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摘要：智能制造是实现制造强国的重要途径，随着我国智能制造进入全面推广阶段，针对智能制造发展水平开展科学评价成

为现实需求。本文系统梳理了近年来有关智能制造评价理论的研究成果，从智能制造的关键技术、系统全局、行业领域 3 个

视角归纳总结了智能制造评价体系的研究情况，对比分析了智能制造评价研究中常用的评价方法；剖析智能制造评价研究方

面存在的主要问题，针对性探讨领域的未来研究方向。研究认为，现行智能制造评价的标准、流程、指标体系、应用等方面

存在欠缺，需要从评价范式、评价体系、新技术融合等方面加以改进完善，以推进智能制造评价理论研究并指导智能制造发

展。具体而言，健全标准设计，建立智能制造评价范式；优化指标体系，丰富关键核心评价内容；强化新技术融合，推进理

论实践协同并进。
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Abstract: Intelligent manufacturing is crucial for constructing a powerful manufacturing country. As China’s intelligent 
manufacturing enters a comprehensive promotion stage, the scientific evaluation of intelligent manufacturing becomes a 
practical demand. This paper provides a systematic survey on the intelligent manufacturing evaluation theories in recent years. 
The evaluation index systems of intelligent manufacturing are classified and summarized from three perspectives, that is, key 
technology, overall system, and specific sector. Furthermore, the methods commonly used in intelligent manufacturing evaluation 
are compared and analyzed. This paper also investigates the major problems regarding intelligent manufacturing evaluation and 
discusses the future research directions of the field. Currently, there are deficiencies in the standards, processes, index system, and 
application of intelligent manufacturing evaluation. It is necessary to improve the evaluation paradigm, evaluation system, and new 
technology integration, so as to promote the research of intelligent manufacturing evaluation theories and guide the development 
of intelligent manufacturing. Specifically, China should improve the standards design to establish an intelligent manufacturing 
evaluation paradigm, optimize the index system to enrich the key evaluation content, strengthen the integration of new technologies, 
and promote the synergy of theory and practice.
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一、前言

