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国内智能制造先进省份发展经验对

山西省的启示

摘要：世界各国都加大了对制造技术、工艺创新的投入力度，强调智能制造在突破制造业发展瓶颈、促进制造业转型升

级和引领技术创新上的作用。我国 “中国制造 2025”战略中也强调了智能制造的重要性，学习和借鉴江苏省、广东省

和山东省等智能制造先进省份的发展经验，对山西省及其他相对落后省份社会经济的转型发展具有重要意义。本文在先

进省份发展经验基础上，结合山西发展情势，提出智能制造业发展建议。
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智能制造是一个大系统工程 ,是新一轮工业革命的核心

技术 [1]，美国、日本和欧盟都将其列入国家发展计划，我国

也已将其作为未来十年制造业转型升级的发展方向，在此背

景之下，“中国制造 2025”规划出台 [2]，全面推进实施制造

强国战略，坚持创新驱动、智能转型已然成为趋势。

1 国内智能制造的发展情势及先进省份主要做法

1.1 国内智能制造发展情势
1.1.1 政策助力，产业快速发展

随着《中国制造 2025》的出台，我国制造业正式踏上了

以智能制造为重要发展方向的转型升级之路。2016 年底出台

的《智能制造发展规划 (2016-2020 年 )》，为我国智能制造

产业发展提出了近四年的宏观规划、实施举措和发展路径。

与此同时，工信部联合其他部委已经先后发布了机器人、智

能硬件等专项规划，以及工业绿色发展、绿色制造等专项行

动指南，逐步完善以“中国制造2025”为核心打造的“1+33”

专项规划体系。另外，为指导当前和未来一段时间内智能制

造标准化工作，工业和信息化部、国家标准化管理委员会联

合发布了《国家智能制造标准体系建设指南（2015年版）》[3]。

各地方政府及园区紧跟国家步伐，纷纷在其“十三五”规划

中明确提出智能制造发展方向，包括北京、沈阳、济南、郑

州等多个城市出台智能制造产业五年发展规划，拟通过政策

引导，在全国智能制造发展浪潮中占据领先地位。

1.1.2 制造业优势省份，强势发展

随着新一代信息技术和制造业的深度融合，国家层面的

战略、规划和政策的颁布和实施，我国智能制造发展的重点

和方向逐渐清晰，支持智能制造发展的政策框架也基本完成，

智能制造的发展更显示出强劲的动力，一些发达地区利用技

术、资金、人才和市场上的优势率先启动智能制造发展，如

广东东莞自 2014 年起每年支出 2亿元财政资金扶持企业“机

器换人”，江苏、上海、广东等省市先后成立工业机器人产

业技术创新联盟 [4]，涌现出天津、江苏、广东、山东等一批
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政策（如表 3所示），为其发展提供了政策保障；（2）综合

措施：培育建设了一批智能制造集聚区、一批智能制造骨干

企业、建设了一批先进装备制造产业协同创新平台，并深入

开展了智能制造试点示范工作等。

表 3 广东省智能制造主要政策

序号 政策

1 《广东省智能制造发展规划（2015-2025 年）》

2
《广东省人民政府关于贯彻落实中国制造 2025> 的实施

意见》

3 《广东省机器人产业发展专项行动计划（2015-2017年）》

4
《广东省“互联网+先进制造”专项实施方案（2016-2020

年）》

1.2.3 山东省

山东省是工业经济大省，拥有门类齐全、独立完整的制

造业体系，智能制造基础较好，部分行业智能制造优势明显，

并且涌现出潍柴、海尔、海信等一批具有核心竞争力的行业

领军企业。山东省促进智能制造发展的政策制定和实施中，

形成了“三个注重”的推进体系。（1）注重政策引导。省政

府出台了《山东省推进工业转型升级行动计划（2015-2020

年）》，并及时制定了《<中国制造2025>山东省行动纲要》，

把智能制造作为制造业强省建设的八大工程之一进行了明确

定位。（2）注重项目推进。2016 年，在重点产业转型升级

财政政策专项中，开展机器换人、总集成总承包等专项，加

大智能化改造、机器换人、智能装备推广应用的支持力度，

着力培育智能制造新业态、新模式。（3）注重基础支撑。推

进智能制造装备发展，加大创新应用力度。自 2009 年以来，

山东省共培育首台（套）重大技术装备 658 个，其中智能制

智能制造强势发展省份，领跑中国制造业。

1.1.3 智能制造装备业成为重点和核心

智能制造装备是搭建智能制造的基础，是国家规划的核

心和重点。目前国内的智能制造装备业主要分布在工业基础发

达的东北和长三角地区（如表1所示）。伴随国内固定资产投

资增加、国产自动化装备进口替代效应增强，以工业机器人、

智能控制系统、自动化成套生产线以及新型传感器为代表的智

能制造装备产业体系初步形成，一批具有自主知识产权的智能

制造装备实现突破，我国智能制造装备产业迎来快速增长期。

表 1 国内主要省市智能制造综合能力排序表 [5]

