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[bookmark: _Toc136243786][bookmark: BookMark2]前言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由辽宁省工业和信息化厅提出。
本文件由辽宁省工业和信息化厅归口。
本文件起草单位：辽宁省先进装备制造业基地建设工程中心、中国科学院沈阳自动化研究所、辽宁大学、沈阳工业大学、中国科学院沈阳计算技术研究所有限公司、沈阳中科数控技术股份有限公司、东北大学、北京数码大方科技股份有限公司、沈阳赛宝科技服务有限公司、辽宁省大数据管理中心（辽宁省信息中心）、沈鼓集团股份有限公司、北方重工集团有限公司、中煤科工集团沈阳研究院有限公司、中国移动通信集团辽宁有限公司、沈阳金杯延锋汽车内饰系统有限公司、中冶焦耐（大连）工程技术有限公司。
本文件主要起草人：陈莹、许铎、史海波、宋岩、王艳红、于金刚、胡毅、马连博、李洪波、魏喆、关婷、董博、闫浩、李洪涛、郝玉明、王瑶、张帆、祝钊、刘冬岩、孟繁军、李伟明。
[bookmark: _GoBack]本文件发布实施后，任何单位和个人如有问题和意见建议，均可以通过来电和来函等方式进行反馈，我们将及时答复并认真处理，根据实际情况依法进行评估及复审。
归口管理部门通信地址：辽宁省工业和信息化厅（沈阳市皇姑区北陵大街45-2号），联系电话：024-86913384。
文件起草单位通讯地址：辽宁省先进装备制造业基地建设工程中心（沈阳市和平区太原北街2号），联系电话：024-23447420。
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数字化转型典型场景评估规范
[bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc97191423][bookmark: _Toc136243753][bookmark: _Toc136243787]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466]本文件规定了数字化转型典型场景评估的基本要求、评估内容及评估方法等内容。
本文件适用于工业企业开展数字化转型典型场景评估。
[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc97191424][bookmark: _Toc136243754][bookmark: _Toc136243788]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 41665—2022  制造执行系统模块化框架
[bookmark: _Toc97191425][bookmark: _Toc136243755][bookmark: _Toc136243789]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

    设备 equipment
完成工艺过程的主要生产装置。
[来源：GB/T 41665—2022,3.4]

    工艺路线 process route
产品或零部件在生产过程中，由毛坯准备到成品包装入库，经过企业各有关部门或者工序的先后顺序。
[来源：GB/T 41665—2022,3.11] 
[bookmark: _Toc136243756][bookmark: _Toc136243790]评估框架
评估分别从价值链维、产品维、企业（工厂）维三个维度进行。主要评估场景包括：产品研发、工艺设计、工厂设计、营销管理、售后服务、模式创新、供应链管理、质量管控、生产作业、计划调度、仓储配送、安全管控、环保管控、能源管理、设备管理、平台应用、网络改造、安全保障等（见图1）。
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评估框架图
[bookmark: _Toc136243757][bookmark: _Toc136243791]评估内容
[bookmark: _Toc136243758][bookmark: _Toc136243792]工厂设计
应对车间或工厂的数字化设计、数字化交付等方面展开评估，覆盖工厂设计的流程、工具、文件、交付物等。
应根据车间或工厂的设计需求，采用三维设计与仿真软件或其他适宜的设计仿真工具进行设计。应搭建数字化交付平台，为工厂主要业务系统提供基础共性数据支撑。
应重点从以下方面展开评估：
三维设计仿真工具使用情况。是否使用适宜的设计仿真工具展开工厂设计，以及该工具是否有成熟应用；
