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中国正在积极推动工业化和信息化的深度融合，流程行业应如何把握

该进程中的重大机遇呢？ 

作者：洪晟、孙俊信、李元鹏、汪小帆、侯文皓、王嘉骏、介一凡、

施俊昌、郭帅、汪成建 

中国改革开放后，工业化进程快速推进，以金属冶炼、油气、化工（含

石油化工、煤化工等）、造纸和建材（如玻璃/水泥）为代表的流程行业经

历了工业 1.0 的机械化与工业 2.0 的电气化和自动化阶段，并走在了自动

化的前列。2015 年以来，各级工业和信息化部门积极推动工业化和信息 

化的深度融合，部分行业协会和其主要意见领袖（如钢铁行业）共同

成立了智能制造评估委员会， 为流程行业的智能化发展营造了良好的政策

环境，打造了高效的合作沟通平台，奠定了智能化发展的基础。 

何为智能化 

智能化是工业 4.0 的关键词，但业界对智能化却有着多种解读，难以

给出标准答案。我们认为，智能化是提升公司业绩的手段，而非目的，可

有力支持企业实现快速响应、降本增效以及竞争力提升。 

智能化的核心内容是智能决策，是建立在工业化和信息化深度融合的

基础上应用先进分析的智能计划、智能执行和智能控制的总称。在工信部

印发的《智能制造发展规划（2016-2020 年）》中，智能制造的定义为：

基于新一代信息通信技术与先进制造技术深度融合，贯穿于设计、生产、
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管理、服务等制造活动的各个环节，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。 

一是国内流程行业智能化进程分化严重。整体来看，流程行业基本经

历过了机械化、电气化和自 动化阶段，大都处在工业 2.0 和 3.0 的混合状

态。由于流程型制造业自身的行业特点，企业在流程 化管理、自动化改造

方面持续投入，并获得了较好回报，因而在智能化上具备良好的基础和优

势。然而，行业整体在信息化的进程中便已经出现了明显的分化，而除了

炼化和造纸等少数行业外，国内流程行业集中度不高，在智能化进程上更

是分化严重，各企业的转型意愿虽然整体偏积极，但分化依然明显（见图 1）。 
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分行业来看，油气行业中的大型国有企业和先进民营炼厂在信息化的

巨大投入基础上，大举推进智能化，建立了内部示范单位，探索智能化发

展路径；在煤化工和精细化工行业，意愿较高的企业已经联合各类外部机

构，整体规划数字化/智能化转型，并开展灯塔工厂建设，推动转 型落地；

钢铁行业近年来迅速发展精益管理，逐步为智能化打下了基础，业内领先

企业也开始了智能化的整体规划和示范单位的建设；造纸行业的进度相比

之下较为缓慢，头部企业在精益 

管理上进行了一定的投入，但在智能化推进方面尚处在起步阶段，而

其他企业仍处于观望阶段。 

二是信息技术应用程度较高，但数据利用率较低。数据采集技术在大

部分行业的领先企业中都得到了较好的应用；智能物流方案的行业通用性、

投资回报认可度较高，因此应用较为广泛；商务智能（BI）、企业办公平台、

ERP、MES 等企业级应用在先进企业已经得到了推广，其中商务智 能和

ERP 系统应用更为广泛。然而，由于数据结构多样，各应用系统间缺少联

系，信息孤岛仍广泛存在；除部分领先企业开始做单装置、单工序的数据

分析和优化外，数据的利用率普遍偏低，与国际先进企业相比有明显差距。

这导致绝大部分企业要么停留在通用工业软件的基础应用上， 要么陷入了

数据分析优化的试点陷阱中，没有享受到数字化和智能化带给企业的经济

效益。 

数据利用率较低的背后，除了技术原因，更重要的依旧是流程行业在
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智能化推进的组织和能力建设方面投入普遍不足（见图 2）。除少部分企业

开始筹建数字化/智能化转型的推进组织并进行能力培养外，大部分企业仍

然按兵不动，寄希望于“购买”成熟的解决方案，致使人才、技能和 

知识的缺乏持续成为企业在智能化道路上的重要挑战。 

 

自 2017 年以来，我们一直在通过年度调研的形式来追踪全球制造企

业智能化的发展进程。在疫情暴发 6 个月后，我们发布了最新一期的调研

结果，全球 400 多家企业参与了此项研究，其中约 100 家企业来自中国。

调研结果显示，有 94%的全球受访者认为在疫情期间，工业 4.0 技术让公
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司受益匪浅，56%的受访者认为，这些技术是他们应对疫情的关键。 

工业 4.0 技术的应用在危机期间功不可没，但疫情也迫使企业重新评

估自身的数字化转型进程。我们的研究发现，受访者对其组织成熟度的评

价较去年出现了显著改变，回答“成功实现部分或多个工业 4.0 用例规模

化”的受访者人数下降了 40%以上，甚至低于 2017 年的数字（见图 3）。

这种反差可能源于两大因素：首先是“成功规模化”标准的提高。企业在

评估工业 4.0 技术时，不再只关 注技术在常规状态下的增值能力，也希望

看到其在疫情等危机中的价值；其次，疫情期间，企业的工业 4.0 平台都

经过了真枪实弹的检验，事实证明，企业要想实现真正的工业 4.0 全面规

模化， 依旧任重道远。 
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疫情也放大了行业智能化进程中的痛点。在分化的智能化进程中，大

额的投资也是中小企业不得不谨慎决策的重要原因。我们的调研显示，疫

情引发的资金受限是迫使一些企业暂停投资工业 4.0 的主要原因之一（见

图 4）。这也使得企业在推动企业智能化发展时，需要审时度势，恰当投资。 
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中国流程行业的智能化转型，需要经历从工厂生产逐步拓展到质量、

安全管理、研发、销售、采购等环节。企业灵活度倘若较高，便可充分利

用自身优势，从单纯生产大宗商品转向定制化服务。在此过程中，企业可

以在优化价值链各环节之余，寻求端到端的综合性平衡，以寻求整体价值

最大化。为了实现这些转变，领先企业一改从前高度依赖自身或“总包”

的模式，将重点放在合作伙伴生 态圈的打造上，合理选择最适合的服务机

构来高效推进智能化进程。以下为由行业领先企业引领的六大智能化转型

趋势： 

一是智能化质量管理：某领先集团的质量执行系统（QES）可以自动
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