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[摘  要] 随着市场需求的不断变化，智能化转型已经成为提升制造产业竞争力的关键途径，通过大数

据、人工智能、物联网等技术的应用，制造业能够实现生产、管理、供应链等环节的智能化，从而提

高不断生产效率。基于此，本文首先分析了制造业智能化转型的内涵、驱动因素以及面临的技术整合

与应用难题、组织管理变革压力、供应链协同困难等挑战，然后探讨了基于技术驱动的运营策略、组

织管理优化策略和供应链协同运营策略，希望研究成果具有一定的借鉴和启发价值。 
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[Abstract] As market demands continue to evolve，intelligent transformation has become a critical pathway for 

enhancing the competitiveness of manufacturing industries. By leveraging technologies such as big data，artificial 

intelligence，and the Internet of Things，manufacturing can achieve intelligence in production，management，

and supply chain processes，thereby improving production efficiency continuously. Based on this，this paper first 

analyzes the connotations ， driving factors ， and challenges faced by the intelligent transformation of 

manufacturing，including technical integration and application issues，organizational management reform 

pressures，and difficulties in supply chain coordination. It then explores operational strategies driven by 

technology，organizational management optimization strategies，and supply chain collaborative operation 

strategies，with the hope that the research findings will have certain reference and inspirational value. 
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引言： 
制造业作为国家经济的重要支柱，正面临着转型升级的巨

大压力，传统的制造模式已经无法满足现代市场对个性化、高

效率和高质量的需求，而智能化转型则为制造业指明了新的发

展方向。通过融合先进的信息技术，制造业可以实现自动化生

产、智能决策和供应链优化，从而提升整体竞争力。然而，在

转型过程中遇到的技术、管理及供应链等多方面挑战，要求企

业在保持生产稳定的同时，也要积极推动技术创新和组织变

革。 

1.制造业智能化转型概述 
1.1 智能化转型的内涵与特征 

制造业智能化转型升级是指利用大数据、人工智能、物联

网等新一代信息技术对制造业企业生产、管理和服务等环节进

行优化和升级，借助大数据、人工智能、物联网等前沿技术和

创新应用，使制造企业既能实现生产效率的提升，又能提高制

造柔性的能力，更好地应对市场需求变化的状况。制造业智能

化转型升级本质上是将单一的传统制造模式转向能够利用数

据提供生产场景和生产决策的智能化生产模式。智能化转型升

级后的制造业具备以下特点：一是生产柔性上升。企业通过运

用智能化生产设备和系统使生产线能够更好地根据生产需求

和生产计划进行快速生产调度以及调整生产计划，对生产线做

出生产决策，不断提高生产调度生产过程的质量和效率，从而

实现提高生产柔性的目标。二是决策模式向数据驱动型决策转

换。采用实时数据获取与智能分析以及人工智能等前沿科技推

动制造业智能化转型升级以后，制造业企业能够及时并合理地

调节和响应市场需求变化等状况。三是智能化升级转型的供应

链有效协同。借助实时数据信息的共享，实现制造业企业上下

游供应链的高效协同，从而在供应链中得以更好地管理上游物

料供应商及下游客户的需求。 

1.2 制造业智能化转型的驱动因素 
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制造业的智能化转型受到技术创新因素、市场需求变化因

素、政策支持因素多重驱动影响。首先，技术创新因素，信息

技术的迅猛发展为制造业智能化转型提供了强有力的技术支

持，传感器技术精度的提升，让智能数据采集更精准；人工智

能算法的提升，让制造业有了更多自动化和智能决策的实用产

品，大数据分析技术以及云计算技术的成熟，也令制造业有了

更多的大数据处理手段，成为实现智能化生产的基础设施；其

次，市场需求因素，随着消费者个性化需求的增强，“大规模”

