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摘要:随着新一代数字技术的迅猛发展,制造业企业在推进数字化转型过程中,准确评估和把握自身数字化转型发

展能力的重要性日益凸显。基于数字化技术能力、数字化管理能力和数字化组织变革能力3个维度,构建制造业企

业数字化转型能力评价指标体系,并引入AHP(层次分析法)熵权和累积前景理论的综合评价方法,以杭州10家制

造业企业为案例,进行数字化转型能力评价。针对案例企业数字化转型过程中存在的问题,对制造业企业、政府管

理部门和数字化服务商提出相关建议。
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  随着大数据、云计算、人工智能等新兴技术的

发展,全球第四次工业革命已经到来[1],数字化转型

已成为制造业企业提升竞争力、实现可持续发展的

重要途径。埃哲森2024年发布的中国企业数字化

转型指数报告[2]指出,随着全球宏观环境变化程度

加剧,数字化转型的要义已经从“业务求新”进化到

“全面重塑”,然而在中国企业中,重塑者占比仅

4%,虽较2023年有进步[3],但仍低于全球平均占

比,数字化转型的预期效果未能完全实现。
制造业作为国家经济的支柱产业,其数字化转

型不仅关乎企业自身的生存与发展,更对整个国家

经济结构的优化升级具有重要意义。然而,在数字

化转型的过程中,制造业企业面临着技术更新迅

速、管理模式变革、组织结构调整等多重挑战。因

此,如何科学评价制造业企业的数字化转型能力,
进而指导企业有效推进数字化转型,成为当前亟待

解决的问题。

1 研究综述
1.1 企业数字化转型能力内涵

数字化转型能力作为企业能力的一种,也是企

业资源的一种,是对资源基础理论的发展延伸。在

企业竞争优势发展过程中,其根源由具体的资源变

成抽象的能力,由此产生了 “企业能力基础理论 ”,
即以能力为基础的企业观[4]。Prahalad和Hamel[5]

基于资源观理论提出核心能力理论(corecapability
theory),指出企业核心能力就是“组织对企业拥有

的资源、技能、知识的整合能力,即组织的学习能

力,一套强有力的核心能力的存在是企业成长的源

泉”。但是企业的核心能力一旦形成往往会出现核

心刚性,在快速变化的环境中,核心能力常常无法

随之改变,此时,企业原有的核心能力不仅不能为

企业带来持续的竞争优势,反而会成为企业竞争优

势发挥的阻碍[6]。为了解释如何打破核心刚性,以
及获得和维持竞争优势,Teece和Pisano[7]提出了

动态能力理论(dynamiccapabilitiestheory)。企业

动态能力被定义为企业通过建立、重构以及整合企

业内外资源以便对外界环境做出快速反应的能力,
具有整合资源[8]与创新性[9]等特性。

随着数字经济的蓬勃发展,数字技术的崛起与

广泛应用已经彻底颠覆了传统经济资源的稀缺性

等特征,企业数字化转型也愈发重要,由此实现数

字化转型的转型能力受到了广泛关注。关于数字

化转型能力的研究,相关学者大多从企业核心能

力、企业动态能力视角出发,对数字化转型能力的
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内涵进行了初步探讨。侯光文和高晨曦[10]提出数

字化转型信息整合能力和数字化转型技术应用能

力是数字化转型能力的重要内容,是增强企业竞争

优势的一种动态能力。陈畴镛和许敬涵[11]认为企

业数字化转型能力是指企业具备的一种动态能力,
旨在适应不断变化的市场环境,以数字化理念、技
术、方法提升企业在市场上的竞争力。Patrick
等[12]将数字化转型能力定义为公司利用其数字化

