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以智能制造为主攻方向推进制造强国建设∗

汪红驹　 李　 原

　 　 摘要： 在第四次工业革命的推动下， 智能制造已成为我国实现制造强国战略的重要抓手和决胜关键，
从根本上变革了传统的生产方式、 管理范式和产业形态， 通过推动制造业高端化、 智能化和绿色化发展，
引领我国制造强国建设持续迈上新高度。 从整体发展态势而言， 我国智能制造在应用水平与产业规模方面，
于全球范围内处于领先地位， 但仍然面临诸多挑战， 如关键技术与装备的对外依存度高、 应用场景开发不

充分、 基础设施建设滞后、 行业智能化水平存在差异以及产业生态体系不完善等问题。 未来， 需围绕智能

制造高质量发展的核心需求和创新发展趋势， 着力突破关键核心技术瓶颈， 深化应用场景创新， 优化基础

设施布局， 推进体制机制改革， 以智能制造高质量发展为主攻方向推进制造强国建设。
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　 　 当前， 智能制造已经成为新一轮科技革命与产业变革的核心驱动力， 它不仅能够显著促进技术升

级、 提升生产效率， 更能加速全球产业链的优化和全球竞争力的重塑。 发展智能制造对于我国建设制

造强国具有极为深远的战略意义和关键支撑作用。 ２０１５ 年， 国务院印发 《中国制造 ２０２５》， 提出实施

“制造强国” 战略， 并将智能制造确定为中国制造的主攻方向。 此后， 党的十九大、 二十大都反复强

调 “加快建设制造强国”， “十三五” 和 “十四五” 规划纲要均单独设立章节对制造强国战略的实施

以及智能制造的高质量发展明确了路线图。 ２０２３ 年 ５ 月 ５ 日， 习近平总书记在二十届中央财经委员会

第一次会议上强调， “要把握人工智能等新科技革命浪潮” “推进产业智能化、 绿色化、 融合化， 建设

具有完整性、 先进性、 安全性的现代化产业体系”。
发展智能制造是我国突破 “大而不强” 困局、 实现制造强国的重要抓手和必由之路。 智能制造的

价值不仅在于生产效率的量变， 更在于通过数据要素重构制造业底层逻辑、 推动中国从 “世界工厂”
向 “全球智造创新中心” 跃迁、 重塑我国制造业竞争新优势的质变。 我们不仅要深刻认识智能制造在

制造强国建设过程中的重要地位， 更要理解智能制造带来的产业体系变革与生产关系重构， 深入分析

以智能制造支撑引领制造强国建设的理论逻辑与发展策略， 为中国实现从制造大国到制造强国的跨越

提供智力支持。

一、 智能制造的缘起

制造业的转型历程与科技革命紧密相连， 已经历了 ４ 个重要的转型阶段。 在工业革命前， 生产活
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动主要依靠手工操作 （查尔斯·辛格， ２００４）。 此阶段不仅产量有限， 生产效率也相对低下。 １８ 世纪

中期， 蒸汽机的发明与应用开启了第一次工业革命， 机械化生产新纪元来临， 各制造领域的生产效率

得到了极大提升。 １９ 世纪末至 ２０ 世纪初， 电力和电机的应用推动了第二次工业革命， 制造业进入大

规模机器生产时代。 ２０ 世纪 ６０ 年代， 计算机和互联网技术的兴起标志着第三次工业革命的到来， 制

造业自此转向更为灵活的柔性制造模式。 这种模式结合了手工制造的灵活性和大规模制造的高效性，
有效解决了手工制造的成本高以及大规模制造产品单一性问题。

２０ 世纪后期， 随着人工智能、 大数据、 物联网及云计算等智能技术的迅猛发展， 第四次工业革命

浪潮兴起。 这些技术的广泛应用促使制造业向智能制造的高级形态转变。 １９８６ 年， Ｇ·Ｈ·谢弗 （Ｇ．
Ｈ． Ｓｃｈａｆｆｅｒ） 指出， 人工智能等新技术为制造业注入了新活力， 凭借其自主学习和适应能力， 制造企

业能够优化生产流程、 降低成本并提高效率。 １９８８ 年， 保罗·肯尼斯·怀特 （Ｐａｕｌ Ｋｅｎｎｅｔｈ Ｗｒｉｇｈｔ）
和大卫·亚兰·博恩 （Ｄａｖｉｄ Ａｌａｎ Ｂｏｕｒｎｅ） 在 《制造智能》 （Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ） 一书中首次提

出了 “智能制造” 的概念， 将其描述为一种无需人工干预， 借助软件和机器人控制实现小规模生产的

制造方式。 随着数字技术的进步， 发达国家开始从国家战略层面推动智能制造的发展。 尤其是 ２１ 世

纪以来， 在 “工业 ４. ０” 浪潮下， 德国、 美国等国家将智能制造作为制造业发展的核心方向。 中国工

业和信息化部对 “智能制造” 的定义为： “一种基于先进制造技术与新一代信息技术深度融合， 贯穿

于设计、 生产、 管理、 服务等产品全生命周期， 具有自感知、 自学习、 自决策、 自执行、 自适应等功

能的新型生产方式。”① 简而言之， “智能制造” 以智能化生产流程为核心， 依托端到端的数据流动，
借助工业互联网、 智能制造装备和工业软件， 以智能工厂为实施平台， 对传统制造业的技术、 生产和

管理模式进行根本性革新。

二、 智能制造推动制造强国建设的作用机理

习近平总书记关于制造强国建设的重要论述指出， 制造强国建设的核心在于创新， 抓手是建设现

代化产业体系， 具体方向是推动制造业高端化、 智能化和绿色化。 智能制造作为融合了新一代信息技

术与先进制造技术的一种先进制造业业态， 是新一轮科技革命和产业变革的重要交汇点， 已然成为我

国加快制造强国建设的核心驱动力和迈向全球产业链价值链高端的关键支撑。 具体来说， 智能制造通

过推动制造业实现高端化、 智能化和绿色化， 引领制造强国建设不断迈上新台阶， 改变我国制造业

“大而不强” 局面。

（一） 智能制造催生生产方式升级

以人工智能为代表的新技术革命使人类智力 “物质化”， 将智能制造系统应用于制造业领域， 成

为提升全要素生产率的关键要素 （Ｗａｎｇ Ｊ． ｅｔ ａｌ． ， ２０２２）。 智能制造通过高度集成机器智能与人类智

能， 实现制造过程自主感知、 自我适应、 自我诊断、 自主决策和自我修复。 智能制造体系实现了人机

深度融合， 其生产过程体现为智能设备与操作人员的紧密协作， 以及信息的实时交互与共享。 一方

面， 智能技术作为制造系统的核心驱动力 （Ｌｉ Ｂ． ｅｔ ａｌ． ， ２０１７． ）， 通过与实时生产数据和业务运营的

深度融合， 推动动态数据系统和工业软件在制造全流程中的广泛应用。 另一方面， 数据要素在智能制

造中的战略地位日益凸显 （Ｆｈｏｒｅｙ Ｒ． ， ２０１４）， 它深度融入制造过程的各个环节， 成为关键生产要素。
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智能制造建立在横向与纵向两个维度的数据链基础之上 （Ｃｈｅｎ Ｂ． ｅｔ ａｌ． ， ２０１７）。 横向维度聚焦于产

