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摘要：采用探索性纵向案例研究方法，以华为公司为研究对象，揭示工业互联网平台领先企业数字化动态能力的内涵及构念，主要包括数字化机会捕获能力、数字化知识耦合能力以及数字化生态治理能力，其形成受到数字资产超网络嵌入、数字化双元创新机制的影响与作用，经历企业场域蓄能、工业场域赋能、全场域使能三个成长演化阶段，具有“阶层迭代性”，不同层级数字化动态能力支撑不同场域价值生态创新绩效。本研究更深层次揭示工业互联网平台领先企业数字化动态能力的形成与演化机理。
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0引言
我国加速构建综合型、特色型、专业型工业互联网平台体系，其中综合型“双跨”平台引领作用持续增强。2019-2022年国家工业和信息化部共公布了28家跨行业跨领域工业互联网平台名单，其背后是华为、海尔、京东、阿里等28家数字创新能力突出、产业引领能力强大的工业互联网平台领先企业。数字技术和用户需求引发多重环境变化，Constance[1]认为工业互联网平台领先企业本质上是一个价值生态联合体，具有多层和复杂的技术架构和场景架构，单子丹等[2]指出工业互联网平台领先企业呈现“节点-链条-网络”的递进式价值生态特征，是一个复杂的数字创新生态系统。Karl[3]认为在经历持续的战略更新过程后，企业以自组织方式重塑价值创造新模式，企业动态能力成长演化为数字化动态能力。传统制造业企业动态能力及平台企业数字化动态能力相关研究已经形成一定研究基础，然而工业互联网平台领先企业数字化动态能力形成演化机理研究缺乏系统探索，在国际上没有成熟经验及理论可借鉴，立足我国工业互联网平台领先企业实践，开展相关理论探索具有很强的研究价值。本文结合探索性案例分析，拟回答以下三个问题：第一，工业互联网平台领先企业数字化动态能力内涵及构念。第二，工业互联网平台领先企业数字化动态能力的形成过程。第三，工业互联网平台领先企业数字化动态能力的演化规律。
1.文献与述评
1.1工业互联网平台领先企业
工业互联网平台领先企业依托SoS级工业互联网平台提供一组共享技术和算法的网络空间，创新物理世界网络与虚拟世界网络的连接方式，实现跨系统、跨平台的互联、互通和互操作，促成多源异构数据的集成、交换和共享的闭环自动流动。相关学者已经认识到工业互联网平台领先企业在制造业产业集群中的支柱及引领作用，陈剑等[4]研究其双元成长及迭代创新路径，其拥有海量数据和应用场景优势，肖静华等[5]指出平台领先企业具有“架构者”特征，改变商务环境时空和要素连接方式，朱国军等[6]指出工业互联网平台企业与集群企业交互赋能，跨界融合扩大企业生产、研发活动可行性边界，推动高频实时、全生命周期交互数字创新生态系统形成[7]，激发出新增长动能，催生新产业、新业态、新模式[8]。
1.2数字化动态能力
Mishra[9]尝试从资源编排视角探索制造企业数据动态能力的基本特征，表现为预测分析、创新扩散和生态治理能力[10]。焦豪等[11]基于数据全生命周期视角，探讨动态能力激发数据驱动效应实现数字化转型的作用机制。基于数字技术的多层次作用视角，柳学信等[12]提出企业数字能力的三个阶层，即数字基础能力、数字集成能力和数字赋能能力。Warner[13]从内外部权变因素作用视角，研究衡量数据驱动动态能力演化过程的模型。Chirumalla[14]通过对流程性行业的多案例研究，研究数据驱动动态能力的内涵及分类。周文辉等[15]从机会-资源-团队适配视角，构建创业孵化平台数字化动态能力成长路径。Samuel[16]从价值生态的视角，明晰数字化动态能力形成的产业平台生态，在机会捕获、知识耦合和生态治理中推动创新创业生态的价值涌现[17]。现有理论研究不能完全解释工业互联网平台领先企业数字化动态能力形成与演化规律，需要整合已有理论观点，多视角对研究问题进行全面剖析。
1.3研究述评及研究框架
现有文献具有良好的研究基础，仍然存在一定不足，国内外学者关注到工业互联网平台领先企业在制造业数字化价值生态系统中的架构者及引领者作用，但是这些作用背后的数字化动态能力研究很少，数字化动态能力的内涵构念、过程路径、演化规律尚未得到系统研究，缺乏有深度的实证检验与演化分析。本文采用探索性纵向案例研究方法，以国家工业和信息化部发布的28家工业互联网平台领先企业中的领军者——华为公司为案例研究对象，解析工业互联网平台领先企业数字化动态能力的内涵及构念，遵循“资源基础-过程机制-战略绩效”路径，探索工业互联网平台领先企业数字化动态能力形成与演化规律。
2.研究设计
2.1研究方法选择
本文选取单案例探索性研究方法，原因在于: 第一，工业互联网平台领先企业的管理实践处于成长期，相关理论研究还处于起步阶段，单案例探索性研究方法对新的管理现象解释力度及研究深度上具有优势，适用于理论探索有限的研究领域。第二，本研究探讨的是工业互联网平台领先企业“如何”实现数字化动态能力形成与演化，单案例探索性研究可以帮助研究者深入了解现象背后原因和过程，有助于在事实基础上进行提炼、完善理论，归纳概念间的逻辑关系，第三，工业互联网平台领先企业数字化动态能力形成与演化是一个复杂的过程，需要大量案例材料，单案例探索性研究有利于保证案例研究信度和效度。
2.2研究案例选择
遵循理论抽样原则，以华为技术有限公司（简称“华为”）为案例研究对象，理由如下：一是案例研究对象的极端性和启发性。华为工业互联网平台FusionPlant是国内首批工业互联网十大双跨平台，提供工业全场景解决方案，发挥极强的示范引领作用。二是案例数据的获取具有可行性和便利性。华为36年成长历程为纵向深度研究提供了大跨度、长时间丰富数据，便于“三角验证”，有利于提高纵向案例研究的信度和效度，符合理论适配性原则。
2.3数据收集
本文通过半结构化访谈、实地考察、查阅内部资料和公开资料四种途径开展数据收集，如表1所示。为避免因数据收集的印象管理和回溯性释义问题，通过多元渠道对数据资料交叉验证，形成证据三角，提高研究的信度与效度。采访中高层管理干部、技术骨干、销售骨干、行业头部合作伙伴高管共25人，交叉验证剔除无效信息后的资料超过5万字。公开资料主要包括高管公开发言、宣传资料、官网、企业年报、行业研究报告及30余本专业书籍。
表1  数据收集的描述性统计
	来源
	数据信息统计

