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摘要：研究影响我国工业互联网竞争力中的主要影响因素以及影响因素之间的结构关系，有助于提升我国工业互联网竞争力。通过对互联网竞争力内涵及特征的研究，筛选出影响我国工业互联网竞争力的17个主要影响因素，并应用解释结构模型分析17个主要影响因素之间的关系。在此基础上，构建我国工业互联网竞争力主要影响因素多级递阶结构模型，确定该多级递阶结构模型中五个层级之间的关系，探讨各影响因素在我国工业互联网竞争力系统中的作用及提升我国工业互联网竞争力的相应对策与建议。
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Abstract: Research on the main influencing factors and the structural relationship among the influencing factors in the competition capability of China's Industrial Internet is helpful to enhance the competition capability of China's Industrial Internet. Through the research on the connotation and features of competition capability in Industrial Internet, seventeen factors influencing the competition capability in Industrial Internet have been screened out. The application of interpretative structural modeling (ISM) has determined the relationship among the seventeen factors. Based on this, establishing the multilevel hierarchical structure model of the factors affecting the competition capability in Industrial Internet, clarifying the relationships between the five levels of the multilevel hierarchical structure model, and inquiring into the role of each influencing factor in the competition capability system of China's Industrial Internet and the corresponding countermeasures and suggestions to enhance the competition capability of China's Industrial Internet.
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    深入实施工业互联网创新发展战略，是以习近平总书记为核心的党中央作出的重要部署。工业互联网作为以数字化、网络化、智能化为主要特征的新工业革命的关键基础设施，已逐步成为引导企业转变发展方式、推进高质量发展、转换增长动力的新动能[1]。
工业互联网的理念最早是由美国GE公司在2012年提出的。目前，它已经成为许多国家将传统制造向智能制造转型升级的一种新手段、新模式与新业态。在我国经济由高速增长阶段转向高质量发展过程中，工业互联网的影响也在不断加强[2]。
关于工业互联网的概念，由于研究的出发点和视角不同，各界有相近但不相同的解读[3]。因而目前对工业互联网还没有统一定义。其中，美国工业互联网联盟（IIC）将工业互联网定义为“一种物品、机器、计算机和人的互联网，它利用先进的数据分析法，辅助提供智能工业操作，改变商业产出。它包括了全球工业生态系统、先进计算和制造、普适感知、泛在网络连接的融合。”与此同时，工业互联网还具有基于互联互通的综合集成、海量工业数据的挖掘与运用、商业模式和管理的广义创新、支撑制造业态更新和新生态形成等特征[4]。
为此，许多的专家学者从不同的角度围绕着工业互联网的概念和模型分析、工业互联网与我国的机遇、工业互联网的体系框架与关键技术、我国工业互联网实施影响因素、工业互联网平台建设、工业互联网的核心技术、工业互联网发展态势及政策建议、工业互联网人才体系建设、基于工业互联网的制造企业商业模式分析等方面进行了相关的研究，并取得了一定的研究成果[5-13]。这些研究成果对促进我国工业互联网的健康与可持续发展起到了极其重要的指导和借鉴作用。
与此同时，研究也显示工业互联网的发展和应用是新一轮的科技变革和产业变革，更是一种激烈的全球性产业竞争。在这场日益激烈的全球竞争中，如何提升我国工业互联网竞争力，加快推进我国工业互联网的可持续发展，打造未来产业核心竞争优势，是摆在我们面前的一项十分重要而紧迫的任务。
然而，通过对国内外现有的相关研究成果进一步分析发现，针对我国工业互联网竞争力的研究还相对欠缺。故此，本文通过对工业互联网竞争力的内涵、特征以及对影响我国工业互联网竞争力的主要因素进行分析的基础上，构建我国工业互联网竞争力影响因素解释结构模型；并依据所构建的模型，研究探讨各影响因素之间的关系及其在工业互联网竞争力中所发挥的作用，以期为促进我国工业互联网的发展提供借鉴和参考。
1 工业互联网竞争力内涵
如前所述，由于目前针对工业互联网竞争力的研究成果还较为欠缺，所以有关国家工业互联网竞争力还尚无一个准确的定义。本文依据竞争力的定义[14]，考虑工业互联网的特征，并综合国内外专家的相关研究文献，认为可以将一个国家工业互联网竞争力理解为：在先进制造业转型升级的全球竞争背景下，该国家在工业互联网产业比其竞争对手能够更有效地获取相关的资源和市场，从而使其工业互联网产业具有持续竞争优势的能力。此外，国家工业互联网竞争力还应具备以下特征：
复杂性。一方面，国家工业互联网竞争力会受到众多直接或间接因素的影响；另一方面，由于竞争环境是复杂和多变的，这就导致国家工业互联网竞争力具有了很强的复杂性。

