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数字经济引发数字浪潮下的产业革命
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数字经济推动产业效率跨越式提升

• 历史实践证明，每一次工业革命都是一次创新性技术革命，每一次工业革命也都带来国家实力的
消长和世界科技与经济中心的迁移

• 21世纪以来，全球科技创新进入密集活跃期，自动化加速向数字化、网络化、智能化转变，深刻
影响着全球的科技创新版图、产业生态格局和经济发展走向。谁能引领第四次工业革命，谁就能
够在未来发展中占据主动，抢占先机

第一次
工业革命

第二次
工业革命

第三次
工业革命

时间 18世纪60年代
-19世纪中期

19世纪后半期-20
世纪初  20世纪后半期

技术
产业

以蒸汽机作为
动力机被广泛
使用为标志

以电力和内燃机广
泛应用为标志

以原子能、电子计
算机、空间技术和
生物工程的发明和
应用为主要标志

经济
时代

开创了以机器
代替手工劳动

的时代

人类由“蒸汽时代”
进入“电 气时代”

开创了信息时代，
全球信息和资源交
流变得更为迅速

世界科技
与经济中

心
英国 美国、德国 美国、德国、日本，
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机械化
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网络化
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我国数字经济发展现状

u数字化转型概念：数字化是信息化发展的全新阶段，是指企业与数字技术全面融合，提升效率的经济转型过程，即利用数字化云平台能力，支撑企

业各要素、各环节高效协同、智能创新，推动技术、业务、人才、资本等要素资源优化配置，通过数据价值化驱动业务流程、模式创新，从而提高企业经

济效益

u “数字化转型发展双曲线”清晰描绘现阶段数字原生程度不同的企业数字化发展阶段

• 对于数字原生程度较低的企业，比如农

业企业、医疗企业等，他们往往遵循转

型者曲线路径，现阶段数字应用水平相

对较低；

• 对于数字原生程度较高的企业，比如通

信企业和互联网企业，他们遵循赋能者

曲线路径，目前数字应用水平相对较高，

但自身的数字化发展没有停止，他将同

时兼具转型者和赋能者双重身份，转型

和赋能将交替发展
企业数字化转型发展双曲线
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数据要素的价值化成为推动数字经济的重要动力

数据要素顶层设计逐渐铺开：数据要素方面，2019 年中共十九届四次会议首次将数据明确 纳入生产要素，进入 2020 年，数据战略性地位进
一步提升，2020 年 4 月 9 日，中共中央、 国务院发布《关于构建更加完善的要素市场化配置体制机制的意见》，首次提出培育要素市 场。
在“十四五”规划中，相关政策频出，提出细化建立数据要素市场规则的具体要点、 培育统一的技术和数据市场、构建数据基础制度体系等，
数据要素的重要性更加凸显，逐 渐深入至数据要素交流及数据市场规范，有望对未来的经济社会发展产生深远的影响。
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区块链和元宇宙创造新的信用
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数据流通加速市场优化配置

既然是生产要素必然要流通

• 经济发展与要素的流通是相伴而生、互相促进

• 要素的流向决定了经济发展的方向，经济发展又
进一步促进了要素流通

“ 由市场评价贡献
按贡献决定报酬

      通过市场行为的创造经济回报进一步激发数据投入

   流通组织、串联起的数据要素市场为评价贡献提供场所

数据能够在社会成员和生产部门间自由流通

Ø 自确立“按劳分配为主体，多种方式并存”的基本经济制度开始，我国在不同经济阶段不断增列新的生产要
素，以革新和构建适应时代要求的收入分配制度；

Ø 十九届四中全会中央提出“健全劳动、资本、土地、知识、技术、管理和数据等生产要素由市场评价贡献、
按贡献决定报酬的机制。



10

数字化转型带来的“熵减”推动企业持续发展

n 在企业的发展过程中熵增是不可避免的，所有的管理、经营的行为都是为了防止组织生命力的衰弱。通过数字化
手段可以抵挡组织从有序趋于无序，避免组织逐渐走向衰亡。基于数字化管理框架，不断通过多劳多得、破格提
拔、人员流动、简化管理来打破平衡态，促使公司实现熵减。
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数字化转型是整个产业链高效运转的重要保障

