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零散制造业内部数字化转型问题研究

付 玉
北京京仪仪器仪表研究总院有限公司 北京 100176

摘� 要：随着数字化时代的到来，零散制造业内部数字化转型问题成为了当前亟需解决的关键议题。本研究旨在

深入探讨零散制造业面临的数字化转型问题，并提出了一系列对策以解决这些问题。通过实施以下对策，零散制造业

能够更好地适应数字化转型，实现可持续发展和创新驱动。
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1 数字化转型的概述

数字化转型是指通过运用数字技术和创新思维，将

传统业务过程和模式转变为数字化的方式，以提升企业

运营效率、创造更大价值的过程。它涉及到企业的战

略、业务、组织和文化等方面的变革，旨在充分利用数

字化技术和数据资源，实现业务创新、效率提升和运营

优化。数字化转型具有以下几个特点。第一，它强调数

据的价值和利用，通过收集、存储和分析大量的数据，

为决策提供科学依据。第二，数字化转型注重技术的创

新和应用，例如人工智能、云计算、物联网等技术的引

入，以提升企业的智能化和自动化水平。第三，数字化

转型侧重于用户体验的提升，通过数字化工具和平台，

实现与客户的更加便捷、个性化的互动。第四，数字化

转型强调组织架构的变革和文化的转变，打破传统的部

门壁垒，鼓励创新和跨界合作，以适应快速变化的市场

环境[1]。

2 零散制造业的数字化转型意义

2.1  提高企业竞争力
在激烈的市场竞争中，快速响应客户需求、提供高质

量的软件产品和服务是企业成功的关键。数字化转型可以

通过引进先进的软件开发技术和工具，提高生产效率和质

量，同时实现对市场变化的快速响应，从而在竞争中占据

优势。根据IDC的数据，数字化转型可以使企业的生产效
率提高20%以上，产品上市时间缩短30%以上[1]。

2.2  提升创新能力
在信息化时代，客户需求不断变化，技术创新日新

月异。数字化转型可以帮助企业快速获取新技术、新思

维和新资源，从而在产品和服务上不断推陈出新。数

字化转型还可以通过建立创新平台和激励机制，激发员

工的创新活力，从而推动企业的持续创新和发展。根据

PWC的数据，数字化转型可以使企业的创新能力提升
50%以上。

2.3  优化管理流程
数字化转型可以优化大型软件开发企业的管理流

程。传统的项目管理、质量管理等流程往往存在效率低

下、资源浪费等问题。数字化转型可以通过引进项目管

理软件、自动化测试工具等，优化管理流程，提高工作

效率和质量。同时，数字化转型还可以通过建立数据分

析和决策支持系统，实现数据驱动的管理决策，提高企

业的决策效率和准确性。根据IBM的数据，数字化转型可
以使企业的管理效率提高30%以上。

2.4  降低运营成本
数字化转型可以降低零散制造业的运营成本。在传

统模式下，企业需要投入大量人力、物力和财力进行软

件开发和维护。数字化转型可以通过自动化测试、持续

集成等手段，降低软件开发和维护的成本。同时，数字

化转型还可以通过云计算、大数据等技术手段实现资源

的共享和复用，从而降低企业的IT成本。根据Gartner的
数据，数字化转型可以使企业的运营成本降低20%以上。
3 零散制造业的系统软件开发现状

3.1  系统软件开发在零散制造业中的作用
系统软件在零散制造业中发挥着重要的作用。由于零

散制造业的生产过程通常非常复杂和多样化，涉及到多个

环节和合作伙伴，系统软件的开发和应用可以提供以下方

面的支持：（1）生产调度和协调：系统软件可以实现对
生产计划和生产资源的调度和协调。通过系统软件，企业

可以根据订单情况和设备状况进行调度，保证生产效率和

准时交付。（2）进销存管理：系统软件可以对原材料和
成品的进销存情况进行跟踪和管理。通过实时的库存信息

和需求预测，企业可以准确掌握库存情况，及时采购原材

料，以避免缺货或过量库存的问题[2]。（3）质量控制和过
程优化：系统软件可以对生产过程中的质量数据进行收集

和分析。通过对质量指标的监控和统计，企业可以及时发

现问题并采取措施进行改进，提升产品质量和生产效率。
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（4）供应链管理与合作伙伴协作：系统软件可以实现供
应链的信息共享和协同工作。通过系统软件，企业可以与

