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摘要：工业互联网平台是推进新型工业化的战略性基础设施，也是推动制造业数字化转型和高质量发展的重要支撑。科学评价制造企业工业互联网平台应用水平与进展成效，对于帮助企业明确工业互联网平台应用现状、瓶颈与下一步发展重点，建立健全上平台用平台的路径和机制，加快工业互联网平台规模化普及应用具有重要意义。本文基于从战略与组织、基础条件、平台应用、业务创新和效能效益5个维度构建形成的工业互联网平台应用水平与绩效评价体系，通过问卷收集得到55880家企业的工业互联网平台应用评价样本数据，从全国水平、重点省份、重点行业等角度分析了2022年我国制造企业工业互联网平台应用水平与进展成效，并总结了我国工业互联网平台发展的难点问题和对策建议，可为加快推进工业互联网平台建设应用提供数据支持，并为社会各界深入实施制造业数字化转型、助力新型工业化发展提供有益参考。
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Research on the application status and development trend of industrial internet platform in China in 2022
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Abstract: The industrial Internet platform is a strategic infrastructure for promoting new industrialization and an important support for promoting the digital transformation and high quality development of the manufacturing industry. Scientific evaluation of the application level and progress of the industrial Internet platform in manufacturing enterprises is of great significance for guiding enterprises to clarify the application status quo, bottlenecks and next development priorities of the industrial Internet platform, establish and improve the path and mechanism of using the platform on the platform, and accelerate the large-scale popularization and application of the industrial Internet platform. Based on the industrial Internet platform application level and performance evaluation system constructed from five dimensions: strategy and organization, basic conditions, platform application, business innovation and efficiency and benefit, and sample data of industrial Internet platform application evaluation of 55880 enterprises， The application level and progress of industrial Internet platform in China's manufacturing enterprises in 2022 are analyzed from the perspective of the national level, key provinces and key industries, and summarized the difficult issues and countermeasures for the development of industrial internet platforms in China, which can provide data support for promoting the construction and application of industrial Internet platform in a coordinated way. It also provides useful reference for all sectors of society to further implement the digital transformation of manufacturing industry and help the development of new industrialization.