能力,结合组织资源,以迅速适应变化的业务环境

的能力。由此可见,数字化转型能力是企业为了适

应不断变化的市场环境,通过系统性整合数字技

术、组织资源与数字化战略,重新构思组织架构和

管理模式,以适应数字化环境并实现可持续竞争优

势的核心能力。
1.2 制造业企业数字化转型能力评价相关研究

相关学者对制造业企业数字化转型能力评价

维度的研究内容多集中于对技术能力、管理能力以

及组织变革能力的研究。刘雅丽[13]从组织管理能

力、技术应用能力和产出能力3个维度对制造业企

业数字化转型能力展开评价;付宇涵等[14]从管理保

障、基础支撑、业务数字化转型和效能效益4个维度

对制造业企业数字化转型能力展开评价;陈畴镛和

许敬涵[11]从技术能力、组织变革能力和数字化管理

能力3个维度对制造业企业数字化转型能力展开评

价。然而,不同学者数字化转型能力评价维度的研

究方向和重点各不相同,体现制造业企业数字化转

型能力特点的评价指标体系还存在进一步研究的

空间。
数字化转型能力的评价方法由易到难可以分

为3类,分别为百分比评分法、加权评价法[10]和综

合评价法。其中,综合评价法充分考虑指标间的

关联性、数据的模糊性和不确定性等因素,能显著

提升评价的科学性和可靠性,因而成为该领域广

泛采用的评价方法。例如,Chen等[15]基于层次分

析(AHP)-决策试验与评价实验室(DEMATEL)方
法进行评价,使用DEMATEL可以在复杂的决策

环境中帮助确定各因素的权重以及因素之间的关

系;陈畴镛和许敬涵[11]使用模糊层次分析法和灰

色聚类分析法进行评价,认为模糊层次分析法可

以反映出信息的模糊性对评判结果的影响,灰色

聚类分析可以有效解决多维变量的问题;李君

等[16]采用熵权法和云模型进行评价,以确保权重

的分配不受主观因素影响。然而,多数评价方法

的评价前提是基于决策者为“理性人”的假设,追

求评价效用的最大化,较少考虑到决策者的有限

理性、风险态度等因素对于评价过程的影响,从而

影响评价结果的可靠性和决策制定的科学性。本

文选取累积前景理论作为评价方法,从有限理性

角度研究决策者的风险偏好行为,探讨了影响决

策者行为的非理性心理因素,帮助决策者减少评

价过程中的主观性和模糊性,较好地弥补了现有

评价方法的不足。
围绕制造业企业数字化转型现状,以现阶段的

数字化转型能力相关研究为基础,结合企业核心能

力理论、企业动态能力理论,分析数字化转型能力

构成要素,构建制造业企业数字化转型能力评价指

标体系。

2 制造业企业数字化转型能力评价指标
体系

评估制造业企业的数字化转型能力是推动数

字化转型的关键步骤,可为企业提供准确的反馈和

指导,有助于企业更好地规划和实施数字化转型

策略。
2.1 制造业企业数字化转型能力构成要素分析

由制造业企业数字化转型能力的概念可知,制
造业企业的数字化转型是一个涉及技术、组织和管

理的全面变革。因此,将制造业企业数字化转型能

力体系构成要素的关键维度界定为数字化技术能

力、数字化管理能力和数字化组织变革能力。在此

基础上,根据企业核心能力与企业动态能力的特

征,逐步分析各关键维度的构成要素和所属能力

范畴。
2.1.1 数字化技术能力构成要素分析

数字化技术能力作为企业数字化转型的重要

基础,随着新一代数字技术的迅速发展,企业在数

字化转型中面临新的机遇和挑战,企业需要提升数

据资源建设能力确保企业数据的有效流通[13],选取

数字化基础建设能力A1、数据资源建设能力A2、数
据集成交互能力A3为数字化技术能力指标下的

3个二级指标。
数字化基础建设能力A1是制造业数字化转型

的重要支撑,虽然本身不能直接形成独特竞争优

势,但通过建立必要的数字基础[10],能够实现各模

块和系统间的信息交互[17],为其他能力的建设提供

基础支持。数据资源建设能力A2在制造业企业数

字化转型过程中发挥着关键作用,数据作为关键生

产要素,是企业数字化转型的重要标志[17],正在逐

渐取代传统的生产要素如劳动力、土地、资本和技
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术等。数据集成交互能力A3是制造业企业数字化

