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全球化工、化學品及化工製造業的面貌已經今非
昔比。這種變化並非一朝一夕，從任何角度來看
都非顯而易見。但有心觀察的人會意識到，這種
新面貌預示着加速轉型的時機正悄然來臨。儘管
有關大趨勢及其對需求影響的著述頗豐，但社會
變革只是其中部分原因。這種轉型主要可歸結於
信息技術、數字設計和發現、材料系統商業化、
生物技術、製造技術以及跨生態系統協作等方面
的變化是由誰及如何運用於實務操作的問題上。 

相比之下，全球化工行業的核心歷來都頗具吸引
力和韌性。從這個角度看，許多長期的行業觀察
者會說，該行業將一如既往地隨着國內生產總值

（GDP）一起增長。然而，這種預測存在一些問
題，一項對競爭環境的深入調查顯示，若干市場
挑戰正在加劇，甚至可能達到破壞性的程度。1

一些公司，尤其是與競爭對手相比處於弱勢地位
的公司，會覺得無法繼續競爭、保持獨立，甚至
難以生存，特別是在當下動蕩的環境中。 

如今跨入新世紀已有15年，核心化工行業實際上
仍在依循上個世紀的經營方式，而漸進式變革在
很大程度上是大部分公司的標準經營方式。從賬
面來看，採用此方法的公司大多能夠保持成功。
如果一些公司認為行業、技術和業務的漸進式變
革是一種標準，那麼問題依然存在。 

化工行業規模體量巨大，總體而言是一個成熟的
行業，但其主要利潤正逐步受到競爭的蠶食。雖
然傳統觀點可能認為，這種形勢是數十年來的行
業現實，經濟利益的下滑畢竟有限。然而，顛覆
式的結構性改革終將勢不可擋。在決定公司命運
時，達爾文的“適者生存”法則將比過去更加
凸顯；掠食者會日益強大，而弱小的獵物將被無
情吞食。當前環境毫無退路且日益嚴峻，令弱勢
的競爭者舉步維艱。這便是當今全球化工行業的
中心問題。

因此，全球化工行業的轉型迫在眉睫，其中大型
生產商及主要原料用戶也無一例外；今後數年的
決策與執行將成為成敗的關鍵，而決策的執行方
式與決策本身同樣重要。本文將重點論述上游原
料和能源領域的發展前途，並仔細分析過去人們
熟悉（依舊繁榮）的世界化工、材料科學及工業
生物舞台將以何種方式發生改變。本文通過探討
原料生產的性質、發展及其與能源的關聯、與
不斷變化的全球需求的關係，以及可能出現的各
種技術顛覆（實際和虛擬），論證公司如何確
定其長期依賴的關鍵成功因素在未來十年是否依
然適用。 

序言：
新世紀新難題 
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本文還探討了日新月異的能源選擇（“燃料組
合”）和可再生資源的重大突破，能否為那些
處於不利地位的公司帶來新的出路。換言之，在
原料生產的發展趨勢中蘊藏着什麼樣的機會，以
及這些機會在何種情況下能提供可持續的價值
主張? 

縱觀當今環境，若能瞭解全球大趨勢、新興技
術及區域格局變化的融合如何改變化工行業競爭
環境，以及這些驅動力又如何進一步塑造整個行
業，便可掌握先機。例如，通過瞭解競爭對手的
投資組合及製造資產正在發生的變化，公司便能
找准自身定位，並更好地決策如何贏得競爭，特
別是相對較為傳統的競爭者而言。 

誠然，傳統思維會產生傳統策略。幸運的是，還
有替代方法可以使用，即利用高級分析。利用這
些工具，公司可以更為準確地理解新興趨勢的潛
力，包括其中廣泛的複雜性和依存關係。願意跳
出傳統方式思維並採取實際行動的公司將能夠運
用這種理解維持健康的核心業務，並在新的競爭
空間中另辟蹊徑。
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市場從2009年大衰退的谷底開始反彈時，相當一
部分化工公司維持採取防禦式思維模式。許多公
司仍固守過去25年來所掌握的基本策略，而並非
轉向多方位思維方式、實施積極的戰略性結構改
革，抑或是着眼於發展的大趨勢。2

這種持續二十多年的思維方式導致業績持續低
迷，經理和高管開始質疑，競相降低液體和固體
化工產品成本是否確實是充分有效或可持續發展
策略。對這一問題的思索，使一些公司對前景感
到迷茫。他們能否找到行之有效的發展和增值策
略?數字時代湧現的潛在替代策略存在哪些實際
優勢和問題?或者另一方面，他們是否置身於一
個固守工業時代思維方式的產業中?

