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数字赋能服务型制造双元创新机制与路径研究

甘秀梅1 李立超 2

（1重庆工商大学，重庆 400067）

摘 要：制造业服务化悖论的本质是产品与服务创新耦合的困境，源于企业服务价值供给与用户期望的错位。

徐工集团服务化转型围绕创新价值融合，聚焦三大路径：一是整合内部生产与服务资源，强化部门协同效

率；二是提升服务创新附加值和客户价值共生能力，实现双向价值增长；三是构建数字技术驱动的双元创

新体系，通过深度客户链接增强产品服务系统韧性。研究对实现产业链协同创新与高质量发展具有重要理

论及实践意义。
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一、引 言

国家“十四五”规划和 2035年远景目标中提出，坚持把发展经济着力点放在实体经济上，加快推进制造
强国、质量强国建设，促进先进制造业和现代服务业深度融合[1]。服务型制造的兴起加速了我国制造业向服
务化转型升级的步伐，更成为培育新质生产力发展的关键动力。在新一波产业革命和科技革命的推动下，
新质生产力对制造业提出了更为严格的要求，强调必须通过新制造、新服务与新业态来补齐制造业的短板。
新质生产力的“新”体现在将数据作为核心要素、数字赋能作为发展主线，以此开辟一条摆脱传统经济增长模
式和生产力发展的新路径[2]。数字赋能双元创新不仅契合新质生产力的发展路径，也满足了制造业服务化和
数字化深度转型的现实需求。通过数字赋能服务型制造双元创新，企业能够避免或解决服务化过程中的悖
论现象，孕育出更符合新发展理念的先进生产力形态。作为新质生产力中的关键生产要素，数据深刻地参
与到制造业的发展中，推动服务型制造模式呈现出蓬勃发展的态势。

制造业价值创造是产品创新与服务创新协同耦合的价值创造过程，两类创新轨道均服从 S曲线的一般
性规律[3]。产品创新能力水平与服务创新战略的存在动态匹配关系[5]。初始阶段，企业承载既有产品向客户
提供确保产品功能稳健实现的基础性服务，服务创新扮演着辅助产品价值实现的重要角色；发展和成熟阶
段，企业为获取和谋求更大的市场空间和价值创造，进一步加大服务创新，采取了以产品技术为载体的定
制化个性化服务[6]。产品创新与服务创新耦合性并非呈现线性关系[7]。服务型制造模式也并不是都有利于企
业，制造业服务化转型也可能会给企业带来负面影响，这种现象称为“服务化悖论”[4]。此现象是由于产品与
服务创新在融合过程中，产生的服务提供与制造业务不匹配引起。一方面，既定产品技术创新可承载服务
的能力边界是有限的，一旦现有产品创新无法承载服务创新的价值实现时，继续扩大创新服务将会打破系
统的稳定性，造成服务化悖论风险[8]。另一方面，产品创新与服务创新会受到企业资源和能力的约束，当服
务创新不断延伸和拓展时，企业会增加更多的投入，其复杂性也会相应增加，这可能会导致活动协调不力，
阻碍向客户提供无缝产品，并增加服务失败的风险[9]，最终导致产品服务系统产生承接断裂的现象[10]。因此，
制造业服务化转型引发的是服务创新和产品创新间的协调发展问题[11]。在服务型制造系统中，服务性投入
欠缺或过度都将使企业陷入“服务悖论”困境[12]。因此，产品创新与服务创新的动态协同匹配是克服服务化
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悖论的关键之一。
数字赋能通过广泛参与、精准匹配和价值共享机制参与到产品与服务创新的过程，实现“联动赋能”[13]；

在工业 4.0时代，数字技术的发展为制造业服务化注入新活力，为产品和服务的融合创造了新价值，加速了
制造业服务化进程。数字技术的赋能深刻作用于制造业服务化的各个环节，特别是对服务化创新的作用。
数字技术所创造的数字化环境一方面为制造企业创新提供丰富的知识资源和应用场景，加快了服务型制造
超网络的资源产生速度和能力形成速度[14]，使服务创新更为活跃，从而促进制造企业创新活动重心由产品
创新向服务创新的转变。另一方面表现为对产品创新和服务创新的耦合协同作用，数字化可提升两类创新
的协同性，并在价值创造过程中促进服务创新对产品创新的反哺作用[10]。不仅如此，数字技术的应用也拓
宽了服务广度和深度，并驱使先进服务模式成熟，对企业服务创新绩效具有显著的正向作用[15]。因此数字
化转型能够有效缓解和避免“服务化悖论”问题。通过数字化和相关的有形产品的非物质化，服务化和数字化
的趋势正在企业的产品供应中融合。