智能制造是新一轮工业革命的核心驱动力，世

界制造业的重要发展方向，我国制造强国建设的主

攻方向，其发展水平事关我国制造业的未来国际竞

争力 [1,2]。经过持续努力，我国智能制造在初步

概念普及、试点示范建立之后，逐步进入了深化应

用和全面推广阶段。尽管智能制造在一些大型标杆

企业中取得了快速发展和显著成效，但对一般企业

尤其是中小企业而言，引入智能制造仍然面临特殊

的挑战 [3]。多数企业发展智能制造处于起步阶段，

企业内部仍存在认知困惑和实践误区，未能确定企

业在智能化转型中所处的位次，难以明晰智能制造

的实施路径。这些方面都是我国智能制造全面推广

布局阶段亟待解决的问题。

企业对自身智能制造所处阶段作出合理判断

是明确智能化发展路径的前提。构建智能制造评

价体系以精准衡量企业的智能化水平，不仅可为

制定行业宏观政策提供依据，也能够帮助企业及

时识别瓶颈并科学规划发展路径，从而起到辅助

管理决策的作用。目前，智能制造评价研究得到

了学术界、工业界的广泛关注，有关智能制造评

价的研究成果相继涌现。及时开展有关智能制造评

价研究成果的调查、分类和总结，科学提炼领域的

未来发展方向，极有必要。也要注意到，现有的评

述类文章较多关注智能制造的概念框架 [4,5]、技

术进展 [6,7]，较少开展智能制造评价研究的进展

调查与综述。针对于此，本文尽量全面回顾智能

制造评价理论研究方向的已有文献，从评价体系、

评价方法两方面对前沿进展进行梳理、归纳和总

结；力求深入探讨该研究方向存在的问题并展望

未来发展，以期为智能制造领域的从业者和研究

者提供基础参考。

二、智能制造评价体系研究现状

在前期，智能制造的评价研究主要围绕某一类

具体技术领域展开。随着有关智能制造认识的逐步

加深，相应的评价体系也朝着由部分到整体、由单

一向多元的方向发展。近年来，智能制造评价研究

主要在关键技术、系统全局、行业领域等方面建立

起了评价指标体系。

（一）面向数字化、网络化、智能化的关键技术评价

智能制造属于多种关键技术的综合应用。大数

据、云计算、工业互联网、人工智能（AI）等新兴

信息技术的出现、发展和应用，推动了我国制造业

的数字化、网络化、智能化发展进程 [8]。
数字化制造可称为第一代智能制造，表现为

以数字化为主要特征的信息技术应用于制造业 [9]。
数字化阶段的主要评价内容是企业的数据管理能

力。能力成熟度模型是常用方法之一，经典模型

主要有国外研究机构提出的数据管理成熟度模型

（DMM）、数据管理能力评价模型（DCAM），我国

研制的数据管理能力成熟度模型（DCMM）等；多

从数据战略与治理、数据质量与安全、平台与架构

等要素入手，选取数据管理的评价维度。相较于以

数字化技术为核心的第一代智能制造，数字化转型

是组织使用数字化思想改变其业务运营模式、价值

创造方式以应对环境变化的过程。对数字化转型的

评价不仅需要关注数字技术，还要更多关注组织的

战略、人员、流程等要素 [10]。
互联网技术的发展及其应用，推动了制造业向

数字化、网络化制造的转型过渡。我国工业界准确

把握互联网发展的新机遇，将工业互联网、云计算

等新兴技术应用于制造业。工业和信息化部发布的

《工业互联网平台评价方法》（2018 年），为开展工

业互联网平台的评价与遴选工作提供了依据。工业

互联网平台建设能力评价框架包含了具体的评价指

标体系和评价方法，在操作性上具有优势 [11]。云

制造是一种基于云计算的先进制造模式，能够将制

造资源转化为全面共享和流通的服务 [12]；关于云

制造服务评价体系的研究涉及服务质量评价 [13]、
服务信任评价 [14]、服务综合评价 [15] 等。

智能制造最终将走向数字化、网络化、智能化

制造，即新一代智能制造。在此阶段，AI 技术将充

分赋能智能制造，使制造系统具有学习能力。美国

斯坦福大学自 2017 年起逐年发布《AI Index》，《2018
中国人工智能指数》沿用 2017 年《AI Index》中的

指数体系来度量我国 AI 的进展和影响。《国家新一

代人工智能标准体系建设指南》（2020 年）明确，

我国到 2023 年初步建立 AI 标准体系，为评估智能

制造发展水平提供依据。已有的学术研究大多关注

AI 自身发展水平评估，也有对 AI 在智能制造中的

应用进行论述 [16]，然而对 AI 技术在制造业应用
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水平评价方面缺少系统性的研究。

（二）面向智能制造整体的系统全局评价

针对关键技术的评价是对智能制造评价的局部

揭示，而智能制造是一个复杂的制造系统，从整体

视角提出全面系统的评价体系更能适应现实需求。

相关研究主要有基于成熟度理论的评价、基于制造

企业系统层级的评价、面向企业效益的评价。

能力成熟度模型不仅可用于评估数据管理能

力，也适用于智能制造系统全局评价。我国发布的

《智能制造能力成熟度模型》（GB/T 39116—2020），
为智能制造能力评估提供了模型与能力要素参考。

美国、德国分别提出了“制造成熟度等级手册”

