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数据工厂去代工化的战略路径
——以数据标注行业为例

范黎波，于心悦

（对外经济贸易大学，北京 100105）

摘要：数据标注是数据领域的基础工作，而数据标注行业起步较晚，学界对该行业企业研究匮乏，因此以数据标注行业为研究对象，立足于资源基础观理论与制度理论，在对从中国知网和Web of Science数据库检索到的相关文献回顾、对国外数据标注龙头企业发展实践状况分析的基础上，总结提出数据标注行业转型升级的路径。结果发现：数据标注行业处于快速发展阶段，未来发展趋势将会从注重量转向注重质，追求更高的数据质量、安全性和隐私性；目前中国数据标注行业面临标注效率较低和质量参差不齐、存在数据安全风险、缺乏统一行业规范和标准、人工成本日益上涨等问题。基于此，在中国致力发展数字经济的背景下，提出通过实施细化标注任务、提高标注效率、制定行业规范等技术路径以及扩大企业规模、开发自主品牌、提高研发投入等战略路径，提高中国数据标注行业效率及质量，实现数据工厂的去代加工化，提高研发自主品牌的实力，最终实现由劳动密集型产业向技术密集型产业转变。
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Strategic Path of De-OEM in Data Factories: Taking the Data Labeling Industry as an Example
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【注意根据修缮完毕的中文摘要修改英文摘要，一一对应翻译】
Abstract: In recent years, artificial intelligence, as a strategic emerging industry, has become an important part of China's "new infrastructure" construction. The development of artificial intelligence benefits from the common progress of algorithms, data and computing power. As a result, the demand for data is showing explosive growth. Most technology companies turn over the data they need to the data factory, which is processed by the processing personnel of the data factory to save costs, which not only promotes the development of artificial intelligence, but also promotes employment. The data labeling industry has also been labeled as "Foxconn" in the new era because of its labor-intensive and OEM characteristics. However, due to the rapid development of the industry, the high requirements for technological update speed, the lack of unified norms and standards in the industry, and the rising labor costs in China, the data labeling industry is facing potential risks and crises. This paper explores and studies China's data labeling industry, compares it with foreign advanced companies, and identifies potential problems in the industry. By constructing a transformation and upgrading path, the "de-OEM" of the data factory is realized to improve the efficiency and quality of data processing, and finally realize the transformation from labor-intensive industry to technology-intensive industry.
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1  研究背景
[bookmark: OLE_LINK170]提起信息技术（IT）服务行业，就不得不提起20世纪中国的一大遗憾。20世纪80年代，印度以国际化为主要发展方立足于国际市场，在全世界范围整合资源和能力，推动其软件与服务外包产业发展，并通过不懈的努力和先发优势，在软件服务的外包热潮中取得了领先地位。2003－2005年，印度服务外包出口分别为104亿美元、146亿美元和196亿美元，而同期中国只有4.7亿美元、6.3亿美元和9.2亿美元[1]。目前，印度已经在软件接包、软件服务代工领域取得了巨大成功，并成为了全球第二大软件出口国。印度IT服务行业的兴起，离不开政府的大力支持及其国内软件企业的特殊贡献。早在1974年，塔塔咨询服务公司就提供软件外包业务，在欧美国家做得“风生水起”。塔塔咨询服务的创始人将大量的海外订单转回国内交给各类中小企业完成，并在印度各大城市建立了10多家软件培训中心，大量招募软件人才进行培训[2]。塔塔咨询服务公司如今已成为印度最大的单一软件服务出口商，同时也是亚洲最大的独立软件和服务业企业，是世界领先的软件企业之一。中国与印度的不同路径选择使两国软件行业发展产生巨大差异。21世纪初，印度主打软件的设计并将其作为重点产业来发展，通过理解客户的需求来生产定制化产品；而中国将软件作为产品来发展，根据客户已经做好的解决方案进行复制工作，同时将重点发展领域集中在了制造行业，忽略了IT行业的未来前景。早期的路径选择使得中国在IT行业与印度产生了较大的差距。
深度学习作为人工智能（AI）的重要技术之一，目前在图像、语音、文本处理等领域获得了显著进展[3]。利用深度学习技能，机器人已经可以掌握围棋算法并能够战胜围棋界的世界冠军。人工智能是依托于机器对环境的理解和判断来实施相应的行动以获得收益的计算机程序，然而，在此之前，计算机首先要获得人类的理解和判断能力。数据标注就是帮助计算机进行学习的过程，但计算机无法通过包含众多内容且界限模糊的图片进行学习，需要提前对图片进行处理并标注，以使其了解应该识别图片中的哪些特征。数据标注工作就为计算机的学习进行预先处理，通过对大量数据、图片等进行标注，提高算法模型的有效性，最终使计算机完成深度学习。
	随着第三次人工智能热潮席卷全球，大型科技公司、银行和其他机构对数据的需求不断增加，以实现利用人工智能来改善其产品和服务；同时，各行各业也通过对数据的挖掘提升对消费者的了解。数据营销追求最大化利用已收集的数据，通过人工智能、大数据等技术高效挖掘消费者需求，并结合适当的广告进行精准投放，以实现高转化效果。在本次数据革命中，中国应吸取有关教训，加强对数据领域的重视并开发出领先的数据分析、数据处理工具，拥有长线思维并取得市场领先地位[4]。
现有相关文献主要研究了企业应该如何通过数据处理、数据分析进行转型，但对数据加工企业缺少深入研究，因此，本研究聚焦于数据加工企业，并以数据标注行业为重点研究对象，归纳数据标注行业所面临的市场现状，揭示出在此过程中企业面临的困境及其需要升级转型的原因。选择数据标注行业为重点研究对象的原因在于，一方面，数据标注是数据领域中的基础工作，具备一定的普适性，同时也是全球利用数据进行智能革命最重要的工具，影响范围广泛；另一方面是因为数据标注行业相比于数据挖掘、数据采集、数据分析等其他数据领域起步较晚，市场尚存在众多不确定性因素并具备一定的可塑性，研究数据标注行业是对中国经验的总结与提炼，可以为世界其他国家与地区提供借鉴与参考。
	基于此，本文结构安排如下：首先，对“代加工行业（OEM）数据标注工厂”这一新兴话题进行系统梳理、分析及述评。然后对数据标注行业国内外现状及实践背景进行分析，进而基于现状归纳出需要升级转型的原因。再次，结合现有文献及理论分析提出数据标注行业转型升级的战略路径和技术路径，最后是本文结论与讨论部分。【无须交代本文安排】
2  代工企业研究分析
2.1  研究方法与数据来源
利用CiteSpace软件对代工企业相关研究进行了梳理与分析。首先以“代工企业”为关键词在中国知网（CNKI）数据库进行文献搜索，检索来源选择CSSCI，得到2000年至2021年12月的文章674篇。由于在文献中有可能存在对代工企业的叫法不一致，为了避免文献的疏漏与缺失，在筛选文献的过程中对“代加工”“original equipment manufacturer”等词进行检索，以确保文献的完整性；同时，在Web of Science上选择核心数据库进行检索，以补充相关英文文献。此外，为进一步保证文献的准确与完整，通过EBSCO等数据库进行补充检索有关研究。最后，通过对所检索得到的文献的相关性进行人工筛选与确定，将发表时间筛确定为2008－2022年【前文搜索的2000年至今的，为何最后把发表时间定为从2008年开始？下文又说最早出现的英文文献在2004年？！数据来源和处理较为混乱，为交代清楚。因为时间是选择的，不是随机抽取的，所以必须交代清楚选择的依据】，最终得到英文文献41篇、中文文献62篇，即样本文献共103篇。进一步样本我文献进行精读，整理与分析针对代工企业的研究，以此构建研究框架与研究体系。
2.2  可视化分析
2.2.1  发文时段
如图1所示，最早出现的为英文文献，时间为2004年；中文文献则最早出现在2006年。英文文献发表日期较为平均且发展相对缓慢；中文文献在2011年之前经历了相对低缓的发展期，于2012年达到了发表数量最大，并于2014年之后进入了平稳期。总体来说，中文文献虽发文时间较晚，但整体发文量更多。

