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制造企业人数交互对供应链敏捷性的赋能机制
王雨秋,赵宏霞

(青岛科技大学经济与管理学院,青岛266000)

摘要:基于人数交互赋能视角,以青岛啤酒为案例研究对象,采用探索性案例研究方法,探讨数字化背景下制造企业

供应链敏捷性的实现机制。研究发现:青岛啤酒通过易读赋能、协商赋能和代理赋能,进而推动动态能力跃迁,从流

程敏捷性、市场敏捷性、资源敏捷性3个维度实现供应链敏捷性。研究揭示了人数交互赋能供应链敏捷性的内在机

理,为制造企业实现供应链敏捷性提升提供了理论与实践启示。
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  经济全球化深化与数字化技术迭代重塑制造企

业供应链竞争格局。消费者需求向个性化、场景化快

速演进,供应链网络呈现多主体、跨地域特征,不确定

性显著增加。传统静态供应链模式因响应滞后、协同

壁垒高等问题,难以适配动态市场环境,供应链敏捷

性成为企业构建竞争优势的核心抓手[1]。
数字化技术普及为供应链敏捷性提升提供新

路径[2],人数交互作为数字化转型的关键形态,通过

数字技术搭建“人-人”“人-流程”协同网络,成为打

破供应链协同壁垒的核心手段。青岛啤酒作为行

业标杆企业,其数字化转型成效具有典型性。据

《青岛啤酒2024年可持续发展报告》披露,该公司

通过建设工业互联网“灯塔工厂”,实现生产效率提

升60%,订单交付周期缩短50%;智慧供应链系统

依托实时数据分析,使产品送达时间平均缩短7d。
上述实践现象表明,人数交互能够有效驱动供应链

敏捷性提升,但二者之间的内在作用机理尚未得到

系统性的理论阐释。
现有研究在相关领域仍存在3方面明显不足,

难以充分解释制造企业人数交互赋能供应链敏捷

性的核心逻辑。①理论视角局限,多数研究聚焦物

联网、大数据等数字化技术的单向驱动,或仅关注

资源敏捷性、流程敏捷性等单一维度[2],缺乏对“技
术-主体”融合的人数交互赋能维度的系统刻画,现

有成果尚未将人数交互理论的三维框架与供应链

敏捷性形成机制有效结合[3];②传导机制缺失,关于

人数交互如何通过中介变量影响供应链敏捷性的

研究较为匮乏,特别是动态能力的中介作用未被充

分探讨,而该能力作为衔接数据交互实践与业务效

率提升的重要桥梁[4],极有可能是二者间的核心传

导路径,但现有研究尚未验证这一理论命题;③行

业适配性不足,现有案例多集中于汽车、重工等资

本密集型行业[3],缺乏对食品饮料这类高时效性、短
物流半径行业的针对性研究,相关研究的缺失导致

理论成果的实践指导价值受限。
基于此,以青岛啤酒为案例,基于人数交互理

论与动态能力理论的双重视角,采用探索性案例研

究方法,系统阐释人数交互赋能供应链敏捷性的内

在机制。

1 理论框架与文献述评

1.1 动态能力理论

动态能力理论是解析企业在动态环境中适配

变化、构建竞争优势的关键理论,由Teece等[5]首次

提出并将其界定为企业集成、构建与重新配置内外

部资源的能力。在数字化转型推动数据成为核心

生产要素的背景下,动态能力的价值进一步延伸,
其不仅是企业整合资源、响应环境的核心能力,更
逐渐成为衔接数据交互实践与业务效率提升的重
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要桥梁,为探索数据驱动下的运营优化提供了关键

