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央企智能制造能力评价体系建设研究
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摘要：为帮助制造业企业实现智能化转型，本文采用专家咨询法和层次分析法（AHP）相结合的方式，通过专家

对标准以及相关文件进行指标初选，以及对两轮专家访谈的整理、汇总和反馈，进行指标的选择和赋权，建立央

企的智能制造能力评价指标体系，利用收集的相关数据修正评价指标体系，旨在促进央企成为国家智能制造领域

的主力军和生力军，发展成为落实国家制造强国战略的领军企业。
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前言

当今，全球兴起产业变革和新科技革命，引发工业

发展模式、技术体系和竞争格局发生重大变革。英美德

等发达国家以先进制造业为发展核心，推行“再工业化”

的战略，规划智能制造的战略布局，并出台相应的战略

发展措施，智能制造成为发达国家发展先进制造业的重

要战略方向和制高点。德国工业智库联合业界专家率先

研发了工业4.0成熟度模型，提出了工业4.0评价体系，

分析了企业所处工业 4.0 具体发展阶段，实施提升企业

智能制造能力的有效举措。

2015 年，中国发布“中国制造 2025”，提出通过

“三步走”实现制造强国的战略目标。但如何确定智能

制造的发展程度、界定工业几点几，已成为国家和国内

企业共同关注的首要问题。2015 年，工信部和国标委联

合发布《国家智能制造标准体系建设指南》，强调“智

能制造，标准先行”的重要性，旨在充分发挥标准在推

进智能制造发展中的基础性和引导性作用，并于 2018

年更新了建设指南。

本文从央企智能制造的发展现状和能力水平着手，

探索构建央企智能制造能力评价体系，帮助央企实现智

能化转型，成为国家智能制造领域的主力军和生力军，

落实国家智能制造强国战略的领军企业。

1 智能制造能力的内涵

智能制造是以信息技术为依托的先进制造技术，但

是智能制造能力还未有明确的定义。2015 年版和 2018

年版的国家智能制造标准体系建设指南提出从生命周

期、系统层级、智能功能三个维度建立智能制造系统架

构。系统架构是对智能制造的核心特征和要素的总结，

其中，智能功能包括资源要素、互联互通、融合共享、

系统集成、和新兴业态五层。

针对现阶段智能制造概念宽泛、智能制造能力的研

究尚不成熟、难以科学客观地评价等问题，本文根据智

能制造、制造能力等相关概念和内涵，尝试提出智能制

造能力的内涵，为后续构建能力评价体系指标提供理论

支撑。

依据人工智能的研究，现代学者认为智能制造是智

能和知识的结合。本文研究的智能制造能力以制造资源

基础，以信息技术为手段，在制造过程中进行智能活动，

实现制造的自动化、柔性化、智能化和高度集成化，并

能有自我学习的能力，去搜索和了解所处环境的信息和

自身识别的信息，从而去分析、判断以及规划自己行为

的能力。智能制造能力作为在智能制造发展中核心和最

重要内容之一，可将企业各类资源与企业服务能力以信

息化手段进行组合和分解，实现最大程度地满足用户需

求。

2 央企智能制造能力评价体系研究

本文参考国家智能制造体系架构提出了智能制造

能力评价体系。该体系从智能功能维度出发，形成资源

要素、互联互通、融合共享、系统集成、新兴业态和智

慧化管理六个层次，并引入知识集成和管理智慧化的评

价；从人类社会发展和企业发展的角度，形成智能制造

能力评价系统，进一步诠释智能制造的内涵。

2.1 智能制造能力评价体系的构建思路

本文构架的智能制造能力评价体系是基于国内关

于智能制造能力评价的研究，并结合央企智能制造能力
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的现状和企业智慧化建设的特点，构建针对性的评价体