	半结构化访谈
	访谈对象
	访谈人次
	访谈时间

	
	中高层管理干部、技术骨干、销售骨干、行业头部合作伙伴高管
	25
	1357分钟

	实地考察
	走访制造工厂2家、行业头部合作伙伴10家

	内部资料
	原始文件、制度、高管讲话、宣传资料

	公开资料
	企业官网、公众号、企业年报、行业研究报告、报纸杂志、论文、书籍


2.4数据编码与分析
将搜集的有效数据进行概念化和抽象化处理，开展开放式编码、主轴式编码、选择式编码，构建工业互联网平台领先企业数字化动态能力形成的故事线。
2.4.1开放式编码
由研究团队2名成员将案例资料打散逐一“贴标签”，进行概念化和范畴化处理，并由第3位团队成员对编码结果进行审阅，对所得59个概念化节点进行对比分析和整合，最终形成22个副范畴，表2所示为部分开放式编码示例，表3表示开放式编码形成的范畴。
表2 部分开放式编码分析
	案例资料记录
	概念化
	范畴化

	依托FusionPlant围绕企业的生产制造流、产品生命周期流和价值创造流三大业务流帮助企业智能化升级
	传感器和物联网泛在连接
	数字化平台设施建设

	华为聚焦咨询规划、智能运维、智慧运营和服务生态，形成完善的服务体系
	网络链条关系
	生态联动开放

	华为以软件定义汽车，协同整车厂、零部件企业推动智能汽车软硬件接口标准化
	知识重新编排
	数字化知识重组

	华为开发出AI配煤优化模型，将人工配煤升级为智能配煤解决方案，实现河南鑫磊集团“降本提质”
	运营效率提升
	组织绩效提升


表3 开放式编码形成的范畴
	范畴
	概念

	数字化平台设施建设
	传感器和物联网泛在连接  数字化平台结构优化 网络架构整合

	数字化流程结构变革
	端对端流程变革  数据链结构变革  业务经营可视化

	互补资产链接
	核心—互补链接 互补资产间链接 互补资产内链接

	生态联动开放
	竞争合作关系  网络链条关系 互惠信任关系  

	数字化探索性双元学习
	前沿技术探索  突破性技术开发

	数字化利用性双元学习
	“迭代式”网络化研发  高效敏捷技术开发

	产品服务网络双元整合
	数字产品生态化整合  数字产品服务化整合 

	虚拟价值网络双元整合
	制造资源集成与整合  虚拟产业集群建设与整合 

	数字化战略双元协同
	数字化战略组合  数字化发展模式选择

	数字化组织双元协同
	组织内协同  组织-环境协同 生态链协同

	数字化实时感知
	 动态感知 超前预测  即时响应 创业警觉

	数字化资源匹配
	异质性资源适配  互补性资源适配

	数字化知识重组
	关键知识点识别  知识重新编排  知识重新匹配

	数字化知识整合
	知识链接  知识协同  知识验证 跨界知识融合

	数字化知识解耦
	冗余知识剥离 流程调优  技术迭代

	数字化联盟管理
	联盟协调管理 联盟沟通管理 联盟关系管理

	数字化集群治理
	契约关系梳理 权力重新分配

	组织边界重构
	组织边界的柔性化 组织边界的动态化

	组织韧性提升
	组织敏捷性提升 组织稳健性提升 组织完整性提升

	组织绩效提升
	决策效率提升 运营效率提升 创新效率提升  

	创新生态系统优化
	价值共生 价值涌现 价值共创

	创业生态体系优化
	创业生态的要素协同联动  创业生态的架构创新优化


2.4.2主轴式编码
运用主轴式编码深入分析各范畴之间的逻辑关系，依据开放性编码结果，通过反复比较，分析22个副范畴之间的关联性，并进行系统聚类，得出10个主范畴，如表4所示。
表4 主轴性编码分析
	主范畴
	副范畴