理论支撑[4]。
从维度划分的核心框架来看,由于当前学者采

用了不同的视角去定义动态能力的内涵,相应地对

动态能力的维度划分也有所不同。通过对相关文

献的梳理回顾,发现主要有高阶能力和流程能力两

大视角。在本文中认为基于高阶能力观的划分维

度开展的研究更能触及动态能力的核心逻辑,也具

备更高的理论与实践价值。该理论从高阶能力视

角可分为机会感知能力、资源整合能力与组织重构

能力[5],为解释企业如何通过数字赋能实现敏捷响

应提供了核心框架。
在供应链语境下,动态能力被视为实现敏捷性

的关键中介变量。Aslam等[6]指出,动态能力通过

增强企业对市场信号的感知、资源的灵活调配及组

织结构的快速调整,直接促进供应链在流程、市场、
资源等方面的敏捷表现。孙新波等[7]的案例研究也

表明,数字化赋能通过激发企业动态能力,进而提

升供应链整体响应速度。
1.2 人数交互赋能的内涵

人数交互(human-datainteraction,HDI)源于

人机交互与数据科学的交叉领域,强调人在数据解

读、协商决策与智能代理中的核心作用。Mortier
等[8]从多主体视角完善概念,首次拆解出 “易读性、
代理性、可协商性”3大核心维度。赋能概念源于社

会发展领域,后延伸至管理学等范畴。在数字化背

景下,赋能的内涵与形式不断拓展。数字化赋能促

使企业借助数字技术创新数据应用场景,提升整体

能力与价值创造敏捷性[7]。人数交互赋能继承并深

化了这一理念,强调通过优化人与数据交互模式,
赋予组织及个体在数据驱动决策、资源调配等方面

更强的能力,是赋能理论在数字时代的进一步发展。
因此,现将人数交互赋能从3个维度拆解:①易

读赋能聚焦数据流程简化处理与可理解性;②代理

赋能强调人类对数据资源的控制能力;③可协商赋

能关注交互中的动态关系调整。Victorelli等[9]通

过综述研究,整合既有观点,明确人数交互的本质

是:人类通过特定交互方法,处理大型复杂数据集

以实现数据复用、多主体协同的过程,同时指出其

理论价值在于为跨领域数据交互实践提供统一框

架。该理论以人类主动干预为核心、以数字技术为

支撑、以多主体协同为目标,已逐步发展为兼具理

论指导性与实践操作性的系统性理论。
现有研究表明,人数交互能够通过增强数据透

明性、促进跨主体协作、提升决策效率等方式,强化

企业的机会感知、资源整合与组织重构能力[9],这种

赋能过程为人数交互赋能激活动态能力的路径机

制提供了理论基础。
1.3 供应链敏捷性的多维结构

供应链敏捷性是企业应对复杂动荡环境、维持

竞争优势的核心能力[10]。借鉴Cantele等[10]对其

内涵探讨的划分以及Bernardes& Hanna的三维

结构,从资源、流程、市场敏捷性3个维度对供应链

敏捷性进行解构。
(1)资源特征维度。从资源特征视角出发,围

绕资源如何支撑供应链应对环境不确定性展开。
Kleindorfer和Saad[11]指出,供应链敏捷性体现为

上下游成员协同调整资源配置,以适应外界市场波

动的能力。Christopher[12]进一步补充,敏捷性需以

及时满足顾客需求为导向,通过资源整合或重组,
提升产品与服务的响应效率。Lee[13]则从风险应对

视角强调,这种能力的实现依赖于资源的冗余储备

与快速调度能力。可以看出,早期对供应链敏捷性

的研究多以资源为核心切入点。
(2)流程或行为维度。从流程优化与行为精简

视角拓展,阐释了供应链通过何种路径实现敏捷响

应。Tomlin[14]将供应链敏捷性界定为覆盖全业务

链条的综合能力,强调流程间的协同适配是敏捷性

的关键。在理论溯源上,Bennardes和Hanna[15]指
出,供应链敏捷性的研究源于弹性制造、精益生产

理论与供应链主体关系研究。在评价维度上,孙新

波等[7]从多个视角构建评估体系,进一步明确流程

层面的敏捷性需通过快速响应速度、高效信息流

转、灵活流程调整实现。
(3)目标或结果维度。也有部分学者以目标或

结果为导向定义供应链敏捷性,重点回答供应链敏

捷性的最终价值是什么。供应链敏捷性的本质是

积极响应市场需求、应对中断风险,最终目标是实

现敏捷制造与精益质量的结合。王海军等[16]进一

步强调,供应链敏捷性能够帮助企业在市场竞争中

占据先机,同时在供应链面临中断时,快速恢复正

常运营。Aslam等[6]从实证层面验证了供应链敏捷

性的目标价值。

2 研究设计
2.1 研究方法

采用单案例研究方法,原因是:①案例研究适

用于探究“为何如此”和“如何实现”类问题,与研究

的核心目标———揭示人数交互赋能供应链敏捷性
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的机制高度契合;②青岛啤酒在数字化转型中成效

