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[摘  要] 随着科技的飞跃性演进,数字与实体的无缝对接正引领着制造业迈向革新之路。本文首先从理

论上剖析了数实融合的内涵,明确了数字经济与实体经济如何通过深度交融提升整体效能。然后深入研

究了制造业当前的数字化转型现状及其面临的困境,如底层技术瓶颈和数字人才短缺等难题。接下来,

细致揭示了数实融合如何驱动制造业的数字化转型进程,例如,数据驱动的生产优化与决策提升,以及智

能制造与工业互联网的深度融合,以及数字孪生技术的创新应用及其所带来的价值。并且提出了实际可

行的策略,即通过技术创新与实践推广、强化数据管理和安全防护,以及着重培养数字时代的专业人才和

团队构建,来推动制造业实现数字化转型的实质性飞跃。这一系列观点为制造业的数字化转型提供了前

瞻性的理论框架和操作指南。 
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[Abstract] With the rapid evolution of science and technology, the seamless connection between digital and 

physical is leading the manufacturing industry to the road of innovation. This paper first theoretically analyzes 

the connotation of digital-real integration, and clarifies how the digital economy and the real economy can 

improve the overall efficiency through deep integration. Then, the current status of digital transformation in the 

manufacturing industry and the dilemmas it faces, such as the underlying technical bottlenecks and the shortage 

of digital talents, are deeply studied. Next, it reveals in detail how the integration of data and reality drives the 

digital transformation process of the manufacturing industry, such as data-driven production optimization and 

decision-making improvement, as well as the deep integration of intelligent manufacturing and industrial 

Internet, as well as the innovative application of digital twin technology and the value it brings. It also proposes a 

practical strategy to promote the digital transformation of the manufacturing industry through technological 

innovation and practice promotion, strengthening data management and security protection, and focusing on 

cultivating professionals and team building in the digital era. This series of perspectives provides a 

forward-looking theoretical framework and operational guidance for the digital transformation of the 

manufacturing industry. 
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引言 

随着新一代数字技术的蓬勃发展和广泛应用,加快发展数

字经济,促进数字经济与实体经济深度融合,已成为推动我国经

济高质量发展的新引擎和新路径。本文的研究重点是如何通过

数实融合助力制造业数字化转型,在分析我国制造业数字化转

型过程中存在问题的基础上,深入剖析数实经济深度融合与制

造业数字化转型之间的价值向度,将企业全生命周期理论与制

造业数字化转型相结合,探讨制造业数字化转型在不同发展阶

段的实践路径,最后提出数实融合助力制造业数字化转型的具

体政策举措。  

1 数实融合的理论基础与价值向度 

1.1数实融合的理论基础 
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深度融合的理论根基主要建立在数字技术与实际经济的广