转型的关键步骤,通过有效整合、共享、传输和处理

数据,实现企业内外不同部门、系统间的信息交换,
既能够支持业务流程和决策需求,又能挖掘原有生

产要素的新价值,从而提升企业竞争力[18]。
2.1.2 数字化管理能力构成要素分析

企业数字化管理能力是对传统组织管理的继

承与创新[11],制造业企业的数字化管理能力水平

高低,直接关系到数字化转型的效率,如何利用数

字技术优化企业的经营管理流程,已经成为企业

竞争中不可或缺的重要手段[16],具体体现在数字

化研发能力B1、数字化采销能力B2、数字化生产

管理能力B3和数字化转型战略管理能力B44个

方面。
数字化研发管理能力B1作为主要驱动力,可加

速新产品开发、缩短研发周期并提升创新效率,从
长期来看,能显著提高企业的投入产出效率[19]。其

中,从技术成熟度和应用深度两个维度,量化评估

数字孪生技术在研发过程中使用情况B12;根据上

云数据量占比、云端数据应用率和反馈时效性,综
合量化数据上云反馈B14。数字化采销管理能力B2
为制造业企业数字化转型提供保障,通过优化供应

链合作、提升库存管理效率和实现从供应商关系管

理到采销流程自动化,降低采销成本[11,13]。其中,
以原材料管理流程中的数字化程度,衡量原材料管

理方式B23。数字化生产管理能力B3作为制造业企

业数字化转型的核心环节,应用数字技术,以提高

生产效率、产品质量和灵活性,帮助企业更好应对

需求波动,提高客户满意度[16]。其中,从技术成熟

度和应用深度两个维度,量化评估数字孪生技术在

生产过程中使用情况B33和工业软件系统的使用情

况B34。数字化转型战略管理能力B4在制造业数字

化转型过程中发挥引领作用,依托数据支撑决策,
促进其他管理能力的协同发展,实现跨职能流程的

资源优化配置,因其整合性和延展性成为企业的核

心竞争优势[20]。
2.1.3 数字化组织变革能力构成要素分析

数字化组织变革能力是企业数字化转型的主

要保障,能够通过知识积累、人才建设和文化建设

等途径增强企业的生产能力、响应能力和组织柔

性,帮助企业满足顾客需求,增强竞争优势。若忽

视组织能力的变革,数字化转型的潜在价值将难以

实现,但大多数制造企业存在数字化相关人才短

缺、组织文化刚性阻碍和数字化转型资金不足等问

题[21]。因此,在数字化组织变革能力方面,选取数

字化人才建设C1、数字化文化建设C2、数字化投入

能力C3为二级指标。
数字化人才建设C1是推动制造业数字化转型

的关键要素,其关键在于培养具备数字化技能和文

化的团队,以增强企业灵活性、适应性和抗风险能

力,形成动态竞争优势[22]。数字化文化建设C2作
为推动制造业企业数字化转型的思想武器,通过重

塑企业价值观、行为模式和工作方式,构建独特且

难以复制的核心竞争力[13]。数字化投入能力C3为
制造业企业数字化转型提供支持,包括技术引进、
基础设施建设和员工培训等资源保障,既能加速研

发创新,提高企业竞争力,又能为其他数字化能力

建设奠定物质基础[20]。
2.2 制造业企业数字化转型能力评价指标选取

通过对制造业企业数字化转型能力体系构

成要素进行分析,在数字化技术能力、数字化管

理能力和数字化组织变革能力基础上,结合10项

能力要素所属能力范畴,对国内外制造企业数字

化转型评价的相关文献进行总结,结合制造业企

业实际发展现状和特点,得出制造业企业数字化

转型能力评价体系的26个三级指标,具体指标

见表1。

3 制造业企业数字化转型能力评价模型
构建

制造业企业数字化转型能力评价模型的构建

过程包括编辑阶段和评价阶段。编辑阶段的任务

是对累积前景值计算流程和数字化转型能力成熟

度区间划分进行构建,为后续的评估和选择做基

础。在编辑阶段主要分为3个部分,第1部分选取

层次分析法和熵权法计算综合权重,该方法既能充

分考虑具有数字化转型专业知识和相关经验的专

家建议,又可保留制造业案例企业数据特征,提高

了指标赋权可信度。第2部分计算综合累积前景

值,首先通过第1部分得到的综合权重计算决策权

重函数,然后对案例企业数据进行处理,确定参考

点,计算价值函数确定前景矩阵,最后使用决策权

重和前景矩阵计算综合累积前景值。第3部分划分

数字化转型能力成熟度等级,结合数字化能力成熟

度理论,参考数字化成熟度模型等级划分,通过价