动态性。国家工业互联网竞争力不是永恒不变的，而是处于一个动态的发展变化之中。它会随着国家科学技术水平的提高，国内外政治、经济和社会环境等因素的变化而发生变化。

多因性。由于国家工业互联网竞争力会受到众多相关因素的共同影响，而不是由某个单一因素所决定，这就使得国家工业互联网竞争力具有了多因性。

相对性。国家工业互联网竞争力作为竞争力的一种，必然具有相对性。也就是说，即使是同一个国家的工业互联网竞争力，或在与不同的竞争对手比较、或处在不同的竞争环境中，其评价结果可能是不相同的。

聚力性。国家工业互联网竞争力不是取决于某个单一因素所具备的能力，而是多种能力的聚合体。其中，既包含工业互联网的资源配置能力，也包含工业互联网的技术支持能力及组织管理能力等。
2 工业互联网竞争力系统分析
由国家工业互联网竞争力的特征可知，我国工业互联网竞争力系统是由众多具有一定功能的影响因素所组成。这些影响因素存在着彼此间相互支持、相互制约的复杂逻辑关系，其中既可能有直接关系，也可能有间接关系等。在这种情况下，可以构建我国工业互联网竞争力的系统结构模型，通过构建的系统结构模型研究分析这些影响因素之间的关系及其对我国工业互联网竞争力的影响。
解释结构模型法( Interpretation Structural Model, ISM)是由美国J.华费尔特(John Warfield)教授提出的。其基本思想是通过提取问题的构成要素，利用矩阵、有向图等方法和计算机技术，对影响复杂社会经济系统的主要因素及其相互关系等信息进行处理，并用文字加以解释说明，以明确问题的整体结构和层次，提高对问题的理解和认识程度[15]。解释结构模型应用的基本步骤如图1所示。
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图1 解释结构模型应用基本步骤
3 我国工业互联网竞争力ISM模型构建及相关分析
3.1 确定影响我国工业互联网竞争力系统的主要因素

如前所述，一方面，影响我国工业互联网竞争力的各因素之间具有密切的内在联系；另一方面，从我国工业互联网竞争力的角度进行分析，能够发现在我国工业互联网竞争力提升过程中需要解决的实际问题很多，但能用于工业互联网发展的物力、财力有限，因此必须抓住主要问题和主要影响因素。与此同时，影响我国工业互联网竞争力的各因素间存在着相互依存、相互制约的关系，这种关系又在很大程度上决定着我国工业互联网竞争力系统的发展方向和提升过程。因此，必须要从我国工业互联网竞争力的系统整体出发，研究该系统内各影响因素之间的有机联系，及其与系统外部环境之间的相互关系。
本文通过将调研及相关研究文献中得到的对我国工业互联网发展可能产生影响的因素进行梳理，并对其涵义进行分析和深入理解；继而结合我国工业互联网竞争力的内涵和特征，对梳理出的相关影响因素进行概括、归纳和合并，就此得到我国工业互联网竞争力初选影响因素。在此基础上，设计了我国工业互联网竞争力影响因素调查问卷。在确认问卷的信度、效度等均能满足研究要求的情况下，遂将问卷发放给政府、企业、学校、科研机构等相关领域专家，采用德尔菲法对初选影响因素进行了3轮分析和筛选，并据此得出了影响我国工业互联网竞争力的17个主要影响因素，具体如表1所示。
表1 我国工业互联网竞争力主要影响因素分析表
	序号
	因素
	变量
	解释描述