显著,属于极端关键案例,能最大化呈现变量间关

系;③单案例设计有助于深入捕捉人数交互、动态

能力与供应链敏捷性之间的复杂互动。因此,依托

扎实的理论基础与翔实的实践数据开展单案例研

究,可有效突破相关机理研究中的困境,使内在逻

辑得到充分展现。
2.2 案例选择

选取青岛啤酒作为单案例研究样本,深入探究

其如何借助人数交互赋能激发企业动态能力,最终

达成供应链敏捷性。
(1)青岛啤酒作为啤酒行业的领军企业,在品

牌价值与市场表现上成绩斐然。在2025年6月举

办的第22届世界品牌大会上,青岛啤酒品牌价值高

达2803.55亿元,连续多年稳坐中国啤酒品牌头把

交椅。其产品畅销全球120多个国家和地区,市场

影响力深远。面对行业内诸多企业在产品创新、生
产效率提升、供应链优化等方面的难题,青岛啤酒

已率先通过数字化转型与人数交互应用取得显著

成效。例如,其打造的全球首家啤酒饮料行业工业

互联网“灯塔工厂”以及“可持续灯塔工厂”,借助物

联网、人工智能等先进技术,订单交付时间大幅缩

短50%,生产效率提升60%。在物流配送环节,依
托智慧供应链实时分析消费者扫码数据,动态调整

生产计划,产品送达消费者手中的平均时间较上一

年缩短7d。从消费者需求洞察、产品生产制造,到
供应链配送,青岛啤酒在多个维度提升了敏捷响应

能力,在行业内具有突出的代表性。
(2)青岛啤酒形成的创新模式具备跨领域推广

的潜力。在生产端,其智能化改造经验可总结为一

套可复制的方案,从原料采购、酿造工艺控制到产

品包装,各环节通过人数交互实现精准把控,能为

其他食品饮料企业提供借鉴。在市场端,青岛啤酒

围绕“啤酒+文旅”构建的独特生态圈,从啤酒博物

馆、时尚酒吧,到遍布全国的青岛啤酒节,这种创新

的消费场景打造模式,在吸引消费者、提升品牌黏

性方面成效显著,可被其他传统行业借鉴,用于挖

掘自身产品的文化内涵与消费场景拓展。同时,在
供应链管理方面,青岛啤酒构建的全链条、端到端

数字生态,实现了从生产到销售的高效协同,为众

多面临供应链升级挑战的企业提供了逻辑可复制

的范例,充分体现了案例选择的逻辑可复制性原

则。因此,以青岛啤酒为研究对象,深入剖析其借

助人数交互赋能驱动供应链敏捷性实现的路径,极
具研究价值。
2.3 数据收集

针对青岛啤酒案例的数据收集,以课题组成员

开展的深入访谈与现场观察所得一手资料为核心,
同时辅以企业相关领导的公开讲座及媒体采访内

容、权威新闻报道、行业著作书籍与学术文献等二

手资料,采用正式调研访谈与非正式调研相结合的

多元数据收集方法,构建完整的证据三角链,进而

确保研究成果具备扎实的切实性与有效的现实指

导意义。
课题组多次前往青岛啤酒总部及旗下重点生

产基地开展实地调研。首先,研究团队先后访谈了

企业供应链管理中心总监、智能制造部门总经理、
信息技术部负责人、生产车间一线技术骨干与操作

人员、核心供应商代表及下游重点经销商等多方利

益相关者,累计整理形成近40万字的访谈记录。其

次,通过二手资料系统收集与本案例相关的补充信

息,具体访谈对象、时间及核心内容见表1。此外,
研究团队还邀请了青岛啤酒供应链管理领域的高

管参与学术研讨并举办专题报告,且在调研后持续

表1 青岛啤酒调研实况与资料标记方案

数据来源 访谈对象 访谈人次 访谈主题 访谈时间/h 资料字数/万字 编码

深入访谈

企业调研

二手资料

中心总监 2 数据时代、数据潜能、数据未来 4.0 6.0
总经理 6 人数交互赋能、供应链敏捷性、智能制造 8.2 8.8

生产经理 10 细胞单元、人数交互赋能、定制业务 8.6 9.2
一线员工 28 数字化车间、生产变革、作业安排 8.0 7.8

供应合作商 6 合作机制、利益分配、合作效能、数据连接 2.5 3.0
客户 14 个性化服务、服务满意度、参与方式 1.5 3.6

累计参观青岛啤酒的生产车间6次,亲身体验人数交互赋能下的流水线运行状况

累计参观青岛啤酒的线下实体店4家,感受员工的工作氛围

累计参观青岛啤酒展览大厅2次,明确人数交互赋能下的客制效果

网站以及报纸、书刊的报道

内部材料(如会议手册、主题分享会和项目宣传说明等)
学术文献中的智能制造、数据以及供应链敏捷性等细节资料

A1
A2
A3
A4
A5
A6
B1
B2
B3
C1
C2
C3
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与企业相关负责人保持沟通,通过多重数据来源交