之所以產生這些疑問，是因為全球鮮有化工公司
為專一性公司。多數公司都具有多種產品組合，
伴有各自獨特的供需挑戰、終端市場實際情況、
環境影響狀況甚至不同技術等問題。計劃持續投
資上游原料的公司可能面臨與擁有世界級產能、
成本低廉且技術先進的其他公司相競爭的挑戰。
競爭對手可能獲得成本更低的原材料或借助繁榮
經濟的強勢推力，甚至二者兼備。這些公司能否
經受住上游原料領域的必要考驗，同時適當培養
和開發專業商品及其他下游產品與解決方案?

少數強勢先進的化工品製造商現已找准定位，發
揮一己之長。如此一來，將會為其余競爭對手設
立更高標準。投資於提高產能、改善天然氣原材
料投入以及新建世界級裝置加強了這股新動力。
大型能源公司也再次進入廣闊的上游原料市場。
在此環境下，毫無疑問傳統化工業務模型的線性
發展趨勢正漸近極限。

適度緊張

此外，預期上游競爭將保持激烈，環境持續動
蕩，而主要新產品問市數量繼續減少（目前處於
歷史低位），使得公司的產品出路越來越少，傳
統增長渠道越來越窄。當前的動力是否足以令公
司突破產品組合中的限制和矛盾局面?如果可以，
那麼作為原料生產商，追求專一化策略是否合
理?這些問題很難回答。當然，也沒有人必須給
出答案。傳統的削減成本和清理資產負債表方法
仍然是每個人的選擇。然而從過去幾年來看，此
方法可能不再像從前一般奏效。 

儘管這個極具韌性的行業已經歷一段時間的大宗
化挑戰（尤以領先原料生產商為代表），但如
今的競爭環境變得更加捉摸不定、陌生且困難重
重。即使採取最佳成本策略的競爭者能夠在市場
低谷中艱難求生，生產商們還將繼續面臨一些過
去的挑戰。3並且，雖然原料生產商的競爭基礎
依舊是成本，生產商仍必須應對所有製造商與
生俱來的壓力——即成本和複雜性雙雙增加的壓
力。例如熟練工短缺、合規複雜性日趨增加、全
球競爭與合規環境不公、能源導致的供需不平
衡，以及全球市場其他政策的千差萬別。4

該行業處於刻不容緩的關鍵時刻。各類規模的
全球化工公司都知道變革是可行的（且確實看
到採取策略的客戶及一些競爭對手取得驕人業
績），如果他們繼續耽擱，抗拒變革，公司或會
陷入困境。
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化工行業公司停滯不前的原因各異。公司或許因
機會有限而束手無策；他們可能在等待對手先行
一步，為其開闢道路；也可能無法評估實際的變
革程度；或者，他們也許還未做好準備忍痛捨棄
不良資產，及削減結構性成本以成功競爭。

對於投資組合中的資產不具競爭力的公司而言，
其前景越來越清晰。改變命運，意味着需要在前
進道路上做出艱難抉擇、付出艱辛努力、化解重
重風險，才能繼續維持運營。積極的策略（比如
創新）是部分公司應對商品化競爭的首選替代方
案，但歷史告訴我們，許多化工公司只有在難以
維持現狀或者迫於外界壓力被迫採取變革時，才
會做出反應。如今該行業股東激進行為急增，從
某種程度證實了這一點。
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要想在今後數十年實現最佳業績，成本結構、燃料
組合和原料策略可能是需要持續關注並重新評估的對
象。根植於社會變革中的突破性因素（即大趨勢的匯
流——見側邊欄“消費者意識”），以及因能源、監
管和資本配置標準導致的全球非均衡競爭環境，是催
生這一廣闊情境性思維的兩大因素。

公司應當認清自身在全球和當地的地位。奠定穩固的
根基後，除了考慮投資、相關成本狀況、原材料價差
及運輸成本外，公司亦可監控並瞭解若干錯綜複雜的
變量“層面”。此類多層分析可包括以下變量因素：

• 區域能源與碳氫化合物市場中的多個細分市場

• 需求分析

• 產能增減

• 替代性的驅動因素（機會和威脅）

• 社會變革帶來的潛在干擾力

本文將詳細討論以上每一個變量，然後思考採用先
進分析技術能否為21世紀原料策略提供全新／更佳
的視角。

能源

化工和石化板塊約佔世界能源總需求量的10%，已成
為迄今為止規模最大的工業能源使用者。5作為一項
直接成本，能源在化工行業生產總支出中的佔比高達
80%。6

到2035年，世界能源消耗量預計將增長33%至41%，
其中95%增長來自於新興經濟體。7當前需求主要依
靠化石資源來滿足，其中石油、天然氣和煤約佔全球
能源供應量的87%。8