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工业互联网平台是新一代信息技术与制造业深度融合的产物，目前已成为加速制造业发展模式转变的重要引擎，并广泛融入制造企业的研发、生产、经营、管理等各项环节，为制造业转型升级提供新动能。党中央、国务院高度重视工业互联网平台发展，党的二十大报告提出“坚持把发展经济的着力点放在实体经济上，推进新型工业化”[1]，为新时期制造业高质量发展指明了方向。加快建设工业互联网平台，对于建设制造强国和网络强国具有重大意义。为进一步引导企业挖掘工业互联网平台应用实施存在的问题，定位工业互联网平台应用水平的提升方向，需明确工业互联网平台的应用水平。为此，迫切需要一套科学的评价体系和评价实施方法，科学指导企业开展工业互联网平台应用水平与绩效评价工作，引导企业建立健全上平台用平台的路径机制，加速制造业数字化转型步伐[2]。
近年来，产业界和学术界从成熟度、评价体系、赋能成效、参考架构[3]等多个角度针对工业互联网平台应用水平开展研究。2018年工业和信息化部印发《工业互联网平台评价方法》[4]，对工业互联网平台的基础共性能力要求，面向特定行业、特定领域、特定区域平台能力要求和跨行业跨领域平台能力要求进行了明确，为地方政府培育平台、平台企业开发平台、工业企业应用平台指明了方向；《工业企业信息化和工业化融合评估规范》（GB/T 23020-2013）国家标准为信息和工业化融合管理奠定了基础[5]；2022年，《工业互联网平台 企业应用水平与绩效评价》（GB/T 41870-2022）国家标准正式发布，明确了工业互联网平台应用水平与绩效评价框架，为开展工业互联网平台应用水平评价提供了科学引导[6]。李君等从成熟度视角提出工业互联网平台建设能力成熟度评估的基本框架和评估的实践方法[7]。王柯懿等从基础支撑、数据汇聚、新模式应用、服务创新和可持续发展5个方面针对工业互联网平台赋能制造业数字化转型能力与成效建立了评价框架[8]。国外学者Menon等为使用重型设备的大规模生产制造业的工业互联网成熟度模型提供了系统的设计指南[9]。也有多位研究人员开展了工业互联网平台应用评价研究[10-14]。相关研究均从多个方向对工业互联网平台建设应用进行了有益探索，为开展工业互联网平台应用水平评价，助力各相关方明确工业互联网平台应用发展现状提供了科学依据。
本文聚焦工业互联网平台应用水平评价工作，依托已有的工业互联网平台应用水平与绩效评价体系，研究形成了一套工业互联网平台应用水平得分计算方法与平台应用关键指标计算方法，同时通过对全国5万余家制造企业进行工业互联网平台应用水平数据收集、分析与挖掘，客观展示2022年我国工业互联网平台发展的整体态势，深刻剖析我国各省份、各行业工业互联网平台发展动态，并总结了我国工业互联网平台发展存在的问题及下一步建议，可为各级政府、科研院所、行业协会、工业企业和平台服务商准确洞察工业互联网平台应用态势、协同推进工业互联网平台建设应用提供数据支持，为社会各界深入实施制造业数字化转型、助力新型工业化发展提供有益参考。
1.我国工业互联网平台应用水平评价工作进展与现状
2022年是“十四五”规划实施关键之年。随着政策规划的持续落地见效，首批工业互联网平台国家标准正式发布实施，以标准为引领的工业互联网平台应用评价工作推进体系逐步完善。在此背景下，我国工业互联网平台应用各项关键指标水平稳步提升，工业互联网平台创新发展与产业应用取得了一系列积极成效[15-17]。
1.1 “工业互联网平台应用普及率”“企业工业设备上云率”等平台应用关键指标稳步增长
[bookmark: OLE_LINK8]党的二十大报告提出要“坚持把发展经济的着力点放在实体经济上，推进新型工业化”，为新时期制造业高质量发展指明了方向。工业互联网平台是推进新型工业化的战略性基础设施，是推动制造业数字化转型的重要支撑[18]。我国高度重视工业互联网创新发展，十四五期间多项政策规划对工业互联网平台创新发展作出相关工作部署。《“十四五”信息化和工业化深度融合发展规划》将“工业互联网平台推广工程”列入五大重大工程之一，强调要“编制发布工业互联网平台发展指数和工业互联网平台应用数据地图”，并提出到2025年工业互联网平台普及率达45%。工业互联网平台应用普及率、企业工业设备上云率等关键指标也被纳入《“十四五”国家信息化规划》[19]《“十四五”数字经济发展规划》[20]等国家级、省部级“十四五”重点规划文件中。
随着“十四五”各项国家重大规划和政策落地深耕，我国工业互联网平台高质量建设和产业化应用持续深入推进，政策统筹指引、产业协同创新发展成效显著。截止2022年12月，我国“工业互联网平台应用普及率”由14.7%（2020年）提升至22.2%（2022年），“企业工业设备上云率”由13.1%（2020年）提升至17.7%（2022年）。“工业互联网平台应用普及率（目标到2025年达45%）”“企业工业设备上云率（目标到2025年目标达30%）”等关键指标持续增长，稳步向“十四五”规划目标迈进。
1.2以标准为引领的工业互联网平台应用水平评价工作体系逐步完善