对工厂信息模型、制造系统仿真、专家系统、AR/VR等技术的集成水平；
是否搭建数字化交付平台，以及该平台的可用性、易用性、扩展性、授权等是否满足要求；
数字化交付平台对虚拟建造、虚拟调试、大数据和AR/VR的集成程度；
设计、建设、运维全生命周期数据融通情况；
交付模型和文件的完备性；
其他有关措施。
主要评估指标包括但不限于：
三维设计和仿真占比；
工厂信息模型精准程度；
数字化交付平台关键数据的覆盖率，是指数字化交付平台所包含和维护的关键数据与工厂设计建造运维全生命周期全部关键数据的比率；
数字化交付平台的主要技术指标。
[bookmark: _Toc136243759][bookmark: _Toc136243793]产品研发
应对产品研发的规划、组织、管理、管控、模型、数据、优化和持续改进等维度展开评估，对产品设计、仿真分析、数据集中和规范化管理、产品模块化知识库、产品设计云平台等的持续优化提升等开展评估。
产品研发应满足客户需求，利用计算机辅助工具，根据经验、知识等快速开展外观、结构、性能等设计优化，应对与工艺设计的有效对接应用展开评估，应对基于知识库的参数化/模块化设计、产品生命周期不同业务域的协同化、基于三维模型的设计信息集成、设计工艺制造一体化仿真应用进行评估。
应从以下方面展开评估工作：
产品数字化设计与仿真。应使用计算机辅助设计工具（CAD、CAE等）和设计知识库，集成三维建模、有限元仿真、虚拟测试等技术，应用新材料、新工艺，开展基于模型的产品设计、仿真优化和测试；
原料性质表征与配方研发。应建设物性表征系统或配方管理系统，应用快速评价、在线制备检测、流程模拟和材料试验等技术，创建原料物性数据库和模型库，优化原料选择和配方设计，支撑生产全过程质量优化和效益优化；
其他有关措施。
主要评估指标包括但不限于：
设计研发效率：产品研发效率提升百分比；
研发周期缩短率：产品研发周期缩短百分比；
研发成本降低率：产品研发成本降低百分比；
零件重复利用率：设计零部件库中零件重复利用率百分比。
[bookmark: _Toc136243760][bookmark: _Toc136243794]工艺设计
应对产品研发的规划、组织、管理、管控、模型、数据、优化和持续改进等维度展开评估，应对工艺规划、工程知识库、工艺路线、工艺规划、工艺过程动态仿真、采用原料物性表征、工艺机理分析、过程建模、工艺集成等工艺技术系统等开展评估；
应对采用工艺知识积累、挖掘、推理的方法，利用先进技术工具，把设计设想转化为工艺流程来指导生产的过程应用开展评估，应对工艺知识库的建立与应用、工艺流程的优化创新以及与产品设计、制造等业务域的协同等应用开展评估；应对工艺优化平台等技术实现对工艺路线、参数等与产量、能耗、物料、设备等的最优匹配等应用开展评估。
应从以下方面展开评估工作：
工艺设计（离散）：应用CAPP进行计算机辅助产品工艺规划和工装设计、工艺过程动态仿真与优化，基于工艺知识库的集成应用，建立三维模型的制造工艺全要素的动态仿真分析迭代优化，并将完整的工艺信息集成于三维工艺模型中，建立工艺设计云平台，实现产业链跨区域、跨平台的协同工艺设计；
工艺管理（离散）：应用CAPP辅助工艺优化,建立工艺标准，形成工艺技术系统和工艺知识库，依据新增及规则实时维护和完善工艺技术系统和工艺知识库积累，依据订单智能进行过程工艺和流程的管理；
工艺设计及管理（流程）采用原料物性表征、工艺机理分析、过程建模、工艺集成等工艺技术系统和工艺知识库建立工艺，应用参数化方法进行工艺配方；
其他有关措施。
主要评估指标包括但不限于：
工艺编制周期缩短率：工艺编制周期缩短百分比；
工艺成本降低率：工艺编制成本降低百分比；
设计信息重复利用率：设计信息和图重复利用百分比；
工艺汇总输出效率：工艺各种汇总输出提升百分比；
设计BOM与工艺BOM信息一致性：设计BOM与工艺BOM信息一致性提升百分比。
[bookmark: _Toc136243761][bookmark: _Toc136243795]计划调度
应对生产计划的覆盖、编制、业务范围、排程能力和调度控制层级、作业派工数据库、派工方式等维度展开评估，评估内容包括但不限于制定生产计划依据、产能平衡分析、信息系统应用、系统机理建模等重要内容；
应具备生产计划系统向调度系统自动下达指令的能力，应建立企业知识库、人员技能库、岗位资质库、标准作业工时库，宜使用车间排产环节信息系统，构建与生产计划系统集成的业务系统；
宜考虑其他环节如企业产业链上下游生产计划的协同情况，企业应具备统一平台、产能模型、供应商评价模型等，自动生成产业链上下游企业的生产作业计划的能力。
应重点从以下方面展开评估工作：