[bookmark: OLE_LINK237]图1  样本文献发文时间分布


2.2.2  计量分析 
为得到代工企业研究的重点范围与研究方向，统计了英文组文献聚类关键词及聚类结果，如表1所示。其中，聚类关键词包括渠道结构、知识、选择、创新、不对称的成本信息以及定价策略；聚类模块值大于0.3，聚类平均轮廓值大于0.6，表明代工企业研究的关键词网络结构紧密、聚类结果显著。从关键词共现及聚类结果来看，国外有关于代工企业的研究多聚焦于代工企业的销售渠道构建、知识获取、合作对象选择、创新、不对称信息及定价策略等[5-10]【无实质性引用的失范引用！此表述不是笔者调研分析相关文献后自己总结得出的见解吗？属于笔者自己的观点则不存在引用；而为笔者观点提供支撑的引文，需要延伸阐述的，引用应有实质性引用，且引用完整、准确，有出处，与行文贯通。酌情根据研究实际考虑是否需要分文献一一交代具体引用的观点内容】。由于各国技术、劳动力优势各不相同，代工企业多位于亚洲地区，位于欧美国家较少，因此欧美学者对代工企业的研究相比于亚洲学者相对较少，且研究方向多集中于对代工企业较为系统的内部战略管理研究。
 表1  样本英文文献关键词及聚类分析结果             
	排名/位
	聚类关键词
	排名/位
	聚类关键词

	1
	渠道结构
	6
	定价策略

	2
	知识
	7
	质量风险

	3
	选择
	8
	全球价值链

	4
	创新
	9
	差异化策略

	5
	不对称的成本信息
	10
	供应链管理

	聚类模块值
	0.43
	聚类平均轮廓值
	0.67




从发表文献的期刊来看，首先，中文文献发表期刊分布较为均匀，无明显头部期刊；其次，多数发表在影响因子较低期刊，表明研究质量有待进一步加强；最后，中文期刊数量明显多于英文期刊数量，表明中文期刊对于代工企业的接纳度、引领度以及对该领域的研究兴趣均高于英文期刊。此外，从中文文献对代工企业主要的研究方向可知（见表2），中国的有关研究多聚焦于代工企业的升级转型，且研究方法多为探索性研究及案例研究，所选择的代工企业主要分布在轻工纺织行业及重工制造行业。
                 表2  样本中文文献统计结果                单位：篇
	刊文期刊
	研究内容

