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摘　 要:
  

作为一种赋能型数字技术平台,工业互联网平台能够赋能中小企业数智化转型,成为培育新质生产力的重要引擎。
本文基于理论分析和案例阐释,明晰了工业互联网平台赋能的内涵、特征、要素和类型,揭示了其内在机理。 研究发现:①工

业互联网平台赋能是对多元主体利用数智技术基于机会和资源互动生成价值的阐释,具有数智技术集成性、生成性和多主体

性,包含数智化工业技术、数智化工业机会、数智化工业资源和多元主体等要素;②工业互联网平台赋能包含结构、场域、心理

和资源赋能,遵循“价值主张、价值创造和传递、价值捕获”的价值逻辑;③构建工业互联网平台赋能内在机理的 IPO 框架,技
术、组织和环境层面因素能够影响平台赋能过程进而产生积极和消极作用。 本文从新的主题、新的视角、新的机制丰富和细

化工业互联网平台赋能研究,为激活工业互联网平台赋能效应提供决策依据,为基于工业互联网平台培育新质生产力助推平

台高质量发展提供实践指导。
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一、引言

人工智能等数智技术引发了新一轮科技革命和产业变革[1-2] 。 工业互联网平台作为数字技术和工业体

系融合的产物,能够赋能企业降本增效,推进制造强国和网络强国建设,加速数字经济和实体经济深度融

合。 继 2017 年首次提出实施工业互联网创新发展战略,此后连续五年被写入《政府工作报告》。 2020 年工

信部发布了《关于推动工业互联网加快发展的通知》。 2021 年发布了《工业互联网创新发展行动计划

(2021—2023)》。 党的二十大报告指出推进新型工业化,加快建设制造强国。 美国 2012 年提出工业互联

网;德国 2013 年提出工业 4. 0,2019 年出台国家工业战略 2030;法国 2013 年和 2015 年先后推出新工业法国

和新工业法国Ⅱ;英国 2015 年提出英国工业 2050。 这些国家层面的工业互联网发展战略有助于激活工业

互联网平台赋能效应,促进数智技术快速形成新质生产力,驱动数智经济高质量发展。
工业互联网平台赋能实践发展如火如荼。 《数字中国发展报告(2023 年)》显示,2023 年我国工业互联

网平台已突破 1000 家,连接工业设备超 9600 万台(套),服务工业企业超 160 万家,赋能效应显著。 如根云
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平台助力钢铁冶金等 48 个工业细分行业数智化转型;卡奥斯平台已孕育 15 个行业生态,覆盖 29 个行业,链
接企业近 90 万家,服务企业 7 万余家,赋能 4000 余家中小企业转型;美擎平台赋能汽车汽配等 40 多个细分

行业的数智化转型。 可见,无论在国家战略部署还是平台实践发展方面,工业互联网平台赋能都是极具时

代性、鲜活性和创新性的前沿问题。
工业互联网平台赋能的理论研究远滞后实践发展。 目前,工业互联网平台赋能理论基础主要聚焦于资

源视角(知识管理理论[3]和行动者网络理论[4] )、价值视角(全球价值链理论[5] 和价值共创理论[6] )、反管理

视角(反管理理论[7] )、技术视角(最优控制理论[8]和数字创新理论[9] )、生态系统视角(自组织理论[10] 和可

持续创新理论[11] )、能力视角(吸收能力理论[12] )、主体视角(演化博弈理论[13]和赋能理论[14] ),这些理论较

为分散,尚未形成系统的理论体系。 研究主题主要聚焦于赋能机理、影响因素、作用结果、赋能类型等方面。
赋能机理包含主体间知识管理过程[15] 、大规模数据[16] 、主体要素互动[17] 。 影响因素包含分布式智能[18] 、政
府支持和鼓励[19] 。 作用结果包含新型商业模式[20] 、数智化转型[21-24] 、数据化商业生态系统[25] 。 赋能类型

包含主体交互赋能[26-28] 、技术赋能[29] 、单线赋能和多线赋能以及系统赋能[30] 、数据赋能[31] 。
尽管以上成果能为本文提供思路,但较为碎片化,仍处于理论初步建构阶段,尚未形成一个成熟的学术体

系。 第一,学者们对工业互联网平台赋能概念界定和理论视角尚不统一。 例如,Li 等[3]基于知识视角认为工业

互联网平台赋能是平台通过数字供应链促进供应侧的知识整合和知识共享。 陈武等[30] 基于价值视角认为工

业互联网平台赋能是以新型数智技术将工业场景资源全面数字化以释放数据价值的过程。 第二,工业互联网

平台赋能的维度和特征尚不明晰。 现有学者按照赋能所辐射的价值空间大小将其划分为组织赋能、结构赋能

和场域赋能[25] 。 部分学者基于能力视角将其划分为平台资源数字化能力、平台资源拼凑和耦合能力、平台治

理能力[30] 。 另有学者基于数据能力视角将其划分为平台连接能力、智能能力和分析能力[12] 。 现有研究对工业

互联网平台赋能维度和类型已有初步划分,但尚不够全面。 第三,工业互联网平台赋能的内在机理有待揭示。
工业互联网平台赋能效应凸显与否直接决定了工业互联网平台能否实现高质量发展,工业互联网平台赋能过

程的本质在于平台利用人工智能等新型数智技术,帮助赋能对象挖掘新机会并创造新价值[31] 。 然而,现有学

者并未对工业互联网平台赋能的过程进行解构,致使工业互联网平台赋能内在机理尚不明晰。
基于此,本文对工业互联网平台赋能这一极具突破性与挑战性的前沿问题进行梳理、述评及展望,对工

业互联网平台赋能内在机理进行深度揭示,弥补以往研究不足。 首先,本文基于 53 篇工业互联网平台赋能

高质量文献(38 篇英文文献和 15 篇中文文献),从概念内涵、理论视角、特征、要素等方面解构工业互联网平

台赋能。 其次,采用二手数据为主一手数据为辅的方式,结合卡奥斯平台赋能案例实践,挖掘卡奥斯平台赋

能过程,提炼工业互联网平台赋能的类型,包含结构赋能、场域赋能、心理赋能和资源赋能。 结构赋能聚焦

对行业纵向价值链条上下游主体的赋能,场域赋能聚焦对跨行业横向价值链条的赋能,心理赋能聚焦对平

台多主体在激情、认同和心理等方面的赋能,资源赋能聚焦对平台多主体在技术、软件等资源方面的赋能。
尽管不同类型工业互联网平台赋能的内容有所差异,但其赋能过程均遵循“价值主张-价值创造和传递-价值

