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制造业数智化转型的实践路径及策略研究
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摘      要  ：  �现阶段制造业在数智化转型过程中，正面临着“如何转、何时转、转什么、由谁来转”等一系列发展困境，本文围绕

制造业数智化转型的问题，首先对制造业数智化转型的发展瓶颈进行了深入的分析；其次针对制造业如何实现数智化

转型价值的问题，本文构建了制造业数智化转型的五维度四层次能力分析模型，最后给出了制造业数智化转型路径以

及数智化转型的策略及建议，通过本研究可为我国制造业数智化转型企业提供借鉴和指导意义。
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Abstract  :  � At present, At present, the manufacturing industry is facing a series of development challenges 

in the process of digital transformation, such as "how to transform, when to transform, what to 

transform, and who to transform". This article focuses on the issue of digital transformation in the 

manufacturing industry and first conducts an in-depth analysis of the development bottlenecks of 

digital transformation in the manufacturing industry; Secondly, regarding the issue of how to realize the 

value of digital transformation in the manufacturing industry, this article constructs a five dimensional 

and four level capability analysis model for digital transformation in the manufacturing industry. Finally, 

the path of digital transformation in the manufacturing industry and the strategies and suggestions 

for digital transformation are provided. Through this study, it can provide reference and guidance for 

Chinese manufacturing enterprises undergoing digital transformation.

Keywords  : � digitalization transformation of manufacturing industry; bottleneck of transformation and 
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引言

2024年12月的中央经济工作会议上明确指出要广泛运用数智技术，重点推进制造业转型升级、提质增效、突破瓶颈、解决制造业

高技能人才短缺问题以及提升供应链的韧性和安全水平，确保制造业高质量发展，为中国式现代化建设持续注入动力。加快推动制造业

数智化转型是推动制造业高质量发展的核心，也是努力发展新质生产力实现经济高质量发展的重要途径。通过数智化转型改造后的制造

企业，生产和组织管理效率更高效，能够更好的提升生产效率以及节约生产成本，为制造业创造更多价值和社会效益。制造业是国家经

济的支柱产业，对经济发展至关重要。现阶段，制造型企业在数智化转型过程中，正面临高技能人才缺少、数据资产缺少、智能设备运

维效率低、生产运营管理成本高、产品质量不稳定等发展瓶颈与挑战。为此，本研究从制造业数智化转型的发展瓶颈、实现路径以及策

略建议展开，来推动我国制造业的高质量发展。
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一、相关研究综述

近年来，制造业数智化转型已成为学术界的研究热点。陈瑾

等 [1]运用案例分析法对制造业数字化转型的机理和升级路径展开

了深入的研究，陈楠 [2]和孙晓华等 [3]认为制造业数字化转型可以

提高产品质量以及生产管理效率；方健 [4]研究了企业数字化转型

有助于与经济社会深度融合，可调节宏观经济环境；罗序斌等 [5]

从数字化、网络化、智能化和绿色化“四化”并进视角，构建中

国制造业转型升级的评价指标体系，李晓华 [6]认为制造业数字化

转型可以带动产业链、生产要素以及产品的融合发展，张虎等 [7]

研究了数字化转型可以促进产业链的关联性，李春发等 [8]认为数

字化转型可以助推制造业全球价值链地位的攀升和生态系统的构

建，同时有助于制造业的效益增长 [9]，以及对劳动成本、生产成

本、生产运营和管理成本的管控起到一定促进作用 [10]。杨汝岱 [11]

