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FDE模式行业观察与实践 报告定位

本报告是一份面向企业客户与生态伙伴的行业观察材料，结合国内外公开资料、招聘数据、企业公开案例

和腾讯云在 AI Agent、行业智能化与客户前线场景中的实践经验，分析FDE（Forward Deployed Engineer，

前线部署工程师）模式在大模型落地阶段的价值、机制与实践路径。

本报告不把FDE简单视为一个新岗位名称，而是把它放在大模型商业化、企业软件交付模式变化和行业知

识资产化的大背景下讨论。报告重点回答四个问题：FDE为什么在当前阶段升温，它解决了大模型落地中的哪

些结构性问题，它是否具备规模化可能，以及平台型云厂商如何通过Agent平台、工具链、行业模板和生态伙

伴机制把一线经验沉淀为可复用能力。

腾讯云相关内容用于展示平台型云厂商在客户前线实践中的方法论和能力沉淀，涵盖场景拆解、工具落

地、客户陪跑和产品反馈等环节。报告不披露具体客户敏感信息，不呈现未公开来源；涉及行业实践的内容均

以客户价值、平台能力和方法论沉淀为表达重点。

R E P O R T   P O S I T I O N I N G
报告定位



FDE模式行业观察与实践核心结论

C O R E   F I N D I N G S
核心结论

第一，AI落地的核心矛盾正在从"模型能不能做"转向"组织怎么用"。模型能力以季度为单位跃升，但超过 

60%的企业AI尝试仍停留在试点阶段。瓶颈不在Demo，在于如何接入系统、嵌入流程、满足合规、产生可衡

量的业务结果。

第二，FDE的本质不是新岗位，而是交付模式的范式重塑。它把售前、实施、产品和客户成功的能力重新

组合到一个前线小队，让交付与学习同时发生。驱动力是AI同时降低了知识蒸馏、定制开发和复合型人才供给

三道成本门槛，使重交付模式开始具备更广泛的商业可行性。

第三，FDE与传统驻场的本质区别，在于项目结束后是否沉淀为可复用资产。只留给客户一个系统，是外

包；带回经验却无法复用，是项目制；把现场经验转化为Skill、模板、测试集或产品能力，才是FDE；沉淀后

能显著降低下一次同类交付成本，才是可规模化的FDE。

第四，AI让工程执行变便宜，让判断能力更稀缺。AI编程和智能体工具降低了原型构建和系统适配成本，

但识别高价值场景、理解行业、推动组织采纳的能力反而更值钱。前线角色正在从"写代码的人"演变为"指挥AI 

完成业务的人"。

第五，可持续路径是沉淀优先、复用优先、客户逐步自助。完全自主搭建本体成本极高；更现实的路径是

先沉淀高频Skill与系统连接器，再逐步形成行业模板和知识库，让每次前线实践都能留下可复用的资产。

第六，平台、伙伴、客户三方协同是行业正在形成的共识。平台沉淀能力与标杆，伙伴规模化复制与本地

化服务，在落地过程中逐步形成自助能力。这种协同让头部客户获得深度服务，也让中腰部客户以更低成本接

入成熟能力。

第七，未来属于更懂业务、更懂组织、更懂指挥AI的人。低端实施会被持续压缩，场景定义、客户信任、

组织推动和行业知识沉淀会继续升值。起步中的客户不必担心"标准答案"——FDE本就为差异化场景而生；已

在路上的团队，更值得关注如何让前线经验真正沉淀为自身能力。
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大模型正在从能力展示走向企业生产落地。过去两年，企业对人工智能的关注已经不再停留在模型参数、
榜单成绩和演示效果，而是转向一个更现实的问题：如何把大模型能力接入真实系统、嵌入业务流程、满足合
规要求，并最终形成可衡量的业务结果。在这一背景下，FDE开始成为大模型落地中的关键接口。

但在行业讨论中，FDE仍然存在大量误解。有人把它理解为定制开发的新说法，有人把它等同于工程师驻
场服务，也有人把它看作售前、实施、解决方案架构师或客户成功岗位的重新包装。这些理解都触及了 FDE 的
一部分表象，却没有解释清楚它为什么会在大模型时代重新受到关注，也没有回答它与传统 ToB 交付、咨询服
务、系统集成和外包开发的本质差异。

希望这份报告能够为大模型企业落地、云厂商平台建设、行业解决方案团队转型、ISV生态协同和新型AI 人
才培养提供一个相对完整的分析框架。FDE不是所有企业AI项目的答案，但它揭示了一个重要趋势：大模型真
正进入产业现场，靠的不只是更强的模型，也需要有人把模型能力、业务流程、组织机制和可复用资产连接起
来。

*本报告仅供研究和客户交流参考。数据来源于公开渠道、公开招聘信息、企业公开材料及经授权的行业交流，不代表任何企业官方立场。
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过去一年，国内外一线人工智能（Artificial Intelligence，AI）落地实践反复指向一个共同判断：客户不
缺大模型演示，缺的是把AI真正放进业务流程的人。企业从"买模型、接应用程序接口（Application 
Programming Interface，API）、做演示样例（Demo）"，迅速转向"做智能体（Agent）、接系统、改流
程、过合规、跑指标"。在这个过程中，传统售前讲不清模型边界，实施团队接不住业务变化，产品团队又离客
户现场太远，能够同时理解业务、模型和工程交付的一线角色开始被重新定价。

这也是 FDE在国内业界受到频繁讨论的背景。FDE是Forward Deployed Engineer的缩写，通常译为"前线
部署工程师"，指深入客户业务现场、把技术能力转化为可运行业务结果，并将一线经验反哺为产品和平台能力
的复合型角色。这个概念容易被望文生义地理解为定制开发的另一种表述，或理解为工程师驻场服务的升级
版，但它背后包含的信息远不止于此。FDE之所以在当前阶段受到关注，并不意味着企业突然更愿意购买驻场
服务，而是 AI 同时降低了行业知识蒸馏、定制开发和复合型人才供给三道成本门槛，使过去只有少数公司能够
承担的重交付模式，开始具备更广泛的商业可行性。

1.1  从软件即服务到模型即服务：交付模式的范式转移

传统软件即服务（Software as a Service，SaaS）模式的核心逻辑是产品标准化和规模化扩张。找到产品
市场匹配（Product-Market Fit，PMF）后，用统一产品服务尽可能多的客户，边际成本趋近于零。这套逻辑
适合客户关系管理（Customer Relationship Management，CRM）、人力资源管理（Human Resources，
HR）、财务、协同办公等相对标准化的场景，却很难覆盖企业真实世界中大量非标准、跨系统、强流程、强组
织约束的工作。

AI Agent时代的问题在于，企业要的不是一个模型，也不是一个通用API，而是一个能把事情做完的流程。
一个 Agent 真正运行起来，往往涉及企业数据接入、权限体系、流程适配、合规审计、异常处理和人工兜底。
客户购买大模型之后，很快会发现演示容易，生产化很难；做一个问答机器人容易，把它嵌入真实审批、客
服、营销、内容生产、制造质检或教育教务流程，才是真正的难点。

这使得企业软件的交付逻辑发生变化。过去标准化 SaaS 尽量避免深度定制，传统行业软件虽然能定制，
但周期长、利润薄、难复用。AI Agent 介于二者之间：它需要高度贴合客户业务，但 AI 工具又降低了原型开
发、流程编排和系统适配成本。原本"不划算"的定制化场景，在 AI 辅助下开始重新具备经济性。

更重要的是，AI Agent的商业价值并不止于一次性交付。一个场景真正跑通后，会带来持续的模型调用、
工具调用和业务流程执行，平台收入也会从"卖席位"转向"持续使用"。这意味着，FDE投入不应只被视为前期交
付成本。它帮助客户找到高价值场景、完成首个可运行闭环、推动业务部门持续使用，本质上是在放大客户生
命周期价值（LTV）。
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1.2  为什么 AI 项目必须先做可运行 DEMO

传统信息化项目中，方案文档、原型图和参考案例往往足以帮助客户建立信心。但AI项目不同，模型效
果、边界条件和业务收益都存在不确定性。客户很难只凭一份 PPT 判断系统能否在自己的数据、流程和组织约
束下稳定运行。因此，AI项目天然要求更早进入可运行Demo阶段，用真实问题、真实数据或接近真实的业务
流程验证可行性。

这带来一条清晰的机制链条：

Demo的意义不是替代生产系统，而是提前暴露风险：模型是否理解业务语言，数据是否可用，接口是否
能接，用户是否愿意用，业务指标是否有改善空间。健康的FDE模式不是把Demo当成结束，而是把Demo当
成进入生产验证和经验积累的起点。

1.3  从 80% 到 99%才是 FDE 的战场

企业级AI落地有一条"80/95/99"规律：覆盖80%用例的Agent可能很快搭出来，达到95%已经很难，达到
99%往往需要FDE、专用平台和上万级真实对话数据。这个规律解释了为什么很多客户在Demo阶段兴奋、在
生产阶段失望。Demo只需要覆盖最常见的路径，生产系统却要面对长尾、异常、合规和责任边界。

从0到80%，通用大模型加简单Prompt就能覆盖，一个有经验的工程师甚至可以在一天内搭出一个"挺好用
"的原型。这也是为什么很多人误以为AI落地很容易。真正困难的是从80%到95%：模型在特定场景下出错，行
业术语理解不准确，边界情况处理不了，需要大量 Prompt 优化、规则补充、数据标注和测试集构建。
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需求异质化与效果不确定

必须做可运行 Demo验证

售前交付能力前置

AI降低原型与定制成本

FDE成为更可行的组织形态
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1.4  AI 能力与采用速度的剪刀差

最难的是从95%到99%企业级场景中，1%的错误也可能造成严重后果。客服回答错一次，可能形成品牌事
故；金融、医疗、政务场景中的错误，可能触发合规风险；系统接入越多，权限、审计、回滚和人工接管的复
杂度越高。AI测试也不同于传统软件测试，传统测试强调确定性输入和确定性输出，AI测试则要面对概率系统
和长尾分布，常常出现"改好 A 又坏 B"的情况。

因此，FDE不是做从0到80%的活，而是做从80%到99%的活。客户愿意为FDE付费，不是因为他看不到 
Demo，而是因为Demo到生产之间有一条很长的沟。

为什么上限是99%而非100%？LLM本质是概率系统，输出空间开放，永远存在不可预见的边缘案例；从 
99%推向99.9%的边际成本指数级增长，边际收益递减；高风险场景那1%不应让AI覆盖，而应通过人工审核和
回滚机制兜底。99%不是技术妥协，而是工程经济学的最优解：AI覆盖可规模化的99%，人工守住不可自动化
的1%。

这个规律也揭示了AI落地的长期性。企业引入AI需要穿越三个阶段——个人提效、组织转型、业务重
构——每个阶段动辄以年为单位，且每个阶段都需要FDE以不同方式介入。个人提效阶段，FDE的工作形态接
近一线操作训练营，让业务团队真正上手用起来，而不是看完Demo就散了。组织转型阶段，FDE需要向高层
提供跨行业的组织变革经验——如何调整考核体系、如何打破"人肉 API"式的中间层——这类工作更像管理咨
询和战略宣讲。业务重构阶段才是常见的系统建设，把行业隐性知识沉淀为本体，让大模型进入业务核心。三
个阶段依次递进，没有捷径。

值得注意的趋势是，随着AI落地的深入，软件公司几乎所有面客岗位都在向FDE靠拢。售前需要能跑通客
户场景的原型，架构师需要理解大模型的边界和概率特性，客户成功需要持续推动从试点到生产的过程。FDE 
不是一个新增岗位，而是所有面向客户角色的能力升维。

AI能力进展速度明显快于企业采用速度，二者之间形成了落地缺口。FDE的机会正在于填补这个缺口：把
模型实际上能做的事，转化为客户组织能够采纳、能够运行、能够衡量的业务流程。

多家机构统计显示，超过70%的企业已在至少一个职能中尝试生成式AI，但超过60%仍停留在试点或实验
阶段。瓶颈不在模型能力——上一节的"80/95/99"规律已经说明，真正卡住的是最后20%的生产化工程。而模
型能力仍在快速迭代，每一次升级都拉大了"技术能做到"与"组织用起来"之间的距离。 

这意味着产品瓶颈正在从"工具"转移到"人"。当自然语言构建应用的门槛下降后，客户最大的问题变成"不
知道该让AI做什么"。FDE的核心价值也随之变化：不是单纯帮客户搭系统，而是帮客户想清楚做什么、为什么
做、做到什么程度，以及做完之后如何持续产生业务结果。
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1.5  2025—2026：招聘市场的爆发信号

海外市场已经出现明显信号。Indeed平台FDE职位从2025年4月的643 条增长到2026年4月的5330 条，年
增长率超过 700%；a16z的行业观察显示增幅在 800%—1000% 之间。前Palantir高管、前OpenAI首席研究
官Bob McGrew 在公开分享中提到，YC旗下创业公司中已有上百家招聘 FDE，三年前这一数字几乎为零。更值
得关注的是商业效果：Bob McGrew引用的数据显示，采用FDE模式的AI公司前18个月年经常性收入（ARR）
增速平均比同行快3倍，但客户成功团队规模只有同行的三分之一。这说明FDE不是在堆人，而是用高密度前线
投入换取更高效的客户成功和更快的收入增长。

从组织形态看，FDE正在形成三种路径。第一类是内部团队型，优点是产品反馈链最短，但规模化受人才
培养周期限制。第二类是生态放大型，通过认证伙伴和方法论输出提高覆盖面，但交付质量控制更难。第三类
是模型公司与资本、咨询渠道结合的独立实体型，能够快速起量，但最大风险是客户现场问题与母公司研发路
线之间出现反馈链断裂。

OpenAI和Anthropic在同一天各自宣布成立部署公司，释放出强烈信号。2026年5月，OpenAI宣布成立 
OpenAI Deployment Company，并宣布拟收购 Tomoro——一家应用AI咨询和工程公司，交易完成后将带来
约 150 名有经验的FDE和部署专家。同一天，Anthropic也宣布组建专门的部署团队，以类似机制将 Claude推
入行业客户的业务流程。两家公司几乎同时意识到：模型能力再强，不会自己走进客户现场。OpenAI官方强
调，FDE的工作不是单纯接入模型，而是与业务领导者、运营人员和一线团队一起识别AI的高价值场景，围绕 
AI 重构组织基础设施和关键工作流，并把收益转化为可持续运行的系统。

独立实体型
起量快

便于整合资本和咨询渠道
现场问题可能

难以回流母公司研发

路径 主要优势 主要风险

内部团队型
产品反馈链短

客户经验更容易进入平台
扩张慢

依赖高密度人才培养

生态放大型
覆盖面大

适合中腰部客户复制
伙伴质量参差

交付标准难统一
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FDE模式行业观察与实践第一章   缘起:大模型落地进入业务流程深水区 

1.6  国内市场特征

中国市场有其独特性，不能简单照搬硅谷经验。国内并非没有FDE的前身，云厂商的解决方案架构师、交
付工程师，以及AI创业公司中的AI售前、AI应用工程师、行业落地工程师，都已经承担了部分相似职能。差异
在于，这些角色过去更多围绕项目交付、资源协调和私有化部署展开，较少形成"现场经验反哺产品和平台"的
闭环。

美国很多大企业的流程、数据、岗位分工和系统治理已经多年沉淀，企业资源计划（Enterprise Resource 
Planning，ERP）、CRM、信息技术服务管理（Information Technology Service Management，ITSM）等
体系相对完善，数据有较强标准化基础。AI更像在一台精密机器上加装智能大脑。而中国很多企业更像"对话驱
动"：需求常以非结构化方式提出，协作依赖即时沟通，决策链条高度依赖关键负责人，流程常常不写在系统
里，而写在默契和人情里。

这种差异一方面增加了FDE落地难度，另一方面也带来跳级机会。过去的软件要求先填表、画流程、配规
则；AI的入口是自然语言，而自然语言恰恰是这类组织最熟悉的协作方式。很多客户未必能先把流程画清楚再
上系统，反而更适合在FDE陪跑下"一边跑、一边修路"。

国内做FDE的核心挑战仍然是经济性。硅谷高价值客户可以支撑六到七位数美元年合同，国内大量项目仍
在十万到百万人民币量级。FDE如果完全采用高成本专家投入，账很难算得过来；如果完全交给低成本外包，
又失去产品反馈和经验积累。因此，中国 FDE 必须解决两个问题：一是用AI和平台能力降低交付成本，二是用 
Skill、连接器、行业模板和伙伴生态提高复用率。谁先解决这个问题，谁就可能在中国企业服务市场占据结构
性优势。
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FDE模式行业观察与实践 第二章   FDE的本质是前线学习机制

02 前线学习：

FDE的本质是前线学习机制
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第二章   FDE的本质是前线学习机制 FDE模式行业观察与实践