	数字资产超网络结构嵌入
	数字化平台设施建设 数字化流程结构变革

	数字资产超网络关系嵌入
	互补资产链接 生态联动开放

	数字化双元学习机制
	数字化探索性双元学习 数字化利用性双元学习

	数字化双元整合机制
	产品服务网络双元整合 虚拟价值网络双元整合

	数字化双元协同机制
	数字化战略双元协同 数字化组织双元协同

	数字化机会捕获能力
	数字化实时感知  数字化资源匹配

	数字化知识耦合能力
	数字化知识重组 数字化知识整合 数字化知识解耦

	数字化生态治理能力
	数字化联盟管理 数字化集群治理

	核心企业改革蜕变
	组织边界重构 组织韧性提升 组织绩效提升

	创新创业生态体系优化
	创新生态系统优化 创业生态体系优化


2.4.3核心编码分析


运用选择式编码确定核心范畴与主范畴之间的关系，将12个主范畴整合和凝练概括为“数字资产超网络嵌入”“数字化双元创新机制”“数字化动态能力”“价值生态创新绩效”4个核心范畴，构成工业互联网平台领先企业数字化动态能力形成演化故事线，如图１所示。
3.研究发现：工业互联网平台领先企业数字化动态能力的形成过程解析
3.1工业互联网平台领先企业数字化动态能力的内涵及构念
通过华为公司案例分析，本文发现工业互联网平台领先企业利用数字资产超网络嵌入特性，在跨行业跨领域资源交互与协同创新中所形成特质知识与技能集合便是数字化动态能力。
一是数字化机会捕获能力。工业互联网平台领先企业利用先行决策优势和资源控制优势，获取并适配异质性资源及互补性资源，形成创业警觉[18]，保持对创新创业机会的即时响应。案例证据表明，华为提供高性能、高可靠性、高扩展性、安全自主的大数据底座，通过API接口连接头部合作企业，将其诉求持续沉淀到平台生态中，支持企业全量数据实时分析，形成共同成长产业生态。
二是数字化知识耦合能力。工业互联网平台领先企业通过知识重组、知识整合、知识解耦活动，实现知识重新编排及匹配[19]，推动跨界知识融合，剥离冗余知识，调优知识流程。案例证据表明，华为对格力、美的、老板等头部制造企业以及广发银行、中国银行和中信银行等头部金融机构开展知识耦合，形成跨边界、超链接、高集成性的创新生态系统，极大提高了数据流、物流、资金流的协同水平和集成能力。
三是数字化生态治理能力。工业互联网平台领先企业通过数字化联盟管理、数字化集群治理，在联盟协调管理、联盟沟通管理、联盟关系管理过程中，对各主体间新契约关系梳理和权力重新分配，激发联盟组合的协同效应和集成效应[20]。案例证据表明，华为利用数字化技术畅通数字化生态联盟的连接渠道，缩短合作伙伴注册及认证流程，并通过“能力型”伙伴共筑行业数字化场景创新，打造“生态协同”共同体。
3.2数字资产超网络嵌入是工业互联网平台领先企业数字化动态能力形成的资源基础
从华为的案例分析可知，工业互联网平台领先企业依托开放共享的数字化平台，不断沉淀数字资产，在结构及关系层面发挥数字资产超网络嵌入特性，通过由内向外的平台生态培育和由外而内的智能化倒逼[21]，跨越物理世界界限，形成广泛的多元主体连接，实现不同生态系统之间的价值联接与价值交换，形成多元参与、协作共赢、动态演进的价值生态系统。
一是数字资产超网络结构嵌入。工业互联网平台领先企业通过数字化平台设施建设，实现端对端流程变革、数据链结构变革、业务经营可视化，推动不同创新主体泛在连接，优化数字化平台结构及网络架构整合。案例证据表明，华为依托云系统提供便捷的数字化工具，建立一站式服务交付平台、全球制造运营与指挥中心、物流可视平台，把最新的AI、应用开发工具集成到云端，帮助工业企业实现业务协同与敏捷创新。
二是数字资产超网络关系嵌入。工业互联网平台领先企业通过核心-互补链接、互补资产间链接、互补资产内链接，与生态链企业建立竞争合作关系、网络链条关系以及互惠信任关系，集聚创新资源，促进知识交易。案例证据表明，华为开放鲲鹏主板，将鸿蒙OS、欧拉OS和高斯数据库等一系列软件开源，推动智能终端、网络连接和计算/存储资源的云化，使能行业头部合作伙伴，全量数据采集汇聚、全域数据融合、全维数据智能分析。
3.3数字化双元创新机制是工业互联网平台领先企业数字化动态能力形成的机制保障
从华为的案例分析可知，工业互联网平台领先企业依托数字资产超网络嵌入，在权衡复杂情境时，兼顾发起双元创新行动[22]，建构数字化双元学习、数字化双元整合、数字化双元协同机制，获得稳定性和灵活性的平衡，推动知识革命和决策革命，为数字化动态能力形成与演化提供机制保障。
[bookmark: _Hlk99234475][bookmark: _Hlk99234471]一是数字化双元学习机制。通过数字化探索性双元学习以及数字化利用性双元学习，探索前沿创新领域，开展“迭代式”网络化研发，着力突破关键核心技术，开展高效敏捷技术开发。案例证据表明，华为运营5G +AI创新实验室，启动“达芬奇计划”，在全球布局研发体系和科学家体系，大力发展基础硬件、操作系统、数据库、AI框架等根技术，推进AI芯片技术。
二是数字化双元整合机制。通过产品服务网络双元整合、虚拟价值网络双元整合，推进数字产品生态化及数字产品服务化，快速集成制造资源，推进虚拟产业集群建设与整合。案例证据表明，华为通过虚拟价值网络关系整合，实现虚拟与实体的叠加，云上协同生产、云上知识生产、云上生态聚合，实现“网-人-物”的深度融合，虚拟空间与现实空间无缝结合。
三是数字化双元协同机制。工业互联网平台领先企业通过数字化战略双元协同、数字化组织双元协同，加强组织内协同、组织-环境协同、生态链协同，增强对其他创新主体的价值粘性，扩大“互利共生”创新生态圈。案例证据表明，华为提供大数据治理、云基础设施管理服务等高阶咨询设计服务，为客户提供一站式的应用托管服务，做行业数字化转型的使能者，提供不同行业数字化解决开发方案，支撑多行业客户实现数字化转型。
3.4价值生态创新绩效是工业互联网平台领先企业数字化动态能力的战略目标
[bookmark: _Hlk94997090]从华为案例分析可知，工业互联网平台领先企业在数字化动态能力的影响与作用下，其价值生态创新绩效从企业场域向工业场域进而向全场域实现价值跃迁，组织边界获得重构，组织韧性和组织绩效得到提升，创新生态系统和创业生态系统得到优化。