认为数字化转型会提高制造业的生产效率，王才 [12]研究了制造业

数字化转型对企业创新绩效的作用机制与影响；徐怀宁等 [13]研究

了数字化转型有助于提升企业自身的竞争力，可推动企业可持续

发展，贺正楚等 [14]对制造业发展过程中所遇到的问题以及如何实

现“中国制造2025”进行了深入的分析，李廉水等 [15]从制造业发

展的阶段、内涵、机理展开了深入的研究，郭爱美 [16]运用多个统

计指标对中国制造业数字化密度的行业差异性展开了深入分析，

解决了我国制造业内部数字化结构发展不平衡的问题；周济 [17]指

出了目前我国制造业在转型升级过程中存在的突出问题，提出要

以提质增效为中心，以培养高技能的经营管理人才为根本；刘泽

双等 [18]构建了制造业技能人才胜任特征模型，林毅夫 [19]研究了高

技能人才可以加快制造业的产业升级，祁怀锦等 [20]认为高技能人

才可有助于降低生产运维成本。

通过梳理既有相关文献可以发现学术界在该领域开展了大量

重要的研究探索。这为本研究开展提供了丰富的支撑和经验。但

是，现有的文献从数智化转型的发展困境、运营效率等问题的研

究不多。本研究将在现有基础上，通过对制造业数智化转型的发

展瓶颈、实现路径以及策略建议展开研究，助推我国制造业数智

化转型的高质量发展。

二、制造业数智化转型发展瓶颈分析

在制造业数智化转型过程中遇到运营效率低、产品质量不稳

定、生产成本过高、智能设备稳定性差等转型发展困境，是制造

业数智化转型较为突出的运营管理问题，直接阻碍制造业的高质

量发展。

（1）生产运营管理效率低：各管理系统之间运行流程繁琐、

转型之初相关业务流程之间的灵活性较高，可操作性强，一旦引

入制造管理系统、排产系统、订单系统后，其所有在系统上运行

的业务环节必须严格遵照系统流程执行，系统维护和使用人员的

熟练度和接受度等均会影响到生产运营效率，也会阻碍和制约制

造业的高质量发展。

（2）生产成本高：制造业数智化转型非一撮而就的过程，是

需要不断跟随企业转型发展不同阶段，进行持续改进和优化，前

期投入转型资金，引进智能化生产设备、智能化管理信息系统、

产品质量管理系统、智能设备后期运行与维护、智能预测与决策

管理、人力资源管理系统、仓储管理系统等，短期内无法给企业

创造一定的经济效益，会给企业带来一定经营压力，导致生产成

本居高不下。

（3）智能设备稳定性差：在制造业数智化转型过程中，企业

导入智能生产设备是转型的一种最便捷的方法，通常对于智能设

备而言，设备停机哪怕只有短短的几分钟，即意味着造成产能的

浪费和损失，现阶段，智能设备的故障率较高、故障宕机时间较

长、故障停机次数多，严重影响了企业生产运作效率，故对设备

运行的稳定性提出了更高的要求，确保智能设备的满负荷稼动，

减少停机保养、维护以及更换零部件时间，同时降低设备的故障

率，已达到设备产能最大化利用、最小故障次数、最低维护成本

的目的。

（4）产品质量差：智能生产设备的稳定性同时也直接关乎产

品的质量，尤其在当今的智能制造业，设备的自动化程度较高，

一旦设备突发异常，如设备故障或设备出现品质变异等，会对产

品的质量造成批量性的不良，甚至会造成产品直接报废的风险，

会给制造企业造成巨大的经济损失。故在制造业数智化转型过程

中，产品质量的稳定性差也是困扰制造型企业数智化转型发展过

程中，需要面对和解决的主要瓶颈之一。

三、制造业数智化转型的实现路径

（一）制造业数智化转型的五维度四层次能力分析模型

制造型企业的数智化转型可以通过五维度四层次的能力分析

模型来展开，即业务模式维度、技术手段维度、推进动力维度、

组织形式维度、思维意识维度、单点层、局部层、体系层、生态

层，找到适合自身企业发展的数智化转型路径，实现自身企业数

智化转型的价值目标，其五维度四层次能力分析模型如图1。

推进动力

全员参与

转型主导者

中层管理员

个体化

生态层
关注

数据价值

体系层
关注

数据集成

局部层
关注

平台搭建

单点层
关注

数据基础

图1 制造业数智化转型五维度四层次能力分析模型

业务模式维度注重推进各个业务的规范化运作，利用数智化

手段开展线上服务功能，加强各部门之间的协调配合机制。技术

手段维度加强关键生产环节的数据融合，注重跨功能模块和业务

流程之间的融合与打通，解决数据碎片化，实现数据的共享与运
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用。推进动力维度主要注重调动企业中每个员工的个人能动性以

