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摘  要 

我国是一个制造业发展成熟的大国，同时也是一个网络信息技术应用大国，具备发展工业互联网的优质

根基和较为宽广的空间。在“新基建”热潮下，工业互联网产业蓬勃发展，使得现代工业生产制造技术

与新时代网络信息技术之间实现了更深层次的融合，对我国的制造业转型升级具有重要作用。本文通过

阐述国内外工业互联网的发展现状，并结合现实情况分析探讨了我国制造业转型升级的现实需求，进而

从智能化制造、网络化协同、个性化定制、服务化延伸、以及数字化管理五个方向研究讨论工业互联网

助力制造业转型升级的路径。这些路径在制造企业中应用，将支撑制造业高端化转型，全新塑造现代工

业的生产制造和服务体系，构筑起产业市场新态势，以实现我国工业经济的高层次高水平发展，并在国

际竞争舞台获得更多优势。 
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Abstract 
China is a big country with mature manufacturing industry and a big country in the application of 
network information technology. It has a high-quality foundation and a relatively broad space for 
the development of the industrial Internet. Under the boom of “new infrastructure”, the industrial 
Internet industry is booming, enabling a deeper integration between modern industrial manufac-
turing technology and network information technology in the new era, which plays an important 
role in the transformation and upgrading of China’s manufacturing industry. This article describes 
the development status of the industrial Internet at home and abroad, combined with the analysis 
of the actual situation, explores the actual needs of the transformation and upgrading of China’s 
manufacturing industry, and then from the five aspects of intelligent manufacturing, networked 
collaboration, personalized customization, service extension, and digital management, discusses 
the path of industrial Internet to help the transformation and upgrading of manufacturing. The 
application of these paths in manufacturing enterprises will support the high-end transformation 
of the manufacturing industry, shape the production and service system of modern industry, and 
build a new situation in the industrial market to achieve the high-level development of China’s 
industrial economy and to compete internationally.  
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1. 引言 

随着世界经济的蓬勃发展，全球产业的竞争格局不断地重构调整，其中制造业的发展成为了当前世

界主要大国谋求经济转型升级，获得更高质量发展的一大战略选择。例如，美国曾集中力量推广“再工

业化”的制造业发展战略，在整个高端制造业领域打造了新的一批增长点；德国则实施打造工业 4.0 战

略，推动国内制造业的智能化转型，进一步提升国家实体经济竞争优势；而印度、巴西这一类经济欠发

达国家也在大力地发展制造业，并不断向国际市场进行空间拓展[1]。可见，制造业能够较为准确地反映

出一个国家的工业化水平和生产力的发展层次，更是能够促进实体经济持续健康发展的重要抓手。同时，

传统制造业的发展模式也随着大数据时代的到来，已远不能跟上现实社会的发展节奏，从而面临着迫切

的产业革新需求。 
在“新基建”发展背景之下，工业互联网是一个构建起来的互联共通的高效网络空间平台。其能够

实现大数据、智能化、信息化的多位一体，并使产业链之间能够获得更深层次的融合交互发展。而今，

制造业的大数据应用，以及智能化转型升级，离不开工业互联网这一重要的基础设施。同时，工业互联

网的快速发展必将助推国内整个制造业的智能化发展。 
工业互联网带来的智能工业的发展，将革新制造业的生产体系，打造工业生产的新动力，成为助力

产业转型升级、优化现代经济体系的强大支撑力。我国在经济增长的新发展阶段，正将大数据网络与实
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体经济进行融合发展，制造业发展的新业态也快速兴起。2021 年是我国“十四五”开局之年，党和政府

将把工业互联网作为能够助推产业基础不断高级化、构造产业链现代化的主要着手点，在推动制造业高

质量高层次发展方面发挥出更显著的效用[2]。基于此，考察国内外工业互联网发展现状，探讨我国制造

业进一步转型升级的现实需求，进而研究分析工业互联网深刻影响制造业转型升级的路径，对于如何利

用好工业互联网这一基础设施更好地促进我国制造业转型升级，有着十分关键的现实作用和极为重要的

深远意义。 

2. 国内外工业互联网发展现状 

工业互联网是一种实体产品、工业机器、电子设备以及制造工人的互联网，深度融合了现代分析传

感技术以及工业系统的算法。它能够将整个互联网络中人和人的交流联系转变成人和机器，以及机器之

间的交流联系，本质就是以数据为对象，实现其流动和科学分析。而充分将互联网技术融入工业，是推

动信息化与工业化的深度融合的关键，这也为工业互联网的发展提供了重要的战略机遇期。 
当前，全球范围内主要大国的工业互联网建设正在以较高的速度持续发展，在利用工业互联网推动

