
万物互联深刻改变世界

当下，正是向产业互联网迈进的转折
点；万物相联是通过互联网和传感器实现
的，硬件的发展正呈现微小化、移动化和消
费化三大趋势，各种传感设备不仅可以做得
很小、很便宜，还可以随身带着走，这些微小
的设备可以装备到全世界各种物体之上，包
括机器、电器、人体、动物、植物等等，它们收
集这些目标的状态数据，再通过无线网络和
其他的物体相互交换数据，形成一个“万物
皆联网、无处不计算”的世界。

这其中，机器相联将是传感器的首要
目标。人类在进入机器大生产时代之初，机
器的效率在不断提高，但到达一个临界点
之后，机器的效率就很难再优化了，也进入
了一个停滞状态，当机器和机器相联、形成
一个系统的时候，一台机器的效率可能成
为系统的瓶颈，一台机器的故障可能导致
整个系统的瘫痪，系统的复杂性使工程师
常常顾此失彼，系统效率就更难以提高。但
如果能通过传感器监测机器的运行状态，
通过计算确认各类设备的良好程度，算准
时间对设备优化和维修更新，就可以控制
生产过程中的不确定性，减小由于意外情
况带来的损失。

全球最大的工业制造商通用电气将
这种运营效率的提高总结为“1%现象”。
该公司经过估算指出，如果全世界的飞
机引擎维护效率提升 1%，全世界每年就
可以节省 2.5 亿美元；能源行业的发电设
备每提高 1%的效率，就可为全球经济贡
献 40 亿美元；而医疗行业效率如果提升
1%，则可以帮助全球医疗行业节约 630
亿美元。以此类推，全世界的机器只要提
高 1% 的 效 率 ，就 能 带 来 非 常 可 观 的
收入。

目前，全世界大概有300万个重要的、
巨大的、日夜运行的机器，这些机器都在一
定的温度、湿度、压力、振动、旋转的状态下
工作，这些参数都是重要的监测指标。此
外，全世界还有上百亿台带有微处理器的
电器，未来都可以装上传感器，这些机器日
夜不停地运转、工作，可以想象，我们将迎
来超级数据大爆炸的时代。

工业互联网并不是遥不可及。通用电
气公司已经计划在旗下大至飞机、小至激
光手术刀等数万种产品上都安装传感器，
通过网络将设备运行状态数据实时传至
平台，以监测优化这些目标的运行情况。
2012 年 7 月，通用公司投资 1.7 亿美元在
纽约州斯克内克塔迪市开设了一家电池
工 厂 ，16000 平 方 米 的 厂 房 内 安 装 了
10000个传感器，这些传感器分布在各条
生产线上，监控记录生产过程中的温度、气
压、湿度、生产配料、能源消耗等条件，工厂
的管理人员则通过随身携带的 iPad 获取
这些数据，以便在第一时间发现问题，监督
和调整生产。

通过传感器监测生产过程，还仅仅是工
业互联网计划的一部分，通用电器的目标
是：“让每件产品产生记忆”——未来，产品
在出厂前就植入了传感器，记录了它的生产
过程，在产品抵达顾客、开始进入服务环节
之后，传感器将每时每刻都记录产品的运行
情况，一旦出现问题和故障，通用可以快速

地整合生产记录、销售记录、产品运行记录
这3种数据，再通过分析确定原因。这些分析
结果又将反馈到生产环节，以减少失误。

除了工业互联网，还有家居互联网。
各种家居用品，如电器、门窗，下一步都
要连上互联网，我们即将迈进一个智能
家居的时代：你在办公室里，可以调节家
里电冰箱的温度；你在下班的路上，可以
控制电饭煲的开关，并关上窗户、打开空
调。甚至还有人体互联网，越来越多的可
穿戴设备可以监测我们的体温、心跳、睡
眠模式、热量消耗等指标，还把数据上传
到云端，供医生或者保健人员实时分析
使用。

农业互联网也呼之欲出。由于互联和
大数据的技术，未来的农业种植将更加高
效高产。例如，可以把传感器埋在土里，实
时测量土壤的湿度，再和当时当地的温度
相结合，决定什么时候该给农作物浇水，又
该浇多少水，实现农业灌溉的自动化。又
如，曾经是军用技术的无人驾驶飞机也在
快速走进民用领域，通过无人机的定时巡
逻，可以把整个农场的情况都拍摄下来，过
去请一架飞机来拍，成本是 1000 美元一
小时，但现在一架无人机才几百美元。买下
来可以天天拍，甚至每小时拍，然后用软件
分析这些照片，可以发现人眼难以发现的
问题，例如灌溉是否均匀、土壤的颜色变
化、害虫灾害的识别和预防，根据这些分析
的结果可以随时调整种植措施，农作物的
收成就能改善。这些变化，可以概括为大数
据驱动的精准农业。