生产计划优化。应构建企业资源计划系统（ERP），应用约束理论、寻优算法和专家系统等技术，实现基于采购提前期、安全库存和市场需求的生产计划优化；
车间智能排产。应使用高级计划排程系统（APS），集成调度机理建模、寻优算法等技术，进行基于多约束和动态扰动条件下的车间排产优化；
精准作业派工。应基于制造执行系统（MES），建立人员技能库、岗位资质库等，开展基于人岗匹配、人员绩效的精准人员派工；
其他有关措施。
主要评估指标包括但不限于：
生产计划按时达成率：按时完成生产计划的产值占计划总产值的百分比；
产能利用率：有效利用的产能占总产能的百分比；
生产数据的统计和分析的覆盖率：生产数据的收集范围占整个生产环节的百分比，对生产数据进行统计和分析，应用分析结果改进生产。
[bookmark: _Toc136243762][bookmark: _Toc136243796]生产作业
应对生产作业的规划、组织、管理、控制、优化和持续改进等维度展开评估；对生产作业对人力、设备、物料等制造资源的精细化生产管控，以及对产品质量、成本、能效、交期等性能的持续优化提升等开展评估；
应对数字化、网络化、智能化装备的应用进行评估；应对先进生产管控技术、方法的运用展开评估，应对制造执行系统(MES)信息系统的建设及其成效进行评估；
宜考虑生产作业与采购、生产计划与调度、仓储物流、设备管理、生产监控等业务环节的关系，关注数据分析和知识库的运用。
应重点从以下方面展开评估工作：
产线柔性配置。应用模块化、成组和产线重构等技术，搭建柔性可重构产线，实现产线适应订单、工况等变化的快速调整；
资源动态组织。构建制造执行系统(MES)，集成大数据、运筹优化、专家系统等技术，实现人力、设备、物料等制造资源的动态配置；
先进过程控制。依托先进过程控制系统(APC)，融合工艺机理分析、实时优化和预测控制等技术，实现精准、实时和闭环过程控制；
工艺流程/参数动态调优。搭建生产过程全流程一体化管控平台，应用工艺机理分析、流程建模和机器学习等技术，开展工艺流程和参数的动态优化调整；
人机协同作业。集成机器人、高端机床、人机交互设备等智能装备，应用AR/VR、机器视觉等技术，实现生产的高效组织和作业协同；
精益生产管理。依托制造执行系统(MES)，应用六西格玛、6S管理和定置管理等精益工具和方法，开展基于数据驱动的人、机、料等精确管控，消除生产浪费；
其他有关措施。
主要评估指标包括但不限于：
数字化设备设施占全部生产设备设施总数量的比例；
与制造执行系统（MES）或先进过程控制系统(APC)直接连接的设备/装置的比例；
关键工序数控化率；
自动下达到数字化设备的作业指令占全部作业指令的比例；
主要产品的订单按期交付率；
生产过程全流程一体化管控平台建设和使用情况。
[bookmark: _Toc136243763][bookmark: _Toc136243797]仓储配送
应对物料仓储配送的订单管理、仓储管理、配送计划与调度管理、物流信息跟踪与反馈、运输路径优化、运力资源管理、库存分析与优化等维度开展评估；
应对智能识别传感、定位追踪等智能技术以及智能分拣、仓储、储运、物流等装备的应用情况进行评估；应对仓储管理系统(WMS)等信息系统的建设及其成效进行评估；  
宜考虑仓储配送与生产计划调度、制造执行以及企业资源管理等业务的集成，例如能够基于生产线实际生产情况拉动物料配送，能够基于客户和产品需求调整目标库存水平实现最优库存和即时供货等。
应从以下方面展开评估工作：
智能仓储。集成智能仓储(储运)装备，建设仓储管理系统(WMS)，应用条码、射频识别、智能传感等技术，依据实际生产作业计划，实现物料自动入库(进厂)、盘库和出库(出厂)；
精准配送。应用仓储管理系统(WMS)和智能物流装备，集成视觉/激光导航、室内定位和机器学习等技术，实现动态调度、自动配送和路径优化。
物料实时跟踪。应用制造执行系统(MES)或仓储管理系统(WMS)，采用识别传感、定位追踪、物联网和5G等技术，实现原材料、在制品和产成品流转的全程跟踪；
其他有关措施。
主要评估指标包括但不限于：
与仓储管理系统(WMS)直连，实现信息自动转换和共享的仓储物流设备占全部设备设施的比例；
按照系统自动生成的物料需求计划供应的物料占全部物料供应总量的比例；
可实时跟踪的物料占全部配送物料总量的比例；
库存资金周转率（次/年）。
[bookmark: _Toc136243764][bookmark: _Toc136243798]质量管控
应对质量管控的范围、目标、方法、模型、数据、实施效果、人员配置和责任、持续改进等维度展开评估，评估内容包括但不限于质量数据采集、质量监控、质量追溯、质量改进等关键环节。相应的质量管控体系可参考GB/T 19001-2016。
应对生产全过程中的质量进行管控，应建立数字化的质量档案，宜使用在线质量检测的方式，宜构建质量管理信息系统。
