和整机产品进行整体打包销售,形成整体解决方案
行列

C2

数字商业
模式演化

多要素智能化

突破行业限制共享智能互联
产品价值主张

我们将元宇宙、音响和可穿戴场景进行整合来创造出
一个综合性的应用场景,以元宇宙智能互联整机为核
心,再吸引不同参与者,有助于我们形成服务增值

A1、C1

智能无人产线与数字产品结
合以提高价值创造效能

智能制造的变化比较快,我们建立了 8 条智能化模具
生产线,每一条的加工精度都能控制在正负 1 微米,
同时智能化大大提高,8 条生产线只需要 16 个人进行
管理,且可以根据生产工序的长短进行智能排班,2 ~
3 天即可生产上万套模具

A1、C1

全生态核心企业价值获取份
额实时动态分析且可追溯

我们的收入和利润也是包括实体产品和虚拟产品,来
自多方面的,如我们的产品和服务不单提供给上下游
厂商,还为产业外的客户提供,如字节跳动,同时,我
们的生态圈内企业的产品和服务提供方向像蜘蛛网
一样密集,这些都在我们的数据后台有记录,我们能
够进行实时记录和溯源

A1、A3

五、结论与讨论

本文通过案例分析并结合已有文献构建了智能制造企业数字商业模式形成机制及演化过程的模型,如
图 6 所示。
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图 6　 智能制造企业数字商业模式形成机制及演化过程模型

(一)数字商业模式形成机制

现有研究通常从动态能力或数字创新单独分析数字商业模式形成动因[8,32] ,然而本文发现将二者结合

起来,共同分析动态能力与数字创新的差异化协同驱动方式更有利于把握数字商业模式形成的微观机制。
在数字化转型背景下,动态能力最重要的特征是设计并实施新的商业模式[12] ,如在商业模式的各组件要素

实现数字化创新[31] 。 同时,新商业模式设计是一个系统性资源重新配置的过程[10-11] 。 然而,已有研究并没

有针对具体配置资源的类型及配置方式给出明确答案[12] 。 数字创新回答了企业如何利用数字技术、数字组

织与数字产品等多样化数字资源及重组式、分布式和开放式等创新方式进而建立新的商业模式并提高组织

绩效的问题[9,37-38] 。 因此,数字创新弥补了动态能力配置资源类型与方式的缺口,二者的协同可以更详细地

剖析数字商业模式形成的机制。
具体而言,在快速发展阶段,动态能力与数字创新的协同体现为客户-技术协同。 在动态管理能力支撑

下,歌尔感知技术与市场威胁并聚焦在大客户市场提供数字业务。 在数字技术的帮助下,歌尔对数字技术

或流程进行重组使用,以新型生产线与先进设备的技术组合解决了产品良率过低等问题。 因此,客户-技术

协同利用数字技术增强并重组原有价值创造要素,使其成为数字价值创造要素。 其中客户的数量与定位是

企业管理能力的体现,技术是企业进行数字创新所产生的资源。
在转型变革阶段,动态能力与数字创新的协同体现为数据-组织协同。 在动态敏捷能力影响下,歌尔利

用海内外组织进行技术研发以提高技术创新水平和效率[9] ,同时将业务扩展至整个产业链以进一步提高歌

尔股份整体反应速率。 然而,歌尔感知到分布式组织结构及庞杂的产业链业务需要数据快速地流通以实现

信息实时交互及生产的敏捷反应。 数字中台战略与数字技术设施的完善在分布式组织、员工与合作伙伴之

间建立紧密联系的虚拟网络,扩展了数据在组织内外应用的广度,同时数据的快速流通也加快了组织敏捷

反应速率。
数据-组织协同通过帮助企业建立分布、敏捷的产业链创新网络,降低了企业价值获取预期的解释难度,

产业链内各主体因为公正公开的数据而明白自己需要交付的结果,以及预期能够获得的价值份额[6] ,即推

动数字价值获取要素的产生。 另外,数据-组织协同逐渐打破了组织原有边界,可以快速识别各主体的需求
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主张,进而加快企业需求与解决方案之间的匹配速度[8] ,即推动数字价值主张的产生,并使得企业可以连接