	期刊名称
	数量
	主题
	数量

	《经济管理》
	3
	代工企业转型升级
	46

	《科技管理研究》
	4
	代工企业产品差异化
	3

	《管理科学》
	2
	代工企业技术策略
	3

	《中国工业经济》
	3
	代工企业再制造策略
	3

	《对外经贸实务》
	2
	代工企业人力资本
	2

	《国际贸易问题》
	3
	代工企业竞争力分析
	1



总体来说，中文文献从2010年起多侧重于研究代工企业的品牌升级与转型以获取生存及盈利空间，而英文文献从渠道选择、创新、定价策略等角度出发研究代工企业的发展方向，两组文献均缺乏对科技代工企业的系统性研究。其中仅有1篇文献“科技代工企业转型升级的自我更新与资源整合——以S集团为例”对科技代工企业的转型升级进行了案例研究，并总结出对科技代工企业升级转型的相关建议与作用机制。随着数字化经济的不断发展，对科技代工企业的研究将成为未来新的研究热点。
2.3  “代工企业”概念起源与产业结构改变
[bookmark: OLE_LINK130]“代工”概念最早在中国台湾于20世纪80年代末提出。全球的【？】半导体产业通过代工方式由最初的单一设计制造拆分为设计、制造、封装与测试的四业分离，提高了半导体的制造与生产效率，由1993年的770亿美元产值升至2008年的2 650亿美元；而全球代工业也由1995年的42.8亿美元提升至2007年的221.0亿美元[11]，并主要集中在中国、泰国、越南等东南亚地区。在参与全球化的过程中，中国根据自身的劳动力优势和充足的自然资源，以承包的方式参与国际分工，并逐渐获得技术溢出和资本积累。在参与国际分工初期，中国通过劳动力优势在纺织、食品等劳动密集型产业中不断获得资本累积并稳步提高国内生产总值[12]，同时通过代工出口方式取得了对外贸易的连续顺差，逐步确立了中国在全球的经济地位。然而，随着国内原材料及劳动力成本的不断上升，中国的代工利润率呈不断下降的趋势[13]。此外，由于代工企业自身调节能力不足，无法应对突然改变的市场需求，造成了代工企业与其所处市场的隔阂与疏离[14]。代工企业由于本身的高替代性以及对委托方的高度依赖，导致其内部创新发展动力不足。因此，中国代工企业面临着利润空间被进一步压缩及技术更新速度较慢的双重压力，亟须推动代工企业的升级转型，摆脱处于价值链底端的被动地位。
2008年的世界金融危机后，欧美市场的需求普遍降低，导致全球代工行业的订单持续下降[15]，同时部分代工企业由于高能耗、高污染而难以在中国继续生存，许多委托方将机会看向了劳动力成本更低廉的东南亚国家，因订单转移、利润空间不断被压缩，部分实体代工企业纷纷破产倒闭，此时，中国巨大的人工智能市场以及企业对数据的需求使得数据代工行业迅速崛起，并正朝着专业化、细分化、场景化的方向发展。
3  数据工厂代工参与主体及其潜在问题
3.1  数据工厂的参与主体
近年来，数据标注行业逐渐兴起，根据2020年iResearch的统计资料，数据标注行业在中国的市场规模已超过36亿元，并预计将以21.8%的增长率持续增长，到2025年，中国数据标注行业的市场规模有望突破100亿元【补标引著录上述数据来源信息文献。注意不能仅以增加数据来源描述或所谓“注释”替代引用著录；若来源文献是图书，请务必要著录引用页码】。即便如此，数据标注行业仍属于新兴产业，市场需求量较大、准入门槛偏低，目前属于野蛮生长的状态；且由于其属于劳动密集型产业，受到人工成本上涨、同质化竞争等因素的影响，行业正面临着巨大的挑战。数据标注行业主要对接大量AI实验室以及初创型AI公司，这类企业由于规模有限，在产品研发过程中面对成本方面和管理效率的挑战。因此，对于初创型企业和研究实验室来说，寻求数据标注企业为其提供处理后的数据进而进行机器学习，是其提高研发效率和节约成本的最佳方式。
数据标注行业目前主要有3种市场结构。第一种是转包结构，即数据供应商在接到客户项目后将项目拆分并转包给外部标注团队执行。转包模式可以利用拥有丰富流程管理经验的中间商承担沟通角色，并帮助解决数据标注中出现的问题，使数据质量相对稳定。第二种结构为众包模式，即需求方直接在众包平台上发布任务，并由个人或标注团队接单执行。众包结构的好处是灵活性更强，可以雇佣大量兼职人员完成工作任务并且降低企业的运营成本；然而，其缺点也同样显著，即流动性更强的兼职人员无法保证数据的隐私性与安全性，他们的专业背景和工作能力也无法有统一的数据处理标准，分散的地理位置也降低了沟通效率，如果委托机构临时需要修改或调整、核对标注任务，流动性较强的兼职人员则无法及时满足需求。为了弥补众包模式结构的缺陷，近年来许多众包平台开始制定相应的制度，例如对接收众包任务的团队和兼职人员进行考核，并采取末位淘汰制度以提升平台整体的标注质量和竞争力。目前，中国以百度众测、京东众智为首的众包平台发展迅速。最后一种结构为自建团队的模式，即数据供应商直接组建全职标注团队，并在接受委托任务后派出合适的工作团队和项目经理跟进执行。在自建团队的模式中，数据标注的效率和质量都得到了保障，内部人员稳定，同时，自建团队的数据服务商往往支持驻场、第三方部署等业务方案，极大地保证了数据的安全性；然而，自建团队对数据服务商的资源、能力、规模以及现金流都有更高的要求，对比众包模式和转包模式价格更高。2021年中国主要数据标注企业及众包平台排名如表3所示。  
表3  2021年中国主要数据标注企业及众包平台排名
	排名/位
	企业
	众包平台

