
英国制造业数字化转型的政策保障及中英比较研究

[摘 要] 英国是自由市场经济的鼻祖和工业革命的发源地，进入21世纪后，其制造业却开始走下坡

路。但随着数字技术的日渐成熟及其产业化进程的加快，英国看到了利用数字技术改造制造业的机会

，意识到可以借助数字化转型的契机放大其在制造业技术积累上的优势，弥补因缺乏廉价劳动力而与

后发国家之间形成的差距。为了借助数字化来放大技术积累上的优势，英国政府积极布局战略先导技

术，通过推进柔性管理规制、构建数字产业化和产业数字化的融通机制、提供数字教育和数字基础设

施领域的公共产品等政策保障来激发企业的主体性和能动性，进而确保获取数字化转型的最大红利。

中英两国制造业数字化转型在起点与方向、政府定位、数字竞争力等方面存在发展差异，因此，当前

我国政府推进制造业数字化转型必须实施符合国情的相关举措。同时，在时机成熟时可以将政府的定

位从“领军者”逐渐转变为“护航员”，从而更多地致力于在数字教育和数字基础设施等领域提供必要的

、足够的公共产品，为企业创设良好的创新环境。
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时至今日，发展数字经济的重要性已经不言而喻。在数字经济的上半场，数字技术的产业化和消费互

联网的竞争如火如荼，世界级的巨头尘埃落定；在数字经济的下半场，产业数字化方兴未艾，工业互

联网兴起，数字技术与产业的融合、对企业的改造成为趋势。作为大国竞争的重要抓手，制造业的数

字化转型也被推到台前，世界各国均用尽浑身解数拿出各种战略方案，争先恐后地规划布局，期望借

助数字技术为传统制造业赋能，提高生产力和生产效率，同时为新兴技术产业的发展奠定更坚实的物

质基础。然而，制造业的数字化转型与消费互联网的发展模式存在着巨大差异。消费互联网有着赢者

通吃的特性，数字技术在消费互联网领域的应用可复制、可推广，但制造业的数字化转型模式和方案

却是“业业不同、企企不同”，复杂程度不能同日而语。如果说在消费互联网的发展中可以更多地依仗

市场的力量来主导，那么在制造业的数字化转型中，政府的主动作为将必不可少。于是，政府和市场

到底应该如何在制造业数字化转型的推进过程中进行合理的定位和分工就成为了重要的研究课题。众

所周知，英国是自由市场经济的鼻祖和工业革命发源地，如果连特别强调市场配置资源的英国都毫不
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犹豫地把政府推到了推进制造业数字化转型的台前，精心策划着对制造业数字化转型的引领与政策保

障，那就说明政府在这一领域的作用是不容忽视的。正如英国政府在其“信息经济战略”中所言：“信息

经济正在改变我们的生活和工作方式。这对我们在全球舞台上的成功、我们的竞争力和我们与整个经

济的联系至关重要。在英国，我们有着强大的创新历史，从‘算法之父’艾伦·图灵(Alan

Turing)到万维网的发明者蒂姆·伯纳斯-李(Tim Berners-Lee)。今天，我们拥有世界领先的计算机科学

部门，高度创新的技术企业，以及开放数据和透明度的开创性方法。如果我们想在信息经济中保持实

力，就不能对制造业数字化转型的趋势视若无睹。我们需要政府、工业界和学术界共同采取行动，携

手合作，共同迈向行业的成功，并确保整个经济领域都能感受到效益。” [1]