捕获”的价值逻辑;接着,基于“输入(input)-过程(process)-输出(outcome)”的 IPO 研究范式,以工业互联网

平台赋能的过程(P)为核心,基于“技术( technology)-组织( organization)-环境( environment)” TOE 分析框架

系统梳理工业互联网平台赋能的影响因素,作为模型的输入(I),基于辩证理论观点,提炼工业互联网平台

赋能可能带来的积极结果和消极结果,作为模型的输出(O),以此构建工业互联网平台赋能内在机理的 IPO
框架。 最后,基于工业互联网平台赋能现有研究进展,提出未来研究议题。

本文对工业互联网平台赋能这一具有时代鲜活性、理论前沿性和关乎国民经济发展的重要问题展开研

究,理论贡献在于:①清晰界定并厘清了工业互联网平台赋能的内涵、理论视角、特征和要素,回应了陈武

等[30]提出的工业互联网平台赋能在相关研究中常被提及,但至今尚未被界定的学术观点,对于揭示工业互

联网平台赋能的本质,明晰其与传统平台的区别,推动工业互联网平台赋能领域的学术对话统一具有重要

理论意义;②深度解构工业互联网平台赋能的类型,包含结构赋能、场域赋能、心理赋能和资源赋能,能够与

Wang 等[32]提出的工业互联网平台赋能过程存在差异这一学术观点形成印证,有助于全面建构和完善工业

互联网平台赋能理论,对于挖掘不同类型的工业互联网平台赋能过程,开发不同类型的工业互联网平台赋

69

技术经济 第 43 卷　 第 9 期



能量表,以助后续学者开展工业互联网平台赋能实证研究具有重要理论价值;③以工业互联网平台赋能过

程(P)为核心,以工业互联网平台赋能的影响因素为输入( I),以工业互联网平台赋能的作用结果为输出

(O),构建工业互联网平台赋能内在机理的 IPO 研究框架,对于揭示工业互联网平台赋能内在机理具有重要

理论意义。 本文能够从新的主题、新的视角、新的机制丰富和细化工业互联网平台赋能理论研究,为激活工

业互联网平台赋能效应提供管理决策依据,为基于工业互联网平台快速培育新质生产力以推动平台高质量

发展提供实践指导,对于进一步推动工业互联网平台赋能理论研究和实践发展具有重要意义。

二、工业互联网平台赋能的内涵

(一)工业互联网平台的概念内涵

学者们从数字技术、生态系统、数字创业、平台等不同视角理解工业互联网平台概念内涵。 数字技术视

角认为工业互联网平台是融合信息化、云计算和物联网技术的云制造服务模式[33] 。 生态系统视角认为工业

互联网平台是一种新兴制造业生态系统[19] 。 数字创业视角认为工业互联网平台是促进中小制造企业数字

化转型的数字创业模式[3] 。 平台视角认为工业互联网平台是将制造资源数字化[34] ,并实现资源连接和配置

的平台[35] ,也是一种承载制造业企业、第三方开发商等关键主体的平台[36] 。
(二)工业互联网平台赋能的概念内涵

学者们从资源、技术、商业模式和价值创造等不同视角理解工业互联网平台赋能概念内涵,见表 1。 资

源视角认为工业互联网平台赋能是工业互联网平台通过新一代信息通信技术将实体资源数据化或模型化

以转化为数据和知识[3] ;技术视角认为工业互联网平台赋能是工业互联网平台利用机器学习和大数据技术

等实现智能生产的商业行为[4] ;商业模式视角认为工业互联网平台赋能是工业互联网平台通过价值主张构

建新型商业模式的过程[37] ;价值创造视角认为工业互联网平台赋能是工业互联网平台利用数字技术创造用

户协作机会[38] ,最终实现平台生态价值共进的过程[29] 。

表 1　 工业互联网平台赋能概念内涵演进

概念 视角 内涵 作者及文献

工业互联网
平台赋能

资源

技术

商业
模式

价值
创造

给传统企业信息系统带来异构数据的过程 Liao 等[39]

工业物联网环境感知信息系统为车间人员提供信息资源服务 Alexopoulos[40]

将虚拟社会资本转化为现实社会资本,促进工业互联网平台中企业物质资本、智力
资本和社会资本的配置结构不断优化

权锡鉴等[35]

将工业场景资源全面数字化、模型化,促进异质分布数据资源的深度整合、优化与
重构,驱动主体和平台生成个性化数据能力以释放数据价值

陈武等[30]

工业互联网平台将实体资源数据化或模型化后成为数据资源 孙新波等[7]

制造服务协同即以制造服务的形式进行制造资源共享与协同 Li 等[18]

新一代信息通信技术促进各种数据资源和信息的高效共享和整合的过程 Li 等[3]

工业互联网平台通过大数据赋予制造企业打造数据资源库的数据赋能 郑勇华等[12]

工业互联网平台企业与企业集群交换信息技术的交互行为 朱国军等[14]

平台利用机器对机器(M2M)和机器对人(M2H)通信连接机器和设备以延伸网络 Ismail 和 Rajkumar[10]

平台利用机器学习和大数据技术、传感器数据和机器对机器通信实现智能生产 He 和 Liu[4]

对制造业公司既定商业模式产生影响的过程 Kiel 等[41]

通过平台价值主张促进新商业模式构建 Abbate 等[37]

工业互联网平台构建不同价值共创模式的过程 马永开等[6]

平台利用数字技术创造用户协作机会,最终实现平台生态价值共进的过程 杜勇等[29]