	1
	北京云测信息技术有限公司
	京东数字科技控股有限公司

	2
	数据堂（北京）科技股份有限公司
	百度在线网络技术（北京）有限公司

	3
	北京安捷智合科技有限公司
	数据堂（北京）科技股份有限公司

	4
	北京星尘纪元智能科技有限公司
	北京安捷智合科技有限公司

	5
	北京文德数慧科技发展有限公司
	格物钛（上海）智能科技有限公司

	6
	格物钛（上海）智能科技有限公司
	大连莫比嗨客智能科技有限公司

	7
	郑州点我科技有限公司
	网易有道信息技术（北京）有限公司

	8
	杭州曼孚科技有限公司
	北京深度搜索科技有限公司

	9
	贵州梦动科技有限公司
	四川淘金你我信息技术有限公司

	10
	标贝（北京）科技有限公司
	郑州点我科技有限公司



3.2  国外先进企业发展现状
由于发达国家的劳务费用很高，很多科技企业依赖亚马逊土耳其机器人（Amazon Mechanical Turk, MTurk）等众包平台来获得标注后的数据。MTurk是美国亚马逊公司开发的数据标注众包平台，通过将需要处理的数据外包给以印度为主的东南亚国家来降低成本。然而，这样的方式无法保证标注任务的准确性，也无法保证数据的安全性。近年来，美国也成立了很多数据标注企业，其中以Scale AI发展得尤为迅猛。Scale AI成立于2016年，通过近6年的发展已成为该行业中的龙头企业，为客户公司提供大量的数据标注服务。Scale AI主要通过提高数据标注效率的方式抢占市场，其研发的软件已经能够通过算法自动甄别物体，并通过初始数据快速筛查出有效数据，提高了数据标注效率和准确性。Scale AI强劲的市场表现使其市值在5年内超过了73亿美元【第一，具体哪年到哪年的5年应交代清楚。第二，补标引著录上述数据来源信息文献，注意不能仅以增加数据来源描述或所谓“注释”替代引用著录，且若来源文献是图书，请务必要著录引用页码】并获得了多家投资公司的投资意向。目前，这家年轻的公司已经与众多科技公司达成合作，未来将继续致力于为机器学习提供更高效率的数据标注服务。另外，澳大利亚人工智能巨头澳鹏科技公司同样发展强劲。该公司成立于1996年，通过长期的发展，其客户已遍布全球。澳鹏科技公司拥有专业的数据科学家团队，通过AI算法辅助提高了标注的效率并降低成本。不仅如此，澳鹏科技公司在多年的发展中进行了大量的收购活动以扩大全球服务覆盖的范围和规模；同时，尤为重视公司运营的合规性，于2019年发布众包资源道德规范，并与世界经济论坛等领先组织合作，致力于提高人们对数据标注工作的合规性与道德认识。
	纵观数据标注行业国外先进企业的发展轨迹，不难看出海外地区的数据标注领域趋向于更高的市场集中度，科技公司在寻求数据标注企业进行合作时，更倾向于寻找大型、综合型服务商来为其提供高质量的数据服务；同时，海外的数据标注市场正在趋向成熟，类似澳鹏科技公司这样的大规模企业正在逐渐收购中小型标注企业以提高自己的议价能力，并通过寻求投资等方式持续加大研发投入，以提高自身的技术能力和标注效率。3.3  数据工厂发展的潜在问题
经过近些年来的发展，数据标注已经成为人工智能领域的劳动密集型产业，并处于人工智能高科技产业链的最低端，行业内的竞争比拼的是人力和价格。中国数据标注行业企业数量庞大，大多为中小型企业，因规模较小、资金有限等原因，只能依靠微薄的利润获取生路，缺乏扩大规模的能力；同时，众多企业缺少相关的优秀人才对公司内部进行管理和创新。数据标注的准确性能够为企业带来竞争优势，也决定了人工智能算法的有效性，因此，随着数据标注行业的不断成熟，未来发展趋势将会是从量的层面转而追求数据质量、安全性以及隐私性，这将给数据标注行业带来前所未有的挑战，作坊式企业将很难与自建团队并具有一定规模的大企业竞争；同时，随着技术发展，数据标注行业未来必定会由劳动密集型产业转为技术密集型产业，当下大部分数据标注企业将会面临市场的淘汰。因此，数据标注行业的转型与升级具有重要意义。
3.3.1  技术无法满足行业发展需求
近些年来，对深度学习、大数据和云计算等技术的研究逐渐兴起，各种数据信息也以指数级的速度随之增长，相关技术的多元化应用也基于大量数据进行研发并提高了多个行业的生产及运营效率。然而，大数据体量庞大、数据类型复杂的特征向数据标注行业提出了巨大的挑战。另外，目前由于数据标注人员的专业背景较弱，无法满足不同领域或某些专业性较高行业的数据标注需求。目前数据标注任务主要分为描点标注、区域标注、标框标注等几类，不同的行业应用对数据标注的任务存在一定的差异性。人工智能技术的不断成熟将使得一些行业对所用数据有更高的需求，然而，由于现有标注任务细化程度较低，很难达到相应的技术标准。例如，无人驾驶汽车是数据标注的一个典型应用行业，主要的标注任务为图像标注中的指示牌标注和行人标注，其中指示牌标注用于识别交通规则，行人标注用于分析道路路况以保证安全驾驶，既不可以错标也不可以漏标；然而随着技术的进步，大家希望能够进一步提升无人驾驶的安全性，不仅能够识别出路况，还能够依据前方车辆的行驶轨迹判断出危险驾驶车辆并主动避开，为此，数据标注需要更加细化其标注内容，提高专业性，通过对算法模型进行补充和完善来满足更高的应用需求。
3.3.2  效率较低且质量参差不齐
机器学习对数据的需求量巨大，然而目前大部分的数据标注任务仍然需要通过人工标注的方式来完成，即“有多少人工，就有多少智能”。目前的数据标注工作普遍是以委托方的需求为基础，由数据标注团队根据客户的需求并借助其提供的工具或其他标注工具来完成画框、标记等工作，但由于标注员能力的参差不齐及标注工具功能的不完善，数据服务供应商在标注效率上有所欠缺。据统计，在对数据精确度要求较高的数据标注工作中，一个图像需要花费大约20 min，而完成整体数据集的标注工作则需要约53 000 h，低效的数据标注工作很难满足人工智能对数据的需求[16]。不仅如此，数据标注工作的准确性也很容易受到影响。由于数据标注具有重复性、高强度以及目前质量审核流程不健全等特点，会导致标注任务的合格率低、标注不完整等问题，从而影响对数据后续应用的准确性。目前大多数众包公司会采用人工标注和半人工标注两种方案，因为标注人员由于缺乏专业知识使其难以应对于其而言完全陌生的专业标注任务。同时，对于数据标注工作的结果缺乏统一的判断标准，使得部分标注人员通过投机的手段来获得奖励而不考虑数据标注的质量。近年来，尽管如百度众测、京东众智等企业已尝试制定特殊的机制来提高标注质量，但是尚未系统地解决这个问题；同时，完全的人工标注方案需要标注人员进行高强度作业，极易出现疲劳标注、主观标注等问题。在半人工标注中，不同的编码技术及特征识别技术也会使得数据标注的结果产生误差、差异化较大等问题。
3.3.3  工作方式缺乏安全性、合规性