	1
	工业互联网

网络设施
	b1
	网络设施是工业互联网实施的基础，是实现设备互联、数据收集与传输、自动控制等功能的必备条件。网络设施的标准化、协同度和安全性直接影响着工业互联网的人、机、物联通[8]

	2
	工业互联网

平台系统
	b2
	面向制造业网络化、数字化、智能化的需求，工业互联网平台可以构建基于海量数据采集、汇聚、统计和分析的服务体系，打造支撑制造资源泛在连接、弹性供给、优化协同及高效配置的工业云平台[16]

	3
	工业互联网
监管体系
	b3
	指在工业互联网发展过程中，国家、地区或组织具有工业互联网监管职能的监管机构、监管法律法规、监管内容和监管方法等组成的有机整体

	4
	工业互联网
生态体系
	b4
	工业互联网生态体系是保证工业互联网持续健康发展的重要支撑，其实质是以工业互联网为驱动，面向新型工业制造体系和新型生产服务体系的构建，汇聚供给侧和需求侧的相关企业、高校、科研院所、金融机构等各领域主体，形成跨界融合、开放包容、协同创新的新型产业生态体系

	5
	工业互联网

标准体系
	b5
	标准体系是工业互联网实现最终目标的先行领域。通过制定通用标准体系、打破技术壁垒，实现设备间的数据共享、分发、协同和分析，利用互联网激活传统工业过程，加快物理世界与网络世界的融合[17]

	6
	工业互联网
安全保障
	b6
	工业互联网安全性是产业安全和国家安全的重要基础和保障，关系到工业互联网技术能否得以顺利实施和推广，其涉及到设备安全、控制安全、网络安全、应用安全和数据安全等多个方面

	7
	工业互联网
发展战略
	b7
	指一定时期内对我国工业互联网的发展方向、发展速度与质量、发展点及发展能力等做出的重大决策、规划及策略。它可以引领我国工业互联网的长远发展方向，明确我国工业互联网的发展目标，指明发展点，确定发展所需要的发展能力等

	8
	工业互联网
协同创新
	b8
	工业互联网是新一代信息技术与制造业深度融合的产物，在发展过程中必须通过突破创新主体间的壁垒，有效汇集并整合组织内外部的创新资源和创新要素，充分发挥创新主体彼此间人才、资本、信息、技术等要素的动能，通过协同创新，实现工业互联网与工业各领域协同发展、融合发展

	9
	工业互联网
技术体系
	b9
	工业互联网技术体系主要包括工业互联网核心技术和应用技术等。工业互联网核心技术指从工业技术及互联网技术等层面支撑工业互联网系统构建、实施与应用的核心基础技术，其中主要涉及物联网技术、网络通信技术、工业大数据技术、云计算技术及信息安全技术等。工业互联网应用技术指由于工业互联网技术的应用和发展而带来的以数字化、网络化、智能化为特征的先进制造技术与制造模式，如智能制造技术、网络化协同制造技术和云制造技术等[4]


表1（续）

	序号
	因素
	变量
	解释描述

	10
	工业互联网
资金支持
	b10
	工业互联网发展是一项长期而复杂的系统工程，涉及平台及网络等基础设施建设、标准制定、人才培养等多方面和多层次的工作，必须有大量的资金支持，可以说资金支持是实现我国工业互联网快速、优质、高效发展的必要前提条件之一