(三)相关概念内涵辨析

赋权、赋能和使能的概念较早起源于赋权赋能理论,工业互联网平台赋权、工业互联网平台赋能、工业

互联网平台使能的概念随着数智技术发展逐渐出现在工业价值创造领域[42] 。 工业互联网平台赋权指工业

互联网平台通过数智技术为不同平台主体围绕权力配置资源的行为;工业互联网平台赋能指工业互联网平

台运用数智技术帮助平台主体释放数据价值的行为;工业互联网平台使能涉及较多层面,不仅包含平台层

面效率和灵活性的提高,而且包含平台间主体价值创造与生成,见表 2。
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表 2　 工业互联网平台赋能与赋权、使能概念内涵辨析

概念 工业互联网平台赋权 工业互联网平台赋能 工业互联网平台使能

内涵
工业互联网平台赋予平台主体访问平
台和配置平台资源的权力

工业互联网平台赋予平台主体数智技
术、资源和价值

工业互联网平台促进更广泛层面主体
间关系的价值创造

辐射范围 相对最小
相对较大,赋权是工业互联网平台赋能
的其中一种表现形式

相对最大

赋能内容
仅局限于职权和权力,是基于对人的控
制和管理的视角

赋能所提及的“能”不仅是权力还包括
技术和资源

聚焦工业互联网平台主体能力的提升

赋能过程
授权仅是将总体权力在可控范围内的
分散

赋能的过程不仅是将“能” 下放,还包
括创造性地增加总体的“能” 更广泛层面增加总体的能力

维度

结构赋权是基于权力假定,强调利用工
业互联网平台改善外部客观环境,如政
治条件等,实现平台权责利分配;资源
赋权本质是资源的编排与分工,强调对
弱势主体赋予资源控制权

结构赋能强调工业互联网平台通过改
善制度和文化环境消除结构性障碍;资
源赋能强调工业互联网平台赋予赋能
对象知识、技术等传统资源和数据资
源;场域赋能强调为跨界参与者提供新
价值创造空间条件

结构使能强调工业互联网平台通过平
台主体之间关系沟通以消除主体间结
构性障碍;资源使能强调跨平台或平
台生态系统层面主体对资源获取和管
控的能力

(四)工业互联网平台赋能的特征

工业互联网平台赋能具有数智技术集成性、生成性和多主体性三大特征。 数智技术集成性主要体现在

数据异构性和协同性等方面[40] ,如工业互联网赋能能够集成多源异构数据,表现为海量的数据规模、快速的

数据流转驱动、多样的数据类型、不可篡改;工业互联网平台赋能依托集成的数智技术呈现较高的协同性,
表现为主体间共享信息、协同技术和相互操作。 生成性主要体现在平台数据连接性和无边界性等方面[9] ,
如工业互联网平台向外高度开放连接,实时衍生新机会[43] ,赋能平台主体参与价值创造[44] ,自发形成数据,
不断拓展平台边界[45] 。 多主体性主要体现在平台多主体交互性和个性化等方面,如多主体交互性表现为工

业互联网平台与其平台主体之间的交互与互动,二者能够交互赋能[18] ,个性化表现为数智时代用户需求场

景差异较大,企业难以管理用户,需要解决用户个性化问题[30] ,见表 3。

表 3　 工业互联网平台赋能的特征

特征 具体表征 具体体现 作者

数智技术
集成性

数据异构性
数据驱动
多源异构
抗篡改

Alexopoulos[40]

协同性
共享信息
技术协同
互操作

Li 等[33] ;Ghobakhloo[46] ;Liao
 

等[39]

生成性

连接性
实时动态
开放连接

Yousaf
 

等[9]

无边界性
自生长
可持续

Liao 等[39]

多主体性
交互性

工业互联网平台
平台焦点企业、互补者、用户

Li
 

等[33]

个性化 用户个性化需求场景差异大 陈武等[30]

(五)工业互联网平台赋能的要素

工业互联网平台赋能逻辑在于平台主体利用数智化技术对不同类型的机会、资源进行针对性的数据资

源行动[47] ,通过对数据资源的再整合、优化与重构驱动主体形成平台数据生产能力[39] ,最终推动企业在生

产效率等方面升级[30] 。 工业互联网平台赋能包含 4 个要素,分别为数智化工业技术、数智化工业机会、数智

化工业资源和数智化多元主体。 第一,数智化工业技术。 工业互联网平台能够集成数字化和智能化工业技

术,并以此赋能其他主体构建更为先进的智能生产模式。 第二,数智化工业机会。 工业互联网平台以数字
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化和平台化为基础,将线下生产机会转移至线上[48] ,形成线上线下双联动的新工业机会模式[30] 。 第三,数
智化工业资源。 工业互联网平台能够将抽象模糊的企业经验知识转化为直观可复制的具象化数据[25] 。 第

四,数智化多元主体。 工业互联网平台以数字化方式对互补主体进行立体化连接形成蜂巢结构,互补主体

转换成平台企业并与其他平台形成松散关系,拓展主体范围和数量。
(六)本文的界定

工业互联网平台赋能本质上是平台多主体利用数智化工业技术基于机会和资源互动以产生价值的过

程,包含主体层面和主体间层面,主体层面强调主体内部互动与赋能,如平台焦点企业赋予内部员工资源,
帮助员工获取新能力,创造新的商业价值[49] 。 主体间层面强调不同主体之间的交互与赋能,如平台焦点企

业与供应商、合作伙伴等互补者动态交互,赋予其信息、资金、数据资源等支持,促使这些主体提升能力,进
而实现价值共创[50] 。

三、工业互联网平台赋能的类型

工业互联网平台赋能是一个多维度构念,然而,现有学者并未详细划分工业互联网平台赋能的类型,更
未挖掘不同类型赋能的过程,致使工业互联网平台赋能研究处于理论探索阶段。 实践上,卡奥斯工业互联

网平台强大的赋能效应吸引了业界与学界的广泛关注,关于卡奥斯工业互联网平台的公开采访、访谈视频

及媒体报道材料比较丰富,访谈内容涉及卡奥斯工业互联网平台发展历程、对外赋能过程中的关键事件、赋
能的企业绩效等相关内容。 因此,本文采用以二手数据为主和一手数据为辅的方式提炼工业互联网平台赋