25

有鉴于此，本文选取英国为研究对象，考察其制造业数字化转型的动因、政府对制造业数字化的引领

和政策保障[2-5]，并通过对中英制造业数字化转型发展差异的分析，进一步凝练出可资借鉴的经验。

一、转型动因：借助数字化来放大技术积累上的优势

英国作为第一次工业革命的发源地，曾被视为“现代工业革命的摇篮”。进入21世纪后，虽然在基础科

学研究和技术研发等领域仍未落后于人，但英国的生产力和生产效率却随着其国力的衰落而走上了下

坡路。服务型经济的兴起和国内劳动力价格的提高使英国制造业自20世纪80年代开始萎缩，80年代和

90年代初的两次经济衰退进一步加剧了这一态势。英国制造业增加值占GDP比重由1991年的16.26%

下降到了2007年的不足10%，低于法国（11.63%），甚至不到德国（20.85%）的一半（见图1）。如

今英国制造业占GDP的比重更是降至不到十分之一，其过去引以为豪的汽车产业甚至成为了制造业衰

退的典型案例：宾利、劳斯莱斯、MINI等品牌被德国车企收购，百年品牌罗孚汽车在2005年被中国

南京汽车集团买下，印度塔塔集团在2008年花费23亿美元并购了捷豹和路虎[2]。
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2008年全球金融危机之后，随着数字技术的日渐成熟及其产业化进程的加快，英国看到了利用数字技

术改造制造业的机会，认为以大数据、云计算、人工智能等为代表的数字技术不仅能支撑企业实现对

生产全流程的全面数字化管理，使生产过程和资源配置达到最优，而且能推动企业的智能化，即让生

产系统在与设备和环境的信息交互中直接进行智能决策以提升决策效率。科学研究也证实了数字化转

型能够提高制造业企业生产率、降低交易成本，并且能促进基础制造行业的高端化[6] 1-6 [7]

29

。相较于劳动密集型产业而言，高技术制造业部门通过数字化的改造后将更具有竞争优势，所能获取

的数字化红利也最为丰厚[8]

。这使得英国政府进一步意识到可以借助数字化转型的契机放大其在制造业技术积累上的优势，弥补

因缺乏廉价劳动力而与后发国家之间形成的差距。

基于此，为把握数字科技进步提供的发展机遇，推动英国的产业结构调整和优化升级，英国政府做出

了一系列的规划部署，早在2009年就发布了《数字英国》计划，成为世界上最先出台数字经济政策的

国家。此后，英国不断升级数字经济战略，先后出台《信息经济战略》《数字经济战略（2015-2018

）》和《数字战略（2017）》等方针，促进经济创新发展，引导制造业数字化转型，并试图探索出具

有英国特色的发展路径和政策保障机制，逐渐成为世界数字经济强国。
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二、政府引领：重金培育战略先导技术

从英国数字经济的整体规模来看，2021年占GDP比重超过60%，已经达到了2.1万亿美元，位列世界

第五。其中产业数字化又占据着主导地位，在数字经济结构中占比在2020年超过了80%，成为英国国

民经济增长的核心动力。这种动力具体体现在先进的数字化技术在制造业领域得到的有效应用，尤其

是在英国政府的引领下，部分重点投资的技术和产品逐渐成为当下英国工业重新崛起的象征。

英国基于科研优势使得数字经济在工业上的渗透率长期超过三成以上（见表1），制造业数字经济占

比在2020年排名世界第四，仅次于德国、韩国和美国。此外，制造业的数字技术采用率不断上升，其

中增材制造技术的采用率高达28%，机器人约为22%，工业互联网12%，增强现实(AR)和虚拟现实(VR)

7%，人工智能和机器学习5%。尤其是增材制造技术已成为英国制造业数字化转型中最突出的成果之

一，因此英国政府在增材制造上的布局可以被视为其引领战略先导技术发展的典型案例。

增材制造(Addictive manufacturing)，俗称“3D打印”，是一种由连续的材料层构建三维物体的技术。

从1996年到2016年，全球增材制造市场总规模从4亿美元增长至60亿美元，并预计在2022年达到260

亿美元[9]。增材制造技术的优势表现为在很大程度上减少了生产复杂精密零件的工序和生产周期，而

且产品结构越复杂，该技术对生产效率的提升就越显著。如今，英国正处于增材制造技术进步的前沿

，国内约有250家组织参与该领域的技术项目，并已经建立起应用增材制造技术开展产品研发的企业

集群。此外，英国的研究人员正在引领增材制造向最终用途部件生产的过渡。这些创新性研究为劳斯

莱斯、葛兰素史克、吉凯恩集团等英国或跨国企业带来了新的利润增长点。英国新兴的增材制造供应

链还包括一些世界领先的增材制造机器、材料、零部件和技术供应商，以及如雷尼绍和LPW

technology等软件供应商[10]