一是核心企业的改革蜕变。工业互联网平台领先企业自身获得改革蜕变，组织边界趋于柔性化、动态化，组织敏捷性得到不断提升，决策效率、运营效率、创新效率得到不断提高。案例证据表明，华为依托全球15个研究院所与生态合作伙伴共同推进推进前沿技术创新，开展颠覆式创新升级，提供5G端到端技术解决方案。在电力行业，华为与国家电网、许继集团、南瑞集团合作推进23个国网数字换流站系列标准建立。
二是创新创业生态体系优化。工业互联网平台领先企业和其他创新主体围绕共同价值主张，通过创新创业生态资源共享和共同演化，推进创业生态系统的价值涌现[23]，实现数字创业生态系统的可持续成长。案例证据表明，华为推进ICT与细分场景一体化融合，优化金融、交通、能源、港口、矿山等行业创新生态体系，推动鲲鹏计算、昇腾AI、鸿蒙OS、HMS Core、自动驾驶汽车MDC、华为云等六大技术生态升级。
4. 案例讨论：工业互联网平台领先企业数字化动态能力的演化过程分析
梳理华为的关键事件，其数字化动态能力经历了从企业场域蓄能到工业场域赋能进而到全场域使能的演化过程。
[bookmark: _Hlk100763439]4.1企业场域蓄能阶段（1998-2010）
1998年，华为在IBM公司指导帮助下开始数字化转型探索，通过“制造链+平台”实现数字资产超网络嵌入，在企业场域开展双元创新机制重构，形成数字化动态能力，在企业场域蓄能中获得价值生态创新绩效。
4.1.1“制造链+平台”实现数字资产超网络嵌入
一是“制造链+平台”实现数字资产超网络结构嵌入。华为1998年围绕“产品工程数据流”、“生产工艺流”和“制造执行系统”，构建云制造平台，实现制造资源泛在连接、弹性供给、高效配置，提升生产效能及稳定性。2007年，建设制造工厂数据管理体系，提供全链路数字化解决方案，把基于实时数据分析的流程决策融入业务流之中。
二是“制造链+平台”实现数字资产超网络关系嵌入。华为利用云制造平台整合制造工厂创新资源，把物理世界的生产过程数字化，实现制造数据的链接与融合。到2010年，已经构建 400多个组织级IOC，共享 27000多卡片和70000多个报表，实现生产要素在线化和订单可视化。
4.1.2企业场域数字化双元创新机制重构
一是企业场域数字化双元学习机制。华为推进集成产品开发变革，实施异步研发战略，通过敏捷研发协作和管理平台支持全过程研发实践，与国内外一流企业、知名高校合作，推动共性技术研发，掌握国际专利主导权，提升研发效能。2007年开发出第四代基站产品，其是世界上第一种能够融合GSM/WCDMA/CDM/WiMAX /LTE多种制式的基站，实现核心技术升级与品牌升级。
二是企业场域数字化双元整合机制。1999年，华为通过集成供应链（ISC）平台系统将内部不同职能部门和供应链上各组织链接起来，极大提升产品创新速率。2005年，通过全球供应链（GSC）平台系统链接和贯通总部与海外各个国家和地区的职能部门，从空间和时间上进行优化，支撑制造资源的快速高效集成。
三是企业场域数字化双元协同机制。1998年，华为邀请IBM等多家世界著名咨询公司，开展数字化战略规划、集成产品开发变革、集成供应链服务变革、集成财经服务变革等系列重大变革，在数字化转型上成为行业标杆。华为以客户经理、解决方案经理、交付服务经理为核心构建新型组织结构-项目型跨部门团队，推动线上办公，提升沟通和信息共享效率，打破职能部门界限，有效解决企业场域“数字孤岛”和“数字鸿沟”问题。
4.1.3企业场域数字化动态能力
一是企业场域数字化机会捕获能力。华为将数字技术引入到制造工厂生产业务迭代升级的关键节点，增强制造工厂机器连接可能性和数据传输处理能力，推动生产制造业务上下游信息快速传递、共享，设备能耗、工况信息实时监控，实现柔性生产同时，极大程度降低设备故障率，优化资源配置效率，提升异质性资源和互补性资源的获取适配程度，支撑供应网络多级库存优化、多场景计划决策，大幅缩短新技术从研发、小试、中试到量产的周期。
二是企业场域数字化知识耦合能力。华为将增强现实（AR）、虚拟现实（VR）、数字仿真技术与设计工具结合，基于“数据+算力+算法”对制造设备、生产过程、工艺仓储等数据进行融合，吸引客户全程参与到设计、生产、物流、销售等全流程链，使用可视化技术实现数字化仿真，高效率对原有知识体系重构，用数据驱动的决策打通从数据感知、生成到消费的链路，多链条并行协作，在流程调优过程中不断实现生产制造技术迭代升级。
三是企业场域数字化生态治理能力。华为通过集成供应链服务变革，对制造工厂的交互协调能力大幅提升，用户的个性化、定制化需求得到及时响应，在保障海外业务规模化低成本供应交付中发挥了巨大的作用。华为通过集成财经服务变革推进管理变革，帮助制造工厂建立统一的管理平台和完整流程体系，优化增值流程，实现工业生产全过程数字化管控，加强企业集群数字化治理体系建设，支撑企业从全球化规模增长向全球化有效增长的转型。
4.1.4企业场域蓄能获得价值生态创新绩效
一是核心企业的改革蜕变。华为集成产品开发 IPD 和集成供应链 ISC 两大变革成功实施，向生产管理智能化迈进，对生产数据自动采集、自动分析，实时掌握供应商生产状态、物料运输状态，并对供应商响应速度形成评价，成为全球供应链运作效率最高的企业之一。2009年到2013年，华为库存周转率提高了60%，订单履行周期缩短了30%，成本降低25%。2010年，华为首次进入全球500强，销售收入超过1853亿元，利润率达到10.2%，其中海外比重超过75%，成为全球第二大通信设备供应商。
二是企业场域创新创业生态的体系优化。华为参与了3GPP等行业组织主持的全球行业标准制定，依托标准化界面规则提升创新主体之间的联接粘性，逐步形成中心外围嵌套式创新生态网络，从单品制造商向综合解决方案提供商转变。华为通过数字化转型，向市场导向的流程型组织转变，减少管理层级，催生内部创业政策，使得创业者可以突破创业资源、创业知识和创业能力限制，构建互补的创业资源组合，将内部业务市场化，获得更多创业机会。