地区 得分 排序

天津 >1 1

江苏、北京、上海、广东、浙江、山东 0.5 ～ 1 2 ～ 7

重庆、四川、福建、辽宁 0～ 0.5 8 ～ 11

河南、湖北、江西、陕西、河北、贵州、黑

龙江
-0.5 ～ 0 12 ～ 18

山西、云南、新疆、甘肃、海南 -1～ -0.5 19 ～ 23

1.2 国内先进省份的做法及经验
1.2.1 江苏省

江苏是工业强省，工业总量连续多年位居全国第一，工

业总产值约占全国 1/8，区域创新能力连续 7年全国第一。

在全国兴起的智能制造浪潮中，江苏省毫无悬念的走在了最

前列，许多措施和方法都值得借鉴。（1）注重加强顶层设计，

构建整体推进机制。近年，江苏省政府出台了企业制造装备

升级计划和互联网化提升计划等政策文件，编制了“十三五”

智能制造发展规划和智能制造工程三年实施方案，明确将智

能制造作为建设具有国际竞争力的先进制造业基地的重要抓

手来推动落实（如表 2所示）。（2）利用典型引路，注重以

点带面，引导全省企业开展智能化改造，大力开展行业试点

示范，积极开展国家智能制造试点示范。（3）实施创新驱动

发展战略 [6]，突破关键技术，切实增强装备保障能力，实施

工业强基工程、高端装备研制赶超工程，加快智能装备发展。

实施工业强基工程、高端装备研制赶超工程

1.2.2 广东省

广东省是国内制造大省和全球重要的制造基地。2014 年

广东省先进制造业的增加值为 1.41 万亿元，占到规上工业增

加值的近 50%。雄厚的电子信息产业基础和较为完善的工业

体系为广东智能制造发展提供了良好的产业支撑和市场空间。

（1）近年来广东省在推进智能制造产业发展方面颁布了诸多

表 2 近三年江苏省推进智能制造主要政策和规划

年份 相关政策和文件名称

2015

《江苏省 2015 年推进智能制造工作要点》

《关于更大力度实施技术改造推进制造业向中高端迈进

的意见》

《中国制造 2025 江苏行动纲要》

2016

《江苏省装备制造业“十三五”发展规划》

《江苏省政府办公厅关于推进制造业与互联网融合发展

的实施意见》

《江苏省政府关于金融支持制造业发展的若干意见》

2017

《关于加快发展先进制造业振兴实体经济若干政策措施

的意见》

《关于推进中国制造 2025 苏南城市群试点示范建设的实

施意见》
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造装备 499 个，奖励资金达 7510 万。自 2010 年以来，共培

育省级高端装备制造产业基地 5家，产业园区 45家，涵盖了

智能制造装备等 22个高端装备制造领域。

2 山西省智能制造发展成效及不足

从建国初开始，山西就是国家重点布局的制造业基地，

156 个重点工程中 18 项在山西，占全国 11.5%。尽管煤炭工

业是绝对主导，但到制造业仍是全省工业经济的重要支柱。

近年来，山西省陆续颁布了《中国制造2025山西行动纲要》、

《山西省“十三五”工业和信息化发展规划》、《山西省深

化制造业与互联网融合发展的实施方案》、《山西省“十三五”

装备制造业发展规划》等涉及智能制造业发展的政策和规划，

为建设“智慧山西”，推进“山西智造”振兴，培育新兴业态，

提供了新动能和新方向。同时，全力推进工业结构调整和信

息技术产业振兴，太钢、太重、晋西、潞宝、汾酒等企业实

现了制造业与信息化的同步发展，晋煤、潞安、阳煤、同煤

等煤炭企业加快了转型发展，山西制造逐渐向山西“智造”