值函数计算出数字化成熟度区间端点值,划分成熟

度等级。评价阶段负责从综合评分和数字化转型

能力成熟度两个方面对评价结果展开分析。具体

构建流程如图1所示。
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表1 制造业企业数字化转型能力评价指标体系

一级指标 二级指标 三级指标 参考文献

数字化技

术能力A

数字化基础建设能力A1

数据资源建设能力A2

数据集成交互能力A3

互联网覆盖率A11 [11,14]
制造设备接入工业物联网(IOT)或云平台占比A12 [14]
数据存储建设水平A21 [17]
数据安全建设水平A22 [18]
数据标准化水平A23 [18]
企业内部系统间集成水平A31 [14]
与供应商-客户相关应用系统的数据互通水平A32 [15]

数字化管

理能力B

数字化研发管理能力B1

数字化采销管理能力B2

数字化生产管理能力B3

数字化转型战略管理能力B4

数字化研发投入B11 [14]
数字孪生技术在研发过程中使用情况B12 [17]
协同研发平台(CAD/CAE/CATIA)等建设情况B13 [18]
数据上云反馈B14 [18]
电子商务采销占比B21 [15]
自动化仓储设备占比B22 [18,23]
原材料管理方式B23 [23]
机器人自动化水平B31 [24-25]
生产监控水平B32 [25]
数字孪生技术在生产过程中使用情况B33 [24]
工业软件系统(ERP/WMS/PLM/MES/SCM)的使用情况B34 [25]
数字化转型战略制定情况B41 [14]

数字化组织

变革能力C

数字化人才建设能力C1

数字化文化建设能力C2

数字化投入能力C3

企业现有数字化技能员工占比C11 [11]
企业招聘数字化技能员工占比C12 [11]
企业进行数字化相关培训支出比C13 [11]
企业高层对数字化转型的支持度C21 [26]
企业员工数字化技术学习意愿C22 [27]
数字化投入水平C31 [18,21]
数字化设备投入水平C32 [21]

图1 评价模型构建流程

3.1 AHP-熵权法确定综合权重

采用AHP法和熵权法相结合的综合赋权法,
既充分考虑具有数字化转型专业知识和相关经验

的专家建议,又可保留制造业案例企业数据特征,
提高了指标赋权可信度。

对AHP法[14]和熵权法[28]分别求得的指标权

重ωj 和θj 线性合成指标综合权重:
wj =aωj+(1-a)θj (1)

式中:a为AHP法占综合权重的比例,则 (1-a)
为熵权法占综合权重的比例。根据文献[28],对

AHP法和熵权法权重所占的比例进行权衡,参照a
取值为50%。
3.2 基于累积前景理论计算累积前景值

根据评价模型的流程设定,结合制造业企业数

字化转型能力评价指标体系,累积前景值具体计算

步骤如下。
(1)处理原始数据。假设有n个案例企业,数字

化转型能力评价体系包含m 项评价指标,则原始数

据矩阵为

R=(rij)n×m =

r11 r12 … r1m
r21 r22 … r2m
︙ ︙ ︙
rn1 rn2 … rnm

􀭠

􀭡

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁

􀭤

􀭥

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁

(2)

式中:rij 为第i个案例企业第j项指标的得分。
将原始数据无量纲化,让不同测量尺度的评价

指标具有可比性。

fij = rij-minRj

maxRj-minRj
(3)

式中:Rj = {r1j,r2j,…,rnj};fij 为第i家企业第j
项指标的标准值。

使用式(3)对原始数据矩阵R进行计算,得到

标准化矩阵F。
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F=(fij)n×m =

f11 f12 … f1m
f21 f22 … f2m
︙ ︙ ︙

fn1 fn2 … fnm

􀭠

􀭡

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁

􀭤

􀭥

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁

(4)