（2012 年）、“工业 4.0 就绪度模型”（2015 年）。有

关智能制造能力成熟度的研究主要从企业层面、区

域层面展开。在企业层面，智能工厂、中小企业、

制造企业是重点研究对象，人员、组织、技术、流

程等能力要素是各成熟度模型共同关注的元素。相

对而言，区域层面评价考虑的评价维度更为宏观，

如有研究从互联性、互操作性、虚拟化、信息透明

度 4 个方面分析了欧盟各国制造业企业实施“工业

4.0”的就绪程度 [17]；在一定程度上服务于宏观政

策的制定，而不同区域的战略与政策也造成研究者

关注的评价维度存在差异性。

制造企业系统层级是对智能制造能力评价的另

一个切入视角 [18]。系统层级指与企业生产活动相

关的组织结构的层级划分，可分为设备层、单元层、

车间层、企业层、协同层 [19]。按照企业生产组织

的层级划分来构建智能制造评价指标体系，是一种

简洁直观的思路；进一步将生产活动上升到管理层

面，基于管理活动的层级划分为智能制造系统评价

提供了新视角。例如，有研究基于运营管理理念提

出了智能工厂评估框架，将管理活动划分为战略规

划、管理控制、运营控制 [20]；其中的运营控制对

应于前述基于生产活动的层级划分，包含企业级、

工厂级、机器级 3 个层级。

智能制造推动了产业模式的转变和创新，如服

务型制造等先进制造模式出现，有效提升了工业生

产效率和价值创造能力，对企业绩效具有正向促进

作用 [21]。对企业效益的评价是检验智能制造实施

水平的有效方式。《智能制造评价指数（征求意见

稿）》（2020 年）规定，智能制造的评价框架包括过

程类、成效类评价指标：前者主要衡量企业在实施

智能制造过程中的基础保障与业务优化水平，后者

重在衡量企业在实施智能制造后产生的效益效果。

多数研究在对企业效益评价时重点关注经济效益指

标，而事实上在一些理论研究和实践中，绿色甚至

可持续也被纳入智能制造范式。于是部分研究从环

境效益、可持续性的角度开展智能制造评价 [22,23]，
丰富了智能制造企业效益评价的内容构成。

（三）面向制造业分类的行业领域评价

根据生产过程中使用的物质形态差异，制造业

主要分为离散型、流程型 [24]。典型的离散制造业

有机械、航空、船舶、汽车等行业，典型的流程制

造业有石油化工、冶金、造纸、食品等行业。

以“工业 4.0”为代表的离散智能制造是行业

评价的重点。部分研究探讨了整个离散制造业的通

用智能制造评价体系，如离散型制造企业工业 4.0
成熟度评估模型 [25] 包含了产品、客户、运营、技

术、战略、领导、管理、文化、员工 9 个维度，前

4 个维度用于基本的使能因素评估，后 5 个维度将

企业组织层面纳入评估体系。还有部分研究聚焦具

体行业领域（如机械制造、纺织制造）的智能制造

评价研究，如有研究认为评价集中于广义的智能制

造，而针对机械领域的评价研究较少，针对性构建

“双 E 能力”量化评价指标体系来对智能机械制造

进行评价 [26]。
与离散制造业以加工组装产品为主所不同，流

程型制造过程涉及复杂的物理化学反应，工艺参数

众多且互相关联 [27]；流程型企业对生产过程的流

畅性、低错误率、实时反馈有着强烈需求。这些因

素导致流程型企业智能制造评价具有一定难度，因

而缺乏系统的研究；仅有少量文献开展初步研究，

如将流程型企业智能制造能力划分为智能技术、智

能生产、智能应用三类 [28]。也要注意到，一些类

似的研究进展具有相通性，可为流程型企业智能制

造评价提供参考借鉴，如用于流程工业关键绩效评

价的多元统计组合预测方法 [29]、结合流程工业特

点对 ISO22400 标准中的 34 个关键绩效指标进行改

进以提升指标在流程工业适用性的方法 [30]。
在行业领域评价的实践方面，国家信息中心

在有关部门指导下开展了“智能制造分级指标体

系研究”，采用咨询服务机构评价、企业自评价相
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结合的方式推进企业智能制造发展水平评价工作，