转变，为全省经济社会平稳健康发展发挥了重要作用。

但是，山西省制造业机械化、电气化、自动化、信息化

并存，不同行业和企业发展不平衡，智能制造业水平总体偏低、

规模偏小、科技含量偏低，智能制造企业主营业务收入总量

在全国各省市仍旧处于下游水平。发展智能制造面临关键技

术装备受制于人、智能制造标准/软件 /网络 /信息安全基

础薄弱、智能制造新模式推广尚未起步、智能化集成应用缓

慢等突出问题。

3 对山西省的启示

山西省发展智能制造，一方面需要企业构建智能制造能

力，加大产品科研、设备更新的投入；另一方面，则迫切需

要政府发挥指导作用，尤其要发挥政府的杠杆和导向作用，

积极引导企业从传统制造模式向智能制造模式转变。通过学

习和借鉴江苏省、广东省、山东省等智能制造先进省份的发

展经验，并结合省内的实际情况，提出以下发展路径和建议：

3.1 发挥规制和引导作用，完善现有政策

政府首先要成为智能制造的规划者，引领全省制造业发

展的方向，并根据省内智能制造业发展的情况以及经济发展

的重点行业和企业，进行科学合理的顶层设计。在已有的《中

国制造 2025 山西行动纲要》、《山西省“十三五”工业和信

息化发展规划》、《山西省深化制造业与互联网融合发展的

实施方案》等政策、规划的基础上，继续颁布更有针对性的

智能制造十三五规划、相关优惠政策，着力深化、细化现有

政策的专项实施方案和工作要点。针对符合山西省发展方向

的智能制造企业出台具体的资金扶持、减免税收和低息贷款

等政策，投入有效资金，提供政策支持和资金支持，为山西

省智能制造业快速发展提供保障。

3.2 牵头做好项目推进和试点工作

结合山西省产业基础和发展实际，以发挥全省产业现有

优势为原则，设立山西智能制造省级专项经费，选择省内具

有良好产业基础的化工材料、煤机装备、重型装备、基础工

艺装备等制造产业，及市场发展前景较好的煤化工装备、煤

层气装备等产业关键环节，作为突破口，坚持创新驱动，开

展智能制造领域具有自主知识产权的关键项目研发。组织遴

选国家智能制造试点示范项目，加大省级智能制造试点示范

项目的培育推广力度。

3.3 建设智能制造集聚区，培育智能制造骨干企业

充分发挥省市各自优势，以省市共建方式认定一部分市

(区 )，规划建设成为智能制造集聚发展区，逐渐扩大规模提

升质量，力争国家级智能制造示范区。区内培育新兴的智能

制造企业，或者以优惠政策吸引智能制造规上企业入驻，实

施智能制造骨干企业培育计划，发挥龙头骨干企业引领带动

作用。

3.4 加大智能制造相关行业的扶持力度

智能制造涉及软件、物流和材料等多个行业，尤其是在

软件行业，软件产品研发周期比较长、投资成本比较大，因此，

政府应在工商、税收等方面，加大对软件、互联网等新技术

的支持力度，为潜力企业提供更大的发展保障。同时，加大

基础设施建设，促进流通效率。经过多年建设，山西省在公路、

铁路方面已经形成了较为高效率的骨干物流网络，在此基础

上，需要进一步优化省域内的等级公路网络，尤其是高速公

路的建设，提升公路及铁路的运载能力和效率，协助制造业

提升原材料及产品的流通效率。

3.5 重视教育和培训，为智能制造提供智力支持

3.5.1 优化省内学科体系建设。

目前，省内各大学的学科向全国看齐，均是按照企业的

组织划分标准来进行学科设置，这种划分和学科体系，对工

业 3.0 的促进起到了强力的支撑作用。工业 4.0 提出的智能
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制造是面向产品全生命周期的信息化制造，会带来产业的变

革 [7]，在此背景下的人才需求，更多地体现在跨学科方面。

因此，高校教育也应适当进行转型，优化学科体系设置，甚

至是根据企业需求，实现深层次的订单式培养。

3.5.2 扩展校企技术合作范围。

由于智能制造设计多学科体系，单靠企业难以实现全部

技术需求，高校可以凭借其优质的学术力量、丰厚的理论储备，

在生产设备的引进与消化、功能的优化与开发等方面，以“专

项”的形式展开深度合作，缩短新产品开发周期、提升新产

品价值含量。IM
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基于复杂组织体架构方法的企业

数据中心总体设计

摘要：本文提出在工业企业数据中心建设过程中，引入复杂组织体架构（Enterprise Architecture，EA）方法，从业务、

应用、数据、技术四个方面对数据中心架构进行定义，提出了工业企业数据中心顶层参考架构。采用复杂组织体架构方法，

可以将企业战略、运营和管控需求与数据中心的业务定位、软硬件环境进行很好地匹配，保证数据中心运营和数据资源

管理能够很好地支撑企业运营发展。

关键词：复杂组织体架构  数据中心  数据中心总体设计

1 引言

“数据中心”一直以来被认为是一组硬件设备及容纳这

些硬件的建筑物，例如：维基百科针对数据中心给出的定义

是“一整套复杂的设施，它不仅仅包括计算机系统和其它与

之配套的设备（例如通信和存储系统），还包含冗余的数据

通信连接、环境控制设备、监控设备以及各种安全装置”。

谷歌在其发布的《The Datacenter as a Computer》一书中，

将数据中心解释为“多功能的建筑物，能容纳多个服务器以

及通信设备。这些设备被放置在一起是因为它们具有相同的

对环境的要求以及物理安全上的需求，并且这样放置便于维