3.2工业场域赋能阶段（2011-2018）
2011年，华为成立企业业务事业群，依托“服务链+平台”实现数字资产超网络嵌入，在工业场域开展双元创新机制重构，塑造数字化动态能力，在工业场域赋能中获得价值生态创新绩效。
3.2.1“服务链+平台”实现数字资产超网络嵌入
一是“服务链+平台”实现数字资产超网络结构嵌入。华为采用“服务链+平台”模式，建设华为云工业互联网平台FusionPlant，汇聚工业APP达到2400多个，工业模型数超过900个，提供可调用、松耦合、弹性的流程化服务，横向融合物联网、大数据、视频、融合通信、GIS等多种新ICT技术，链接产业链上下游，纵向打通端边网云，服务工业企业近23000家，覆盖钢铁、焦化、矿业、建材、家电、汽车等行业领域。
二是“服务链+平台”实现数字资产超网络关系嵌入。华为与工业龙头企业及其他创新主体围绕共同价值主张，进行ISC+变革，通过流程重塑实现智能优化，建立联合研究所、联合实验室、开源社区，开展价值共创。例如，2015年，华为与谷歌公司形成战略合作关系，有多达100名华为员工在谷歌实验室工作，共同研发手机屏幕、摄像头及其他组件，升级原有供应链和采购流程、IT系统等。
3.2.2工业场域数字化双元创新机制重构
一是工业场域数字化双元学习机制。2011年，华为创建了“2012实验室”体系，专注于ICT领域前沿技术，旗下有香农实验室、高斯实验室、谢尔德实验室、瓦特实验室、欧拉实验室、图灵实验室、热技术实验室、结构材料实验室等，推动5G业务成为世界领先水平。华为在世界各国建立研究所、与世界知名高校合作建立研发中心，与工业场域头部合作伙伴进行技术合作建立联合研发实验室、联合创新中心，在煤矿、电力和水泥等行业构建工业化AI研发模型，结合场景数据开展数字化利用性双元学习，推进“研发联合解决方案”。
二是工业场域数字化双元整合机制。工业互联网平台领先企业提供个性化应用功能，通过远程集控，帮助工业企业同步感知业务运行态势，实现工业企业业务状态透明可视，提供基于“事实”的预测、预警、协调、调度决策，推进资源配置优化，建立基于资源共享模式与资源分离模式的价值网络共生关系，实现“数据实时可视、海量业务自动、算法支撑决策”。
三是工业场域数字化双元协同机制。华为聚焦ICT领域，采用“平台+服务”模式，服务ICT市场相关的工业企业群体，赋能工业场域企业数字化转型。华为逐步将数字化战略能力传递给合作伙伴，支持合作伙伴开展数字化战略集成。2017年依托供应链智能运营中心汇聚大数据、算法和智能技术，建立双模IT架构，面向全球资源中心-供应中心-国家的三级供应网络，通过跨界融合，强化全球制造布局和海外本地运营，搭建全球供应协同机制。
3.2.3工业场域数字化动态能力
一是工业场域数字化机会捕获能力。华为依托供应链灵鲲智能运营中心等数字平台载体，提供咨询设计服务、应用服务、技术平台服务、系统集成服务、运营安全服务和投融资服务等，提升产品全生命周期数据收集和可视化能力，实现工业企业业务数据的自动采集，联通“数据孤岛”，实现需求实时感知、资源实时可视、过程实时可控，帮助工业企业深度融合用户需求，匹配不同技术应用场景，精准提供资源匹配服务解决方案。
二是工业场域数字化知识耦合能力。华为遵循“开放和敏捷”原则，帮助工业企业将研发设计、生产、销售等数字信息迁移至云数据中心，构建以商业智能集成系统（BI）为核心的柔性供应系统，在方案孵化、智能营销、伙伴激励等方面为工业企业提供赋能支持。华为建立了技术共生和商业共赢的伙伴合作框架，为伙伴提供专业化、差异化的发展计划，打造面向行业细分领域的数字化解决方案，提高资源共享性、业务协同性、竞争策略协调性，实现多链条并行协作。华为在大量赋能行业数字化转型基础中，对原有系统进行解耦和模块化设计，构建开放的平台和服务化架构，凝练出数字化赋能战略框架与战术工具集，指导工业企业数字化机会捕捉、数字化产品研发等价值环节，带动产业链的重塑和供应链的重组。
三是工业场域数字化生态治理能力。华为通过创建产业生态圈，推动工业资源泛在连接，发挥协同效应，保证资源交互，实现深层的、广域万物互联，实现跨领域跨层级生态系统成员的整合，促进联盟主体间缔结相互信任、承诺程度较高的合作关系。华为通过“数字技术+治理”开展技管结合，加强业务流程、IT应用、数据之间的集成与相互支撑，持续完善治理规则，提升数据架构的治理能力，使产业集群管控治理机制逐步成熟。
3.2.4工业场域赋能获得价值生态创新绩效
一是核心企业的改革蜕变。华为在赋能工业企业成长过程中，供应链关键零部件国产替代取得重要突破，加大对国内供应商购买力度，寻找更多的潜在供应商。例如，2017年华为与京东方形成战略合作伙伴关系，使用京东方的柔性OLED手机面板，实现对韩国三星部分产品的国产替代。华为根据不同行业场景为工业企业定制不同解决方案，实现数据透明共享和风险预警。2018年华为企业业务营业收入年复合增长40%，总额突破100亿美元。
二是工业场域创新创业生态的体系优化。2018年，华为在工业场域合作伙伴达到3500多家，有两家生态合作伙伴业绩超过100亿，132家生态合作伙伴业绩超过1亿，与700多家工业企业合作伙伴联合发布900多个面向行业的解决方案，推动行业数字化转型。华为聚焦工业互联、AI大数据、物联网等新兴技术领域的产业孵化，全面开放工业场域创业孵化及服务生态系统，提供云服务、项目辅导服务、品牌课程服务、资本服务等特色服务。
3.3全场域使能阶段（2019-至今）
2019年9月，华为推出沃土等多个数字化平台，依托“生态链+平台”实现数字资产超网络嵌入，全场域开展双元创新机制重构，塑造数字化动态能力，在全场域使能中获得价值生态创新绩效。
3.3.1“生态链+平台”实现数字资产超网络嵌入
一是“生态链+平台”实现数字资产超网络结构嵌入。华为采用“生态链+平台”模式，在云基础设施之上整合IoT、AI、大数据、视频、融合通信、GIS技术，推出沃土及“鸿源云道”数字平台、鸿蒙OS和HMS服务，开源欧拉操作系统，发布工业、政务、供热、煤矿、教育5个行业aPaaS服务，帮助行业头部企业建设和运营平台，发展自身平台生态。