2022年10月，我国工业互联网平台领域首批2项国家标准——《工业互联网平台 企业应用水平与绩效评价》（GB/T 41870-2022）和《工业互联网平台 应用实施指南 第1部分：总则》（GB/T 23031.1-2022）正式发布，对我国工业互联网平台标准化建设具有重要意义。上述两项国家标准均由全国两化融合标委会（SAC/TC573）归口管理，由国家工业信息安全发展研究中心牵头研制，其中GB/T 41870-2022国家标准提出了覆盖全局、全过程、全要素的工业互联网平台应用水平与绩效评价体系，引导企业依据标准系统评估平台应用水平能力、准确挖掘平台应用问题瓶颈、科学提升平台应用价值成效；GB/T 23031.1-2022国家标准明确了企业应用实施工业互联网平台的通用方法，引导企业加快构建基于平台的创新发展模式。在相关标准的引领下，工业互联网平台应用水平评价工作体系逐步健全。以《工业互联网平台 企业应用水平与绩效评价》国家标准为依据，国家工业信息安全发展研究中心构建形成一套科学的工业互联网平台应用水平与绩效评价体系，并逐步打造形成以工业互联网平台应用推广公共服务平台为“总平台”、各地方平台为“分平台”的“1+N”服务体系，有效支撑全国及各地方开展工业互联网平台应用关键指标的周期性动态监测，为各级政府精准掌控辖区内工业互联网平台应用整体水平、科学制定工业互联网发展政策提供数据支持。截止2022年12月，2项国家标准已在全国31个省份、300余个城市与80余个细分行业的5万余家企业开展了应用推广。
1.3全国多省市纷纷发力推动工业互联网平台应用评价工作实施落地
“十四五”以来，河北、江西、黑龙江、福建、武汉等多省市贯彻党中央、国务院的决策部署，结合各自产业基础与区域优势，纷纷围绕工业互联网平台发展制定相关政策和提供专项支持，加快推进工业互联网平台应用实践走深向实。其中，江西省工信厅于2022年3月发布《企业信息化和工业化融合度评价工作方案的通知》，指出开展“工业互联网平台普及率”“企业工业设备上云率”等数字化转型关键指标监测。黑龙江省工信厅于2022年4月发布《黑龙江省“十四五”信息化和工业化深度融合发展规划（征求意见稿）》，提出“跟踪关注国家工业互联网平台发展指数、工业互联网平台应用数据地图的编制与发布”。福建省工信厅于2022年11月公开发布《福建省两化深度融合课题研究》专项项目，要求“在福建全省范围内组织制造企业开展工业互联网平台应用水平与绩效评价工作”。武汉市人民政府于2022年4月发布《武汉市数字经济发展规划（2022—2026年）》，提出：“到2026年，武汉市工业互联网平台应用普及率目标值为55%”。河北省工信厅于2022年8月发布《关于组织开展2022年工业互联网平台应用水平评价工作的通知》，指出“开展企业工业互联网平台应用水平与绩效评价工作”“编制《河北省工业互联网平台应用数据地图》”，以政策为引导积极推进工业互联网平台创新发展，率先在全省范围内组织开展工业互联网平台应用水平评价试点。
2.2022年工业互联网平台应用水平评价方法
2.1 工业互联网平台应用水平与绩效评价指标体系构建
以《工业互联网平台 企业应用水平与绩效评价》国家标准为依据，参考李君等[14]提出的工业互联网平台应用水平评价体系，可从战略与组织、基础条件、平台应用、业务创新和效能效益5个方面构建形成工业互联网平台应用水平评价框架，并形成“工业互联网平台应用水平与绩效评价”调查问卷,评价体系如图1所示。
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图 1 工业互联网平台应用水平与绩效评价体系
2.2 工业互联网平台应用水平得分计算方法
通过“工业互联网平台应用水平与绩效评价”调查问卷，收集企业工业互联网平台应用水平数据，并对样本数据进行清洗和筛选，具体方法包括：1）重复值剔除，即对数据样本中相同企业填报的数据进行剔除；2）异常值剔除，即对问卷中企业填报数据超过相应阈值的样本进行剔除；3）考虑问卷中不同题目之间的逻辑相关性，即对企业填报的有相关关系的多道题目进行检验，若企业填报数据在相互关联的题目中结果相悖，则进行剔除。
完成全国工业互联网平台应用评价样本企业数据清洗之后，采用李君等[14]提出的工业互联网平台应用水平评价实施计算方法，按步骤进行企业工业互联网平台应用水平与绩效评价得分计算。
[bookmark: _Toc16156]3.2022年工业互联网平台应用水平与绩效评价样本分布
截至2022年12月底，全国工业互联网平台应用评价样本企业数量达到55880家，占列入国家统计监测的规模以上工业企业总数的12.4%。企业样本分布情况与我国规模以上工业企业的区域、行业、规模、性质分布情况基本一致，样本具有良好的代表性，可以客观反映全国水平。
（1）样本企业区域分布情况
样本企业的区域分布情况如图2所示，东部地区企业占比最多为65.8%、中部地区企业占比为20.6%、东北地区企业占比最少为2.4%，样本企业的区域分布情况与《中国统计年鉴———2022》中全国规模以上工业企业的区域分布情况基本接近。
[image: ]
[bookmark: _Toc3622][bookmark: _Toc30305][bookmark: _Toc4069]图2 样本企业区域分布