工业互联、农业互联、人体互联，这
些都是上百亿元的产业。更有待研究、想
象和期待的是，当万物互联实现以后，我
们所收集的数据，还将在一些新的维度
上产生新的经济价值，这种价值和效用，
可能远远超出当事人最初收集数据、设
计系统的原始目的，可将其称为“数据的
外部性”。例如，大部分美国家庭都有自己
的车库，每个车库都有一个电动卷帘门，为
了监控电动卷帘门伸缩期间的震动情况，
电动门中嵌入了一个小感应器。仅仅北美
地区，就有几百万个这样的车库门，传感器
也都是现成的，不妨想象，如果把它们全部
连接到互联网上，房主可以监控自家的大
门，而且美国大地上每平方米的面积上震
动一下，互联网上都知道，网络对未来抗震
防灾也会起到一定作用。

数据外部性的价值有很大的想象空
间。在不侵害个人隐私的前提下挖掘这种
外部性，将给全世界的科学研究、经济发
展带来巨大的机遇。2014 年 8 月 24 日凌
晨 3 点多，美国旧金山地区发生了 6.0 级
地震。美国的两大可穿戴式设备运营商
Fitbit 和 Jawbone 都在次日发布了他们
的大数据分析。数据表明，在距离震中较
近的地区，有 93%的手环用户在 3 点 20
分被惊醒，其中约一半（45%）的人在地震
之后就没有再睡着，惊醒用户的比例随着
距离震源的远近而呈现数据上的规律，这
些数据惊人地再现了地震对当地民众生
活的影响。可穿戴式设备收集数据的目的
是为了监测、改善个体的健康，但这些数
据加总到一起，就产生了另外一个效用，
它可以知道一个地区的人是否集体在失
眠、集体在焦虑，甚至一个晚上总共翻了

多少次身，这些数据，将会怎样改善人类
对自身的认识和了解、又将怎样应用到商
业和社会治理的领域呢？其作用自不待言，
但目前却没有定论，想象和探索的空间非
常巨大。

再来看看金融领域。近一两年，很多
国家都出现了 P2P借贷平台和众筹平台，
即互联网金融。所谓的 P2P 借贷，是指个
人可以通过互联网，向不认识的陌生人申
请贷款，而以互联网为基础的平台，会收
集大量和借款申请人相关的数据，通过算
法和模型，对其信用作出评估，为贷方提
供参考，贷方也可以在平台上通过数据搜
索，把钱借给自己认为条件理想的借款
人，整个资金的流动可以完全在互联网上
完成。而众筹，是通过互联网向大众募集
资金，甚至可以为一个新创的公司认购、分
配股权。其本质上和 P2P 借贷一样，都是
利用互联网完成资金的流动，只是众筹的
目的不同：众筹以项目为导向，包括商业或
者公益项目，是一种融资行为，而 P2P 以
个人和小微企业为服务对象，是一种借贷
行为。

可以看到，由于大数据和互联网的
作用，P2P 借贷和众筹可以把原来个人的
闲钱以及投资不科学的钱变成活钱、聪
明的钱，以较快的速度、较低的成本满足
个人和小微企业投资和借贷的需要。金
融市场活力和效率的提高，毫无疑问将
推动实体经济的发展。

教育领域也面临同样的革命，在线智
能学习平台“慕克”的技术已经成熟，正在
全世界的范围内大规模普及，未来的学校，
不会局限在钢筋水泥的教室，而是在云端，
一位老师上课，可以数十万人同时听讲，云
端还可以发送为个人量身定制的学习软
件，加上学习者在新媒体社区的实时交流、
协作和互助，传统学校的局限性将被突破，
人类知识的传播将更快、更深、更广，这将
极大地缓解很多国家面临的教育资源匮
乏问题。

一言以蔽之，以云计算、大数据为主
要特征的万物互联，将和传统人人互联不
一样，它不仅可以加快信息的流转速度、
增强人们的生活愉悦度，更重要的是，它
将极大地拉动人类社会的经济发展，为
GDP 的增长作出显著贡献。其中的关键
是“云”，万物在云互联，“云”在未来必定
成为产业、公司和组织的业务依托，云在
信息时代的作用，将不亚于工业时代的