企业主体

银行视角
（难以区分风险）

熵随时间增加，信息量减少

l 机构的收益是不确定条件下的决策，收益的上限取
决于获得信息的多少。

l 任何一个系统随着时间的流逝都将更加无序（风险
会更难识别）

l 为了确保远离无序，需要不断获得信息，确保系统
总体收益为正

l 在信息传递过程中，也会造成损失，且这一损失存
在一个下限。

H(X) 企业
（Y）

H(Y|X) 金融机构
（U）

H(U|Y)

物联网平台
（原始信息）

( ; , ) ( , ) ( ; | )
( , ) ( ; | )

I U Y X I U X I U Y X
I U Y I U X Y

 
 

( ; ) ( ; )I X Y I X U
信息获取

信息损失

整个经济链条中需要不断输入“负熵”，确保产业链的效率和收益。然而信息的传递也会带来信息损失，需要尽可能提升该过程的效率

推论：

市场环境
（X）

( | ) 1
log( 1)e
H U YP







需求不足
（风险）

需求过剩
（收益）
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数字化转型的目标是实现整个产业链的”自组织“

自组织是指系统内的有序结构或这种有序结构的形成过程，在一些情况下，系统不会随时间越来越无序，反而能自发出
现高度有序组织（对应着企业生产经营活动效率的自发提升），这一系统被称之为“耗散结构”。

图灵提出的“反应-扩散”方程，通过一组简单的数学方
程解释了自组织的形成。

自组织的产生，要求系统处于“最小熵产生”状态，其
基础的三个前提是：
1、开放系统
2、远离平衡态
3、随机涨落

l 在一个开放的系统中（通过企业和外部的数据交换），可
以创造出自组织，使得企业的管理效率自发增高。

l 自组织的形成需要外部的“负熵”输入，即提供外部信息
或管理能力。

l 自组织的形成需要“系统涨落”，即对于系统提供反馈
（例如鼓励机制），并将此反馈以信息方式回馈到系统中。

l 构建“自组织”系统，是数字化转型的的重要方向。

推论：

https://baike.baidu.com/item/%E6%9C%89%E5%BA%8F%E7%BB%93%E6%9E%84/5135573
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趋势1：数据交易所进入大规模探索建设阶段

u 大数据交易所是数据市场化流通的重要载体，发挥促进资源整合、规范交易行为、增强数据流动性、推进标准制度建立的关键作用。

•    2015-2017年(1.0阶段) ：贵阳大数据交易所挂牌运营，标志着我国场内数据交易开始出现，拉开了全国数据交易所建设的第一波爆发期。

•    2020-至今 (2.0阶段) ：北京、上海、深圳、广州等一线城市的数据交易所陆续成立，贵阳大数据交易所亦开始重组升级，该五家数据交 

易所成为受到广泛关注的全国数据交易所；截止2022年11月，全国已成立或拟成立的数据交易所 (中心) 共计56家。

图：我国数据交易所发展历程
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趋势2：数字化转型的投入产出比和回报周期更加明确

投入大、周期长、效果难以预期

p 目前，数字化转型普遍是大企业更多尝试。对于我国广大中小企业，数字化转型需要消耗企业宝贵的流动资金，
因此，不仅需要确保投入产出可以预期，更需要能够以较快的周期和较小的投入为企业带来实实在在的效益。
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趋势3：数字化转型的IT架构更加精简和复用

计算存储资源

微中台

业务服务

n 通过将传统数字化转型的IT架构最大程度上精简，形成新的IT架构“微中台”，可以涵盖传统业务、数据、技术
等中台的功能，完全面向业务开展，降低中小企业数字化转型的门槛，为中小企业提供更好的业务模式，为企业
数字化转型提供更轻的模式。
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趋势4：数据安全成为数字化转型的重要保障