应从以下方面展开评估工作：
智能在线检测。应使用智能检测装备，融合缺陷机理分析、物性和成分分析和机器视觉等技术，开展产品质量等在线检测、分析和结果判定；
质量精准追溯。应建设质量管理系统（QMS），集成条码、标识和区块链等技术，采集产品原料、生产过程、客户使用的质量信息，实现产品质量精准追溯；
产品质量优化。应依托质量管理系统（QMS）和知识库，集成质量设计优化、质量机理分析等技术，进行产品质量影响因素识别、缺陷分析预测和质量优化提升；
其他有关措施。
主要评估指标包括但不限于：
关键质量指标的在线监测率：关键指标实现在线监测的百分比；
返修率：指保修期内实际返修台数与修理台数之比；
质量管控体系建设：是否建设有完备的质量管控体系，例如是否有相关的贯标和认证。
[bookmark: _Toc136243765][bookmark: _Toc136243799]设备管理
应对设备管理的巡检、维护、监控、管理、优化等维度开展评估；
应对智能技术及智能化装备的应用情况进行评估；应对设备管理系统、故障预测与健康管理系统（PHM）、企业资产管理系统（EAM）等信息系统的建设及其成效进行评估；
应关注资产全生命周期管理和设备预测性维护的情况；宜考虑设备管理系统与ERP、MES等系统的信息交互及综合优化，例如基于设备综合效率分析，自动驱动工艺优化和生产作业计划优化等。 企业设备管理能力可参考GB/T 23021-2022 。
应从以下方面展开评估工作：
自动巡检。应用工业机器人、智能巡检装备和设备管理系统，集成故障检测、机器视觉、AR/VR和5G等技术，实现对设备的高效巡检和异常报警等；
智能维护管理。建设设备管理系统，应用大数据和AR/VR等技术，开展检维修计划优化、资源配置优化，虚拟检维修方案验证与技能实训；
在线运行监测与故障诊断。建设设备管理系统，融合智能传感、故障机理分析、机器学习、物联网等技术，实现设备运行状态判定、性能分析和故障预警；
预测性维护与运行优化。构建故障预测与健康管理系统（PHM），集成故障机理分析、大数据、深度学习等技术，进行设备失效模式判断、预测性维护及运行参数调优；
资产全生命周期管理。建立企业资产管理系统（EAM），应用物联网、大数据和机器学习等技术，实现资产运行、检维修、改造、报废的全生命周期管理；
其他有关措施。
主要评估指标包括但不限于：
能够实现设备信息自动采集的设施数量占设备设施总数量的比例；
能够实现在线管控的设备设施数量占设备设施总数量的比例；
设备综合利用效率值；
生产设备数字化管理能力成熟度，该指标可参考GB/T 39116—2020有关内容。
[bookmark: _Toc136243766][bookmark: _Toc136243800]安全管控
覆盖场景的全环节全要素涉及到的安全需求，应有明确的安全组织架构和责任人、具体可行的安全制度、应急响应策略和必要的安全管控技术措施。
应明确安全目标、范围、管控技术措施和应急响应策略。
应采取的安全管控措施包括但不限于：安全隐患识别、安全态势感知、安全事件决策和应急联动响应、安全感知装置和安全生产管理系统，集成危险和可操作性分析、机器视觉等技术、危化品管理系统，应用智能传感、理化特征分析和专家系统等技术。
应从以下方面展开评估工作：
安全风险实时监测与识别，依托安全感知装置和安全生产管理系统，集成危险和可操作性分析、机器视觉等技术，进行安全风险动态感知和精准识别；
安全事件智能决策与应急联动，应基于安全事件联动响应处置机制和应急处置预案库，融合大数据、专家系统等技术，实现安全事件处置的智能决策和快速响应；
危化品智能管控，应建设危化品管理系统，应用智能传感、理化特征分析和专家系统等技术，实现危化品存量、位置、状态的实时监测、异常预警与全过程管控；
危险作业自动化，应依托自动化装备，集成智能传感、机器视觉和5G等技术，实现危险作业环节的少人化、无人化；
其他有关措施。
主要评估指标包括但不限于：
安全风险实时监测比率：关键指标实现实时在线监测的百分比；
安全事件智能决策与应急联动：是否建立了行之有效的安全事件智能联动和推送机制。
[bookmark: _Toc136243767][bookmark: _Toc136243801]能源管理
应从能源系统建立情况、能耗数据采集情况、能耗优化及平衡调度等维度展开评估。应建立能源管理系统，集成智能传感、大数据等技术，全面采集、计量和可视化监测全环节、全要素的能耗数据，实现能耗数据的高效管理。
为提高能源利用效率，应依托能源管理系统，采用能效优化机理分析、大数据和深度学习等技术，基于设备运行参数或工艺参数进行优化，实现能源利用率的提升。
应考察能源管理的实施水平和效果，重点从以下方面展开评估：