“电”。就像水、电、气一样，“云”将成为一
个国家、一个地区、一个企业乃至一个家
庭存在和发展的命脉。

利用后发优势把握中国的机遇

随着GDP的高速增长，中国国民的年
均收入也在大幅提高。由1978年以来中国
城镇、农村居民年收入变化可见，中国城镇
居民的收入变化基本和 GDP 的增长保持
了同样幅度和曲线。再按大众收入中位数
的口径来考察，还发现，无论是城镇还是乡
村，即使在 2012 年、2013 年这两年，中国
民众收入的中位值也保持了 10%以上的
增长率。

从世界范围来看，美国从 20 世纪 70
年代开始遭遇停滞现象。2014 年以来，中

国的经济增长已经开始放缓。2014 年 10
月，世界银行把中国经济增速从7.6%的预
期下调到 7.4%，并认为 2015 年增速还将
继续下降到 7.2%。而国内的研究机构，如
中国社会科学院认为，2014年中国经济增
长为7.3%左右，2015年将下降到7.0%。

这是不是停滞的征兆呢？
回答是不会的。原因就在于，中国信

息技术发展的瓶颈已经突破，产业互联网
的创新正洪波涌起。而且更重要的是，这一
波创新，是应用层面的创新，而不是原生的
创新，即把已经成熟的互联网技术应用到
各行各业，改造我们所有的传统产业。

应用创新，也可以形象地比喻为把
“1”变成“N”，而不是从无到有，把“0”变成
“1”。在这股新的应用创新大潮中，即使和
美国相比，中国也没有明显的劣势。不仅没
有劣势，如果拉长历史的视野，中国甚至还
有优势。

来看几个例子：例如，在美国，固定电
话的普及率已经达到了 90%以上，从 19
世纪 70 年代美国人贝尔发明电话，美国
的企业和政府用了 90 多年的时间在城市
和农村铺设线路，中间历经无数企业的拆
分、政策的调整，才在全社会实现了 90%
的普及率。今天的中国，固定电话的普及
率当然远远低于这个比例，但问题是，随
着无线电话甚至网络电话的出现和普及，
中国社会不用再沿袭路路立杆、家家铺线
的传统做法。换句话说，中国通讯设备的
普及，一定程度上已经跳过了固定电话的
阶段，直接进入了一个新的时代，以一个
国家为单位，中国社会不仅大幅节约了成
本，还用上了更方便、更快捷、更现代的通
讯设备。

再说金融领域，当年的美国用了几
十年的努力，才建立了全民信用制度。今
天，因为掌握了客户的交易流水数据，阿
里巴巴在短短几分钟之内就可以决定是
否发放一笔贷款。利用无处不在的充沛
数据，中国的全民信用体系可能在较短
的时间内、以较小的成本就可以建立起
来。又如，随着网络的普及，信用卡将数
据化、虚拟化，实体信用卡将大幅减少甚
至消失，这意味着我们的银行不用再像
美国银行那样建设那么多的物理网点和
自动存取款机了。

再如汽车，美国的普及率也相当高，
平均下来，全国每个家庭拥有一部以上的
汽车。中国也正在快速普及的过程当中。
但今天的汽车行业，也在发生深刻的变
化。其中最主要的特点，一是电力车的普
及，二是无人驾驶汽车将在几年内上市。
可以预计，越多的充电站，将会带来更多
的购车者，电力车以及无人驾驶技术的普
及，在全世界范围内都将加速。在这场汽
车革命中，毫无疑问，中国也将获得同样
的跨越性优势。

以上优势的出现，是因为人类正在从
工业文明大步迈进信息文明，因为新技术
的出现，人类的地平线上出现了一些新方
法来解决一些老问题，这些方法用的不是
钢筋、水泥和电线，而是云、软件和数据。
在迈进新型社会形态时产生的这种优势，
是把中国和发达国家放到历史发展长河
中对比产生的一种相对优势，可以称之为