	11
	工业互联网
政策体系
	b11
	国家和地方有关工业互联网政策体系对我国工业互联网发展战略的制定、工业互联网发展方向的影响是直接而深远的，其可以引导我国工业互联网的发展方向，协调我国工业互联网建设内容，为我国工业互联网健康可持续发展保驾护航

	12
	工业互联网
发展环境
	b12
	指能够对工业互联网的发展产生影响的各种环境条件。这些环境条件既包含自然环境，也包含社会环境。在对我国工业互联网竞争力进行研究时，应充分考虑这些环境条件因素，这有助于实现我国工业互联网活动与环境的和谐统一

	13
	工业互联网
专业人才
	b13
	工业互联网发展所需要的专业人才是我国工业互联网发展的支撑。当前，工业互联网的部署和应用，对现有的专业技术人才和劳动者技能素质，提出了新的更高要求。这些专业人才既需要懂工业运营和网络信息技术，又要有较强的创新能力和实践经验[1]


	14
	政产学研用

结合度
	b14
	我国工业互联网“政产学研用结合度”是指政府、产（企）业、高校、研究机构和用户之间的系统合作，是我国工业互联网在技术创新和管理创新中上游、中游、下游及创新环境与最终用户的对接与耦合程度

	15
	工业互联网
推进组织
	b15
	工业互联网的推广和实施是一项庞大而复杂的工程，依靠任何一个单一的组织都不可能完成，必须要形成诸如产业联盟和行业协会等推广组织，通过组织的力量来推动工业互联网的发展[8]

	16
	工业互联网
产业模式
	b16
	工业互联网的建立将重构产业模式，其本质是通过设备、数据和人三要素的融合推动制造范式变革所呈现出的外部动态特征。工业互联网的产业模式可以包括将原有产业优化升级模式，即基本层；跨界融合模式，即增强层；“从无到有”模式，即创新层。其应用价值体现在可以为企业带来更多的创新发展机遇和更大的商业价值[4]

	17
	我国工业互联网
竞争力
	b17
	实施工业互联网创新发展战略，加快推进我国工业质量变革、效率变革、动力变革，不断提高我国工业互联网竞争力，努力实现我国工业创新转型发展的目标


3.2 建立邻接矩阵

为了分析表1中筛选出的各项因素对我国工业互联网竞争力的影响情况并建立解释结构模型，首先需要分析各影响因素之间的关联性。本文结合相关的研究文献资料，并汲取专家的经验与建议，在对我国工业互联网竞争力系统结构形成一个基本认识的情况下，分析判断出各因素两两（bi与bj）之间的相互关系，如图2所示。在图2中，1表示bi对bj有影响；空白处代表0，表示bi对bj没有影响；对于相互有影响、但影响程度有显著差异的因素，选择其中影响大的一方因素建立影响关系，即为有影响。                                                  
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图2　我国工业互联网竞争力各影响因素关系图
根据图2，可以建立其对应的邻接矩阵（Adjacency Matrix）。通过矩阵的形式描述图2中各影响因素两两之间的关系，本文以
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表示邻接矩阵，并将邻接矩阵的元素
[image: image3.wmf]ij

a

定义为：
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进而得到各影响因素的邻接矩阵A，A一个为17阶的方阵：
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3.3 建立可达矩阵

本文根据布尔代数运算法则，按照公式：
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可计算出可达矩阵
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。在式（2）及可达矩阵R中，I为17阶的单位矩阵。据此，运用Matlab软件，计算出A的可达矩阵R为：
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 3.4 区域分解及级间划分
引入可达集合R(bi)和前因集合A(bi)。其中，可达集合是由可达矩阵R中第bi行中所有因素为1的列所指代的因素集合而成，为因素bi的上位集合，可表示为：
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同理，前因集合是由可达矩阵R中第bi列中所有因素为1的行所对应的因素集合而成，为因素bi的下位集合，可表示为：
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在式（3）和式（4）中，N 为所有节点的集合，
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为 i 节点到j 节点的可达值，
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反之。