注：东部地区包括北京、天津、河北、上海、江苏、浙江、福建、山东、广东和海南10省（市）；中部地区包括山西、安徽、江西、河南、湖北和湖南6省；西部地区包括内蒙古、广西、重庆、四川、贵州、云南、西藏、陕西、甘肃、青海、宁夏和新疆12省（区、市）；东北地区包括辽宁、吉林和黑龙江3省。
[bookmark: _Toc3775]（2）样本企业行业分布情况
样本企业的行业分布情况如图3所示，机械、轻工、食品等行业样本企业数量较多，占比分别达到23.0%、17.4%、11.0%，三个行业样本占比超过了50%。
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[bookmark: _Toc22971][bookmark: _Toc16313][bookmark: _Toc27842]图3 样本企业行业分布
[bookmark: _Toc1347]（3）样本企业规模分布情况
样本企业的规模分布如图4所示，大型企业占比为6.9%、中型企业占比为17.9%、小型企业占比为75.2%，与《中国统计年鉴———2022》中全国规模以上工业企业的规模分布大小关系基本相近。
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[bookmark: _Toc14122][bookmark: _Toc13258][bookmark: _Toc2370]图4 样本企业规模分布
[bookmark: _Toc16607]（4）样本企业性质分布情况
样本企业的性质分布情况如图5所示，其中私营企业占最多为72.6%、有限责任公司占比为10.7%、国有企业占比5.7%、股份有限公司占比为2.1%。
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[bookmark: _Toc9191][bookmark: _Toc12144][bookmark: _Toc7304]图5 样本企业性质分布
4.2022年全国工业互联网平台应用水平评价结果分析
4.1全国工业互联网平台应用水平加速提升
当前，我国工业互联网平台已进入快速成长的关键期，核心技术攻关不断取得重要突破，创新发展模式不断涌现，应用场景和范围逐步扩展。如图6所示，2022年全国工业互联网平台应用水平得分为38.1分，较2021年增长3.8分，增速达到11.1%、远高于2021年增速7.9%，工业互联网平台应用水平迈向加速发展阶段。
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[bookmark: _Toc8118][bookmark: _Toc18146][bookmark: _Toc10141]图6 2020年-2022年工业互联网平台应用水平得分情况
如图7所示，进一步深入分析工业互联网平台应用细分指标表现，在2022年，“战略组织”“基础条件”“平台应用”“业务创新”“效能效益”等五个工业互联网平台应用水平与绩效评价一级指标得分均有明显提升，反映出企业围绕工业互联网平台部署应用开展的战略策划、组织变革和新型基础设施建设不断深化，加速推动工业互联网平台由概念框架走向实践深耕，促进工业互联网平台的经济和社会效益伴随着平台融合应用走深向实而加速浮现。
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[bookmark: _Toc12509][bookmark: _Toc6435]图7 2020-2022年工业互联网平台应用水平与绩效评价五项一级指标得分情况及平均增长率
[bookmark: _Toc11364]
（1）全国工业互联网平台应用普及率首破20%，接近“十四五”规划目标半数并呈加速提升态势
2022年是我国实施《工业互联网创新发展行动计划（2021-2023）》的关键之年，相关标准陆续出台，双跨平台进一步“扩军”，工业互联网赋能、赋值、赋智作用逐步显现。如图8所示，2022年我国工业互联网平台应用普及率增长至22.2%，较2021年的17.5%提升了4.7个百分点，增速高达26.9%、远超2021年增速19.0%。对照“十四五”规划目标中的相关要求，2022年我国工业互联网平台应用普及率已接近目标值（45%）半数，且明显呈现出加速提升态势，力争2025年超额实现“十四五”规划中工业互联网平台应用指标的目标值。
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[bookmark: _Toc29485][bookmark: _Toc17545]图8 2020年-2022年工业互联网平台应用普及率
[bookmark: _Toc16966]（2）全国企业工业设备上云率提升至17.7%，多型设备协议解析转换能力加速提升
当前，工业设备上云已逐渐成为赋能制造业转型升级的加速器。如图9所示，2022年我国企业工业设备上云率提升至17.7%，较2021年（15.5%）提升了2.2个百分点，距“十四五”规划目标中30%的仍有12.3个百分点，相关工业企业需加快推动高能耗、高风险、高价值的重点工业设备上云上平台，实现生产数据、工业资源、制造能力等基于工业互联网平台的高效汇聚，以高效开展生产设备运行数据实时采集、运行过程智能操控以及运行成效精准分析等工作。