所有ToB重交付模式都面对同一个根本矛盾：现场做得越深，对个人经验的依赖越重；规模越大，利润越
薄。传统系统集成靠堆人解决问题，堆到最后就是人力生意。FDE之所以被单独拎出来讨论，是因为它试图在
交付的同时完成学习——把一次客户项目中暴露的行业知识、系统接口和流程规则，沉淀为可复用的平台能
力。这个转化如果成立，重交付就有可能跑出规模经济；如果不成立，FDE最终只是换了个名字的外包。

2.1  名字造成的误导与真实区别

FDE这个名字容易造成误导。"前线"容易被理解为人要长期驻在客户现场，"部署"容易被理解为把系统装
上、接好、调通。两个词叠在一起，国内ToB团队很自然会把它套回过去十几年软件项目的旧框架：售前讲方
案，交付接系统，工程师按需求改流程，项目验收后转场。于是，FDE很容易被误解成"更高级的驻场外包"或"
更懂AI的实施工程师"。

这个理解并非完全错误——FDE确实要靠近客户，也确实要把东西部署到生产环境中。但它只说明了FDE 
的外壳。FDE中的"前线"，关键不是物理位置，而是进入客户真实业务问题的一线；"部署"，关键也不是安装系
统，而是把模型、数据、流程、权限、组织责任和业务指标部署成可持续运行的结果。

真正的区别不在是否驻场，而在项目结束后是否形成学习闭环：第一，重新定义客户问题——把客户说出
来的需求，翻译成真正值得做的业务问题。第二，交付为可验证结果——不只是功能可用，还要证明接听率、
转化率、处理时长或人效确实改善。第三，把现场经验带回来——行业里反复出现的流程、接口、测试方法和
合规要求，能不能沉淀为可复用的平台能力。缺少第三步，FDE就会退化为高端外包。

实践中，FDE往往对应"解决方案、实施、产品反馈"的复合岗位，但在不同商业模式下侧重各异：成熟AI 
公司更关心产品落地和行业知识沉淀，创业公司可能用客户现场探索产品市场匹配，模型公司更看重 Token 消
耗和场景反馈。一个可操作的判断标准是：客户能被培训后自助完成的部分，不应长期依赖FDE；真正需要 
FDE 的，是三种复杂度交织在一起、且最终可以沉淀为产品的场景。

2.2  ECHO 与 DELTA：跨边界能力的组织化

FDE模式之所以难，是因为它把过去分散在多个岗位上的能力压缩到一个小团队里。本文将其拆成两类能
力来分析：Echo负责"该做什么"，Delta负责"怎么做出来"。

Echo的核心是理解客户业务——钱从哪里来、流程卡在哪里、AI从哪个环节能撬动价值。不能只听客户说
要什么，还要判断客户说的是否是问题本身。很多时候，客户要求的是一个功能，但真正需要的是重构某个流
程；客户想买的是一个工具，但真正缺的是一套用起来的组织机制。Echo本质上承担的是前线学习的输入侧：
把现场的行业知识和业务规则带回组织。
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蒸馏方向 蒸馏对象 形成资产

Delta的核心是快速建原型、接系统、调模型，在真实环境中不断迭代。AIcoding降低了Delta的技术门
槛，但没有消除对工程判断的要求——粗糙原型可以，但不能没有质量底线；快速迭代可以，但不能忽视安
全、权限和审计。Delta负责的是前线学习的执行侧：把抽象出来的问题转化为可运行可验证的系统。

在国内组织中，Echo与Delta往往分散在不同团队。行业架构师懂客户但不一定能交付，交付工程师能实
现但不一定能定义问题，产品团队懂平台但离客户现场太远。FDE模式的价值，正是把这些能力通过组织机制
重新连接起来。实际操作中，Echo与Delta不一定是两个岗位，而是两种角色。早期团队中一人可能兼有两种
能力，但随着项目规模扩大，一般会自然分化——发现回流贡献多的人逐渐承担Echo角色，专注客户交付的人
承担Delta角色，两者应获得不同的考核标准和激励方式。

2.3  双向蒸馏：交付如何变成学习

如果说Echo与Delta解释了FDE需要什么能力，双向蒸馏解释的就是这些能力如何变成组织资产。

FDE的本质可以概括为双向蒸馏。第一层是对客户的蒸馏，把散落在客户员工脑中的业务经验、流程规则
和隐性知识，转化为 AI 能调用的知识库、规则系统、工作流、SOP和应用能力。客户因此获得更稳定、更可复
制的业务执行能力。

第二层是对厂商自身的蒸馏，把KA项目中获得的行业知识、系统接口、测试方法、场景模板和失败案例，
沉淀为产品能力、行业模板、内部工具和平台组件。厂商因此在提升同类场景的交付效率和服务深度。

承载两层蒸馏的共同载体，就是本体层。本体的理论并不复杂——实体、关系、属性，本质上就是结构化
的业务知识图谱。客户系统里同一个业务对象可能有不同字段名、不同编码和不同流程表达。AI如果直接面对
这些混乱系统，很难稳定理解业务含义。本体层要做的，是把这些系统差异翻译成统一业务语言：这是客户，
这是订单，这是审批，这是风险事件；它们之间有什么关系，能触发什么动作，在哪些条件下需要人工介入。
从一个客户总结出来的本体，有机会复制到同行业另一个客户——不是把客户数据拿去训练模型，而是把行业
知识沉淀成可复用抽象。这些概念不属于任何一家企业，而属于共同的业务领域。

两层蒸馏叠在一起，过去那种很重、很贵、强依赖高端团队的模式，才有可能变成更多行业可以采用的路
径。

FDE模式行业观察与实践 第二章   FDE的本质是前线学习机制

面向客户
员工经验、流程规则、

隐性知识
知识库、工作流、SOP、

业务应用

生态放大型
行业场景、系统接口、测试方法、

失败案例
Skill、模板、测试集、

产品能力
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判断一个团队是不是FDE，不必看它是否使用这个岗位名称，而要看项目结束后留下了什么：

只留给客户一个系统 外包 带回一些经验但无法复用 项目制交付

沉淀为 Skill / 模板 / 产品能力 FDE 沉淀后显著降低下个客户成本 可规模化 FDE

2.4  延迟收益与规模效应：底层逻辑为何成立

本体沉淀模式成立的最根本逻辑，在于延迟收益和规模效应的叠加。

延迟收益意味着，沉淀本体的投入不会在当期项目中回收。第一个项目甚至前几个项目，成本会比纯项目
制交付更高——因为除了交付客户系统，还要额外完成知识抽象、结构化和验证。这是很多组织难以接受的：
第一个项目你还不确定后面有没有第二个，花那么大力气沉淀可能打了水漂。

规模效应意味着，如果这个垂直领域有足够多的同类客户，本体的价值就会被大规模释放。做完一家标杆
企业后，其他几十家甚至上百家类似企业可以复用同一套本体，交付成本显著下降，交付周期明显缩短。一个
典型垂直领域里，七到八个客户做下来，本体基本趋向稳定，后续更新幅度显著减小。

两者叠加，FDE模式本质上是一种先投入后回收的商业逻辑。它不适合所有场景——如果一个领域只有一
两个客户，本体沉淀的性价比就不高；如果领域足够大、客户足够多，前期投入就能获得长期复利。这也解释
了为什么平台型企业更适合承担本体构建——它们有行业深耕的战略耐心，也有足够多的客户来摊薄前期成
本。

三个前提条件决定试金石能否通过：客户是否值得深耕（需求真实、业务参与）、项目能否沉淀资产（流
程有共性、数据可复制）、公司有没有机制复用（头部经验能传递到中腰部）。三项都不满足就是高端外包，
三项都满足才可能成为行业知识的蒸馏机器。

辅助判断的还有两个核心问题：产品边界每个季度是否在向产品侧移动，以及成熟客户的现场投入是否持
续下降。Bob McGrew在公开访谈中强调的核心度量原则可作为补充：衡量两件正确的事——交付的成果价值
（即使还无法完全捕获），以及产品杠杆（单位价值对应的现场投入应该下降）。 如果第一个客户需要10个人
-月，第十个同类客户仍然需要10个人-月，模式就没有跑通。

2.5  FDE 的试金石

第二章   FDE的本质是前线学习机制 FDE模式行业观察与实践
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2.6  产品演进与知识沉淀形式

行业实践中，知识沉淀的载体正在快速演变。早期的知识图谱和本体结构化程度强，但构建和维护成本极
高。后来的工作流编排降低了部分门槛，能够解决大量流程型问题，但仍需要较强技术能力。Multi-Agent进
一步增强了复杂任务协作能力，但系统设计和调试复杂度仍然不低。

当前更值得关注的是Skill与连接器的组合。这三种沉淀形式对应不同层级：本体解决"业务对象如何被理解
"，Skill 解决"能力如何被复用"，连接器 解决"系统如何被操作"——分别对应知识沉淀、能力沉淀和系统连接沉
淀。三者组合在一起，才构成一个可复用的行业解决方案。产品越薄，FDE越像全能救火队；产品行业属性越
厚，Skill 越成熟，越多事情能沉淀进产品，FDE的长期驻场属性也会随之减弱。

需要指出的是，即使有AI辅助本体抽取——从代码逆向工程、从设计文档自动生成——人工确认成本依然
很高。AI生成的结果可能98%是正确的，但要找出那2%的错误，人必须读完100%。不能给管理者形成"AI来
了，本体建模成本很低了"的错觉。技术手段可以加速初始抽取，但最终确认和治理仍然需要领域专家投入。这
也是Echo团队成本不可回避的原因。

这也是AI Agent时代FDE与早期模式的差异。过去FDE发现问题后，很难推动产品快速改进；今天AI 
coding和低代码平台让一线经验更快变成工具和模板。过去人才门槛极高，今天AI可以补齐部分工程能力；但 
Echo 能力仍然稀缺。AI会让Delta变便宜，却不会自动让组织更懂客户。谁能系统性培养Echo，谁才更可能把
这套模式做成规模化商业。

FDE模式行业观察与实践 第二章   FDE的本质是前线学习机制
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03 PALANTIR实践：

从GOTHAM到AIP的验证

第三章   PALANTIR 实践：从 GOTHAM 到 AIP 的验证 FDE模式行业观察与实践
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FDE模式行业观察与实践 第三章   PALANTIR 实践：从 GOTHAM 到 AIP 的验证

要理解当前FDE热潮，绕不开Palantir这家公司。Palantir之所以长期被视为FDE模式原型，不只是因为它
派工程师进入客户现场，更因为它把交付过程变成学习行业、沉淀资产的过程：FDE在军方、情报机构、能源
等高复杂度客户现场解决具体问题，同时把反复出现的流程、权限、数据关系和决策规则抽象为本体层和平台
能力。客户越多，本体层越厚，服务同类客户的成本越低。

公开财报显示，Palantir2025财年毛利率约82%，已接近纯软件公司水平，远高于传统咨询公司 
30%—40%的毛利区间。这一数字背后正是这套模式的持续运转——FDE 不是简单实施岗位，而是一种高强度
的业务、工程和组织训练环境。

3.1  三大核心产品

Palantir 的产品线可以概括为三层：

三者关系：Gotham和Foundry是两个面向不同客户群的基座产品，Ontology是贯穿二者的统一语义层，
AIP是在Ontology之上叠加的AI能力层。

定位产品 服务对象 与 FDE 的关系

Foundry

AIP
（AI Platform）

Gotham 情报与安全
分析平台

企业数据
操作系统

军方、情报机构、
执法部门

商业企业、
政府民用部门

AI 能力层
叠加在Gotham
和Foundry之上

最早的FDE团队在此诞
生——FDE需获安全许
可，进入客户高度保密
环境，做目标追踪、关
系分析和态势感知

2023年推出。让大语言
模型通过Ontology理解
业务，而非直接裸读数
据库。FDE在Bootcamp
中使用AIP快速搭建原型

FDE的主战场。将企业
异构数据映射为Ontolo-
gy，FDE在客户现场基
于此建模、搭应用、做
集成
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第三章   PALANTIR 实践：从 GOTHAM 到 AIP 的验证 FDE模式行业观察与实践

3.2  ONTOLOGY：从技术架构到业务语义

Bob McGrew在公开分享中详细回忆了Ontology的诞生过程。团队最初为情报客户建数据库时，本能做法
是给"人"建一张表、给"资金"建一张表——但很快发现，每换一个客户或机构就要重建数据结构，根本无法通
用。

解决方案是把抽象层级拉高：底层数据库只保留四类原语——对象（objects）、属性（properties）、媒
体（media）和对象之间的链接（links）。每个客户场景下的具体语义，由Ontology来编码：把某个实体标
注为"人"，把某个实体标注为"船"，把一组关系标注为"资金流"。产品经理和FDE不再思考"如何为这个客户建
一个特定表结构"，而是思考"如何在Ontology框架下建模，使功能能够跨客户复用"。BobMcGrew回忆，
Palantir很长时间不招产品经理——在这种抽象层级上思考对传统产品经理极具挑战。

通俗地说，本体层是一套面向业务执行的软件语义层。以金融、教育、传媒等行业为例，不同客户的系统
字段可能完全不同，但背后总有稳定概念：金融场景里有账户、客户、交易、授信、审批、风险事件；教育场
景里有学生、课程、作业、教案、评价、教务流程；传媒场景里有选题、素材、稿件、审核、发布、分发和运
营数据。本体层要做的，是把这些稳定概念抽象出来，描述它们之间的关系和状态变化——客户系统里可能叫"
客户编号""用户ID""主体编码"，本体层需要知道它们在业务语义上对应同一类对象；客户说"审核不过要退回修
改"，本体层需要知道这背后涉及哪些角色、哪些状态、哪些权限和哪些通知动作。没有这层语义抽象，AI只能
停留在问答和摘要；有了这层语义抽象，AI才有可能进入流程执行。

更具体地说，Ontology包含三层结构：

层次 回答的问题 工程表现

世界里有什么——
核心业务对象和属性

实体定义、属性 schema、
元数据映射

可以做什么——
允许的操作和规则

Action 定义、权限模型、
审批流程、函数

正在发生什么——
实时状态和事件

实时数据管道、事件流、
状态机

语义层
（Semantic）

动势层
（Kinetic）

动态层
（Dynamic）
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FDE模式行业观察与实践 第三章   PALANTIR 实践：从 GOTHAM 到 AIP 的验证

3.3  AIP 与 BOOTCAMP：本体层在 AI 时代的激活

AIP平台的核心逻辑是：让大语言模型通过Ontology来理解业务，而不是让AI直接面对原始数据库。 客户
系统中杂乱的字段、编码和接口都被Ontology翻译成统一业务语言，AI读到的是有明确语义的对象和关系。

配合AIP，Palantir推出了Bootcamp模式——5天驻场集中交付：FDE带着AIP工具进入客户现场，使用客
户真实数据，在Ontology框架下快速搭建可运行原型。公开数据显示客户转化率高达70%，获客成本反而降低 
40%—60%。Bootcamp的关键不是"压缩时间"，而是改变客户决策逻辑：从听方案、看案例，转为在自己的
数据和流程上看到可运行结果。客户不是被"说服"购买，而是在共同构建中看到自己业务场景的可行路径。

对国内平台方的启示是：高密度共创式POC比传统长周期售前更适合AI Agent。

3.4  FDE 在本体体系中的位置

在Palantir的组织架构中，FDE不负责建设Ontology本身——那是后方产品团队的工作。FDE的职责是在
Ontology框架下为客户构建具体应用，并将现场发现的新业务对象、新关系和新规则反馈给后方，推动 
Ontology持续演进。Bob McGrew对此总结：产品应该为在客户现场交付成果的FDE提供杠杆，而且产品杠杆
的数量应该随着时间推移而增加。 如果部署第一个客户需要大量工作，部署第十个同类客户时应该容易得多。

这里有一个关键的成本曲线变化。传统项目交付的成本几乎是线性的——服务十个客户，成本可能是服务
一个客户的八九倍，因为每个客户都要重新理解组织、业务流程、数据口径和系统边界。本体化交付则要求在
做第一个客户时投入更多精力做抽象和验证：第一单成本约是普通项目的三倍，但只要抽象正确，同类客户只
需做映射和适配，边际成本递减。

两者看似都在客户现场工作，组织逻辑完全不同：前者只关心这一单能不能验收，后者还要关心这一单能
不能让下一单更便宜。

第 1 个客户模式 第 10 个客户 组织结果

1×

3×

8—9× 人越多
收入和成本一起涨

前期更重
后期复用显著增加4—4.5×本体化交付

项目制交付
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第三章   PALANTIR 实践：从 GOTHAM 到 AIP 的验证 FDE模式行业观察与实践

3.5  模式成立的前提条件与中国适配

这套模式Palantir能跑通，有三项条件同时成立：FDE与产品研发之间有高质量反馈链，客户现场经验能够
被平台吸收，平台能力反过来提高下一个客户的交付效率。缺少任一环，FDE都容易退化为高端咨询。