二是“生态链+平台”实现数字资产超网络关系嵌入。华为将数字化平台打造为行业数字化转型底座，与行业头部企业在多维度、多空间、跨场景高频互动，打造能力型伙伴体系，与3万多家合作伙伴在优势互补中实现能力共进。例如，华为煤矿军团与30多家伙伴联合开发出国内首创的鸿蒙矿山操作系统“矿鸿”，系统解决煤矿产业的数字化转型问题。
3.3.2全领域数字化双元创新机制重构
一是全领域数字化双元学习机制。华为依托鸿蒙平台生态系统，基于松山湖园区智能运营中心、供应链灵鲲智能运营中心等数字平台载体，将自身数字化转型获得经验，结合场景应用，快速构建面向行业的端到端解决方案，实现业务能力共享和业务应用创新。
二是全领域数字化双元整合机制。华为以云服务作为桥梁，把产品转变成为“硬件+软件+服务”的全生命周期运营，全场域落地新场景，增强客户粘性。2021年，华为将电脑业务从笔记本、平板电脑，扩展到专业的显示屏、台式机等领域，并加入了手机和电脑的跨屏互动、无线高速传输、跨屏浏览低延迟等操作，布局全PC端产品。
三是全领域数字化双元协同机制。2021年，华为采用军团化作战模式，深耕5G+AI场景行业板块，成立煤矿军团、智慧公路军团、智能光伏军团、港口与海关军团、数据中心能源军团，把从事基础研究的科学家、技术专家、产品专家、工程专家、销售专家，交付与服务专家整合在一个部门，搭建跨层次、跨地区、跨行业价值共创平台，创造新增长引擎。
3.3.3全场域数字化动态能力
一是全场域数字化机会捕获能力。华为帮助行业头部企业识别需求，设计解决方案，搭建高效流程引擎，跨云API编排，采用AI一站式集成开发，跨产业、跨空间、跨地域整合资源，把技术、功能上互补的产品与特定功能目标融合在一起，更有效地满足客户需求。
二是全场域数字化知识耦合能力。华为推进“数字资产+知识”的重组创造，帮助行业合作伙伴拓展技术范围。华为与能源、交通、工业、金融、医疗等行业头部企业合作，梳理不同行业场景需要的基础模型与行业数据模型，把通用能力服务化解耦，帮助头部企业形成从应用层到数据层再到基础设施层的端到端解决方案，创造并满足全场域产业需求，使能行业全链结构升级，已经有超过600个行业场景基础模型落地。
三是全场域数字化生态治理能力。华为依靠OpenHarmony开源项目，通过提供SDK、开发板及模组、DevEco、方舟编译器等平台工具帮助第三方快速适配软硬件生态，与行业头部合作伙伴建立“网状互联”的关系，协同联动，不断释放生态创造力。例如，神州数码集团通过华为云CSSP等多项云认证，成为其重要行业头部合作伙伴，联合打造神州鲲泰系统，为智慧医疗、智慧农业、智慧物流、城市物联网、智慧光伏等板块使能创新。
3.3.4全场域使能获得价值生态创新绩效
一是核心企业的改革蜕变。2019年，美国把华为列为“实体清单”，实施芯片断供断货。华为用生态联动对抗封锁，构建“超级平台+行业数字化平台”的跨行业、跨领域生态体系，推出“基于开源框架、关键模块自研”鸿蒙系统，发布了“1+8+N”全场景智慧生活战略，在缺芯导致产供销不足状况下，实现内核和应用框架自研，软硬件协同优化，实现整个物联生态发展完善。鸿蒙系统已经接入设备总量达到3.35亿台，在全球170个国家，3000多个App上都适配HMS服务，接入开发者数量超过了百万，打造超级虚拟终端互联世界。
二是全场域创新创业生态的体系优化。华为主导的“沃土云创”创业生态系统提供平台基础架构、核心组件和标准接口，帮助创业企业在创业生态中镶嵌共生子平台，降低创业门槛和成本，对管理模式、业务模式、商业模式进行重塑，形成新技术、新产品、新业态的创业孵化、规模扩散、持续迭代[24]。华为2019年4月成立哈勃科技投资有限公司，在材料领域、AI领域和芯片领域投资布局，拥有61家企业实际控制权，已收获思瑞浦、灿勤科技、东芯股份、炬光科技、天岳先进7个IPO。
5.研究贡献与管理启示
5.1研究贡献
本文通过对华为公司开展探索性案例研究，揭示了工业互联网平台领先企业数字化动态能力形成与演化机理，研究贡献体现在以下3个方面:
一是探索工业互联网平台领先企业数字化动态能力内涵及构念。工业互联网平台领先企业数字化动态能力是利用数字资产超网络嵌入特性，在跨行业跨领域资源交互与协同创新中形成的特质知识与技能集合，提供一系列通用服务框架和数字化创新能力，主要由数字化机会捕获能力、数字化知识耦合能力以及数字化生态治理能力三种能力构成。
二是探索工业互联网平台领先企业数字化动态能力的形成过程。工业互联网平台领先企业数字化动态能力的形成受到数字资产超网络嵌入、数字化双元创新机制的影响与作用，追求价值生态创新绩效的最大化。数字资产超网络结构嵌入及超网络关系嵌入是工业互联网平台领先企业数字化动态能力形成的资源基础。数字化双元学习机制、数字化双元整合机制、数字化双元协同机制是工业互联网平台领先企业数字化动态能力形成的机制保障。核心企业改革蜕变及创新创业生态体系优化是工业互联网平台领先企业数字化动态能力的战略目标。
三是探索了工业互联网平台领先企业数字化动态能力演化的过程规律。工业互联网平台领先企业不断提升数字资产超网络嵌入的广度和深度，实现高效率资源配置，推动从企业场域向工业场域、全场域双元创新机制重构转变，支撑工业互联网平台领先企业获得不同场域价值生态创新绩效，经历企业场域蓄能、工业场域赋能、全场域使能三个演化阶段，整个过程呈现递进和增强关系，具有“阶层迭代性”。具体见图2所示。
5.2管理启示
华为公司数字化动态能力已经进入了全场域使能的演化阶段，支撑其在制裁常态化下逐步转危为安，在艰难环境下不仅维持着组织规模，更保持着组织韧性。工业互联网平台领先企业数字化动态能力培育具有极端重要的战略价值。在高度动态变化的复杂环境下，工业互联网平台领先企业要顺应潮流，加强综合型“双跨”平台建设，发挥好数字资产超网络嵌入作用，形成多元参与、协作共赢的多元主体连接，在不同场域开展数字化双元创新机制重构，推动数字化动态能力从企业场域向工业场域进而向全场域演化，有利于企业抵抗打击、承载冲击，获得价值生态创新绩效。
    