阔交汇之上。在全球信息技术的迅猛进步下,数字经济已演变成

驱动经济增长的关键因素。它不仅是新型的经济形态,更是革新

性的生产力和运营模式,对传统行业产生了深远影响,重塑了其

运行机制和价值创造途径。这一融合的理论框架涵盖如下要点：

数字经济以其大数据、云计算、人工智能等先进技术,赋予实体

经济强大的技术支持,提升了生产效能,减少了成本,同时催生

了产品创新与服务模式的变革。此外,数字与实体经济的融合,

推动了产业链的进化与重组,加速了传统行业的数字化重塑

和智慧化升级。数实融合还促成了经济发展模式的转型,由原

先的资源密集型转向创新驱动型,为经济的持久发展注入了新

的活力。 

1.2数实融合的价值向度 

数实融合的多元价值体现在其深远的影响上,首要表现在

它显著提升了实体产业的效能。通过数字技术的导入,企业得以

精细操控和管理生产流程,从而提升生产效率和产品质量,同时

通过优化资源配置,降低成本,增强了市场竞争力。数实融合激

发了创新的引擎。数字技术开辟了实体行业全新的创新路径,

借助大数据和云计算等,企业得以根据市场动态研发出更具吸

引力的产品和服务,并且推动商业模式的革新,进一步挖掘商业

潜力。 

更重要的是,数实融合在推动经济的绿色转型和可持续性

方面扮演了关键角色。数字经济与实体产业的融合促进了绿色

生产与循环经济的兴起,通过数字化手段监控和管理资源使用

和排放,企业实现了环保生产,同时也为资源的循环利用和废弃

物的有效处理提供了创新策略,有利于经济的可持续发展。数实

融合并不仅仅是经济层面的飞跃,它也深刻影响了社会进步。数

字技术的广泛应用提升了人们的生活品质,增强了幸福感,有助

于社会稳定和谐。它在全球范围内加强了经济的互联与共享,

为全球经济一体化带来了新的机遇和应对挑战的可能。 

2 制造业数字化转型的现状与挑战 

2.1制造业数字化转型的进展 

近年来,科技进步的浪潮和日益激烈的全球市场较量促使

制造业积极拥抱数字化变革。众多企业深刻理解到这一转型的

必然性,纷纷倾注资源以实现转变。全球制造业的数字化进程

主要体现在如下几个层面：一,智能制造技术逐渐普及,物联

网、云计算、大数据和人工智能等先进技术重塑了制造业的

生产和管理模式。二,数字化工厂的建设步伐加快,借助数字

化设备和系统,实现了生产流程的自动化、智能化和灵活适应

性。三,工业互联网平台的构建对制造业的数字化转型起到了

关键的推动作用,加强了企业间的合作与资源共享。在中国,

政府推出了一系列政策扶持措施,助力企业加速数字化转型。

企业积极响应,加大投资,深化转型实践。众多企业已成功将数

字化管理应用于生产流程,提升了生产效率和产品品质。更有先

锋企业涉足智能制造和工业互联网等前沿领域,取得了可喜的

成果。 

2.2制造业数字化转型面临的挑战 

尽管制造业的数字化进程已展现出显著的活力,然而前行

路上仍存在若干障碍。首要挑战来自技术层面的瓶颈,国内制造

业在核心技术和高端设备上对外部依赖严重,这无疑阻碍了转

型的进程。部分企业对数字化技术的理解和运用尚显稚嫩,亟待

强化技术教育和引进高端人才。数据安全和隐私保护成为不容

忽视的新课题,随着技术的广泛应用,企业面临着前所未有的数

据安全防护和用户隐私保护压力。构建一个安全的数据环境,

是推动制造业数字化转型的核心议题。 

人才资源的匮乏同样制约着转型的步伐。目前,数字化人才

供应远远不能满足市场的需求,企业对此类人才的培养和引入

意识不足,亟待提升人才队伍的整体素质。政策环境在转型中扮

演着重要角色,虽然存在一些支持措施,但力度和针对性仍有待

增强,政策间的衔接和一致性需要进一步优化。制造业数字化转

型虽已初见成效,但依然面临着技术依赖、人才短缺、数据安全

及政策支持等多重挑战。为了推动其深化发展,各方力量应协同

作战,聚焦技术创新、人才培养、政策完善和安全保障等领域,

共同为制造业的数字化转型开辟新路径。 

3 数实融合对制造业数字化转型的作用机制 

3.1数据驱动的生产与决策优化 

在数字与实体深度融合的新时代,数据正以前所未有的影

响力推动着制造业的革新。通过对生产过程中多源数据的深度

挖掘和整合,企业得以实现对生产流程的精细操控与管理。实时

的数据洞察力使得企业能迅速识别并解决生产过程中的潜在问

题,比如借助物联网技术动态监控设备性能,预判可能的故障,

从而有效防止停工损失,提升生产效能。通过对市场需求和库存

状况的深入剖析,企业能够精确调度生产能力,避免供需失衡,

确保灵活适应市场的瞬息万变。通过实时调整生产策略,企业提

高了市场反应速度,展现出强大的应变能力。数据驱动的决策辅

助系统犹如一座信息宝库,为企业提供了详尽的数据分析和预

测结果,促使企业做出科学而明智的战略抉择。例如,大数据驱

动的市场趋势预测工具,犹如一盏明灯,引导企业预见未来的市

场需求,为其制定前瞻性的营销策略提供强有力的支持。 

3.2智能制造与工业互联网的融合 

数实交融在制造业的核心展现形式即为智能制造与工业互

联网的整合。借助工业互联网的手段,企业能够促成设备、体系

和服务间的无缝连接与信息流通,进而驱动制造业迈向数字化、

网络化和智慧化的前沿。工业互联网技术搭建起设备间的互动

桥梁,促进它们协同作业,提升运作效能,同时减少了设备故障,

增强了生产流水线的稳定性和可信度。平台化的工业互联网能

对生产数据进行集中治理和深度剖析,为企业的决策提供全方

位的数据依据。通过深入解析生产数据,企业能识别出生产流程

中的瓶颈和改进可能,为优化生产提供坚实的数据基础。工业互

联网的环境催生了智能制造技术的普及,如应用人工智能实现

生产控制的自动化和智能化,采用机器人技术以实现灵活自动

化的生产线,以及运用3D打印技术满足个性化定制需求。这些先
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进技术的采纳提升了生产速率与品质,同时降低了费用支出和