但Palantir技术体系的几项前提在国内不完全成立：第一，Palantir的Foundry建立在客户已有多年结构化
数据积累的前提上，国内多数企业的数据底层仍缺乏标准化治理，本体不是从系统中"抽出来"，而是要在项目
中"重新梳理出来"；第二，Palantir的Ontology耗时十余年、数百名专职工程师打磨，这在国内ToB市场的客
单价和付费习惯下很难直接复制；第三，Gotham的客户因安全许可要求天然具有极高迁移成本，这在商业场
景中不存在；第四，Palantir录用率约 0.3%，这种人才密度难以批量复制。

因此，国内团队不应照搬Palantir的完整技术栈，而应抓住核心逻辑——*在数据与业务之间建立统一语义
层，让AI和FDE共同操作这层语义，而非直接面对原始系统*——用更轻量的方式（Skill+连接器+行业知识库）
逐步逼近本体层的效果。
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FDE模式行业观察与实践 第四章   AI 带来的机遇：成本结构变化与本体层激活

04 AI 带来的机遇：

成本结构变化与本体层激活
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FDE模式不是新概念。Palantir在2005年就开始实践，但过去十几年只有极少数公司真正跑通。
2024—2026年FDE重新火起来，核心不是企业突然需要更多驻场人员，而是AI同时改变了这套模式的三项成本
结构，使得过去"不划算"的业务动作变得可行。

第四章   AI 带来的机遇：成本结构变化与本体层激活 FDE模式行业观察与实践

4.1  AI 改变 FDE 的三项成本结构

第一，行业知识蒸馏成本下降。过去客户现场团队即使发现了真实痛点，也往往只能写需求文档，排队等
产品团队评估、设计、开发和上线。从现场经验到产品能力，中间隔着漫长反馈链。AI coding改变了这条链
路——一线FDE可以在现场直接写脚本、封装工具、搭建原型、生成测试用例、整理文档，把很多过去必须等
待后方团队完成的工作前移。现场发现的问题，可以更快变成可验证的产品改进或Skill雏形。

第二，定制开发成本下降。小型场景化开发、快速原型和客户侧流程适配，可以由更小团队完成价值验
证。过去是"理解业务、写需求、排期开发、测试上线"，现在可以变成"理解业务、抽象语义、生成原型、现场
验证"。

第三，复合型人才供给成本下降。AI工具弥补了部分工程、文档和产品能力，使更多一线人员具备跨业务
与技术边界工作的可能。工程执行门槛降低意味着Delta层成本被压缩，但判断场景价值、理解行业逻辑、推
动组织采纳的Echo层能力并不会因此变得更容易获取。

Bob McGrew在YC访谈中提出一个关键判断："痛苦就是信号。" 重写、粗糙原型以及现场团队和产品之间
的摩擦，是学习的特征，不是需要被流程化解决的bug。如果FDE团队在交付过程中毫无痛苦，说明没有在探
索新事物，只是在重复已知方案。

海外市场的招聘增长和组织动作已在第一章说明。本章更需要强调的是，这些动作背后指向同一个变化：
模型公司、云厂商和咨询公司都在把"部署能力"从临时项目能力转化为可训练、可认证、可复用的组织能力。
对国内平台方而言，启示不是简单扩招FDE，而是同步建设三类资产：可复用Skill、连接器 和行业模板，面向
一线团队和伙伴的交付Playbook，以及客户成功度量和经验回流机制。

4.2  AI 为什么放大本体层价值

本体层不是AI时代才有的概念。过去它没有大规模流行，一个重要原因是最后一公里编码和交付成本太
高——即使团队把领域概念和业务流程抽象清楚，到了客户现场仍然要写大量代码、接大量系统、处理大量细
节。本体层的价值被重交付成本抵消了。

AI改变的是这部分成本结构。大语言模型和AI编程工具擅长根据清晰描述生成代码、脚本、页面、接口适
配和工作流。AI并不天然知道客户要什么，但如果本体层已经把业务对象、流程关系和操作规则讲清楚，AI就
能更快完成最后一公里的实现。FDE不再需要把大量时间消耗在重复编码上，而可以把更多精力放在判断问题
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资产类型 解决的问题 主要风险

是否值得做、业务流程能否抽象、客户现场经验能否变成可复用资产。AI负责把清晰描述快速转化为可运行原
型，本体层负责让这些描述足够稳定、准确和可复用。二者结合，才可能让定制化交付摆脱传统人月模式。

FDE模式行业观察与实践 第四章   AI 带来的机遇：成本结构变化与本体层激活

4.3  SKILL、连接器 与本体层的关系

Bob McGrew在 YC访谈中提出一条容易被忽视的产品原则："你的第二用户是FDE。" 平台每个季度构建的
工具和抽象，都应该让一线FDE的影响力增加；如果现场团队不喜欢你的抽象、不愿意使用你的Skill和模板，
产品化方向就做错了。

换一个类比：没有航母，就没有舰载机——FDE再强，离了后台平台能力也飞不远。IT后台的职责是把能力
高度封装，让前线FDE能像搭乐高一样极速响应客户需求，而不是每次都从底层重新拼接系统。

对多数国内团队来说，直接建设完整本体层并不现实，更务实的起点是Skill和连接器。Skill沉淀的是某类
任务的操作经验，例如如何生成合规报告、如何完成内容审核、如何执行客户回访。连接器沉淀的是系统连接
能力，例如接入企业微信、文档、CRM、知识库和审批系统。两者叠加行业知识库——Skill描述怎么做，连接
器 决定能接入哪些系统，知识库决定能调用什么专业内容——才会形成某个垂直行业的交付壁垒。

需要注意，单个Skill并不构成护城河。Skill本质上是自然语言描述的流程和规则——它是明文的，一旦放
上平台容易被复制；大语言模型也可以被引导"吐出" Skill的完整内容。实践中较可行的保护方式，是把Skill与 
连接器 和专属知识库封装成完整应用，只暴露使用界面或对话接口，不直接暴露底层 Skill 描述。

平台方的经验积累不应只看Skill数量，而要看Skill是否被组织成行业模板，模板是否能连接真实业务系
统，系统连接后是否能在客户现场持续产生数据反馈，反馈能否继续改进下一版Skill和产品功能。如果只把 
Skill当成零散插件，平台会变成素材市场；如果把三者组织成可复用方案，平台才可能成为本体层的载体。

提供专业内容和业务上下文
数据来源、行业 know-how

和持续更新

Skill 把任务经验固化为可执行能力 长期项目经验和场景抽象

连接器

行业知识库

把 AI 接入企业真实系统 工具生态、权限、安全和稳定性

19



第四章   AI 带来的机遇：成本结构变化与本体层激活 FDE模式行业观察与实践

4.4  从"加 AI"到 AI NATIVE 的分野

AI带来的机遇不只体现在成本下降，还体现在客户侧认知转变。多数传统企业仍处在"加AI"阶段：保留原
有组织架构和业务流程，只希望用AI在局部环节节省人力。典型需求是给客服加一个AI助手、给报告生成加一
个模板、给知识库加一个问答入口。这类项目容易启动，但天花板低，因为流程和组织没有真正改变。

少数AI native企业则会反过来问：如果AI能力已经存在，这个业务本来应该怎么设计？它们愿意调整流
程、岗位和组织方式，把AI当成业务架构的一部分，而不是外挂工具。这样的客户更难服务，但也更有价
值——对FDE而言，服务"加AI"客户更像局部改造，付费意愿和扩展空间有限；服务AI native客户更像共同设
计新流程，虽然前期探索更复杂，但更容易形成标杆案例和高客单价。现实策略往往是先服务少数愿意变革的
头部客户，跑出标杆，再利用行业跟随心理扩展到更多传统客户。

4.5  产品演进路径：从 SKILL 到本体

国内更现实的策略是分层投入。任何行业都可以先做术语标准化和场景清单，把客户常见问题、业务对象
和高频任务整理出来；当同类客户达到一定数量后，再把高频Skill组合成行业模板；只有在客户数量、客单价
和复用率都足够高时，才值得系统建设完整本体层。这一路径虽然慢，但符合国内客单价和组织能力的现实。

需要强调的是，不建"完整本体层"不等于不做知识沉淀。Skill、行业模板和轻量语义层本身就是本体层的
渐进形态——它们解决的是同一个问题（避免每次交付从零开始），差别在于抽象深度和覆盖范围。第七章讨
论的"本体层缺失恶性循环"，指的是连这层渐进形态都没有建立的情况：团队做完一个项目就清空，下一个项
目完全重启，经验从不积累。那才是最致命的。

从这个意义上看，本体层不是一套先验设计出来的宏大模型，而是从一个个真实项目中长出来的组织资
产。先有项目中的Skill，再有跨项目的模板，最后才有系统化的本体层。顺序不能反。

值得补充的是，Skill的价值不止于当期交付。从近两年头部模型的迭代观察，许多过去需要复杂Skill才能
完成的任务，新版本模型已经能直接处理——这说明模型正在持续消化专家级的操作经验。对平台方而言，即
使部分Skill未来被模型原生能力覆盖，当下积累Skill仍然有双重价值：短期直接服务客户，长期为模型能力提
升提供行业语料和训练信号。FDE不只是在帮客户解决眼前问题，也在为整个AI能力生态持续注入行业养分。
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FDE模式行业观察与实践 第五章   新实践：从 DEMO 到生产系统的一线打法

05新实践：从DEMO

到生产系统的一线打法
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很多企业第一次试用AI Agent时，都会被Demo打动：一天搭出流程，两天接上知识库，看起来已经能替
人干活。但一进入真实业务，问题立刻暴露——客户问法千奇百怪，历史数据并不干净，权限、合规、系统接
口和组织流程层层卡住。FDE的价值，正是在这个从"看起来能用"到"生产环境可靠可用"的区间里显现出来。

第五章   新实践：从 DEMO 到生产系统的一线打法 FDE模式行业观察与实践

5.1  FDE 与 FDPM 的配对逻辑

多类云厂商解决方案团队和智能体平台实践都指向同一个问题：一个人很难同时完成行业判断、客户沟
通、方案设计、快速原型和产品反馈。较成熟的团队架构会打破"一个FDE做所有事"的想象，将技术落地和客
户牵引拆成互补角色。FDE更接近技术落地与产品改进的负责人，核心工作包括AI测试、Prompt开发、规则系
统搭建、产品代码修改和系统集成。FDPM（前线部署产品经理）则更偏客户沟通、需求对齐和测试用例设
计，核心工作是理解客户业务逻辑，把需求翻译成可执行的技术方案，管理项目进度和客户期望。

这种分工的本质，是把"技术推进力"和"组织推进力"分开，再让二者围绕同一个客户结果协同。

5.2  一线 FDE 的真实工作状态

FDE的时间分配与传统软件工程师明显不同。大量时间用于客户对接、发现访谈、现场部署和设计评审；
编写或审查代码仍然重要，但不再是唯一核心；内部协调、产品反馈和技术研究也占据相当比例。FDE不是"多
写点代码的售前"，也不是"偶尔见客户的研发"，而是一种长期处于客户现场和产品团队之间的复合角色。

几个认知需要纠偏：第一，FDE不等于长期驻场，买的是结果不是时间——明确交付物和KPI后，可以按自
己的节奏工作，必要时到现场解决高密度沟通问题。第二，FDE不等于全能战士，核心能力是判断力和推进
力，不会的部分可以找团队、找工具、找外部资源。第三，多数FDE并不是从零构建全新产品，而是在现有产
品和平台基础上部署到新客户环境中，做大量适配。

真正的评价标准是：客户业务结果是否变好，项目经验是否沉淀，产品能力是否变厚，同类交付是否更快。

5.3  企业级 AI 部署的典型难点

企业级AI部署的难点首先来自系统复杂度。一个看似简单的Agent，可能同时调用语音识别、内容生成、
安全审核、意图识别、情感分析、知识检索和业务数据库。模型选择、参数调优、版本管理和异常兜底，本身
就是复杂工程。
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其次是行业合规。金融、医疗、政务等场景中，每一次AI输出都可能需要日志、审计、可解释性和人工回
溯。部分场景只能使用私有部署模型，调试和优化空间受限。AI越进入核心业务，权限、审计、回滚和人工接
管越不能省。

第三是商业指标压力。AI系统不是部署好就结束，客户要看到接听率提升、处理时长下降、转化率提高或
人效改善。FDE要把技术指标转化为业务指标，否则很难推动续费和扩展。

5.4  一线实践的四步打法

综合国内早期AI落地团队经验，更成熟的打法通常从业务理解开始。FDE团队进入客户现场后，不应马上
写Prompt或搭Agent，而应先摸清客户的钱从哪里来、业务卡在哪里、AI能从哪个环节撬动价值。这个阶段需
要行业业务专家参与，把 SOP、知识库、业务链路和关键指标梳理清楚。

第二步是协作搭建。业务专家和FDE一起把场景转化为Agent、工作流或应用原型，不再由技术人员一人硬
扛。第三步是用工具保障质量，从真实聊天记录、历史工单、业务数据中生成测试集，进行自动评测和A/B测
试。第四步是用业务结果验证价值，把AI组与人工组进行逐环节对比，用触达率、响应率、转化率、人效等指
标说服客户继续投入。

核心原则是卖成果，不卖软件。客户不是为"用了AI"付费，而是为业务真的变好付费。FDE的任务，是把 
AI能力翻译成客户能感知、能验证、能持续扩展的业务结果。

FDE模式行业观察与实践 第五章   新实践：从 DEMO 到生产系统的一线打法

5.5  LAND AND EXPAND：先落地再扩展

Bob McGrew在YC公开访谈中提出一条被国内团队广泛忽视的判断："要么进入高管层的前五大优先事项，
要么就失败。" 如果FDE切入的场景不在CEO或业务负责人的优先列表上，IT或流程惯性就会占上风，项目最终
被搁置或降级。

FDE模式对应的商业模式不是传统"大单一次性交付"，而是Land and Expand。初始项目可以很小，甚至
短期内不一定盈利——先用一个小范围试点证明价值，在客户内部建立信任；客户看到效果后，再从一个部门
扩展到多个部门、从一个场景扩展到多个场景，合同金额和续费率逐步提升。FDE的任务是确保第一批用户真
的用起来，形成业务数据和内部传播，而不是做一个领导演示后就结束。

按结果收费是一个方向，但前提是场景能够量化业务结果。转化率、人效、响应时长、合规效率等指标，
如果能建立清晰基线，就更适合探索效果付费。否则，FDE很容易陷入按人天计费，重新回到传统服务模式。

23



标志阶段 核心任务 典型时长

5.6  从 DEMO 到生产：成熟度判断框架

很多AI项目的死法不是"做不出来"，而是停留在Demo阶段无法进入生产。FDE需要一套成熟度判断框架，
帮助自己和客户评估当前处于哪个阶段、下一步该做什么。

多数项目在L1到L2之间夭折。原因通常不是技术问题，而是三类卡点：第一，试点用户没有被嵌入考核，
"用不用都行"导致使用率下降；第二，数据质量在Demo阶段被回避，进入真实环境后问题集中爆发；第三，
组织审批流程没有提前打通，权限和合规成为最后一公里的拦路虎。FDE的专业性，体现在能提前识别这些卡
点并设计应对方案——而不是等问题出现后再救火。

客户说出痛点
FDE 判断AI可行性

可运行Demo
核心路径跑通

业务诊断、价值排序、
可行性评估 1—2 周

2—4 周快速搭建、客户看到效果、
收集反馈L1 原型验证

L0 场景识别

在真实业务中
小范围使用

正式嵌入业务流程
有SLA

接入真实数据、处理异常、
建立测试集 1—3 月

1—2 月权限、审计、监控、
回滚、培训L3 生产部署

跨部门、跨场景、
跨客户复制 持续模板化、Skill复用、

伙伴赋能L4 规模扩展

L2 试点运行

第五章   新实践：从 DEMO 到生产系统的一线打法 FDE模式行业观察与实践
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06腾讯云

FDE实践

FDE模式行业观察与实践 第六章   腾讯云FDE实践
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技术形态阶段 FDE 角色

国内云厂商面对的客户场景，比硅谷AI原生公司更复杂：既有行业深水区，也有区域长尾需求；既要提供
模型、算力和平台能力，也要帮助客户把工具用进日常流程。腾讯云实践提供一个观察窗口：当智能体开发平
台、AI开发工具链、行业架构师、ISV生态和客户陪跑机制叠加，FDE不再只是"下场交付"，而是在重交付与轻
赋能之间寻找平衡