能的类型,进一步分析不同类型赋能的机理,多种数据来源有助于获取丰富的案例资料,同时为确保案例资

料的可靠性和真实性,研究成员对已获取资料进行三角交叉验证,经验证一致的信息会被采纳,以提高本文

案例阐释的信效度,最终根据所收集的数据资料构建案例数据库,为后续分析工业互联网平台赋能机理奠

定基础。 案例资料的来源和获取方式见表 4。
基于以上获取到的多种来源数据,本文采用理论分析与案例阐释相结合的方式,基于不同赋能特性,将

工业互联网平台赋能划分为结构赋能、场域赋能、心理赋能、资源赋能,进一步基于“输入( input)-过程

(process)-输出(outcome)”的 IPO 研究范式揭示不同类型的赋能机理。 首先,基于“技术-组织-环境”TOE 分

析框架,从技术驱动、组织因素和环境需求方面提炼驱动工业互联网平台赋能的关键影响因素,并将其作为

输入因素;其次,基于“价值主张-价值创造和传递-价值捕获”的价值逻辑,挖掘工业互联网平台赋能的具体

过程,并将其作为过程因素;最后,从数字化转型结果方面分析工业互联网平台赋能的结果,并将其作为输

出因素,见表 5。

表 4　 资料来源及内容

资料来源 受访者 访谈人次 访谈次数 访谈时长

一手资料
(半结构化访谈)

产品经理 1 1 1 小时 / 次
周年庆典大会评选的优秀员工 3 1 1 小时 / 次

二手数据

理论文献(53 篇) 通过 Web
 

of
 

Science 和中国知网获取的中英文文献数据

新闻报道(42 份)

卡奥斯官方网站客户宣讲视频
领导者的公开访谈视频
互联网媒体:新浪微博、公众号推文、知乎、抖音、小红书、
微博等
传统媒体:纸质报刊等

官方报告(18 份) 官方渠道获取的权威信息(官网资讯、内刊等)

专业数据(1999—2023 年共计 25 份年报;
白皮书 21 份)

海尔集团年度报告
白皮书(如《工业互联网平台生态 2. 0 白皮书》《工业互
联网生态 2. 0 数字工厂白皮书》)

专业书籍(1 本) 《智能制造导论》

　 资料来源:在进行部分工业互联网平台实地调研等直接渠道收集一手资料的基础上,积极查询新闻资料、官方网站、期刊文献、企业家演讲、
企业家访谈、大会纪要等信息以收集二手资料。
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表 5　 工业互联网平台赋能的不同类型比较

工业互联网平台
赋能类型

典型案例 输入因素
过程因素

(价值主张)
过程因素

(价值创造和传递)
过程因素

(价值捕获) 输出因素

结构赋能
卡奥斯工业互联网
平台赋能海尔集团
打造衣联网

定制技术;组
织新场景;用
户无 缝 体 验
需求

为行业价值链
条上下游主体
之间提供交互
连接

打通服装、洗护行
业, 甚 至 织 物 材
料、衣物回收等全
产业链条

构建海尔衣联网产业价
值链

全 链 路 创
新;构建行
业 生 态
系统

场域赋能

卡奥斯工业互联网
平台帮助康派斯房
车通过大规模定制
平台完成智能化全
流程改造

大规 模 定 制
技术;组织技
术部署;个性
化需求

为康派斯量身
打造房车生态
路径图,并提供
稳定的供应链
解决方案

通过对工厂制造、
供应链管理等进
行信息化、智能化
的全流程改造

订单交付周期由原先的
35 天降低到 20 天,产品
成本下降 7. 3%,实现了
订单 62%的增幅

推 动 房 车
行 业 转 型
升级;用户
直 连 制 造
(C2M)

心理赋能

卡奥斯工业互联网
平台促进海尔天津
洗衣机互联工厂利
用网器连接用户

工业 4. 0 新
技术;技术融
合;社会场景
需求增多

海尔天津洗衣
机互联工厂基
于卡奥斯工业
互联网平台联
合生态资源共
建生态平台

通过网器联接用
户使用体验并驱
动产品快速迭代,
支持用户洗护存
搭购多场景体验

产品 设 计 速 度 提 高 了
50%,减少缺陷 26%, 单
位能耗降低 18%

数 字 化 转
型 生 态 模
式;构建生
态联合体

资源赋能

卡奥斯工业互联网
平台为青州德威动
力有限公司提供轻
量化 SaaS 工业软件
以提升企业效率

人工 智 能 等
数智化技术;
数智 化 战 略
部署;产能提
升需求

为青州德威动
力有限公司提
供各类 SaaS 工
业软件

通过共享应用的
赋能方式,串联销
售、生产、采购、仓
库、质量等业务,
实现各部门同平
台数据连通、协同
办公

产品不良率下降 20%,刀
具拣选效率提升 30%,人
工投入降低 45%,刀具配
送换刀率提升 50%,产品
送检效率提升 45%,设备
开机率提升 25%

数 字 化 生
产 运 营 管
控系统;全
面 智 能 化
改造升级

(一)工业互联网平台结构赋能

工业互联网平台结构赋能强调赋能主体通过改善客观的外在环境,如组织、社会、经济、制度和文化环

境,消除结构性障碍,通过开放共享的方式推动行业价值链条上下游交互主体之间的连接[51] 。
1. 输入因素

定制技术、组织新场景与用户无缝体验的迫切需求共同驱动了工业互联网平台结构赋能。 首先,定制

技术能够驱动产生新产品,为孕育新产品提供技术条件;其次,组织新场景能够创造新机会集,例如,海尔智

能阳台的墨盒洗衣机场景,包含洗护存搭购收等多个机会集,替代了传统单个的产品机会,推动工业互联网

平台对行业价值链条上供应商等互补企业进行赋能;最后,用户无缝体验的需求正在持续加剧,用户想要体

验洗衣液无感复购、主动送货上门服务、无感支付等无缝体验等,这些需求客观推动卡奥斯工业互联网平台

对价值链条上主体需求进行结构赋能。 因此,2016 年,海尔便开始探索衣联网模式。
2. 过程因素

工业互联网平台结构赋能过程的本质在于行业结构中的纵向价值逻辑,包含价值主张、价值创造和传

递、价值捕获。 首先,价值主张体现在工业互联网平台能够为行业价值链条上下游主体之间提供交互连

接,例如,卡奥斯工业互联网平台帮助海尔连接了云熙洗衣机零部件供应商和多个用户之间的连接;其
次,价值创造和传递体现在卡奥斯工业互联网平台帮助打通服装、洗护行业甚至织物材料、衣物回收等全