数
据
标
准
规
范

信息资源目录

元数据管理

数
据
存
储

数
据
计
算

数
据
服
务

数
据
应
用

数
据
建
模

数
据
质
量
管
理

数
据
安
全
管
理

数
据
整
合

主数据管理

支持SQL的指令解析和任务分配

分布式数据存储

• 数据库原生数据治理能力
Ø 直接支持基于SQL的数据治理

任务

Ø 支持企业定制数据标准规范

Ø 支持数据质量和数据安全管理

Ø 数据血缘分析追踪能力

Ø 企业数据资源管理

• 支持分布式数据存储
Ø 支持针对分布式数据的统一数

据治理

Ø 跨云跨平台的数据治理能力

Ø 原生支持数据分布式存储和管
理



18

趋势5：数字化营销成为提升企业经营能力的重要保障

n 营销和获客是企
业的经营的重要
任务，在数字化
高度发展的今天，
企业从产品策划
到计划生产、市
场销售都不能过
度依赖以往的经
验而是需要基于
数据的支撑开展
生产经营业务，
从而降低库存，
提升资金使用效
率目的。

n 当前，数字营销
已经成为了企业
销售的重要方式，
在数字化转型的
背景下，企业有
效利用内外部数
据获得正确的市
场信息，开展数
据营销已经成为
了衡量企业竞争
力的重要指标。
数字化营销能力
也成为企业经营
能力的重要保障。
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趋势6：金融数字化转型成为数字经济发展重要助力

p 金融机构是数字经济中的重要组成部分，通过金融数字化转型支持我国中小企业发展，在解决中小企业“融资难，
融资贵”难题的同时，降低金融机构的融资风险，提升金融机构的资金使用效率，是推动我国整体经济发展质量的
重要保障，也是整体提升产业链效率的重要手段。
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数据要素价值化是数字经济发展的主旋律

一次价值
组织内部应用

原始数据
产生

数据采集
存储 数据管理 数据应用

数据流通

流通价值
商业活动变现

促进社会
再生产的过程 二次价值

组织外部应用

数据资产化数据资源化 数据价值化

数据只有成为可利用的有效资源，并参与到社会生产活动中，才能成为数据要素发挥价值、产生经济效益。



22

数据资产抵押贷

     降低贷款风险ere

Text in here

数据资产交易的发展将提升抵押物的流动性，
从而降低银行的抵押贷款物处置的风险

通过抵押贷款业务流程的建立，推动数据资产
的标准化和流程化，从而促进数据交易

数据资产交易

     推动交易开展ere

数据要素交易：面向资产证券化的收益权产品
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确权

评估

资产交易

山东数据交易中心

中国信通院

山东数据交易中心

放款 解抵押

平安银行 山东数据交易中心

数据资产质押贷款 1、支持中小企业发展
2、拓展优质科技企业客户

数据资产打包

中国信通院/平安银行

授信企业

1、数据资产标准化权益
2、构建业务门槛

数据资产交易

资
产

处
置资产交易

质押

山东数据交易中心

1、提升质押资产流动性，降低风险
2、为企业提供更多融资渠道

产业上下游 第三方数据服务企业

为平安银行导入更多金融场景和企业客户

推动数据资产化

数据要素的交易流转过程和生态
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聚焦重点设备，规模铺设轻物联设备，建立标准、掌握市场、打造品牌