参考文献
[1] [bookmark: _Hlk102489141]Constance E. Helfat, Ruth S. Raubitschek.  dynamic and integrative capabilities for profiting from innovation in digital platform based ecosystems [J] . Research Policy . 2018 (8):103-124
[2] 单子丹,韩姣,门丽双等.数智化背景下基于本体驱动的工业互联网平台信息融合研究[J/OL].情报理论与实践:1-11[2023].
[3] Karl S.R. Warner,Maximilian Wger.  Building dynamic capabilities for digital transformation: An ongoing process of strategic renewal [J] .Long Range Planning . 2018 (6):245-257
[4] 陈剑，黄朔，刘运辉.从赋能到使能——数字化环境下的企业运营管理[J].管理世界，2020，36(02)：117-128+222.
[5] 肖静华，吴小龙，谢康，吴瑶.信息技术驱动中国制造转型升级——美的智能制造跨越式战略变革纵向案例研究[J].管理世界，2021，37(03):161-179+225+11.
[6] 朱国军，王修齐，孙军.工业互联网平台企业成长演化机理——交互赋能视域下双案例研究[J].科技进步与对策，2020，37(24):108-115.
[7] 张振刚，杨玉玲，陈一华.制造企业数字服务化：数字赋能价值创造的内在机理研究[J].科学学与科学技术管理，2022，43(01):38-56.
[8] 曾可昕，张小蒂.数字商务与产业集群外部经济协同演化：产业数字化转型的一种路径[J].科技进步与对策，2021，38(16):53-62.
[9] Deepa Mishra, Zongwei Luo, Benjamin Hazen, Elkafi Hassini,Cyril Foropon.organizational capabilities that enable big data and predictive analytics diffusion and organizational performance: A resource-based perspective [J] . Management Decision . 2019 (8):172-184
[10] 赖晓烜,陈衍泰,范彦成.制造企业数据驱动动态能力的形成与演化[J].科学学研究,2023,41(01):113-122.
[11] 焦豪，杨季枫，王培暖，李倩.数据驱动的企业动态能力作用机制研究——基于数据全生命周期管理的数字化转型过程分析[J].中国工业经济，2021(11):174-192.
[12] 柳学信,杨烨青,孙忠娟.企业数字能力的构建与演化发展——基于领先数字企业的多案例探索式研究[J].改革,2022(10):45-64.
[13] Warner K S R，Waeger M. Building dynamic capabilities for digital transformation: An ongoing process of strategic renewal [J]. Long Range Planning, 2019,52(3): 326-349. 
[14] Chirumalla K. Building digitally-enabled process innovation in the process industries: A dynamic capabilities approach[J]. Technovation，2021,105(102256). 
[15] 周文辉，孙杰.创业孵化平台数字化动态能力构建[J].科学学研究，2020，38(11):2040-2047+2067.
[16] Samuel Fosso Wamba,Angappa Gunasekaran,Shahriar Akter,Steven Ji-fan Ren,Rameshwar Dubey,Stephen J. Childe. big data analytics and firm performance: Effects of dynamic capabilities [J] . Journal of Business Research . 2017 (11):211-237
[17] Riccardo Rialti,Giacomo Marzi,Cristiano Ciappei,Donatella Busso.big data and dynamic capabilities: a bibliometric analysis and systematic literature review [J] . Management Decision . 2019 (8) :56-84
[18] 张培，张苗苗.动态能力视角下制造企业数字化转型路径——基于步科公司的案例研究[J].管理学季刊，2021，6(02):79-100+149-150.
[19] 王琳，陈志军，崔子钰.数字化转型下知识耦合如何重构组织边界？——基于创业警觉的认知逻辑[J/OL].南开管理评论，2022:1-17
[20] 王影,苏涛永.创新生态系统的知识治理研究综述[J].科技管理研究,2022,42(22):1-7.
[21] 胡欣悦,王凤姣,汤勇力等.跨国研发网络知识连接与双元创新——基于研发单元视角[J].科技管理研究,2022,42(07):181-189.
[22] 宋志红,张晨,李冬梅等.多维网络嵌入性对技术标准制定话语权的链式多重影响机制研究[J].软科学,2022,36(11):81-85+95.
[23] 魏琼琼,罗公利.企业价值共创体系的价值创造能力涌现机理[J].科技管理研究,2019,39(13):131-140.
[24] 王节祥，瞿庆云，邱逸翔.数字生态中创业企业如何实施平台镶嵌战略？[J].外国经济与管理，2021，43(09):24-42.