能源消耗。 

3.3数字孪生技术的应用与价值 

融合数字与实体的创新领域——数字孪生,在制造业中展

现出强大的影响力。它通过构建物理实体的虚拟映射,实现了对

实体世界的无缝对接,包括动态监控、前瞻性预测和效能提升。

在产品设计阶段,数字孪生技术如同一个虚拟实验室,能够模拟

实际应用环境和性能,提前揭示可能的问题点和改进空间,从而

提升设计质量,缩短研发周期并节省成本。生产环节中,数字孪

生犹如一位精准的预警专家,实时监控生产线效率和产品质量,

预测潜在故障,确保生产流程的稳定性和高效性。对生产数据的

深度挖掘,为企业挖掘出优化操作的可能路径。在供应链管理上,

数字孪生则扮演了智能导航的角色,实时追踪各环节的动态及

物流情况,准确预判未来的供需态势,使企业能灵活调度资源,

快速响应市场变化。通过对供应链数据的深入分析,企业得以识

别并预先防范潜在的风险,增强供应链的韧性和安全性。总的来

说,数字孪生技术正以全新的方式重塑制造业的各个环节,推动

其向智能化、高效化的方向迈进。 

4 数实融合助力制造业数字化转型的实现路径 

4.1技术创新与应用 

在推动制造业迈向数字化新时代的过程中,创新科技扮演

着至关重要的角色。在这个数实深度融合的环境中,制造业应积

极接纳并深度融合人工智能、大数据、云计算和物联网等前沿

技术,将它们无缝嵌入到生产、运营和客户服务的各个层面。科

技创新的力量在于它能重塑制造业,使其生产流程迈向自动化、

智能化和高度灵活,从而显著提升生产力,优化产品质量,并有

效降低成本。智能制造是这一转型的关键路径,它以先进技术为

依托,实现了生产设备间的无缝连接、实时的数据收集与深度分

析,以及生产过程的可视化实时监控。通过智能制造,制造业不

仅提高了生产效率,还实现了个性化定制和精细化服务,更好地

迎合了消费者的多元化需求。而工业互联网,则是制造业数字化

转型的基石。它构建起一个连通设备、系统和服务的平台,促进

了信息的无障碍流通和数据共享。借助工业互联网平台,企业得

以获取深入的数据洞察,进行预防性维护,优化供应链管理,从

而全方位推动自身的数字化转型进程。 

4.2数据治理与安全保障 

在制造业的数字化转变过程中,数据治理与安全防护扮演

着至关重要的角色。在现实与数字世界交融的环境中,制造业需

构建全面的数据管理系统,涵盖数据获取、保存、加工、解析及

运用等各个方面。这样的治理机制能保证数据的精确性、完备

性和一致性,从而为数字化转型奠定坚实的数据基础。随着转型

进程加速,制造业正面临日益严峻的数据安全和隐私保护挑战。

建立强大的数据安全防护体系,包括数据加密技术、访问权限管

理以及安全审核策略,以确保数据的安全无虞和用户隐私的保

护显得至关重要。制造业应采纳数据驱动的决策模式,运用数据

分析来引导生产、运营及服务等领域的决策制定。 

4.3人才培养与团队建设 

在制造业向数字化迈进的过程中,人才培育与团队构建起

着决定性作用。在现实与数字世界交织的环境中,制造业需着力

培养掌握数字技术的专业人才,如数据解析专家、数字科学家以

及人工智能技术工程师等,他们将成为制造业数字化转型的坚

实人才基础。强化团队协作至关重要,制造业需构建跨领域的合

作模式,以增进各部门间的交流与合作。通过有效的团队建设,

能够打造出一支拥有数字战略思维和创新精神的队伍,确保组

织层面为数字化转型提供稳固的支持。制造业应培育适应数字

化转型的企业文化,倡导员工主动接受并积极推动数字化变革,

敢于探索新的技术和策略。企业文化的力量能激发员工的创新

潜力和工作热忱,为制造业的数字化转型注入持久的动力。 

5 结语 

随着全球科技潮流的推进,制造业正面临着一场深刻的数

字化革新,而数字与现实世界的深度融合成为这场变革的核心

驱动力。创新技术的融合不仅打破了制造业的传统框架,催生了

智能与自动化的生产模式,显著提升了生产效能和产品精细度。

然而,数据管理和安全保障同样至关重要,它们犹如基石,确保

了企业数据的稳健与可信,为数字化转型奠定了稳固的数据基

石。在这一转变中,人力资源的战略价值尤为凸显。构建一支具

备数字化素养和技术洞察力的团队,对于企业在日益激烈的竞

争环境中保持领先至关重要。因此,必须加大数字化人才的培育

力度和引进策略,塑造一支技术精湛且具有前瞻视野的数字化

工作团队。 
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