	在数据标注过程中涉及很多敏感的数据，比如人脸、语音等内容，因此数据安全成为了人工智能企业选择数据标注服务商重点考虑的因素之一。然而，一些数据标注企业出于成本方面的考虑，也会将这些敏感的数据分发、转包给其他服务商或者个人，导致数据泄露风险大幅提升。随着经济的发展和人们隐私意识的提高，大部分企业、政府等机构开始重视数据的安全性，但是仍然存在部分企业及组织为了降低其数据处理成本，将包含用户私人社交内容的图片及数据层层转包给其他国家的标注团队的现象。据路透社报道，美国聊天软件脸书曾将部分数据标注工作转包给了印度的威普罗公司（Wipro），威普罗公司的数据标注团队有260余人，对用户的私人图片及内容按照5种类别进行标注【补标引著录上述报道来源信息文献。注意不能仅以增加来源描述或所谓“注释”替代引用著录。若来源文献是图书，务必要著录引用页码】。脸书在数据安全方面的处理引起了大量用户的担忧和不满。
	此外，一些数据标注公司为规避风险出现数据处理违规行为。部分企业在数据处理过程中，将涉及公民隐私的数据拆成不同部分，每段均无法识别到个人，到了需求端再自行整合起来并形成对个人的完整数据。这类技术规避行为虽然在一定程度上保障了数据的安全性，但事实上仍然涉嫌泄露私人信息，并给企业带来违规运营的风险。
3.3.4  代工成本日益上涨，已无法再享受劳动力红利
	在以往的经济发展模式中，中国利用充足且成本较低的劳动力优势在劳动密集型产业中获得了较大优势，这种发展方式使我国在承接海外的产业转移中取得了很多机会，进而推动了我国经济的高速发展。【上文已经表述过了，此处赘述】
随着时代的进步与人们生活水平的提高，劳动密集型产业已逐渐中国形势呈现出不匹配的现象【表意不通达】。1982年，中国劳动人口占总人口比重为58.8%，并在2010年达到70.1%的峰值，劳动力一直处于充裕且溢出的状态【补标引著录上述数据来源信息文献。注意不能仅以增加数据来源描述或所谓“注释”替代引用著录；若来源文献是图书，请务必要著录引用页码】。但在2010年以后，由于之前的计划生育效果逐渐明显，劳动人口无法得到等比补充【阐述不清，“之前的计划生育”是什么？何为“等比补充”？表意不通达】。另一方面，中国现有的劳动力人口平均年龄逐渐提升，使得劳动力人口比重持续下降。上述情况将给中国的劳动密集型产业带来负面影响：首先，劳动力人口供小于求，并由于养老负担的加重导致劳动成本直线上升；其次，劳动力人口平均年龄不断上升会显著影响生产率。因此，劳动密集型产业转型升级为技术密集型产业已是大势所趋，中国企业必须大力开展技术升级、提升核心竞争力并维持经济社会稳定发展[19]。而数据代加工（OEM）属于劳动密集型产业，通过大量的人工投入以获得微薄的利润，数据标注员每天需要重复地拉框、标点，将数据进行处理和标注来为AI企业的算法提供大量的数据。因此，开发一款能够实现自动化数据标注的工具既能够解放人力，减少因劳动力成本上涨对企业造成的不利影响，又是行业发展的必然结果。
3.5  行业集中度上升将是未来趋势【发展趋势属于“潜在问题”吗？！归于面临挑战更合适，请斟酌！注意图2根据最终确定结果同步】
	在有关微观经济学和产业组织理论的研究中，不同学者对市场结构如何影响企业的创新及生存能力持有不同的观点。第一种观点以熊彼特的创造性破坏理论为基础，认为企业的创新及存续能力与行业的集中度有关；第二种观点认为较高的行业集中度利于企业创新和可持续发展；第三种观点则认为行业集中度、企业创新两者之间存在一种倒“U”型关系，即企业的创新会随着行业集中度的提高而提高，呈现正相关的促进作用，但随着行业集中度提高到某个峰值之后，行业集中度将会对企业创新能力起到负相关的抑制作用[17]。无论是哪种观点，都可以看到数据标注行业集中度上升将会是未来趋势。原因在于，首先，行业集中度提高会使得行业内的企业规模扩大，易于积累资源和资本，从而促进创新技术的研发；其次，行业集中度较低会使得行业内的企业数量众多，出现为了争夺市场份额而无序竞争的现象，因此提高行业集中度能够使行业竞争规范化、资源配置合理化[18]，良好的行业秩序有利于创新行为出现，使得企业有更充足的资源进行研发活动。
	目前，数据标注行业的集中度属于适中状态。这一方面是由于京东众测、澳鹏科技公司等企业在行业发展初期便进入了市场，抢先积累了客户资源；另一方面是目前大部分科技公司对数据的准确性要求尚不高、行业壁垒还不显著，给资金与研发实力相对薄弱的中小企业留有一定的发展空间。然而，未来随着上游科技企业技术的不断成熟，数据标注行业将需要承担内容更细化、专业性更强的标注任务，这就需要标注公司不断开发专业化数据处理工具以满足客户需求并维持及扩大其市场份额。因此，充足的资金与研发能力在未来将成为数据标注行业的壁垒，一批中小型企业将面临业务收缩，并购将成为行业内部趋势，进而提升了行业集中度。
4  数据标注行业转型升级相关理论与实践
4.1  竞争优势相关理论概述
[bookmark: OLE_LINK1]在大数据经济中，数据标注企业如何获得竞争优势成为了时代新课题。目前，主要有两种主流观点来概述企业如何获得竞争优势——关注企业自身资源能力的资源基础观和聚焦制度情形的制度理论。在资源基础观理论中，Penrose[20]34-35关注组织自身的成长并用创造性的视角将组织看作资源的集合体，提出组织对异质性资源的高效获得和科学配置有助于提高自身绩效，并进一步形成不同于其他企业的竞争优势，从而保障自身的持续成长。资源基础观理论首次探究了资源异质性的领域，并确立了其对于形成组织竞争优势的重要意义。Wernerfelt[21]基于Penrose[20]35提出的观点，强调组织在制定战略时会更多地关注其自身所拥有的资源，同时指出组织获得高额利润的重点在于其内部的异质性资源和对知识及能力的构建。这一“资源－知识－能力”的视角为后续的研究提供了更大的空间，并为组织内部资源的分配和发展战略提供了参考。类似地，Barney[22]进一步提出对组织内部所拥有的资源、知识与能力的分析有助于组织作出战略选择。 Barney等[23]认为，组织对资源的获取依赖于其是否掌握了充分的信息，并指出组织获得竞争优势的关键在于其拥有的资源是否具备价值性、稀缺性、不可模仿性和不可替代性，因为这类资源既有助于决策者计划和实行组织战略，也有助于组织通过异质性资源、事先竞争现实等方式构建位置壁垒，以成为市场领先者并达成企业的战略目标。
在有关制度理论的探究中，主要代表人物为侧重经济学领域的North[24]和侧重社会学领域的Scott[25]460-484。在经济学视角中，North[24]认为制度是维护社会秩序的规则，用来约束和管理组织间的人际关系。相似地，Scott[25]460-484强调制度为约束、禁止等行动提供了可依据的参考。Scott[25]460-484认为制度是一种长久的社会结构，并由象征性要素和资源组成。两个以不同侧重点为基础的制度维度均强调了“合法性”在企业获得竞争优势中的重要性。“合法性”作为新兴的学术概念，范围不限于法律，还涵盖商业伦理规则。某种意义上讲，规则的疏密与企业可能面临的未来风险成正比。企业合法性主要包括3个维度，分别为规制合法性、规范合法性和认知合法性。其中，规制合法性主要指遵守国家、政府以及组织所指定的规章制度；规范合法性是以道德和社会共同价值观为基础；而认知合法性是指人们在认识并理解所在组织时的思考维度。具有合法性的组织遵从道德，原因在于合法性可以促进组织扮演必要的社会角色并承担必要的道德义务。对于一个组织来说，建立完善的合规体系可以帮助其减少损失并实现长久的可持续发展。
