
穿越历史丛林，遥望德国工业 4.01

4月 12日，2015年德国汉诺威工业博览会开幕。在展会上，人们到处都能看

到“工业 4.0”和智能工厂的相关内容。14日，联邦政府宣布,正式启动升级版“工

业 4.0平台”。

“工业 4.0”是德国政府 2010年制定的《高技术战略 2020》十大未来项目之

一，在 2013年 4月的汉诺威工业博览会上正式推出。它强调“智能制造”，因此

数字技术在其中至关重要，物联网、数据网等将成为未来工业的基础。智能化工

业装备已经成为全球制造业升级转型的基础，发达国家不约而同地将制造业升级

作为新一轮工业革命的首要任务。美国的“再工业化”风潮、德国的“工业 4.0”

和“互联工厂”战略以及日韩等国制造业转型都不是简单的传统制造业回归，而

是伴随着生产效率的提升、生产模式的创新以及新兴产业的发展，特别是德国“工

业 4.0”战略更被视作新一轮工业革命的代表。

工业化进程的摸索之路

纵观德意志近代历史，激情与理性交错，磨难与反思此起彼伏。德意志民族

历经百年的欧洲战争，面临无数次历史性抉择,而每一次选择都夹杂着对理性的遵

从、背叛与摸索。一次次烈性的神秘体验，将德意志民族带上了与众不同的历史

1 本文已发表于《世界知识》。
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岔道口。激情与理性如两股洪流，在德意志历史的大潮中，共同塑造了德国的民

族性格、工业形态和社会风貌。苦难的历史步伐中，德国的工业化进程也处于不

断摸索的路上。最终历时三个世纪之久，德国经历了从“工业 1.0”到“工业 4.0”

的华丽转身。

长期的封建割据和战争，阻滞了德国现代化的步伐，大约迟于英国半个多世

纪，德国资本主义工业才发展起来。18世纪前后开始缓慢进入机器工业 1.0时代，

直到 1848年资产阶级革命之后，具有一定规模效应的机器大工业才得以确立。普

法战争等一系列战争损耗了大量的人力、财力和物力。而德意志统一之后的最初

几年，依靠国内人口红利、战争赔款或是对外的侵略掠夺，德国的大工业奠定了

物质基础。尽管开始比较晚，但耗时很短就完成了产业革命。“工业 1.0”使经济

社会实现了从纯人力的农业、手工业生产向工业以及机械制造生产方式的转型，

迅速成为带动经济发展的主流模式。

1871年普鲁士统一德国，建立德意志帝国，到 1914年深陷第一次世界大战

的泥潭之前，德国内部的工业化步伐相对稳健、精力也较为集中在工业发展上。

19世纪后半期至 20世纪初“工业 2.0”战略帮助德国实现了电气化。所谓电气化

革命，就是在劳动分工基础上，借助电力驱动（继电器、电气自动化控制机械设

备生产），实现大规模的产品生产。这次的工业革命成为德国历史上的“工业 2.0

时代”。在这一次工业革命中，零部件生产实现更为专业化的分工，成功地从产

品装备环节独立出来，从而使产品的批量生产更为高效、迅速。

与此同时的历史空气中，处处嗅得到资本主义毛孔里的血腥味。19世纪后期，

由于资本主义的迅猛发展，德国对原材料和海外商品市场的需求也骤增，威廉二

世要求与其他老牌殖民国家共同瓜分地球上“阳光下的土地”。德国与英国、俄

国等老牌殖民地国家的矛盾也因此开始变得尖锐。20世纪初期到中期，德意志的

理性再次被激情所挟持，第一次世界大战和第二次世界大战将德国、欧洲乃至世

界都带入了战争的阴霾之中。

“工业 4.0”：“第四次工业革命”

理性思考、自我反省与批判贯穿于德国历史之中。德国对历史的彻底反思，

赢得了世界人民的尊重，更为战后自身的恢复与发展赢得了足够的信任与和平的

国际环境。当战争的硝烟散去，发展成为时代主流。世界工业进步的步伐迈得越
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来越大，德国追赶的节奏也同样迅速。战后，德国经济得以迅速恢复有着综合性