叉验证与多个受访者观点相互印证两种方式开展

数据三角验证,有效保障了研究数据的信度与效

度,为后续深入剖析青岛啤酒人数交互赋能驱动供

应链敏捷性的内在机理奠定了坚实的数据基础。
2.4 数据分析

以探索性案例研究逻辑为指引,首先开展数据

预处理与编码,先对多源数据系统化处理构建结构

化数据矩阵,其次进行理论饱和度检验,当新增数

据仅重复验证既有路径,无法产生新概念与范畴、
范畴关联逻辑无拓展空间,判定理论达饱和,终止

编码。最后整合分析结果,明确人数交互赋能的易

读、协商、代理3大维度及具体实践形态,揭示动态

能力中介作用路径,提炼青岛啤酒“人数交互赋能-
动态能力跃迁-供应链敏捷性提升”的典型实践模

式,为后续讨论与理论模型构建提供支撑。

3 研究发现
以青岛啤酒为案例,采用探索性案例研究方

法,深入剖析数字化背景下制造企业人数交互对供

应链敏捷性的赋能机制。核心发现如下:青岛啤酒

通过易读赋能、协商赋能与代理赋能三维度构建人

数交互赋能体系,驱动机会感知、资源整合、组织重

构3大动态能力跃迁,最终从流程、市场、资源3个

维度实现供应链敏捷性提升,形成“人数交互赋能

子维度→动态能力子维度→供应链敏捷性子维度”
的精准作用路径。实现机理如图1所示。以下结合

子维度作用关系进行具体阐释。

图1 青岛啤酒供应链敏捷性实现机理

3.1 人数交互赋能流程敏捷性的内在实现机理

传统制造企业供应链流程多存在部门协同壁

垒高、信息传递滞后、资源配置僵化等问题,导致生

产调度响应迟缓、物流衔接效率低下,难以快速适

配内外部环境变化。青岛啤酒依托人数交互技术

重构供应链流程体系,通过多维度赋能打破传统流

程桎梏,驱动动态能力培育,最终实现流程敏捷性

的显著提升。
3.1.1 人数交互赋能

在易读赋能层面,青岛啤酒搭建全链路数据可

视化平台,打通生产、库存、物流等环节的信息壁

垒。一方面,通过物联网设备实时采集生产车间的

设备运行参数、仓储中心的库存周转率及物流车辆

的在途位置等数据,以动态仪表盘形式呈现给供应

链管理、生产运营等多部门人员;另一方面,开发移

动端信息查询系统,允许一线技术骨干、仓储管理

员及物流调度员随时调取关键流程数据,实现数据

随手可得、信息实时可视,解决传统流程中信息不

对称、传递不及时的问题。
在协商赋能层面,青岛啤酒构建跨主体协同决

策机制,推动供应链各环节人员高效互动。针对生

产计划调整,组织生产部门、采购部门及核心供应

商开展线上实时会商,基于实时订单数据与原材料

库存信息,共同制定原材料采购计划与生产排程方

案;在物流协同环节,建立物流调度员、经销商及第

三方物流服务商的三方沟通群,通过共享配送需

求、路况信息及库存余量,动态优化配送路线与卸

货顺序,减少物流等待时间,打破传统流程中“各自

为战”的协同壁垒。
在代理赋能层面,青岛啤酒引入全流程智能算

法替代部分人工决策流程,提升流程自动化与精准

化水平。在生产调度环节,部署智能排产算法,根
据订单优先级、设备负荷率及工艺约束条件,自动

生成最优生产工单,并实时根据设备故障、原材料

短缺等突发情况调整生产序列;在库存管理环节,
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运用需求预测算法结合历史销售数据、市场促销信

息及天气因素,自动计算安全库存阈值,触发补货

预警并推送至采购人员,实现需求驱动式库存管

理,降低人工决策的主观性与滞后性。
基于此,青岛啤酒依托易读、协商、代理三维度

人数交互赋能,激活动态能力,构建供应链流程协

同体系。
3.1.2 动态能力

青岛啤酒依托全链路协同体系,培育出机会感

知、资源整合、组织重构3大数字化动态能力。机会

感知能力方面,借人数交互赋能实现数据驱动预

判:全链路数据可视化平台整合生产、库存、物流、
订单数据,以动态仪表盘等形式支撑实时捕捉流程

异常与市场变化;智能算法结合多维度变量挖掘数

据规律,提前预判风险与需求趋势,构建“数据供给-
信息解读-智能预判”能力链。资源整合能力上,跨
主体协同决策机制打破资源壁垒,通过线上会商、
三方沟通群统筹内外部资源应对突发情况;以数据

可视化为基础,智能算法优化资源配置,联动上下

游构建“信息共享-协同调配-智能优化”体系,提升

资源效率与适配性。组织重构能力层面,借人数交

互赋能诊断流程问题,通过跨主体协同推动组织扁

平化,成立跨职能小组简化决策;以智能算法倒逼

运作模式升级,鼓励员工参与优化,形成“问题诊断-
模式革新-运作优化”路径,实现组织柔性化转型。
3.1.3 流程敏捷性

从人数交互赋能视角出发,青岛啤酒通过培育

动态能力三维度,以数据赋能流程优化、资源协同

供需适配、组织柔性流程响应为核心路径,从生产、
库存管理、物流配送流程实现供应链流程敏捷性提

升。机会感知能力依托全链路数据可视化平台与

智能算法,精准预判订单峰值与原料短缺风险,提
前调整生产计划与备货策略,避免断供或积压。资

源整合能力联动上下游供应商构建协同网络,推动

滞销区域库存向需求旺盛区域调配,实现供需动态

匹配。组织重构能力推动跨职能小组建设,实现生

产订单2h内品种切换,在物流需求波动时快速开

通中转配送点,山东省内300km区域当日送达,输
送速度提升30%,充分适配供应链动态变化。青岛

啤酒的人数交互赋能供应链敏捷性流程层面实现

机理的具体形成过程如图2和表2所示。
3.2 人数交互赋能市场敏捷性的内在实现机理

传统制造企业在市场竞争中常陷入需求感知

滞后、响应被动的困境。一方面,消费者需求从大

图2 人数交互赋能流程层面内在实现机理

众化向个性化、场景化快速迭代,传统调研方式难

以捕捉实时偏好;另一方面,企业内部市场、研发、
生产部门信息割裂,行业竞品动态监测不及时,导
致产品迭代与市场需求脱节,错失竞争先机。青岛

啤酒以人数交互为核心重构市场运作体系,通过多

维度赋能打通“需求感知-决策制定-落地执行”全链

路,驱动动态能力升级,最终实现市场敏捷性的突

破性提升。
3.2.1 人数交互赋能

在易读赋能层面,青岛啤酒打造“消费端-零售

端-行业端”三位一体的市场数据中枢。①通过消费

者扫码溯源、线上商城评价、线下门店销售终端系

统(pointofsale,POS)系统,实时采集消费行为数

据与场景数据,并以动态用户画像、消费趋势折线

图等形式可视化呈现;②对接全国经销商零售终端

数据,实时监测各区域产品动销率、库存周转情况,
识别滞销与畅销品类;③开发市场数据移动端看

板,供市场、研发、销售团队随时调取,解决传统市

场信息碎片化、滞后化问题。
在协商赋能层面,青岛啤酒构建内外联动的市

场协同网络。针对消费者,搭建青啤会员共创平

台,通过线上问卷、线下品鉴会邀请核心用户参与

新品口味调试、包装设计投票,实时收集反馈并纳

入产品优化方案;针对经销商,建立区域市场协同

工作坊,每月共享区域消费特征、竞品促销活动,共
同制定差异化推广策略;针对行业伙伴,联合餐饮

连锁品牌、音乐节主办方开展场景共创计划,基于消
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表2 青岛啤酒流程敏捷性形成的过程与结果