产业链条,成为价值的载体;最后,价值捕获体现在卡奥斯平台成功帮助海尔构建衣联网产业生态链。
2017 年,卡奥斯工业互联网平台赋能的海尔衣联网生态联盟正式成立,为用户带来洗护存搭购收全流程

无缝的最佳体验。
3. 输出因素

工业互联网平台结构赋能促进组织全链路创新并构建行业生态系统。 一方面,卡奥斯工业互联网平台

通过对价值链条上下游主体进行赋能,打破了以往单个产品的创新,转型为生态体系的创新发展,为全链路
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创新奠定基础;另一方面,卡奥斯工业互联网平台促进行业生态系统的构建,海尔围绕用户需求,落地全球

首个场景品牌三翼鸟,不断创新场景体验迭代,建立开放共享的生态系统,最终打造出一个终身用户及生态

各方共赢共生、为社会创造价值循环的新品牌范式。
(二)工业互联网平台场域赋能

工业互联网平台场域赋能强调为来自不同行业和领域的跨界参与主体打造促进合作关系产生、纠缠和

进化的价值生成空间,突破了传统行业界限约束下的价值判断,将提供相似或相关产品和服务的利益相关

主体紧密联结[51] 。
1. 输入因素

大规模定制技术、组织技术部署与个性化需求共同驱动了工业互联网平台场域赋能。 首先,大规模定

制技术驱动工业互联网平台将大规模定制模式复制到跨界行业企业,如卡奥斯将康派斯房车引入海尔精益

项目;其次,组织技术部署促进海尔成熟的大规模定制模式与康派斯的生产加工无缝衔接,用标准化、模块

化、柔性生产代替原先的碎片化、离散制造工艺;最后,个性化需求迫使卡奥斯平台突破行业边界和界限,对
跨界者进行场域赋能。

2. 过程因素

工业互联网平台场域赋能过程的本质在于跨行业的横向价值逻辑,包含价值主张、价值创造和传递、价
值捕获。 首先,价值主张体现在卡奥斯工业互联网平台为康派斯量身打造了房车生态的路径图,提供了稳

定的供应链解决方案;其次,价值创造和传递体现在卡奥斯工业互联网平台帮助康派斯对工厂制造、供应链

管理等进行信息化、智能化的全流程改造,实现了 3 天解决房车用轻质板材、1 天时间解决三明治板材的供

应难题;最后,价值捕获体现在康派斯房车生产效率提高 45%以上,整体运营成本降低 20%以上,产品交货

期从原来的 35 天缩短到 20 天,产品成本下降 7. 3%,实现订单 62%的增幅。
3. 输出因素

工业互联网平台场域赋能推动了房车行业转型升级和用户直连制造(C2M)。 一方面,卡奥斯工业互联

网平台帮助康派斯等房车行业建立大规模个性化定制平台,对内连通企业生态各环节,对外连通产业上游

各供应商,以及下游经销渠道和用户,推动康派斯整个房车行业转型升级;另一方面,卡奥斯工业互联网平

台帮助打造的房车行业大规模个性化定制平台,将分布的用户个性化需求转化为批量化订单,通过平台与

上游供应商共享订单物料需求和生产进度,通过智能化排产,实现面向用户的大规模柔性化制造和直连

制造。
(三)工业互联网平台心理赋能

工业互联网平台心理赋能强调平台通过价值激励等方式,赋予主体情感支持,培育信任与共同愿景,改
善主体行动的内在动机与意愿[52] 。

1. 输入因素

工业 4. 0 新技术、技术融合和社会场景需求增多共同驱动了工业互联网平台心理赋能。 首先,5G、AI
(artificial

 

intelligence)、大数据等工业 4. 0 新技术在数智化时代应运而生,为平台赋能提供技术条件;其次,
新技术能够与制造技术融合,促进卡奥斯工业互联网平台对用户心理精准预测和把握;最后,社会场景需求

逐步增多,卡奥斯工业互联网平台促进海尔天津洗衣机互联工厂利用网器连接用户,打造用户群或用户社

区,提升用户认同感和满意度,增强平台心理赋能。
2. 过程因素

工业互联网平台心理赋能过程的本质在于用户的价值逻辑,包含价值主张、价值创造和传递、价值捕

获。 首先,价值主张体现在卡奥斯工业互联网平台联合生态资源与海尔天津洗衣机互联工厂共建生态平

台,为聚集用户群奠定基础;其次,价值创造和传递体现在海尔天津洗衣机互联工厂通过网器联接用户使用

体验并驱动产品快速迭代,支持用户洗护存搭购多场景体验;最后,价值捕获体现在海尔天津洗衣机互联工

厂整合了 5G、IoT(internet
 

of
 

things)等技术,产品设计速度提高 50%,减少缺陷 26%,单位能耗降低 18%,极
大提高了用户心理满意度和用户激情。
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3. 输出因素

工业互联网平台心理赋能促进了数字化转型生态模式并构建生态联合体。 一方面,卡奥斯工业互联网

平台赋能的海尔天津洗衣机互联工厂,实现了更精准识别用户需求、更柔性的生产模式、更高效的三层立体

物流配送体系,从提供产品转变为提供用户使用全周期场景解决方案,打造场景生态引领下的数字化转型

新模式;另一方面,卡奥斯工业互联网平台与海尔天津洗衣机互联工厂共同构建生态联合体,极大帮助海尔

天津洗衣机互联工厂拓展用户边界。
(四)工业互联网平台资源赋能

工业互联网平台资源赋能强调平台赋予平台主体知识、技术等传统资源和数据资源,平台多元主体通

过资源配置得以提升能力。
1. 输入因素

人工智能等数智化技术、数智化战略部署和产能提升需求共同驱动了工业互联网平台资源赋能。 首

先,人工智能、大数据和云计算等技术促进工业互联网平台对外资源赋能,如卡奥斯工业互联网平台赋能青

州德威动力有限公司轻量级软件;其次,组织通过在各个部门部署数智化战略,提高组织跨部门协作效率;
最后,随着订单需求日益增加,青州德威动力有限公司面临产能提升需求,需要借助卡奥斯工业互联网平台