4.2  企业升级转型相关理论概述
全球价值链理论和微笑曲线理论都提出代加工行业的附加价值很低，具有极高的可替代性，处于价值链的底端部分[26]；同时，大部分代工行业仍属于劳动密集型产业，资源消耗较高而价值增值却很低。随着中国劳动力人口进入拐点，人口红利逐渐消失，面临人工成本上涨、劳动力人口不足等问题，许多欧美代工订单向东南亚转移。因此，中国的代工厂进行转型与升级迫在眉睫。
Gereffi [27]认为企业转型升级是一个必不可少的过程，在这个过程中，企业能够完善自身能力、优化资源配置效率、拓宽经营市场，从而重新定位自身的业务内容。Humphrey 等[28]认为企业的转型升级是从劳动密集型产业到资本或技术密集型产业进行转变的重要过程。杨桂菊等[26]以价值链理论为基础，通过对3家中国本土企业进行研究，指出中国大部分代工企业在升级转型过程中均不会摒弃原有的代加工业务，而会通过代加工的方式为自创品牌提供运营资金，最终实现转型升级。汪建成等[29]通过对中国的格兰仕企业的案例研究指出，格兰仕的自主创新是通过技术引进的方式完成的，并总结了其技术能力构建路径。也有其他研究对技术能力与品牌战略两方面在代工企业的转型升级过程中起到的作用进行了探讨。为了构建技术能力，代工企业可以通过在代工过程中得到的来自先进企业的技术溢出进行学习与吸收，并将其融入自身的生存运营中，最终实现转型升级。如陶锋等[30]注意到了代工企业在代工过程中得到的技术溢出和学习行为，发现学习倾向、厂商间信任等因素对代工企业的学习行为有显著影响，并提出中国的代工企业应该遵循引进消化、吸收、再创新的学习模式。在品牌战略方面，学术界拥有较为统一的观点，即品牌战略是代工企业转型升级中所需要考虑的重要因素之一。如徐印州等[31]以中国家电行业为研究对象，指出代工企业转型升级的关键性因素是良好的品牌意识。
4.3  相关研究述评
通过以上文献回顾可以看出，首先，企业可以通过具备异质性资源并对其进行整合来获得竞争优势，并通过竞争优势逐渐吸引客户人群并占据主导地位，这也导致特殊的资源及技术成为企业争相追捧的对象[32]。其次，企业在经营过程中必须考虑制度问题所带来的合规性及合法性，一旦进入市场，企业既需要思考所生产产品或服务的规范性，又需要思考企业业务所带来的社会价值[33]。现有相关文献对数据标注企业的研究较少，主要集中在对数据标注技术的研究，较少考虑该行业的优势来源及合规性，而数据标注行业的转型与升级恰恰是其获得竞争优势及合规性的重要条件；在对代工企业转型升级的研究中，对于制造业企业的研究占据了绝大部分，数据代工工厂因其兴起时间较晚、与制造行业的代工工厂相比有一定的异质性，相关研究较少，尤其是对代工企业通过战略及技术路径完成转型升级的过程与机制研究较少。代工行业属于劳动密集型产业，缺少相关的知识与技术；在现实中，很多代工企业通过优秀的生产制造能力来获得生存的必要砝码并逐步完成企业的转型升级。因此，本研究立足于已有相关研究成果，对数据代工工厂进行重点研究，并根据其与传统代工工厂的相似性和异质性探索其转型与升级路径。
4.4  转型升级实践背景
推动数字化经济加速发展、把握新机遇是中国《“十四五”数字经济发展规划》的重点内容。近年来，中国通过促进信息技术的发展与应用，极大地提高了生产效率，人们的生活方式也随之发生了深刻的变革。截至2020年4月，中国数字经济的核心产业已占国内生产总值的7.8%【补标引著录上述数据来源信息文献。注意不能仅以增加数据来源描述或所谓“注释”替代引用著录；若来源文献是图书，务必要著录引用页码】，为中国经济发展提供了有力的保障。与此同时，中国在发展数据经济中仍然面临着一些困难和挑战，主要表现为：第一，缺乏一定的技术创新能力，在个别关键领域中技术更新与改进速度较慢[34]；第二，对数据资源的利用不够充分，仍然存在较大的挖掘与利用空间；第三，对数字经济的治理仍然需要进一步提高与完善。习近平总书记指出，数字经济的发展速度与影响程度将成为改变国际市场竞争格局的重要力量【补标引著录上述表述来源信息文献。注意首选引注政府权威发布；不能仅以增加数据来源描述或所谓“注释”替代引用著录；若来源文献是图书，务必要著录引用页码】。因此，进一步推动数字经济的发展及产业的转型以加强对数字资源的利用，成为了中国未来发展的愿景。
国家《“十四五”数字经济发展规划》指出，中国到2025年将全面迈向数字经济的扩展期，并完成数字经济核心产业比重达到国内生产总值10%的目标；同时，中国将持续推动产业数字化转型，加快建设相关支撑服务体系以提高实体经济的增长速度，到2035年，将迈向数字经济的繁荣成熟期，成为数据经济发展的领导者。不难看出，数字经济发展已成为中国乃至全球发展的重中之重，而数据工厂作为推动数字经济发展的基础保障，将会对中国未来的经济发展起到重要的作用，因此，提高该行业的技术水平与生产效率会为中国推进数字化转型与治理提供有力支撑。
5  数据标注行业转型升级的路径选择
[bookmark: _GoBack]20世纪90年代初，华为技术有限公司（以下简称“华为”）与鸿海精密工业股份有限公司（以下简称“富士康”）几乎同时在深圳创业，两家企业的发展轨迹堪称现代版的“牧羊人和砍柴人的故事”。由于中国的人口红利，富士康在中国获得了快速的发展，从沿海到内陆不断投资建厂，并成为苹果、三星等企业手机产品的最大供应商；然而，随着中国劳动力成本的提升，富士康在中国的订单慢慢缩减，业务也逐渐开始向东南亚地区转移以寻求更低的人力资本。反观华为，其通过薪酬、发展机会等吸引和激励有知识的大学生，培养了一支知识型人才队伍。如今【指代不明！具体哪一个统计年份？】，富士康有120万名员工【补标引著录上述数据来源信息文献。注意不能仅以增加数据来源描述或所谓“注释”替代引用著录；若来源文献是图书，务必要著录引用页码】，未更早地从劳动密集型的代工厂升级为技术密集型企业，长期因“血汗工厂”污名缠身；而华为仅有19万名员工【补标引著录上述数据来源信息文献。注意不能仅以增加数据来源描述或所谓“注释”替代引用著录；若来源文献是图书，务必要著录引用页码】，走上了技术密集型发展之路，坚持“深淘滩、浅做堤”的互利共赢战略。上述两家企业不同的路径选择使得两家企业人均产出悬殊。因此，基于传统制造企业的发展历程并结合高质量发展和更高水平开放经济体的角度，本研究提出数据工厂从代加工转型为原始设计制造商（ODM）/原始品牌制造商（OBM）的发展逻辑，并从技术和战略两个维度提出转型升级路径（见图2）。
【图2注意与以上“问题”内容同步】