用所有因素bi的可达集合
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与前因集合
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的交集等于
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表示为共同集合T,则


[image: image16.wmf]}

{

()()()

iiii

TbNRbAbAb

=Î=

I

                （5）

以可达矩阵R(bi)为基准，将所研究系统中的所有要素划分为不同的级层，逐一挑出满足
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的要素集合，即是进行级间划分。由此，可以得到我国工业互联网竞争力影响因素的可达集合及前因集合如表2所示。本文选用C1, C2,…, Ck表示从上到下的级次。

表2  我国工业互联网竞争力影响因素可达集合及前因集合分析
	因素
	R(bi)
	A(bi)
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	1
	1,4,9,17
	1,3,7,8,10,11,12,13,14,15
	1

	2
	2,4,9,17
	2,3,7,8，10,11,12,13,14,15
	2

	3
	1,2,3,4,5,6,9,17
	3,11,12,14,15
	3

	4
	4,17
	1,2,3,4,5,6,7,8,10,11,12,13,14,15,16
	4

	5
	4,5,9,17
	3,5,7,8,10,11,12,13,14,15
	5

	6
	4,6,9,17
	3,6,11,12,13,14,15
	6

	7
	1,2,4,5,7,9,17
	7,11,12,14,15
	7

	8
	1,2,4,5,8,9,16,17
	8,11,12,14,15
	8

	9
	9,17
	1,2,3,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16
	9

	10
	1,2,4,5,9,10,17
	10,11,12,14,15,
	10

	11
	1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17
	11,12,14,15
	11,12,14,15

	12
	1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17
	11,12,14,15
	11,12,14,15

	13
	1,2,4,5,6,9,13,16,17
	11,12,13,14,15,
	13

	14
	1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17
	11,12,14,15
	11,12,14,15

	15
	1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17
	11,12,14,15
	11,12,14,15

	16
	4,9,16,17
	8,11,12,13,14,15,16
	16

	17
	17
	1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17
	17


由表2可以看出，满足公式（5）的因素有b11、b12、b14和b15。且由于其两两的交集都不为空，因此该系统只有一个连通域。

进一步分析可以发现满足
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的因素只有b17，故第一级中最高要素为C1={17}。第一级要素选定后，即在可达矩阵R中划去第17行与第17列，继续分析第二级可达集合及先行集合，以此类推就可以得到：C2={4,9}、C3={1,2,5,6,16}、C4={3,7,8,10,13}、C5={11,12,14,15}。

与此同时，级间划分可以用式（6）表示为：
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这样，在我国工业互联网竞争力研究系统中，最后将其划分成五个层次： 
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3.5 做出递阶结构模型
根据以上综合分析，即可得出如图3所示的我国工业互联网竞争力主要影响因素的分级递阶结构模型。