生产设备数字化改造、联网升级和协议解析是实现设备上云的先决条件。其中，工业协议解析率由2021年的22.2%提升至2022年的26.9%，近三年平均增长率为21.0%，远远领先于生产设备数字化率、数字化设备联网率等指标平均增速。近年来，诸多工业企业和工业互联网平台服务商基于工业互联网平台推动工业协议转换和解析，全面打通数据壁垒，实现设备的互联互通互操作。
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[bookmark: _Toc30887][bookmark: _Toc24615]图9 2020-2022年企业工业设备上云情况
[bookmark: _Toc26174]（3）全国企业业务上云普及率提升3个百分点，生产管理业务云化改造是当前阶段企业推动业务全面上云的主要瓶颈
如图10所示，2022年我国企业业务上云普及率为41.4%，较2021年增长了3个百分点。日渐坚实的工业互联网平台建设基础与成熟的工业互联网平台应用模式，为企业加速推进核心业务和管理流程的云端部署应用提供了支撑。加快推动业务上云，有效实现产业链上下游资源、数据、信息的广泛汇聚与高效共享，已成为众多企业提高资源配置效率、实现业务模式转变的共同之选。
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[bookmark: _Toc3618][bookmark: _Toc17076]图10 2020-2022年全国企业业务上云普及率情况
经营管理、供应链管理、研发设计、生产管理、市场营销和用户服务是目前企业推动上云的典型业务类型。如图11所示，2020年至2022年三年间，实现生产管理云化的企业平均增长率最低，仅为5.0%。相关工业企业仍需进一步基于工业互联网平台开展生产制造过程数据的采集、传输、分析与优化，加快实现设备运行监测、智能排产调度等先进生产管理方式。
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[bookmark: _Toc28102][bookmark: _Toc3669]图11 2020-2022年实现不同类型业务云化的企业比例
[bookmark: _Toc8747]
（4）全国企业边云协同普及率增长5.5个百分点，云端与边缘端的应用服务能力协同是制约边云协同的关键短板
边云协同是工业互联网平台的关键核心技术之一。当前全国企业边云协同普及率提升迅速，如图12所示，2022年全国企业边云协同普及率为18.0%，较2021年（12.5%）提升了5.5个百分点，较2020年（9.3%）接近翻一番。在数字技术蓬勃发展的背景下，诸多工业企业加速推动云计算与边缘计算的互补协同，有效提升数据处理、传输的效率以及工业互联网平台的整体性能。
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[bookmark: _Toc2538][bookmark: _Toc19796]图12 2020-2022年全国企业边云协同普及率增长情况
[bookmark: _Hlk136341202]数据协同、模型协同和应用协同是工业企业开展云平台与边缘节点协同的核心关键。如图13所示，截止2022年末，全国实现数据协同和工业机理模型协同的企业比例分别为38.1%和30.7%，远超边云协同普及率（18.0%）。然而，受限于各类云化服务应用数据语义不同、响应速度要求各异、数据传输存在壁垒等因素，平台端与边缘节点之间的应用协同难度较大，2022年我国实现应用协同的企业比例仅19.9%，已成为制约边云协同水平提升的重要瓶颈。
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[bookmark: _Toc19902][bookmark: _Toc25552]图13 2022年企业平台端与边缘节点的协同情况
4.2重点省份工业互联网平台应用持续向好
当前，我国工业互联网平台应用态势整体向好，但由于全国各省市经济基础、数字化基础、配套支持等方面条件不同，各区域工业互联网平台应用水平差异和个性化特征也逐步显现。本节深入分析重点省份、重点区域的工业互联网平台应用特点，全面跟踪我国工业互联网平台区域发展现状和趋势，总结提炼先进地区平台应用推广经验，旨在为各省市进一步推进工业互联网平台建设与应用提供参考。
[bookmark: _Toc25612]（1）全国各省市工业互联网平台应用水平梯队集聚分布特点不断增强
[bookmark: _Hlk144969065]为贯彻工业互联网创新发展战略，我国各省市相继推出了一系列配套政策，加大力度推动工业互联网平台建设应用。如图14所示，总体来看，2021年各省市工业互联网平台应用水平得分差异较为均衡，2022年各省市工业互联网平台应用水平得分呈现阶梯式分布特征，同一梯队内集聚程度更高，不同梯队之间得分差距愈加明显。
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[bookmark: _Toc899][bookmark: _Toc24573]图 14 2021-2022年各省市工业互联网平台应用水平得分分布