挖掘數據“層面”：
實現出色業績的立足點

資料來源： 
德勤全球製造業小組的觀察，2015年1月

消費者意識：消除或減少溫室氣體

環保產品、市場及大趨勢由外而內和由內而外
兩方面相行並進，會對整個價值鏈產生廣泛影
響。以消費者對可持續發展及環境的意識提升
為例，在過去十年內，股東壓力以及旨在消除
或減少溫室氣體(GHG)的相關法例都在不斷增
加。各公司採取志願行動做出應對，其中一些
零售商率先發表了溫室氣體減排的宏大目標。
消費品製造商緊隨其後，推出新產品系列，或
通過改善其環境足跡改良現有產品，進而鼓勵
化工製造商採用全新或替代材料，來滿足對綠
色產品的增長需求。另外，由社交媒體創造的
互聯世界的透明性逐漸增強，以及非政府組織
(NGO)的影響力不斷加強，都激勵了部分全球
化工公司採納全新發展標準，並通過創新積極
開發環境友好型產品組合。

化石燃料仍是發達和發展中市場的最低成本的選擇
（見圖1）。但在今後20年裡，價格、供需和原材
料來源的波動將如同成本一樣（如果影響力不會比
成本更高的話），成為石化和原料領域的一個影響
因素。

原料和能源市場一直難以預料，且隨着波動增加，
預測會變得更加困難。因此有必要圍繞所有相關變
量對全球趨勢進行深入分析。
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圖2：天然氣價格（1996年至2013年）
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圖2：天然氣價格（1996年至2013年）

圖1：能源消耗大國，按選定區域來源排列（2013年）
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儘管需求上漲，在除歐洲和歐亞大陸以外的所有地
區，天然氣產量增長均低於平均水平，而除北美以
外所有地區的消耗量增長依然低於平均水平。13世
界最大的天然氣消費國為美國、俄羅斯、伊朗和中
國（中國從2008年至2013年的消耗量幾乎翻番），
而最大的天然氣生產國為美國、俄羅斯、伊朗和卡
塔爾。14 

石油供應全球逾三分之一的能源。15儘管人們對鑽
探造成的排放與環境影響仍有疑慮，3.3萬億桶具備
技術可開採性的頁岩油儲量仍將持續刺激開採活動
的投資。16（事實上，據估計從2005到2012年，僅
美國境內的壓裂井便能產生約1億噸二氧化碳當量排
放。17）預計石油和天然氣部門的上游總開支在未來
數年將維持在2013年70億美元的水平。18石油集中
地用於石化和運輸部門將成為主流趨勢。19此外，地
區轉移還將導致北美進口需求基本停滯，而亞洲卻
成為北美、巴西、非洲和俄羅斯競爭性原油進口的
中心地帶。20請參見側邊欄“油價波動”，瞭解近期
報告的低油價影響。

煤炭
儘管發達國家的煤炭消耗量正在下降，中國、印度
和日本的煤炭使用量卻在增加。中國佔全球煤炭使
用量的一半以上，人口增加和工業發展產生的能源
要求顯示這種需求將維持強勁勢頭。21行業預計中國
到2020年用於發電的煤炭使用量將會趨平（“煤炭
峰值”），這也為要明確中國煤炭需求的原料策略
增添了複雜性。22

到2035年，印度預期將取代中國成為世界最大的煤
炭消耗國。23從2012年到2013年，全球煤炭總產量
增長不足1%（但仍創下了78.964億噸的記錄）。24

同時在美國，煤炭產量降至1988年以來最低水平。25

總體而言，從目前到2035年，煤炭在電力、能源和
運輸市場中的份額預期將穩步下降。26

受歐亞需求量疲軟和北美產量增加的推動，近期油價走低並對全球經
濟造成影響。因房地產市場低迷、國內需求量走低和工業生產放緩的
影響，2014年第三季度中國增速跌至五年來最慢水平。I歐洲總石油
消耗量於2013年下跌100萬桶/天，並於2014年進一步下跌。II科技
發展支撐北美非常規資源嶄露頭角，也使深海及超深海等高難度儲備
的開採成為可能。美國原油產量（包括礦場伴生氣凝析油）從2012
年到2014年增長超過200萬桶/天。III國內供應量激增大幅抵銷了美
國的淨原油進口，進口量從2012年的850萬桶/天縮減至2014年700
萬桶/天以下。IV與此同時，巴西和加拿大在這兩年期間進口量均增加
將近100萬桶/天。V在2014年，1.9%的產量增長率已經超過1%的需
求增長率，導致庫存量達到50萬桶/天，2015年該數字預計還會增加
40萬桶/天。VI