能耗数据监测：应建立能源管理系统（EMS），集成智能传感、大数据等技术，开展全环节、全要素能耗数据采集、计量和可视化监测；
能效优化：应依托能源管理系统（EMS），采用能效优化机理分析、大数据和深度学习等技术，基于设备运行参数或工艺参数优化，实现能源利用率提升；
能源平衡与调度：应依托能源管理系统（EMS），采用融合机理分析、大数据等技术，进行能源消耗量预测，实现关键装备、关键环节能源的综合平衡与优化调度；
其他有关措施。
主要评估指标包括但不限于：
能耗管理基础设施建设情况：是否部署并应用了能源管理系统；
能源消耗控制率：能源消耗量与预算计划或目标值的比值，反映能源管理的有效性；
能源绩效指标：反映组织能源绩效水平的指标，采用能源消耗总量和产出量之间的比值来表示，例如单位面积能耗、单位产品能耗等；
能源绩效改进指标（EnPII）：反映组织能源绩效改进水平的指标，采用能源消耗总量和基准值之间的比值来表示，例如能源消耗总量下降率、单位产品能耗下降率等。
[bookmark: _Toc136243768][bookmark: _Toc136243802]环保管控
应从环保管控的平台构建、数据采集、排放预警、管控、优化以及碳排放管理等维度展开评估。应对环境污染物进行实时监测和分析，可预测和预警环境污染风险。应具备安全可靠的数据存储和传输机制，以确保数据的安全性和完整性。应当支持多种类型的环境监测设备和数据采集装置，并能够对设备进行远程监控和管理。
应构建环保管理平台，支持多种类型的环境监测设备和数据采集装置，并能够对设备进行远程监控和管理，以确保设备的正常运行和数据的准确采集。宜建立固废信息管理平台，对固废处置进行全面管控。根据所构建平台应采用可视化方式展现，并支持数据导出和共享。
应主要从以下方面展开评估：
污染源管理与环境监测，应构建环保管理平台，采用机器视觉、智能传感和大数据等技术进行污染源管理，应实现全过程环保数据的采集、监控与报警；
排放预警与管控，应依托环保管理平台，集成机器视觉、智能传感和大数据等技术，实现排放实时监测、分析预警和排放优化方案辅助决策；
固废处置与再利用，应搭建固废信息管理平台，融合条码、物联网和5G等技术，进行固废处置与循环再利用全过程监控、追溯；
其他有关措施。
应评估碳资产管理实施情况，包括开发碳资产管理平台，集成智能传感、大数据和区块链等技术，实现全流程碳排放追踪、分析、核算和交易。
主要评估指标包括但不限于：
污染源管理与环境监测设施建设情况：是否部署并应用了环保管理平台，采集了必要的环保相关数据，并能够进行排放预警和管控；
设施运行效果类指标：反应环境保护设施运行的环保性能、资源能源消耗、技术经济性能、运行管理和设备状况等运行绩效的指标；
污染物排放量变化率：实施前后污染物排放量变化的比率；
环境监测数据变化率：实施前后环境监测数据的变化比率。
[bookmark: _Toc136243769][bookmark: _Toc136243803]营销管理
应从市场趋势预测能力、用户需求挖掘、客户数据分析和销售计划优化、销售驱动业务优化和实施效果等方面进行评估。应综合数据分析和挖掘、移动互联网、人工智能等技术，实现营销智能化自动化，更好地针对市场快速反应，制定精准的营销策略。
应建立营销策略迭代提升机制。应建立客户关系管理系统，收集、整合和分析各种数据，包括但不限于市场、客户、销售等方面，以便更好地理解客户需求、市场趋势和业务表现，有效支撑企业决策。
应主要从以下方面展开评估：
市场快速分析预测。应用大数据、深度学习等技术，实现对市场未来供求趋势、影响因素及其变化规律的精准分析、判断和预测；
销售计划动态优化。应依托客户关系管理系统（CRM），应用大数据、机器学习等技术，挖掘分析客户信息，构建用户画像和需求预测模型，制定精准销售计划；
销售驱动业务优化。应通过销售管理系统与设计、生产、物流等系统集成，应用大数据、专家系统等技术，根据客户需求变化，动态调整设计、采购、生产、物流等方案；
其他有关措施。
主要评估指标包括但不限于：
营销管理基础设施建设情况：是否部署并应用了相关平台，包括但不限于CRM、销售管理系统等，是否采集了必要的营销相关数据并构建用户画像，整合企业内外相关数据和资源；
消费者转化提升率：给定时间段内实施前后消费者转化率提升的百分比；
营销相关数据利用：对于营销相关的数据的采集、分析、利用的水平；
回报率：表示企业为市场营销活动所投入的资金与实际获得的收益之间的比例。
[bookmark: _Toc136243770][bookmark: _Toc136243804]售后服务
应从数字化服务平台建设、服务流程优化、服务质量提升和典型支撑技术应用水平等维度展开评估。应通过数字化转型提高售后服务质量和效率，同时提升企业竞争力和市场份额。