各类 SaaS 工业软件,推动了卡奥斯工业互联网平台资源赋能。
2. 过程因素

工业互联网平台资源赋能过程的本质在于资源产生的价值逻辑,包含价值主张、价值创造和传递、价值

捕获。 首先,价值主张体现在卡奥斯工业互联网平台为青州德威动力有限公司提供各类 SaaS 工业软件;其
次,价值创造和传递体现在青州德威动力有限公司利用卡奥斯工业互联网平台提供的各类 SaaS 工业软件,
通过共享应用串联销售、生产、采购、仓库、质量等部门业务,实现各部门同平台数据连通、协同办公,助力青

州德威动力有限公司打造数字化工厂;最后,价值捕获体现在青州德威动力有限公司产品不良率下降 20%,
刀具拣选效率提升 30%,人工投入降低 45%,刀具配送换刀率提升 50%,产品送检效率提升 45%,以前一人

操作 2 或 3 台机床,现在一人同时操作 4 ~ 6 台机床,设备开机率提升 25%。
3. 输出因素

工业互联网平台资源赋能促进数字化生产运营管控系统和全面智能化改造。 一方面,卡奥斯工业互联

网平台在青州德威动力有限公司部署数字化生产运营管控系统,提升了青州德威动力有限公司的产品质量

管控能力;另一方面,卡奥斯工业互联网平台助力青州德威动力有限公司在产品质量、生产效率和成本、安
全管理上实现全面提升,实现生产流程、管理和供应链体系变革,为开展焊接车间全面智能化改造奠定基础。

四、工业互联网平台赋能内在机理研究框架构建

本部分基于第三部分案例阐释,引入 IPO 范式,构建工业互联网平台赋能内在机理 IPO 研究框架,如图

1 所示。 首先,将工业互联网平台赋能过程(P)作为核心,工业互联网平台赋能过程遵循“价值主张-价值创

造和传递-价值捕获”的价值逻辑;其次,基于“技术-组织-环境” TOE 分析框架,提炼工业互联网平台赋能的

可能影响因素,将其作为研究框架的输入(I);最后,借鉴辩证理论观点,整合工业互联网平台赋能的可能作

用结果,包含积极结果和消极结果,积极结果聚焦于组织、系统、产业和国家层面,消极结果聚焦于个体、组
织、系统和社会层面,将其作为研究框架的输出(O)。

(一)输入( I):
 

工业互联网平台赋能过程的影响因素

1. 技术层面

工业互联网平台赋能在技术层面的影响因素包含平台构建技术、定制场景技术、大规模定制技术等。
平台构建技术聚焦大数据分析和工业机理建模等技术,大数据分析技术能够集成平台数据并分析数据特征

和走势,工业机理建模是对平台数据构建模型进行决策[53] ,使平台数据价值化[30] 。 定制场景技术主要指基

于 AI 的场景定制技术,对话式 AI 设备涉及知识问答及对话管理领域迁移技术。 大规模定制技术主要包含

供应链管理技术、产品与过程的标准化技术等[16] 。 供应链管理技术是将供应商、制造商、分销商、零售商和用
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图 1　 工业互联网平台赋能内在机理的 IPO 研究框架

户连成整体[56] ,产品和过程的标准化技术主要指对零件、工具、工艺和材料进行标准化以提高生产柔性[57] 。
2. 组织层面

工业互联网平台赋能在组织层面的影响因素包含数智化技术部署、产能需求提升等。 数智化技术部署

是工业互联网平台对人工智能、大数据、区块链等数智化技术进行布局[56] ,促进工业互联网平台向上对接工

业优化应用,向下连接海量设备承载海量工业经验与知识模型[57-58] ,为工业互联网平台赋能提供技术条

件[12] 。 产能需求提升是较多企业面临的瓶颈难题,直接关乎生产制造企业的经济利益,迫使工业互联网平

台对外赋能,产生社会价值[35] 。
3. 环境层面

工业互联网平台赋能在环境层面的影响因素包含数字新基建、个性化需求等。 2018 年,我国开始实施

数字新基建计划,包含 5G 基站建设、大数据中心、人工智能、工业互联网等七大领域,极大促进了工业互联

网平台快速成长,进而促进平台对外赋能[30] 。 相比消费互联网的通用性,工业互联网平台专用性较高,无论

是企业还是用户,传统的大规模量产已不能满足其需求,衍生了大量高度个性化需求,这些需求驱动工业互

联网平台定向赋能[25] 。
(二)过程(P):

 

工业互联网平台赋能过程

1. 价值主张

价值主张是工业互联网平台赋能过程的源头活水。 一方面,工业互联网平台赋能价值主张多为数智化

工业技术驱动。 数智化工业技术包含数智组件、数智平台和数智基础设施[59-60] 。 另一方面,工业互联网平

台赋能来源于多样化场景创造的需求,新场景的出现势必意味着新需求的诞生,平台应紧抓需求,占据赋能

先机。 工业互联网平台赋能价值主张能够为价值创造和传递奠定基础。
2. 价值创造和传递

价值创造和传递是工业互联网平台赋能过程的关键枢纽。 一方面,工业互联网平台赋能围绕数智化工

业机会开发创造价值,数智化工业机会指工业互联网平台通过对原有的工业产品、制造方式或技术应用进

行改造,将传统工业机会演变为数字化、智能化工业机会;另一方面,价值创造和价值传递主要围绕数智化

工业资源编排[61-62] ,数智化工业资源指工业互联网平台集聚了多方资源优势,促进资源建构、捆绑和利用,
实现数智化工业资源编排[62] 。 价值创造和传递是对价值主张的落地和实施,也为价值捕获创造条件。