维度 主要构念 关键词 证据示例

人数交互赋能

动态能力

敏捷性机制

全链路数据

可视平台

跨主体协同

决策机制

全流程

智能算法

决策系统

数据驱动

机会预判

跨主体资源

协同优化

柔性化组织

重构升级

数据赋能

流程优化

资源协同

供需适配

组织柔性

流程响应

物联多场景

数据采集

在车间、仓库和物流车上都装了物联网设备,能随时盯着生产机器转得怎么样、库
存剩多少、货车走到哪,这些数据都能自动整理好

多角色移动端

数据可视

总部管理人员可实时查看全国60家工厂产能数据,经销商通过手机端一键获取库

存报表与促销政策,物流调度员移动端接收温度预警

跨主体生产

会商决策

核心供应商如山东奥瑞金可提前获取需求信息,双方协同调整生产计划,使供应商

生产效率提升20%,多工厂协同排程人员从10人减至5人

三方物流

信息共享

物流调度员、经销商、第三方物流商通过系统同步配送需求与路况,冷链运输温度

异常0.1℃即触发预警,山东省内300km区域实现当日送达,输送速度提升30%

算法智能决策
结合订单优先级与设备负荷率自动生成方案,使品种转换时间降低70%,单线每日

可生产20个品种以上,订单最小起订量从3000箱降至15箱,生产效率提升50%

流程自动优化
系统能自己算该留多少库存才安全,不够了就自动提醒采购,比以前人工盯着快多

了,响应时间省了8成

数据实时捕捉
全链路数据平台把各种数据都整合起来,做成动态仪表盘,生产出问题能马上显

示,警报一秒钟就推给负责人

算法趋势预判
智能算法能算出什么时候订单会变多,基于此,使新产品从研发到上市的时间从大

半年缩短到两三个月

跨主体协同统筹
和57家上游供应商合作很紧密,本地就能解决8成的原料供应,遇到订单突然变

多,能快速调资源

算法资源适配
算法会把更多资源倾向卖得好的原浆啤酒,这两年原浆年销量达到36.9万瓶,春
节比平时多卖1.7倍

组织扁平简化 把生产、采购、物流的人凑成一个小组,不用一层层报数据,决策速度快了1倍

运作模式柔性
不少人工做的决策都交给算法,工厂从大批量生产改成灵活生产,订单交付周期缩

短了50%

风险趋势预判
智能算法结合历史订单、季节波动数据,预判节假日订单峰值与原材料短缺风险,
提前3~4周调整生产计划与库存备货,避免生产断供或库存积压

供需动态匹配
将滞销区域的库存调配至需求旺盛区域,同时根据实时订单调整配送方向,如夏季

将清爽型啤酒优先配送到南方市场

流程敏捷调整
依托跨职能小组与柔性生产单元,生产订单变更时2h内切换品种,在物流需求波

动时临时开通中转配送点,快速适配供应链流程变化

费场景需求定制产品与营销方案,打破传统市场运

作企业单向决策的局限。
在代理赋能层面,青岛啤酒引入市场智能决策系

统替代部分人工研判。在需求预测环节,运用机器学

习算法,结合历史销售数据、节假日、天气、社交媒体

热度等变量,自动生成未来3个月各品类产品的需求

预测值,精度较人工预测提升40%;在竞品监测环

节,通过自然语言处理技术抓取电商平台、社交媒体

上的竞品评价、价格变动、新品上市信息;在营销投放

环节,依托智能投放算法,根据不同消费群体标签匹

配投放渠道与内容,实现精准触达、降本增效。
青岛啤酒通过易读赋能构建数据驱动的市场

洞察基础,让各部门同步掌握市场动态;通过协商

赋能激活多方参与的市场决策机制,提升决策全面

性;通过代理赋能强化智能高效的市场执行能力,
加速决策落地,形成感知—决策—执行闭环的市场

响应体系,为动态能力培育提供支撑。
3.2.2 动态能力

青岛啤酒依托人数交互赋能的市场响应体

系,以多维度赋能交叉驱动的逻辑,推动机会感知

能力、资源整合能力、组织重构能力协同提升,为
市场敏捷性提供核心动力。机会感知能力方面,
借人数交互赋能实现立体化机会感知:易读赋能

的市场数据中枢整合消费、零售、行业数据,以动

态用户画像支撑实时捕捉显性需求与市场风险;
协商赋能的协同网络通过消费者共创、经销商反

馈挖掘潜在需求;代理赋能的智能决策系统依托

算法识别隐性机会。资源整合能力上,多维度赋

能推动市场资源整合,以数据可视化为基础,智能

算法优化资源配置,联动市场、研发、供应链,提升

资源与市场需求的匹配精度。组织重构能力层

面,借人数交互赋能驱动市场组织重构,通过成立

跨职能小组、建立市场快速响应团队,实现市场组

织的柔性化转型。
3.2.3 市场敏捷性

青岛啤酒通过3大动态能力的协同作用,从需

求快速响应、产品快速迭代、营销动态适配3个关键

维度,实现市场敏捷性的全面提升。在需求响应层
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面,实现快速捕捉、即时匹配:通过数据中枢发现某