业链上下游企业间的数据整合， 涵盖研发创新、 原料采购、 生产制造及售后服务等环节的信息共享

（Ｗａｎ Ｊ． ｅｔ ａｌ． ， ２０１４）； 纵向维度则强调企业内部的数据贯通， 实现从底层设备到云端平台的全方位

集成。 基于此， 智能装备系统凭借其环境感知、 知识学习、 智能决策和主动交互等核心能力， 持续优

化生产工艺流程， 显著提升了创新能力和生产效能。

（二） 智能制造引领管理范式变革

智能制造借助人工智能技术实现了对人类智能的部分替代， 这一转变不仅体现了技术层面的重大

突破， 更推动了制造业组织模式的根本性变革。 该制造范式对传统生产体系进行了系统性重构， 其变

革路径从局部智能设备的应用延伸至全产业链的智能化升级， 实现了制造系统从传统的 “人—物” 二

元结构 （ＨＰＳ） 向 “人—信息—物理” 三元系统 （ＨＯＰＳ） 的演进。 传统制造体系以工厂为核心生产

单元， 其组织结构呈现出刚性化、 等级化和规范化特征， 劳动者需严格遵循既定的作业程序、 操作方

法和工艺流程。 相较而言， 智能制造依托数字平台这一新型组织载体， 突破了传统生产在时空维度上

的限制， 实现了生产要素的全球化调配和劳动力的弹性化组织。 这种变革不仅降低了人力资本投入，
还显著优化了人力资源配置效能。 劳动者通过 “数字在场” 的方式， 能够突破物理空间的限制， 实现

随时随地的任务执行 （蓝江， ２０１９）。 具体而言， 借助云计算平台、 远程协同系统和物联网技术， 分

布在不同地域的设计人员、 技术专家和生产线工人可以实时协作， 共同参与产品研发、 制造和检测等

环节。 这种以网络协同为特征的虚拟化生产组织模式， 相较于传统的地理集聚型工业组织形式， 有效

降低了跨区域、 跨行业的生产要素流动成本， 同时大幅提升了整体运营效率。

（三） 智能制造主导产业结构重塑

智能制造正在系统性重构传统产业格局， 构建全新的产业链生态体系。 这一体系涵盖了上游的基

础硬件设施、 感知层设备、 智能装备及工业软件， 中游的智能装备供应商、 解决方案提供商和系统集

成服务商， 下游的交通装备、 物流仓储、 电子信息、 生物医药等多个领域的应用终端。 凭借数字技术

对实体经济的赋能， 智能制造推动了实体与数字经济的深度协同， 为制造业的未来发展指明了方向，
不仅带动了产业整体升级， 还为商业模式创新注入了新动能。 从企业转型的角度看， 生产过程的深度

数字化加速了传统制造业的革新。 “智能化改造、 数字化转型、 网络化协同” 已成为制造企业提升竞

争力、 抢占市场先机的战略选择。 数字孪生等前沿技术的应用， 使企业能够在虚拟空间构建精准的产

品和产线模型， 优化从研发设计到市场投放的全流程， 有效解决了传统制造中的决策滞后、 精度不

足、 设备利用率低等问题。 在我国传统要素成本优势逐渐减弱的背景下， 智能制造为制造业开拓了工

业设计创新、 品牌价值提升、 个性化服务等新的竞争优势。 从产业业态更新维度看， 科技创新催生了

智能制造的新模式和新业态。 智能制造的广泛应用推动了工业互联网、 工业软件、 工业大数据和工业

机器人等技术的快速发展， 孕育出具有跨界融合特征的软件和信息技术服务业等新兴业态 （宋旭光

等， ２０２２）。 这种变革不仅重塑了产业组织形式， 还将传统的线性创新模式升级为全产业链的网状协

同创新， 有助于打破企业和行业边界， 推动制造业朝着多元化、 综合化方向发展。 在企业层面， 智能

制造促进了跨部门的数据共享与整合， 增强了企业吸收和利用外部知识技术的能力， 加速了创新成果

的转化应用。 在产业层面， 基于数据开放共享， 互联网、 物联网、 大数据、 ５Ｇ 和人工智能等技术深

度融入先进制造业和现代服务业的各个环节。 智能制造为跨学科、 跨行业的信息交互提供了平台支

撑， 其融合集成特性推动了产业间的深度协同。 通过智能制造系统， 实现了产业间的业务联动、 链条

延伸、 技术渗透和要素整合， 培育出服务型制造和制造型服务等新业态， 有力地推动了先进制造业与
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现代服务业的深度融合。

（四） 智能制造促进绿色低碳发展

智能制造通过深度融合新一代信息技术、 新型材料和清洁能源等创新要素， 显著提升了制造企业

的能源利用效能和资源配置效率， 有力推动了生产模式向绿色低碳方向转型。 人工智能的生产要素配

置决策系统， 相较于传统人工决策方式， 展现出更强的科学性和精准性， 能够有效降低冗余要素投

入， 从而实现节能减排和可持续发展目标。 从技术应用层面看， 智能制造系统借助虚拟仿真为能耗优

化决策提供有力支撑。 数字孪生技术构建的虚拟生产环境， 能够预先评估产品全生命周期的成本与能

耗， 为企业制定最优能耗方案提供科学依据 （Ｓａｃｈｓ Ｊ Ｄ． ｅｔ ａｌ． ， ２０１９）。 以德国西门子公司为例， 其

开发的 “数字孪生综合方案” 实现了产品绿色性能的量化评估与持续改进 （聂飞等， ２０２２）。 从系统

优化层面看， 智能制造有助于降低能源损耗、 提高资源使用效能。 随着智能供应链和智慧工厂能源管

理系统的不断完善， 能源消耗和资源使用情况得以实现实时监控、 智能分析和动态优化。 系统能够根

据能源价格波动和供应状况， 自主调整能源结构或生产计划， 实现精准调控和动态平衡， 从而最大程

度地减少能源浪费 （Ｉｑｂａｌ ｅｔ ａｌ． ， ２０１８）。 例如， 智能电网通过整合大规模可再生能源发电、 分布式发

电和微电网技术， 有效降低了对传统化石能源的依赖； 同时， 采用超高压输电等先进技术， 显著提升

了能源传输效率， 实现了输配电环节的低碳化转型。

三、 我国智能制造推进制造强国建设的现状

从整体发展态势而言， 我国智能制造在应用水平与产业规模方面， 于全球范围内处于领先地位，
有力支撑了制造强国战略的推进。 工业和信息化部数据显示， ２０２３ 年我国智能制造装备行业市场规模