價格下降對俄羅斯、委內瑞拉和中東等石油出口國造成影響，因為石
油出口是這些國家經濟的主要支撐。隨着原油價格跌破全球主要油田
的收支平衡價格，主要石油生產商正面臨嚴峻挑戰，一些公司已推遲
或修改其投資計劃，並開始裁員以緩解財務壓力。

石油輸出國組織（歐佩克）決定反對降低產量。2014年11月會議過
後，產量佔全球石油供應量40%的12個歐佩克國家決定，不論油價
是否下跌，他們依然會維持3000萬桶/天的產量限額。VII自此，歐佩
克主要國家的決定引發原油價格急速下跌[見圖“石油價格（2013年
至2015年）”]。

致謝：該側邊欄中的信息來自於德勤美國（德勤能源解決方案中心）
題為《油價危機：石油和天然氣行業的思考和影響》的報告，發表於
2015年2月http: / /www2.deloi t te.com/us/en/pages/energy-and-
resources/art ic les/oi l -pr ices- in-cr is is.html。
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可再生和替代能源
儘管只佔全球能源消耗的不足五分之一，可再生和替
代能源增長率卻趕超化石燃料，2013年其消耗增長率
為2.7%，相比之下石油和天然氣則分別為1.4%。27此
外，可再生和替代能源未來還有更大的增長潛力。到
2035年，此類能源的年增長率預測最高達到6.4%。28

尤其考慮到某些全球大趨勢（例如氣候變化和環境問
題、城市化及資源稀缺），跨國及中小型企業對可再
生能源持續不斷的資本投資，顛覆性技術（見“顛覆
性”部分）的應用能夠加速市場發展和增加可再生能
源的利用。29

圖3：下湄公河流域水力發電產能
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資料來源：德勤全球製造業小根據湄公河委員會《2010年流域現狀報告》的數據，分析於2015年1月。

圖3：下湄公河流域水力發電產能

水電
今後，水力發電將會成為化石燃料最主要的替代能
源，預計到2050年，其全球總裝機容量將會翻番，
達到接近2,000千兆瓦（GW），全球總發電量估計
達7,000太瓦時（TWh）。30中國的水力發電生產投
資超過任何其他國家，2013年中國水力發電裝機容
量估計為260千兆瓦，產生905太瓦時（TWh）電
力。31總體而言，全球水力產能超過所有其他可再生
能源產能之和，到2015年其在全球可再生能源投資
中可佔比20%。32 

即使是在大部分水力發電資源已經得到開發的發達
國家，增長潛力依然存在。例如，單美國現存未發
電水壩的未開發裝機容量估計便可達到12千兆瓦。33

一些發展中國家的未開發資源甚至更多。在東南亞
大陸，下湄公河流域的未開發水力發電潛能估計超
過23千兆瓦（圖3）。34
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核能
到2035年，核能市場將出現每年1.9%的總體適度增
長。35其中發展中國家增速較快（每年5.9%），而隨
着老化核電站的停用，經合組織國家核能發電量也
相應減少（減幅為每年0.2%）。36核能在發達國家遇
冷一定程度上是因日本福島第一核電站事故所致，
這次事故突出了安全與廢料儲存方面的高資金成本
及後勤問題37，並且導致日本核能消耗量從2010年至
2012年銳減94%（見圖4）。38儘管保守估計鈾供應
量可支持一個多世紀的產量，但核能佔全球能源需
求的份額可能已經見頂。39

圖4：日本核能消耗量
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資料來源：德勤全球製造業小組根據《2014年BP世界能源統計年鑒》2014年6月數據，分析於2015年1月。	

圖4：日本核能消耗量
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生物能源和生物電力
成本競爭力依然是大規模生產生物替代能源的首要
挑戰。生物能源的產量一直未能達到預期。40即便如
此，生物質已佔全球主要能源供應的10%，並且是繼
化石燃料後第四大能源來源。41如果能夠克服產品產
率、原料利用率和生物轉化方面的技術障礙，生物
燃料市場規模有望從2011年的2,580萬美元增至2016
年的21億美元，進而在2021年超過1,850億 
美元。42