3. 价值捕获

价值捕获是工业互联网平台赋能过程的成功标志。 一方面,价值捕获是数智化价值的显现,例如,卡奥

斯工业互联网平台最终帮助康派斯产品成本下降 7. 3%,极大提高了利润率;另一方面,多元主体捕获价值
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之后进一步分享和分配价值,工业互联网平台赋能过程涉及较多主体,如工业互联网平台、供应商、分销商、
经销商、用户等,价值捕获阶段是这些不同主体显化价值、合理分享价值的过程,在多元主体真正获取价值

之后,能够得到价值激励,进而提出新的价值主张。 价值捕获标志着工业互联网平台成功完成赋能活动,促
进新价值主张的提出,为下一轮赋能活动奠定基础。

(三)输出(O):
 

工业互联网平台赋能过程的作用结果

1. 积极结果

(1)组织层面。 工业互联网平台赋能过程的作用结果包含商业模式创新、企业数智化转型等。 工业互

联网平台赋能有助于帮助实体企业构建数字孪生体[20,63] ,促进组织商业模式创新[30] 。 工业互联网平台以

数智化技术赋能企业工业设备数字化和智能化,促进工业数据快速流动、交互和联动,驱动生产制造流程迭

代优化,实现以数据为核心要素的智能制造体系变革和转型创新[19,64] ,促进企业数智化转型[46] 。
(2)系统层面。 工业互联网平台赋能过程的作用结果包含多主体价值共创、数据化生态系统等。 工业

互联网平台赋能有助于加速利益相关者间的交流互动、资源共享、共同生产,促进利益相关者的价值共

创[6,65] 。 工业互联网平台通过完成数据价值节点部署、数据价值链条培育和数据价值网络架构的生态战略

任务,促进数据化商业生态系统的形成[25] 。
(3)产业层面。 工业互联网平台赋能过程的作用结果包含制造业服务化、制造业转型升级等。 工业互

联网平台能够促进制造业与服务业的融合,形成制造企业、服务企业、终端用户之间产品和服务的制造服务

化。 工业互联网平台将难以模仿、复制的行业经验进行系统化共享,对制造业进行技术适应性赋能和演化

适应性赋能,实现制造业转型升级[41] 。
(4)国家层面。 工业互联网平台赋能过程的作用结果包含高质量发展、制造强国等。 工业互联网平台

作为支撑国家经济发展的中坚力量,正在成为一种典型的新质生产力,驱动国家数字经济高质量发展[30] 。
工业互联网平台有助于实现大规模制造向智能制造能力体系的跨越[46] ,促进国家由制造大国转向制造

强国[66] 。
2. 消极结果

(1)个体层面。 工业互联网平台赋能过程的作用结果主要指用户隐私透明化。 工业互联网平台对用户

赋能的过程中衍生了大量数据,这些生成的数据信息可能包含用户个人隐私,由于平台的高度开放性、高动

态性、易变性,用户个人隐私变得非常脆弱,可能会被透明化,产生对用户的网络暴力等潜在问题[67] 。
(2)组织层面。 工业互联网平台赋能过程的作用结果主要指高成本。 工业互联网平台赋能过程并非一

蹴而就,需要长期布局、培育和激活,会衍生较高的时间成本和费用成本[23] 。
(3)系统层面。 工业互联网平台赋能过程的作用结果主要指垄断性劣势。 工业互联网平台能够赋能企

业 IaaS、PaaS、SaaS 等各种轻量级工业软件,由于部分工业互联网平台占据垄断性地位,导致这些工业软件

可能会产生垄断性劣势,阻碍工业互联网平台生态建设,可能制约工业互联网平台生态系统持续发展[30] 。
(4)社会层面。 工业互联网平台赋能过程的作用结果主要指网络安全隐患。 尽管工业互联网平台模式

突破了传统的工业制造模式,但也可能带来一系列安全隐患,如工业控制系统的病毒和木马,这些安全隐患

具有极强的隐蔽性,在短期不易发现技术漏洞或安全风险,一旦感染将导致工业生产停滞或重要工业数据

丢失,造成极大的经济损失[57] 。

五、结论与展望

(一)研究结论

本文应用理论分析和案例阐释相结合的方法,对工业互联网平台赋能的内涵、理论视角、特征、要素、类
型与内在机理进行探索,得出以下结论:①在文献回顾基础上明晰了工业互联网平台赋能的内涵、理论视

角、特征和要素。 本文认为工业互联网平台赋能是平台多元主体利用数智化技术,基于工业机会和工业资

源互动以产生价值的过程;工业互联网平台赋能包含资源、价值、技术、生态系统和主体等理论视角;工业互

联网平台赋能具有显著的数智技术集成性、生成性和多主体性等特征;工业互联网平台赋能包含数智化工
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业技术、数智化工业机会、数智化工业资源和多元主体等要素。 ②结合典型工业互联网平台赋能的实践案

例,本文系统梳理、总结、提炼和解构了工业互联网平台赋能类型。 基于不同赋能特性,将工业互联网平台

赋能划分为结构赋能、场域赋能、心理赋能和资源赋能,进一步结合具体案例阐释每一种赋能类型的过程。
③构建工业互联网平台赋能内在机理的 IPO 研究框架。 以工业互联网平台赋能过程(P)为核心,基于 TOE
分析框架提炼可能影响工业互联网平台赋能过程的因素,并将其作为输入(I),基于辩证理论梳理工业互联

网平台赋能过程可能带来的作用结果,并将其作为输出(O),系统构建工业互联网平台赋能内在机理的 IPO
研究框架。

(二)未来展望

第一,开展工业互联网平台赋能企业数智化转型机理研究。 工业互联网平台能够依靠人工智能、大数

据等新型数智化技术,赋能企业实现信息化、数字化、网络化、智能化、生态化等转型。 然而,目前关于工业

互联网平台赋能企业数智化转型的研究,仅以 Li 等[3] 为主。 Li 等[3] 采用案例研究方法,发现工业互联网平

台能够通过知识整合和共享赋能企业数字化转型。 国内鲜有开展工业互联网平台赋能企业数智化转型的

研究。 未来可从价值创造、组织学习等视角挖掘工业互联网平台赋能企业数智化转型的路径机理。
第二,开展工业互联网平台赋能平台焦点企业、供应商、用户等多元主体互动研究。 工业互联网平台是