已经超过 ３. ２ 万亿元， 相较于 ２０１７ 年增长了 １. ５ 倍， 占全球智能制造总产值的比例超过 ３８％ 。 《中国

工业软件产业发展研究报告 （２０２４）》 显示， ２０２３ 年中国工业软件市场规模为 ２４１４ 亿元， 同比增长

１２. ３％ ， 占全球市场规模的比例为 ６. ８％ ， 工业软件企业关键工序数控化率达到了 ６２. ２％ ， 数字化研

图 １　 ２０１８—２０２７ 年中国智能制造行业

　 　 市场规模及预测 （万亿元）

发设计工具普及率达 ７９. ６％ 。

（一） 智能制造应用场景丰富， 为制造

强国建设注入新活力

据工业和信息化部统计数据， 在汽车制

造、 专用设备制造、 电气设备制造、 化工冶

金、 生物医药、 物流运输、 纺织服装等多个

重点领域， 对数字化车间规划、 智能工厂建

设、 产品研发创新、 工艺流程优化、 生产作

业管理、 仓储物流配送、 设备维护保养、 安

全环保管控、 能源管理以及企业运营等智能

制造整体解决方案存在强劲需求， 这为我国智能制造产业构建了万亿级的市场空间。 根据中研普华产

业研究院发布的 《２０２４—２０２９ 年智能制造产业现状及未来发展趋势分析报告》， 自 ２０１９ 年以来， 智能

制造系统解决方案市场保持年均 ５０％的高速增长态势； 预计到 ２０２７ 年， 我国智能制造产业市场规模

有望突破 ６. ６ 万亿元。 这一蓬勃发展的市场前景， 为推进制造强国战略提供了强劲动力 （见图 １）。

·０８６·
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建设制造强国需要有一流制造企业， 智能制造的发展培育了一批先进智能制造企业。 参照中国电

子技术标准化研究院设计的智能制造能力成熟度模型， 当前我国企业智能成熟度逐步提升， 部分企业

已实现了高度智能化。 依据该模型， 企业智能制造水平可划分为五级： 一级为规划级， 二级为规范

级， 三级为集成级， 四级为优化级， 五级为引领级。① 等级越高， 智能化成熟度越高。 ２０２４ 年达到

《智能制造能力成熟度模型》 （ＧＢ ／ Ｔ ３９１１６ － ２０２０） 国家标准二级及以上的智能工厂占比为 ４２％ ， 比

２０２０ 年提高 １７ 个百分点， 呈逐年上升趋势； 成熟度为二级的制造业企业占比为 ２５％ ， 这些企业将数

字化、 网络化贯穿于核心生产环节； １１％ 的制造业企业成熟度为三级， 实现了网络化集成及单点智

能； ６％的制造业企业达到四级及以上的高成熟度， 迈入深度智能化阶段， 成为中国式智能制造创新

发展的领军者。

（二） 高技术制造业智能化水平提高， 成为制造强国建设的支柱产业

根据智能制造评估评价公共服务平台数据， 计算机电子设备制造业、 汽车制造、 医药制造、 电子

机械和器材制造、 交通运输设备制造、 化学原料和化学制品制造业以及食品制造业等行业， 在企业智

能化进程方面走在前列。 装备制造、 电子信息、 消费品和原材料四大核心产业， 在智能制造应用方面

处于领先地位， 构成了支撑制造强国战略的关键产业群。 装备制造行业因其技术研发门槛高、 产品定

制化程度高、 售后服务需求大、 产业链协同性强以及应用场景多样化等特点， 广泛应用研发设计类工

业软件。 数据显示，② ６８％的样本企业采用此类软件进行产品开发和工艺设计； ３４％ 的企业运用三维

仿真技术， 在产品设计阶段即可识别加工方法和工艺流程中的潜在问题， 有效保障产品质量与生产周

期； ７％的企业实现了产品远程监控、 故障预警和预防性维护等智能服务功能。 电子信息产业呈现设

备自动化水平高、 质量管控体系严格、 信息系统集成度高、 运营管理效率突出等特征。 该领域数字化

装备应用比例达 ７２％ ， 设备联网率近 ５０％ ， 生产制造类工业软件使用率达 ６０％ ， 各项指标远超行业

平均水平。 消费品制造业对产品质量控制要求严格， 对数字化营销需求迫切， 在质量管理和营销创新

方面成效显著。 该行业电子商务平台应用比例为 １２％ ， 产品质量全流程追溯系统覆盖率达 １６％ ， 数字

化营销手段采用率为 ２７％ 。 原材料行业面临生产环境复杂、 能耗总量大、 设备资产密集等挑战， 数字

化转型需求尤为突出。 超过 ２０％的企业达到智能制造能力成熟度三级以上水平， 能源管理平台应用率

为 ２７％ ， 装备数字化率为 ６０％ ， １２％的企业实现了设备预测性维护功能。

（三） 智能制造试点示范行动有序开展， 持续助力制造强国建设

自 ２０１５ 年以来， 工业和信息化部等部门每年遴选一批智能制造优秀场景， 推进智能化示范工厂

建设， 培育网络协同制造、 大规模个性化定制、 远程运维服务等新模式新业态， 充分调动地方、 行业

和企业推动制造业数字化、 网络化、 智能化升级的积极性。 各地立足地区实际制定了各有侧重的实施

方案， 成效显著。 东部省市以 “技术引领 ＋ 生态构建” 模式为主： 长三角地区侧重跨区域场景协同，
建立 “Ｇ６０ 科创走廊智能制造场景联合评选机制”； 京津冀推动 “场景互认”， “北京研发—河北转