作者简介：朱国军(1982-)，男，江苏盱眙人，博士，江苏海洋大学商学院研究员，硕士生导师，主要研究方向为数字经济与智能制造；何静（1995-）,女，江苏淮安人，江苏海洋大学商学院硕士研究生，主要研究方向为智能制造与企业管理。张宏远（1980-）,男，黑龙江尚志人，博士，江苏海洋大学商学院副教授，硕士生导师，主要研究方向为数字经济与企业管理。
1

oleObject1.bin

image1.emf
数字资产

超网络嵌入

数字化双元整合

机制

核心范畴

主范畴

主范畴

副范畴

副范畴

图 1 工业互联网平台领先企业数字化动态能力形成演化的故事线

数字化知识耦合

能力

数字化

双元创新机制

数字资产超网络

关系嵌入

创新创业生态体

系优化

数字化动态能力

价值生态创新绩效

数字资产超网络

结构嵌入

数字化双元学习

机制

数字化双元协同

机制

数字化机会捕获

能力

数字化生态治理

能力

核心企业

改革蜕变

互补资产链接

生态联动开放

产品服务网络双元整合

虚拟价值网络双元整合

数字化知识重组能力

数字化知识整合能力

数字化知识解耦能力

创新生态体系优化

创业生态体系优化

组织边界重构

组织韧性提升

组织绩效提升

数字化联盟管理能力

数字化集群治理能力

数字化实时感知能力

数字化资源匹配能力

数字化战略双元协同

数字化组织双元协同

数字化探索性双元学习

数字化利用性双元学习

数字化平台设施建设

数字化流程结构变革


oleObject2.bin
资源基础


战略绩效


企业场域双元创新机制重构


工业场域
赋能阶段


全场域
使能阶段


过程机制


工业场域双元创新机制重构


工业场域赋能获得价值生态创新绩效


全场域使能获得价值生态创新绩效


企业场域蓄能获得价值生态创新绩效


全领域双元创新机制重构


图2 工业互联网平台领先企业数字化动态能力演化的过程模型
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