区域露营场景啤酒需求激增时,资源整合能力迅速

协调该区域经销商增加小瓶装、便携装产品库存,
将需求响应时间从传统的15d缩短至7d。在产品

迭代层面,实现快速研发、快速上市:消费者共创平

台发现果味啤酒需求细化后,组织重构后的跨职能

小组快速启动研发,省略传统多层审批流程,同时

依托经销商反馈优化配方,将新品研发周期从传统

的12个月缩短至6个月。在营销适配层面,实现动

态调整、精准适配:发现竞品在618电商节推出大额

优惠券时,快速协调电商平台、经销商调整促销策

略,组织重构后的柔性营销团队立即更新广告素

材、调整投放渠道,完成营销方案迭代。青岛啤酒

的人数交互赋能市场层面实现机理的具体形成过

程如图3、表3所示。
3.3 人数交互赋能资源敏捷性的内在实现机理

传统制造企业供应链资源管理常面临3重困

境:①原材料供需失衡,要么库存积压占用资金,要
么短缺导致生产停滞;②内外资源协同不足,供应

商、物流商、企业内部部门信息割裂,资源流转效率

低;③资源风险应对被动,难以提前预判原材料价

格波动、物流中断等问题。青岛啤酒通过人数交互

图3 人数交互赋能市场层面内在实现机理

表3 青岛啤酒市场敏捷性市场层面形成的过程与结果

维度 主要构念 关键词 证据示例

人数交互赋能

动态能力

敏捷性机制

市场数据中枢构建

市场协同网络搭建

市场智能决策系统

立体化机会感知

市场资源整合

市场组织重构

需求快速响应

产品快速迭代

营销动态适配

全链路市场数据采集
通过消费者扫码、线上评价、门店POS系统采集消费行为数据,对接

经销商终端数据,实时掌握消费偏好与产品动销情况

市场数据可视呈现
以动态用户画像、消费趋势折线图、移动端数据看板形式,将市场数

据可视化,供市场、研发团队随时调取查看

消费者共创参与
搭建会员共创平台,通过线上问卷、线下品鉴会邀请用户参与新品口

味调试、包装设计投票,实时收集优化反馈

跨主体协同决策
建立经销商区域工作坊、行业伙伴场景共创计划,每月共享消费特

征、竞品动态,联合制定推广与定制方案

智能需求预测
用机器学习算法结合销售、天气、社交热度数据,预测未来3个月品

类需求,精度较人工提升40%

智能竞品监测与投放
借自然语言处理抓取竞品信息,依托智能算法匹配消费群体与投放

渠道,实现营销精准触达

多维度机会捕捉
数据中枢捕捉显性需求、协同网络挖掘潜在需求、智能系统识别隐性

机会,全方位感知市场机会与风险

场景化机会挖掘
联合餐饮、音乐节等行业伙伴开展场景共创,从露营、聚会等场景中

挖掘定制化产品与营销机会

内外资源联动
依据可视化数据识别资源缺口,联动经销商、生产、电商平台等,快速

调配库存、调整生产与促销资源

资源精准适配
用智能系统优化资源配置,将生产、营销资源向高需求品类、高潜力

场景倾斜,减少资源错配

跨职能组织调整
成立“市场-研发-经销商”跨职能小组,省略多层审批,直接推进产品

研发与市场策略落地

柔性团队运作
建立市场快速响应小组、柔性营销团队,依托智能系统快速制定策

略、更新营销素材,提升响应速度

需求即时匹配
发现露营场景需求激增后,7d内协调经销商补小瓶装库存、推动加

急生产,较传统15d缩短一半时间

新品短周期上市
捕捉果味啤酒细分需求后,跨职能小组6个月完成新品研发上市,较
传统12个月大幅缩短周期

营销即时调整
监测到竞品618大额优惠券后,24h内协调平台调整促销策略、更新

广告素材,完成营销方案迭代
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多维度赋能打通“资源感知-配置-风险应对”全链