化” 成为重点构建场景。 中西部省市聚焦特色产业搭建智能制造试点： 河南省围绕食品加工、 矿山机

械领域评选 “专精特新” 场景； 四川省针对电子信息、 白酒酿造行业开发专用解决方案， 如五粮液智

·０８７·

①

②

评估系统包含： ４ 个能力要素， 人员、 技术、 资源、 制造； １２ 个能力域， 组织战略、 人员技能、 数据、 集成、 信息安全、 装

备、 网络、 设计、 生产、 物流、 销售、 服务； ２０ 个能力子域， 组织战略、 人员技能、 数据、 集成、 信息安全、 装备、 网络、 产品设

计、 工艺设计、 采购、 计划与调度、 生产作业、 设备管理、 安全环境、 仓储配送、 能源管理、 物流、 销售、 客户服务、 产品服务。
数据来源： 智能制造评估评价公共服务平台， ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ． ｃ３ｍｅｐ． ｃｎ ／ ｈｏｍｅ。
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能勾调系统。 东北地区着力推动老工业基地智能化转型： 辽宁省重点评选装备制造 “智能化改造” 场

景， 如沈阳机床 ｉ５ 智能车间； 吉林省推动汽车产业链 “黑灯工厂” 试点， 通过场景评选盘活存量

产能。
根据世界经济论坛 （ＷＥＦ） 发布的最新 “灯塔工厂” 名单显示， 截至 ２０２３ 年， 中国已建成 ６２ 座

“灯塔工厂”， 占全球总数的 ４０. ５％ ， 居全球首位。① 据工业和信息化部统计， 截至 ２０２４ 年， 全国已

建成 ２４２１ 家国家级智能制造示范工厂， 以及万余家省级数字化车间和智能工厂。 这些智能工厂显著

提升了生产效能， 平均缩短产品研发周期 ２０. ７％ ， 提高生产效率 ３４. ８％ ， 降低产品不良品率 ２７. ４％ ，
并减少碳排放约 ２１. ２％ 。 在机械装备制造、 汽车制造、 航空航天等高成熟度智能制造领域， 企业通过

优化生产效率、 降低运营成本， 提升了市场竞争力， 发挥了显著的示范引领作用。 智能化转型通过产

业链传导， 带动上下游企业及其他行业协同发展， 形成了良好的产业联动效应。

四、 智能制造推进制造强国建设中的困境

在推进智能制造助力制造强国战略的进程中， 我国仍面临多重发展瓶颈， 主要体现在核心技术装

备对外依存度较高、 智能化应用场景拓展有限、 基础设施建设滞后以及产业生态系统尚未完善等。

（一） 智能制造领域核心技术自主化程度不高

我国智能制造行业很多关键技术尚未实现自立自强， 自主创新能力亟待提升。 首先， 基础理论研

究与技术创新之间存在结构性失衡。 与国际先进水平相比， 我国在人工智能等前沿技术领域的差距尚

未显著缩小， 精密传感器、 高端数控系统、 测控装置等关键基础部件， 仍高度依赖进口。 基础研究的

深度和广度不足， 致使完整的智能制造技术体系尚未构建完成。 核心技术面临 “卡脖子” 困境， 特别

是在单点技术突破和系统集成能力方面， 国产化替代水平较低， 难以满足多样化应用场景需求。 以工

业机器人和中高端工业控制芯片为例， 国产产品的稳定性和可靠性仍有较大提升空间， 制约了核心技

术的迭代升级。 其次， 技术集成能力存在明显短板。 国内半导体企业普遍采取技术跟随策略， 原始创

新动力不足， 研发投入相对有限， 缺乏具备国际竞争力的龙头企业。 在产业链整合方面， 能够高效协

同硬件、 软件和应用服务的企业较为稀缺。 “缺芯” 问题依然严峻， 光刻机、 高端离子注入机、 光刻

胶等关键设备的自主研发面临重大挑战， 短期内难以实现技术突破。 同时， 系统集成技术面临标准协

议不统一的难题， 不同系统和数据端口之间的兼容性及适配性较差， 严重制约了整体解决方案的推广

应用。

（二） 智能工厂建设支撑作用不足

智能工厂的建设需要整合智能装备、 传感设备、 工业软件及系统解决方案等多方资源， 技术复杂

度高且系统集成难度大。 从全球范围看， 灯塔工厂主要集中于离散制造领域， 美国和德国的灯塔工厂

多布局于生物技术、 半导体等高端产业， 而我国则主要分布在产业链下游的家电、 电子产品制造等领

域， 智能工厂对制造业整体升级的引领作用有待进一步加强。 一方面， 智能工厂建设中普遍存在 “数
据壁垒” 现象。 部分企业过度关注高端设备的采购， 却忽视设备间的数据互联互通， 导致信息难以共

享； 同时， 许多企业的数据采集自动化水平和车间联网率较低， 无法实现生产设备的实时监控和预测

性维护， 这不仅未能降低资源消耗， 反而可能因生产中断而增加能源和设备的损耗。 另一方面， 工业

·０８８·

①数据来源： Ｗｏｒｌｄ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｆｏｒｕｍ， ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ． ｗｅｆｏｒｕｍ． ｏｒｇ ／ 。
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软件配套能力不足制约了智能工厂的发展。 我国工业软件产业基础较为薄弱， 产品以标准化通用型为

主， 在定制化开发和创新产品研发方面能力不足， 难以适应工业生产的多样化需求。 国产工业软件主

要集中在企业资源计划、 供应链管理等中低端领域， 在研发设计类、 生产控制类等高端软件方面仍依

赖进口， 缺乏具有核心竞争力的本土供应商。 此外， 支持智能工厂数据中心建设的软件平台发展滞

后， 缺乏能够快速开发工业 ＡＰＰ 的敏捷开发框架， 一定程度限制了智能工厂的效能提升。

（三） 智能制造基础设施建设存在短板

目前我国在信息网络联通、 智能算法、 智能传感和智能处理等方面发展仍然滞后， 基础设施建设

无法有效支撑智能制造高度网络集成的生产模式 （夏妍娜、 赵胜， ２０１５）， 进而导致制造强国建设缺

乏坚实基础。 首先， 工业互联网发展基础较为薄弱。 与国际先进水平相比， 我国工业互联网存在行业

分割明显、 标准化程度不足、 底层技术开发深度不够等问题。 德国通过构建 “管理壳” 信息描述模

型， 实现了制造过程中各类设备与部件的互联互通； 日本则依托工业价值链参考架构 （ ＩＶＲＡ） 将多

个智能制造单元高效整合， 构建了完整的工业互联体系。 相比之下， 我国工业互联网面临信息技术与

运营技术融合不足的 “工具陷阱” 问题， 实际应用适配性较差， 难以构建起支撑智能制造高质量发展

的 “神经系统”。 其次， 工业大数据的应用面临多重制约。 在工业大数据平台和整体数字化解决方案

等新兴领域， 我国尚未形成系统的战略规划和精准布局， 工业数据 “空心化” 现象较为突出， 智能制

造大数据的应用层次普遍偏低。 数据显示， “十三五” 期间， 我国企业设备联网率和数据采集率仅为

２３％ ，① 严重影响了数据的完整性和有效性。 此外， 部分企业对数据价值的开发重视不足， 导致大量

工业数据未能得到有效利用和转化。

（四） 传统制造业智能化改造面临转型难题

推动传统制造业转型升级是建设制造强国的关键任务之一。 从智能制造能力成熟度评估结果来

看， 江苏省、 广东省、 河南省达到二级及以上水平的企业占比分别为 ４３. ７％ 、 ３７％和 ２５％ 。 尽管这些

地区智能化水平较高的企业数量相对较多， 但由于制造业企业基数庞大， 仍有大量传统企业尚未启动

智能化改造， 整体转型任务依然艰巨。 当前， 我国传统制造业正处于 “２. ０ 补课” “３. ０ 普及” “４. ０
示范” 的多阶段并行发展状态， 其转型升级不仅涉及生产设备的更新换代， 更需要对生产组织模式和