图2  数据标注行业转型升级路径

5.1  技术路径
5.1.1  细化数据标注任务，提升数据标注效率
[bookmark: _Hlk92897268]通过近些年的发展，人工智能技术在不同领域均得到了广泛应用，部分行业对数据标注的要求也逐渐提高，原有的标注方法难以满足行业需求。以智能安防为例，更多的企业希望有关产品从原有的被动防御功能转为具有主动警示的功效，由此，对数据标注任务的要求也不断提高。例如，当一个面色紧张或手举尖刀的人走进银行时，安防系统应马上启动预警系统，通知工作人员以保护其他客户的财产及人身安全。对数据标注任务的新需求将包括危险物品标注、表情标注、行为标注等。新的数据标注任务有利于进一步提高人工智能算法模型的准确性，帮助安防系统学习与识别异常行为，并提高该行业的人工智能应用程度。类似地，由于技术的发展，其他行业也将会对数据标注任务提出更细化的需求。因此，开发新的技术工具实现标注任务细化、进一步促进机器深度学习能力将成为未来数据标注的发展方向。同时，为了提升数据标注工作效率，数据标注企业应逐渐由现有的人工标注模式转为“人工标注+智能辅助”，并最终实现“机器标注+人工辅助”的模式。通过智能模型对所需要标注的数据进行提前处理，然后用人工标注方法对数据进行校正与核验，有利于降低劳动成本并提高标注效率。目前，一些数据标注企业已经尝试开发相应的智能辅助工具。开发以人工标注为主、智能标注为辅的半自动化标注工具并逐步减少人工标注的比例，最终实现以机器标注为主、人工标注为辅的模式将会成为未来的发展趋势，然而，截至2021年6月，机器标注比例仍然只达到30%【第一，表述不明，什么统计范围？第二，补标引著录上述数据来源信息文献，注意不能仅以增加数据来源描述或所谓“注释”替代引用著录；若来源文献是图书，务必要著录引用页码】。
5.1.2   制定行业规范，提升数据标注工作的质量、安全性和合规性
	目前，数据标注行业各企业对图像标注的要求与方法都各不相同，标注结果文件各异，严重影响数据的后续统一使用；同时，大部分公开数据集并非基于场景进行标注，会对后续的算法训练造成一定的影响。因此，应对标注流程和标注结果形式进一步规范，以提升标注数据的通用性。近期，中国汽车工程学会已正式发布《智能网联汽车场景数据图像标注要求与方法》，旨在为行业提供场景数据图像标注的基本规范，促进场景数据图像标注的标准化，提升场景数据的通用性和易用性，推动汽车行业快速发展。数据标注中的其他场景数据也应该制定统一标准，以推动行业生态的合规性及通用性，进而满足未来可能的跨界需求。
	另外，数据标注企业可以通过数据分割、数据治理、数据安全传输和区块链等技术来提高数据标注的安全性和隐私性。数据治理是通过对数据处理的整个流程进行识别、监控、分析等一系列管理活动来提高组织的管理水平，并确保数据在一个安全的环境下进行使用【确定此定义是本文笔者提出的；否则，补标引著录有关来源信息文献，注意不能仅以增加数据来源描述或所谓“注释”替代引用著录；若来源文献是图书，务必要著录引用页码】。数据分割是通过将数据标注任务拆分为多个部分，并指派给相互陌生的团队来保证数据的安全性【确定此定义是本文笔者提出的；否则，补标引著录有关来源信息文献，注意不能仅以增加数据来源描述或所谓“注释”替代引用著录；若来源文献是图书，务必要著录引用页码】，可以有效避免隐私数据被整体打包并泄露，对数据进行了多重保护。数据安全传输是指通过研发一个安全性较高的数据传输框架来对数据进行加密、压缩的传输方式，有效避免传输过程中存在的被盗、暴露和复制等安全性问题【确定此定义是本文笔者提出的；否则，补标引著录有关来源信息文献，注意不能仅以增加数据来源描述或所谓“注释”替代引用著录；若来源文献是图书，务必要著录引用页码】。运用区块链技术可以通过采用强加密算法和分布式技术来提高数据安全性，通过采用区块链技术，标注人员可以直接与需求企业进行对接，避免了数据标注任务的层层转包，提高了数据的安全性，也能防止个人用户批量搜集数据，最大限度地保障数据的安全。
5.2  战略路径
5.2.1  扩大企业规模
Fazzari等[35]认为，资本市场的不完善会导致不同规模的企业在寻求外部资金时具有可获得性差异和成本差异。由于成立时间较短、未有完善的管理能力以及资本实力，与大企业相比，小企业通常面临较高的外部融资成本以及较大的内部资金压力，因此，中小企业很难在市场集中度日益上升、竞争强度较大、对技术研发要求较高的行业中存活[36]。目前，处于尾部的中小型企业仍是市场中的主要供应力量，然而随着未来数据处理体系逐渐成熟，客户需求更加多元化，一批中小型厂商将会面临业务收缩、研发能力无法满足需求等情况；同时，由于数据标注企业所面临的客户数量较多，对数据处理的质量和要求具备一定的多样性，中小企业难免会出现管理能力有限、对接能力不足等问题。因此，扩大企业规模将成为市场趋势。头部企业可以通过收购来丰富自主数据采集系统从而完成更具多样性的任务，而中小型企业也需要通过兼并等方式提高自身竞争力，提高自己的议价能力，避免资金与研发实力成为企业发展的壁垒。目前，国内较为典型的数据标注企业并购事件为企业倍赛BasicFinder收购北京欣博友数据科技有限公司以提升自身数据收集及处理能力。综上，通过兼并与重组等方式扩大企业规模将是数据标注行业中企业未来存续并得以转型升级的第一步。通过扩大规模，企业得以在行业中继续生存，并为未来的技术创新积累资本实力。