（2）东部发达省市工业互联网平台应用普及率稳居全国前列并呈稳定增长势头
随着我国各省市围绕工业互联网平台应用部署的政策规划、专项行动落地起效，工业互联网平台赋能企业改造升级的支撑力度不断提升，各省市纷纷加快推动工业互联网平台应用普及。其中，广东、浙江、上海、江苏、山东、北京、福建等东部经济大省工业互联网平台应用普及率连续三年稳居全国前七位，且2022年七省市工业互联网平台应用普及率增幅均超过同期全国平均增幅（4.7个百分点），工业互联网平台应用普及呈现出“优”且“稳”的发展态势，具体如图15所示。
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[bookmark: _Toc11736]图 15 2020-2022年工业互联网平台应用普及率TOP10省份情况
[bookmark: _Toc29165]
（3）基于工业互联网平台的区域一体化发展加速
区域一体化是实现区域高质量发展的必由之路，伴随着国家工业互联网创新发展战略深入实施，工业互联网平台对于区域协同发展的支撑作用日趋凸显。如图16所示，其中，京津冀（北京市、天津市、河北省）2022年工业互联网平台应用水平平均得分为36.0分，较2021年（31.2分）提升了15.4%；长三角（上海市、江苏省、浙江省、安徽省）2022年工业互联网平台应用水平平均得分为39.0分，较2021年（32.8分）提升了18.9%；川渝（四川省、重庆市）2022年工业互联网平台应用水平平均得分为36.0分，较2021年（31.2分）提升了15.4%。上述三大城市群工业互联网平台应用水平增速均高于全国平均增速（11.1%），成为全国范围内加快推进工业互联网平台规模化应用的“先行军”。
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[bookmark: _Toc11189]图 16 2021-2022年全国各省市工业互联网平台应用水平
[bookmark: _Toc14344]
（4）中西部、东北地区工业设备上云水平加速赶超
工业设备上云有助于推动各类工业知识、经验、方法的沉淀，是牵引工业互联网平台落地实施的先导性应用和切入点，能够显著提升制造企业的工业设备运行效率和综合管控能力。如图17所示，整体来看，我国各省市企业工业设备上云率稳步提升，其中河南、湖北、湖南、四川等中西部省市以及辽宁等东北部省市近年来重点围绕设备数字化改造、联网升级和协议解析加快政策部署和专项落地，引导省内企业基于工业互联网平台开展设备云端管理，工业设备上云水平加速赶超，2022年工业设备上云率均位居全国前十位，且位次均有明显提升。
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[bookmark: _Toc10599]图 17 2022年企业工业设备上云率TOP10省份排名情况
[bookmark: _Toc2659]
（5）东南沿海省市业务上云水平近两年表现最为突出
业务上云是企业促进研发设计、生产加工、经营管理、销售服务等业务数字化转型的重要路径，有助于推动企业生产资源整合和业务系统升级、提高企业现有的资源配置效率。如图18所示，浙江、山东、江苏、广东、福建、上海等六个东南沿海省市持续开展企业“上云”行动计划，引导企业加快业务上云步伐。依托良好的经济与数字基础设施，上述六个省市业务上云普及率连续两年稳居全国前列。
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[bookmark: _Toc26635]图 18 2022年业务上云普及率TOP10省份排名情况
4.3重点行业工业互联网平台赋能发展成效突出
受限于数字化发展水平与生产特征差异，各行业工业互联网平台应用水平与路径各不相同。本节聚焦重点行业典型特征，结合行业在生产控制、经营管理、供应链运营、用户服务等方面对平台应用的实际需求，围绕工业设备上云、业务云化、工业知识沉淀复用、平台应用新模式等，深度剖析不同行业工业互联网平台应用的侧重点，总结重点行业平台应用成效，旨在为工业互联网平台在垂直行业的落地深耕提供参考。
[bookmark: _Toc13574]（1）电力行业：工业互联网平台应用水平、设备上云率持续稳居全行业首位，“新基建”激发电网行业新动能
电力行业是国民经济的基础产业和战略支撑产业，具有资本密集、技术密集等特点。如图19所示，2022年电力行业工业互联网平台应用水平得分为42.3分，较2021年提高了1.4个百分点，连续三年位居各重点行业工业互联网平台应用水平之首。在电力行业加速推进数字化转型的背景下，工业互联网平台成为电力行业破解电力设备管理和远程维护、新能源并网消纳等痛点问题的重要途径。
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[bookmark: _Toc4776][bookmark: _Toc816]图 19 2020-2022年不同行业工业互联网平台应用水平