  (2)计算参考点。以TOPSIS(techniqueforor-
derpreferencebysimilaritytoidealsolution,逼近理

想解排序法)中正、负理想解作为参考点选取方式,
得到参考点的表达式:

f+
j =max{fij|i=1,2,…,n},

j=1,2,…,m (5)
f-

j =min{fij|i=1,2,…,n},
j=1,2,…,m (6)

式中:f+
j、f-

j 分别为评价指标得分中的最大值和最

小值。
(3)计算价值函数。分别以负理想解和正理想

解作为参考点,得到式(7)和式(8)两个价值函数的

表达式:
V+

ij =(x0)α =(fij-f-
j)α (7)

V-
ij =-θ(x0)β =-θ(f+

j -fij)β (8)
式中:V+

ij、V-
ij 分别为以负理想解和正理想解作为参

考点的价值函数;α和β(0<α<1,0<β<1)分别

为风险规避和风险追求系数,表示价值函数在收益

和损失区域价值幂函数的凹凸程度,α和β越大表

示决策者越倾向于冒险;θ为损失规避系数,θ>1
表示价值函数曲线在损失区域比收益区域更陡,表
明决策者对损失厌恶。Tversky和Kahneman[29-30]

使用CE(certaintyequivalent)范式对被观察者进行

考察,并通过大量实验数据进行回归分析,得出α、β
和θ的取值。后续学者[28,31]普遍基于其得出的参数

设置开展实证研究,并验证了参数取值的有效性。
因此,本文参考Tversky和Kahneman的实验结果

对参数设定为:α=β=0.88,θ=2.25。
由式(7)可知,正前景值矩阵为

V+=(V+
ij)n×m =

V+
11 V+

12 … V+
1m

V+
21 V+

22 … V+
2m

︙ ︙ ︙
V+

n1 V+
n2 … V+

nm

􀭠

􀭡

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁

􀭤

􀭥

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁

(9)

式中:V+
ij =(fij-f-

j)0.88;i=1,2,…,n;j=1,2,
…,m。

由式(8)可知,负前景值矩阵为

V-=(V-
ij)n×m =

V-
11 V-

12 … V-
1m

V-
21 V-

22 … V-
2m

︙ ︙ ︙
V-

n1 V-
n2 … V-

nm

􀭠

􀭡

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁

􀭤

􀭥

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁

(10)

式中:V-
ij =-2.25(f+

j -fij)0.88;i=1,2,…,n;
j=1,2,…,m。

(4)计算决策权重函数。正累积前景权重(收
益决策权重)函数π+(wj)和负累积前景权重(损失

决策权重)函数π-(wj)的计算式为

π+(wj)= wr+
j

[wr+
j +(1-wj)r

+]1/r+
(11)

π-(wj)= wr-
j

[wr-
j +(1-wj)r

-]1/r-
(12)

式中:wj为通过层次分析法和熵权法计算得到的综

合权重;r+、r- 为风险态度系数,0<r+,r-<1。
根据文献[28-31]的研究,当风险态度系数r+=
0.61、r-=0.69时,实验结果与经验数据较为一致,
因此采用该系数进行综合累积前景值计算。

最后,将正、负累积前景权重进行归一化处理。

w+
j = π+(wj)

∑
m

j=1
π+(wj)

, j=1,2,…,m (13)

w-
j = π-(wj)

∑
m

j=1
π-(wj)

, j=1,2,…,m (14)

式中:w+
j 为归一化后的正累积前景权重;w-

j 为归

一化后的负累积前景权重。
(5)计算综合累积前景值。综合累积前景值的

计算公式为

vj =∑
m

j=1
V+

ijw+
j +∑

m

j=1
V-

ijw-
j (15)

式中:V+
ij、V-

ij 分别为第i家企业在第j项指标的收

益价值和损失价值。
3.3 数字化能力成熟度理论划分数字化转型能力

等级

能力成熟度模型(CMM)概念首次由美国卡耐

基梅隆大学软件工程研究所提出[32],其含义为通过

等级程度来衡量企业实现目标的程度水平[33]。传

统的CMM包含5个等级,分别为初始级、可重复

性、已定义性、已管理级和优化级。在此基础上,朱
伟等[34]将数字化转型能力等级划分为初始级、单元

级、流程级、网络级、生态级5个等级。王核成等[18]