并整合互补性资源与参与者,以快速适应市场需求[46] 。 因此,数据-组织协同通过扩展商业模式要素数字化

使用范围和分布式网络创新推动商业模式的双要素数字化。 其中,数据的分析和预测等能力是动态敏捷能

力的体现,组织的数字化和去中心化是企业进行数字创新产生的资源。
在全新机遇阶段,动态能力与数字创新的协同表现为生态-产品协同。 在动态综合能力的推动下,歌尔

构建了以自身为焦点的开放生态并吸引了多元跨界主体的加入,同时将企业发展思路转变为以用户为中

心。 在此基础上,歌尔感知到开放式生态生成了异质性的产品需求,捕获到用户根据多种使用产品提出了

个性化的融合需求。 为此,歌尔需要整合多元跨界资源来满足异质性产品需求。 智能整机或整体方案等数

字产品为此提供了契机,歌尔基于数字产品建立了数字生态网络,利用生态系统内开放互补性资源与产品

需求进行交互,进而生成了创造性产品。
生态-产品协同帮助企业在获取用户数据基础上,主动利用人工智能( AI)算法来提高对新兴市场与用

户需求的了解程度并支持个性化定制产品。 同时还为所有利益相关者建立了能够引起共鸣的价值主张,并
将其精准共享至能够满足该需求的供应商[47] ,即在数字价值主张的基础上增加其共享属性。 另外,企业为

满足异质性场景需求,需要进行多品种、小批量的离散型生产[46] 。 为减少生产成本并加快生产效率,企业对

生产线进行智能化进阶以发挥智能生产的无人化和高协同优势[23] ,即推动数字价值创造要素实现智能化进

阶。 最后,生态-产品协同以满足异质性产品需求为终极目的,这使得用户反馈决定各企业获取价值份额的

大小[6,47] 。 同时,智能生产方式也推动企业在产品全生命周期的各阶段都可以明确自身已经获取的价值大

小[6] ,即推动数字价值获取实时动态化。 因此,生态-产品协同通过资源开发和需求生成推动数字商业模式

多要素的智能化。 其中,生态的规模与囊括企业的数量是动态综合能力的体现,产品的数字化与积累的用

户需求是企业进行数字创新的资源。
(二)数字商业模式演化过程

已有研究通常认为数字原生企业或初创企业不需要考虑组织运行的惯性或大量员工失业等问题,所以

在企业成立之初就可直接明确实施全要素皆为数字化的数字商业模式[48] 。 然而本文发现对于在位智能制

造企业而言,难以同时实现商业模式整体的数字化,其数字商业模式演化呈现出以价值创造要素的数字化

为起点,先拓宽数字商业模式广度,再挖掘数字商业模式深度的演化特征,如由单要素数字化拓宽至双要素

数字化,由双要素数字化加深至多要素智能化。 这与 McGrath 和 McManus[48] 提出的在位企业“发现测试-改
进学习”的数字商业模式转型思维是相一致的。