电力行业成为工业互联网“新基建”的重点领域之一。近年来，在数字技术的赋能下，电力行业设备上云进程持续推进并取得领先优势。如图20所示，2022年，电力行业工业设备上云率为26.7%，近三年稳居全行业首位。通过电力设备上云，基于平台开展设备感知、管控和运维，提升电力系统运行效率，已成为打造高弹性、高灵活性、高可靠的新型智能电力系统的关键手段之一。
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[bookmark: _Toc14487][bookmark: _Toc15175]图20 2020-2022年不同行业企业工业设备上云率
[bookmark: _Toc16487]（2）石化行业：以“平台+新业态”为发力点创新终端用户服务模式，用户服务云化水平异军突起跃居全行业首位
随着我国石化行业产能的扩大，国内大宗石化产品面临产能过剩挑战。同时，进入数字化经济时代，市场服务模式正在从流程驱动逐步转变为数据驱动。在此背景下，以中石化、中石油等为代表的大型石化企业加快工业互联网平台应用，聚焦终端用户服务，推动各类终端用户服务“上云上平台”。如图21所示，在用户服务方面，2022年石化行业的业务云化水平达到30.8%，相较于2021年提升了3.8个百分点，一举跃居全行业首位。
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[bookmark: _Toc25049][bookmark: _Toc23254]图21 2022年重点行业不同类型业务云化水平
[bookmark: _Toc23337]（3）电子行业：企业大数据挖掘分析与应用水平呈现较好成长性，行业工业知识、机理模型沉淀复用能力加速提升
电子行业是典型的知识技术密集型的行业。如图22所示，2022年电子行业实现大数据挖掘分析的企业比例为35.3%，连续三年位于全国各行业首位，较2021年（33.3%）实现了较快提升。越来越多的电子行业企业应用工业互联网平台，以工业大数据的价值挖掘为基础，开展用户需求分析、产品设计优化，并以数据驱动供应链实现智能化，提升供应链资源配置效率，不断创新产品、服务和运营模式，提高企业市场综合竞争力。
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[bookmark: _Toc2153][bookmark: _Toc12814]图22 2020-2022年不同行业实现大数据挖掘分析的企业比例

在大数据挖掘分析的基础上，电子行业凭借相对成熟的工业知识综合管理与创新应用模式，加快应用工业互联网平台开展工业大数据的加工、分析量化与知识图谱累积，形成可复用的工业机理模型、工业微服务/微组件和工业知识图谱。如图23所示，2022年电子行业实现工业知识沉淀复用的企业比例为21.5%，连续三年位列各行业之首，较2022年（18.7%）提升了2.8个百分点，增率同样处于行业领先地位。
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[bookmark: _Toc10874][bookmark: _Toc30005]图 23 2020-2022年不同行业实现工业知识沉淀复用的企业比例
[bookmark: _Toc20324]（4）纺织行业：高端化、个性化消费需求主导产业变革，基于平台的个性化定制新模式发展持续领先
近年来，纺织行业基于工业互联网平台的个性化定制新模式发展较快，如图24所示，2022年达到20.9%，已连续三年位居全行业首位。在个性化、小批量、多品种产品的生产要求下，相关企业基于工业互联网平台以客户需求数据驱动生产制造，建立客户体验中心、在线设计平台、电子商务平台等，将原材料采购、生产、销售等各环节业务统一纳入平台中，推动个性化定制生产模式的规模迅速扩大。
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[bookmark: _Toc28634][bookmark: _Toc20538]图 24 2020-2022年不同行业开展个性化定制的企业比例
5.我国工业互联网平台发展的难点问题与对策建议
5.1我国工业互联网平台发展存在的问题
（1）工业互联网平台基础供给能力不足
基础供给能力是确保工业互联网平台发挥平台价值效益的关键前提。目前，我国工业互联网平台基础供给能力的缺乏主要表现在四个方面。一是大部分设备数字化水平低下和通信协议不统一，造成工业数据采集能力薄弱；二是工业数据种类不全、质量不高，导致工业大数据建模分析能力薄弱；三是我国工业软件整体落后，大部门工业软件依赖国外，使得行业机理模型沉淀能力薄弱；四是目前基于工业PaaS平台开发的工业APP数量少，现象级工业APP培育能力薄弱。工业互联网平台作为工业全要素、全产业链、全价值链连接的枢纽，打通了工业知识向工业算法转化的通路，亟待突破以上四类关键制约问题，提高工业互联网平台的基础供给能力。
（2）工业互联网平台领域关键标准亟待完善