目前，全球生物燃料產量估計將在2020年達到19
億桶，在2015年至2020年期間，其年復合增長率
（CAGR）預計為10%。43巴西是大力推廣生物能源
的中堅力量，而美國繼續在生物能源方面保持世界
領先地位，佔生物能源總產量的43.5%。44從2020年
開始，先進生物燃料（基於纖維素、海藻和其他新
一代產品）的市場份額將超過發酵生物燃料。在主
要生產地區和新興經濟體中，針對供熱和運輸的傳
統和先進生物燃料做出的大額投資，需要明確的政
策支持。45

“生物基”一詞在很大程度上仍由生物乙醇為代
表。生物乙醇在價值1,270億美元的發酵市場中佔比
87%（佔總體積的94%）。46但生物基化學品（醇類
除外）所蘊含的廣闊市場潛力基本尚未開發，其年
復合增長率（CAGR）預測高於全球GDP增長率預期
（到2020年為6.5%）。47同時相比油類，蔗糖價格
穩定處於較低水平。48

太陽能和風能
儘管太陽能和風能在總體能源市場所佔比重很少，
但增長率依然強勁，所佔發電市場比重也在增
加。2013年，風能產量增長近21%，太陽能產量增
長逾33%。2007年到2013年，全球風能發電裝機容
量增長逾200千兆瓦，太陽能裝機容量於同期增長約
140千兆瓦（增長七倍）。49綜合而言，過去二十年
間全球風能和太陽能裝機總容量連續每三年翻一番
（見圖5）。50

發達國家在2014年繼續凸顯發展潛力，其中美國的
風能與太陽能綜合裝機容量超過72千兆瓦，次於天
然氣裝機容量（約490千兆瓦），排名第四。51預計
到2018年，全球新裝機容量將達到183至291千兆
瓦，而中國與亞太地區將佔比45%。52

圖5：全球太陽能與風能裝機容量的逐步累積發展
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資料來源：德勤全球製造業小組根據《2014年BP世界能源統計年鑒》數據，分析於2015年1月。

圖5：全球太陽能與風能裝機容量的逐步累積發展
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雖然短期來看，前期投資較大、對特種材料的要求
（例如用於太陽能的鍺和其他材料）以及對外部條
件的依賴（天氣、空間／佔地、風向）這三種因素
仍將限制裝機容量的發展，但隨着技術的進步，這
些限制性因素的影響會越來越小。

儲能容量
鑒於電網級儲能在促進可再生能源未來發展方面所
起到的重要作用，這種儲能方式正在迅速地發展為
頂尖的新興技術之一。53在全球範圍內，大規模並網
儲能至少有140千兆瓦。54但為了有效地支持電力行
業的去碳舉措（即到2050年，可再生能源佔發電量
的27%到44%），美國、歐洲、中國和印度估計
還需要310千兆瓦的並網儲能。55美國當前的裝機
儲能容量約有24.6千兆瓦，但僅佔總裝機發電容量
的2.3%。56要實現去碳目標，預計總共需要投資約
5,900億美元。57

另一層面：區域考慮因素
一家公司的原料及組合決策因多種地理因素而異，包
括上下游定位（或上游及對下游資產的投資）、供應
與客戶關係以及區域政策。任務是要確定與價值主張
聯繫最緊密的地理數據範圍，並評估給定區域內市場
趨勢的可能影響。對當前趨勢的概覽，能揭示需要何
種數據考慮因素才能全面評估這些變量。

歐洲
歐洲化工製造商已準備好迎接美國廉價頁岩氣的衝
擊，已做出創新、採購策略和上游投資（投資北美的
乙烷裂化設備或設在歐洲的業務，以獲取廉價原材
料）等不同應對。58亞洲較高的液化天然氣價格可能
轉移歐洲的出口。59乙烯和乙烯衍生物方面，來自美
國和中東的競爭壓力或許會鼓舞包括碳三、碳四和芳
烴在內的歐洲利基市場。60

亞洲
過去25年來，化工業的增長大部分都來自亞洲，目
前全球化學品的一半銷售額由亞洲貢獻。61中國和南
亞方面，國內產業對化學品生產的需求一直都是增
長的主要動力，利潤的驅動作用位居其次。到2030
年，預計前十大化工實體中將有一半以上來自亞洲或
中東，屆時，亞洲的化學品產量將相當於歐洲和北美
兩地之和。62此外，中國有望繼續進口碳一碳氫化合
物，同時革新煤化工平台，尋找煤替代物。63

北美洲
前文已列出美國頁岩油和頁岩氣的一系列漣漪效應。
雖然美國行將成為油氣出口國，但不能保證美國業務
的競爭力將線性提升。最近，美國頁岩油產量創歷史
新高，致使石油價格跌破每桶50美元大關。64如果油
價繼續下跌，鑽井和投資方面也可能遭受重挫。65