及积极主动性，发挥企业中层管理人员的带动价值，让每个员工

都成为数据价值的创造者和使用者。组织形式维度注重加强各个

生产关键环节和流程之间的高效运转，减少因转型权责不清的灰

色管理地带，达到提质降本增效的目的。思维意识维度重点培养

全员的数据意识，发挥数据资源在数智化转型的关键核心的基础

作用，利用物联网等技术，对制造型企业内的设备资源进行联网

处理，实现人机协作、远程操控、提升智能设备的运行效率，降

低运维成本，培养全员树立智能设备服务于人的思维意识。

单点层的目标是实现制造型企业的关键业务环节的数智化，

关注的焦点在于通过数智化工具和智能设备的购入；局部层借助

数智化的技术手段，将之前局限于某个生产工艺设备、单个生产

制造管理系统或某个产品质量的监测环节的数据进行系统性集成

与打通管理，消除各个单独管理系统之间的信息孤岛，真正实现

跨业务模块之前的融合与打通；体系层关注焦点在于数据的集

成，实现全方面生产资源要素的连接与整合，推动生产资源的集

成、共享、共用；生态层关注焦点在于数据价值，打通企业内

部、供应链、上下游产业链的信息链、价值链，实现制造型企业

之间的互联互通、深度协作、广度经营、柔性生产、弹性供给、

高效管理，开辟多种新型合作路径和商业模式，建立价值观一致

的产业生态群。

（二）制造业数智化转型的实现路径

制造业数智化转型在生产、运营、管理等诸多关键环节发挥

了重要作用。以终为始，制造型企业首先要非常了解自身业务或

管理的瓶颈所在，有针对性地引入数智技术对企业展开转型升级

和产线改造。通过对数智化转型的发展瓶颈等问题的分析，推进

转型实现的路径可以从以下几个方向展开：

（1）重点推动智能制造业发展，带动制造业数智化转型

以智能制造为重点抓手推动制造业数智化转型升级，具体可

以通过以下几个方面来实现：首先从企业的 IT信息部门入手，优

先推动生产层面的数智化，对制造业的数智化技术进行软硬件的

改造升级；其次加强制造业信息技术的基础设施建设，来强化和

推进智能管理决策系统、加快推进和发掘智能制造的新运营和管

理模式，积极打通智能制造业的产品研发、生产加工、供应链管

理、销售管理、服务管理等全流程数据链环节，推动制造型企业

朝着大规模个性化定制的新方向发展，同时政府层面可加强政策

导向性，多培育一批数智化工程技术企业，来服务和指导制造型

企业的转型升级需求。

（2）加大数字平台建设以及数字基础设施建设力度

依托工业互联网资源，转型企业可直接租用工业云计算平

台，无需企业自身在建机房买设备，降低了中小制造业的数智化

转型的门槛以及转型的资金压力。构建新型工业智能操作系统，

实现数智分析与预测、智能管理决策，首先要加大力度推动自主

可控的数智化平台建设，推进工业互联平台在智能制造、新能源

汽车、新工艺新材料等重点“卡脖子”行业领域的落地推广与应

用。其次要推动关键资源以及数智化技术工具的共享共用，全局

规划并构建起“数智化的平台共同体”，携手共同参与开发建设

的一种共享、共用的数智化平台资源。最后从全产品生命周期的

视角出发，借助数智技术平台收集相关数据，重点优先对产品的

生产加工侧进行结构性的数智化转型。

（3）推动生态产业园区发展，强化产业链的集聚效率

带动产业群的发展，保障稳健、安全的产业链。首先提升产

业生态园区的数智化基础设施建设；围绕制造业的转型发展要

求，重点推动产业集群、产业园区的数智化转型，优先重点建设

一批具有代表性、示范性、引领性的数智化园区；与政府、企

业、高校及科研团队等充分交流研讨，深入分析和了解园区内制

造型代表企业在转型过程的困境和共性需求情况，推动紧密深度

合作，加大针对共性需求技术的研究与投入力度，同时也培育一

批虚拟化的数智产业集群，助推制造业数智化转型。

（4）加强政府、企业、高校紧密合作，培育数字化专业人才

高校重点加强信息技术的基础研究工作，加快建设一批优势

学科和特色专业，尤其在云计算、大数据技术、人形智能机器