5.2.2  开发自主品牌，成为原始品牌制造商
	数据标注企业应积累创新研发能力和资本实力，通过投资等方式与上游企业进行合作。借鉴Beverelli等[37]的研究思路，数据标注企业凭借自身的数据处理能力与实力，拓宽经营市场，向价值链上游行业进行扩张。数据标注企业将不仅仅以代加工为主，而是依靠自身优势与其他上游公司进行合作，建立自主品牌，由此为企业带来更大的优势。第一个优势是企业通过与上游企业合作，正式进入人工智能价值链上游领域，而不再仅仅是做基础性、技术含量较低的工作[38]。通过建立自有品牌，企业将能够彻底地完成产业升级与转型[39]。第二个优势是通过自立自主品牌，企业将能够提升自身的知名度及声誉，为自己原有的数据标注代加工行业提升市场认可度、竞争力和议价能力。通过提高数据处理能力与其他企业进行合作并建立自主品牌的方式，提高数据处理能力与数据处理质量，以吸引更多的潜在客户。在此基础上，企业需要具有充足的资金与研发能力加快数据标注智能化，成为行业领先者并带动该行业走向智能化的转型升级，进而降低人工成本、提升工作效率[40]。数据标注的智能化也意味着该行业不再是劳动密集型产业，由此避免中国数据标注企业与东南亚等人工成本更低的地区进行价格竞争，实现行业发展由量转向质的转型革命。
5.3  培养企业创新能力并持续提高研发投入
企业家自身的创新意识培养有利于塑造其机会感知能力。强化创新意识可以有效促进数据代加工工厂发掘潜在机会、实现转型升级。贯彻创新理念对数据代加工工厂整合有限资源、实施战略性创业行为具有极强的促进作用。对于一家企业的转型工作来说，至关重要的就是要推动其发展方向向着技术创新型进行转变，并且形成创新发展的内在动力，逐渐形成技术创新的核心竞争力，进而能够帮助企业从容应对运营中的各种障碍[41]。具体来说，企业进行技术创新可以通过以下过程：首先，通过整合与配置所拥有的资源提高原始创新能力。企业的原始创新能力能够帮助其不断进行创新，形成竞争优势，并在行业中处于领先地位[42]。其次，企业在此基础上不断学习国外的先进技术，并根据所学习内容找到适用于自身发展创新的关键，完成将先进经验用于自身的知识转化，并结合自身实际进行再次创新。
中国正处在由经济增长到经济高质量发展的关键时期，在全球发展的浪潮中保持领先地位的关键不仅在于经济发展的速度和规模，还在于经济发展的质量和技术研发能力。而研发投入被视为创新能力的关键因素，在推动中国经济发展的道路上发挥了重要的作用。为保证企业的长远发展，数据代工工厂应持续加大研发投入，加快数据标注智能化以成为行业领先者，并带动该行业走向智能化的转型升级，降低人工成本、提升工作效率；通过先进技术的研发，有利于提升数据标注企业在市场占据的份额，吸引大量投资者对企业进行资金支持，助力中国数据标注企业进军国际市场。
6  结论与讨论
【按照学术论文的篇章结构安排，结尾部分应为“结论”，对全文研究内容进行总结，并基于研究框架、结合现实问题作进一步讨论，以增强研究的政策或管理启示意义。补充总结性内容！】
	本研究分析了数据标注行业如何基于目前存在的问题与挑战进行升级转型的技术与战略路径，完整地展现了数据标注行业转型升级的过程、逻辑与实施细节，得到主要结论如下：【补充！】。
目前，百度公司已在山西转型综合改革示范区建立了山西数据标注基地，为产业链各环节提供数据保障并支持山西人工智能产业发展，截至2022年1月，该示范区AI训练师作业人员已达到4 300余人【补标引著录数据来源信息文献。注意不能仅以增加数据来源描述或所谓“注释”替代引用著录；若来源文献是图书，务必要著录引用页码】，成为国内拥有从业人员最多和产值规模最大的单体数据标注产业基地；另外，新疆皮山县也已建立数字经济产业园并拥有上千名员工【补标引著录数据来源信息文献。注意不能仅以增加数据来源描述或所谓“注释”替代引用著录；若来源文献是图书，务必要著录引用页码】。然而，目前从事简单、机械、重复劳动的人工数据标注岗位很有可能会被未来的机器标注所替代，因此，对数据标注行业的探索与研究将有助该行业对新技术的研发，并为大量员工提供学习的机会以提升其自身素质、避免被时代淘汰。数据标注行业的转型与升级有助于中国行业内企业保持国际领先地位，并保证这些产业园的持续发展；同时，数据标注行业的代工性质及所从事工作的机械性与重复性在数据领域的众多工作中具有典型性与普适性，因此，对数据领域中的其他行业的转型升级也可提供一定的启示借鉴。人工智能技术的进一步成熟和大规模应用必将对大量工作岗位形成替代，甚至包括当前一些薪资待遇较好的岗位，如数据分析师、数据挖掘等，因此，能否通过产业升级、提高知识含量来提高生产率和附加值决定着中国未来的经济发展前景，对其他行业的企业也有着重大意义[43]。
随着人工智能的进步与数字经济的快速发展，数据标注等行业在经济社会中的影响力越来越大，并逐渐成为了热门行业，数据代加工工厂由注重量转向注重质、由劳动密集型产业转向技术密集型产业，有利于行业内企业形成核心竞争优势，是扩展其价值链活动范围的重要途径。只有通过累积资本与不断创新，真正实现转型升级，才能保证企业不会因缺乏先进的技术以及严峻的经济环境所淘汰，维持自身的长期健康发展。
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更新技术提高代工效率
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