加拿大焦油砂為全球石油供應增加了可觀的油量
（1,680億桶，該國技術上可開採儲量達1,730億
桶）。66加拿大高達97%的能源出口至美國市場。67

預計加拿大石油產量將增長2.5倍，到2030年達至日
產480萬桶。68

過去75余年以來，墨西哥首次向國內外私人投資者
開放油氣市場，這番決定或會吸引高達20億美元的
直接和間接投資。69

不斷變化的市場地位
鑒於超級石油企業和國家石油公司在傳統上游原料市
場擁有的自然所有權，它們已將觸角延伸到下游價值
鏈。70雖然此舉可能給規模較小的實體造成壓力，但
也可能創造新的機遇，比如競爭力不如大規模低成本
生產商的公司可以尋求特種利基優勢。
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大趨勢 
特定的大趨勢極可能對製造業造成衝擊（見圖6）。71

對大趨勢的創造性思考可以識別未滿足的市場需求，
從而找到全新的解決方案，發掘可能具備可觀價值的
終端市場。

圖6：重新定義市場和客戶需求的大趨勢

氣候變化、環境和可持續發展

日益增長的能源需求

日益增長的優質保健、營養和糧食需求

資源（水、能源、糧食）稀缺和分布不均

企業全球公民和全球化

日趨技術化的全球環境下的社交生活（“連
通性”）

人口趨勢（包括流動人口和流動性）

經濟活動中心轉移（區域或全球以及加快的
城市化）

資料來源：德勤全球製造業小組對世界經濟論壇數據（見月
度項目委員會指南“WELCOM”虛擬會議和世界經濟論壇合
作組織首席創新官的簡報）的分析，並引用了論壇上2009年
7月21日“選定討論的九大全球趨勢”的雙邊討論（由論壇的
首席創新官編制）。有關影響全球化工業的大趨勢的詳情，請
參閱德勤全球製造業小組：《化工多元宇宙：全球化工業面臨
巨變》，2010年11月發表，網址：http://www2.deloitte.com/
global/en/pages/manufacturing/articles/chemical-multiverse-
quantum-changesglobal-chemical-industry.html。

另一方面，由於新興市場需要重新界定消費者需求，
趨勢亦可能對傳統價值鏈加以限制。兩者之間的平衡
在於如何控制風險，才能避免既不會因為不作為或低
效選擇而損失收入，也不會因為忽視他人追求的創新
而錯失機會。原料特別容易受到由世界經濟論壇識別
的幾項系統性行業風險的影響，包括經濟風險（例
如油氣價格衝擊）、環境風險（例如核災難）、地緣
政治風險（例如西方和中東衝突）、社會風險（例如
由資源稀缺引起的社會動蕩）以及技術風險（例如個
人、政府和企業變得越發依賴連通性）。72
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實現驕人業績 
（知你所不知）

大多數化工製造商往往關心四大問題：

• 如何降低成本及/或提高利潤?

• 如何打開新的市場?

• 如何實現當前市場價值最大化?

• 如何可持續地實現這些目標?

倘若公司覺得鎖定這些問題不足以實現驕人業績，那
麼就應該重新評估了。具體而言，公司需要確定所提
出的問題是否合適，如若不合適，是否是時候納入新
的乃至可能更大的數據集。

例如，二十一世紀的公司如何切實回答以下問題：

•  資產和定位策略應如何優化?

•  構建製造業資產時如何降低原料不確定性?

•  可再生能源市場是否會繼續強勁增長?如果會，
接下來又有哪些機遇和限制?

•  中產階級和人口基數的雙雙增長將如何影響化工
原料的驅動因素?例如，中國有車族越來越多，
汽油需求越來越大，石腦油價格由此受到影響，
化工原料壓力亦恐隨之水漲船高。

•  是否存在可供機敏的參與者佔領份額的小眾市
場?

•  鎖定利基商品能否消除公司本身或客戶價值鏈的
成本波動性?

•  當前的價值鏈和公司文化能夠適應何種程度以及
何種類型的創新?

•  是否存在新的可予識別和評估的先行指標和洞
察?

•  數據分析和數字化顛覆能否促成先發優勢?