[image: image22]
图3 我国工业互联网竞争力主要影响因素的分级递阶结构模型
4 各因素级间关系及对策建议分析
从图3中可以发现，我国工业互联网竞争力主要影响因素的分级递阶结构模型被划分为五个级次。此五级因素之间存在着互相关联、互为依存的关系，共同构成了我国工业互联网竞争力系统递阶结构关系，据此提出的对策建议为：
4.1 第一级因素C1
第一级因素C1为我国工业互联网竞争力，是本文研究的目标和核心问题，也是我国工业互联网实现推动经济新旧动能转换、持续赋能发展的重要途径。
4.2 第二级因素C2
第二级因素C2包含工业互联网生态体系和工业互联网技术体系两个因素，均属于动态的综合指标，既是我国工业互联网竞争力的重要支撑，同时也是第三级五个影响因素的集中体现，反映了我国工业互联网竞争力所具有的核心技术与优势。
（1）工业互联网生态体系。工业互联网领域是一个前瞻性、跨界性极强的技术产业领域，涉及到工业和互联网等信息通信技术领域的众多主体和各个环节，因而形成了及其复杂及全新的生态系统。如工业互联网通过系统结构的搭建和资源的汇聚，形成面向不同行业的产业整合、面向不同企业的产业链整合、跨越时空地域的产业布局、跨越行业的融合创新等[4]。为此，要特别强调工业互联网的整体性和生态性。必须按照国务院《关于深化“互联网+先进制造业”发展工业互联网的指导意见》的要求，通过建立健全创新创业环境、优化完善公共服务体系、加强产业聚集、深化产业上下游协同合作、促进一二三产业和大中小企业跨界融通、加深国际合作等，凝聚各方力量，加快我国工业互联网良好生态体系建设，助力我国工业互联网发展。
（2）工业互联网技术体系。在工业互联网技术体系中，工业互联网核心技术从工业技术与互联网技术层面支撑了工业互联网系统的构建与实施，是我国工业互联网核心竞争力之一。工业互联网的核心技术对提升我国工业的转型升级以及推进高质量发展是非常关键的，其创新发展的空间很大。为了保障工业互联网的安全，使自身不受制于人，应重视发展工业互联网的核心技术，要充分利用自主可控技术、力求掌握核心技术[10]。而工业互联网技术的应用和发展，不断推动我国以数字化、网络化、智能化为特征的先进制造技术与制造模式的变革。网络化协同制造、智能制造和云制造等是目前我国工业互联网应用和发展的主要方向。然而，工业互联网时代才刚刚开启，无论是在技术还是在产业应用方面都存在巨大的发展空间[4]。因此，可以在诸如网络化协同制造、智能制造和云制造等多方面发挥创新思维和创造能力，丰富工业互联网的应用模式和应用场景，为我国工业互联网竞争力的提升探索更有效的途径。
4.3 第三级因素C3
第三级因素C3从我国工业互联网网络设施、工业互联网平台系统、工业互联网标准体系、工业互联网安全保障及工业互联网产业模式等方面的投入与创新，揭示了要实现提升我国工业互联网竞争力的目标所必需具备的内在素质和基础实力。 

（1）工业互联网网络设施。作为工业互联网的基础，网络设施主要包括网络与联接、标识解析、边缘计算等关键技术。在提升我国工业互联网竞争力的过程中，必须通过强化工业互联网网络设施建设，将连接对象延伸到工业全系统、全产业链、全价值链，最终实现人、物品、机器、车间、企业等全要素，以及设计、研发、生产、管理、服务等各环节的泛在深度互联的目标[18]。

（2）工业互联网平台系统。平台系统是工业互联网的核心，其主要包括平台与数据、工业APP等关键技术。平台系统是支撑制造资源泛在连接、弹性供给、高效配置的载体，是实现工业经济全要素、全产业链、全价值链全面连接的枢纽。在我国工业互联网的发展过程中，必须加速培育工业互联网平台生态，完善工业互联网平台功能，以支撑我国制造业高质量发展[19]。