6.1  腾讯云智能体开发平台（ADP）的 FDE 模式演进

腾讯云智能体开发平台（ADP）的产品演化经历四个阶段，每个阶段都改变了 FDE 的角色重心：

平台进入自然语言构建阶段后，用户用自然语言描述需求即可配置应用，不再需要编程背景。门槛下降并
没有削弱FDE，反而把难点从"能不能搭"推向"知不知道搭什么"。客户的IT部门离业务远，业务部门有痛点却难
以转译为AI任务；FDE的价值因此从搭建者转为场景发现者、需求翻译者和方法教练。ADP落地通常要跨过四
层门槛：

阶段一 RAG知识库问答 接入知识库，交付门槛低

阶段二 工作流编排 搭建业务流程，需要开发能力

阶段三 Multi-Agent协作 设计多智能体系统，复杂度上升

阶段四（当前） 自然语言构建 教客户自建应用，帮助识别场景

核心问题阶段 对应能力 主要角色

1. 理解需求
客户到底要解决什么

业务问题
Echo / 行业专家

2. 翻译需求
如何把业务问题转成AI

可执行任务
Echo + FDPM

3. 零到一搭建
如何快速做出
可运行原型

Delta

4. 一到N调优
如何让原型稳定、
可复用、可扩展

行业理解、业务诊断、
价值判断

需求抽象、流程拆解、
指标定义

ADP操作、AI编程、
系统接入

Prompt、知识库、评测、
Pipeline、模板沉淀

Delta + 产品/知识工程

第六章   腾讯云FDE实践 FDE模式行业观察与实践
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6.2  教育行业：工作营陪跑与行业产品孵化

教育是FDE陪跑较容易跑通的场景。教学、教研和管理流程包含大量内容生产、知识整理、审核与协同工
作，AI能较快在局部任务上产生价值；客户真正缺的往往不是工具，而是把工具放进日常工作的路径。

团队探索的工作营模式，不再把工作营理解为集中培训或产品宣讲，而是围绕教师的日常任务设计闭环：
从真实教学任务出发，帮助教师选择场景、拆解流程、用AI工具形成初版应用，再通过课堂、教研、作业、论
文或项目实践验证效果。传统培训交付知识，工作营交付的是可运行应用、可复用Skill和新的使用习惯。

陪跑过程还持续暴露一线教师的高频需求。团队在WorkBuddy基础上研发教育专属Skill，把过去依赖个人
经验完成的工作拆解为可调用、可组合、可复用的能力单元，最终孵化出面向教育行业的LearnBuddy：

6.3  传媒行业：ISV 协作与 ECHO+DELTA 组合验证

传媒行业的FDE实践来自与行业ISV的深度协作。电视台、报社、出版社等客户的内容生产链路包括选题策
划、采编、审核、分发和运营，每个环节都可能被AI改造，但价值密度和落地难度不同。FDE的关键不是展示
"AI 能做内容"，而是判断哪些环节最值得做：选题推荐、内容审核、数据分析等场景价值密度高，同时需要连
接内容管理系统（CMS）、数字资产管理系统（DAM）等内部系统，形成端到端工作流。

这一场景还验证了 Echo+Delta两人组合的效率。Echo讲行业案例和客户标杆成果，Delta现场用平台工具
快速搭出原型，让客户看到效果。这种精干组合在项目竞标中表现出显著优势：响应更快、成本更低、客户感
知更强。从交付模式看，传媒FDE正在从传统软硬件一体化交付，经过云化时代的软件聚焦，进入智能体搭建
阶段：模型部署、智能体平台配置和垂直应用开发三层叠加，技术门槛在"降维"，业务理解要求在"升维"。智
能体、工作流和行业模板可以跨项目复用，形成经验的复利效应。

这四层门槛解释了为什么很多客户"买了平台却用不好"：能说出业务痛点，不代表能拆成AI任务；能搭出
原型，不代表能完成评估、调优和规模化复用。

FDE模式行业观察与实践 第六章   腾讯云FDE实践

工作营陪跑 识别高频需求 WorkBuddy + 
教育 Skill 沉淀 应用闭环 行业产品

LearnBuddy
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6.4  客户成功团队的轻量 FDE 实践

客户成功团队中，一些成员已把自己定位为"陪跑师"：既帮助客户识别场景，也能现场搭建简单应用，还
负责持续陪跑直到客户真正用起来。这是一种来自一线的轻量级综合FDE形态。

这类角色适合高容错行业，如教育、传媒、文旅、出版、大健康等知识型领域。这些行业操作精度要求不
严格，门槛相对可控，客户对AI产出有一定容错空间。FDE不一定需要极深行业专精或极强工程能力，更需要
耐心、沟通力、快速学习能力，以及把AI工具嵌入客户日常工作的敏感度。

这一实践尚未广泛组织化，但说明FDE需求已经从标杆客户向更大范围扩散。FDE正在从专职岗位走向能力
标签，未来可能嵌入更多一线岗位，成为客户成功、行业架构和伙伴交付的基础能力。

6.5  区域与生态：原厂打样、伙伴复制

中国市场复杂，原厂无法覆盖所有客户和行业。区域客户以央国企、事业单位和地方重点客户为主，重安
全、重流程、重私有化，单客户价值未必极高，但同类客户数量多，同一地区的政务、能源、交通等客户往往
有较高流程共性。

区域架构师如果有行业专精，就能帮助客户IT部门挖掘真正业务价值。很多客户的IT部门知道要上系统，却
未必知道如何让业务部门受益；业务部门有痛点，也不一定能转化为技术需求。FDE或行业架构师在这里承担
翻译和发现工作。

较稳妥的节奏是：当前阶段先由原厂在重点行业和标杆客户中跑通模式，沉淀Skill、模板、连接器 和方法
论；等方法论和培训体系稳定后，再逐步引入伙伴复制。原厂做标准、做标杆、做平台沉淀，伙伴做规模化落
地，客户侧逐步形成自助构建能力：

标杆项目复盘 脱敏与抽象

平台能力持续变厚 新项目经验回流

模板 / Skill / 连接器 / 测试集入库

区域团队和伙伴调用

第六章   腾讯云FDE实践 FDE模式行业观察与实践
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6.6  CODEBUDDY / WORKBUDDY客户成功团队的全链路FDE实践

CodeBuddy/WorkBuddy是腾讯云最新的AI Agent产品。其正在形成并快速成长的CodeBuddy/Work-
Buddy客户成功团队，是腾讯云目前覆盖面最完整的FDE实践样本：从决策层认知拉齐（Echo），到工具驱动
的工程执行（Delta），再到被市场验证的商业闭环，覆盖了FDE的全链路，助力企业落地CodeBuddy/Work-
Buddy，从会用到用起来、用深，最终走向客户成功。

认知层Echo：面向企业客户，传递腾讯集团AI落地与组织转型经验。这一层的主要模式，不是做功能宣
讲，而是向客户传递腾讯内部使用CodeBuddy/WorkBuddy的实践经验：从个人用AI提高编码、文档和流程
处理效率，到团队用Skill、工作流和协同机制重组工作方式，再到组织层面推动管理模式和协作形态变化。AI 
Agent产品即使能显著提高个人效率，如果组织和管理形态没有相应升级，整体效果仍会衰减。一线实践反复
出现同一现象：产品试用初期使用频次很高，两三个月后如果没有嵌入日常流程就会下降。问题不在功能，而
在组织没有为AI调整工作方式。因此，Echo的价值在于把腾讯内部从个人提效到组织转型的经验转译给客户，
帮助客户高层理解如何实现组织扁平化，如何基于业务组建敏捷小团队，如何让传统模式与新模式并行，如何
把超级个体能力传导为超级组织效能。只有高层推动、业务部门参与、IT部门支持，AI才可能真正进入日常工
作。

工具层Delta：降低工程执行成本。 认知拉齐之后，下一个瓶颈是执行力。很多客户缺的不是"能演示"的页
面，而是把业务流程快速转化为可验证应用的能力。CodeBuddy/WorkBuddy等AI开发工具的价值，正在于
降低Delta型工程执行成本：帮助前线团队更快生成代码、接口、测试用例和文档，把场景想法转化为可运行
原型。但AI编程工具压缩低价值重复开发后，FDE更需要把精力放在需求澄清、架构判断、测试评估和可复用
封装上：

商业闭环：被验证的独立定价能力。FDE服务本身正在被市场验证为可独立定价的能力。已有行业头部客
户在工具采购之外单独为FDE陪跑服务付费，金额从百万级到五百万级不等，涵盖工作流梳理、人才培养、组
织转型辅助和效果评测等模块。客户明确表达的需求不是工具本身，而是"能把工具落进业务流程的团队"。该
团队的自运转逻辑也逐渐清晰：以服务包和培训认证形成短期收入，以持续消耗形成长期收入引擎，以半年度
为周期向组织证明自负盈亏能力。席位费只是入口，真正的收入引擎是客户持续使用产生的消耗；CodeBud-
dy/WorkBuddy FDE团队的全链路实践，本质上是在打通从"购买"到"持续使用"的最后一公里。

FDE模式行业观察与实践 第六章   腾讯云FDE实践

场景定义 AI 辅助原型 客户验证 质量评估 Skill / 连接器 / 模板沉淀
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关键是分工：原厂FDE承担标杆项目、平台验证和经验积累；伙伴调用标准工具和行业模板做规模化交
付；客户逐步获得自助构建和持续运营能力。只有平台、工具和伙伴三层同时运转，FDE才能从客户陪跑走向
平台化赋能。

6.7  腾讯云 FDE 方法论：平台、工具、伙伴三层赋能

结合平台型云厂商的实践，FDE能力不应只被理解为少数前线人员的个人能力，而应沉淀为平台、工具和
伙伴三层体系。

平台方职责层级 关键产出

平台层 提供ADP、模型、知识库、连接器
和权限治理能力 降低客户从场景到应用的构建门槛

工具层 提供CodeBuddy/WorkBuddy、
工作流编排、评测体系和行业模板 降低Delta型工程执行成本

生态层 面向ISV、SI和区域伙伴输出方法论、
培训认证和交付规范

放大覆盖面，支撑中腰部客户
规模化复制

第六章   腾讯云FDE实践 FDE模式行业观察与实践
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FDE模式行业观察与实践 第七章   落地现状：困难与解法

07 落地现状：

困难与解法
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FDE看起来很有吸引力：离客户更近，反馈更快，价值验证更直接。但越是贴近客户，越容易被临时需求
牵着走；越是依赖少数强人，越难形成组织能力。许多团队不是因为不会做项目失败，而是项目越做越重、知
识越散、利润越薄，最终滑回传统外包。

第二章已从概念层面讨论了FDE最怕的不是做不成而是做成外包，本章聚焦三个实践层面的具体困难及其
解法。

7.1  本体层缺失的恶性循环

本体层建设是FDE规模化的必经之路，也是最容易被延期的事。项目多、人手紧时，团队会优先交付客
户，沉淀永远排在后面；没有沉淀，下一个项目又从零开始；效率低、人更累，于是更没有时间沉淀。这个循
环一旦形成，FDE就会失去规模化叙事。

这里说的"本体层缺失"，不是指第四章讨论的完整重本体尚未建成——那需要客户规模和客单价的前提。
它指的是更基础的问题：团队连最基本的Skill积累、行业模板和术语标准化都没有做，每次交付完全从零开
始。这种程度的缺失比一般交付问题更致命，因为它直接影响商业模式。没有这层积累，管理层看到的就是人
多赚多、人少赚少；投资人看到的是不可规模化；客户看到的是某几个工程师很能干，而不是平台本身有价
值。

反馈链断裂是这个循环的具体表现。访谈中发现，一线Delta做完客户项目后，没有利益驱动把现场发现的
新业务实体、新流程反馈给后端。考核只看项目是否交付，不考核对本体的贡献；沉淀回来的东西要改、要发
布、要培训前线用，远不如直接在客户现场用AI coding搞定来得快。这条链路如果长期断裂，模式的长期优势
就发挥不出来。

破解这个循环，需要管理层明确把沉淀Skill、模板和本体资产当作与项目交付同等重要的产出；需要有人
专门负责资产整理和平台化，而不能所有人都被项目拉走；也需要利用AI降低沉淀门槛，把过去需要写大量代
码的工作，转化为Prompt、流程描述、测试集和平台配置。

7.2  组织归属决定 FDE 的命运

FDE放在哪个组织里，会直接影响它变成什么。放在销售体系，优点是贴近客户、响应快、签单动力强，
但风险是被当作签单赠品，免费做Demo换合同，沉淀动力弱。放在交付体系，优点是项目管理规范、交付质
量可控，但容易把FDE固化成项目制团队。放在产品体系，最有利于知识沉淀和产品化，但也有远离一线客户
的风险。

更合理的方式是矩阵制。FDE行政上应与产品和平台能力保持强连接，确保一线经验能回流；业务上要与
销售、客户成功、行业团队协作，确保贴近客户；考核上既看客户价值，也看知识产出。

第七章   落地现状：困难与解法 FDE模式行业观察与实践
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7.3  LAND 容易，EXPAND 难

FDE模式的商业可持续性取决于客户续费和扩展。初始落地相对容易，难的是后续扩展：第一个场景做完
后客户不知道下一步做什么；应用上线初期新鲜感驱动使用，几个月后如果没有嵌入流程，使用率下降。

提升Expand的关键，是在Land阶段就埋入扩展种子。第一个项目不能只证明单点能力，还要展示同一业
务链路上还能做什么；上线后要用使用数据和业务指标证明价值；FDE要从IT部门扩展到业务部门，让真正使
用者和价值受益者参与进来。

7.4  利润率的结构性挑战

FDE模式的成本结构天然偏重。高薪人才、出差、现场沟通、项目管理都会推高成本。提升利润率有三条
路径：第一是产品化，把FDE沉淀的Skill、行业模板和标准方案封装为可复用产品，一次开发多次收费；第二
是杠杆效应，通过Echo与Delta分工、AI工具放大、伙伴体系复制，把少数高端人才的人效放大；第三是价值
定价，从按人天收费逐步转向按业务结果、使用量或客户收益收费。

但价值定价在国内面临结构性障碍：客户习惯买断制或按功能点验收，采购流程要求明确交付物清单和验
收标准，"业务结果改善"很难写进合同条款。这意味着国内FDE的利润率提升不能单纯寄希望于价值定价，更
现实的路径是产品化复用——把每次交付成本压低，而非把单次收费抬高。

FDE模式行业观察与实践 第七章   落地现状：困难与解法

7.5  模型厂商既是伙伴也是潜在竞争者

FDE模式的技术基座是大模型，而模型厂商自己也在做企业交付。如果模型厂只做平台和API，生态空间很
大；但如果模型厂发现单纯卖API定价权不足，开始直接下场做行业方案，就会挤压下游空间。

未来可能出现混合格局：模型厂和头部云厂商会亲自服务最大、最战略的客户；中腰部客户更多交给ISV、
系统集成商和区域伙伴。第三方FDE团队的护城河不在模型能力本身，而在行业知识、客户关系、可复用Skill 
库和本体层积累。
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适合重 FDE维度 不适合重 FDE

问题关键性 关乎核心业务、大额收入或合规安全 10%—20% 效率提升

客户集中度 少数超大客户、高年合同价值 数千个小客户

领域碎片化 同行业客户共享相似工作流 每次部署完全不同

监管与数据引力 高度监管（金融、医疗、政务） 简单集成即可

早期信号风险 应对重点

退化为外包 客户持续购买人天，项目无法复用 把 Skill、模板、测试集纳入交付物

组织归属不清 销售、交付、产品目标相互拉扯 建立客户价值和知识沉淀双指标

人才瓶颈 少数强人长期救火 分层培养 Echo、Delta 和 FDPM

本体层缺失 每个项目都重新访谈、重新建模 建立行业资产库和复用机制

Expand 困难 Demo 好看但使用率下降 从 IT 扩展到业务层，用指标证明价值

7.7  风险总览

本章涉及的各类风险看似分散，本质上都指向同一个问题：有没有持续降低边际成本。

如果处于低关键性、客户碎片化、简单集成的象限，更适合产品驱动增长模式而非重FDE。真正适合FDE 
的，是业务问题尚未被清晰定义、客户需要共同探索、且探索结果有机会沉淀为平台资产的场景。

第七章   落地现状：困难与解法 FDE模式行业观察与实践

7.6  哪些场景适合重 FDE，哪些不适合

a16z 在分析"万物Palantir化"趋势时提出一个决策矩阵：
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08人才、组织

与考核机制

FDE模式行业观察与实践 第八章   人才、组织与考核机制
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FDE火起来以后，最先暴露的瓶颈是人——客户需求有的是，能在现场把业务问题翻译成系统方案、再推
动Demo走向生产的人极度稀缺。会写代码的人很多，懂行业的人也不少，两头都能接住的人很少。