人、无障碍互联感知技术、智能制造、柔性制造、敏捷制造等数

智化信息技术的重点研究领域。积极发挥平台优势，将全国数智

化人才以及智能管理信息平台等资源进行有效整合，在与高校科

研团队开展紧密合作的同时，积极引导和利用制造型企业自身研

发部门的应用实践资源优势，鼓励其主动参与到制造业数智化转

型的领域研究，共同突破核心领域的技术攻关，共同培养一批具

有实践经验的数智化专业的复合型人才，可以为转型需求的企业

提供数智化的人才保障与支撑，并可有效缓解制造业转型的人力

成本压力。

四、制造业数智化转型的策略及建议

总体上看，推动制造业数智化转型须加快：

（1）着力解决数字创新人才紧缺问题：要明确数智人才培

养标准，在充分考虑企业对人才能力需求，推动数智专业技术人

才与各传统行业的融合；深化校企与政企合作，积极发挥行业协

会、培训机构等第三方服务机构的作用，促进政府层面和企业层

面的人才培育体系的建成。同时积极筹建校企实训培养基地、构

建信息系统实践操作技能实验室、开设相应的特色课程培训、加

强优势学科和专业的建设等方式，鼓励科研院所和高校根据制造

型企业转型的综合型人才需求，为其培养一批即精通信息技术能

力又具备一定的企业实践管理经验的人才，来解决制造业数智化

转型创新人才紧缺的问题。

（2）加强制造业数智化转型的配套政策支持：强化制造业数

智化转型的政策支持，主要包括加大地方财政以及税收等资源的

帮扶力度，推动银行等金融机构积极主动为数智化转型的需求企

业提供转型升级所需的贴息贷款等融资服务，全力助推制造业数

智化转型升级，为大中小型制造企业营造良好的营商环境，积极

引导政府的财政资金对制造业数智化转型的资金投入，减少企业

转型压力，适当探索成立制造业数智化发展基金，政策等惠企的

有效举措，确保政策落地见效。

（3）加快部署新一代数字信息的基础设施建设：加快5G布
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局与商用步伐，统筹规划网络布局、基站建设，重点前沿信息科

技领域，主要包括5G商用以及“大智移云物链元”等信息技术的

深度融合发展。支持重点新兴前沿产业领域，积极开展工业互联

网络的改造，加强网络的承载能力，提升服务意识和水平，为制

造业数智化转型创造示范带头和引领效应。鼓励数字网络运营服

务商为制造业数智化转型的企业，提供网络专线服务、优化网络

接入流程，适当为转型企业提供优惠政策降低运营收费标准。

（4）改善制造业数智化转型发展环境：加强中小型制造企

业引进人工智能机器人等转型需求的自动化智能装备，来提升制

造业数智化水平；同时也积极鼓励制造业与政府或其他信息服务

平台展开深入合作，来提升制造业数智化的运营管理水平，重点

对头部领军企业或智能制造型企业加大政策导向型的扶持力度，

来带动和改善整体转型的发展环境，积极推动智能制造、敏捷制

造、柔性制造朝着大规模的个性化定制的方向发展，创造制造业

发展的新模式。

（5）推进数据标准化的制定与落地，优化数据共享共用，

推动数据开放流通。积极鼓励企业、高校、政府共同参与制造业

型企业的数据标准制定、数据采集、数据存储、数据管理、数据

分析、数据可视化、数据应用以及数据治理等体系建设中来，同

时强化各类体系的认证和认可等关键环节，使数据在不同行业的

制造型企业中，最大化的实现数据的共享、共用、开放与流通等

价值，确保相关数据标准能在企业转型过程中的生根落地与实践

运用。

（6）构建数据安全保护体系，强化数据资产的保护和运营。

明确数据权问题，加强对数据安全的监测力度。对数据的采集、

存储、管理、分析、可视化、传输、分享、交换、交易等全流程

进行监督和有效执法，加大处罚力度，做到合理合法的使用数

据，让数智化的技术真正的为企业转型服务。
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