“后发优势”。

把握万物互联时代的中国机遇
阿里巴巴副总裁 涂子沛

中共中央政治局审议通过的《关于

加快推进生态文明建设的意见》提出了

“绿色化”概念。人们对绿化很熟悉，对绿

色化则还有些陌生感。根据中央精神和

理论研究，绿色化显然不是简单的绿化，

而是要将绿色融入新型工业化、城镇化、

信息化和农业现代化，成为新常态下经

济发展的重要内容和动力。简而言之，绿

色化是一种生产生活方式。

如果说传统工业化是高消耗、高排

放、高污染的“棕色化”发展，那么，经济

发展新常态则意味着我国经济将步入低

碳、绿色、循环的绿色化轨道。起初，植树

种草、防治土壤沙化盐碱化、治理水土流

失等是绿色化的主要内容。随着工业化

快速推进，资源被大量消耗，废弃物被大

量排放，于是污染控制和资源节约被纳

入绿色化议程。传统工业化的绿色化手

段，就是提高效率和加强工程治理。这样

确实能使单位国内生产总值的物耗、能

耗和排放下降。但是，随着生产规模的扩

大，环境污染仍呈增速趋缓、总体恶化的

态势。在“金山、银山”的诱惑下，在规模

速度型粗放增长的惯性思维下，很多地

方靠山吃山、有水快流，最后的结果是坐

吃山空、水污流断。按工业化思维定势建

设的一些污水处理设施等，也存在运行

能耗高、治标不治本等问题。

如果说传统工业化的规模速度型

粗放增长使绿色化呈现碎片化，那么，

在经济新常态下寻求品质增长、内涵提

升的质量效率型集约增长，能促使绿色

化融入生产生活的各方面和全过程，与

新型工业化、城镇化、信息化、农业现代

化互促共进、相得益彰：工业化必须是

全过程的绿色化，从原料—生产过程—

产品加废弃物的线性生产方式转变为

原料—生产过程—产品加原料的循环

生产方式，而且源头、生产过程和产出

全面绿色化;城镇化必须是全方位的绿

色化，不仅注重发展绿色交通、绿色建

筑、绿地空间，而且注重城市空间格局

和运行机制的绿色化，均衡配置公共资

源，保障城市绿色生产、绿色生活、绿色

运行;将绿色化融入农业现代化，应防止

过度机械化、化学化，防治土壤污染，保

障粮食安全、食品安全，增强农业生物

多样性保护和自然生态系统维护的功

能;将绿色化融入信息化，则要求信息生

产设施运行、信息网络构建和信息内容

的绿色低碳。

绿色化不仅要融入生产领域，而且要

融入制度建设和消费领域。例如，收入分

配制度与绿色化密切相关。如果收入差距

过大，高收入者炫耀性浪费性消费，低收

入者没有能力绿色消费，就会破坏绿色、

远离绿色。又如，干部考评制度需要绿色

化，否则，如果唯 GDP，就会毁坏绿水青

山和自然资产。制度建设非常重要的一环

在于执行。如果不加大对严重污染事件、

规划失误、质量事故的问责，那么，再绿色

化的制度也不可能带来绿色化的结果。同

时，将绿色化融入消费领域也非常必要。

攀比性消费、炫耀性消费、浪费性消费都

是反绿色化的。勤俭节约、文明健康的理

性消费才是绿色消费。应着力推动人们消

费理念和行为绿色化。

绿色化是新常态下经济发展的重要

动力源泉。新型工业化需要实现绿色、低

碳、循环以及减量、节能、控污、废弃物再

利用，这些需要投入，需要服务，需要就

业，自然形成新的经济增长点。例如，节

能服务业正在成为一种重要业态;可再

生能源设施的生产、安装、维护是绿色化

的支撑产业;生活垃圾分类处理与资源

再生利用，农作物秸秆的资源化利用，森

林碳汇工程建设与生态系统维护，不仅

提升自然资产的品质和数量，而且孕育

新的商机、提供大量就业机会;绿色产品

设计、绿色供应链等也是绿色化的内容

和经济增长的源泉。

(作者为中国社会科学院城市发展
与环境研究所所长)

推进“绿色化”谋划新格局
潘家华

营 造 创 新 环 境

增 强 企 业 动 力
国务院发展研究中心 吕 薇
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改革开放以来，中国经济经历了 30 多年的高速发
展，随着发展环境的变化，经济社会发展正步入新常
态。新常态不仅是经济增长从高速转向中高速，其本
质是发展环境的变化要求发展方式和动力转变。新形
势下，规模速度型的粗放增长的发展方式不可持续，
必须实现质量效率型的集约增长，发展动力从依靠低
成本要素消耗转向依靠技术进步、劳动力素质提高和
创新。

创新驱动需要发挥市场和政府两方面的作用
创新的本质是通过发明创造和利用知识来创造财

富。创新包括技术创新、商业模式创新和体制机制创新
等，技术创新是将科技成果转化为生产力的过程。因此，
创新是以市场为导向，以企业为主体，以利益驱动和制
度保障。

实现创新驱动发展，既要有效发挥市场机制配置
创新要素的作用，也要更好发挥政府的作用。发挥市场
机制配置资源的决定性作用，不仅是要由市场定价，更
重要的是放开市场准入，建立公平竞争、法治有序的市
场环境，减少不必要的行政干预和限制，给企业更多自
主选择的权利，让企业能够根据市场需求决定创新投
入的方向，使企业创新能够在市场上获利。发挥市场机
制的作用，不等于政府不能作为，关键是政府要找准定
位，处理好政府与市场的关系。一方面，政府要营造公
平竞争的市场环境，增强企业创新的内在动力。要改进
政府支持创新的方式，减少政府直接选择企业和点对
点资助，多制定普惠性政策，形成各类技术路线和企业
公平竞争的环境，防止因点对点的资助政策导致不公
平竞争。另一方面，政府要尊重客观规律和创新规律，
通过科学、合理的政策作用于市场机制，引导社会资源
向创新集聚。