第八章   人才、组织与考核机制 FDE模式行业观察与实践

8.1  招聘爆发背后是复合能力短缺

如第一章所述，海外FDE职位年增幅超过700%，平均薪资接近20万美元。国内也出现类似趋势，招聘主体
从模型平台、AI原生公司扩展到云厂商、金融科技公司和传统IT服务商。薪酬出现明显分层：初级FDE 
10—25K/月，中级AI交付25—45K/月，高级FDE和战略客户岗位50—80K/月甚至更高。市场呈现"强FDE高溢
价，弱FDE普通化"。

8.3  国内 FDE 人才为什么更难

国内FDE的人才瓶颈比海外更复杂。首先，优秀工程师未必愿意做客户工作——很多技术人员更喜欢稳定
研发环境，不愿长期出差、面对需求反复变化。其次，行业知识积累需要时间，金融、医疗、制造、政务、教
育等行业都有自己的流程、语言和合规边界，不是短期培训能速成的。第三，国内现有岗位体系不完全适配 
FDE：传统SA擅长方案包装但不一定能交付闭环，交付工程师能实现但不一定能定义问题。

8.2  能力图谱与角色分工

FDE相关角色的能力分三层。底层是工程能力（Python、TypeScript、SQL、云平台、API集成、RAG、
Prompt工程、Agent编排），保证能把东西做出来。中层是产品和系统能力（架构判断、权限安全、测试评
估、可复用封装），保证做出来的东西能稳定运行。上层是业务和组织能力（行业洞察、价值判断、客户信
任、期望管理、组织推动），保证做的事情值得做、有人用、能扩展。越往上越稀缺，也越难被AI替代。

角色 核心职责 稀缺能力

管理客户沟通和项目节奏 需求翻译、期望管理、测试用例设计

Echo 判断该做什么、重定义客户问题 行业洞察、业务价值判断、客户信任

Delta

FDPM

把一线经验沉淀进平台 抽象能力、模板化、资产运营产品/知识工程

把方案快速做出来并跑通 AI 工具使用、系统集成、快速原型
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这也是为什么FDE不能全靠外部招聘。更可行的路径，是从现有架构师、解决方案、交付和行业专家中选
拔不同能力类型的人，建立项目制培养机制。大型组织真正要做的是现有角色的能力转型升级，配套培训、考
核和激励体系跟上。

FDE模式行业观察与实践 第八章   人才、组织与考核机制

8.4  晋升拧巴：一线持续失血

国内一线从业者观察到一种特殊的组织陷阱：干得好就被调回总部，一线持续失血。 很多组织把 FDE 视为
临时前线岗位，一旦人员表现突出就调回总部做管理或产品。结果是一线永远在换人、新人永远要重新建立客
户信任，标杆项目经验也随人员调动而散失。真正健康的机制应该让一线本身成为高级职级的主战场，而不是
把它当成通往总部的跳板。

人才流失的另一面是职业疲劳。FDE长期处在客户现场和内部产品团队之间，出差、项目压力、客户反复
变化都容易造成消耗。如果组织没有清晰的晋升路径和能力沉淀机制，FDE很容易成为高流动岗位。

8.5  培训机制：项目制而非课堂制

FDE在真实客户问题中练出来，课堂教不出来。课程只能解决平台、工具和基本方法的入门问题，真正的
能力形成来自跟项目、做复盘、交付结果。分层培养路径如下：

8.6  认证与考核机制

FDE培训要走通"准入—跟项目—独立交付—经验积累—晋升分层"这条线，光统计上课次数没有意义。一个
可操作的机制分四层：

学平台、学工具、
跟项目

0—3 个月

Delta 基础
独立跟进中小项目

形成行业判断

9—18 个月

独立交付
独立承担模块

开始面对客户问题

Delta 进阶
能重新定义
客户问题

Echo 潜质
3—9 个月 18 个月以后
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考核维度覆盖三类指标：客户落地（按时上线、使用率、客户满意度、续费扩展），工程质量（稳定性、
权限安全、评测覆盖、故障响应），经验积累（Skill产出数量、反馈采纳率、模板复用率、跨客户节省工
时）。

让考核真正落地的三个操作要点。第一，绩效双轨制：Delta考核中"项目交付"占85%、"经验积累"占15%
（反馈数量、采纳率、复用节省工时），随团队成熟逐步提升至20—25%；Echo考核中"本体/平台质量"占 
70%，"前线支持"占30%。第二，内部结算驱动：Delta使用平台本体或行业模板时记账，提交的反馈被采纳后
可抵扣费用——让前线有经济动力把发现传递回后端，让后端有动力保持资产质量。第三，反馈标准化：
Delta提交的每条反馈必须包含发现名称、客户场景、当前本体状态、改进建议和通用性判断，Echo按通用性
分三级评审——高通用性立即采纳，中等积累验证，高度个性化不纳入。三个机制叠加，才能把"沉淀算绩效"
从口号变成可执行制度。

认证重点阶段 通过标准

准入认证 工程基础、AI工具使用、
客户沟通和行业理解

能独立完成小型Agent原型
并讲清业务目标和风险边界

项目认证 跟随真实客户项目完成模块交付
能承担一个明确模块

形成测试样例和复盘记录

独立交付认证 独立负责中小项目或重点场景 能完成需求澄清、方案设计、
上线验证和客户沟通闭环

Echo候选认证 识别高价值场景并推动跨客户复用
高质量反馈多次被采纳

形成可复用Skill、模板或行业方法

适用场景阵型 对应能力 主要角色

特种单兵 CEO一号工程、标杆突破 骨干过度抽调

双人舞 常规迭代、规模化推广 绩效分开则失败

混编纵队 供应商合作、多方大型项目 缺锚点则失控

1名资深极客，最高层授权

业务专家 + 全栈开发，共同KPI

内部锚点 + N 名供应商开发

第八章   人才、组织与考核机制 FDE模式行业观察与实践

8.7  组织归属与三种落地阵型

组织归属的风险已在第七章讨论，本节聚焦具体配置。没有"全能超人"，只有根据任务紧急程度和资源属
性匹配的阵型：
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双人舞阵型两个操作细节尤其关键：一是必须坐在一起且坐在业务部门，而不是远程传递需求文档；二是
必须设定共同背负的业务指标，绩效各算各的走不通。

FDE模式行业观察与实践 第八章   人才、组织与考核机制

8.8  对 HR 团队的实操建议

核心判断：不需要大量新增岗位，关键是现有角色的能力转型。 深耕行业的 SA是最接近完整FDE能力模型
的现有角色。当前多数组织中FDE类贡献（Skill沉淀、跨客户复制、使用率提升）完全不算绩效——这是能力
转型最大的组织障碍。

组织设置上，KA大客户配置高级FDE团队（Echo+Delta组合），负责创新模式验证；中长尾客户交给生态
伙伴或轻量陪跑模式，复制标杆经验。行业KA与产品团队配合组成FDE阵型，分工协作，完成从销售、培训、
交付到服务的全流程闭环。行业优先级上，优先在教育、传媒、文旅等高容错行业试点，工业、金融等高精度
行业放在后续阶段。KPI设计上，短期侧重客户落地指标（使用率、任务完成率、续费率），中期加入沉淀指标
（Skill产出数量、跨客户复制率、行业模板贡献）——关键是让沉淀工作真的"算绩效"。

8.9  AI 造假与面试挑战

AI工具普及后，候选人简历和项目经历更容易被包装。面试应重点验证真实项目经验：候选人是否能讲清
一个Agent项目从需求到生产的完整过程？遇到模型幻觉、客户期望过高、权限受限时如何判断和取舍？最有
效的面试方式是直接模拟客户场景——给候选人一个模糊业务问题，让他在有限时间内澄清需求、提出方案、
识别风险、设计验证指标。问概念毫无意义。

8.10  薪酬与职业前景

FDE薪酬上行，说到底是市场在为复合能力重新定价。职业路径会分化：一类成长为行业解决方案负责
人，一类转向产品负责人，一类进入客户成功或商业岗位，还有一类会创业——FDE每天训练的能力（理解客
户痛点、快速构建解决方案、资源有限照样交付价值）天然对接创业场景。

年轻人最现实的路径：先打牢工程底子，再通过客户项目积累业务理解，逐步从Delta走向Echo。纯编码
能力的重要性会下降，但判断 AI 输出质量、理解客户业务、设计可复用方案的能力会持续升值。
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09 FDE全流程

操作手册

第九章   FDE全流程操作手册 FDE模式行业观察与实践
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FDE模式行业观察与实践 第九章   FDE全流程操作手册

前面几章讲了本体层的理论价值、FDE模式的底层逻辑和一线打法。本章换一种方式：用一个完整的虚构
案例，把Echo-Delta协作机制从冷启动到规模化复用的全过程走一遍。每个阶段、每个角色该做什么、产出什
么、怎么考核、利益怎么分配，全部落到操作层面。

以下ERP案例仅用于说明本体沉淀机制和Echo-Delta协作路径，不代表行业优先级建议。案例背景假设如下：

阶段一  冷启动——本体从零到一

任务：
构建 ERP 行业本体 V1.0。

具体操作：

①召集2—3位有ERP交付经验的领域专家（可以是内部资深SA或外部顾问），用2周时间完成核心实体梳理  
②产出一份结构化文档，内容包括但不限于：-核心实体清单：客户、供应商、产品、订单、仓库、物流单、发
票、收款单、退货单 - 实体关系图：客户 → 下单 → 订单 → 关联产品 → 触发发货 → 生成物流单…… - 状态流
转规则：订单的生命周期（创建 → 确认 → 备货 → 发货 → 签收 → 完结 / 退货） - 行为定义：每个状态切换需
要什么前置条件、谁有权限操作、异常处理路径  
③用AI辅助：把已有的3套ERP项目的设计文档、数据库表结构设计喂给大模型，让它自动抽取实体和关系草
稿，Echo团队在此基础上补充、修正和确认  
④最终产出形式：本体V1.0以结构化YAML/JSON Schema形式存储在内部知识库（这里也可以是图数据存
储），配套一份人可读的业务语言说明文档

关键原则：

 - 不追求完美，覆盖70%主流通用场景即可 - 明确标注"已知缺口"清单——哪些环节尚未建模，等待前线验证 - 
AI生成的初稿必须由Echo专家逐条确认，不能跳过人工审核

产出物：

 - ERP行业本体V1.0（结构化文件） - 业务语言说明文档（面向Delta团队的使用指南） - 已知缺口清单（面向
Delta团队的观察指引）

某AI平台公司决定深耕ERP行业。公司内部有一个5人的Echo团队（本体与平台能力建设），以及
多支Delta团队（客户前线交付）。目标客户是中型制造企业，行业内潜在客户约 80 家。

时间跨度：第 1—6 个月

▎Echo 团队做什么
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第九章   FDE全流程操作手册 FDE模式行业观察与实践

此阶段Delta团队尚未进入客户项目，但需要： 1. 参与 Echo 团队组织的本体评审会（2—3 次），从"能不
能在客户现场用"的视角给反馈 2. 学习本体 V1.0的使用方式：怎么调取、怎么在项目中复用、遇到缺口怎么标
记

1.批准前期投入预算：本体冷启动阶段不产生直接客户收入，必须作为"基础设施投资"获得独立预算

2.设定明确预期：对内沟通"前3个客户成本会更高，预计第5—6 个客户开始成本下降"

3.调整绩效框架：从本月起，Delta团队的绩效增加"经验积累贡献"维度（初期权重 10—15%）

客户背景：某中型制造企业，年收入8亿元，需要升级ERP系统中的订单管理和仓储模块，希望引入 
AI Agent 自动处理常规订单流转。

阶段二  第一个客户——使用本体 + 发现缺口

第一步：评估是否使用本体

项目启动前，Delta团队负责人做一个决策：

时间跨度：第 7—10 个月

▎Delta 团队做什么

▎Delta 团队做什么

▎管理层做什么

1.在 Delta岗位的JD和绩效模板中新增"本体贡献"指标项

2.明确 Echo与Delta的薪酬差异定位：Echo角色对标"行业架构师"薪酬带
   Delta角色对标“售前工程师”+"高级交付工程师"薪酬带

▎HR 做什么
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预估工时方案 内部成本 说明

B：使用本体 + 适配

A：从零定制 约 45 人天

约 8 人天 + 本体使用费 5 万
（内部虚拟结算）

0 内部结算

5 万内部费

完全自己搭
不依赖本体

复用本体 70% 内容
只做 30% 适配

1.基于本体V1.0中的订单实体和状态流转，快速搭建适合客户的本体模型。

2.客户数据梳理，在此基础上实现本体模型的适配。

3.基于Coding Agent技术构建可运行的原型。

4.与客户对接具体业务差异：

5.该客户的订单在金额超过50万时，需要总经理审批才能发货——这个"大额审批"环节在本体 V1.0中不存在

6.该客户的仓库分为成品仓和原材料仓，发货规则不同——本体V1.0只有一种仓库类型

7.为客户定制这两个差异点，确保项目符合预期

FDE模式行业观察与实践 第九章   FDE全流程操作手册

客户需求复杂度中等偏上，选择B更经济。Delta团队向Echo团队"下单"使用本体 V1.0。

第二步：客户现场交付

项目交付完成后（或过程中），Delta团队填写一份标准化的本体反馈文档：

第三步：填写"本体反馈单"

                     
本体反馈单 #001

项目：样例客户 A ERP 升级                              提交人：某 Delta 成员                              日期：2026-07-15

【发现 1】大额订单审批
- 现象：订单金额超阈值时需审批才能进入发   货状态
- 当前本体状态：无审批环节
- 建议：增加"审批者"角色，在"确认→备货"之间插入可选审批节点
- 通用性判断：中大型制造企业普遍存在（预估 60% 以上客户有类似需求）

【发现 2】多仓库类型
- 现象：成品仓vs原材料仓，发货逻辑不同
- 当前本体状态：仓库为单一实体
- 建议：仓库增加"类型"属性，不同类型关联不同发货规则
- 通用性判断：有一定通用性（预估 40% 客户有多仓需求）
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第九章   FDE全流程操作手册 FDE模式行业观察与实践

将反馈单提交给Echo团队。如果反馈被采纳进入本体基线，可抵扣本体使用费：

- 采纳 1 个高价值实体/关系：抵扣1.5万 
- 采纳 1 个中等价值属性/规则：抵扣0.5万

产出：本体 V1.1版本发布，附带变更日志和Delta团队使用指南更新。

"我们沉淀的是行业通用的业务概念结构，比如'订单可以有审批环节'这类逻辑。您的具体订单数
据、客户信息、业务参数全部留在您的环境中，不会带走。这就像会计准则是公共知识，但您的账
本是您私有的。"

第四步：提交反馈，申请费用抵扣

收到反馈单后，在 1—2天内完成评审：

评审标准：

- 这个发现是否具有行业通用性？（>30% 潜在客户会遇到）
- 纳入本体后，维护成本是否可控？ - 是否与已有实体冲突或冗余？

评审结论：

▎Echo 团队做什么

客户在此阶段只需：

 1. 正常配合项目交付（提供业务流程说明、系统权限、测试数据）
 2. 验收交付物

客户不需要知道本体沉淀的内部机制。但如果客户问"你们会不会把我们的东西拿给别人用"，Delta的标准回答
是：

▎客户做什么

评审结果反馈项 理由 纳入方式

多仓库类型

大额审批
行业通用性高

60%+ 客户有需求

通用性中等
但技术实现轻量

新增"审批节点"
为可选扩展点

仓库实体增加"
类型"枚举属性

采纳

采纳
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FDE模式行业观察与实践 第九章   FDE全流程操作手册

关键数据：

- 第 1 个客户节省 82%（45→8） 
- 第 4 个客户节省 89%（38→4） 
- 本体从 V1.0 迭代到 V1.3，新增 6 个实体、12 条关系、8 个可选扩展点

阶段三  第二到第四个客户——飞轮开始转动

时间跨度：第 8—14 个月

1.在项目复盘会上确认：本项目是否产生了本体反馈？反馈是否被采纳？
2.跟踪指标：本体使用费5万，实际抵扣2万，净结算3万——这3万就是Echo团队本期的内部"收入"

▎管理层做什么

到第 3—4 个客户时，Delta团队的操作模式发生变化：

1.项目启动时：不再需要评估"是否用本体"——本体已是默认起点

2.项目执行中：大部分时间花在客户特定配置和数据接入，而非业务建模

3.项目收尾时：反馈单变成半标准化——很多时候只是"在本体 V1.2 基础上，我发现了一个新的可选路径"

