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数字化转型是成功的因素
——基于新冠肺炎疫情危机的结论

孔翰宁

德国国家科学与工程院，德国慕尼黑 80333

危机会孕育出新机遇，这取决于如何看待这个

问题。回顾新冠肺炎疫情，其实在过去 20多年当

中有很多经验可以汲取。目前，在市场上出现了很

多颠覆性技术，而我们真正需要的是通过管理的转

型，实现市场与颠覆性技术的结合。但是，很多的

企业并没有认识到电子市场、数字经济的潜力。例

如，现在正在经历的一些企业、平台经济的复兴，之

所以会出现这种情况，是因为很多企业业务尽管实

现了指数性增长，却没有抓住这个过程中的技术机

会。回顾 10年以前，金融危机发生之后，像银行金

融行业管理者希望向银行引入先进的风险管理机

制，同时能够让金融领域更加具有韧性，能从金融

危机之后迅速复苏。但是当时只是将这些风险管

理引入金融体系中，从创新角度来说，需要企业采

用一个战略性的解决方案及时调整，如果再发生一

些冲击，企业会迅速吸收这些冲击并转化成内生动

力。

2020年的新冠肺炎疫情将带来什么影响？

第一，应对疫情，虽然各个国家采取了不同措

施，但我认为有一点是确定的，就是下一次危机不

会在公共卫生领域，有可能是人们完全没有想到的

危机，因此需要为未来做好应对准备。

第二，现在各方面都在经历转型，比如医疗卫

生健康领域，需要有更多、更充分的大数据，需要医
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疗健康的数据库，同时还希望通过技术来实现这一