在技术发展的不同阶段，政府的作用不同。在技术跟
踪和追赶阶段，技术路线和市场都比较确定，政府可以通
过规划和计划，引导和支持引进技术消化和改进创新。但
是，在前沿技术领域和突破创新阶段，市场和技术路线均
不确定，政府不能再靠规划和计划来决定创新的方向，而
应公平对待各种技术路线，由市场选择。但政府可以通过
规制和政策调整利益机制，引导创新资源的配置。创新本
身就是一个试错的过程，成功的创新是在众多失败的基
础上产生的。政府应重点支持前期研究开发、试验示范和
推广。创新政策环境不仅要有利于鼓励增加创新投入，更
重要的是如何对待新生事物，对新产品、新技术、新模式
要采取宽松的环境，为开拓新市场创造条件。

制定创新政策要尊重创新规律
首先，建立公平竞争、法治有序的市场环境，增强

企业创新的动力。企业创新的动力是在市场竞争中获
利。因此，要建立公平的市场准入规则，创造各种所有
制企业公平竞争、平等获得创新资源的市场环境和机
制。加快重要资源价格和税收改革，利用市场机制推
动和引导企业创新。消除行政性垄断，对可竞争的行
业放开准入，对自然垄断行业采取合理的规制，依法
规范市场竞争秩序，限制垄断和不正当竞争。加强知
识产权保护，提高侵权成本和降低维权成本推升知识
产权的价值，保护创新者的权益。建立宽容失败的创
新文化，在保障诚信的体系下，允许创业者失败后东
山再起等。

第二，形成公平竞争的激励机制。企业创新以市场
为导向，利益驱动，企业是否愿意创新在于创新是否能
够为其带来收益。政府鼓励产业技术创新的正确方式
是营造公平竞争的市场环境，使创新企业能够在市场
上盈利，而不是直接挑选企业和研发项目。产业技术创
新政策要减少政府直接选择企业和点对点资助，应通
过定向的普惠性政策形成各类技术路线和企业公平竞
争的环境，让市场机制引导创新要素的配置。

第三，通过制定标准，促进产业技术进步。安全、环
境、质量和网络接入等各类标准是推动技术进步的重
要措施。例如，欧盟各国通过定期提升汽车排放标准，
每 4 年一个台阶，而且标准一旦公布实施，就严格执行，
促进汽车企业持续进行技术创新投资，不断降低废气
排放。同时，欧洲汽车排放标准的制定具有超前性，如
2014 年就开始确定 2020 年的标准，使企业能够提前做
好准备，进行技术升级。而中国的标准往往滞后于产业
发展，而且执法不严，使企业无章可循，甚至导致“劣币
驱逐良币”。

第四，重视培育市场，促进新技术推广应用。市场
是重要的创新要素，只有在市场上获得成功的创新才
是有效的创新，因此，开拓市场是创新的重要环节。新
兴产业的发展是一个长期的过程，政府需要制定系统
的政策培育市场，给产业界和消费者一个明确的信号
和方向。例如，美国联邦政府在推广数字电视时，通过
法律确立数字电视标准和实施的时间表，优先在公共
广播电视台进行示范，并制定配套政策为电视台、制造
业、用户等各方面提供一个技术转换的准备时间。同
时，加强相应的基础设施建设和构建公平竞争的市场
机制。在推动新兴技术产业发展时，应从供给和需求两
方面出发制定配套政策，重点支持核心技术研究开发
和重大技术示范项目，培育早期市场等，给创新者一个
比较明确的市场预期。

提要 实施创新驱动发展，要加强体制机

制改革，营造有利于创新的生态环境，增强企业

的创新动力
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编者按 今天的互联网，正在从“人人相联”向“物物相联”迈进，即通过万物相连，渗透进入各个产业，产

业互联网呼之欲出，也意味着各行各业如制造、医疗、农业、交通、运输、教育都将在未来 20年被互联网化。这

将极大提高工业、农业和服务业的效率，拉动GDP的增长。