▎Delta 团队操作要点

▎案例进展

行业客户 本体版本 Delta使用本体工时 从零定制对比工时 新增反馈

样例客户
A

制造 V1.0 →V1.1 8 人天 45 人天
审批节点

多仓库类型

样例客户
B

制造/电子 V1.1 6 人天 42 人天
多级审批

（部门→总经理）
序列号追踪

样例客户
C

制造/物流 V1.2 5 人天 40 人天
物流单拆分

多承运商路由

样例客户
D

制造/快消 V1.3 4 人天 38 人天
批次管理

保质期规则
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第1个客户指标 第5个客户 第8个客户

Delta 交付工时 8人天 2人天

本体反馈频率 每项目 2—3 条 几乎没有新增

客户上线周期 6周 1周

3人天

每项目 0—1 条

2周

项目毛利率 25%（含本体投入分摊） 70%55%

第九章   FDE全流程操作手册 FDE模式行业观察与实践

1.建立"变更节奏"：不是每收到一份反馈就立即改本体，而是每月做一次批量评审和版本发布

2.开始区分"核心路径"和"扩展点"：核心路径所有客户共用、不可裁剪；扩展点是可选插件、按需激活

3.对Delta反馈建立分级：

4.A 级（高通用性、高价值）：立即采纳，下版本发布

5.B 级（中等通用性）：积累 2—3个客户验证后再采纳

6.C 级（高度个性化）：不纳入本体，建议Delta做客户定制

▎Echo 团队操作要点

1.开始有数据可以汇报了：交付效率从第1个客户的8人天降到第4个客户的4人天，下降 50%；对比从零定制
（38—45人天），效率提升近 90%

2.调整结算参数：随着本体越来越有价值，内部使用费可以适度上调（从5万到6万），同时反馈抵扣额度也上
调——让两个团队都有"增量"

3.开始做Echo/Delta人才分化：某Delta成员连续 3 个项目提交了高质量反馈，且2次被A级采纳——推荐进入 
Echo转岗评审

▎HR/管理层操作要点

阶段四  第五到第八个客户——规模效应显现

时间跨度：第 15—22 个月

▎关键变化
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FDE模式行业观察与实践 第九章   FDE全流程操作手册

1.本体进入"维护模式"：不再有大版本更新，只有季度性的小幅修正

2.开始把精力转向下一个行业：本体 V2.0可能面向零售或医药行业

3.把 ERP 本体的建设经验总结成"本体构建 SOP"，供新行业Echo团队参考

▎Echo 团队操作 

▎客户侧变化

1.新人上手时间大幅缩短：有本体 + 使用指南 + 前几个项目的交付模板，新Delta工程师1周内可以开始独立执
行

2.部分工作开始交给ISV伙伴：平台向生态伙伴开放本体使用权，伙伴基于本体服务中长尾客户

3.Delta团队中的资深成员开始转向新行业的首个客户攻坚——他们已经掌握了"使用本体 + 反馈缺口"的工作方式

1.客户开始拥有"自助化"能力：基于平台提供的本体模块和配置工具，部分客户的IT团队可以自行完成简单调整

2.客户续约和扩展率提升：因为交付快、质量稳定、迭代可预期

阶段五  本体成熟——从"做项目"到"做产品"

时间跨度：第 23 个月以后

▎标志

▎Delta 团队操作

▎管理层视角

1.ROI可量化了：本体冷启动投入约150万（6个月 × 5人），到第8个客户已累计节省交付成本约300万，正式
回本

2.形成可对外说明的商业闭环：成本曲线下降、毛利率上升，说明该模式不只是人力交付

3.决策下一个行业：ERP行业验证成功，是否复制到零售/医药/金融？
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以下把案例中隐含的核心机制抽取为操作清单，方便直接对照执行。反馈标准化和评审分级的详细模板已
在阶段二和阶段三正文中给出，绩效双轨制的完整设计见第八章，此处只列出操作层面的执行要点。

在 ERP 行业的状态角色 下一步去向

Echo团队 维护模式，每季度 1—2 天 转向新行业本体构建

Delta团队 轻量配置为主 转向新行业首客攻坚，或转型为生态赋能

ISV伙伴 基于本体独立交付中长尾客户 扩大服务范围

客户 自助化程度高，续约稳定  提出新场景需求，驱动下一轮扩展

管理层 收割复利，投资下一个行业 决策行业优先级排序

第九章   FDE全流程操作手册 FDE模式行业观察与实践

1.Delta团队在ERP行业的平均项目工时 < 10 人天

2.60%以上的客户需求可以通过"配置 + 少量定制"完成，不需要FDE全程驻场

3.ISV伙伴基于本体独立服务客户，不再需要平台方派Delta团队

▎机制一：内部结算

全流程中的关键机制  （操作清单）

ERP行业本体 V2.x包含：-18个核心实体 -42 条标准关系-15 个可选扩展点-8个预置Skill（自动订单路由、
异常告警、库存预测、审批流配置……） -5 个系统 连接器（对接主流ERP、WMS、TMS 等系统）

▎本体的最终形态

ERP行业本体 V2.x 包含： -18 个核心实体 - 42 条标准关系 -15个可选扩展点 - 8个预置Skill（自动订单路
由、异常告警、库存预测、审批流配置……） - 5 个系统 连接器（对接主流 ERP、WMS、TMS 等系统）

▎各角色的终态
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具体操作环节 谁执行

定价 Echo 团队按行业本体的成熟度定价（V1.0 较低，V2.0 较高） 管理层核准

下单 Delta 团队在项目启动时决定是否使用本体，使用则记账 Delta 负责人

抵扣 Delta 提交反馈被采纳后，按级别抵扣（A 级 1.5 万 / B 级 0.5 万） Echo 评审后财务执行

结算 每季度结算，净额进入 Echo 团队预算 财务

FDE模式行业观察与实践 第九章   FDE全流程操作手册

"本体是行业的公共业务语言——就像'订单有创建、确认、发货、完结'这些概念，不属于任何一家
企业。您的具体订单数据、客户名单、业务参数，始终留在您的系统中。我们带走的是对行业的理
解，不是您的数据。"

具体操作层级 不包含内容

本体层 实体、关系、
行为规则的抽象定义

任何客户的
真实数据

客户 Skill 访问客户数据的具体
Skill代码和配置 —

通用 Skill 基于本体重新开发的
通用能力模块

客户数据访问
客户特定上下文

平台所有

平台所有

客户所有

平台所有

▎机制二：数据隐私隔离

内部结算的核心逻辑：让 Delta 有动力把信息传递给 Echo（反馈可抵扣成本），让 Echo 有动力保持本体
质量（质量不好就没人用，内部"收入"归零）。

对客户的标准说法：
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具体操作环节

本体值不值得投入？ 同类客户 >10家且业务共性高的行业，值得；否则用项目制更经济

前期投入多大？ 冷启动约150万（5人 × 6个月），第 5—6 个客户回本

Delta为什么会配合沉淀？ 内部结算 + 反馈抵扣 + 绩效维度，三重驱动

Echo为什么会保持本体质量？ 内部"收入"取决于使用率，使用率取决于质量

客户会不会担心数据被带走？

AI能替代人做本体吗？

多久趋于稳定？

可以复制到其他行业吗？

反馈链路断了怎么办？

本体 ≠ 数据，严格隔离，用"会计准则 vs 账本"类比说清楚

能加速启动，不能替代确认。20% AI + 80% 人工审核

7—8 个典型客户后，本体大版本不再有重大变更

方法论可复制，但每个行业需要重新冷启动——因为实体和规则不同

 内部结算 + 绩效双轨制 + 反馈贡献纳入绩效考核，三管齐下

第九章   FDE全流程操作手册 FDE模式行业观察与实践

技术上有两条可行路径。路径一：案例驱动法。 不从理论出发，而是从一个具体行业的业务流出发——比
如ERP场景下一个订单从创建到完结的完整流程，对应的本体怎么沉淀，通过样例让团队快速掌握本体建模的
精髓。

路径二：逆向工程法。从已有的设计文档、数据库表结构或代码中反向抽取本体概念。AI在此有明确价
值——它可以快速从代码中提取实体和关系草稿。但抽取质量依赖两个前提：一是代码本身设计到位，否则"垃
圾进垃圾出"；二是即使代码质量高，反向抽取的结果仍需高成本的人工确认——本体是ground truth，是唯一
正确的业务语言，AI不可替代最终确认。

已有实践参考：微信支付团队在没有FDE和本体概念的时期，就已经用"系统用例"的方式把复杂业务领域的
规则、逻辑和场景用一套专门的结构化表达沉淀下来——这本质上就是本体沉淀的早期形态。这个工作不难在
技术上，难在对业务领域的规则、风控和场景有深刻认知，然后把认知转化成结构化文档。工具可以降低表达
的成本，但认知本身逃不掉。

本案例为方法论演示用途的虚构案例，数字为估算值。部分机制（如内部结算模型）基于咨询方案设计，
国内外尚无完整公开实施案例。具体参数应根据组织规模和行业特征调整。

补充参考  本体沉淀的技术路径

案例小结  从一个行业走通到多行业复制
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FDE模式行业观察与实践 第十章   未来展望
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能力层 变化趋势 人的价值

当Agent能写代码、接工具、调流程，FDE面临一个尖锐问题：如果AI自己就能完成越来越多部署工作，企
业还需要人类FDE吗？从任务结构出发，更可能发生的不是消亡，而是分化——技术执行被持续压缩，问题定
义、客户信任、行业知识沉淀和生态赋能反而变得更重要。

10.1  AGENT 越强，FDE 越会分化

关于FDE的未来，有三种常见判断。第一种认为FDE会消亡——模型足够强后，客户可以直接用自然语言让 
Agent完成所有任务。这个判断低估了企业现场的复杂性：模型可以理解文本，却未必理解组织权力、部门利
益、预算逻辑、合规责任和真实使用习惯。第二种认为FDE会长期存在——企业需求永远非标。这一判断抓住
了复杂度，但低估了AI对技术执行层的压缩。

更可能发生的是第三种：FDE分化。技术执行层被AI大幅压缩，FDE的重心从"前线部署"转向"前线问题定
义者"和"组织转型顾问"。未来的FDE不一定写更多代码，但要更懂业务、更懂组织、更懂如何指挥 Agent 群完
成任务，并能验收质量、管理风险和推动客户采纳。

结论很清楚：FDE不会消亡，但低端实施会被工具替代，高端Echo能力会更加稀缺。谁能定义问题、建立
信任、沉淀行业知识，谁就不会被Agent 替代；谁只会按需求搭系统，谁会被平台和工具持续压缩。

10.2  2026—2028 年的趋势判断

短中期看，FDE会从非标准化岗位走向建制化、生态化、度量化、区域化。

建制化。FDE不会是一个单一岗位，而会拆分为技术落地、客户牵引、行业专家、产品沉淀和伙伴赋能等
多类角色，招聘标准、培训体系、认证机制和岗位分层逐渐清晰。

技术执行 被 Agent 和平台持续压缩  验收质量、处理异常

场景定义 重要性上升  判断什么值得做

组织推动 重要性上升  建立信任、推动采纳

知识沉淀 重要性上升  把经验变成资产

第十章   未来展望 FDE模式行业观察与实践
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生态化。模型厂和云厂商不可能服务所有客户，尤其在中国行业差异大、区域客户多的市场。原厂FDE跑
通重点行业和标杆客户，系统集成商、ISV和区域伙伴负责规模化复制，独立顾问和小团队服务中长尾需求。

度量化。过去很多团队靠故事证明价值，未来客户会要求看到使用率、任务完成率、人效提升、成本节
约、续费率和场景扩展率。没有数据证明，FDE很容易被管理层视为成本中心。

区域化。AI能力普惠化后，地方政务、中小制造、区域教育等客户同样需要识别场景、用好工具。区域 
FDE 更像场景顾问和培训师，是人才分层的重要出口。

10.3  对企业客户的启示

企业客户是否需要FDE，取决于AI是否已经进入业务流程。如果只需要基础翻译、总结或通用问答，标准 
SaaS即可解决；如果已有强大内部技术团队，也可以自建。但如果企业买了AI平台却使用率很低，IT部门搭了
系统但业务部门不用，或者有明确业务场景却不知道从哪里开始，FDE就有价值。

与FDE合作时，客户侧必须让业务负责人参与，而不能只由IT部门对接。AI落地如果只停留在技术接口层，
很难进入业务日常。此外要预留磨合周期——一个生产级Agent往往需要数周甚至数月完成场景校准、数据清
洗、权限配置、用户培训和组织接受。客户越早把数据、流程和业务指标开放给FDE，成功率越高。

阶段  重点任务  主要产出

短期 跑通标杆行业和 Echo/Delta 分工 样板项目、复盘机制、基础 Skill

中期  沉淀行业Skill包和度量体系  行业模板、客户成功指标、伙伴试点

长期 开放伙伴生态并推动跨行业复用 认证体系、资产库、规模化复制网络

FDE模式行业观察与实践 第十章   未来展望

10.4  对云厂商和平台方的建议

平台方有三种定位：只做平台、平台加原厂FDE、平台加伙伴生态。更合理的路径是"0 到 1 原厂、1到N 伙
伴"。

a16z的分析进一步细化了这个节奏：FDE嵌入式部署应视为"脚手架"而非"房子"——限时部署（设定90天
冲刺到上线的目标）、人头/ARR比例上限（倒逼产品化）、每季度回收定制代码（把现场写的定制方案回收为
下季度可复用的配置和模板）。如果团队长期处于"脚手架永远搭着不拆"的状态，实际上就是变相驻场外包。
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伙伴生态还需要POC风险共担机制。AI项目的早期验证往往存在不确定性，如果试错成本长期由伙伴单边
承担，生态会倾向于只做确定性项目，难以进入创新场景。平台方可通过行业模板、技术支持、联合市场基金
或阶段性保底机制，降低高潜项目的前期试错成本。

平台型组织还应建立统一资源调度机制。客户需求进入后，先判断属于高层认知、业务轻咨询、工具培训
还是项目落地，再分别调度研究院、产品团队、培训体系和生态伙伴。统一入口、统一报价和统一反馈机制，
是FDE能力从个人经验变成组织能力的前提。

10.5  对AI创业公司的启示

AI创业公司做FDE，本质上是用重交付换行业数据和认知。前期投入大、回款慢，但如果能在垂直行业跑
通本体层和复用机制，壁垒会很高。创业公司不宜做"全行业通用AI"，更适合选择业务流程复杂、行业知识密
度高、头部平台覆盖不足的细分赛道。

与大型平台相比，创业公司的优势不是人力规模，而是行业纵深、反馈速度和客户贴身程度。它们可以深
入客户现场，长期跟踪流程变化，形成比标准产品更细的行业know-how。但要警惕现金流压力——不能让每
个客户都变成无限定制，必须从第一个客户开始关注复用。

10.6  对个人从业者的启示

FDE适合技术能力中上、愿意面对客户、喜欢学习新行业、能接受不确定性的人。不适合只想稳定写代码、
不愿沟通、追求纯技术深度的人。

未来职业路径会更加多元：初级先学平台、学沟通、跟项目；中级独立做项目、建立行业认知；高级或 
Echo负责定义问题、带团队、做标杆。再往后可能分化为创业者、行业产品负责人、AI业务负责人或独立行业
顾问。

当前阶段最重要的事：技术之外学行业。每做一个项目，留下可证明案例和量化结果——客户节省了多少时
间、提升了多少效率。真正能沉淀行业认知的人，会比单纯会使用AI工具的人更有长期价值。

10.7  FDE 的终极形态

模型会越来越强，但模型仍然需要知道"这个行业如何运转、这个客户如何决策、这个流程如何落地、这个结
果如何衡量"。持续补充这些知识、验证这些知识、把这些知识变成组织资产的人，就是未来 FDE的终极形态。

第十章   未来展望 FDE模式行业观察与实践
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附录: 研究方法、信息来源与术语

APPENDIX

FDE仍处在快速演化阶段，公开招聘口径、企业岗位命名和一线实践定义并不完全一致。同一个岗位，在不同
公司可能叫前线部署工程师、AI解决方案工程师、行业架构师或客户成功工程师。为了避免把局部样本误读成
整体结论，附录集中交代研究方法、信息来源、数据口径和术语定义，帮助读者判断哪些结论适合外推，哪些
只能作为趋势线索。

FDE模式行业观察与实践 附录

具体做法来源类型 主要贡献

▎A.1 研究方法与信息来源

附录A：研究方法与信息来源

LinkedIn、Indeed 招聘数据 爬取500条海外职位，清洗后保留273条有效样
本（208家公司），2026年 4—6月

海外薪酬、技能画像、雇
主格局、中美对比

国 内 岗 位 名 称 、 薪 酬 样
本、雇主类型

招聘趋势、薪酬趋势、工
作方式交叉验证

本体层机制、AIP产品、
FDE团队规模与财务数据

平台型云厂商的FDE方法
论与客户价值展示

一线实践经验、概念辨析
和实务边界

国内FDE薪酬样本与岗位
增长参考

早期潜质识别和人才培养
参考

国内招聘平台检索 检索 BOSS直聘、猎聘、智联招聘，2026年6月
快照

行业公开平台报告 研读FDE Pulse、Perspective AI、a16z、Gartner、
CB Insights 等公开报告

企业公开材料 分析Palantir年报/公开材料，OpenAI、
Anthropic、Databricks 等官方发布

腾讯云实践观察 结合 AI Agent平台、开发工具链、行业智能化
和生态伙伴实践

公开讨论与行业交流 综合国内外一线从业者公开分享与经授权行业
交流

媒体报道 36氪、中新经纬等公开报道，2026 年

教育与早期人才资料 研读 Palantir Fellowship、NACAC、K-12 CS、
PISA 等公开资料
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①招聘数据的时效性：
数据采集于2026年4—6月，市场变化快速。