管理体系进行系统性变革。 在这一过程中， 传统制造业企业在智能化转型时面临多重挑战。 一方面，
结构性失业风险使得许多企业对转型持观望态度， 普遍存在 “不敢转、 不会转” 现象。 转型目标模

糊、 效益不显著， 技术应用与管理实践脱节， 数字化思维滞后等问题突出。 另一方面， 数据孤岛、 人

才短缺、 技术落后等瓶颈使企业陷入 “转与不转” 的两难境地。 具体而言， 离散制造领域受制于设备

结构刚性、 标准化程度低、 数据贯通性差等问题， 制约了柔性制造能力和产业链协同效率的提升； 流

程制造领域则面临供应链协同不足、 管理粗放、 供需匹配度低等挑战， 影响了生产过程的连续性和稳

定性。 这些问题亟待通过系统性解决方案实现突破。

（五） 智能制造产业发展生态建设不完善

健全的产业生态系统是支撑制造强国战略的重要基础。 但当前我国智能制造产业发展生态尚未完

善， 在一定程度上制约了制造强国的建设进程。 首先， 政策与标准体系的协同性不足。 尽管近年来国

·０８９·

①中国电子技术标准化研究院： 《智能制造发展指数报告 （２０２０）》， 工业和信息化部网站， ２０２１ 年 １ 月 ２０ 日， ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗａｐ． ｍｉ⁃
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家出台了一系列促进智能制造高质量发展的政策措施， 并取得一定成效， 但仍存在改进空间。 在中央

层面， 国家发展改革委、 工业和信息化部、 科技部、 商务部等多个部门均参与智能制造领域的管理工

作， 但由于各部门关注重点不同， 尚未形成统一市场下协调的政策框架。 在地方和企业层面， 存在

“重形式轻内容” 的现象， 过度关注融资规模和企业数量等指标， 忽视了基础技术研发、 初创企业扶

持和配套服务体系建设等内容。 其次， 标准体系建设滞后制约了产业发展。 在国际层面， 我国在智能

制造标准制定方面的话语权和影响力有待提升； 在国内层面， 标准体系的不完善导致企业在对标和评

估时面临 “水土不服” 问题， 特别是物联网应用标准缺失导致生产设备兼容性差， 企业内部信息系统

难以集成， 严重影响了跨平台、 跨系统的协同能力。

五、 智能制造支撑制造强国建设的发展策略

智能制造已成为我国抢占全球制造业科技竞争制高点、 加速建设制造强国的核心支撑和重要驱动

力。 未来一段时期是智能制造发展的战略机遇期和攻坚突破期， 应以培育新质生产力为导向， 以推动

制造业向高端化、 智能化、 绿色化转型升级为主线， 紧密围绕国内外智能制造市场需求变化和创新发

展趋势， 系统性地补短板、 强优势、 挖潜力， 全面提升智能制造发展质量， 为制造强国建设注入新

动能。

（一） 加紧关键核心技术攻关， 实现国产替代

突破关键核心技术是实现智能制造高质量发展的首要前提。 我国应坚持 “自主创新与国际合作并

重” 的策略， 着力降低对高端智能装备、 核心零部件、 工业软件及系统解决方案的进口依赖。 首先，
深化基础理论研究。 支持科研机构在智能制造基础理论、 核心算法和模型构建等领域开展攻关； 同时

推进高等教育改革， 优化专业设置， 培养跨学科复合型人才， 以满足产业发展的需求。 其次， 加速推

进智能制造 “五基” （基础材料、 基础零部件、 基础工艺、 基础装备、 基础软件） 的自主研发。 聚焦

信息通信、 人工智能、 自动化、 数据分析和物联网等前沿技术， 发挥集中力量办大事的制度优势， 实

现从单点技术突破到多领域协同创新的跨越。 通过组建 “龙头企业 ＋科研院所” 的联合研发团队， 针

对人工智能、 高端芯片、 智能装备、 工业软件、 控制系统和智能传感器等薄弱环节， 整合产业链资

源， 强化集成创新能力， 推动国内制造系统向芯片化、 硬件化和平台化方向发展。 鼓励企业构建开源

工业互联网平台， 加快智能设备和工业软件的自主研发与国产化替代。 培育本土智能制造系统解决方

案供应商， 搭建产学研合作桥梁。 围绕多元化的应用场景， 在细分领域形成一批具有中国特色、 可复

制推广的智能制造解决方案。

（二） 聚焦产业发展需求， 广泛拓展应用场景

应以企业实际需求为导向， 推动智能制造生产模式的规模化应用。 鉴于我国各地区、 各行业的产

业基础、 发展水平和智能化程度差异显著， 需因地制宜制定差异化的推广策略， 分阶段、 分步骤实施

智能化场景应用。 首先， 加速智能工厂的普及与横向集成。 在总结国家级智能工厂示范项目经验的基

础上， 提炼细分领域的典型应用场景， 通过工厂智能化升级、 企业间协同和产业链整合， 实现快速复

制推广。 对于新建工厂， 根据产业发展需求建设灯塔工厂、 无人化工厂和智能工厂； 对于现有工厂，
针对传统制造企业实施定制化改造。 通过升级基础硬件、 提升使能技术和加速系统集成， 部署高性能