产业革新上取得了不小的成功。例如，美国政府现已设立了具有较高专业性的行业机构来发展和建设工

业互联网。在 2014 年 3 月，美国宣布成立工业互联网联盟企业，该企业将推动更多公司建设工业互联网

技术，这也标志着美国工业互联网应用模式的开始[3]。而德国联邦政府则资助创建数字生产和创新设计

研究中心，启动了数字生产公共平台，并鼓励中小型创新者、企业家为不同的制造部门开发软件解决方

案。在这基础之上，德国联邦政府还制定并启动了“工业 4.0”的战略方案，德国机器和制造商协会、德

国电子工业协会和德国联邦信息技术、通信和新媒体协会几个部门共同建立了优先发展的国家项目“工

业平台 4.0”，并且参与了德国的“2020 年高科技战略”方案[4]。通过大力推进三个一体化，德国将在

企业和生态系统之间进行整合和充分协作，实现适应性强、个性化、高效率、社会化和智能化的制造，

不断提升其在世界大国工业生产中的地位。此外，利用大数据进行智能控制下的自动化生产是工业互联

网产业发展的基础，欧盟经过很长一段时间的推广，使得整个欧洲地区的制造业自动化都处于全球领先

水平，其中超过半数的欧盟国家工业机器人使用数量远远高于整个市场的平均水平。不难得见，国外工

业互联网的发展有着良好的态势，同时具有多个方面的基础优势，前景较为广阔。 
反观国内，我国经济增长速度由高转低，产业升级转型需求迫切。随着发达国家不断抢占高端制造

领域势头迅猛、而大多数中低端的生产制造业又被后发的新兴国家承接发展，我国制造业仍面临着大而

不强的困境，同时背负着巨大的能源和环境压力。与此同时，伴随着新一轮工业革命的兴起以及我国人

口红利的消失，智能制造的需求加大，要求信息化和工业化进一步纵深融合，发展工业互联网已经变成

实现我国经济持续增长的重中之重。国家工业和信息化部印发有关于创新工业互联网发展的相关行动计

划部署，在计划中明确提出到 2023 年，我国的“新基建”的建设将实现建设的质与量齐头并进，其中工

业互联网的发展更为主要，新型的制造模式和新的产业发展状态也将进行大范围推广，使得整个产业的

综合实力得到明显的提升；“新基建”能够进一步克服发展中的弊端从而更为完善、融合应用的效果将

更为显著地体现出来、技术创新能力会得到更高层次的提升、产业发展生态不断健全、安全保障能力不

断增强。 
近年来，随着我国智能化发展水平和工业化能力的不断进步，以及其他相关技术的发展以及和产业

的进一步融合，工业互联网的核心技术日益发展成熟。此外，新的技术变革也催生了企业新的需求，从

而带动了制造业与互联网的互联互通，使得制造业越发智能化，并向着工业互联网的方向纵深发展。工

业互联网自发展以来，就在稳定地为我国经济高质量高层次发展注入新的动能。根据政府部门公布的我

国工业互联网在相关产业经济发展中的现实数据，早在 2018 年，我国整个工业互联网的产业经济总体规
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模就达到了 1.42 万亿元，同比增长 55.7%。而其中工业互联网所联系的核心产业增加值的规模发展势头