②国内数据的样本限制：
国内FDE岗位标签尚未完全统一，部分实质相近岗位分散在"AI 解决方案架构师""大模型交付工程师"等名称下。

③薪酬口径差异：
海外样本多为基础年薪，部分高端样本含股权或奖金；国内样本存在月薪、年包、薪数和未披露等多种口径。

④公开招聘样本偏差：
招聘数据偏向公开招聘的中大型企业，未覆盖内部推荐和猎头渠道。

⑤实践观察边界：
腾讯云实践内容用于展示平台型云厂商的方法论探索，不等同于所有行业或所有客户的通用结论。

附录 FDE模式行业观察与实践

来源 时间窗口 样本量数据类型 用途

▎A.2 数据口径说明

▎A.3 研究局限性

海外招聘自采样本 LinkedIn、Indeed等
公开招聘平台 2026年4—6月 技能、薪酬、雇主

结构分析
273条有效样本 / 208 

家公司

海外行业平台数据 FDE Pulse、Perspec-
tive AI 等公开报告 2026年 趋势交叉验证263个活跃职位 / 

1,200+ 调查样本等

国内招聘平台快照 BOSS直聘、猎聘、智
联招聘等公开招聘平台 2026年6月 国内岗位与薪酬参考公开检索样本

媒体报道 36氪、中新经纬等公开
报道

Palantir、OpenAI、
Anthropic、Databricks 等

2026年 国内市场趋势补充—

—企业公开材料 截至 2026年6月 企业案例与产品机制
分析

56



具体做法

Forward Deployed 
Product Manager

Forward Deployed 
Engineer

Ontology Layer

—

—

—

—

Agent Development 
Platform

来源类型

FDE

FDPM

Echo

Delta

本体层

Skill

连接器

Agent 平台

主要贡献

前线部署工程师，深入客户现场完成AI方案落地
的复合型角色

前线部署产品经理，与FDE配对负责需求管理和
项目推进

定义问题型能力，负责行业洞察、场景定义、
客户战略对话（"该做什么"）

执行型能力，负责快速原型搭建、系统集成和
技术落地（"怎么做出来"）

对垂直行业领域概念、关系和行为的抽象，是
规模化复用的基础

可复用的原子能力单元，封装特定任务的解决方案

连接器，对接外部系统（CRM/ERP/文档/会议
等）的标准化接口

用于构建、编排、管理和运行智能体应用的平
台能力

Artificial Intelligence 
Platform

Model as a Service

Net Promoter Score

Retrieval-Augmented 
Generation

—

—

—

Annual Recurring 
Revenue

AIP

Foundry

Gotham

Land and Expand

MaaS

RAG

NPS

ARR

Palantir的AI平台产品，叠加在Foundry/Gotham 
之上，让大模型通过 Ontology 理解业务

Palantir面向商业企业的数据操作系统，负责整
合异构数据并映射为Ontology

Palantir面向情报与安全部门的分析平台，FDE 
模式最初在此诞生

商业模式：先用小项目切入，再扩展到更多场
景和部门

模型即服务，AI时代区别于传统SaaS的新型交
付范式

检索增强生成，将外部知识库与大模型结合的
技术架构

净推荐值，衡量客户满意度和忠诚度的指标

Lifetime Value / Customer 
Acquisition CostLTV/CAC 客户终身价值与获客成本的比率

年经常性收入，SaaS/订阅制商业的核心财务指标

本报告仅供研究和客户交流参考。数据来源于公开渠道、公开招聘信息、企业公开材料及经授权的行业交流，不代表任何企业官方立场 

版本：公开商业版 v5.0 | 2026 年 7 月

FDE模式行业观察与实践 附录

附录 B：关键术语表
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附件: FDE 国内外招聘数据分析

ATTACHMENT

本附件基于对国内外主流招聘平台的系统性数据采集与分析，聚焦Forward Deployed Engineer（前线部署工
程师，以下简称FDE）这一新兴技术岗位在全球劳动力市场中的招聘现状与薪酬结构。

海外市场：共采集原始招聘条目500条（LinkedIn300条、Indeed200条），经标准化清洗后保留有效样本273
条，涵盖208家独立招聘主体。样本薪资均值为$196,489，中位数为$187,500，薪资区间介于$85,000至
$350,000之间。招聘格局呈现咨询巨头与AI原生企业并驾齐驱的双轨态势。

国内市场：检索猎聘、BOSS直聘、智联招聘等平台，截至2026年7月，直接以"FDE"或"Forward Deployed 
Engineer"命名的活跃职位约30条以上，较2025年底明显增长。招聘主体从早期模型厂（字节跳动、蚂蚁集
团、智谱AI）扩展到腾讯、美团、360等互联网大厂。字节跳动FDE岗位月薪3.5万–7万元（15 薪，年薪最高约
105 万元），蚂蚁集团（含蚂蚁数科）FDE月薪 3 万–6 万元，智谱FDE负责人月薪 6万–8万元。需要指出，国
内大量实质上承担FDE职能的岗位，当前分散在"AI解决方案架构师""大模型落地工程师""企业客户解决方案架
构师""AI交付专家"等传统岗位名称下——例如阿里云智能的"企业客户解决方案架构师"即属此类——尚未统一
使用 FDE标签。Indeed平台 FDE 职位从 2025年4月的643 条增至 2026年4月的5,330 条，年同比增长 729%，
国内直接标注 FDE 的绝对量虽小，但若将同职能岗位纳入统计，实际市场规模远大于"30 条"这一数字。

数据来源：LinkedIn & Indeed（海外）、BOSS直聘 & 猎聘 & 智联招聘（国内） | 报告日期：2026年7月

附件 FDE模式行业观察与实践

执行摘要

基于273条清洗后的有效职位数据，对岗位描述中明确提及的技能关键词进行结构化提取与频次统计。

▎2.1 FDE 岗位核心技能要求

海外市场

2.1.1 技术技能 Top 10
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FDE模式行业观察与实践 附件

1 软件工程与
全栈开发 编程开发241 / 88.3%Python、Java、

TypeScript、React、Node.js

2 数据分析与
处理 数据工程218 / 79.9%SQL、Pandas、Spark、

dbt、Databricks

技能名称 代表工具/技术栈 出现频率（条/占比）排名 类别

3 云平台与基础
设施 云计算与DevOps196 / 71.8%AWS、GCP、Azure、

Kubernetes、Terraform

4 机器学习与
AI应用 人工智能179 / 65.6%PyTorch、scikit-learn、

Hugging Face、LangChain

技能名称 重要性评级 典型应用场景排名

1

5 API设计与集成 系统集成167 / 61.2%REST API、GraphQL、
Postman、OpenAPI

6 大语言模型
（LLM）应用开发 生成式AI154 / 56.4%OpenAI API、LangGraph、

Prompt Engineering、RAG

7 数据可视化
与商业智能 数据呈现138 / 50.5%Tableau、Power BI、

Looker、Plotly

8 DevOps与
CI/CD 工程效能127 / 46.5%Docker、Jenkins、GitHub 

Actions、ArgoCD

9 数据库管理 数据存储119 / 43.6%PostgreSQL、MongoDB、
Snowflake、Redis

10 系统架构设计 架构能力103 / 37.7%微服务架构、分布式系统、事
件驱动设计（Kafka）

将客户非结构化业务需求转化为可执行技术
方案；与非技术背景的CXO级别客户进行跨

层级沟通

2.1.2 软技能 Top 5

客户沟通与
需求翻译能力

★★★★★
核心必备

2 在客户现场快速诊断系统故障或业务瓶颈，
独立或协同完成闭环交付，容忍高度模糊性

复杂问题拆解与
现场解决能力

★★★★★
核心必备
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5 快速掌握客户行业专属系统及新兴技术栈，
适应高频切换的客户部署环境

自驱学习与
技术适应能力

★★★
加分项

0–2年入门级（Entry-Level） 初创企业、科技成长期公司48条 17.6%

3–5年中级（Mid-Level） 各类型企业主流需求层级127条 46.5%

5–8年高级（Senior-Level） 大型科技公司、头部咨询公司74条 27.1%

8年以上资深/专家
（Staff/Principal）

Palantir、OpenAI等
技术深度极高的公司24条 8.8%

附件 FDE模式行业观察与实践

年限要求 职位数量 占比经验层级 代表雇主类型

在273条职位描述中，有189条（69.2%）明确提及"ability to work directly with customers"或同义表述，124 
条（45.4%）使用"thrive in ambiguous environments"等描述。

在273条有效职位中，共有251条（91.9%）明确标注了最低学历要求：

- 本科（Bachelor's Degree）：162 条（64.5%），专业集中于 CS、软件工程、信息系统、数学等 STEM 领域
- 硕士（Master's Degree）：67 条（26.7%），多见于 Deloitte、麦肯锡Digital 等咨询背景企业
- 博士（Ph.D.）：14 条（5.6%），主要集中于 OpenAI、Cognition AI 等前沿 AI 公司
- 学历不限：22 条（8.1%），多为初创公司或强调实战能力的科技企业

约43条（15.8%）职位注明"or equivalent practical experience"，表明部分雇主接受以项目经历、开源贡献或
行业认证替代正式学历。

中级（3–5年）是FDE岗位需求最为集中的经验区间（46.5%）。拥有实际客户交付项目经历的候选人在211条
职位（77.3%）中被额外强调，优先级在部分职位中甚至高于技术栈熟练度。

2.1.3 学历与经验要求分析

工作经验要求分布

学历要求分布

3 同步协调客户侧IT团队、业务部门与己方产
品/研发团队，推动多线程项目按期落地

跨职能协作与
项目推进能力

★★★★
重要

4 面向客户高管团队进行产品Demo、POC成
果汇报及技术路线图讲解

技术演示与
成果呈现能力

★★★★
重要
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FDE模式行业观察与实践 附件

153条有效薪资样本量

$85,000最低薪资（区间平均）

$350,000最高薪资（区间平均）

$196,489算术平均值（Mean）

$187,500中位数（Median）

$265,000薪资极差（Range）

数值统计指标

在273条有效职位中，153 条（56.0%）明确披露了薪资信息。

1$60,000 – $99,999

24

0.7%

15.7%

0.7%

16.3%$100,000 – $149,999

累计占比薪资区间 职位数量 占比

薪资区间分层分布：

▎2.2 海外薪资水平分析

2.2.1 整体薪资分布

核心岗位关键词：Forward Deployed、customer-facing、technical implementation、proof of concept 
(PoC)、production deployment

技术能力关键词：Python、REST API、cloud infrastructure、machine learning pipeline、SQL、data 
integration

软技能关键词：stakeholder management、cross-functional collaboration、solution architecture、
technical scoping

行业情境关键词：enterprise software、pre-sales、post-sales engineering、field engineering

单项技能优先级（273条口径）：Python（72.5%）、SQL（64.5%）、客户沟通与需求转化（60.1%）居前
三。远程职位仅占 9%，"willingness to travel"出现于 143 条 JD（52.4%）。

2.1.4 JD 高频关键词
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18$250,000 – $299,999

8

11.8%

5.2%

94.8%

100.0%$300,000 及以上

附件 FDE模式行业观察与实践

Tesla、Siemens工业与制造企业 $85k–$210k约33 ~$158,000

OpenAI、Palantir、Cognition AIAI原生企业 $150k–$350k约42 ~$238,000

David Joseph & Company金融科技与量化机构 $140k–$320k约18 ~$215,000

Palantir（政府）、Anduri国防与政府服务 $130k–$280k约22 ~$195,000

Deloitte、Accenture管理咨询公司 $100k–$240k约38 ~$172,000

代表企业 样本量 薪资均值公司类型 薪资范围

$150,000–$199,999区间共65条职位（42.5%），构成绝对主体。$300,000及以上共8条，均集中于顶级AI
研究型企业。

65$150,000 – $199,999

37

42.5%

24.2%

58.8%

83.0%$200,000 – $249,999

基于273条JD的文本分析，FDE岗位五大核心职责模块：

▎2.3 海外典型职责描述

2.3.1 客户现场技术部署与系统集成

①行业赛道与商业模式：AI原生企业溢价 21.1%，工业企业低于总体水平近 20%。核心差异在于单位人才边际
价值。

②技术栈稀缺性与岗位门槛：高薪职位（$200k+）普遍要求LLM应用开发+低延迟分布式系统+客户现场独立交
付的能力组合。

③地理位置：标注"Remote"的职位薪资中位数略低于现场职位，但顶级AI企业的远程职位仍提供高薪。

④薪资信息披露率偏差：未披露薪资的120条职位多来自大型咨询公司，总体均值可能存在轻微上偏。

2.2.3 薪资影响因素

2.2.2 各类公司薪资对比
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- 需求调研与场景分析：通过访谈、工作坊深入理解客户业务痛点
- 解决方案架构设计：结合客户约束条件设计技术路线图
- 优先级评估与范围管理：在客户诉求与产品能力边界间权衡
- 跨职能协同推进：协调产品、工程、销售及法务等多职能部门
- 定制化演示开发：针对客户场景开发技术演示原型

- 定制化部署实施：将核心产品在客户生产环境中完成端到端部署
- 系统集成开发：开发定制化接口与中间件，实现第三方系统数据互通
- 技术方案落地验证：主导PoC与试点项目的技术实施
- 多环境兼容适配：针对物理隔离（离线）等受限环境制定差异化部署方案

FDE模式行业观察与实践 附件

2.3.2 客户技术需求挖掘与解决方案设计

- 功能模块定制开发：在标准功能之上进行二次开发
- 数据管道与ETL构建：设计数据采集、清洗、转换与加载流程
- 自动化脚本与工具开发：部署自动化、监控告警、运维辅助
- API设计与接口开发：RESTful或GraphQL接口规范设计
- 代码库贡献与内部反哺：将共性解决方案沉淀为内部代码库

2.3.3 软件开发与工程能力建设

- 差异化培训课程交付：面向技术人员、业务分析师、管理决策者
- 技术文档编制：架构说明、操作手册、API参考、故障排查指南
- 上线后运营支持：故障诊断与修复
- 客户技术团队赋能：配对编程、技术审查

2.3.4 技术培训、赋能与持续支持

- 差客户反馈系统性收集与结构化报告
- 功能缺口识别与需求提报
- 竞品情报采集
- 成功案例文档化
- 行业垂直场景洞察

2.3.5 产品反馈闭环与市场洞察输出
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附件 FDE模式行业观察与实践

代表企业：Palantir Technologies（8条）、OpenAI（7条）、Cognition AI（5条）

▎2.4 海外不同类型公司招聘差异

2.4.1 AI 原生公司

代表企业：LMI、Lockheed Martin、Virtru、Booz Allen Hamilton

2.4.2 国防/政府科技公司

- 技术侧重：LLM应用落地、AI产品工程化，要求模型调用/微调能力与客户场景理解能力并重
- 薪资水平：基础薪资 $200,000–$350,000，RSU比重突出，综合总包可达基础薪资1.5–2倍
- 招聘偏好：顶尖科技公司工程背景或AI研究经历，重视"技术叙事能力"，学历要求灵活
- 工作环境：远程比例低，多驻场或频繁赴客户现场，内部工程文化浓厚

- 技术侧重：系统集成、安全架构、气隙环境部署，涉及情报分析平台和指挥控制系统
- 薪资水平：$110,000–$220,000，安全许可津贴额外$15,000–$30,000
- 招聘偏好：Active Secret及以上安全许可为硬性条件，美国公民身份绝对要求
- 工作环境：远程极低，集中于华盛顿DC走廊、科罗拉多等国防重镇

代表企业：Deloitte（11条，样本最多）、Accenture、Capgemini

2.4.3 传统咨询公司

- 技术侧重：企业级解决方案部署、ERP/云迁移、流程自动化
- 薪资水平：$120,000–$185,000，缺乏股权激励
- 招聘偏好：重客户沟通与行业垂直认证（SAP、Salesforce），应届生通道畅通
- 工作环境：驻场为主，出差率50%–80%

代表企业：Intuit、Rippling、Ramp、Brex

2.4.4 金融科技公司

- 技术侧重：财务数据集成、API 对接、合规（SOC 2、PCI-DSS）
- 薪资水平：$130,000–$260,000，股权比例较高
- 招聘偏好：B2B SaaS 实施经验或企业财务系统背景，能向CFO等非技术决策者传递方案
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FDE模式行业观察与实践 附件