点。因为当前的疫苗开发速度不够快，需要采用更

加定制化的治疗方法在一定的时间内完成健康的

治疗。可以称它为生物转型，生物转型和数字转型

是并行的，例如人体的器官、组织可以通过 3D打印

的方式完成后，放入人体内。从另外一个角度说，

也需要建立数字基础设施，特别是在保持社交距离

的情况下，诸如学校和其他的公共场合和远程服务

都需要基础设施的支持。

第三，需要不断考虑它对经济所产生的影响，

希望能够建立循环经济，将经济增长与资源的消耗

实现脱钩。德国 2019年正式提出了工业 4.0，但总

体上来说工业 4.0中很多内容均已实现，例如通过

内在方式鼓励创新，鼓励企业通过流程的优化等；

同时还有包括互操作性和包括国际标准，另外还建

立了像数字经济当中的业务模式智能服务，并达成

了共识：将来不仅针对某一个企业的解决方案而是

要建立一个动态的生态系统。有些话题也都讨论

过但是没有实现，比如终身学习、循环经济、经济韧

性等。另外，还需要让企业认识到，必须在战略上

保持一定的敏捷度，可以根据经济发展或者是软件

基础设施不断地升级来调整业务方向。

目前尚处在工业 4.0初期发展阶段，全球的数

字生态系统正处在形成的阶段中。最关键的一点

是互操作性，通过互操作性才能够真正的保证有一

个开放的生态系统，可以使我们更加灵活以实现业

务的目标。

因此希望进一步推动可持续发展，同样重要的

是可以自我决断，但并不是自我供给。自我决断和

自我供给是两个不同的概念，也就是说现在不能再

依赖企业内部来满足所有的需求，而是通过地区/
国际协作来实现。这样一种自治的模式，指的是企

业自己选择所需要的技术、业务合作伙伴达到自治

的模式。

关于数字主权，很多人为此感到疑惑，互联互

通的时代中什么是数字主权？实际上当建立全球

协作的大框架时，数字主权的概念是根据欧洲的价

值观提出来的，针对的是欧洲消费者，但是对于来

自全球的供应商都是开放的，它可以进入欧洲市场

服务于欧洲的消费者。当然，需要建立一个基础设

施，例如云计算，希望在互操作性中找到更多的商

机，同时也希望提供更完整的服务给消费者，例如

有完整合规框架的同时，有一个安全的数字交换协

议及身份的交换协议。另外，还需要解决上层结

构，也就是说平台及服务的方式，未来不同的应用

程序都可以放在这样的平台上进行服务。对于很

多初创型企业以及包括一些成熟的企业，它们可以

提供智能服务，在同样的平台下可以使用开发工

具、人工智能做分析，以及实现自动化目标，这样才

能够把创新性的解决方案提供给客户。

在数字化转型过程中，很难找到 3个维度的平

衡点，包括社会的维度。在社会方面强调终身学

习，在环境方面看的是循环经济，如果再看经济的

维度，便是要落实新的工作方式。

几年前出现了先进的机器人，机器人和人类一

起工作，问题在于怎么能够实现人类和机器共存的

工作场景，机器不仅是完成预先设置好的任务，而

且人和机器可以形成高度协作的团队，共同在一些

意外的情况下继续合作，这就要求对业务流程进行

重新设计。应区分哪些任务最好由机器完成，哪些

任务可以使人的创意得到最好的发挥，这样在培训

方面，人可以对机器构成补充，但是在其他一些场

景下机器可以对人构成补充。例如通过机器来增

加人的体力上限，这都需要重新设计商业流程。问

题在于，在新技术落地过程中同时要设计新的业务

流程，这个过程中需要人能参与其中。例如，有哪

些工作需要在现场做的，有哪些是可以远程做的，

需要先分清楚，才能够更好地设置人和机器的任

务，从而实现由模拟转向数字，从现场转向云端。

循环经济是大家一直关心的问题，这涉及所有

的生命周期，不只对物质进行循环，重新再生利用，

也涉及工业 4.0中的部分内容。做产品设计时要考

虑产品生命到期之后如何重新回收利用，这是工程

师非常关注的一点。这样，当产品进行生产的时候

已经考虑到未来的回收利用，也会考虑到如何融入

数字孪生，如何跟交通系统对接等，这个涉及智能

服务。

强调万物即服务的概念，这样才能把现有资源
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充分利用起来。如汽车真正使用时间只有生命周

期的 2%，如果有无人驾驶汽车为大家服务的话，也

许这个比例能提升到 20%。用具体的方式解决问

题，这样可以提升人们的生活质量。

德国工程院曾做了一个有关循环经济的项目，

其中一部分是电动汽车电池的回收利用和生命周

期管理。这个例子也说明，在价值链里，可对多个

可持续发展目标产生影响，包括使用大数据、3D打

印、自动化、远程传感技术等，也包括数字孪生、虚

拟化，这样可直接或间接地实现产品去物质化。

韧性不只是灾后恢复和重建，是要对工作和生

活进行重新设计。现在急需开发新的药品和开发

新的功能性的材料，需要在分子设计、分子物理材

料层面做更多的工作，延伸到量子物理层面。量子

计算机跟现有的计算机联合在一起会发挥更大的

作用，是人们期待的下一代计算机。

在应用层面，要把数字融入日常生活中，要有

越来越多的自动化系统，如人机合作，把这些结合

到全球价值链中，给我们带来无穷无尽的多样性。

在社会层面，我们也在考虑数字主权问题，这

个可以通过设计来加以维护，也可以同时实现可持

续发展目标。

面对巨大挑战和转型，必须要有一种平衡和明

智的方法来加以应对，从而兼顾社会环境和经济的

效益。这就意味着要建立有效的合作伙伴，让所有

的利益攸关方都参与进来。要根据所有的正好的

证据、可信的信息进行科学决策和判断，要确保通

过国际合作和共同努力应对这些挑战，必须要持续

地分享最佳实践和各自经验。如果能做到这一点

的话，尽管存在社会和文化的多样性，各国家还是

可以求同存异共同发展，当然应该尊重各个国家在

发展阶段的差异，要尊重他们自己的决定权，这样

才能够持续地实现国际合作。

（责任编辑 刘志远）
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