系。基于央企的智能制造力在企业智慧化建设中的作用

和地位，运用智能制造体系架构中的智能功能、制造能

力、国内外智能制造成熟度模型等分析手段，确定评价

体系的构建原则和概念模型，根据智能功能构成、知识

集成以及管理智慧化等因素来选择评价指标，最终构建

智能制造能力评价体系，为智能制造体系构建和智慧企

业建设提出有益的政策建议。

2.2 评价指标体系设计的原则及概念模型

2.2.1 评价原则

本文所构建的央企智能制造能力评价指标体系属

于多层次综合评价体系。为让评价体系科学合理且具有

适用性、评价结果客观和准确，评价指标体系的构建应

遵循以下几个原则：

一是科学性。在构建能力评价指标体系时要合理地

选择评价能力的方法，尽可能缩小误差范围，提高所得

评价结果的准确性。

二是系统性。构建的评价指标体系中的指标要能够

充分地体现智能制造能力系统上的特征，指标体系的层

次必须合理，应包含目标层、准则层和指标层等，不以

单一目标选取评价指标，指标需具有代表性，能够体现

智能制造能力的现状，选取指标要全面和完整。

三是重点性和突出性。构建能力评价体系要突出评

价的重点，尤其是突出关键因素。评价体系指标的选取

要有所侧重，着实反映智能制造的能力。

四是定性与定量分析。本文所采用的指标选择及赋

权方法是专家咨询法和 APH 方法，这两种方法是定性和

定量相结合，在实际选择过程中，可以避免两个缺陷，

一是客观的方法较容易忽略实际重要性，二是主观的方

法会让评价结果过于主观。定性与定量分析相结合的原

则使得评价的指标体系具有合理性以及客观性。

五是发展性。考虑到指标评价体系的结果在时间上

具有一定的滞后性，因而在选取指标和设计指标体系时

要了解企业现阶段智能制造能力的现状，同时还需要将

企业发展性考虑到指标中，评价指标的设计要能够适应

发展状态，并能够根据环境变化做出适当的调整。

2.2.2 评价体系的概念模型

根据评价指标体系设计的原则，本文构建了央企智

能制造能力评价体系的概念模型。以智能制造体系架构

为参考，从智能功能层次出发，结合知识集成要素与智

慧企业建设，共同组成了央企智能制造能力的评价模型。

（1）资源要素

资源要素为智能制造实施的基础，包括对制造资源、

信息资源、服务资源的策划、管理及优化。资源要素智

能化的提升体现了管理信息化和决策智能化。

（2）系统集成

系统集成的目的是实现企业内部的信息业务互联

和互相操作，达到信息物理完全融合。系统集成的智能

化是系统间互联互操作，从供应链的性能，到 MES 以及

智能制造物流系统，再达到制造系统的柔性自动化，从

而实现对资源的充分共享。

（3）互联互通

互联互通，通过部署和应用现场总线和无线网络，

达到人机物有机互联的状态和环境。要实现互联互通的

智能化，需要在设备之间、车间之间、乃至到工厂和企

业的上下游之间达到互联互通，这也是系统集成和协同

制造等内容的支撑。本文以互联互通为评价维度，以工

业控制网络为支撑，实现工业协同设计及优化，达到企

业系统之间的互联互通。

（4）信息融合

信息融合是在系统的集成和通信、信息安全有保障

的基础上，通过云计算和大数据等新兴的信息技术，实

现信息协同共享。本文在信息化战略支持下，以信息融

合为评价维度，利用产品和业务流程的信息化应用，实

现信息化协同集成，确保信息系统的安全度，达到信息

处理系统管理的标准化。

（5）新兴业态

在互联网环境下，企业通过新兴信息化手段和相关

智能管理方式，重新构建企业的生产模式与组织方式，

形成的新商业模式即为新兴业态。其主要包括个性化订

制、远程运维和工业云等服务型制造模式。本文构建的

新型业态指标包含了智能产品、智能服务和商业模式创

新三个方面，来实现智能化的商业模式。

（6）智慧化管理

智能制造以数据驱动，实现信息融合，并应用不同

的创新知识，实现基于模型的系统工程，服务于各种业

态，达到智慧化管理。本文从智慧化管理维度，以流程

优化为保障，不断优化员工素质，满足系统层级的各方

面个性需求，实现管理创新和智慧化。

2.2.3评价体系中的指标选择



2025 年 2 卷 10 期 聚知刊出版社
社会企业经济发展 JZK publishing

59

能力评价结果的精确性和客观合理性，受不同维度

上所选取指标数目和内部指标组合等因素的影响，本文

在构建能力评价指标体系时，先确定体系的总体目标，

其次选取评价维度上的二、三级指标，再对通过官方渠

道收集选取具体评价数据。本文的指标选取来源主要是

国家智能制造标准体系建设指南（2015 年版）、智能制

造能力成熟度模型白皮书（1.0 版）、三十三套国家标

准、智能化改造文件等相关材料。

本文从智能功能视角，结合央企智慧企业建设，融

合知识集成和智慧化管理两个视角，尝试构建央企智能

制造能力评价指标体系（如表 1）。值得注意的是，本

文可能在指标选择还欠缺完整性，按照社会发展规律，

后续将对于所研究的指标体系进行修正和完善。

表 1 央企智能制造能力的评价指标体系

一级指标 二级指标 三级指标

资源要素 1B

制造资源 1C
生产设备数字化率 21C
关键工序数控化率 22C

机器人应用 23C

信息资源 2C

通信设备 24C
网络设备 25C

可跟踪性 26C

可互换性 27C

服务资源 3C

DT（数字化） 28C

IT（信息化） 29C

信息安全 30C

系统集成 2B

供应链性能 4C
供应链柔性 31C

供应链管理的资产利用率 32C

制造执行系统 5C