建立了数字化成熟度模型(DMM),从低到高将数

字化成熟度等级分为初始级、成长级、提升级、综合

集成级和持续改善级。因此,基于DMM并参照文

献[18,34-35]中构建的数字化成熟度模型,本文将

制造业企业数字化转型能力成熟度划分5个等级,
分别为数字化入门者、数字化探索者、数字化转型

者、数字化管理者以及数字化引领者。将计算得到
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的累积前景值进行等级划分,需要对原始无量纲的

数据区间进行处理,逐步计算端点的累积前景值,
以确定累积前景值成熟度区间。根据式(1)可知,
无量纲化数据上限为1,下限为0,将区间均匀分为

5等份,无量纲化数据端点分别为0、0.2、0.4、0.6、
0.8、1。使用式(3)~式(15)计算累积前景值端点分

别为-2.2500、-1.6062、-0.9889、-0.3667、
1.0000。制造业企业数字化转型能力成熟度等级

划分与区间划分见表2。

表2 数字化转型能力成熟度等级划分

符号 等级 区间划分 解释说明

Ⅰ
数字化

入门者

[-2.2500,
-1.6062)

数字化工作尚未展开或者正处于

起步阶段的情况下,企业可能存在

数字化转型意识不足、数字化技术

应用程度有限等问题

Ⅱ
数字化

探索者

[-1.6062,
-0.9889)

管理层已经开始关注数字化转型,
对数字化基础设施进行升级,并且

开始进行数字化转型战略规划,然
而还存在缺乏全面的统筹协调等

情况

Ⅲ
数字化

转型者

[-0.9889,
-0.3667)

已经初步落实了数字化转型战略,
数字技术已广泛应用于企业的各

个业务流程和经营管理领域,同
时,组织和管理变革也在有序进

行,组织对其业务过程进行了更详

细的规范和定义

Ⅳ
数字化

管理者

[-0.3667,
0.2758)

数字技术应用不断升级,管理决策

变得更加高效,数字化转型战略得

到了有效的实施,整体组织自上而

下的协同整合能力也得到了提升

Ⅴ
数字化

引领者
[0.2758,1]