更为旺盛，总额达到了 4386 亿元，同比增长 30.1%。毫无疑问，工业互联网的发展势头迅猛，在国家政

策的驱动下，发展空间和盈利空间都将可能进一步扩展。虽然我国工业互联网面临工业起步晚、协同能

力不足、信息安全以及行业壁垒、人才缺失、体系不健全等问题，但是中国互联网平台也拥有着世界上

最完备的互联网生态以及最庞大的市场需求，同时发展迅速，呈现十分具有潜力的发展前景。 

3. 制造业转型升级的现实需求 

在产业蓬勃发展的浪潮下，制造业成为能够深刻反映整个国家治理能力的显示器，度量表，是促进

一个国家工业经济增长的核心力量，同时也是支撑现代化经济体系的重要支柱。早在 2019 年，习近平总

书记就曾强调要稳抓七个重点工作任务，其中“推动制造业高质量发展”更是位列任务之首。2020 年工

信部更是针对制造业发展问题提出开展“六大方面推动制造业高质量发展”。在经济新常态发展状态下，

多方面存在的难题和发展痛点阻碍了制造业的进一步转型升级，为使制造业重新散发活力，推动制造业

升级转型势在必行。 

3.1. 传统制造业原有基础相对薄弱 

纵观世界范围内的制造业强国，美国凭借其新兴产业的迅速发展与前沿技术的高效创新，在制造业

领域独占鳌头；德国凭借其持续不断的创新能力与严谨的精密制造实力，成为制造业领域的传统王者；

日本更是凭借其出色的工艺创新能力在制造业领域屡屡取得突破，成为佼佼者。相比之下，我国传统制

造业企业大多数缺少自主创新的核心技术，目前仍处在工业 2.0 到 3.0 的过渡区间，即“机械化”制造的

生产阶段，“竞争低水平化”、“模仿同质化”等问题阻碍了这些企业的进一步提升，这也是我国传统

制造业转型升级道路中遇到的重要阻碍之一。 
与此同时，我国制造业的产业结构分布、产业集群等方面皆存在不足之处。目前来看，我国在一些

低附加值产品的制造方面产能过剩，而高附加值产品的生产力却严重不足。高投入、高消耗、低附加值

成为我国传统制造业发展中难以摆脱的标签。在这种情况下，中小企业很难进入门槛较高的高附加值制

造业，为求生存只能跻身于低附加值制造业，加剧了产业结构不合理情况。另外，当下我国产业集群水

平以及竞争力落后于其他国家较多，全球现代制造业还尚未形成完整的、成熟的价值链、技术链以及产

业链。我国现代制造业体系尚不够成熟，有很大提升空间，我国当下制造业存在着大而不强的缺陷[5]。
产业集群之间缺乏专业化的分工协作，合作机制未充分建立，一定程度上阻碍了产业价值链的延伸，限

制了传统制造业的发展。 

3.2. 传统制造业竞争优势日渐式微 

在世界制造业的舞台上，中国传统制造业在国际中的竞争力很大程度上是来源于人工和材料成本上

的优势，即农村向城市人口的迁移和低附加值工业制成品出口带来的优势。但是随着技术水平的不断发

展，传统制造业原有的这些优势日渐式微。 
整体来看，我国由于经济要素结构发生变化，导致经济增长比过去低，而这一特殊社会经济环境的

形成，“人口红利”逐渐消失是不可忽视的重要因素。国社科院人口与劳动经济研究所张车伟副所长曾

表示中国人口变化趋势是不可逆转的，老龄化程度的不断加剧表明人口红利正在逐渐减弱，极有可能直

至 2025 年人口红利将不复存在[6]。人口优势曾经是我国以劳动密集型为主的中低端制造业“辉煌”业绩

的主要贡献力量，在改革开放后一度促进中国制造业的迅速发展，如今这个优势正在逐渐弱化，对中国

制造业升级转型提出新挑战。 
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除了人口优势的消失，我国在环境保护以及土地、劳动等生产要素的耗费成本也在不断上升，进一