为政府掌握行业、区域的智能制造发展水平提供

了依据 [31]。

三、智能制造评价方法研究现状

评价方法是获取评价结果的工具，在整个评价

流程中起到不可或缺的作用。科学设计或选取评价

方法，既有利于顺利推进评价流程，也事关评价结

果的可信度与可靠性。国内外大量的综合评价理论

与方法研究，为针对智能制造实践开展的方法应用

提供了直接支持。

对来自中国知网（CNKI）数据库、科睿唯安

Web of Science 核心合集数据库的相关文献进行统

计分析，得到出现频次居前 10 位的智能制造评价

方法分布情况（见图 1）。根据评价过程中是否含有

主观因素，可将评价方法划分为 3 类：① 定性评价

方法，如专家调查法（Delphi 法），主要利用专家的

知识、经验或偏好进行评级、评分或赋权；② 定量

评价方法，如因子分析法、神经网络法、数据包络

分析法（DEA）、生命周期评价法（LCA）、TOPSIS法，

主要基于统计数据进行数学处理获得客观评价结

果；③ 定性和定量相结合的方法，如基于模糊理论

的方法、层次分析法（AHP）、网络分析法（ANP），
融合了定性 / 定量方法的优势。每种方法在应用于

智能制造评价时，通常需要根据方法特点、实际问

题进行调整与改进。

从智能制造评价方法的使用情况来看，基于模

糊理论的方法、专家调查法、层次分析法最为常用，

或多或少都带有一定的主观因素，虽能充分利用专

家的经验和知识，但难免受到人为判断的影响；诸

如神经网络法、数据包络分析法等定量评价方法，

能够避免人为因素，但离不开数据基础。因此，每

种评价方法都各有侧重、互有长短且适用范围各异，

不存在明显的应用比较优势。

值得注意的是，图 1 中展现的是单一评价方法，

而在理论研究、实际应用中大多采用“组合”思路，

即结合数种评价方法的优势来体现“取长补短”的

效果。例如，采用专家调查法收集指标数据，通过

层次分析法设定指标权重值 [11]；结合层次分析法、

熵权法的优点得出组合权重值，基于模糊数学理论

建立模糊综合评价模型 [15]。组合评价方法能够在

一定程度上避免单一评价的片面性，增强评价结果

的稳健性；层次分析法、专家调查法在各类组合方

式中出现频率最高。这都表明，智能制造评价研究

需要以一定的知识与经验积累作为评价的基础。

整体而言，当前智能制造评价方法融合了定性

和定量的因素，由传统单一评价向有机组合评价转

变。已有评价方法多为静态评价，而事实上智能

制造评价过程是动态发展的，有必要对智能制造

系统在不同时刻的整体发展水平进行实时动态评

估。基于数字孪生技术的系统模拟与仿真，能够

实现智能制造系统中物理实体与数字模型的完整

动态映射交互 [22,32]，为智能制造动态评价提供

了新的研究思路。

四、智能制造评价研究存在的问题

（一）评价范式建立问题

评价范式是智能制造评价科学共同体进行研究

Web of Science
CNKI

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

基于模糊理论的方法

专家调查法

层次分析法

因子分析法
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图 1  智能制造评价方法使用频次前 10 位及其分布
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时遵守的技术框架与模式范例。科学且符合时代潮

流的智能制造评价范式可为智能制造评价活动提供

理论基础和实践依据。当前，智能制造评价研究取

得了阶段性成果，但评价标准不一、评价方法繁多，

在评价范式的探索方面仍有不足之处。

一是评价标准不完善。评价标准是形成智能

制造评估意见与报告的判定基准，是对被评估项目

的一种理想预期。现阶段，国内外学者虽然构建了

多种智能制造评价框架，但是针对智能制造还没有

形成一套真正的评价标准。究其原因，在于对智能

制造这一兼具复杂性和系统性的概念没有统一、准

确的认识。各工业大国都将智能制造视作工业发展

的关键，提出“工业 4.0”“先进制造”“互联工业”