应建立客户关系管理系统，支持互联网和移动设备，实现服务信息共享、快速响应、智能化预测等功能。应考察售后服务具体技术措施和实施效果。应实现个性化服务需求的精准响应，提升产品体验，增强客户粘性。应评估服务需求挖掘、主动式服务推送、远程产品运维服务、数据增值服务等方面的实施情况和实施效果。
应主要从以下方面展开评估：
主动客户服务，应建设客户关系管理系统（CRM），集成大数据、知识图谱和自然语言处理等技术，实现客户需求分析、精细化管理，提供主动式客户服务；
产品远程运维，应建立产品远程运维管理平台，集成智能传感、大数据和5G等技术，实现基于运行数据的产品远程运维、预测性维护和产品设计的持续改进；
数据增值服务，应分析产品的运行工况、维修保养、故障缺陷等数据，应用大数据、专家系统等技术，提供专业服务、设备估值、融资租赁、资产处置等新业务；
实施效果；
其他有关措施。
主要评估指标包括但不限于：
售后服务基础设施建设情况：是否部署并应用了相关平台，包括但不限于CRM、远程运维平台，是否采集了必要的售后服务相关数据；
服务质量问题率：服务中出现问题的比率，可以通过统计客户反馈和投诉等方式进行测量；
投诉率：在一段时间内，售后服务提供者受理客户投诉的项目件数与提供售后服务总项目件数的比率；
差错率：在一段时期内，业务记录不准确或解答处理严重失误的项目件数与该时期提供售后服务总项目件数的比率。
[bookmark: _Toc136243771][bookmark: _Toc136243805]供应链管理
应从供应链管理平台建设、采购策略优化、关键技术应用、实时监控和响应、供应链管理等维度展开评估，覆盖供应链管理的全部流程和要素。
应建立供应链管理系统，并实现电子化订单、智能仓储、可视化、智能化管理与决策、信息可追溯、供应链协同管理、风险管控等。应实现供应链智慧管理，提升供应链效能、柔性和韧性。供应链业务划分和范围可参考GB/T 25103-2010。
供应链管理包括但不限于：
采购策略优化，应建设供应链管理系统（SCM），集成大数据、寻优算法和知识图谱等技术，实现供应商综合评价、采购需求精准决策和采购方案动态优化；
供应链可视化，应搭建供应链管理系统（SCM），融合大数据和区块链等技术，打通上下游企业数据，实现供应链可视化监控和综合绩效分析；
物流实时监测与优化，应依托运输管理系统（TMS），应用智能传感、物联网、实时定位和深度学习等技术，实现运输配送全程跟踪和异常预警，装载能力和配送路径优化；
供应链风险预警与弹性管控，应建立供应链管理系统（SCM），集成大数据、知识图谱和远程管理等技术，开展供应链风险隐患识别、定位、预警和高效处置；
其他有关措施。
主要评估指标包括但不限于：
供应链管理基础设施建设情况：是否部署并应用了相关平台，包括但不限于SCM、TMS，是否采集了必要的供应链管理服务相关数据；
数据利用情况：相关供应链管理的数据利用，包括但不限于计划、实施、执行评估等流程，以及供应链网络构建、供应商与采购管理、生产制造管理、集成化信息管理、集成化物流管理等内容维度；
库存周转变化率：给定单位时间内，实施前后库存周转变化的百分比；
物流服务质量提升率：物流配送周期、物流损失率、物流效率等指标变化的百分比。
[bookmark: _Toc136243772][bookmark: _Toc136243806]模式创新
应对模式创新的模块化、柔性化、定制模式、产业链企业之间的信息共享、网络化协同平台等维度展开评估，评估内容包括但不限于在线服务、云平台业务创新、产品模块化、生产柔性化、内外部资源协同共享、跨企业协同设计等关键创新内容。
应实现用户个性化定制，具备面向用户的协同设计能力，建立弹性生产体系；宜建立企业级数据交换平台、协同研发设计平台、协同生产平台、供应链/产业链协同平台、协同物流平台、采销平台等。
宜考虑其他环节如企业与客户在线互动情况、与产业链企业间业务供需对接的关系、基于数字孪生的制造实现的业务场景（如多渠道投放在线广告、生产计划的对接、孪生体的感知、分析、预测）。
应从以下方面展开评估工作：
用户直连制造。应通过用户和企业的深度交互，提供满足个性化需求的产品定制设计、柔性化和个性化服务等，创造独特的客户价值；
大批量定制。应通过生产柔性化、敏捷化和产品模块化，根据客户的个性化需求，以大批量生产的低成本、高质量和高效率提供定制化的产品和服务；
共享制造。应建立制造能力交易平台，推动供需对接，将制造能力通过以租代买、分时租赁、按件计费等多种模式对外输出，促进行业制造资源的优化配置；
网络协同制造。应基于网络协同平台，推动企业间设计、生产、管理、服务等环节紧密连接，实现基于网络的制造资源配置和生产业务的并行协同；