步降低了我国传统制造业在成本方面的竞争力，与此同时，近年来，各发展中国家为加快工业化进展也

在不断采取措施，尝试扮演中国曾经在世界市场上的发展角色，给我国传统制造业带来更多的压力。 

3.3. 专业技术型人才短缺状况严重 

由于受到社会观念、社会地位等原因引起的传统择业观念影响，导致在中国现阶段的就业市场中，

技术类工人严重缺乏。不仅仅是高素质技术工人出现紧缺情况，甚至一线操作工人也出现严重不足情况。

再加上教育结构调整滞后与工业化进程加快形成高层次研发人员稀缺的情况。在多方面的巨大影响下，

人才供给端出现短时间内难以弥补的巨大缺口。另外一个不可忽视的原因，即纵观中国经济市场的整体

工资水平就不难发现，传统制造业企业的工资水平相对来说较低，企业薪酬激励不足导致对人才的吸引

力不够。进一步看，中国现有的培训和教育体系在提升工程师和高素质技术员工方面并不具备科学性与

适配相关性，在相关人才的供给上明显不足[7]。人才缺口的存在，导致就业市场劳动力供需不平衡，给

传统制造业的发展增加难度。 
专业技术型人才短缺的严重状况也势必造成我国制造业的创新研发设计能力低下，整个产业难以获

得长久高端发展，也会丧失在国际上的竞争力。更为甚者，会造成难以孕育大国的“工匠精神”，由制

造大国向制造强国地迈进会受到不小的阻碍。 

3.4. 复杂市场环境中应变能力低下 

在世界范围内，发达国家迫于促就业、防范虚拟经济带来的金融泡沫等压力下，纷纷开始从虚拟经

济转向实体经济[8]。美国自上而下实施“去工业化”战略使其制造业领跑世界，德国、日本、英国等也纷

纷行动，相继推出的“工业 4.0 计划”、机器人和 3D 技术、加速“高价值创造”等战略象征世界范围内

制造业竞争愈发激烈，市场环境愈加复杂。除此之外，国际政治环境日渐复杂，国际关系紧张加剧贸易

环境的复杂性，在金融危机的大环境下，“中国制造”成了贸易保护主义的牺牲品。尤其是在后疫情时

代，全球经济都处于低速增长阶段，市场环境扑朔迷离，中国传统制造业本身实力不足，更难以应对复

杂多变的市场竞争环境，脆弱性显而易见。 
从以上问题的探讨中，反映了传统制造业在发展中存在的弊端以及面对新时代发展机遇的状况下难

以实现高端发展的一些问题所在，反映我国制造业转型升级的现实需求，并提供了直接动力。 

4. 工业互联网助力制造业转型升级路径 

4.1. 智能化制造 

作为一个制造业大国，我国制造业的技术应用型生产和现代信息技术产业都已形成规模化，完整的

产业体系也打造整体结构和配套设施完善的供应链。在这一过程中我国高度重视龙头企业加强关键研发

技术和硬件，为强劲的智能生产保障能力建设[9]。 
近年来，智能制造应用的试点项目已在各个地区积极实施，以促进项目的推进和实践经验的逐步积

累，部分制造企业也已实现了更高程度的自动化生产质量水平。根据调查表明，全国企业的产品研究生

产周期减少约 20%，次品的水平减少约 25%，源利用率提高约 17%，运营成本降低约 14% [10]这不难看

出我国智能化制造工作在初期运行阶段取得了较为显著的示范带动效应。作为一个工业化发展相对较弱

的国家，我国正在聚力推进智能化生产，在这一过程中，我们必须面对数字化生产，即数字网络生产。

因此，作为一个大型系统化项目，智能生产需要经历设计、生产、维护和其他生产生命周期的优化和集

成，以支持在生产中实施数字网络智能，更好地完成生产制造任务。我国制造企业必须注重创新，按照
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企业环境进行系统规划和总体规划，将先进的制造技术与数字网络相结合以促进产品创新和生产制造创