數據挖掘和高級分析是尋找切實答案回答波動性、不
確定性和瞬息萬變的競爭環境問題的主要一步。雖然
不是萬能的解決方案，但卻可以高效地找出並開發原
料策略的價值。例如，高效能公司往往會利用技術和
數據科學收集和分析海量數據集，有時也會收集和分
析單獨的數據集。他們借助算法的功能找出先前未發
現的數據關係，檢驗自定義情境，為策略形成提供有
益的見解（見圖7）。73

核心平台實施

產品系統實施

後台整合

信息管理

效能優化

分析見解

展望未來回顧過去

初始和維護系統 分析

運營報告 非凡見解

理解 預測

分析 優化

發生了什麼？ 將要發生什麼？

交叉分析 發現與模擬

關鍵績效指標
(KPI)

關鍵績效預測指標
(KPP)

目
前

信息價值

資料來源：德勤全球製造業小組，2015年1月。

圖7：借助分析制定原料策略

資料來源：德勤全球製造業小組，2015年1月。
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過去二十年來，為了精簡工序，許多公司不惜在初始
和維護系統上投入重資。此舉令可供深入分析的組織
化數據量顯著增加。這樣的結果是，焦點由“需要完
成什麼”轉向“需要知道什麼”，也就是說，“後”
焦點在於如何以提升績效為目標設計分析方法。

那麼，就數據而言，公司如何得知從哪裡入手，又如
何進行廣泛深入地分析?

探索全球大趨勢和新興技術發展，以及運用新洞察檢
驗各種情境和假設，或會發現多個數據層的關鍵交匯
點。這些交匯點可用於識別未滿足的客戶和市場需求
增長，或即將面臨的風險。集多個、完全不同的數據
集以及歷史和企業資源規劃（ERP）數據於一身，運
用強大的算法識別數據集間關係的方法，可以提供使
公司取得驕人成績的策略（見圖8）。

圖8：通過數據分析獲得信息和洞察

直觀數據分析框架

根據市場機遇優化策略

數據分析與情境測試

多來源數據收集與整合

歷史ERP數據
全球大趨勢
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世界經濟論壇預測／經濟指標
能源展望
競爭與市場情報
社交媒體

應用數據科學尋找數據之間的關係
運用數據洞察檢驗商業情境

優化策略

數據分析與情境測試

見解

考慮高級分析，以
更準確地瞭解新興
趨勢的潛能。

瞭解全球大趨勢的匯
流、新興技術以及多
變的區域前景是怎樣
改變化工業的，從而
洞悉競爭對手分拆或
重組背後的含義。

ERP與
歷史數據

全球大
趨勢

地理與
政策

地緣政治
風險

競爭與
市場情報

經濟指標 社交媒體

資料來源：德勤全球製造業小組，2015年1月。

圖8：通過數據分析獲得信息和洞察
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工業4.0： 
大數據、分析等

卓越運營能夠通過數據的捕獲與管理、分析與數據科
學、通過機器學習的技術和工藝優化、以及“物聯
網”的發展中的多個應用組合（統稱“數字應用”）
得以實現。在最基本的層級上，數字應用將用於廣泛
的、深層次的複雜數據分析。例如，高級分析將用
於評估大額資本投資決策，並從上述信息集中得出
策略方向。

第二層級數字應用將以可能從根本上改變分析和客戶
參與的方式利用社交媒體和社群或公眾平台（眾包、
群眾分析）。新興應用包括：

•	 	感知：這可以在多個層面鎖定客戶、市場和地
域，將從社交媒體獲得的實時數據與靜態數據 
（如發佈的報告、年報等）和購買的數據集相結
合。增加公司自身業務的ERP數據，可以通過化
工業內的廣泛應用提高對“最佳實踐”的感知。

•	 	主動品牌管理：通過監控社交媒體和跟蹤用戶身
份的地理“熱點”識別主要的影響因素被廣泛應
用於其他行業。這種做法可以輕鬆地應用於化工
業，以實現與投資者、現有和潛在人力資本、消
費者和利益相關者的積極互動。 

第三層級數字應用可能需要最大的投資。對有些公司
來說，這也許意味着要從頭開始重新設計整個生產流
水線和製造策略。在公司通過機器學習和“未來工廠”
進行的試驗中，一些解決方案正在接受檢驗。74這並
不意味着要大規模重新設計和替換已建立的製造環
境，對有些公司來說，在現有設備上應用低成本傳感
器就能捕獲數據進行分析，從而瞭解相關情況。創新
對業務和組合的最佳影響程度取決於整合到強大總體
策略的分析意見。有些公司可能主要採用並繼續運用
數字應用進行數據分析，以逐步改變業務流程。

隨着機器學習和連接智能設備和控制系統（“物聯
網”）的可能性取得持續進展，實現全新的可能指日
可待。致力創造新一代製造業，即“工業4.0”，可以
優化並徹底改變產品的設計、生產和分銷方式，以及
工作流程的設計和執行方式。連續的數字線會重新界
定從產品開發到製造的整個化工生產的方方面面，隨
着公司在整個價值鏈中應用新工具和技術，數字化破
壞已經開始生根發芽：