路,驱动动态能力升级,最终实现资源敏捷性的系

统性提升。
3.3.1 人数交互赋能

在易读赋能层面,青岛啤酒实现全链条资源数

据易读。①针对原材料,通过物联网设备实时采集

麦芽、啤酒花等核心原料的库存数量、库存位置、保
质期,以库存热力图呈现,同时对接供应商生产数

据,实时查看原材料在途数量、预计到货时间;②针

对物流资源,整合自有物流车队、第三方物流商数

据,实时监测车辆位置、载重率、运输路线拥堵情

况,生成物流运力动态看板;③针对生产资源,实时

采集各生产线设备负荷率、产能利用率、能耗数据,
识别闲置产能,开发资源管理App,供采购、供应

链、生产团队随时查看,解决传统资源信息不透明、
难追踪问题。

在协商赋能层面,青岛啤酒构建供应链资源协

同生态。针对供应商,建立战略供应商协同委员

会,每季度召开会议共享企业年度生产计划、原材

料需求预测,共同制定联合库存计划,同时建立应

急响应机制;针对物流商,组建物流资源协同联盟,
实时共享各区域物流需求与运力情况,实现运力互

助;针对内部部门,建立资源协同晨会制度,采购、
生产、物流部门每日同步资源供需情况,避免资源

错配。
在代理赋能层面,青岛啤酒引入智能资源调

度系统。在库存管理环节,运用遗传算法结合生

产需求、采购周期、原材料价格波动,自动计算安

全库存阈值,当库存低于阈值时自动触发补货指

令,并推荐性价比最高的供应商;在物流调度环

节,通过路径优化算法,结合货物量、目的地、路
况自动规划最优运输路线,同时实现多单合并运

输,降低单位运输成本;在供应商管理环节,通过

层次分析法自动从交货准时率、产品合格率、应
急响应速度等维度对供应商进行评分,为供应商

淘汰与合作深化提供依据,减少人工资源管理的

主观性、滞后性。
综上所述,青岛啤酒通过易读赋能让资源状

态“看得见”,通过协商赋能让资源协同“连得

上”,通过代理赋能让资源配置“调得优”,构建

“感知-协同-调度”一体化的资源管理体系,为动

态能力培育奠定基础。
3.3.2 动态能力

青岛啤酒依托人数交互赋能的资源管理体系,

以多维度赋能互补驱动的逻辑,推动机会感知能

力、资源整合能力、组织重构能力全面提升,为资源

敏捷性提供核心支撑。在机会感知上,3大赋能维

度形成资源风险与机会双感知能力,易读赋能的资

源数据平台实时监测资源异常以识别短缺风险,协
商赋能的协同生态依托合作方反馈预判问题并发

掘优化机会,代理赋能的智能系统通过算法预测资

源趋势助力提前布局,为资源敏捷性提供前瞻性保

障。在资源整合上,实现内外资源协同适配,易读

赋能的可视化数据明确资源存量与需求以提供决

策依据,协商赋能的协同机制推动资源跨主体流

动,代理赋能的智能系统优化整合效率实现资源和

需求动态匹配,破解传统整合痛点,构成资源敏捷

性的执行中枢。在组织重构上,驱动资源管理组织

模式革新,易读赋能的实时数据反馈推动流程简化

以提升决策速度,协商赋能的协同机制促进跨主体

组织架构调整以打破壁垒,代理赋能的智能系统倒

逼组织职能升级以增强柔性,为资源敏捷性提供组

织保障。
3.3.3 资源敏捷性

青岛啤酒通过3大动态能力的协同作用,从
资源供需匹配、资源协同流转、资源风险应对3个

维度,实现资源敏捷性的全面提升。在资源供需

匹配层面,实现精准预判、即时适配:通过智能系

统预测到清爽型啤酒夏季需求将增长50% 时,立
即协调供应商增加对应原材料供应,同时调整库

存布局,将原材料提前调配至靠近生产基地的仓

库,缩短配送时间。在资源协同流转层面,实现高

效联动、降本增效:推动供应商、企业、物流商资源

无缝衔接,组织重构后的资源协同中心统一调度

内外部资源。在资源风险应对层面,实现提前预

判、快速处置:通过供应商健康度评分发现某核心

麦芽供应商因干旱导致产能下降30% 时,组织重

构后的资源应急小组立即启动备选方案,对接2
家备用供应商,同时调整生产计划,优先生产对该

类麦芽依赖度低的产品,避免生产中断。青岛啤

酒的人数交互赋能资源层面实现机理的具体形成

过程如表4、图4所示。
3.4 实现路径

遵照“人数交互赋能—动态能力跃迁—供应链

敏捷性提升”的核心逻辑,以青岛啤酒为探索性案

例研究对象,系统揭示了制造企业供应链敏捷性的

实现机理,构建了人数交互赋能视角下供应链敏捷

性的完整实现路径,如图5所示。
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表4 青岛啤酒市场敏捷性资源层面形成的过程与结果