新。 
从具体的途径来看，智能化制造可以使互联网、制造企业和客户市场联系更加紧密，制造业生产和

客户需求都会增长。除此之外，生产型产业模式同时可以向生产服务型转变做出改变。数字网络技术的

广泛应用价值为企业产业链的所有连接提供了充足的机会加快产业链高价值、上下两端延伸速度，这使

公司更快地实现了以用户为中心的转换。例如，陕西鼓风机有限公司配备了远程监控设备，乐意更好地

为客户提供个性化、量身定制和系统化解决方案；新疆金风科技有限公司开发智能大型风电场，为客户

提供风电智能控制、智能工作等服务[11]。生产创新设计、生产服务等相互协调才能实现共同加工企业之

间合作共赢的商业环境。 

4.2. 网络化协同 

工业互联网通过多种路径促进制造业生产优化，而其中，网络化协同无疑是促进制造业转型升级非

常关键的一大路径。网络化协同以网络制造、虚拟制造为基础，结合全球化协同的生产模式，使得制造

业的各个企业之间共享设计、客户、技术等信息资料，突破空间以及时间的限制，实现极大节约制造成

本、缩短制造周期、提高设计水平等目标。目前，制造业在转型升级中普遍存在着开放平台建设难以实

行、网络化组织管理模式难以创新等问题，制约着制造业转型升级中的技术基础以及组织模式，而经过

实践研究表明网络化协同制造对解决这一问题有着可观的效果。例如，重庆建设摩托车股份有限公司由

于企业的进一步发展等原因造成以前的信息化系统难以满足公司的进一步发展的需要，于是开发了“企

业间网络化协同设计和管理平台”，而网络化协同提供的功能如：人力资源协同，加强对工作人员薪酬、

绩效、福利等的系统统一管理，提高工作人员之间的竞争力，大大提高工作效率；技术协同，通过提供

三维视频会议功能，使得当团队成员处于不同地区时也能开展线上讨论交流，及时解决问题[12]。 
同时，制造业转型升级过程中也会推动工业互联网的网络化协同制造的发展。由于转型升级过程中

时间以及空间等的限制，加大了企业对网络化协同的需要，迫使企业对工业互联网的开发进行投资，研

发新技术、新平台等，近年来我国工业互联网产业高速发展，在技术、安全、应用和平台等各个方面都

取得了显著突破也印证了这一点，比如，国内工业互联网平台数目不断增长，不断突破行业和领域壁垒

实现跨界协同，呈现出相互驱动发展的良好态势。 

4.3. 个性化定制 

在传统制造企业的整个流程化生产运营过程中，极度缺少由市场反馈的需求数据，其整个产品设计、

生产、销售的过程与市场以及用户的现实需求之间极易存在信息不对称。这种问题也随着当前产业之间

的激烈竞争，以及市场需求多样化的不断发展，而暴露的越来越明显，成为亟待解决的一大重要问题。

而工业互联网推行新业态模式中的个性化定制，能够有效地解决这个难题。个性化定制是各类制造企业

利用工业互联网平台贯通市场用户需求与产品设计生产之间的数据信息流，构建起能够产品整个生产周

期的数据一体化体系，并通过这种体系来实现用户对于产品和服务的多样化、个性化、定制化需求。借

助工业互联网可以构建制造企业的产品生产和用户需求之间的全方位一体化对接，推动设计、生产、销

售、服务之间的协同发展，更进一步增强客户黏度，并提升制造产品价值。例如，红领集团打造一体化

开放式的互联网定制平台，可以在短时间内迅速采集人体 部位的数据，而后依靠数据库内的版型数据，

疾速调出与客户身体相匹配的西装版型，使企业设计成本费用减少了 90%以上，生产成本仅比规模化生

产高出 10%，生产周期缩短近 50%，接近零库存经营，经济效益提升数倍[13]。 
个性化定制的方式将企业价值链的中心由产品转变成为了用户，逐渐实现了用户中心化的生产模式。
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这种方式突破了传统制造业企业生产中的固有模式，加快了向高端制造业迈进的步伐。同时数据信息的