服务化转型标志着制造业的竞争范式从产品导向转向服务导向，而如何平衡产品创新与服务创新之间
的关系，是一个充满挑战且持续演进的过程[16]。当前研究多聚焦于数字技术对产品创新和服务创新影响的
实证分析，探讨数字技术如何塑造两者的发展。然而，关于数字赋能双元创新内在机制的研究尚显不足，
尤其是产品创新与服务创新如何在动态演进中实现耦合、维持产品服务系统的平衡，并克服悖论现象的产
生。针对当前研究不足，研究采用案例研究法，以徐州工程机械集团为研究对象，基于数字赋能和制造业
服务化的双元创新理论，深入剖析徐工集团服务型制造的发展模式。通过分析徐工集团成功服务化转型背
后的深层次因素，研究旨在探讨避免“服务化悖论”现象的策略，并研究数字赋能双元创新机制的构建过程，
从而揭示制造业服务化转型的服务化韧性特征。研究的发现将为中国制造业后发企业在服务化转型过程中
双元创新战略的实施提供宝贵的参考。

二、研究设计

（一）研究方法

本文运用案例研究方法，探究数字技术如何赋能双元创新机制，旨在解答“是什么”和“为什么”的问题本
质[17]。案例研究方法能够深入挖掘案例实践背后的逻辑规律，揭示现象背后的深层次因素及其发展的复杂
动态过程。通过这一方法，能够对新现象进行深入探讨，并补充和完善现有理论。

（二）资料收集与数据分析

徐工集团的案例资料来源广泛，包括官方信息、文献资料和媒体报道等资料搜集自官方渠道，包括集
团官网发布的资讯、创始人的公开演讲以及媒体采访记录等。本文对徐工集团在数字化和服务化转型领域
的相关资料进行了系统的整理。作为中国重型机械行业的佼佼者，徐工集团在服务化转型方面的实践受到
了学术界和工业界的广泛关注。因此，研究资料可以从公司官方网站、年度报告、新闻报道、人物访谈以
及中国知网等权威期刊中获取，这些资料与研究主题高度相关。这种多元化的资料收集方法为研究提供了
多角度的视野和深层次的分析，有助于全面把握徐州重工服务化转型的实践进展和内在逻辑。

三、案例分析与机理阐释

（一）案例简介

徐工集团源自 1943年成立的华兴铁工厂，于 1989年组建成为国内同行业首家集团企业。作为中国工
程机械产业的奠基者、开创者和引领者，徐工集团已发展成为具有全球竞争力和影响力的千亿级领军企业。
近年来，徐工集团深入实施两业深度融合的发展模式，聚焦于高质量发展，坚持以客户为中心，整合研发、
制造、服务等资源，凭借其品质可靠、技术领先、环保高效的综合实力，为客户创造价值并助力客户实现
目标，完成了从单一产品销售向提供综合服务的转型，推动了高端制造业与服务业的深度融合。

（二）机理阐释

徐工集团的转型历程深刻体现了服务型制造模式的变革。其转型机理在于利用信息化技术构建数字赋
能平台，既提升了企业内部服务效率，也增强了与产品相关的外部服务质量，最终塑造出具有双重身份的
制造企业。徐工集团的数字化和服务化发展路径可划分为四个阶段（见图 1）：破冰期、基础建设期、高速
发展期和蝶变期。这一路径不仅标志着徐工集团在服务型制造领域的深入探索，也展现了其在数字化趋势
中不断演进。
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图 1 徐州重工数字化与服务化发展阶段