。英国已经能够将增材制造方面的研究成果与专业的生产技术流程相结合，使之成为制造业数字化转
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型的重要支撑。

为了稳固在增材制造领域的领先地位，英国政府大幅度增加了对增材制造的资助，研究经费从2007年

的800万英镑提升至2016年的近5500万英镑[11]

，其中大部分资金来自通用工程和物理科学研究理事会(EPSRC)和“创新英国”(Innovate

UK)项目。“创新英国”于2016年5月推出的“互联数字增材制造项目”(Connected Digital Additive Manuf

acturing)就获得了第一笔总计450万英镑的增材制造专项资金。该项目目的是帮助企业采用先进的增

材制造技术，并克服增材制造业务增长的障碍。“创新英国”还运行着一个1500万英镑的循环资助计划

，以刺激和扩大制造业和材料领域的创新。获资助的项目必须涉及制造系统、技术、流程或商业模式

的创新，或材料开发、性能、集成以及再利用方面的创新，并需与增材制造研究紧密贴合。

作为一种科学研究与研发创新相融合的技术，增材制造被认为是英国实现更高水平生产力的关键路径

之一，同时也是英国工业战略的重要组成部分。2020至2021年间英国政府额外拨款47亿英镑用于支

持增材制造技术[10]

，其中受益较多的是产业战略挑战基金(ISCF)，其目标是“将英国领先世界的研究与商业活动相结合，

以应对当前时代的主要工业和社会挑战”[12]

。在ISCF的视角下，增材制造不但在应对“未来制造和材料”挑战中发挥着关键作用，而且还能为英国

开发用于航空航天、汽车和其他先进制造部门的轻型廉价复合材料赋能。

基于对增材制造的案例研究，可以发现，英国政府在培育战略先导技术上的成就充分体现了政府在制

造业数字化转型过程中的重要地位。面对前期投入大且存在风险的数字技术研发，英国政府领头注入

资金，帮助企业承担相当比例的风险，起到了良好的示范效应，激励研发团队与制造业企业增加对数

字化的研究和投资，进而为数字化转型提供坚实的物质保障。

三、政策保障：以政策网络部署补位市场机制

要想真正推进并完成制造业的数字化转型，政府还需要寻找到一条符合本国国情的发展路径，并据此

构建完善的政策保障网络。英国政府经过十余年的经验积累，逐步明晰了政府和市场在推进制造业数

字化转型过程中的定位与分工，体现出了以政策网络部署补位市场机制的显著特征。

根据2016年英国国家统计局公布的数据，在英国331亿英镑（占GDP的1.67%）的研发支出中，出资
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占比最大的是企业（67%，222亿英镑），其次是大学（24%，80亿英镑）、政府（7%，22亿英镑）

和非政府组织（2%，7亿英镑）[13]

，企业在数字技术研发上的支出在2020年超过了50亿英镑。2021年英国每隔11天半就会诞生一家独

角兽企业，至今已经有114家，超过德法两国的总

和[14]