轻物联
解决方案

万物互联

海量非标小微设备 输出标准化数据模型设备手环

〮通用性
〮低成本

〮易安装
〮低功耗

〮千机千模
〮算法模型

〮开工状态
〮故障预警

设备N

设备1

设备…

设备2

沉淀
海量数据

设备画像
故障预警

维保记录

设备评估模型

旧机交易数据

开工率、产能监控

定位位置轨迹

制造云IOT平台

设备手环轻物联解决方案

基于物联网技术的智造平台
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贷前 贷中 贷后

• 小微企业经营不透明，材料不规范
• 无批量获客渠道

• 无法初判企业资质

IOT数据推客 IOT数据尽调、查勘 IOT资产管理

• 项目少，分布小，资料少，报表乱
• 现场尽调，查勘成本高

• 人工审批难度大、周期长

• 贷后管理抓手弱、介入晚
• 贷后巡查成本高
• 出险设备处置难

• 按机构获客标准，筛选潜客数据
——行业、区域、设备、生产

• 按机构要求采集、传输项目数据
——企业工商、地址、经营、实控人
——设备位置、类型、行业、开工

• 动态监控客户设备开工、位置数据等
• 提供设备挪动、开工异常数据

痛点

方案

价值 • 借助物联网技术，银行获取优质
潜客名单，介入营销

• 提前挖掘、锁定融资业务机会。

• 风控部门可在线高效完成授信资料收
集及模型化审批

• 实时监控资产安全，提高风险响应速度
• 及时追踪出险资产，提高风险管理价值
• 提供设备处置渠道，提高资产管理效率

解决获客        协助审批 赋能贷后  二次获客

制造行业金融配套服务
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数 

据 

采 

集

机加、注塑、钣金
等工业制造业

4W+制造云平台客户 500+政府园区及产业集群

园区覆盖

企业上云

产业链客户

制造业
全产业链

核心厂商下游企业

海量中小微
制造类企业

手环安装一站式服务
塔比星自研通用型物联网采集终端——

制造云设备手环

• 凡是用电设备都可以使用

• 可派专人上门安装

 

采集：可获取设备运行电流、设备定位以及终端是否拆卸信号;

传输：并将信号加密上传到云端服务器做数据打标及计算，

应用：对资产的远程监控及动态分析客户的生产经营状况

Saas云计算服务 数据云存储平台

数
据
分
析

在线动态设备监控客户经营状况数据

资产挪动定位监控

二手设备变卖处置

设备残值估值设备开工率监控

物联数据金融赋能

物联数据采集与分析能力建设
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品牌、市场地位、销售规模、销售网络、
合作意愿、合作历史、设备质量……

行业、区域、产业链、财务、经营能力、
信用意识、现有规模、资产积累……客户品质

厂商品质

供应商评价体系

客户评价体系

p战略合作
p分层分级
p黑白名单
p预付款制

p准入模型
p区域产品
p行业产品
p数据反馈

厂商品质

客
户
品
质

好

好

E ×

C √
A √

B √

场景金融

D √

差

渠道端批量化获客 线上化标准化金融产品 数据化模块化风控体系 线上化业务流转

设备画像

n 原值数据

n 开工数据

n 历史运行数据

n 残值估值数据

客户画像
n 税务数据

n 交易数据

n 财务数据

n 征信数据

渠道画像
n 销售数据

n 合作数据

n 市场评价数据

n 背调税务数据

物联数据的金融产品应用思路
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全国 近1000000 家 小微企业和超 10000 家 供应商

累计投放规模超 1000 亿 ，CAGR超 200% ，平均1天审批，5天付款

量

多

广
快

佳

高

案例项目运行成果
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资产管理体系
GPS 和开工率进行线上设备手环监控，以及众包APP线上抢单、线下巡视模式体系的建立。

反欺诈体系
近100000家导入客户、10000+家设备商、300种设备类型及 12类征信数据源。

1

信用风险识别体系
APP 自动识别、校验，全线上审批。

2

交易风险防范体系
全程动态管控，30000 笔交易零操作风险，匹配线上监控及线下查勘。

4

3

基于物联数据的风控体系
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物联网金融平台实例
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客户经营状况分析 资产挪动数据监控

手环拆卸数据预警 智慧风控数据报表

物联网金融平台实例
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开放生态，拓展“金融+实体”深度融合

工 信 部 科 技 司
副 司 长  任 爱 光

平 安 银 行
董事长 谢永林

中 国 信 通 院
总 工 程 师  魏 然

为了更好促进我国金融产业发展，中国信通院和平安银行决定打造开放生态。与行业多家企业共同启动了“星云
开放联盟计划”，发挥行业力量，推动我国物联网产业发展，助力我国中小企业融资。
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数据要素的安全流转与使用

分布式数据库架构

本地数据 外部数据源1

客群洞察

外部数据源2

卓信大数据联合建模中心

数据建模&分析

业务优化 宣传营销 竞品分析

降低库存 提升效率 开拓市场 加速创新

企业数字化金的目的

原生业务支持

• 原生对接外部数据源
Ø 原生可访问“卓信大数据联合

建模中心的数据”，可实现近

乎本地化的数据操作，更好发

挥企业数据价值

Ø 提供大量经过实践的成熟数据

模型，帮助企业业务快速开展

• 原生企业业务能力支持
Ø 针对企业的主要场景，提供经

过验证的成熟模式支持

Ø 可验证、可复制的业务模式

Ø 支持快速、灵活的业务定制与
重构
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数据要素的在广告营销行业的应用探索