MES 普及率 33C

PLM 普及率 34C

数字化研发工具普及率 35C

智能物流系统 6C

物流管理系统 LMS 36C

仓库管理系统 WMS 37C

物流与仓储装备智能化水平 38C

柔性制造系统 7C
柔性自动化 39C

柔性制造技术 40C

互联互通 3B

工业设计 8C
协同设计 41C

个性化设计 42C

工业优化 9C
全价值链协同优化 43C

工艺三维数字化仿真 44C

工业控制网络 10C

数字化生产设备联网率 45C

数据采集范围 46C

人机交互程度 47C
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弹性叠加业务量 48C

企业系统互联 11C
跨企业信息资源共享 49C

跨企业制造资源共享 50C

信息融合 4B

信息化融合度 12C

产品和业务流程的信息化应用 51C

信息化协同集成 52C

信息化战略支持 53C

信息系统安全度 13C
组织机构安全度 54C

系统能力安全度 55C

信息处理系统管理 14C
管理功能性 56C

管理标准化 57C

新兴业态 5B

智能产品 15C

信息安全产品 61C

自主可控产品 62C

大数据应用服务产品 63C

智能服务 16C
系统集成解决方案 64C

工业云服务 65C

智慧化管理 6B

流程优化 17C

流程再造率（BPR） 71C

精益生产效率 72C

成组技术应用率 73C

产品标准化率 74C

知识型员工 18C

质量可靠性工程师占比 75C

ERP 工程师占比 76C

MES 工程师占比 77C

管理创新 19C
个性需求满足率 78C

协同创新网络的参与度 79C

2.2.4 评价指标体系的指标赋权

（1）评价方法的分析

本文采用专家咨询法和 AHP 方法相结合，先咨询智

能制造领域的专家学者，再运用 Saaty 的 1-9 标度法对

选取的评价指标进行专家赋权，接着采用 AHP 法对评价

的结果进行汇总和分析，确定指标的权重。这两种方法

的结合一方面可以考虑到指标的实际性和重要性，另一

方面可以根据相关要求对指标体系进行调整和完善。

①专家咨询法

第一，本文将智能制造能力评价指标体系中的评价

指标赋权，并探讨指标选择的合理性，制作咨询调查表；

第二，通过研究机构的 14 名专家对三十三套标准以及

相关文件进行指标初选，再通过 6名来自不同行业的智

能制造资深专家进行指标的再确定和问题咨询；第三，

通过对两轮专家咨询意见的整理、汇总和反馈，确立智

能制造能力的六个一级指标，包括 19个二级指标和所

有的三级指标。

②AHP 法（层次分析法）

在本文所建立的央企智能制造能力评价指标体系

中，二级指标只是名义上对三级指标进行分类，并不会

对一级指标或者层次上的三级指标产生实质性的影响，

并根据不同企业的现状可实现调整和完善。本文为了对

指标体系进行简化，同时更好地运用层次分析法，对评

价指标体系中二级指标省去了讨论，并由目标层、一级
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指标和三级指标构成层次结构模型。

（2）指标权重的确定

本文所采用的评价方法，是对判断矩阵的各个层次

上的因素相对重要性进行赋值，对评价结果进行汇总，

再通过一致性检验，最终得到三级指标的权重。一级指

标、二级指标、三级指标的权重和一致性分析结果表明，

C.R 值都小于 0.1，指标权重值结果都可以接受。根据

层次总排序结果，在一级指标中，系统集成和互联互通

的权重值大于其他四类指标的权重值，两者的权重均大

于 0.3。在指标体系中的三级指标中，系统集成和互联

互通两类指标中包含了总排序权重值较高的指标，MES

普及率占系统集成的 0.0807，PLM 普及率占系统集成的

0.0673，数字化生产设备联网率和人机交互程度都占互

联互通的 0.0933（详见表 2）。

表 2 层次总排序权重值

一级指标 三级指标

B 权重值 C 权重值 总排序权重值

1B 0.1135

21C 0.2409 0.0273

22C 0.2409 0.0273

23C 0.1065 0.0121

24C 0.0397 0.0045

25C 0.0397 0.0045

26C 0.1065 0.0121

27C 0.0397 0.0045

28C 0.1065 0.0121

29C 0.0397 0.0045

30C 0.0397 0.0045

2B 0.3277

31C 0.0570 0.0187

32C 0.0263 0.0086

33C 0.2463 0.0807

34C 0.2055 0.0673

35C 0.0563 0.0184

36C 0.1553 0.0509

37C 0.1425 0.0467

38C 0.0626 0.0205

39C 0.0241 0.0079

40C 0.0241 0.0079

3B 0.3384

41C 0.0684 0.0231

42C 0.0684 0.0231

43C 0.0684 0.0231

44C 0.0684 0.0231

45C 0.2757 0.0933

46C 0.0684 0.0231

47C 0.2757 0.0933

48C 0.0684 0.0231
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49C 0.0191 0.0065