等战略规划，但相关战略各有侧重，顶层设计也不

尽相同。如果机械采用“拿来即用”的方式，极大

可能导致评价标准不符合本土国情。在我国，目前

智能制造标准体系尚不健全，研究者或评价者对智

能制造的内涵认知不甚清晰，也就导致智能制造评

价标准不明确、不具体。

二是评价流程不规范。科学有效的评价流程是

评价活动顺利开展的重要保证。现有研究形成了一

般性的智能制造评价流程，包括明确评价原则、确

定评价维度、设计评价方法、实证或实例分析等步

骤。该流程覆盖了评价活动的大部分环节，但在关

键步骤的设计与实施方面存在一些问题及缺陷。例

如，部分研究过分重视对评价方法的改进，反而忽

略了评价对象的复杂性以及评价的真正目的，造成

最终的评价结果偏离最初的评价目标；也有部分工

作仅讨论了需要关注的重点评价维度，对评价方法

则未曾提及，使得可操作性不强；多数研究止步于

获得评价结果这一步，而对评价结果的实践应用缺

少充分讨论，未能发挥出智能制造评价服务于管理

实践的应有作用。

三是评价方法论缺失。评价范式是进行智能制

造评价活动的一整套规范，包含且不限于前述的评

价标准确定与评价流程设计。虽然各种智能制造评

价方法相继被提出，但尚未形成公认的评价范式，

众多研究成果难以显现有效合力以服务于智能制造

行业。现有的研究视角相对具象化、片面化，对智

能制造系统性、整体性的表现能力较为薄弱，难以

在不同应用场景之间迁移应用。整体来看，缺少智

能制造评价模型构建的顶层方法论依据；一些研究

直接将已有的评价理论与方法套用到智能制造评价

中，造成评价过程的信度和效度受到质疑，使得评

价效果参差不齐。

（二）评价体系设计问题

评价指标体系关注的是被评价对象的系统特

性。科学全面的评价指标体系既是开展智能制造评

价的关键，也是将评价结果应用于管理决策的依据。

智能制造是一个广泛而复杂的概念，研究者对智能

制造的理解不尽相同；各式各样的评价指标体系相

继被提出，相关研究呈现“百花齐放”的态势。尽

管这些评价指标体系对智能制造的发展起到了促进

作用，但其中仍存在诸多问题，制约着智能制造评

价研究的深化与应用。

一是指标选择不客观。科学客观的评价指标是

进行智能制造评价的核心，也是进行有效评价的前

提。在已有研究中，多数基于人员的知识或经验来

选取关键评价指标。这种定性的指标体系构建过程

存在知识结构局限、专家准入机制等问题，使得评

价结论存在主观性、缺乏创新性；部分指标的选取

比较抽象、难以量化，导致数据不可得或者需要采

取问卷调查 / 专家打分的方式获取指标数据，难以

保证评价数据的真实性和客观性，给后续评价工作

的实施带来了困难。

二是评价维度不全面。智能制造系统本身具有

复杂性，加之追求优质、高效、低耗、绿色、安全

等多个目标 [4]，导致了评价维度的复杂性和多样

性。现有指标体系对智能制造内涵的全面表征能力

不足，有关测度与评价侧重表达智能生产、支撑技

术、组织人员、经济效益等维度，缺乏对智能制造

模式、社会环境效益等方面的关注。此外，观察尺

度、评价单元的不同会导致时空格局、评价维度的

差异。就智能制造评价的空间尺度来看，已有研究

以制造企业、智能工厂等微观尺度的评价为主，对

国家、区域、省 / 市等宏观尺度的研究仍待开展；

尽管存在不同空间尺度的评价研究，但对尺度关联、

尺度间效应的关注有所缺失。就智能制造评价的时

间尺度而言，多数研究基于某一特定时间截面展开，

评价指标体系的构建未能突破静态层面，对不同时

刻的动态分析尤显缺乏。

三是行业研究不充分。制造业涵盖的领域较为

宽泛，不同的细分制造方向既有共性又有个性，而
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目前智能制造的评价研究大多针对整个制造业的共