联合归因分析

将所有对最终转化有贡献
的过程通过隐私数据求交
数据打通，并确定每个过
程的贡献度。

用户重合分析

将各方数据在不暴露全量
数据的基础上求交集，判
断各方数据的重合度。

精准促活
将所有对最终转化有贡献
的过程通过隐私数据求交
数据打通，并确定每个过
程的贡献度。

精准拉新
将各方数据在不暴露全量
数据的基础上求交集，判
断各方数据的重合度。

A方ID数据：200 B方ID数据：100

A方交集数据：50
重合度：20%

B方交集数据：50
重合度：50%

PSI

50

机遇匿名ID实现用户数据的流转/验证
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数据要素拉动消费内需增长

搜索广告

信
息
流
量
广
告

开
屏
广
告

联盟广告
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数据要素提升金融运营效率

隐匿三要素验证
姓名+手机号+身份证

欺诈信息校验
手机号有效性
地址有效性

设备（IMEI）有效性

联合信用评估
基于图联邦的
欺诈团伙识别

基础/账单/详单/流量
等基础特征库 三要素核验信息库 人脉网+设备网

申请反欺诈
高效安全的双向隐匿的信息校验能力

精准营销
精准隐匿的圈人能力

信用风险评估
高价值特征库的隐匿联合建模能力

黑名单/Y样本… …

隐私计算节点
电信Schema

Top1% 高净值
互联网/金融/商旅… …

用户增长

隐私计算节点

图
联邦

图
联邦
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green.caict.ac.cn
全国首个省级双碳监测平台，建立能、碳指标分配池，实现从“拼电” 到“拼碳”的控排企业“拼多多”模
式，让控排企业通过购买“便宜绿电”实现降碳。目前已接入各类用户2000多户。

 以实现和落实国家“双碳”政策
为目标，以创建全省中小企业高质
量发展示范县为动力，在遵循县域
经济发展规划的同时，重点监控和
管理重点行业低碳约束性指标，建
立行业低碳发展风向标，调整产业
结构，优化能源结构，构建“双碳、
双控、煤控”三控一体化管理体系
和机制，助力实现控排企业业碳一
体化管理，促进区域生态环境质量
提档升级，形成全省县域级碳中和
示范试点。

数字绿色低碳为企业带来新增长点
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1、碳排放权配额质押/回购融资 2、碳排放在线监测系统
Ø 场景分析：实行碳排放权交易后，碳排放企业必须获取碳排放权冲

抵自身碳排放量，富余的碳排放权可以出售获利或质押获得短期融
资。

Ø 痛点需求：持有碳排放权的企业在资金短缺的情况下既需要短期融
资又希望保留碳排放权不直接出售。

Ø 解决方案：针对碳排放权富余企业尚未使用的碳排放配额进行质押
贷款或回购融资，盘活融资获得短期流动资金支持。

Ø 复制推广路径：银行以碳排放权配额作为质押物提供碳融资信贷，
质押时资产评估可直接根据既有的配额市场价格进行评估，同时辅
以主体信用作为授信参考。

Ø 场景分析：目前碳排放额主要是通过报告核查机制来测算，无法
实时掌握企业碳排放情况。

Ø 痛点需求：通过碳排放在线监测系统可实时了解企业的碳排放情
况，银行可更好的把控碳排放配额先关业务的风险，同时提升客
户获取融资的便捷性。

Ø 解决方案：银行与企业以碳排放权配额为标的物，通过碳排放在
线监测系统实时掌控企业碳排放情况，提升风险管控水平以及客
户融资便捷性。

Ø 业务突破路径：目前正在做碳排放在线监测系统的调研，通过一
两家提供该技术的厂家进行合作从而业务突破。

评估客户资质

识别业务风险

三流合一
权益流通
评级评分
预警预测

摄像头

传感器

数据采集器工业设备

仓储货物

交通工具

畜牧养殖

……
……

ERP/DMS 数据网关

生产经营数字化

金融服务数字化

生产 采购

销售 运营

出入库 ……

存款 贷款

支付 理财

征信

物联网平台

云计算

AI

区块链

Open API

数 

字 

孪 

生 
 

……

数
字
绿
色
金
融
与
治
理
平
台

绿色低碳需求激活数据要素价值
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