多元主体的载体,能够赋能这些多元主体共同识别和开发数智化工业机会。 一方面,数智化工业机会识别

能够成为多元主体互动和协同的联结点,使多元主体发生“松散共生-溢出共生-网络共生”的演变,此时机会

也由原来的单个机会演变为数智化工业机会集;另一方面,数智化工业机会开发能够促使多元主体利用已

识别出的机会深入互动,创造新的商业价值,然后通过建立合理的价值分配体系,实现价值在多元主体之间

的公平分配,公平合理的价值分配体系有助于构建平台多元主体共生、共创、共赢的局面。 因此,未来可以

开展基于机会视角的工业互联网平台赋能多元主体互动研究。
第三,开展工业互联网平台赋能要素互动的实证研究。 工业互联网平台赋能要素包含数智化工业技

术、数智化工业机会、数智化工业资源和数智化多元主体,4 个要素之间存在较为频繁的互动关系,每一个互

动关系均可作为独立的研究主体开展深入研究,例如,可以研究数智化工业技术赋能数智化工业机会和数

智化工业资源的生成机制,数智化工业机会与数智化工业资源之间的交互赋能机制;工业互联网平台与平

台多元主体之间的交互赋能机制;工业互联网平台多元主体共生机制等实证研究。 因此,未来可结合赋能

理论和共生理论等开展工业互联网平台赋能要素互动的实证研究。
第四,开展不同类型工业互联网平台赋能之间的动态协同关系研究。 尽管本文通过理论分析和实践案

例相结合的方式,解构了工业互联网平台赋能的四种类型,并深入解构每一种赋能类型的影响因素、价值过

程和作用结果,但本文仍基于静态视角解析了工业互联网平台赋能的四种类型,尚未基于动态视角进一步

分析不同赋能类型之间存在何种动态协同关系。 因此,未来可应用案例研究方法,基于组织生命周期视角,
剖析工业互联网平台赋能的类型随着平台不同发展阶段的动态演变,开展结构赋能、场域赋能、心理赋能和

资源赋能之间的动态协同关系研究,以此深入揭示工业互联网平台赋能机理。
第五,研究工业互联网平台赋能的双刃剑效应。 工业互联网平台强大的赋能效应能够带动传统市场转

型,推动社会数字化变革。 然而,根据辩证理论等观点,任何事物均具两面性,包含积极方面和消极方面,现
有研究多关注工业互联网平台赋能智能制造、高质量发展、商业模式等积极方面,在一定程度上忽视了工业

互联网平台赋能带来的潜在消极方面,尤其是用户个人隐私安全管理问题,工业技术进步帮助平台刻画更

加细致的用户画像,更加精准地定位用户,这就意味着用户个人信息在平台上更加透明,可能存在隐私意外

泄漏,为平台用户带来不必要的干扰。 因此,未来可分析工业互联网平台赋能可能引发的双刃剑效应,并深

入探讨如何避免这些消极作用进而促进工业互联网平台赋能的良性发展。
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Abstract:
           

As
 

a
 

digital
 

technology
 

platform
 

with
 

empowerment,
  

industrial
 

internet
 

platform
 

could
 

empower
 

the
 

digital
 

and
 

intellectual
 

transformation
 

of
 

SMEs,
  

which
 

is
 

becoming
 

an
 

important
 

engine
 

for
 

the
 

cultivation
 

of
 

new
 

quality
 

productivity.
  

Based
 

on
 

the
 

theoretical
 

analysis
 

and
 

case
 

interpretation,
  

the
 

connotation,
  

characteristics
 

and
 

elements
 

of
 

industrial
 

Internet
 

platform
 

empowerment
 

are
 

clarified,
  

its
 

internal
 

mechanism
 

was
 

revealed.
  

The
 

findings
 

are
 

as
 

follows.
 

Industrial
 

internet
 

platform
 

empowerment
 

is
 

an
 

interpretation
 

that
 

multi-actor
 

apply
 

digital
 

and
 

intelligent
 

technology
 

to
 

co-create
 

value
 

based
 

on
 

the
 

interactive
 

of
 

opportunities
 

and
 

resources.
  

It
 

has
 

characteristics
 

of
 

digital
 

and
 

intelligent
 

technology
 

integrative,
  

generative
 

and
 

multi-actor,
  

including
 

digital
 

and
 

intelligent
 

industrial
 

technology,
  

digital
 

and
 

intelligent
 

industrial
 

opportunities,
  

digital
 

and
 

intelligent
 

industrial
 

resources
 

multi-actor
 

elements.
 

Industrial
 

internet
 

platform
 

empowerment
 

includes
 

structural,
  

field,
  

psychological
 

and
 

resource
 

empowerment,
  

following
 

the
 

value
 

logic
 

of
 

“ value
 

proposition,
 

value
 

creation
 

and
 

transmission,
 

value
 

capture”.
 

The
 

IPO
 

research
 

framework
 

for
 

the
 

internal
 

mechanism
 

of
 

industrial
 

internet
 

platform
 

empowerment
 

was
 

built,
  

technological,
  

organizational
 

and
 

environmental
 

factors
 

could
 

affect
 

the
 

empowerment
 

process
 

of
 

industrial
 

internet
 

platform
 

and
 

then
 

produce
 

positive
 

and
 

negative
 

effects.
  

It
 

enriches
 

and
 

refines
 

the
 

research
 

on
 

industrial
 

internet
 

platform
 

empowerment
 

from
 

new
 

themes,
  

new
 

perspectives
 

and
 

new
 

mechanisms,
  

provide
 

decision-making
 

basis
 

for
 

activating
 

the
 

empowerment
 

effect
 

of
 

industrial
 

internet
 

platforms,
  

and
 

provide
 

practical
 

guidance
 

for
 

cultivating
 

new
 

quality
 

productivity
 

based
 

on
 

industrial
 

internet
 

platforms
 

to
 

promote
 

high-quality
 

development
 

of
 

platforms.
 

Keywords:
          

industrial
 

internet
 

platform;
 

platform
 

empowerment;
 

empowerment
 

types;
 

empowerment
 

mechanisms;
 

IPO
 

theoretical
 

framework
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