供应商、合作伙伴等进行实时的沟通和数据交换，提高供

应链的协同性和运作效率。

3.2  零散制造业中系统软件开发所面临的问题
在零散制造业中，系统软件开发面临着一些特殊的

问题。以下是几个常见的问题：（1）多样化的需求：由
于零散制造业涉及到多个产品品类和工艺流程，每个产

品可能都具有不同的特点和要求。因此，系统软件开发

需要面对不同的需求，并且要能够灵活地适应各种产品

的生产和管理方式。（2）数据集成和管理：零散制造业
中的生产数据和设备信息往往分散在不同的地点和系统

之中。系统软件开发需要解决数据集成的问题，将来自

不同源头的数据整合在一起，实现信息的一体化管理和

有效的数据交换与共享。（3）灵活性与定制化：零散制
造业常需要根据不同的客户需求进行定制化生产，因此

系统软件需要具备较高的灵活性和可定制性。开发人员

需要能够快速作出相应的调整和改变，以满足客户的要

求。（4）供应链管理与合作伙伴间的协作：零散制造业
涉及到多个供应商和合作伙伴，需要进行供应链管理和

协同工作。系统软件开发需要解决供应链间的沟通和协

作问题，实现实时信息共享和协同决策。（5）技术与安
全风险：系统软件开发面临技术和安全风险，如网络攻

击、数据泄露等。在零散制造业中，保护知识产权和敏

感数据的安全至关重要。

4 零散制造业数字化转型策略

4.1  制定数字化转型目标和战略规划
零散制造业需要明确数字化转型的目标，如提高市

场占有率、加强客户关系管理、提高产品质量和效率

等。这将作为企业整体数字化转型的基础，并指导对战

略规划、资源配置和技术实施等方面的决策。在数字化

转型中，企业可以通过构建完善的客户服务系统和产品

交付流程，提高客户满意度和忠诚度。通过引入自助服

务、在线支持和智能化的客户反馈机制，实现全方位的

客户体验优化。数字化转型为企业提供了大量的数据资

源，包括用户行为数据、交易数据、市场趋势等。零散

制造业可以整合和分析这些数据，提高决策的科学性和

准确性[3]。引入人工智能和机器学习等技术，提升数据分

析和决策支持的能力。通过引入协同工具和项目管理系

统，实现跨部门、跨团队的工作协同，提高内部的运营

效率和响应速度。

4.2  建立数字化工作流程和体系
在零散制造业的数字化转型中，建立数字化工作流

程和体系是至关重要的一环。（1）分析和识别关键工作
流程：首先，企业需要对自身的工作流程进行全面的分

析和识别。了解每个环节的具体步骤、所涉及的人员和

系统，以及信息的流动方式。通过这个过程，企业可以

明确哪些工作流程适合数字化改造，并确定重点改进的

方向。（2）选择合适的数字化工具和平台：根据工作流
程的特点和需求，企业需要选择和采用合适的数字化工

具和平台。这可以包括项目管理软件、协同办公平台、

数据可视化工具、工作流引擎等。这些工具和平台能够

实现数据的集成、信息的共享和工作的协同，并且能够

根据实际需求进行定制和扩展。（3）整合和优化工作流
程：在使用数字化工具和平台的基础上，企业需要通过

对现有工作流程的整合和优化，提升工作效率和协同能

力。这包括优化信息流动、简化决策流程、自动化常规

任务等。同时，还需要关注数据的准确性和安全性，确

保数字化工作流程的可靠性和可控性。（4）建立数字化
工作体系：除了工作流程的数字化改造，企业还需要建

立相应的数字化工作体系。这包括明确角色和职责、建

立信息交流和协调机制、制定培训和学习计划等。建立

数字化工作体系可以加强团队合作和沟通，提高工作效

率和质量。

4.3  优化开发方法和工具
在零散制造业的数字化转型中，优化开发方法和工

具是非常重要的一部分。（1）敏捷开发方法的引入：
传统的瀑布式开发方法已经无法满足快速变化和迭代的

需求。零散制造业可以引入敏捷开发方法，如Scrum或
Kanban，以快速响应用户需求、减少开发周期、提升产
品质量。（2）自动化测试和持续集成：自动化测试能
够提高开发效率和质量。零散制造业可以引入自动化测

