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两化融合，以人为本
——五步建设全新的数字化工厂

企业应以“两化融合，以人为本”
为理念，从五大关键举措建设全新的数
字化工厂，即总体设计、软硬件的配套
选择、组织人员的变革、数字化业绩管
理和生态圈的建设。

王三强，侯文皓，汪伟，展海旭

新一轮科技革命和产业变革（即第四次工业革命、工业4.0）已在欧美拉

开序幕，国际产业分工格局正在重塑。如何抓住这一重大发展机遇，应对新的

挑战，向所有的中国企业，尤其是制造业，提出了一个历史性的问题。宏观层

面，本届政府已指明了“中国制造2025战略”的方向。微观层面，我们认为打

造标杆数字化工厂，是助推企业实现跨越式创新的重要一步。

所谓数字化工厂，是指以产品全生命周期的相关数据为基础，在计算机虚

拟环境中，对整个生产过程进行仿真、评估和优化，并进一步扩展到整个产品

生命周期的新型生产组织方式。数字化工厂需要具备高度的精益化和自动化水

平，同时拥有强大和完整的信息系统，连接工厂内外，并灵活调整生产的各个

环节。更重要的是需要配备以价值创造为驱动力的敏捷型组织及人才，才能充

分发挥数字化工厂硬件及软件的最大效能。

新建数字化工厂，在扩大产能的同时，企业几乎可以不受现有工厂、系统

和人员的制约，从零起步直接设计，建造出最先进的工厂和系统。然而，我们

也发现，企业新建数字化工厂普遍存在着两大挑战。首先，投资效率低。总的

来说，过去几十年中国投资新厂的效率较低，尤其是投入极大的高科技、高自

动化工厂，失败的案例屡见不鲜。其次，实施难度大。中国企业的精益化和自
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动化水平与先进国家相比仍有不小的差距，数字化工厂的实施难度大。据我们

了解，虽然很多企业在考虑甚至计划新建数字化工厂，但其实并不清楚如何实

施。

基于麦肯锡在国内外的实践和相关的专业知识与洞见，我们总结出新建数

字化工厂时应遵循的“两化融合，以人为本”的理念。“两化融合”即加速完

成自动化与信息化的融合。“以人为本”深刻认识到人的价值：所有的创新都

是从人（团队）得来，所有的产品最终也都是为了人（客户）。如何做到“以

人为本”？对内，是顺应当代员工需要的激励方法与组织形式。对外，是如何

更好地为客户创造价值，与生态圈实现共赢。具体来说，企业应从五大关键举

措入手建设全新的数字化工厂。

五步建设全新的数字化工厂

构建一个高效的数字化工厂，需要从总体设计、软硬件的配套选择、组织

人员的变革、数字化业绩管理和生态圈的建设等五个方面入手。

设计总体路径图

总体路径图勾勒出了新建数字化工厂的大方向，它包括软硬件的配套选

择、组织架构的设计、人员的培养与选拔，以及数字化的业绩管理。其设计要

考虑企业当前数字化水平和未来数字化需求之间的差距。

麦肯锡的“数字化制造罗盘”工具可用于判断企业当前的数字化水平（见

下图），我们在全球其他地区已经广泛使用，也尝试应用于中国的制造企业，

效果同样令人满意。

接着，梳理数字工厂各个车间、生产线对于数字化制造系统的功能需求，

通过对工厂信息管理系统、生产计划、工单执行、人员管理、物料管理、质量

管理、工艺管理、设备管理、能源管理等九大功能模块的通盘考虑，我们就能

掌握该企业的未来数字化需求。

选用合适的数字化技术并落地，先易后难，先大后小

首先，分析数字化系统的集成框架，以保证数字化系统的完整有效。一般

两化融合，以人为本——五步建设全新的数字化工厂
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来说，数字化工厂需要包括ERP系统(企业资源计划系统)，MES系统（制造执

行系统）和PLM系统（产品生命周期管理系统）在内的相互连接的一整套数字

化管理体系。

其次，分析数字化系统各项功能需求的可行性和重要性，在两个维度上进

行高、中、低三档的排序。此过程应邀请尽可能多的利益相关者参加，尤其是

硬件和软件供应商。

最后，根据可行性和重要性排序，制定数字化系统落地的实施路径，明确

短期、中期、长期的发展目标。

打造敏捷组织，选拔优秀人才

首先，为确保新工厂的高效运营，需要打造敏捷组织。它能够使信息与决

策更快地在组织上下流动，使战略和结构跟上瞬息万变的市场变化，员工具备
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图 麦肯锡“数字化制造罗盘”工具
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更强的能力来解读信息并解决复杂问题。传统组织的敏捷转型需要从组织架

构、流程及人员这三个方面来打造组织稳定主心骨及动态能力。

其次，做好关键核心岗位（总经理）的人员选拔。可采取外招和内部选拔

两条腿走路。选拔总经理从企业和新工厂需要的特质出发，设计合理有效的考

核选拔制度。内部选拔可按业绩和领导力来考量。

数字化业绩管理

传统的业绩管理很难将高层和底层的关键业绩指标完全对应，更不可能实

时反馈和纠正。数字化业绩管理则将关键指标层层分解，达到上下的统一和透

明，并定期更新。在数字化业绩管理体系下，每个人都可以直接看到生产线的

运转情况，以实现实时反馈和远程解决问题。

构筑生态圈，充分调动各方力量

数字化工厂的核心是实现整个价值链的端到端互联，因此企业必须借助各

种力量构筑生态圈或成为生态圈的一员，充分调动自身、外部咨询机构、设备

供应商、技术研发机构、政府机构等各方的资源。

● ● ●

在工业4.0大潮的拍击和本届政府“中国制造2025”战略的鼓励之下，数

字化工厂成为实现跨越式创新的关键一步，对中国的产业升级具有重要的意

义。建设全新的数字化工厂不失为一个选择，但投资效率低和实施难度大是不

容忽视的两大挑战。我们建议，企业应以“两化融合，以人为本”为理念，从

五大关键举措入手新建数字化工厂，即总体设计、软硬件的配套选择、组织人

员的变革、数字化业绩管理和生态圈的建设。

两化融合，以人为本——五步建设全新的数字化工厂
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2016年上半年，中国某车辆制造

企业从零开始新建了数字化工厂，并

辅之以规划运营及组织的转型。该企

业在国内拥有十多家工厂，产品远销

美国、澳大利亚、中东、非洲等地，

其规模及技术均处于行业领先。为保

持其行业领先优势，并进一步拓展全

球市场，该企业投资新建数字化零部

件工厂，并以此为模范工厂引领整个

企业的数字化转型。

该数字化工厂要承担起工业4.0

模范工厂的重任，成为世界最优秀的

多品种小批量的车辆零部件供应商，

必须在硬件上投入合适的自动化设

备，在软件上投入灵动的数字化软件

PLM、MES，在组织上向敏捷转型，

在人才上形成卓越的数字化能力。

经过数月的努力，该企业顺利完

成了数字化工厂的设计、组织顶层架

构的搭建、核心人才的选拔及数字化

业绩的管理方案，并已经与系统供应

商达成共识，启动了第一阶段工厂爬

坡计划。根据测算，数字化制造系统

有望将工厂的设备利用率提高15%，

进而为该企业带来每年1000万元以上

的成本节降。
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