标准是产业实践的结晶。《国家标准化发展纲要》中提出要“建立工业互联网标准”，强调了标准对于推动工业互联网高质量发展的重要支撑和引领作用。2021年，工业和信息化部、国家标准化管理委员会联合印发《工业互联网综合标准化体系建设指南（2021版）》，统一了工业互联网标准化建设的顶层指引。当前，尽管国内相关单位针对工业互联网平台相关标准进行了积极探索和实践，已经提出了工业互联网平台的标准体系架构，但工业设备接入上云、工业数字孪生、工业大数据、工业微服务与开发环境、工业机理模型与组件、工业APP以及平台服务与应用等平台领域产业亟需的关键标准供给不足，现有标准对于统一业界相关认知、明确行业发展现状、加速平台产业化落地、完善平台生态布局的引领作用尚未充分发挥。
（3）跨行业跨领域的数据共享机制尚未形成
工业互联网作为新一代信息技术与制造业深度融合的产物，具有万物互联、数据驱动、高效共享等特点，构建基于平台的海量数据采集、汇聚、分析、共享的服务体系是工业互联网平台的重要特征。我国工业门类齐全、企业众多，但规模、设施和技术储备参差不齐，一个或多个平台很难完全覆盖所有行业，因此亟需构建跨行业跨领域的工业互联网平台。但是目前，我国虽然已有部分厂商开发了跨行业跨领域的工业互联网平台，但是总体来看，还存在数据共享机制不健全、平台无法有效联动等多方面问题，企业设备上云和业务上云水平不足，完善的资源开放共享、数据自由流动、要素充分连接的跨行业跨领域工业互联网平台还未完全形成，阻碍了工业互联网平台创新模式的建设与应用。
5.2推动我国工业互联网平台创新发展的对策建议
为引导工业互联网平台的规模化应用，结合我国工业互联网平台应用整体发展态势、行业应用现状、企业应用水平等实际情况，本文研究提出加快我国工业互联网平台应用水平的对策建议。
（1）持续推广工业互联网平台应用水平评价工作，“以评促用”加速平台应用落地
工业互联网平台应用水平与绩效评价能够指导企业挖掘工业互联网平台应用实施存在的痛点问题，有效引导企业科学评价工业互联网平台应用成效，加速推进平台应用“走深向实”。工业企业依据《工业互联网平台 企业应用水平与绩效评价》国家标准，定期开展工业互联网平台应用水平自评价，参照评价结果可找准自身工业互联网平台应用的关键瓶颈，针对性改善工业互联网平台应用的薄弱环节，进而提升工业互联网平台应用效能效益，并对工业互联网平台应用经验及成效进行提炼总结和宣传推广。地方政府依据标准推广工业互联网平台应用水平与绩效评价工作，有助于摸清区域工业互联网平台发展现状与水平，以贯标为牵引，明确工业互联网平台发展的重点方向。
（2）加速推动工业设备和业务系统上云上平台，有效获取平台应用成效
设备上云和业务上云，是企业基于工业互联网平台提升核心资产与核心业务系统数字化、网络化与智能化水平的重要手段，是企业基于平台广泛连接社会化资源、共享服务及制造能力的重要基础。在设备上云方面，企业要重点针对高耗能、高通用、高价值、新能源等类型的工业设备进行数字化改造和上云用云，基于工业互联网平台开展设备状态监测、精准控制、远程运维、故障诊断与寿命预测。在业务上云方面，企业要推动研发设计、生产管控、用户服务等业务云化，基于工业互联网平台打通设计与制造、消费与生产、管理与服务，实时监控业务流程执行过程，跟踪评价流程执行绩效，实现业务效率提升乃至商业模式创新。
（3）基于工业互联网平台推动工业知识的标准化、软件化、模块化与服务化，赋能工业企业数字化发展
工业互联网平台改变了工业知识传递途径，通过将工业知识、经验、机理等封装在工业机理模型和微服务组件中，能够以更低的成本、更高的效率进行知识传播、分享和复用。基于工业互联网平台将工业技术软件化，将产品工艺设计、生产过程管控、产品质量检测等相关工业知识转化为工业机理模型和工业微服务组件，形成各类工业APP并进行交易流转应用，能够为工业企业提供一批小型化、快速化、轻量化、精准化（“小快轻准”）的数字化系统解决方案和产品，有效降低中小工业企业上云用云的资金成本和技术门槛，助力企业综合实力和核心竞争力增强，赋能企业数字化转型升级。
（4）创新工业互联网平台发展模式与应用场景，繁荣平台应用生态
工业互联网平台创新发展模式是企业应用实施工业互联网平台的出发点和落脚点，也是提升平台应用成效的有效手段。企业要基于工业互联网平台持续汇聚新模式发展所需要的人、机、料、法、环等各类资源，加速构建数字化管理、智能化制造、网络化协同、个性化定制、服务化延伸等创新发展模式，加速推动工业互联网平台进园区、进集群，为平台应用落地提供宽广市场和全新场景，基于数据开展更广范围的资源优化配置、更深程度的生产方式变革和更高水平的价值创造，不断繁荣工业互联网平台运营生态。
6.结论
当前我国工业互联网平台应用推广已进入关键时期，但规模化应用依旧面临诸多挑战，开展工业互联网平台应用水平评价，可帮助用户企业精准决策、帮助平台服务商精准对接、帮助行业组织精准服务，并帮助各级政府精准施策，以工业互联网平台规模化应用加速区域转型升级和创新发展。
本文基于已有的工业互联网平台应用水平与绩效评价体系，基于国内55880家工业互联网平台应用评价样本企业数据，从全国水平、重点省份、重点行业等角度分析了2022年我国制造企业工业互联网平台应用水平与进展成效，并深入分析我国工业互联网平台发展存在的问题，研究提出工业互联网平台创新发展的对策建议。在未来的研究中，将根据我国工业互联网平台应用情况持续完善评价体系，加快推动用户企业、平台服务商、行业组织和各级政府基于工业互联网平台新模式、新业态的演进迭代和动态优化，实现制造业高质量发展。
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