（3）工业互联网标准体系。标准体系是决定行业主导权的关键因素，特别对新兴产业技术路线的走向、产业体系设计以及产业化等至关重要[12]。因此，必须从我国工业互联网产业发展的实际出发，着力构建重点突出、协调配套、科学开放、融合创新的工业互联网标准体系，以促进我国工业互联网竞争力的不断提升。
（4）工业互联网安全保障。在国务院印发的《关于深化“互联网+先进制造业”发展工业互联网的指导意见》中明确提出了要提升我国工业互联网的安全防护能力、建立数据安全保护体系、推动安全技术手段建设等安全保障要求。据此，在我国工业互联网的发展过程中，必须构建涵盖工业全系统的安全防护体系，有效地识别和抵御来自内外部的安全威胁，保障工业互联网可靠运行，为提升我国工业互联网竞争力提供安全屏障。
（5）工业互联网产业模式。工业互联网不仅仅是简单的应用互联网，而是将传统的生产、制造方法与新的技术紧密结合在一起，重构产业模式。在这个过程中，要强化基本层，对原有的产业进行优化升级，重视新方法、新技术的应用；要提升增强层，通过跨界融合和资源汇聚，催生新的商业模式，实现“1+1﹥2”的资源效益提升；要发展创新层，通过突破企业和行业等原有的角色和地位，进行产品、服务和商业模式等的创新，构建可以相互融合、相互作用、相互服务的高效产业链，从而带动产业链的升级改造和产业模式的创新[4]。
4.4 第四级因素C4
第四级因素C4包括了工业互联网监管体系、工业互联网协同创新、工业互联网发展战略、工业互联网资金支持和工业互联网专业人才五个方面，是影响我国工业互联网竞争力的内部驱动因素，这些驱动因素是提高我国工业互联网竞争力内在素质的有力保障。
（1）工业互联网监管体系。目前，我国工业互联网实施和推广已经从试验验证阶段逐步进入到规模化应用的新阶段。为此，相关职能部门必须紧紧围绕工业互联网诸如平台、网络、安全等功能体系，从资源管理、市场准入、安全保障及试点示范等方面寻找着力点，充分发挥自身的技术优势和管理优势，构建科学、合理、有效的我国工业互联网监管体系，强化监管主体责任，不断提升监管能力和监管水平，为我国工业互联网健康有序的快速发展提供支撑和保障。
（2）工业互联网协同创新。工业互联网的发展彻底改变了工业企业的创新方法、创新模式和创新维度，使得工业互联网背景下的工业企业创新与传统的工业企业创新之间发生了巨大的改变。因此，在工业企业内部，创新过程应该是互联网与研发设计、制造、供应链等全流程的协同创新；在企业外部，通过互联互通，实现产业链、生态链、价值链的协同创新；在政治、社会和经济层面，要实现工业与农业、工业与服务业的协同创新，以及政府政策与市场主导之间的协同创新等[2]。
（3）工业互联网发展战略。工业互联网发展战略是提升我国工业互联网竞争力的行动纲领。通过制定国家工业互联网发展战略，从顶层进行设计，引导发展方向，提供政策支持，统筹社会资源，并提供标准、技术、资本和法律法规等方面的政策支撑[8]。各省区应该根据国家发展战略做好各省区的中层设计，以指导和帮助本地区工业互联网的建设和发展。而参与工业互联网建设的相关企业则要在国家和本地区工业互联网发展战略和政策的引导下，制定并实施自身行之有效的工业互联网战略管理，确定自身的发展目标、发展方向和需要的发展能力，使得企业有限的资源都能按照工业互联网的发展战略规划进行运营，以实现工业互联网快速、健康、可持续发展[3]。
（4）工业互联网资金支持。众所周知，工业互联网的建设和发展是一项长期而庞大的工程，必定会涉及到诸如基础设施的建设和改造、专业人才的培养和储备、平台建设以及技术开发等多方面和多层次的工作，需要大量的资金投入。为此，各级政府必须制定完善的财税、金融等激励优惠政策，不断强化资金要素的保障能力，积极推动形成多元化的资金支持体系，充分发挥诸如政府基金、产业投资基金等的引导作用，进一步鼓励金融产品和金融服务的创新，拓展工业互联网建设和发展所需资金的来源。