贯通和生产制造产品的个性化和多样化，也使得整个制造企业发展更具有活力和市场竞争力，便于挖掘

更为广阔的市场空间和利润空间，是成功实现转型升级的一大重要方向。 

4.4. 服务化延伸 

从我国经济面临的发展困境来看，转变粗放型的发展模式、推动制造业转型已经成为燃眉之急，而

向服务化的转型也成为了制造业升级的必经之路，通过服务化来满足用户的个性化需求、促使制造业向

高端价值链攀升、提高生产效率和促进绿色节能的生态化演进推动了我国制造业的转型升级也是必然选

择。2016 年《发展服务型制造专项行动指南》提出发展服务型的生产制造，是增强制造产业竞争力、助

推制造业由规模大转变为实力强的必然要求，也是制造业转型升级的一大重要方向，应当推动制造业和

服务的全方位融合，从而促进制造业服务化水平的提高。服务型制造，即随着产品 + 服务取代单一产品，

制造业与服务相融合产生更先进的生产业态。Vandermerwe (1988)认为，在服务化的背景下，制造企业为

客户提供的产品从加工组装为主向“制造 + 服务转型”，从单纯出售产品到产品加服务的转变，在此基

础上支持“产品–服务包”系统。完整的“包”(bundles)包括物品、服务、支持、自我服务和知识，同

时在整个系统中，服务处于主导地位[14]。 
工业互联网促进了制造业产业链上游和下游的联通，同时也构建了企业和用户之间交流对接的平台，

为实现制造业的服务化延伸、创立完整的“产品–服务包”系统创造了条件，有利于企业基于用户的需

求定制产品同时，实现分散化资源的整合、供应链管理的优化以及各自核心竞争力的高度协同，从而重

塑制造业价值链，培育产业发展新动能[15]。工业互联网为企业提供了统一、集中、高效的智能管理，创

造了一种面向服务的网络化制造新模式，工业互联网的发展，使得计算资源成为一种专业服务，用户可

以在同一时间协调大量网络资源。云计算作为一种新的服务化计算模式，使得按照用户需求提供服务的

云制造成为可能。不仅在微观上促进了企业产品质量、生产技术、生产效率的提升，在宏观上也提高了

先进制造业在我国制造业中所占比重，引发一系列价值增值和技术创新效应，有利于我国制造业尽快突

破大而不强、聚而不集的现状[16]。国际性制造企业，如海尔、HP、IBM、GE 等等，均通过云计算平台，

不断推动其制造业向服务化延展。 

4.5. 数字化管理 

工业互联网是实现制造业数字化、网络化的重要支撑桥梁，借助其极速发展的有利条件，各大企业

纷纷探索数字化转型之路以获得新的经济增长点，数字化管理成为是制造业升级转型中不可获取的重要

一环。目前制造业升级转型中存在传统制造业技术水平和管理能力落后、成熟先进技术应用和推广不足

等问题，这些问题使制造业困阻于低附加值、低水平竞争、模仿同质化的发展现状。而经具体案例表明，

数字化管理在解决这一问题上有着卓越的作用。例如，2014 年万达采用数字技术创新“BIM 总封装管理

模式”，通过产业互联网平台的效应，实现产业链整体控制一体化。其数字化管理将 2.0 互联网、5G 通

信和物联网全面融合，推动企业数字化管理，营造智能房地产消费、数字商务和商务服务的商业场景，

提高业务和资产管理水平，引领商业中心智能数字化发展的新时代[17]。 
制造业的数字化管理转型是在抓住新时代产业变革浪潮和新科技革命新机遇后的正确决策，它提高

了制造业企业的生产、管理以及服务效率，优化了企业经营管理的全过程，加快了信息流速率，促进企

业更有效决策。同时数字化管理也在优化社会生产的各个环节，夯实国民经济的发展基础，更好地促进

国内经济大循环的畅通。 
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5. 结语 

本文首先认识到在新一轮技术变革和产业革命的大背景下，工业互联网这一个能实现大数据、智能

化、信息化以及服务化多位一体的高效网络空间平台快速发展起来。世界上主要大国均注重于工业互联

网的发展，尤其是美国、德国等地获得了十分显著的发展成果。而与此同时，我国的传统制造业所具有

的弊端：基础薄弱，技术人才短缺，竞争优势不断丧失等问题逐渐暴露出来，面临着亟待转型的现实需

要。 
针对这一问题，研究讨论工业互联网平台加速制造业转型升级的五大路径。智能化制造，从生产领

域使得制作企业获得新动能；网络化协同，适应于大数据时代下的聚合型生产经营需要；个性化定制，

打造用户中心化培育新竞争优势；服务化延伸，进一步激发价值增值优化产业链；数字化管理，借助科

技力量全面提升生产经营效率。工业互联网所培育出的五种先进模式成为了传统制造业转型升级的重要

路径。因而，我国的传统制造企业应果断抓住机遇，果断利用好工业互联网的巨大优势，依托于五大转

型升级路径，打造高端制造业，向着世界制造强国坚实迈进。 
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