$85K–$160K薪资范围 $160K–$320K$150K–$280K $180K–$350K $95K–$155K

系统集成
ERP

自主Agent
前沿模型

数据工程
Ontology

LLM应用
Agent

行业知识
定制开发

约5% 约15%约8% 约12% 约18%

顾问→项目经理
→合伙人

工程师→核心研发
→联合创始人

FDE→架构师
→战略总监

FDE→研究工程师
→技术负责人

行业专家
→产品顾问

技术侧重

远程比例

成长路径

咨询与专业服务 数据智能平台 生成式AI原生维度 垂直行业软件 自主智能体新锐

- Indeed 平台FDE职位从2025年4月的643条增至2026年4月的5,330条，年同比增长729%

-FDE Pulse 追踪到263个活跃职位，分布于113家公司
-企业级职位占活跃职位的 66%

数据口径说明：上述 5,330 条为 Indeed 平台搜索返回的全量结果数（反映市场规模与增长趋势），而本报告前述 273 条有效样本是从 
LinkedIn 和 Indeed 中抽取 500 条原始数据、经去重清洗后保留的深度分析样本（用于技能统计、薪资分析、JD 文本编码等精细分析）。
两者关系：273 条是 5,330 条的子集采样，前者回答"岗位长什么样"，后者回答"市场有多大"。FDE Pulse的263 条为第三方独立追踪，与
本文分析样本互不重叠，用作交叉验证。

▎2.5 海外FDE岗位近两年趋势

2.5.1 招聘数量增长

三类机构主导：科技公司（173个企业级职位，FDEPulse口径）、咨询公司（Deloitte、Accenture、
KPMG、BCG）、中小企业。Google（31 个职位）和 Deloitte（44 个职位）合计占活跃职位的约40%。

FDE岗位已从AI纯科技公司向更广泛的企业软件和咨询市场迁移。

2.5.2 招聘主体结构

代表企业：Tesla、KLA Corporation、Siemens、Rockwell Automation

2.4.5 工业/制造业公司

2.4.6 五类公司横向对比

- 技术侧重：IIoT平台、SCADA系统、数字孪生、边缘计算
- 薪资水平：$110,000–$230,000，均值约$158,000
- 招聘偏好：机械/电气/工业工程背景，PLC 编程+Python/C++ 复合能力
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- FDE典型披露基本薪资区间 $140,000 至 $249,000，中位数约 $200,000
- 中级FDE（139个职位）中位基本薪资 $188,000
- 高级/Staff 级别（30个职位）$231,000
- 76% 的职位提及股权，78% 的职位披露薪资区间

薪资均值 $196,489 — —

附件 FDE模式行业观察与实践

整体市场（FDE Pulse口径，基于JD披露薪资）：

2.5.3 薪资水平：持续上行，结构分化

从2023-2024年以Python、云平台、系统集成为核心的通用软件工程能力，转向以RAG架构、Agent编排、
LLM 评估框架为核心的AI原生能力。招聘经理将"候选人能够独立主导发现访谈"列为第二大招聘信号。

2.5.5 技能要求演变

根据 Perspective AI调查：

2.5.4 工作方式与时间分配

- 47% 用于客户对接（发现访谈、现场部署、设计评审）
- 31% 用于编写或审查代码
- 22% 用于内部协调与研究综合
- 71% 的FDE每月至少出差一次
- 64% 的主要工作模式是"将现有产品部署到新客户环境并进行大量定制"

高端市场（前沿AI实验室）：

- 入门级 $295,000、高级 $485,000、Staff 级 $725,000、主任级 $1,050,000
- 股权占总薪酬比例从 2024年的35–45%上升至2026年的55–70%
- 47% 的Staff 级别FDE已出现与ARR挂钩的浮动薪酬

本报告
（273条JD）

FDE Pulse
（263条JD）

Perspective AI
（1,200名FDE调查）

指标

薪资中位数 $187,500 $200,000
（基本薪资）

高级FDE $310,000–$485,000
（含股权）

典型范围 $85,000–$350,000 $140,000–$249,000 $215,000–$1,050,000
（按级别）
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FDE模式行业观察与实践 附件

豆包AI大模型FDE 字节跳动
（火山引擎） 5–10年3.5万–7万元 52.5万–105万元

（15薪） 杭州/上海

FDE解决方案
工程专家（AI）蚂蚁集团 5–10年3万–6万元 45万–90万元

（15薪） 北京

岗位名称 月薪范围 年薪估算企业 城市 经验要求

国内市场

▎3.2 在招企业与薪资水平

3.2.1 头部企业 FDE 岗位

于2026年6—7月对国内主流招聘平台（BOSS直聘、猎聘、智联招聘、LinkedIn中国）进行FDE岗位专项扫描。

核心发现：FDE作为正式岗位名称已在国内招聘市场快速扩散——截至2026年7月，直接以"FDE"或"Forward 
Deployed Engineer"命名的活跃职位约30条以上，较半年前增长显著。招聘主体从年初的字节、蚂蚁、智谱等
模型厂，扩展至腾讯、美团、360等更多互联网大厂，2026年6—7月出现了一轮密集的岗位发布潮。

与海外市场的关键差异：国内大量实质上承担FDE职能的岗位分散在"AI解决方案架构师""大模型落地工程师""AI 
交付专家"等传统岗位名称下，尚未形成统一的岗位标签。

▎3.1 国内 FDE 招聘市场概况

- Indeed/Financial Times联合分析
 （salesforce.com/news/stories/forward-deployed-engineers-making-ai-jobs-more-human/）
- FDE Pulse《FDE 招聘趋势报告 2026》
 （fdepulse.com/insights/fde-hiring-trends-2026/）
- FDE Pulse《FDE 薪资报告 2026》
 （fdepulse.com/research/forward-deployed-engineer-salary-report-2026/）
- Perspective AI《State of Forward Deployed Engineering 2026》
 （getperspective.ai/blog/state-of-forward-deployed-engineering-2026-survey-report-1500-fdes）
- Perspective AI《FDE 薪酬报告 2026》
 （getperspective.ai/blog/2026-forward-deployed-engineering-compensation-report-1200-fdes）

2.5.6 数据来源
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附件 FDE模式行业观察与实践

FDE负责人智谱华章
（智谱AI） 资深6万–8万元 未披露完整年包 北京

阿里云智能
前沿部署工程师FDE阿里云 —20—50K·16薪 38万–96万元 —

Forward Deployed 
Engineer神州数码 资深未公开 未公开 —

FDE前沿部署
工程师壹珈智晟 1–3年1.5万–3万元 — 上海

Forward Deployed
Engineer奇绩创坛 在校/应届240–300元/天 实习岗 北京

▎3.3 国内 FDE 薪酬四层结构

3.2.2 更多在招企业

企业

360 集团

腾讯

湃方科技

四点零供应链

岗位名称

FDE工程师
（AI行业解决方案方向）

AI 前线部署工程师FDE

前沿部署工程师（FDE）

飞书/FDE部署工程师

薪酬样本

公开页可检索

公开页可检索，强调"客户现场技术
 CTO + 全栈 AI 工程师 + 业务咨询顾问"

15—20K/月

公开页可检索

信息来源

BOSS直聘

BOSS直聘

智联招聘

智联招聘

层级

中级AI/云/数据

初级/泛实施型

高级/战略客户

FDE负责人/行业负责人

岗位名称

25—45K/月，14—16薪

8—25K/月，13—16薪

45—70K/月，15—20薪

60—85K/月或年包80—150万+

岗位特征

具备AI应用开发、系统集成、客户现场交付能力

以产品部署、配置、客户培训为主

面向大模型平台、重点客户、复杂端到端部署

负责行业方案、客户成功、团队带教和Skill沉淀
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FDE模式行业观察与实践 附件

以字节跳动"豆包AI大模型FDE"为代表，国内FDE岗位核心要求:

国内FDE岗位的专业背景门槛并非绝对——有从业者反馈团队中学设计、小语种背景的成员同样表现出色，与
海外市场中部分雇主注明"or equivalent practical experience"的趋势一致。

▎3.4 岗位要求特征

商汤科技（大装置）：依托自有AI基础设施，组建FDE专家团队，覆盖战略规划、场景洞察、端到端落地及组织
赋能四大能力维度。IDC在《中国AI咨询服务市场2025年厂商评估》中将商汤定位为"领导者"类别。标杆案例包
括铁一院多模态大模型平台（知识问答准确率超90%）、上海市规划资源局6000亿参数行业大模型、南方电网全
栈国产电力AI基础设施（运维效率提升10倍）。

腾讯云：在BOSS直聘上发布了"AI前线部署工程师FDE"岗位，将岗位定义为"将顶级工程师部署到客户前线的创新
工程角色"，定位为"客户现场的技术CTO + 全栈AI工程师 + 业务咨询顾问"三位一体。

政策信号：2026年1月，上海市人民政府办公厅印发《上海市支持先进制造业转型升级三年行动方案
（2026—2028年）》，明确提出"培育前沿部署工程师（FDE）队伍"。这是FDE首次被写入地方政府产业政策文
件。2026年5月，上海举办"3E"讲坛暨工程师创新创业大赛，将FDE定位为"产业最紧缺、最核心的人才类型"。

这些实践表明，国内头部AI厂商正从"卖模型API"向"卖落地服务"转型，FDE模式被视为实现这一转型的关键组织
形态。

▎3.5 国内 FDE 模式的行业实践

技术能力：

- 扎实的编程基础（Python/Java），能独立完成代码开发与调试
- 全栈开发能力，熟悉前后端技术栈
- 熟悉大模型技术原理，掌握模型效果与性能评估方法
- 了解 Post-Training 技术及大模型API调用
- 具备 Agent 架构与Workflow工作流设计能力

业务能力：

- 面向行业头部客户，识别业务流程核心痛点
- 设计从方案到代码的端到端解决方案
- 收集一线问题并反馈产品团队，驱动产品迭代

软技能：

- 较强的分析能力，面对不明确需求能逐步推动落地
- 兼具产品思维与技术深度
- 学习能力与洞察事物本质的能力
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从业者将FDE类比为十年前移动互联网时代的产品经理——当前正处于岗位爆发的早期窗口，预计火爆 5–10 年
后逐步趋于常态化。

附件 FDE模式行业观察与实践

①岗位名称显性化：2026年初以前，国内更多使用"解决方案架构师""大模型交付工程师""AI售前"等名称；到 
5—6 月，FDE/Forward Deployed Engineer 已成为招聘标签。

②招聘主体扩散：从模型厂/AI原生公司扩展到云厂商、金融科技、互联网大厂、安全厂商和行业服务商。

③高薪样本集中在头部平台：字节、蚂蚁、智谱等样本已进入60—100万年包区间，但猎聘平均月薪20,701元说
明长尾岗位仍未同步高薪化。

④岗位内涵分化：强FDE是"业务咨询 + 全栈AI工程 + 客户成功"，弱FDE仍是"实施/部署/培训"。未来招聘市场会
继续分层。

⑤薪酬锚点上移：头部FDE的薪酬正在从高级SA/架构师带，向大模型核心业务岗位和战略客户岗位靠拢。

⑥政策端首次明确支持：上海市将FDE培育写入产业三年行动方案，这是全国首个将FDE纳入政策文件的地方政
府，预计将带动更多省市跟进。

▎3.6 近半年国内FDE市场趋势

▎4.1 中美 FDE 市场结构性差异

岗位认知

组织授权

产品沉淀

维度

薪资水平

岗位成熟度

主要雇主类型

利润支撑

FDE已是独立职业路径
有专属薪酬报告

高度授权
FDE可独立决策

有Ontology等
标准化沉淀方法论

美国市场

均值约$196K
顶级可达 $350K–$1.05M

已形成标准化岗位标签
Indeed活跃职位超5300 条

AI原生+咨询+金融科技+国防

Palantir毛利率82%
可支撑高薪

审批链较长
现场授权程度不足

容易陷入一次性定制
缺少可复用方法体系

中国市场

直接标注FDE的职位约 30+ 条
但实质等同岗位（解决方案架构师等）广泛存在

头部45万–105万元
整体低于海外 30%–50%

大模型厂商（字节、蚂蚁、智谱）+ 
垂直创业公司

国内 2B 项目利润率偏低
高薪覆盖面有限

容易与"驻场外包"混淆
职业认同尚在建立

中美对比与趋势
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FDE模式行业观察与实践 附件

▎5.1 Deloitte — Technical AI Instructor & Forward-Deployed Engineer III

维度

地点

薪资

核心职责

关键要求

要点

Cincinnati

$110,700 — $218,300/年

用生成式AI工具做快速原型孵化；
教内部团队使用 GitHub Copilot/Cursor/Replit；面向客户提供AI方案指导

本科+2年AI/ML经验；2年生成式AI开发工具经验；出差率50%

特色 "FDE + AI Instructor"双角色——既做客户交付又做内部赋能

▎5.2 Palantir — Forward Deployed Software Engineer (US Government)

维度

地点

薪资

核心职责

关键要求

要点

Honolulu（政府方向）

$125,000 — $200,000/年 + RSU + 签约奖金

从模糊业务问题出发，独立完成系统设计、原型、应用开发和数据集成全流程

STEM背景；Active Top Secret安全许可；自驱学习、独立决策

特色 "从第一性原理拆解问题"，项目范围从反洗钱到救灾

▎5.3 OpenAI — Forward Deployed Engineer (NYC)

维度

地点

薪资

核心职责

关键要求

要点

New York（混合办公3天/周）

$162,000 — $280,000/年

端到端部署前沿模型到生产环境；
用eval驱动反馈影响产品路线图；沉淀工具和 Playbook

5+ 年工程/技术部署经验；全栈Python/JS；
LLM部署经验；出差率 50%

特色 成功衡量标准是"生产环境采用率 + 可测量的工作流影响"

头部雇主 JD 要点摘录
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附件 FDE模式行业观察与实践

▎5.4 Dynamo AI — Forward Deployed Engineer

维度

地点

薪资

核心职责

关键要求

要点

全远程（East Coast US / UK）

$150,000 — $200,000/年+股权

同时拥有3—4个企业客户部署；
将AI治理、评估、可观测产品集成到客户基础设施

3—8年经验；深度Kubernetes + DevOps；分布式系统

特色 明确列出"不适合的人"：纯后端无部署经验、无客户面对面经验。
面试含实操K8s部署

▎5.5 Cognition AI — Deployed Engineer

维度

地点

薪资

核心职责

关键要求

要点

San Francisco / Austin / NYC

未公开

帮客户最大化Devin/Windsurf价值；拥有客户技术全生命周期；
客户反馈直接转化为产品Roadmap

强工程基础；高模糊容忍度；出差25—50%

特色 用"Deployed Engineer"而非"Forward Deployed Engineer"；
强调"Exploratory rigor"

▎5.6 Tesla — Forward Deployed Engineer

维度

地点

薪资

核心职责

关键要求

要点

Austin, TX（出差率 50%）

未公开

在 Gigafactory/Megapack/Solar 现场快速部署基础设施操作系统；
用预测分析和 AI 优化排程、产能

Python/SQL/R、Tableau/Power BI、
Kafka/AWS Kinesis、Docker/K8s、IoT/嵌入式

特色 制造业/能源行业FDE样本——"将软件+数据能力部署到物理产线现场"
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FDE模式行业观察与实践 附件

数据采集窗口：2026年4—7月。海外数据基于LinkedIn&Indeed清洗后273条有效样本；国内数据基于BOSS直
聘、猎聘、智联招聘公开检索及行业媒体报道交叉验证。

▎5.7 Anthropic — Forward Deployed Engineer, Applied AI

维度

地点

薪资

核心职责

关键要求

要点

Boston（混合办公，出差约25%）

$200,000 — $300,000/年

嵌入战略客户推动Claude模型的生产部署；交付MCP Server、
Sub-Agent、Agent Skill；识别可复用部署模式

3+ 年 FDE或客户面对面技术角色；LLM 生产经验；高自主性和模糊容忍度

特色 交付物是"MCP servers, sub-agents, agent skills"
——2026 年最前沿的AI原生FDE定义

▎5.8 跨企业对比小结

维度

技术门槛

薪资带

客户嵌入

经验要求

共性

Python是通用语言
全栈能力普遍要求

$110K—$300K基础薪资
AI原生企业上限更高

所有JD强调客户面对面
模糊环境适应

3—8年为主流区间

岗位内涵 "从问题到生产"的端到端交付

差异化

Palantir偏 Java+大数据；Tesla偏IoT+工业；
Anthropic偏LLM Agent

Tesla 和Cognition未公开薪资，可能以股权为主

出差率25—50%不等；Dynamo AI是唯一全远程

Palantir要求安全许可；OpenAI要求5+年

Deloitte叠加培训；Cognition叠加产品反馈权；
Anthropic叠加Agent基础设施建设
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