网络设备， 构建云计算、 边缘计算和物联网平台， 实现智能工厂的人机协同与具身智能。 以龙头企业

为核心， 横向整合多个工厂， 实现设备间、 工厂间的数据互联互通， 打破技术和数据壁垒， 优化供应

·０９０·



２０２５ 年 第 ３ 期

链协同。 最终以智能工厂为节点构建区域产业生态协同系统， 将更多智能工厂纳入更广泛的产业链网

络， 实现资源的智能化配置与集成， 持续优化智能制造生态体系。 其次， 推动传统制造企业的数字化

转型。 不同细分领域的传统制造企业因行业特性和产业链地位不同， 数字化转型路径各异。 应引导企

业从单纯技术导向或业务导向， 转向以数字化价值创造为核心， 聚焦以数字化手段提升价值增量。 通

过提高设备联网率和关键工序数控化率， 构建灵活响应、 动态调整的生产网络， 拓展企业增值空间。
在软件层面， 鼓励企业根据自身特点搭建工业互联网平台， 实现资源整合和生产协同； 在硬件层面，
部署物联网设备和智能传感器， 挖掘数据价值， 提升生产效率， 实现生产技术、 业务流程、 管理思

维、 商业模式的全面数字化转型。

（三） 夯实智能制造基石， 加强基础设施体系建设

首先， 规范和优化智能制造基础设施的总体布局。 加强顶层设计， 从效率提升、 效益优化、 安全

保障、 需求导向和区域均衡等维度， 统筹规划全国范围内的骨干网络设施、 区域性算力基础设施以及

人工智能和区块链等新型基础设施。 着力弥补发展短板， 消除区域间数字鸿沟和城乡新型基础设施差

距， 改善当前新型基础设施建设区域发展不均衡的现状。 其次， 加大智能制造基础设施的建设力度。
加快推进信息基础设施和数字基础设施的普及应用， 利用新一代信息技术推动传统基础设施的数字

化、 智能化升级。 在算力基础设施领域， 强化跨网络协同发展， 实现信息基础设施体系内各专业设施

的互联互通与协调建设。 探索构建算力互联网， 推动云、 网、 边、 端等算力设施的泛在互联。 在行业

融合领域， 促进信息基础设施与其他基础设施的跨行业共建共享、 协同发展， 打造车联网、 城市物联

感知终端管理平台等融合型智能化基础设施。

（四） 完善智能制造就业政策， 促进劳动力市场动态均衡

首先， 充分发挥岗位 “替代补偿” 与 “新增创造” 效应， 拓展就业空间。 设立智能制造产业专

项基金， 通过壮大智能制造产业链， 创造更多研发、 生产、 安装、 运维等相关岗位。 其次， 加快推进

职业教育与培训体系改革。 一方面， 强化职业培训和再就业支持。 针对因智能化转型而失业的劳动

者， 开展智能制造领域专项技能培训， 制定 “精准化培训” 课程计划， 确保培训内容与新岗位需求紧

密衔接， 帮助劳动者在新兴领域就业。 另一方面， 深化高等教育和职业教育改革。 构建 “智能制

造 ＋ ”专业体系， 优化师资配置， 重构课程框架， 形成以智能制造为核心的跨学科课程体系。 根据企

业需求开设智能工厂建设、 工业机器人编程、 智能制造大数据分析等特色课程， 系统培养掌握智能制

造关键技术的高端复合型人才。 最后， 完善社会保障制度。 加强失业保障体系建设， 通过税收优惠和

财政补贴等手段扩大失业保险覆盖面， 缓解因技术性失业带来的短期就业压力。 政策向弱势劳动群体

倾斜， 特别是对易受智能化影响的中低技能劳动者， 提供专项帮扶和免费职业咨询服务。 进一步优化

收入分配结构， 如降低劳动所得税、 提高资本利得税、 探索机器人征税等， 改善劳资关系， 适应智能

制造带来的生产关系变革。

（五） 加强体制机制改革， 优化产业发展生态

加强央地政策协调统一， 推动中央、 地方与企业协同发力， 因地制宜布局区域智能制造发展路

径， 构建覆盖产业链全生命周期的系统性政策支持体系。 首先， 加快完善标准体系建设。 重点推进智

能制造体系架构设计、 技术路径规划和应用场景布局等方面的标准制定。 鼓励智能装备制造商、 工业

自动化企业、 工业软件开发商及系统集成商等核心主体， 联合科研院所和高校共同参与标准研制。 建

立动态调整的标准更新机制， 确保标准体系与技术创新和产业需求同步发展， 提升其先进性和实用

·０９１·



以智能制造为主攻方向推进制造强国建设

性。 同时， 积极参与国际标准制定， 增强话语权， 推动 “智能制造中国标准” 走向全球。 其次， 健全

智能制造技术和产业创新激励机制。 智能化技术在生产模式、 交易成本、 价值创造、 产业边界和供需

匹配等方面带来深刻变革， 其创新广度和深度远超传统制造业。 应优化激励机制， 重点加大对人工智

能基础技术突破、 应用场景开发和智能化模式构建等研发活动的支持力度。 建立科学的容错纠错机

制， 制定创新容错清单， 支持国有企业与民营企业协同创新。 最后， 实施 “大数据驱动” 战略。 为满

足制造业智能化升级对数据采集、 处理、 存储和分析的需求， 优化数据统计方法、 分析模型和追溯机

制， 构建覆盖生产全流程的大数据管理体系。 鼓励从事大数据开发、 运营和经纪服务的机构发展， 为

制造业数据价值实现提供咨询、 评估和交易等专业服务。 完善大数据相关法律法规， 明确数据确权和

维权责任， 为利用工业大数据开展智能制造提供法律保障和安全支撑。
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ＡＢＳＴＲＡＣＴＳ

（８） Ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｐｏｗｅｒ ｗｉｔｈ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ａｓ ｔｈｅ ｍａｉｎ
ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ

Ｗａｎｇ Ｈｏｎｇｊｕ， Ｌｉ Ｙｕａｎ
Ｄｒｉｖｅｎ ｂｙ ｔｈｅ ｆｏｕｒｔｈ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎ， ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｈａｓ ｂｅｃｏｍｅ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｓｔａｒｔｉｎｇ ｐｏｉｎｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｋｅｙ ｔｏ