生产模式在面对日益增多的消费需求时越来越难以满足，制造

业必须通过智能化生产完成小批量定制化生产。与此同时，产

品生命周期的不断缩短和技术的更迭，让企业不得不依靠智能

化技术提升自身的研发水平和生产效率，降低企业生产周期和

生产成本以维系企业的市场竞争优势；最后，政策因素，政策

的支持是制造业智能化转型的又一个重要因素。国家、地方政

府等先后出台的政策如制造智能发展补助、税收减免及产业规

划等，为企业转产提供了资金和政策支持，政府重视智能制造

技术不仅表现在制定和出台智能制造补助及税收等扶持政策，

更通过构建和推进行业标准来让企业转产遵循统一的工业智

能技术标准，加快智能制造的转产进度
[1]
。 

2.制造业智能化转型过程中面临的运营挑战 
2.1 技术整合与应用难题 

当前制造业智能化过程中的技术融合与集成应用主要体

现在多种形式信息技术兼容与互通方面。在制造业智能化过程

中，大量的智能制造设备以及物联网、人工智能、工业互联网

大数据等多种前沿信息技术被应用引入企业，然而由于在具体

技术融合过程中，这些不同学科、不同领域的技术间难以得到

有效整合，使得传统生产制造设备与 ERP 等管理模式之间的互

联与应用依旧存在“堵”、“卡”现象，实时制造数据传输信

息通畅性差，最终实现资源共享与数据互通困难，尤其是同类

型设备与设备之间、设备与应用软件之间、软件系统之间难以

实现有效互通，技术之间出现断层与壁垒问题，产生了信息孤

岛现象，碎片化的技术使得制造业生产系统内各个单元之间的

协同协同难度增大，降低了生产整体运行效率。除此之外，新

理念新技术的引入更要求企业与时俱进，不能掉队，面对生产

制造智能化过程中不断更新的技术，如何在不断变幻的技术环

境之中始终学习、保持跟踪，避免被淘汰出局成了企业的困局，

即便在前期企业为了购买智能化相关技术与设备时进行了大

规模的投入，然而在技术更新换代迅速的环境中，企业设备、

技术很快可能就进入了“落后”阶段，失去商业价值的智能化

设备使得企业前期投入毫无价值；传统企业在快速发展的技术

变革中若不断进行自主学习与技术跟随，避免技术“跟不上”

的尴尬同时，又如何在快速学习的进程中保持资金以及人力成

本的投入与控制是企业面临的挑战与困局
[2]
。 

2.2 组织管理变革压力 

在智能转型中对制造业的组织管理模式提出了新的要求，

具体表现为，传统的层级式组织管理模式很难应对生产模式的

智能化效率要求，层级式的管理模式往往反应迟钝、动作缓慢，

在智能化生产中需要足够多的连接者，而层层决策信息流传递

的时间长、准确度低，往往很难满足智能化生产的实际要求。

例如，管理层级过长可能造成决策失灵、反应滞后。再例如，

传统组织模式中的职能设置、组织结构可能会影响组织间的横

向沟通和组织信息流动，从而给制造企业提出难以为小项目迅

速反应并做出决策的要求。智能转型对人才队伍结构和质量也

提出了更高的要求。传统管理模式下的生产管理职能是工作经

验和操作技能驱动的工作，但智能转型需要具备一定的信息技

术素养，理解和掌握新技术、新手段、新方法。实践上，复合

型人才的缺失成为困扰企业智能转型的瓶颈，既熟悉制造工艺

流程和数字化背景，又精通数据分析和程序设计语言的人才不

足，往往给企业智能转型和技术应用带来了较大的阻力
[3]
。 

2.3 供应链协同障碍 

数字化供应链的实施有很高的各环节间的信息流、物流、

资金流的协同要求，但在转型过程中供应链的协同却存在巨大

的问题。一方面，供应链上下游间的信息不对称以及技术平台

不能互联互通造成了数据共享难以及数据流动难的问题，在大

部分传统的供应链中，上下游之间的信息系统往往不能直接进

行连接，无法做到数据无障碍传递，数据准确性与实时性难以

保证。例如，库存管理系统与订单处理系统并没有对接，库存

不准确，生产计划的调整需要时间，如此一来造成库存不准确，

则库存成本上升，影响生产弹性度。另一方面，传统供应链的

弹性不强，在面对外界冲击时有着明显的脆弱性，比如在意外

事件如疫情、自然灾害以及市场需求急剧变化之时传统供应链

很难及时快速地进行调节恢复，在供应链对于挑战的反应能力

差，许多企业被迫在意外事件中看到了供应链脆弱的一面。数

字化转型的目的就是通过大数据和自动化提升供应链的敏捷、

弹性能力，在转型的过程中，也有不少企业在多方面都有怎样

的智能供应链能够实现快速构建、弹性更大的以及抗风险能力

更强的智能供应链的挑战，在技术与管理的整合上暴露问题更

大
[4]
。 

3.制造业智能化转型的运营策略 
3.1 基于技术驱动的运营策略 

对于企业来说，在智能化转型过程中，其前提条件就在于

能否构建起一体化的技术架构，这也要求企业构建起数据采集

层、网络传输层、数据分析层和应用层四个层面，实现生产设

备、管理系统、供应链各个环节之间的相互连接。在数据采集

层，应部署高效的传感器及智能设备，对生产数据进行收集；

在联网传输层，则建议通过高速、低时延的网络方式实现数据

的及时处理和传输；在数据处理层，则可以通过云计算、大数

据及人工智能实现对海量数据的分析处理，并通过智能决策的
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方式为企业提升数据的利用率，推动企业生产的自动化发展；