基于数字孪生的制造。应用建模仿真、多模型融合等技术，构建装备、产线、车间、工厂等不同层级的数字孪生系统，实现物理世界和虚拟空间的实时映射，提升感知、分析、预测和控制能力；
其他有关措施。
主要评估指标包括但不限于：
产品、服务的客户价值：订单循环期，产品投诉率与返修率，新产品客户满意度；
业务创新和实现个性化定制情况：是否应用云平台实现业务创新；在网络化产品协同设计与制造、规模化定制、服务化转型等维度，是否具备网络化精准营销、远程监控、在线运维的能力；
产业链企业间协同情况：是否具备企业间信息交互和共享能力；在系统信息交换接口、建设或采用统一信息标准和规范、关联信息实现共享和实时交互等维度，是否建立制造能力交易平台；
数字孪生系统的级别和业务场景情况：是否构建数字孪生系统；装备层级、产线层级、车间层级、工厂以上层级系统，是否基于数字孪生实现业务场景，覆盖孪生体的感知、分析、预测、单向控制、双向控制等功能维度。
[bookmark: _Toc136243773][bookmark: _Toc136243807]网络改造
应从工业企业生产设备网络化改造、企业通信网架构、工业互联网标识解析应用、5G技术应用、区块链技术应用等方面展开评估。应提升企业异构工业网络互通和工业数据汇聚能力，应利用标识解析、区块链等新技术提升企业生产设备、生产环境和生产过程的智能化。
应根据需求对生产设备开展必要的网络改造，包括但不限于部署网关、智能传感器、网络接口装置等，用以提升生产过程的智能化水平。应根据需求对企业内网进行改造，包括IT层和OT层，覆盖现场级、车间级和工厂级网络，从网络设备、网络接口、网络拓扑和网络架构等方面进行改造，提升网络化覆盖水平，优化网络性能。
应主要从以下几方面展开评估：
工业设备改造，应采用智能传感器、工业网关等，对无数字化采集装置的“哑设备”进行数字化网络化改造，加快企业多元工业数据采集；
企业内网改造，应综合运用5G、时间敏感网络（TSN）、工业无线、边缘计算等技术，对企业内网进行改造，推动信息技术（IT）网络与生产控制（OT）网络融合等；
5G应用，应推动5G应用从外围辅助环节向核心生产环节渗透，开展5G专网、5G全连接工厂建设，加快推进“5G+工业互联网”与制造业融合发展；
标识解析应用，应推进标识解析、区块链等在企业设计、生产、服务等环节深化应用，开展基于标识服务的关键产品追溯、全生命周期管理、供应链协同等应用创新。制造对象相关的标识解析系统应用可参考GB/T 40649-2021；
其他有关措施。
主要评估指标包括但不限于：
工业设备联网率：工业设备提供网络服务（包括总线和工业以太网）设备的数量和总工业设备数量的比率；
工业设备网络改造率：工业设备改造前的联网数量与工业设备改造后的联网数量比率；
内网改造情况：是否使用了5G、TSN、工业无线、边缘计算等技术，IT与OT融合能否满足智能化需求，数据是否实现上下和横纵向联通。
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应对工业互联网平台、工业APP的规划、研发、应用及其成效等维度展开评估。
应对工业互联网平台汇聚整合企业产品设计、生产工艺、设备运行、经营管理等资源的能力进行评估；应对工业APP在研发设计、生产制造、运营服务和经营管理等业务领域开发、应用情况进行评估。
宜对工业互联网平台和工业APP的推广应用成效进行评估，特别是对数字化管理、智能化制造、个性化定制、网络化协同、服务化延伸等创新发展模式的支撑作用进行评估。
应从以下方面展开评估工作：
工业互联网平台推广。推动工业互联网平台在企业应用落地，发挥平台汇聚整合企业产品设计、生产工艺、设备运行、经营管理等资源能力，提升企业数字化、智能化发展水平；
工业APP。推动企业加快生产经验和工业知识提炼，面向特定领域和个性化需求，鼓励企业与软件企业等服务提供商加强合作，提升工业企业APP开发能力，培育高质量工业APP；
其他有关措施。
主要评估指标包括但不限于：
关键工序设备中，与工业互联网平台直接连接的设备占全部关键工序设备的比例；
基于工业互联网平台开展质量追溯或实现增值服务等应用的产品种类占全部产品种类的比例；
企业自主研发或购买的工业APP数量；
近五年工业互联网平台、工业APP建设投入（万元）。
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应从网络安全、数据安全等方面展开评估，覆盖工业控制系统、智能装备、工厂网络、数据中台、安全策略、安全数据管理、安全工具、监测响应、安全审计等。
应部署适当的安全策略与系统，综合采用威胁检测、访问控制、数据加密、安全审计、安全协议等技术，提供覆盖包括但不限于网络安全、数据安全、物理安全、云安全和人工智能安全的安全保障。并提供适宜的安全培训教育、安全评估和等级保护等。