1. 破冰期——学习探索（2006—2011年）
产业升级和消费升级为制造业带来了新的增长机遇，工程机械行业的竞争核心也逐步从价格竞争转向

品牌影响力、产品质量和客户服务的多维度竞争。徐工集团为了推进服务工作的前瞻性，提出了一个以主
动服务和售前服务为重点的发展战略。如图 2，在产品制造理念的基础上，公司围绕产品发展战略加大了开
发力度，面对市场的同质化现象，依托产品创新，将资源集中在生产制造能力的提升和开发上，同时通过
服务增加产品的附加值。因此，在早期的基础建设阶段，徐工集团主要基于产品技术为客户提供确保产品
功能稳健的基础性服务，例如安装、调试和维修等。同时，徐工集团立足企业业务流程的纵向集成和横向
统一，实施了精细化管理，开展了“4321”信息化工程。这项工程从业务准备、业务蓝图、系统实现和系统上
线四个维度出发，进行了 131轮业务流程设计，梳理和导入了 138万条工艺路线和 8万条物料数据，并开
展了两轮共三百多小时、一千七百多人次的培训。通过业务流程的重塑和精细化管理，徐工集团搭建了坚
实的底层基础，并初步形成了完整的全价值链信息化体系，涵盖了研发、生产、供应、销售和服务。在这
一阶段，徐工集团利用信息化手段提升了内部管理水平，打破了产品与服务之间的隔阂，促进了产品与服
务的协同和整合。在不断地学习和探索中，内部管理者的服务化认知和自主品牌意识也得到了显著提升。

图 2 学习探索服务化和信息化

2. 基础建设期——搭建产品创新与服务创新的内部基础
在多元化产业和现代服务业的浪潮中，徐工集团遭遇了全线产品竞争的严峻挑战。面对从产品业务思

维向服务导向思维的转变，徐工集团凭借其坚实的信息化建设基础，率先推动内部服务化转型，培育内部
服务开发能力。如图 3，集团优先建立了研发和技术创新中心、信息化数字化中心、金融服务中心，以产业
技术中心为核心，创建了国家级技术中心，并在全球布局多个研究中心，构建起全球性的研发网络，以此
深化产品创新在概念开发、适应性改进、共性技术及实验技术研究阶段的发展，巩固产品创新的内部基础。

2013-2014年，徐工集团通过成立财务和信息技术公司深化转型，一是构建全价值链金融服务平台，精
准支持产业链融资需求，二是推动数字化基建，实现工厂与市场互联互通，为产品与服务创新提供技术支
撑，加速服务化进程。徐工集团通过建立信息化、金融及租赁中心，依托信息技术优化管理流程，贯通生
产与服务环节，显著提升协同研发、智能制造及服务响应能力。该体系不仅完善产品服务系统，更通过建
立内部服务分配机制与独立服务能力培育，强化了服务化转型的竞争力基础，为产品与服务创新协同提供
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了结构性支撑。

图 3 产品与服务创新的内部基础

3. 高速发展期——产品与服务的协同创新

基于信息化服务化的深入探索和坚实的基础建设，徐工集团依托以大数据、云计算、物联网为核心的“大
平台”，为其向服务型制造转型注入了创新的基因。2016-2018年间重点推进数字化研发、智能制造及工业
互联网六大核心领域升级。通过物联网技术整合数据流，打破信息孤岛、实现全球设备协同管理与智能终
端实时监控。2017年启动服务化转型战略，围绕机械产品眼神融资租赁、技术检测等高附加值服务，同步
搭建徐工汉云、赛摩协同制造等工业互联网平台、形成覆盖研发-生产-服务的全价值链能力，推动产品创新
与服务业态深度融合。为保持产品创新的持续迭代与升级，徐工集团在数字化转型趋势，全面拥抱服务化
模式，实现了全流程、全要素、全周期的服务匹配。通过这种全面而深入的服务化转型，徐工集团在提升
用户体验的同时，也增强了自身的市场竞争力。徐工集团的数字化转型实现多重突破，一是消除产品与服
务创新间的信息不对称，优化供需匹配效率；二是构建生产服务快速响应体系，降低运营成本；三是居于
用户行为分析与市场预判能力，实现产品服务精准定制，规避产能冗余[19]。徐工数字化和服务化转型，通
过数据驱动重构资源配置模式，系统性化解了资源约束下产品与服务创新的协同矛盾，推动企业实现供需
精准对接与价值链升级。

图 4 数字赋能产品与服务的协同创新

4. 蝶变期——产品与服务创新深度耦合（2019—2024年）

在新信息技术的环境下，制造业服务化转型的价值创造和实现过程被重新构建，为这一转型提供了坚
实的架构支撑体系[19]。数字化转型推进深化了产品与服务的协同创新机制，数字赋能逐步建立起产品创新
生态和服务化创新生态之间的深度耦合。这标志着产品服务供应链向产品服务创新生态链的转变，以及服
务型制造向服务型制造网络的演进。徐工集团通过其数字化和服务化转型，构建了一个多层次的架构体系。
如图 5，这一体系以大数据、人工智能等数字技术为基础，支撑起产品创新与服务创新的中间方案架构，并
在顶层应用场景中实现定制化设计，展现了其在服务化转型中的前瞻性和创新力。