Ｃｈｉｎａ’ ｓ ｓｔｒａｔｅｇｙ ｏｆ ｒｅａｌｉｚｉｎｇ ａ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｐｏｗｅｒ， ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｌｙ ｃｈａｎｇｉｎｇ ｔｈｅ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｍｏｄｅ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ， ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ
ｐａｒａｄｉｇｍ ａｎｄ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｆｏｒｍ， ａｎｄ ｌｅａｄｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｎａ’ ｓ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｐｏｗｅｒ ｔｏ ａ ｎｅｗ ｈｅｉｇｈｔ ｂｙ ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ ｔｈｅ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｉｎ ｔｈｅ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｈｉｇｈ － ｅｎｄ， ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ａｎｄ ｇｒｅｅｎ． Ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ｏｆ ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｔｒｅｎｄ， Ｃｈｉｎａ’ ｓ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｉｓ ｉｎ ａ ｌｅａｄｉｎｇ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ ａｎｄ
ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｓｃａｌｅ， ｂｕｔ ｉｔ ｓｔｉｌｌ ｆａｃｅｓ ｍａｎｙ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ， ｓｕｃｈ ａｓ ｈｉｇｈ ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ ｏｎ ｆｏｒｅｉｇｎ ｋｅｙ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｎｄ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ，
ｉｎｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｓｃｅｎａｒｉｏｓ， ｌａｇｇｉｎｇ ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ， ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｉｎｄｕｓｔｒｙ
ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ， ａｎｄ ｉｍｐｅｒｆｅｃｔ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ． Ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ， ｉｔ ｉｓ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｏ ｆｏｃｕｓ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｒｅ ｎｅｅｄｓ ａｎｄ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｔｒｅｎｄｓ ｏｆ ｈｉｇｈ － ｑｕａｌｉｔｙ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ， ｓｔｒｉｖｅ ｔｏ ｂｒｅａｋ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｂｏｔｔｌｅｎｅｃｋｓ ｏｆ ｋｅｙ ｃｏｒｅ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ， ｄｅｅｐｅｎ ｔｈｅ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｏｆ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｓｃｅｎａｒｉｏｓ， ｏｐｔｉｍｉｚｅ ｔｈｅ ｌａｙｏｕｔ ｏｆ ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ， ｐｒｏｍｏｔｅ ｔｈｅ ｒｅｆｏｒｍ ｏｆ ｓｙｓｔｅｍｓ
ａｎｄ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ， ａｎｄ ｐｒｏｍｏｔｅ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｐｏｗｅｒ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｈｉｇｈ － ｑｕａｌｉｔｙ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ
ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ａｓ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ．

（９）Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｔｈｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｆｉｓｃａｌ ｐｏｌｉｃｙ ｔｏ ｅｘｐａｎｄ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｄｅｍａｎｄ
Ｄａｉ Ｊｉａ

Ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｍａｉｎｌｙ ｕｓｅｓ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｍｅｔｈｏｄｓ ｔｏ ｄｉｓｃｕｓｓ ｔｈｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ａｎｄ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｌｏｇｉｃ ｏｆ ｆｉｓｃａｌ ｐｏｌｉｃｙ ｔｏ ｅｘｐａｎｄ
ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｄｅｍａｎｄ ｆｒｏｍ ｓｈｏｒｔ － ｔｅｒｍ ａｎｄ ｌｏｎｇ － ｔｅｒｍ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｓ， ｓｏ ａｓ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｉｓｃａｌ ｐｏｌｉｃｙ ｔｏ ｅｘｐａｎｄ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｄｅｍａｎｄ． Ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ａｒｇｕｅｓ ｔｈａｔ ｆｒｏｍ ａ ｓｈｏｒｔ － ｔｅｒｍ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ， ｉｎ ｔｈｅ ｆａｃｅ ｏｆ
ｉｎｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ ａｇｇｒｅｇａｔｅ ｄｅｍａｎｄ， ｆｉｓｃａｌ ｐｏｌｉｃｙ ｍａｉｎｌｙ ｐｒｏｍｏｔｅｓ ｍｏｒｅ ｍｏｎｅｙ ｔｏ ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｅ ｉｎ ｃｏｍｍｏｄｉｔｙ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｂｙ ａｄｊｕｓｔｉｎｇ ｔｈｅ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｍｏｎｅｙ ａｍｏｎｇ ａｎｄ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔｓ ｏｆ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄｓ， ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ａｎｄ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔｓ， ｓｏ ａｓ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ
ｖｅｌｏｃｉｔｙ ａｎｄ ｌｉｑｕｉｄｉｔｙ ｏｆ ｍｏｎｅｙ， ｓｏ ａｓ ｔｏ ｍａｘｉｍｉｚｅ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｄｅｍａｎｄ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒｓ． Ｆｒｏｍ
ａ ｌｏｎｇ － ｔｅｒｍ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ， ｆｉｓｃａｌ ｐｏｌｉｃｙ ｍａｉｎｌｙ ｏｐｔｉｍｉｚｅｓ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｆｉｓｃａｌ ｅｘｐｅｎｄｉｔｕｒｅ， ｒａｔｉｏｎａｌｌｙ ａｒｒａｎｇｅｓ ｔｈｅ
ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ａｎｄ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ， ａｎｄ ｉｎｖｅｓｔｓ ｍｏｒｅ ｅｘｐｅｎｄｉｔｕｒｅ ｉｎ ｔｈｅ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ ｏｆ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｈｕｍａｎ ｃａｐｉｔａｌ ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ ｔｏ ｔｈｅ ｏｐｔｉｍａｌ ｓｔｅａｄｙ －
ｓｔａｔｅ ｌｅｖｅｌ， ｓｏ ａｓ ｔｏ ｏｐｔｉｍｉｚｅ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒｓ， ｔｈｅｒｅｂｙ ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅ ｏｆ ｌｏｎｇ － ｔｅｒｍ
ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｄｅｍａｎｄ．

（１０）Ｔｈｅ ｍｏｒｅ ｄａｔａ ｔｈｅ ｂｅｔｔｅｒ ｆｏｒ ｍａｃｒｏｅｃｏｎｏｍｉｃ ｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇ———Ｅｍｐｉｒｉｃａｌ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｍａｃｈｉｎｅ
ｌｅａｒｎｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ

Ｗｕ Ｑｉｏｎｇ
Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ｄａｔａ ａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ， ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｃｏｎｔａｉｎｅｄ ｉｎ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｆａｃｔｏｒ ｍｉｘｉｎｇ ｈａｓ

ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ， ａｎｄ ａ ｌａｒｇｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｉｎｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｒ ｅｖｅｎ ｉｎｖａｌｉｄ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｈａｓ ｅｎｔｅｒｅｄ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ， ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ｉｎ ａ ｄｅｃｒｅａｓｅ
ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ． Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｓｏｌｖｅ ｔｈｉｓ ｐｒｏｂｌｅｍ， ｔｈｅ ｍａｃｈｉｎｅ ｌｅａｒｎｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ ｗａｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｆｉｌｔｅｒ ｔｈｅ ｄａｔａｓｅｔ， ａｎｄ
ｔｈｅ ｆｉｌｔｅｒｅｄ ｄａｔａｓｅｔ ｗａｓ ａｐｐｌｉｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｆａｃｔｏｒ ｍｉｘｉｎｇ ｄａｔａ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｍｏｄｅｌ， ｓｏ ａｓ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｆａｃｔｏｒ ｍｉｘｉｎｇ ｄａｔａ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｍｏｄｅｌ．
Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ａｌｔｈｏｕｇｈ ｔｈｅ ｆｕｌｌ － ｓａｍｐｌｅ ｍｏｄｅｌ ｗｉｔｈｏｕｔ ｖａｒｉａｂｌｅ ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ ｃｏｎｔａｉｎｓ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ａｂｕｎｄａｎｔ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ， ｄｕｅ ｔｏ
ｔｈｅ ｌｏｗ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｏｍｅ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｖａｒｉａｂｌｅｓ， ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｄｒｉｖｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ
ｅｘｔｒａｃｔｅｄ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｖａｒｉａｂｌｅｓ， ｗｈｉｃｈ ｒｅｄｕｃｅｓ ｔｈｅ ａｃｃｕｒａｃｙ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ’ｓ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｆｅａｔｕｒｅ ｓｕｂｓｅｔ
ｏｂｔａｉｎｅｄ ｂｙ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ ｃａｎ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｖａｌｉｄｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｄａｔａｓｅｔ， ｂｕｔ ａｌｓｏ ｈｅｌｐ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ
ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ．

（１１）Ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｅ － ｃｏｍｍｅｒｃｅ ｏｎ ｔｈｅ ｈｉｇｈ － ｑｕａｌｉｔｙ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｃｌｕｓｔｅｒｓ
Ｚｈｏｕ Ｐｅｎｇｓｈｅｎｇ， Ｘｉｏｎｇ Ｌｅｉ， Ｌｉ Ｔｅｎｇｆｅｉ

Ｅ － ｃｏｍｍｅｒｃｅ ｏｆ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｉｓ ａ ｎｅｗ ｆｏｒｍ ｏｆ ｄｉｇｉｔａｌ ｅｃｏｎｏｍｙ ａｎｄ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｅｃｏｎｏｍｙ． Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｅ －
ｃｏｍｍｅｒｃｅ ｏｆ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｓ， ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｃｌｕｓｔｅｒｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｆｏｒｍｅｄ ｉｎ ｍａｎｙ ｒｅｇｉｏｎｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａ． Ｔｈｉｓ ｎｏｔ ｏｎｌｙ
ｅｎｈａｎｃｅｓ ｔｈｅ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅｎｅｓｓ ｏｆ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｃｌｕｓｔｅｒｓ， ｂｕｔ ａｌｓｏ ｈａｓ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅｎｅｓｓ ｏｆ
ｐｒｏｄｕｃｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｌｕｓｔｅｒｓ． Ｔｈｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｅ － ｃｏｍｍｅｒｃｅ ｏｎ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｃｌｕｓｔｅｒｓ ｉｓ ｍａｉｎｌｙ ｔｈｒｏｕｇｈ ｄａｔａ ｅｍｐｏｗｅｒｍｅｎｔ，
ｐｌａｔｆｏｒｍ ｃａｒｒｉｅｒｓ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｇｕｉｄａｎｃｅ， ｏｐｔｉｍｉｚｉｎｇ ｔｈｅ ｓｕｐｐｌｙ ｃｈａｉｎ ｏｆ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｃｌｕｓｔｅｒｓ， ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｃｈａｉｎ， ａｎｄ
ａｃｈｉｅｖｉｎｇ ｈｉｇｈ － ｑｕａｌｉｔｙ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ． Ｈｏｗｅｖｅｒ， ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｃｌｕｓｔｅｒｓ ｆａｃｅｓ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ａｎｄ ｓｈｏｒｔｃｏｍｉｎｇｓ
ｔｈａｔ ａｆｆｅｃｔ ｔｈｅ ｈｉｇｈ － ｑｕａｌｉｔｙ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｐｒｏｄｕｃｔ ｅ － ｃｏｍｍｅｒｃｅ， ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｅ ｉｍｐｅｒｆｅｃｔ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｐｒｏｄｕｃｔ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎ
ｔｈｅ ｃｌｕｓｔｅｒ， ｔｈｅ ｌａｃｋ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｅｒｓ ｐａｙｉｎｇ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｅ － ｃｏｍｍｅｒｃｅ， ｔｈｅ ｌａｃｋ ｏｆ ａ ｍａｔｕｒｅ ｅ － ｃｏｍｍｅｒｃｅ ｓｙｓｔｅｍ
ｉｎ ｔｈｅ ｃｌｕｓｔｅｒ， ｔｈｅ ｉｍｐｅｒｆｅｃｔ ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ ｏｆ ｅ － ｃｏｍｍｅｒｃｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｉｍｐｅｒｆｅｃｔ ｐｏｌｉｃｙ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ ｃｌｕｓｔｅｒ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ． Ｉｎ ｖｉｅｗ
ｏｆ ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｃｌｕｓｔｅｒｓ， ｒｅｌｅｖａｎｔ ｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅｓ ａｎｄ ｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓ ｔｏ ｓｏｌｖｅ ｔｈｅ
ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｏｆ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｃｌｕｓｔｅｒｓ ａｒｅ ｐｕｔ ｆｏｒｗａｒｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ｏｆ ｅ － ｃｏｍｍｅｒｃｅ， ｓｏ ａｓ ｔｏ ｐｒｏｍｏｔｅ ｔｈｅ ｈｉｇｈ － ｑｕａｌｉｔｙ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｃｌｕｓｔｅｒｓ： ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｉｓ ｔｏ ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅ － ｃｏｍｍｅｒｃｅ ｐｒｏｄｕｃｔ ｓｙｓｔｅｍ， ｔｈｅ
ｓｅｃｏｎｄ ｉｓ ｔｏ ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎ ｔｈｅ ｇｕｉｄａｎｃｅ ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｃｌｕｓｔｅｒｓ， ｔｈｅ ｔｈｉｒｄ ｉｓ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ａｗａｒｅｎｅｓｓ ｏｆ ｅ － ｃｏｍｍｅｒｃｅ
ａｍｏｎｇ ｐｒｏｄｕｃｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｃｌｕｓｔｅｒ， ｔｈｅ ｆｏｕｒｔｈ ｉｓ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｅ － ｃｏｍｍｅｒｃｅ ｒｅｌａｔｅｄ ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ， ａｎｄ ｔｈｅ ｆｉｆｔｈ ｉｓ ｔｏ
ｆｕｒｔｈｅｒ ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎ ｔｈｅ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ ｓｕｐｐｏｒｔ ｆｏｒ ｅ － ｃｏｍｍｅｒｃｅ．

Ｅｄｉｔｏｒ：Ｙａｎｇ Ｙｕｇｅ
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