50C 0.0191 0.0065

4B 0.1275

51C 0.0667 0.0085

52C 0.0667 0.0085

53C 0.0667 0.0085

54C 0.3333 0.0425

55C 0.3333 0.0425

56C 0.0667 0.0085

57C 0.0667 0.0085

5B 0.0340

61C 0.3967 0.0135

62C 0.3967 0.0135

63C 0.0485 0.0016

64C 0.1098 0.0037

65C 0.0485 0.0016

6B 0.0590

71C 0.3551 0.0210

72C 0.1861 0.0110

73C 0.0655 0.0039

74C 0.0655 0.0039

75C 0.0655 0.0039

76C 0.0655 0.0039

77C 0.0655 0.0039

78C 0.0655 0.0039

79C 0.0655 0.0039

2.3 智能制造能力评价结果分析

通过对智能制造能力评价指标的分析，可以得出以

下结论：

（1）系统集成和互联互通是影响智能制造能力的

重要因素

在指标赋权上，互联互通和系统集成权重值大于其

他四大因素，这与现阶段智能制造改造和发展现状相符。

例如，现阶段央企智能制造发展的主要问题在于：多数

单位各自发展部分产品、协同制造能力与整体解决方案

能力不够，缺乏一定的资源集聚能力，企业内部的制造

系统集成度不高；系统的应用水平普遍偏低，尤其是S

CM、PLM 的应用比例都在 30%以下；制造设备联网率普

遍较低，生产过程数据主要以手工采集为主，MES 应用

尚处于初步阶段，工装三维设计水平相对较低。结合智

能制造发展现状和互联互通和系统集成的赋权结果，有

必要进一步优化智能制造内外资源配置能力，促进形成

产业化发展格局，进一步提升智能制造技术应用水平。

（2）资源要素和信息融合是智能制造能力提升的

重要保障

资源要素是实施智能制造的基础，信息融合的核心

是实现对流程的优化，提升预测预警、自主决策的能力。

我国的制造业目前尚处于机械化、电气化、自动化、数

字化并存阶段，核心设备受制于人，智能制造网络、信

息安全基础薄弱。针对制造业的薄弱环节，需加强关键

技术装备创新、加强信息安全建设，推进智能制造发展。

同时，从指标赋权角度分析，在资源要素层级，生产设

备数字化率、关键工序数控化率的权重高于其他指标，

这说明智能制造数字化、网络化技术的创新是智能制造

发展的重点任务；在信息融合层级，信息系统安全度赋

权较高，信息安全是智能制造产业重点发展板块之一。
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因此，保障云计算环境下的管理安全、服务安全、技术

安全和基础设施安全，是智能制造发展的重点任务。

（3）智能制造能力的提升，仍需坚持模式创新、

打造新兴业态，实现智慧化管理

在新兴业态层级，智能产品和智能服务作为模式创

新的重要内容和手段，其权重赋予对于智能制造发展的

推进有着重要作用。因此，需要在掌握智能制造关键技

术的基础上，加强内部资源的整合集成、社会资源的有

效利用，创新商业模式，形成产业新兴业态，撬动核心

智能产品和智能服务的价值，实现产品和技术的不断升

级。对于智慧化管理层级，流程再造率和精益生产效率

作的权重高于其他指标，这符合智能制造发展阶段，精

益化的流程再造和信息化建设能将工厂企业互联，更好

地协调制造生产的各个阶段，推进车间的生产效率提高。

随着制造数据的大量积累，商业模式和大规模的生产工

业供应链发生改变，个性化需求订制产品，引发生产知

识创新，实现数据向信息向知识向智慧的递进，成为未

来衡量智能制造发展能力的重要指标。

3 结束语

本文构建了央企智能制造能力评价模型，分析结果

表明:系统集成和互联互通是影响智能制造能力的重要

因素；资源要素和信息融合是智能制造能力提升的重要

保障；智能制造能力的提升，仍需坚持模式创新、打造

新兴业态，实现智慧化管理。该模型科学衡量企业智能

制造发展水平，指引企业的发展方向，提高企业智能制

造能力，丰富智能制造内涵。评价指标体系尚处于探索

阶段，后续将不断修和正完善。
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