的原因。外部因素诸如得益于马歇尔计划的经济援助；内部原因则是德国原本发

达的工业体系，同时先进的技术、管理和优秀劳动力都是支撑其经济快速恢复的

软实力。1950年到 1970年在校大学生从 10万跃升 40多万。20世纪初至 70年代，

“工业 3.0”在升级了“工业 2.0”的基础上，通过电子和信息技术的广泛应用，

更为大幅度地解放了人力劳动，机器替代了脑力和体力两个层面上的部分工作。

生产的自动化程度、效率、质量、分工合理化程度、设备精良程度都有了前所未

有的提升和突破。

二战后的理性反思使德意志民族更加认识到和平与发展的重要性。在秉承德

意志民族传统的同时，德国社会的理性与激情各归其位。这一时期的德国贯彻长

期以来的“社会市场经济”，秉持从传统中挖掘精髓的发展理念，兼具与时俱进

的激情，积极探索改革的路径，提出创新性的经济发展理论与实践。

21世纪的第二个 10年，德国进入了“工业 4.0”时代。 “工业 4.0”战略是

在 2013年提出的，被认为是“第四次工业革命”的代称，试图在制造业内将生产

工艺与计算机技术、信息技术、软件与自动化技术相结合，探索一种与时俱进的

工业发展模式。相比 1.0、2.0和 3.0，“工业 4.0”时代通过应用信息物理系统

(Cyber-physical System，CPS)，使生产更为智能。在一些科幻片里，人类常常会忧

心忡忡，担心机器人将统治世界。“工业 4.0”时代让这种担忧似乎变得更为“紧

迫”。在机器与机器对话的新时代，人类似乎变得更加孤单了。

“工业 4.0”包括智能工厂、智能生产、智能物流三个环节，试图通过工业化

与信息化的高度融合，使人力在这三个环节中被大大地解放出来。其中，智能工

厂指的是生产过程的智能化；智能生产指的是整个企业生产中实现人机互动、3D

等高技术应用和管理智能化；智能物流指的是通过互联网、物联网、务联网三网

连接，实现高效率物流匹配。

保持国家经济活力和竞争优势

媒体宣传中的德国“工业 4.0”给外界带来一系列压力，例如传闻称“工业

4.0”消灭淘宝只需 10年。但是，“工业 4.0”计划并没有传闻中那么神秘和顺利。

“工业 4.0”这一概念更多情况下被认为是对传统制造业的颠覆，将为德国经济发
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展，甚至欧洲经济走出萧条做出贡献。默克尔将“工业 4.0”概括为数字科技、工

业产品、物流共通。然而，以数字科技为核心的信息物理系统的应用并非德国的

强项。德国没有美国的科技水平先进，也没有中国的巨大互联网经济市场。所以，

真正实现“工业 4.0”的蓝图，德国需要考虑的问题还很多，如：怎样有效第运用

无线网将生产环节的数据壁垒打通，如何快速学习成为信息物理系统领域领先的

供应商。

相比外界热闹的宣传，截至目前“工业 4.0”计划在德国本土却显得比较低调。

4.0不是一个激情的口号，而是一些细节的、前瞻性的理性思索。不少企业和普通

人对其的理解大概是逐步地将科技融入生活、融入细节、融入创新。这一计划更

像是德国努力描绘的一幅未来图景，是一个理性、分步骤实施的计划。那么，为

什么要推动“工业 4.0”呢？发展而非战争是世界的主流，如何将激情与理性有效

地融合在一起，在未来世界中保持国家的经济活力和相对竞争优势，成为德国及

世界各国目前需要着重考虑的问题。

首先，这体现了德国的危机意识。面对不断变化的世界形势，诸如欧元区经

济不景气、新兴经济体的群体性崛起，德国开始认真反思未来经济增长的新源头

将是什么。特别是近年来看到中国等新兴国家机械工业的高速发展，2013年德国

占到全球机械出口的 16%，中国占到了 11%，分别位列全球第一位和第三位。而

“工业 4.0”就是追求制造业领域内更高的质量、更精的设计、更新的创意。

其次，随着人口红利的消失，劳动力数量减少、成本骤升，且制造业对新生

代劳动力的吸引力低。通过人口红利维系国际竞争力早已不再是可行的选择，推

动产业升级是很多国家不可回避的命题。而推进信息化、更彻底地替代人手劳作

的“工业 4.0”，可以克服德国劳动力紧缺的短板，维持制造业作为第一大产业部

门的长期优势。

最后，“工业 4.0”秉持了理性、严谨和标准化的传统，用更高的标准化引领

信息技术和工业的深度结合。工业领域内的竞争很多时候也是围绕国际标准化程

度的竞争，换句话说就是，借助科技实力将本国技术的标准化水平提高到国际最

先进水平。位于瑞士的国际标准化组织等相关国际机构是各国交涉标准化的重要

场所。科技革命提供了一个新的比拼标准化的历史契机。在新能源等重要领域内，

占据先发优势的关键就落在了争得国际领先的标准化水平上。

尽管“工业 4.0”还处在一个蓝图构建的起步阶段，但美、德等传统世界工业
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强国都高度重视其竞争内容，积极构建信息物理空间，重视其在国家整体发展规

划中的宏观布局，部署具有前瞻性的战略目标，并为此积极推动研究进展。美国

专门组建了“国家制造创新网络中心”，德国也正在大力向企业和社会推进创新

“工业 4.0”的具体落实。面对未来世界舞台上的竞争，中国要看到建国以来我们

取得的巨大科技进步成就，同时还要认真学习他国经验，跟进时代步伐，以积极

的心态应对新一轮科技革命的浪潮。
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