（5）工业互联网专业人才。工业互联网已逐步成为引导企业转变发展方式、推进高质量发展、转换增长动力的新动能，但工业互联网的建设和应用也对现有的专业技术人才和劳动者技能素质，提出了新的更高要求。既需要懂工业运营和网络信息技术，又要有较强创新能力和实践经验。目前，原有信息化人才的素质结构、知识结构和能力结构，已经远远不能满足工业互联网快速发展的实际需求。因此，必须在人才和技术的支撑方面，建立完整的人才分层培养和供给体系，为工业互联网发展提供技术保障[20]。如加大工业互联网人才政策扶持力度、设立工业互联网相关人才培养和实训基地、加大工业互联网人才培养和引进支持力度等[1]，为我国工业互联网竞争力的提升奠定人力资源基础。
4.5 第五级因素C5
第五级因素C5包括了工业互联网政策体系、工业互联网发展环境、政产学研用结合度和工业互联网推进组织。这些因素是提升我国工业互联网竞争力的重要支撑点，不仅会对工业互联网监管体系、工业互联网生态体系、工业互联网发展战略、工业互联网资金支持和工业互联网专业人才等方面产生影响，其互相间也存在着相互依存与相互推动的关系。
（1）工业互联网政策体系。国家的相关工业互联网政策对我国工业互联网的建设和发展会产生全面而深刻的影响。截止目前，国家已陆续出台了“中国制造2025”及《深化制造业与互联网融合发展的指导意见》等多项政策，推动工业互联网的建设。尤其在党的十九大报告中明确提出要“推动互联网、大数据、人工智能和实体经济融合”后，国家工业互联网政策推出的力度更是空前。国家有关工业互联网政策的密集发布，政策基础不断完善，体现了国家对工业互联网的重视程度和布局决心。特别是随着国家相关工业互联网政策的落地，多地政府也结合本地产业特点，相继出台了推进工业互联网发展的相关政策，这些政策无疑为我国工业互联网竞争力的加速提升注入了强劲的动力[12]。
（2）工业互联网发展环境。与世界上任何事物一样，我国工业互联网的存在和发展也不是孤立的，它会受到了诸多环境因素的影响。如果将我国工业互联网竞争力看作一个系统，则可以将其发展环境划分为内部环境和外部环境。内部环境如我国与工业互联网相关的政治、经济、组织、文化及法律等因素。外部环境如在工业互联网的全球化发展中国际贸易自由化程度、国际分工的合理性、在国际竞争中所具有的技术和资金优势等。在工业互联网日趋激烈的国际竞争中，必须明确辨析这些环境因素的影响性质和影响程度，以实现我国工业互联网活动与环境的和谐统一，不断提升我国工业互联网竞争力。
（3）政产学研用结合度。我国工业互联网的发展基础和比较优势与发达国家有着明显的差异，因而单靠产业界自身难以有效形成合力[12]。为此，在我国工业互联网发展中必须充分发挥我国的制度优势，强化政产学研用结合度，通过产学研的有效配合，发挥各自优势，形成强大的集研究、开发、生产等于一体的先进系统，并在运行过程中充分体现出综合优势，同时也要进一步凸显政府在我国工业互联网发展中的引导作用以及用户在工业互联网创新进程中的主体地位，以更好地促进我国工业互联网发展过程中各类要素的有效组合，推动我国工业互联网健康可持续的发展及竞争力的提升。
（4）工业互联网推进组织。工业互联网的推广和应用涉及到众多的地区、行业和企业，因此依靠任何单一的组织都不可能实现和完成，必须要形成诸如产业联盟和行业协会等推广组织，通过组织的力量来推动工业互联网的发展。如美国工业互联网联盟（IIC）、德国的平台指导委员会和六大工作组、我国的工业互联网产业联盟（AII）等。通过这些工业互联网推进组织的工作，整合主要企业的需求，牵头围绕产业发展进行相关的研究，积极参与工业互联网发展战略、标准体系的制定，最大限度地扩大互联互通的效果，发挥聚集效应，形成规范的产业和行业发展环境[8]。
5 结束语

本文分析了我国工业互联网竞争力的内涵和主要特征，筛选出影响我国工业互联网竞争力的主要因素，构建了我国工业互联网竞争力的多级递阶结构模型。运用所建立的解释结构模型，可以较为直观、清晰地显示出我国工业互联网竞争力各影响因素之间的相互影响情况及层级关系。在此基础上，通过分析研究影响我国工业互联网竞争力的主要因素，有针对性地提出提升我国工业互联网竞争力的对策和建议，期望研究结果对于提升我国工业互联网竞争力具有一定的理论和实际指导意义。
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