数字化管理能力和数字化组织变

革能力得到了充分的建设和发展,
数字技术应用在该阶段变得相当

成熟。已经达到了领先企业的水

平,成为业界的典范和标杆

4 制造业企业数字化转型能力评价模型

应用
为了检验制造业企业数字化转型能力评价指

标体系及评价方法的可行性和适用性,以杭州电子

信息制造业的10家企业为例进行案例分析。《杭州

市电子信息制造业“十三五”发展规划》指出,杭州

市规模以上电子信息制造业在全市工业经济中发

挥了积极的支撑引领作用,已成为全市经济增长的

主推力。政府为电子信息制造企业提供鼓励和引

导,鼓励企业坚持创新引领、应用驱动、融合发展,

推动生产方式向柔性、智能、精细转变,利用工业物

联网打通企业全产业链环节,加速各环节数据的纵

向流动和交互。因此,杭州市电子信息制造业企业

符合评价指标体系的应用条件,通过实地调研与网

络访谈,对从事数字化转型的管理人员进行访谈,
获取企业原始数据。
4.1 累积前景值得分分析

采用式(2)~式(15)计算出各公司的累积前景

值,并对各公司进行排序,结果见表3。

表3 案例企业累积前景值评分排序

企业 累积前景值评分 排序 企业 累积前景值评分 排序

F -0.2331 1 I -0.6135 6
H -0.4060 2 J -0.6653 7
C -0.5012 3 E -0.7472 8
A -0.5092 4 G -0.8040 9
B -0.5173 5 D -1.2089 10

  企业F排名第1,综合累积前景值为-0.2331,
其数字化转型能力与其他企业有较大差距。企业

H排名第2,综合累积前景值为-0.4060。企业C
排名第3,综合累积前景值为-0.5012,数字化转型

能力与企业H差距较大。企业A和企业B数字化

转型能力强度较为接近,而企业B和企业I数字化

转型强度对比出现断层,企业D的数字化转型能力

远低于其他案例企业。综合评分整体对比说明案

例企业间数字化转型能力存在较大差异。
在对比了企业综合排名后,为进一步对比分析

各企业数字化转型能力的优势与短板,分别从3个

一级指标维度,对案例企业综合评分计算后进行排

序,见表4。
  企业B数字化管理能力评分排名第1,但是数字

化技术能力评分排名第6,数字化组织变革能力评分

排名第6,导致综合得分排名第4。企业C数字化管

理能力排名第2,但是数字化技术能力评分排名第6,
导致综合排名第3。说明在实现数字化转型高效和

可持续发展的过程中,数字化技术能力、数字化管理

能力以及数字化组织变革能力必须相互协调提升。
4.2 数字化转型能力成熟度分析

根据表2数字化转型能力成熟度等级划分,除
企业D位于数字化探索者阶段以外,大多数企业都

处于数字化转型者阶段,企业F位于数字化管理者

阶段,说明案例企业的数字化能力整体水平不高。
划分结果如图2所示。

根据表2数字化转型能力成熟度等级划分,绘
制一级指标成熟度评价结果图,如图3所示。
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表4 案例企业一级指标综合评分排序

企业
数字化技术

能力得分
排序 企业

数字化管理

能力得分
排序 企业

数字化组织

变革能力得分
排序

A 0.1058 1 B -0.1073 1 C -0.1433 1
H 0.0939 2 C -0.3447 2 J -0.1665 2
F -0.1034 3 F -0.3761 3 E -0.2511 3
I -0.7281 4 I -0.4278 4 F -0.3212 4
B -0.8366 5 H -0.4611 5 H -0.4265 5
C -0.9147 6 J -0.5420 6 B -0.7116 6
G -1.0442 7 A -0.5966 7 I -0.7869 7
D -1.0925 8 G -0.7059 8 A -0.8260 8
E -1.1202 9 E -0.7999 9 G -0.8553 9
J -1.2619 10 D -0.9429 10 D -1.4469 10