•  射頻識別標簽（RFID）、全球定位系統（GPS）
以及遙測技術，例如，降低接觸客戶的通道成本

•  改善客戶關係的雲端解決方案

•  增材製造（或3D打印），就是為新解決方案開發
新材料和工藝的“顛覆性”方法的一個例子，目
的是降低維護的運營成本 
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顛覆性

“顛覆性（指數級）”變化指可以對製造工藝影響、
範圍和節奏造成數量級上的改變。在集和分子生物
學、化學工程學和材料科學（及囊括數字應用）後，
顛覆性技術可以將開發時間由數十年縮短為幾年，使
先前的理論產品和流程解決方案成為可能。

在二十一世紀，通過顛覆性技術取得的材料進步，或
將成為製造業終端市場最具破壞性的技術創新。顛覆
性高級材料（例如仿生納米復合材料、分級組裝材
料）和工藝技術（例如3D打印）預計會創造巨大的
效益，使威脅內置資產、創造機會並在結構上改變商
業獲利模式的全新設計解決方案成為可能。顛覆性技
術正以特殊方式從根本上改變技術平台和生產工藝，
其中部分見圖9。

識別功能性解決方案
預計基於高級分析，這些大趨勢與行業服務相互結合，將導致人工智能、眾
包和遊戲化解決方案紛紛湧現。

材料的選擇、合成及
整合

通過數據庫方法實現的預測分析（例如材料基因組計劃，包括超過3萬種化
合物*）有望改變材料發展、利用高效能運算和多尺度物理模型，恢復材料發
展的價值創造潛能。

產品設計和生產工藝
數字化樣機、虛擬製造、分級設計和組裝以及（超）高吞吐量測試和加工可
以大規模並行找到專有材料。

製造與分銷
數字、分銷和增材製造方法可能帶來全新的機會。全球化市場中材料、部
件、元件及產品的標準化和數字化認證將成為這些新製造領域的特征。

圖9：通過顛覆性技術改變製造業

資料來源：德勤全球製造業小組，2015年1月。

*	美國總統行政辦公室，材料基因組計劃，國家科學技術委員會、技術委員會、材料基因組計劃小組委員會，材料基因組，戰略舉
措，2014年12月，網址：http://www.whitehouse.gov/sites/default/files/microsites/ostp/NSTC/mgi_strategic_plan_-_dec_2014.pdf。
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圖10：數字應用

資料來源：德勤全球製造業小組，2015年1月。

數字應用早已在一些創新公司發揮作用（見圖10）。
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圖11：由線性思維轉向曲線思維

資料來源：德勤全球製造業小組，2015年1月。
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資料來源：德勤全球製造業小組，2015年1月。
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思想上由線性思維轉向數字（曲線）思維，便是承認當前市場的指數性變化現實，這種轉變將確保數字應用
被有效應用到原料價值鏈上游（見圖11）。
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結語

原料組合的優化需求對全球化工製造商來說不啻是老
生常談。多年來，這個話題一直都是業內各大公司的
競爭基礎。而開源節流則是重中之重，從產品組合到
燃料，乃至產能規模。

尋找新的來源提高業績是每個公司的任務。25年來，
公司已然發現足夠的價值來維持出色的業績。但近年
來，新價值來源變得越來越少。對策愈加難尋和實
施。利潤空間正在被擠壓。一些公司將面臨挑戰。

許多公司需要採取新的方法，提出新的問題。不再是
用同樣的方式看待同樣的問題，寄望於出現新的解決
方案。相反，公司需要找到審視老問題的新方法。相
關信息應更廣泛、更準確、更全面。在這裡，高級分
析變得尤為重要。

如果要拿全球化工業做一個恰當的類比的話，那麼非
醫學成像領域莫屬。在19世紀末發明x光之前，醫生
給病人看病時只能憑感覺和病人提供的信息。到了
1970年代，CAT掃描和MRI提供了更好，不用手術就
能查看病人狀況的方法。事實上，這些技術自身並不
能治愈相關疾病，但它們的出現卻令診斷變得容易許
多，並且能夠以可用的最有效方式作出診斷。

聰明的公司正是這樣運用高級分析技術的。採用新一
代方法有助於他們識別增長機會、實現開源節流、構
建投資組合參與最適合的市場、確定最佳燃料組合以
及瞭解競爭情況。簡而言之，打破常規方可做出更好
的決策，而好的決策才能帶來更優的業績。
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