性特征展开。就企业自身而言，因细分制造方向的

个性差异，其智能化体系是有差别的，如离散制造

企业、流程制造企业的生产结构存在不同，同属流

程制造业的钢铁、造纸的生产及业务流程也有区别。

一套面向制造业共性的整体评价体系，很难对这些

存在鲜明个性的细分制造方向进行科学全面的判

断。因而针对智能制造行业个性特征的评价方案相

对缺乏。

（三）新技术融合问题

智能制造评价研究为判断智能制造所处发展阶

段、拟定智能制造发展计划等提供了理论依据，但

整体上仍停留在理论研究阶段，解决智能制造实际

面临问题的能力依然薄弱。将评价理论有效应用于

智能制造管理实践是值得关注的问题，尤其是新兴

信息技术的出现和发展为智能制造评价理论走向实

践应用提供了新思路，目前在这些方面面临一些制

约。

一是大数据应用能力相对薄弱。制造系统产生

的数据正在经历爆炸式增长，大数据技术不仅是赋

予制造“智能”的核心要素，也应是推动智能制造

评价应用的有效手段。现有评价方法与大数据资源

对接的能力存在明显不足，成为智能制造评价理论

难以落地应用的重要原因。一方面，部分制造企业

数字化水平偏低、数据采集不充分，在进行评价时

难以保证指标数据收集的完备性和实效性。另一方

面，企业丰富的数据资源没有被充分挖掘，如传统

评价方法通常先建立评价指标体系，再以调查问卷、

人工打分等方式获取指标数据，企业的大量数据与

评价方法所需指标数据不协调、不匹配，导致数据

的价值难以在评价过程中得到充分体现。

二是评价服务平台建设存在不足。智能制造评

价服务平台是推动评价理论走向实践应用的有效载

体，为智能制造评价活动的开展提供平台支撑。目

前，国内已有机构开发了智能制造评价服务平台，

如中国电子技术标准化研究院建立的智能制造评价

评估公共服务平台，可为制造企业提供自诊断服务；

但在平台建设与应用方面仍面临以提升平台的灵活

性来满足多元化个性化的评估需求，提升平台的智

能性以满足评价过程中的实时、交互、规范、通用

等要求，有效推进可持续的平台应用等为代表的瓶

颈环节。这些有待解决的问题在一定程度上制约着

智能制造评价的应用层次。

五、智能制造评价未来展望

（一）健全标准设计，建立智能制造评价范式

1. 完善智能制造评价标准体系

工业大国依据现有的战略、规定、政策等，积

极发展符合本土国情的智能制造评价标准。就我国

而言，建议依据《国家智能制造标准体系建设指南》，

明确智能制造的概念内涵，推动建设符合产业发展

亟需的智能制造标准体系；管理部门、科研院所

组织或参与制定不同视角、不同层面的智能制造评

价标准体系（如国家评价标准、行业评价标准等），

为智能制造评估活动提供一套标准框架。

2. 设计并优化智能制造评价流程

突出以目标为导向的评价，关注评估的动机和

目的，确定评估的时间节点（事前、事中、事后）

和评估对象（自评估、他评估）；针对不同的评估

目标，确定相应的评价维度、数据来源、赋权方法、

结果应用方式。在评价过程中关注评价对象、评价

环境、决策目标的变化情况，适时开展评价流程的

调整和再设计。发挥评价结果对改善管理实践过程

的关键支撑作用，依据评价结果科学建立智能制造

发展线路图，形成问题导向、动态调整、指导实践

的智能制造评价流程。

3. 建立智能制造评价的科学范式

聚焦智能制造评价的关键构成要素，完善并规

范评价标准、评价目的、评价者、被评价者、评价

方法、评价结果。建议发挥政府的顶层设计作用，

由上而下推动智能制造评价范式的理论框架建构，

深化智能制造评价的学术界和工业界共识。注重实