维度 主要构念 关键词 证据示例

人数交互赋能

动态能力

敏捷性机制

全链条资源数据易读

供应链资源协同生态

智能资源调度系统

资源双感知能力

资源协同适配能力

资源组织柔性革新

资源供需精准匹配

资源协同高效流转

资源风险快速应对

多类型资源数据采集
用物联网设备采集麦芽、啤酒花等原料的库存、保质期,物流车辆位置、载
重率,生产线设备负荷率等全链条资源数据

资源数据移动可视
开发资源管理App,采购、供应链、生产团队可随时查看原料库存热力图、
物流运力看板、产能数据,解决资源信息不透明问题

跨主体资源协同
建立战略供应商协同委员会、物流资源协同联盟,每季度共享生产计划、
需求预测,实时调配运力,避免资源错配

内部资源同步
推行资源协同晨会制度,采购、生产、物流部门每日同步资源供需情况,确
保内部资源流转顺畅

智能库存与物流调度
用遗传算法算安全库存阈值、自动触发补货,借路径优化算法规划运输路

线、实现多单合并,降低运输成本

智能供应商管理
通过层次分析法从交货准时率、合格率等维度给供应商评分,为合作调整

提供依据,减少人工主观性

资源风险感知
资源数据平台实时监测原料短缺、物流拥堵等异常,协同生态依托合作方

反馈预判资源问题,提前识别风险

资源机会挖掘
智能系统通过算法预测资源需求趋势,结合协同生态反馈发掘资源优化

机会,助力提前布局资源配置

内外资源联动
依据可视化数据明确资源缺口,联动供应商、物流商协同调配原料与运

力,推动资源跨主体高效流动

资源动态匹配
智能系统优化资源配置逻辑,将原料、运力精准适配高需求生产线与高潜

力区域,减少资源错配浪费

跨主体组织调整
以柔性理念调整组织架构,打破部门与合作方壁垒,促进资源协同决策,
提升资源流转效率

组织职能柔性升级
推动组织职能适配智能调度,简化资源决策流程,强化组织柔性特质,减
少应对资源变化的滞后性

需求预判适配
预测夏季清爽型啤酒需求增50%后,7d内协调供应商加原料、调库存布

局,缩短原料配送时间

资源无缝联动
资源协同中心统一调度,实现“供应商-企业-物流商”资源无缝衔接,提升

流转效率、降低成本

风险即时处置
发现麦芽供应商产能降30%后,应急小组24h内对接备用供应商、调生

产计划,避免生产中断

图4 人数交互赋能资源层面内在实现机理图

4 结论与讨论

4.1 结论

(1)人数交互赋能通过易读、协商、代理三维度

构建赋能体系,为动态能力培育奠定基础。易读赋

能依托全链路数据可视化技术,打破组织内外部信

息壁垒,保障生产、市场、资源等多维度数据实时流

通与透明呈现;协商赋能通过跨主体协同机制构建

互动网络,强化企业与消费者、经销商、供应商的联

动共振,消除主体间协作壁垒;代理赋能借助智能

算法系统替代部分人工决策,提升需求预测、资源

调度、生产排程的精准度与效率。
(2)三维度人数交互赋能通过多对多作用逻辑

驱动动态能力跃迁,机会感知能力在数据监测、外
部反馈与算法预测的协同作用下实现立体化升级,
资源协同适配能力依托资源可视化、跨主体流动与

智能优化形成整合闭环,组织柔性革新能力在流程
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图5 企业供应链敏捷性实现路径

优化、架构调整与职能升级的联动中完成模式革新。
(3)动态能力的全面提升为供应链敏捷性实现

提供核心支撑,推动流程、市场、资源三大敏捷性维

度协同优化,最终实现企业供应链对复杂市场环境

的快速响应与动态适配。
4.2 理论贡献

(1)将人数交互赋能解构为易读、协商、代理赋

能3个维度,既体现了数字化转型中技术应用的核

心价值,又突出了多主体互动的关键作用,丰富了

数字化赋能的维度划分框架。
(2)揭示了人数交互赋能与动态能力间多对多

的复杂关联,证实单一赋能维度可同时影响多类动

态能力,而单一动态能力的培育需依赖三维度人数

交互赋能的协同作用,这一发现更贴合供应链复杂

系统的本质特征。
(3)将人数交互赋能的作用范围拓展至企业与

消费者、经销商、供应商的外部互动场景,构建了内

外联动的赋能体系,为理解数字化背景下跨主体协

同的实现路径提供了新的理论视角。
4.3 研究局限与未来展望

虽然系统揭示了人数交互赋能制造企业供应

链敏捷性的实现机理,但受研究情境与设计的限

制,仍存在两方面局限:①案例选择具有行业局限

性。聚焦啤酒行业的青岛啤酒,未涵盖重工业、电
子制造等其他制造领域,结论可能难以完全适配不

同行业供应链敏捷性的复杂实现机理。研究设计

的普适性有待验证。②采用单案例研究设计,受特

定企业的发展路径、内在机理及一手资料获取的限

制,研究结论的普适性需进一步通过多案例或量化

研究验证。
未来研究可从3个方面展开:①开展多行业多

案例对比研究,选取不同类型制造企业作为研究对

象,深入探讨人数交互赋能下供应链敏捷性实现机

理的行业差异,提升研究结论的普适性与适配性;
②深化动态能力形成的微观机理研究,聚焦人数交

互赋能驱动动态能力提升的具体过程与关键影响

因素,为企业能力培育提供更精准的指导;③拓展

研究情境与边界,探讨在数字经济与实体经济深度

融合的背景下,人数交互与物联网、区块链等其他

数字化技术的协同作用机制,以及不同市场环境下

该实现逻辑模型的适用性差异。此外,可采用量化

研究方法对研究构建的理论模型进行实证检验,进
一步验证研究结论的科学性与可靠性。
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EnablingMechanismofHuman-dataInteractioninManufacturing
EnterprisesonSupplyChainAgility
WANGYuqiu,ZHAOHongxia

(SchoolofEconomicsandManagement,QingdaoUniversityofScienceandTechnology,Qingdao266000,China)

Abstract:Fromtheperspectiveofhuman-datainteractionempowerment,manufacturingenterprisesunderthedigitalcontextwereexamined,
withTsingtaoBreweryselectedasacasestudyobject,andanexploratorycasestudymethodwasadoptedtoexploretherealizationmechanism
ofsupplychainagilityinsuchenterprises.Thefindingsareasfollows.TsingtaoBreweryfacilitatestheenhancementofdynamiccapabilities
throughlegibilityempowerment,negotiationempowermentandagencyempowerment,andfurtherachievessupplychainagilityinthree
dimensions:processagility,marketagilityandresourceagility.Theinternalmechanismofhuman-datainteractionempoweringsupplychain
agilityisrevealed,andthetheoreticalandpracticalimplicationsformanufacturingenterprisesareprovidedtoimprovesupplychainagility.
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