图2 综合评分成熟度评价结果

图3 一级指标成熟度评价结果

  数字化技术能力中处于数字化探索者的企业

分别为企业D、企业E、企业G和企业J,数字化管

理能力和数字化组织变革能力中位于数字化探索

者的企业较少,说明数字化技术能力建设相对较

差。企业D在数字化技术能力和数字化组织变革

能力都处于数字化探索者阶段,企业D的数字化转

型建设水平相对较差。
从一级指标数字化成熟度对比发现,当前企业在

数字化技术能力、数字化管理能力和数字化组织变革

能力3个维度均未出现数字化引领者企业,大多数企

业都处于数字化转型者和数字化管理者阶段。其中,
数字化管理能力整体水平相对较高,多数已进入数字

化转型者阶段,表明其在战略规划、流程优化和数据

治理等方面的建设相对领先。相比之下,数字化技术

能力的成熟度均匀分布在数字化探索者、数字化转型

者和数字化管理者上,但其整体建设水平略低于其他

两项能力,这一差异反映出杭州市在数字化基础设施

建设、数据资源建设和数据集成交互能力等方面仍存

在较大提升空间,亟须进一步优化技术应用生态,强
化数据要素支撑能力。

根据表2数字化转型能力成熟度等级划分,绘
制二级指标成熟度评价结果图,如图4所示。

企业D大部分二级指标能力建设成熟度水平

都位于数字化入门者和数字化探索者阶段,数字化

转型各项能力建设水平都低于其他案例企业。也

有一些企业在能力建设上表现突出,如企业A的数

字化基础建设能力位于数字化引领者阶段,企业H
数据集成交互能力位于数字化引领者阶段等。

二级指标成熟度评价结果统计如图5所示。
对比分析二级指标成熟度发现,部分二级指标显

示企业能力建设水平差距较大,同时出现数字化引领

者阶段和数字化入门者阶段企业,如数字化基础建设

能力和数字化战略管理能力。部分二级指标能力建

设水平处于数字化转型者和数字化管理者阶段,未出

现数字化引领者企业,如数据资源建设能力、数字化

研发管理能力和数字化文化建设能力。

331

               邓国华等:基于累积前景理论的制造业企业数字化转型能力评价 



图4 二级指标成熟度评价结果

图5 二级指标成熟度评价结果统计

5 结论与建议
通过对杭州市电子信息制造业企业进行案例

分析,结合累积前景值得分和数字化转型成熟度划

分,得到以下结论:①整体来看,在案例企业中,大
多数企业的成熟度等级多处于数字化转型者阶段;
②案例企业的数字化转型能力建设受多方面因素

的影响,要实现数字化转型的高效与可持续发展,
数字化技术能力、数字化管理能力以及数字化组织

变革能力需协调提升,尤其是数字化技术能力相对

薄弱,亟须加快提升;③案例企业在能力建设上仍

有明显提升空间,特别是在数字化研发管理能力、
数据资源建设能力及数字化文化建设方面,存在较

大的发展潜力。
因此,从研究结论出发,分别从制造业案例企

业本身、政府管理部门和数字化服务商3个维度出

发,提出提升制造业案例企业数字化转型能力的对

策建议。
(1)案例企业及制造业企业要注重技术、管理

和组织多因素协同发展。在技术层面上,提高数据

资源建设水平,重点加强工业数据存储基础设施投

入,引入分布式存储与边缘计算技术,提升数据采

集实时性与完整性;通过数据标准化提高数据的可

用性和利用率,参照《工业数据分类分级指南》制定

企业级数据安全标准,部署区块链技术,确保数据

溯源与防篡改,推动研发与生产数据的标准化,实
现跨部门数据互通;提高研发水平,应用数字孪生

技术构建产品全生命周期仿真系统。在管理层面

上,建立数字化转型专项小组,将数据利用率、研发

431

  科技和产业                                     第26卷 第1期 



数字化覆盖率纳入管理层绩效考核。在组织层面,
开展数字化培训项目,设立创新孵化基金,鼓励员

工提出数字化改进方案。
(2)政府管理部门要建设制造业数字化转型信

息平台,依托杭州的新制造业计划,开发区域性电

子信息制造业转型监测平台,集成企业设备联网

率、云平台使用率等关键指标,实现动态评估;对企

业进行分类施策,针对中小规模企业提供轻量化转

型补贴,对龙头企业则支持建设行业级工业互联网

平台;培育打造制造业数字化转型生态,联合浙江

大学等本地高校设立电子信息数字化实验室,定向

输出解决方案,提高制造业企业数字化转型能力建

设水平。
(3)数字化服务商应紧密围绕制造业企业的需

求进行产品创新,并将创新与企业的业务流程深度

结合,提供量身定制的服务及数字化咨询,帮助企

业提升数字化技术能力,推动整体转型升级。
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EvaluationofDigitalTransformationCapabilityofManufacturing
EnterprisesBasedonCumulativeProspectTheory
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Abstract:Withtherapiddevelopmentofnew-generationdigitaltechnology,theimportanceofaccuratelyassessingandgraspingthe
developmentcapabilityofdigitaltransformationofmanufacturingenterpriseshasbecomeincreasinglyprominentintheprocessofpromoting
digitaltransformation.Basedonthethreedimensionsof“digitaltechnologycapability,digitalmanagementcapabilityanddigitalorganizational
changecapability”,adigitaltransformationcapabilityevaluationindexsystemformanufacturingenterprisesisconstructed,andthe
comprehensiveevaluationmethodcombiningAHP(analytichierarchyprocess),entropyweight,andcumulativeprospecttheoryisintroduced.
Taking10manufacturingenterprisesinHangzhouascases,anevaluationoftheirdigitaltransformationcapabilityisconducted.Relevant
suggestionsareputforwardtomanufacturingenterprises,governmentmanagementdepartmentsanddigitalserviceprovidersontheproblems
encounteredintheirdigitaltransformationprocess.
Keywords:manufacturingindustry;digitaltransformation;capabilityevaluation;cumulativeprospecttheory
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