徐州重工秉承产品观、智造观、服务观、客户观作为企业发展的四大支柱。徐工集团构建数据双核驱
动的产品与服务创新体系，在产品侧，依托智能化工具与仿真技术强化研发制造协同，确保产品精度及工
艺稳定性，并基于客户需求动态优化设计；在服务侧，通过物联网技术实现产品全生命周期管理，借助 X-GSS
系统提供远程运维、故障诊断等数字化服务，形成服务流程闭环优化机制。同时，搭建智能设计-研发-生产
-服务全链数字基座，贯通产品服务系统与市场间的信息交互网络，实现用户全程参与的创新反馈循环。由
此形成的制造服务网络以数据为关键生产要素，驱动产品研发、智能制造与服务创新深度耦合，构建起可
追溯、自适应、可持续的共生型创新生态，持续培育企业智能化服务能力，建立起企业和客户间的共生关
系，培育企业智能化产品及服务的创新能力。徐工集团所构建的服务化制造网络使数据成为生产要素的核
心，数据成为驱动智能制造、产品创新和服务创新间深度耦合的生命线。另外，徐工集团实施了边界模糊
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化战略，超越了传统工程机械制造商的角色，拓展业务边界，采纳跨界服务的商业模式，不断延伸服务业
态[20]。集团成立的徐工汉云工业互联网平台，作为国家级的跨行业领域平台，向第三方开发者和合作伙伴
敞开大门，共同开发和创新产品应用，实现资源共享和能力互补。徐工汉云将市场需求、技术、创意的供
方和需方汇聚同一平台，基于平台的开放性，持续催生产品创新，开发定制化的工业应用，满足特定行业
或客户的需求。该模式打破了传统的单向研发创新模式，将用户需求和资源紧密结合，实现与用户的深度
互动，让用户真正参与到产品的研发过程中。

图 5 数字深度赋能双元创新耦合机制

四、服务化韧性

服务化韧性特指企业在提供服务时，面对种种挑战与不确定性，确保服务的持续性、稳定性以及始终
如一的质量水平的能力。在企业的服务化转型之旅中，服务化韧性发挥着至关重要的作用，它帮助企业在
遭遇不利事件时避免悖论现象的产生。因此，服务化韧性具备了适应性、灵活性以及持续改进的特性。徐
工集团之所以能够成功实施服务化转型，关键在于两个方面：首先，集团建立了与服务化战略相匹配的组
织架构，在应对产品与服务创新不断演变的挑战时，持续优化业务流程并推动管理革新，从而构筑了服务
化转型的坚实内部基础，建立起服务韧性；其次，徐工集团采取了一种全面而系统的思维方式，以前瞻性
的视角和精细化的管理策略，紧密结合信息化和数字化转型的步伐，稳步构建转型的框架。通过运用信息
化和数字化技术，集团促进了企业价值链各环节的无缝对接，进一步提升了产品创新与服务创新之间资源
配置的效率与协调性。此外，集团高度重视外部用户需求的变化，灵活调整发展战略，逐步实现用户在研
发和生产过程中的实质性参与，建立起企业与用户之间的互利共生关系。这种做法确保了企业服务化价值
的输出与用户的服务化价值期望保持高度一致，共同创造了价值。因此，徐工集团有效地从平衡产品与服
务创新，以及协调企业价值输出与用户价值期望这两个维度出发，逐步奠定了服务化韧性的坚实基础。服
务化韧性的构建依托于产品创新与服务创新之间螺旋式上升的耦合关系。这种耦合所面临的困境是一种随
时间推移而持续存在的矛盾现象，其中包含着相互依存但又可能引发失衡的元素。在韧性构建的过程中，
产品创新与服务创新之间会展现出一种“推拉式”的互动模式[21]，它们既相互促进，也可能导致系统失衡，
从而催生“服务化悖论”。因此，建立起产品创新与服务创新之间的稳健耦合关系，对于构建服务化韧性至关
重要。徐工集团的产品服务系统展现了出色的耦合性能，重点体现在资源配置和创新能力上。资源配置能
力关乎企业如何高效利用并拓展现有资源，以实现产品创新与服务创新之间的优化配置。创新能力的形成
既源于企业固有的技术集成能力，也依赖于市场知识的积累[22]。根据熊彼特的创新理论，创新即意味着“建
立一种新的生产函数”，即对生产要素进行重新组合。徐工集团的发展策略正是将数据要素、市场要素与产
品创新、服务创新相结合，创造出新的生产条件组合及商业模式创新。数字化的赋能作用构建了企业与客
户之间的连接桥梁，一方面吸收外部新知，促进创新产品的产生；另一方面消除信息不对称，确保服务化
价值的输出始终与用户的服务化价值期望保持一致，并通过这一过程获得并打造企业持续发展的竞争优势，
从而加强自身的服务化韧性。
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五、研究结论