试工具和框架，结合持续集成工具，实现自动化的代码

验证、测试执行和构建部署。这样可以大大缩短测试周

期，减少错误和问题的发生。（3）采用虚拟化和容器
化技术：虚拟化和容器化技术能够实现资源的隔离和灵

活的环境部署。零散制造业可以借助虚拟化和容器化技

术，快速创建开发和测试环境，提高开发团队的工作效

率和研发速度。（4）引入DevOps理念：DevOps将软件
开发、测试和运维紧密结合起来，通过自动化工具和跨

职能团队的合作，实现快速交付和稳定运维。零散制造

业可以借鉴DevOps的理念，优化开发流程和工具，提升
产品的交付周期和软件质量。（5）推广低代码/无代码开
发平台：低代码/无代码开发平台可以加速应用程序的开
发并减少繁琐的编码任务。零散制造业可以在适合的场

景中采用这些平台，提高开发效率，减少开发成本。
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5 案例分析——智能生产线管理系统

在实际项目开发时，不仅面临了零散制造业系统软

件开发的难点，还面临了国有企业数字化转型的挑战。

5.1   国有企业数字化转型的挑战
国有企业存在长期形成的传统思维方式，难以适应数

字化转型所需的灵活性和创新性。僵化的层级结构和决策

机制导致信息传递滞后，无法快速响应市场变化。数字化

转型的关键包括合理配置人力、物力、财力等资源，但由

于体制原因，资源配置不够灵活和高效。员工的数字素养

和技能水平不足，对数字化转型过程中的不确定性和抵触

情绪，难以适应数字化转型后的工作环境。

5.2  智能生产线管理系统
在项目初期， 按照国家电网要求，厂商必须要有生

产制造执行系统 (MES），通常情况下， MES需要与企业
资源计划系统（ERP）、产品生命周期管理系统（PLM）
和客户关系管理系统（CRM）等其他关键系统进行集
成，确保生产数据的全面性和一致性。面对厂商“零”

系统的情况下，我们开发了智能生产线管理系统。以下

是系统功能模块：

图1 智能生产线管理系统功能模块图

该智能生产线管理系统开发过程中，积极采取了上

述解决方案，取得了显著的成效。首先引入了敏捷开发

方法，通过采用敏捷开发方法，能够快速响应客户需求

变化，实现软件的持续迭代和交付。同时，敏捷开发方

法强调团队合作和沟通，促进了跨部门协作和项目管理

的有效性。在项目开发中，还优化了项目管理流程，通

过引进先进的项目管理软件和工具，实现了项目进度、

任务分配、风险控制等各方面的可视化管理和实时监

控。这使得项目管理更加高效、准确，提高了项目的成

功率。

为了提高软件质量，我们在测试环节引入了自动化

测试和持续集成工具。通过这些工具的应用，该企业能

够实现软件的自动化测试、代码审查、编译和部署等

环节的快速处理。这不仅提高了软件质量，还降低了开

发成本和时间，提高了开发效率。对于厂商而言，车间

引入智能生产管理系统，更加规范了生产质量管理及安

全生产等要求；完成了基于数字化信息系统支持管理及

开发；完成了产品全过程生产可溯源功能，实现对产品

身份验证唯一性作出控制。数字化平台有效把控产品质

量，及时反馈在生产过程中所暴露出的不合格问题，加

快人员对不合格产品的处理及分析；帮助品质人员所提

出的解决方案作出强有力的数据支撑。

总之，国有企业中离散型电表行业数字化转型接入

信息化系统是一项系统工程，需要我们从多个维度进行

深入思考和实践。通过精心策划、选型、培训、优化和

持续改进，我们可以使数字化转型更加顺利、高效，为

企业创造更大的商业价值。

结语

零散制造业内部数字化转型是一个复杂而必要的过

程。数字化转型可以帮助企业提高生产效率、降低成

本、提升软件质量、满足客户需求，从而在激烈的市场

竞争中保持领先地位。通过数字化转型的成功实施，零

散制造业可以更好地适应市场的变化和客户的需求，提

高企业的竞争力和可持续发展能力
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