此外,本文还发现数字商业模式演化的动力来源于企业对组织内外部环境的感知与捕获的连接。 感知

与捕获是相辅相成的,在数字化转型背景下,企业感知捕获的连接可以帮助企业在新兴数字技术中获利并

调整商业模式以实现持续成长[4] 。 就数字商业模式从快速发展阶段向转型变革阶段的演化动力而言,歌尔

感知到分布式组织结构的交流滞后等问题,并捕获到数字组织可以实现敏捷交流,因此在组织结构问题的

倒逼下被迫完善其数字商业模式。 就数字商业模式从转型变革阶段向全新机遇阶段的演化动力而言,歌尔

感知到现有商业模式难以满足外界新兴市场个性化需求与整体融合场景的变革,并捕获到共享生态需求与

价值创造智能柔性升级可以满足异质性场景需求,因此需要主动进阶其数字商业模式来适配外界环境的

变化。

六、研究贡献与展望

(一)研究贡献

本文通过纵向探索性单案例分析了智能制造企业数字商业模式形成机制与演化过程,可能的理论贡

献有:
首先,本文以智能制造企业为研究对象,扩展了数字商业模式的应用群体,丰富了相关研究样本。
其次,利用动态能力与数字创新的协同视角打开了数字商业模式形成机制的“黑箱”。 数字商业模式作

为一个企业对其资源进行重新配置的整体过程,需要分析其形成的具体能力支撑与资源支撑[8,48-49] ,二者缺
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一不可。 因此,本文从动态能力与数字创新的协同视角发现智能制造企业的客户-技术协同、数据-组织协同

及生态-产品协同是数字商业模式形成的机制,并在不同发展阶段通过对增强重组、扩展分布与生成开放三

种机制来形成数字商业模式。 该发现也响应了 Böttcher 等[4]认为从动态能力与数字创新相结合的视角更能

全面分析数字商业模式形成的号召。
再次,从整体思维出发,系统讨论了智能制造企业数字商业模式及其整体要素的演化过程,打破了过往

研究局限于讨论数字商业模式单个要素演化的思维惯式。 数字商业模式的演化是一个持续动态的过程,本
文发现数字商业模式演化是以价值创造要素的数字化为起点,遵循单要素数字化-双要素数字化-多要素智

能化的过程,并呈现先拓宽数字商业模式广度,再挖掘数字商业模式深度的特征。 这一发现与钱雨和孙新

波[6] 、钱雨等[14] 、Täuscher 和 Laudien[50]所认为的商业模式数字化的迭代是以价值主张要素组件为起点的结

论具有差异性。 进而进一步丰富了企业迭代数字商业模式的方式和过程。
最后,本文对动态能力与数字创新相关文献也产生了一定参考借鉴作用。 本文发现动态能力的不同层

次可以驱动不同类型的数字创新实施,如动态管理能力主要驱动数字技术的创新,动态敏捷能力主要驱动

数字组织创新,动态综合能力主要驱动数字产品创新。 这和 Nambisan 等[38] 提出的利用个人-组织和生态系

统来协调驱动数字创新产生的过程是相吻合的。
(二)管理启示

首先,对于致力进行数字化转型的企业来说,形成并迭代数字商业模式是一项重要任务,而仅仅通过数

字技术增强或扩展现有商业模式仍处于数字商业模式演化的初步阶段,还需要管理者需要从整体观的视角

考虑数字技术、动态能力和数字商业模式演化之间相互依赖的关系。 同时还要高度重视数字技术的创新,
管理者、组织与生态系层次动态能力的培养,以及能力与资源的协同匹配,进而形成符合自身实际业务情况

的形成路径。
其次,管理者要梳理正确意识和整体思维。 数字商业模式的形成与迭代不是一蹴而就的,尤其是对在

位制造企业而言,在面对组织依赖等阻碍时,可以选择商业模式的某一个组件要素为起点,进而“以点带面”
实现商业模式整体的数字化。

最后,企业要建立持续迭代的创新体系。 动态能力与数字创新的协同是通过重组创新、分布创新和开

放式创新直接作用于数字商业模式组件要素的。 因此,企业要持续不断地对技术、战略和场景进行创新,同
时还要加强相关的人才、组织伙伴和生态等资源的供给。 同时,企业可在形成并迭代数字商业模式的基础