应主要从以下几方面评估安全保障：
网络安全，应实现工业企业与设备制造商、系统集成商和专业机构加强合作，开展等保测评等工作，有针对性地部署和改进网络安全防护措施，提升工业控制系统、智能装备、工业网络等安全保障能力。相关信息安全管理要求参考GB/T 38129-2019；
数据安全，应贯彻落实工业数据安全管理有关工作要求，开展工业数据分级分类管理，部署数据安全监测系统，应用工业数据安全产品和技术，加强工业数据安全防护和自评估，提升工业数据安全保障能力；
实施效果；
其他有关措施。
主要评估指标包括但不限于：
安全基础设施建设：建设保障措施指标主要评价信息安全保障措施的建设情况，是否采集了必要的安全有关的数据；
恶意代码检测率：在一定时间内，网络安全防护系统检测出的恶意代码数量占总恶意代码数量的比例；
安全设备利用率：安全设备利用率是指安全设备的实际利用率，包括防火墙、入侵检测系统、反病毒系统等安全设备。
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应基于本文件第5章，根据评估对象业务活动确定评估范围。评估范围应覆盖企业法人经营活动的全部业务环节。
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包括但不限于以下要求：
a) 评估方需恪守独立、客观、公正的原则，遵循国家有关法律、法规和本标准的规定，履行相关评估程序，出具评估报告；
b) 评估方参与评估工作的专家及人员与受评估方之间无任何利害关系；
c) 评估方不擅自披露、使用或许可使用受评估方的商业秘密；
d) 严格遵守保密规定，未经允许，不得复制保留或者向他人扩散评估资料，泄露保密信息。
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受理评估申请
评估方对受评估方所提交的申请材料进行评审，确认受评估方所从事的活动符合法律法规规定，实施了数字化转型场景相关活动，综合确定是否受理评估申请。
组建评估组
应组建一个有经验、具备评价能力的评价组实施评价活动。评价组应确认一名评价组长和多名评价组员，总人数应为奇数。
[bookmark: _Hlk135133491]评估组员职责包括
应遵守相应的评估要求；
应掌握运用评估原则、评估程序和方法；
应按计划的时间进行评估；
应优先关注重要问题；
应通过有效的访谈，观察、文件与记录评审、数据采集等获取评估证据；
应确认评估证据的充分性和适宜性，以支持评估发现和评估结论；
应将评估发现形成文件，并编制适宜的评估报告；
应维护信息、数据，文件和记录的保密性和安全性；
应识别与评估有关的各类风险。
评估组长履行评估组员职责的同时，还应履行以下职责：
1. 负责编制评估计划；
1. 负责整个评估活动的实施；
1. 实施正式评估前对评估组员进行评估方法的培训；
1. 对评估结果做最后决定；
1. 向受评估方报告评估发现，包括强项，弱项和改进项。
编制评估计划
评估前应编制正式评估计划，并与受评估方确认。评估计划至少包括评估目的、评估范围、评估任务、评估时间、评估人员、评估日程安排等。
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首次会议
首次会议的目的：
1. 确认相关方对评估计划的安排达成一致；
1. 介绍评估人员；
1. 确保策划的评估活动可执行。
会议内容至少应说明评估目的、介绍评估方法、确定评估日程以及明确其他需要提前沟通的事项。
采集评估证据
在实施评估的过程中，应通过适当的方法收集并验证与评估目标、评估范围、评估准则有关的证据，包括与数字化转型典型场景相关的活动和过程有关的信息。采集的证据应予以记录，采集方式可包括访谈、观察、现场巡视、文件与记录评审、信息系统演示，数据采集等。
末次会议
在完成采集评估证据活动后，召开末次会议，评估组应将现场发现与受评估方代表进行通报，并与受评估方进行论证，并由评估组确定最终现场发现。
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评估组应对照评估准则，将采集的证据与其满足程度进行对比形成最终评估发现。具体的评估发现应包括具有证据支持的符合事项和良好实践、改进方向以及弱项。评估组应对评估发现达成一致意见，必要时进行组内评审。
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评估组应根据评估发现形成评估报告，评估报告至少应包括评估活动总结，评估结论、评估强项、评估弱项及改进方向。
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