本文围绕徐工集团的服务制造发展过程，针对其制造业服务化转型和数字化转型，利用案例研究法，
系统分析了徐工集团在面向数字新质生产力背景下的双元创新机制如何避免悖论现象产生，研究发现：

深刻把握服务型制造的精髓服务型制造的本质在于以产品创新为核心，拓展服务创新后的价值链，呈
现出从价值链的生产制造阶段向服务阶段的转变趋势。产品与服务的融合并非脱离制造业发展基础的空中
楼阁，任何“去服务化”的现象都可能导致产品服务系统失衡[23]，乃至制造业服务化转型的失败。两者的融
合发展应根植于实体经济，紧密结合市场需求和客户需要，以实现实体经济的高质量发展为核心目标。因
此，制造业服务化转型和数字化赋能下的双元创新发展，应以三者融合创新所创造的价值为核心。评价企
业是否成功实现服务化转型，不仅在于是否采用了“产品+服务”的运营模式，更在于企业能否通过这种模式
提供持续、个性化、定制化的服务，实现与客户的深度绑定和长期合作。同时，企业是否能够利用数字化
手段，在研发、制造、营销、服务、管理等层面有效协调产品与服务的关系，实现企业内部价值的匹配和
外部服务质量的提升，最终达成企业与客户价值的共生共赢关系。

阐明悖论产生的复杂因素徐工集团的实践经验揭示，产品与服务耦合的困境不仅源自内外部环境因素
的交织影响，更关键地体现在企业所提供服务化价值与用户对服务化价值期望之间的不匹配。通过数字化
手段的赋能，构建起企业与客户之间的沟通桥梁，这不仅加强了产品创新与服务创新之间的耦合关系，也
显著提升了产品服务系统的韧性和适应性。

精心制定顶层设计和系统规划，清晰界定企业发展阶段的目标与关键行动从企业内部出发，借助信息
化和数字化技术提高运营效率与服务质量，整合研发、生产、服务等核心资源，首先实现内部价值的协同，
为转型打下坚实基础。随后，着力提升与产品相关的外部服务质量，在动态发展中不断调整和优化资源配
置，保持系统间的平衡与协调。在转型的深入过程中，拓展服务化转型的业务范围，推动企业价值链向价
值网的商业模式创新转变，从而增强企业的抗风险能力和持续的市场竞争力。

充分挖掘数字技术的赋能潜力作为推动产业深度转型升级的新动力，数字新质生产力是破解服务化悖
论的关键。把握数字化转型的核心要素，如大数据、人工智能、物联网等，以实现业务流程的优化、客户
体验的升级和运营效率的显著提升。最大限度地发挥数字新质生产力在制造业服务化深度转型中的作用，
推动产品和服务向高附加值领域转型，促进服务型制造产业生态的构建，实现可持续发展的目标。
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The ambidextrous innovation mechanism and path of digitally empowered
service-oriented manufacturing

Gan Xiu mei1, Li Li Chao2
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Abstract: The servitization paradox in manufacturing fundamentally stems from the dilemma of
coupling product and service innovation, originating from the misalignment between corporate
service value propositions and customer expectations. XCMG Group's servitization transformation
strategy centers on innovative value integration through three principal pathways: Firstly,
consolidating internal production and service resources to enhance cross-departmental collaborative
efficiency and secondly, elevating service innovation value-added capabilities and fostering mutual
value co-creation with customers to achieve bilateral value enhancement and thirdly, establishing a
digital technology-driven ambidextrous innovation system that strengthens the resilience of
product-service systems through deepened customer connectivity. This research holds significant
theoretical and practical implications for realizing synergistic innovation across industrial chains and
advancing high-quality development.

Keywords: service-oriented manufacturing; digital empowerment; ambidextrous innovation;
service-oriented resilience
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