上,依托层次性动态能力与数字创新的协同建立新质技术资源、新质人才资源、新质产业生态和新质生产方

式推动新质生产力的构建。
(三)研究局限与展望

尽管本文探讨了智能制造企业数字商业模式形成的机制和整体演化的过程,但仍然存在以下局限。 第

一,本文采用的是纵向探索式单案例研究方法,尽管可以详细展示案例对象数字商业模式演化过程并得出

具有启发性的结论,但在普适性和可复制性方面存在不足,未来的研究可利用多案例与实证研究的方法继

续证明与完善协同机制与数字商业模式形成的关联性。 第二,本文以动态能力和数字创新协同的视角分析

数字商业模式形成机制,尽管三种微观协同机制可以在一定程度上弥补理论缺口,但不能保证其他微观机

制都囊括在内。 未来研究可以继续深入探索其他视角或其他微观机制以进一步提高研究的丰富性。 第三,
本文将注意力聚焦在智能制造企业这一特殊类别,尽管已有研究探讨了互联网金融企业和文化创意企业的

数字商业模式演化路径,但仍存在研究样本较小、种类较少的问题。 未来研究可进一步挖掘其他行业属性

或其他企业类别的数字商业模式形成机制与演化过程。
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Abstract:
         

In
 

the
 

context
 

of
 

rapid
 

development
 

in
 

the
 

digital
 

economy,
  

how
 

intelligent
 

manufacturing
 

companies
 

form
 

and
 

iterate
 

digital
 

business
 

models
 

to
 

drive
 

high-quality
 

development
 

has
 

become
 

a
 

topic
 

of
 

great
 

interest
 

in
 

both
 

industry
 

and
 

academia.
  

Taking
 

Goertek
 

as
 

a
 

case
 

study,
  

the
 

specific
 

formation
 

mechanisms
 

and
 

evolutionary
 

processes
 

of
 

digital
 

business
 

model
 

was
  

investigated.
  

The
 

findings
 

reveal,
  

the
 

digital
 

business
 

model
 

contains
 

three
 

elements
 

of
 

value
 

creation,
  

value
 

proposition
 

and
 

value
 

capture
 

after
 

digitalization
 

and
 

intelligence,
  

and
 

the
 

synergy
 

between
 

dynamic
 

capabilities
 

and
 

digital
 

innovation
 

includes
 

customer-technology
 

synergy,
  

data-organization
 

synergy
 

and
 

ecosystem-product
 

synergy.
  

The
 

digitalization
 

and
 

intelligence
 

of
 

the
 

three
 

elements
 

of
 

the
 

digital
 

business
 

model
 

are
 

synergistically
 

driven
 

by
 

dynamic
 

capabilities
 

and
 

digital
 

innovation,
  

and
 

the
 

formation
 

mechanisms
 

are
 

enhancement
 

and
 

restructuring,
  

expansion
 

and
 

distribution,
  

generation
 

and
 

opening.
  

Tthe
 

evolution
 

process
 

of
 

digital
 

business
 

model
 

is
 

single
 

element
 

digitalization-double
 

element
 

digitalization-multi
 

element
 

intellectualization,
  

and
 

shows
 

the
 

characteristics
 

of
 

first
 

broadening
 

the
 

breadth
 

and
 

then
 

digging
 

the
 

depth.
 

Also,
  

it
 

identifies
 

the
 

driving
 

forces
 

behind
 

the
 

evolution
 

of
 

digital
 

business
 

models,
  

which
 

stem
 

from
 

the
 

connection
 

of
 

sensing
 

and
 

seizing.
  

This
 

connection
 

manifests
 

as
 

internal
 

threats
 

driving
 

organizational
 

adaptation
 

and
 

external
 

opportunities
 

propelling
 

growth.
  

Overall,
  

the
 

research
 

findings
 

fill
 

theoretical
 

gaps
 

in
 

understanding
 

the
 

formation
 

mechanisms
 

of
 

digital
 

business
 

model
 

and
 

enriches
 

our
 

understanding
 

of
 

its
 

evolutionary
 

processes.
 

Keywords:
         

digital
 

business
 

models;
 

dynamic
 

capabilities;
 

digital
 

innovation;
 

intelligent
 

manufacturing
 

enterprises
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