在应用层，则通过分析结果对企业生产过程中的生产流程、资

源协调、供应链计划等要素予以自动调整和优化，提升企业智

能化程度，能够实现高效率自动化的高附加值生产，降低协调

成本。 

另外，加大技术创新、加大技术合作也是企业智能化变革

无法忽视的战略，为了突破技术屏障，企业应加大自身研发投

入，在工业自动化、大数据、人工智能和物联网技术等方面，

形成自身核心技术的竞争力，并积极和高校、科研院所、产业

链上下游的公司进行产学研联合，加强技术联合攻关，实现技

术的商业化应用。目前很多企业与学校合作进行传感器、智能

算法等方面的研究，通过联合研发解决技术难点。同时，参与

行业技术标准的制定，也让企业在技术标准制定和规范中实现

话语权，有利于公司在行业中处于领跑地位
[5]
。 

3.2 组织管理优化策略 

企业组织结构面临的智能化转型挑战之一是企业传统的

层级性组织管理模式，这与智能制造的要求不符，为此，企业

为了提高企业决策效率，加快响应速度，需要转变为扁平化、

网络化的组织管理架构，通过缩减管理层级，优化决策流程，

可以使信息传输的时间缩短，在部门之间更好的协调沟通，从

而增加沟通效率。扁平化组织不仅可以帮助企业实现管理的灵

活性，加快组织对智能化生产的响应速度，增强企业对外部市

场变化的敏捷反应能力。在这种扁平化的组织结构上打造跨部

门的项目化团队成为企业智能化转型的驱动，这些跨部门的项

目化团队应该由来自研发、生产和运营以及信息技术和供应链

等不同部门的专家组成，带领参与转型项目的各项具体任务，

确保各项技术和业务流程的融合。 

除了对组织机制进行必要的优化调整之外，对于专业人才

的培养和完善激励机制也同样需要。企业智能化转型进程中需

要具备数字素养与创新能力的复合型人才，为此必须要针对员

工进行专门的培训，并通过内训以及外出培训等方式培养其数

字技能以及专业化的知识。在此基础上，需要不断完善鼓励绩

效的激励机制，在关键性岗位通过合理的薪酬激励、股权激励

等方式吸引并留住人才，促进企业智能化转型升级。需要注意

的是企业必须重视人才培养，培养兼具传统制制造行业经验、

信息技术与创新思维的人才，突破传统单技能的局限，才能满

足转型对人才的复合需求
[6]
。 

3.3 供应链协同运营策略 

除了上述内容以外，构建数字化供应链平台也是推动制造

业智能化转型的关键举措。为此，企业应推动建立一个涵盖供

应商、制造商、物流商和客户的综合性数字化平台，实现从原

材料采购到产品交付全过程的信息共享与实时更新。通过数字

化平台，各方能够实时获取订单、库存、生产、物流等数据，

打破信息孤岛，从而确保供应链上下游信息的精准对接，进一

步避免因信息不对称导致的供应链断裂或生产停滞。此外，利

用大数据分析技术，企业可以对供应链中的需求波动、市场变

化、运输路线等进行全面预测和优化，提升供应链的反应速度

与效率，进一步降低库存和运输成本。 

在智能化供应链的建设过程中，打造一个具备高弹性的供

应链是至关重要的。为此，企业应采取多元化供应商管理策略，

避免对单一供应商的过度依赖，以增强供应链在面临突发事件

时的调节能力。例如，通过建立安全库存和风险预警机制，企

业能够在原材料供应出现问题时，迅速调整生产计划，减少生

产中断的风险。与此同时，利用智能化技术，企业可以实现供

应链的动态调整，根据实时数据优化生产调度和物流配送。随

着全球经济形势的不确定性的加剧，供应链的弹性不仅决定了

企业的抗风险能力，也影响着企业在智能化转型中的持续发

展。而通过加强供应链的数字化和弹性建设，企业能够在复杂

多变的市场环境中保持竞争优势，从而确保智能化转型的顺利

推进
[7]
。 

4.结语 
综上所述，制造业智能化转型是提升企业竞争力的必然选

择，但其过程中面临的技术、管理和供应链挑战不容忽视。通

过构建智能化技术架构、优化组织管理模式、加强供应链协同，

企业能够在实现生产效率提升的同时，也能增强市场应变能力

和创新能力，这对推动整体行业的高质量发展和拓展企业的发

展空间都是十分重要的。 
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