践应用转化，借鉴国外相对成熟的评价实践框架并

与我国基本国情、制造行业特点相结合，设计智能

制造评价范式的实践程序；融合理论框架与不同的

实际场景，提升评价范式场景适应性，保持智能制

造评价范式的动态更新和适时转换。

（二）优化指标体系，丰富关键核心评价内容

1. 构建评价知识库和数据库

针对智能制造评价指标体系构建的主观性、专

家知识依赖性问题，构建国家级、省级智能制造人
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才专家库，借助信息技术收集并整理库内专家在长

期研究实践中积累的经验知识，形成智能制造评价

知识库；整合制造企业丰富的数据库资源，收集并

整理不同粒度、多元维度的评价数据样本，形成智

能制造评价数据库。通过知识、数据的归集提炼，

支持改善评价数据的实时性、真实性。

2. 优化多维评价指标体系

在全面理解智能制造内涵的基础上，拓宽评价

覆盖维度，保证评价指标的完备性，如对智能制造

企业效益进行评价时，评价指标体系要综合反映经

济、环境、社会等多个维度。针对不同智能制造模

式补充个性化指标，如对服务型制造进行评价时，

需要关注智能制造的业务视角，设计智能服务水平

指数用于衡量客户多样化、个性化、定制化需求的

满足能力。此外，加强智能制造评价不同时空尺度

的挖掘：一是各级管理机构应引导开展宏观空间尺

度的智能制造评价研究，精准支持政策制定；二是

关注时间尺度上的动态评价，推动智能制造发展水

平的动态预测；三是研究不同尺度之间评价指标的

差异性和变换机制，支持实现智能制造评价结果在

普适性、针对性方面的同步提升。

3. 强化制造业细分方向的研究

制造业的细分方向众多，各级管理机构宜根据

不同细分方向的典型特征来制定差异化的产业发展

政策，引导高校、科研院所开展基于制造业行业划

分的智能制造评价研究。借鉴以“工业 4.0”为代

表的离散制造业相对成熟的评价方案，融入流程制

造业的个性特征，研究流程制造业的智能制造评价

方案，形成以离散制造业、流程制造业为主的两大

类智能制造评价框架；进一步引入行业特征，将评

价框架应用到代表性的制造业细分方向，形成智能

制造评价的行业细分解决方案。

（三）强化新技术融合，推进理论与实践协同并进

1. 利用新兴信息技术赋能智能制造评价

制造企业应高度重视工业大数据中心的建设工

作，结合物联网、智能传感等技术实现工业数据的

收集、存储、处理，为实施智能制造评价提供完备

的数据基础。发挥大数据在评价决策中的重要价值，

结合数字孪生等技术拓宽智能制造评价空间，实现

评价过程由静态向动态转变、评价环境由简单到复

杂转变、评价数据由结构化向非结构化拓展。结合

AI 相关技术，研发人机交互的智能化评价决策支持

系统，匹配实时、交互、规范的评价应用要求。

2. 建设并完善个性化评价服务平台

针对制造企业对自身智能制造发展水平的多元

化评估需求，建议各级管理机构组织遴选具有资质

的评估机构并形成专业的评价机构库，据此推进各

类核心评价业务系统建设，形成高度集成、灵活扩

展的智能制造评价服务平台，为制造企业提供个性

化、模块化的评测服务。鼓励制造企业参与自评自

测活动，反馈评测体验和意见，改善和优化评价效

果。各级管理机构利用评价服务平台的数据优势，

分析掌握本区域企业智能制造发展的整体情况，制

定相应政策和战略规划，引导企业高效率、高质量

地发展智能制造。
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