。这说明大量富有活力的企业成就了英国在人工智能、先进半导体设计和量子计算等新兴领域的世界

领先地位，同时也为制造业数字化转型提供了良好保障。由此可见，英国仍然主要依赖市场机制推进

制造业的数字化转型，政府则以提供政策保障为主，坚持了“企业自主”的基本路径。英国政府所有的

政策保障体系都是致力于向市场主体提供支持性的服务，包括完善法律法规和规章制度、开展数字化

基础设施建设、投资教育培训事务以提高公民数字能力水平、推广对企业生产率有积极影响的数字化

解决方案等等，宗旨是从可持续发展的角度为制造业数字化转型乃至整体数字经济注入全新活力、提

供具有公共产品属性的基础设施和服务，为企业、大学和非政府组织等各类实体的参与创造良好的外

部环境（见图2）。英国政府推动制造业数字化转型的核心机构是“商业、能源和产业战略部”(Depart

ment for Business, Energy & Industrial Strategy)，其与内阁办公室、教育部和国际发展部一起联合

打造数字经济政策网络，共同构建英国的数字战略体系，并对处于不同政策供给端的部门进行财政资

金分配。
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自2009年6月发布《数字英国》报告至今，英国共颁布并实施了十余项数字经济发展政策（见表2），

同时将原来的“文化、媒体和体育部”改组为“数字、文化、媒体和体育部”，令其专门负责建设数字经

济，从而在行政体制上强化了对数字经济的管理。随着数字技术对英国社会经济生活各方面的加速渗

透，一系列不足也日渐暴露出来，比如数字基础设施不健全、网络安全缺乏保障、网络侵权泛滥、大

型数字公司把持市场等等，使得英国政府意识到需要制定更加全面和完善的政策体系来保障企业的自

主性。由此可见英国推动制造业数字化转型的举措并不是孤立的，而是内嵌于整体数字经济战略政策

网络中，并与其他领域的措施互相促进和协调。如下将从管理规制、定向支持、教育培训和数字基础

设施建设等四个方面，来进一步阐述英国政府是如何保障制造业数字化转型的平稳有效，又是如何为
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企业建立起良好外部环境的。

（一）实施柔性的管理规制

在数字经济发展进程中，英国政府尤其重视数据保护、网络信息安全、产权保护以及竞争监管，期望

以法律法规和管理体系的建立来保护数据安全和隐私，进而通过数字产权模式的推广来增强企业和个

人参与数字经济的主动性；通过加强网络信息监管来维持经济活动的合法秩序。同时英国政府还积极

采取竞争性政策来遏制大型数字公司的垄断行为，致力于保持数字经济市场的活力，为众多中小型数

字公司保留充足的创新发展空间。可见英国政府作为自由市场的“守夜人”，并没有坐视数字经济的野
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蛮无序增长，而是践行发展与规范并重的理念，既利用政策工具鼓励数字经济的增长，也借助政策工

具进行强有力的管理规制。

1.数据保护。英国政府在《数字战略（2017）》中将数据战略作为七大战略之一，强调政府需创建一

个与新数据技术相协同的法律框架，支持企业对数据的创新使用，为公众的隐私权提供强有力的保护

，从而提高公众运用数据的信心并释放

国民经济中数据的力量[15]

。从2018年起，英国进一步修订《数字经济法（2017）》，完善对数据隐私和数据权利的保护。同年

还颁布了《数据伦理框架》(Data Ethics

Framework)[16]

，从透明度、问责制和公平性等多个维度指导公共部门负责任地使用数据。此外，2020年的《国家数

据战略》进一步构建了“值得信赖的数据机制”，并把“确保数据基础架构的安全性和弹性”作为英国在

数据领域的优先行动。

2.网络安全。2009年英国出台了首个《国家网络安全战略》(The national security strategy of the

United

Kingdom)[17]

，成立了网络安全办公室来负责政府各部门的网络安全计划，并设立了网络安全运行中心来协调公共

与私营部门的网络安全事务。在此基础上，英国又在2011年开启了为期5年的《国家网络安全战略:在

数字世界中保护和促进英国的发展》计划[18](Cyber Security Strategy)，以此强化英国对于网络威胁的

恢复能力，同时建立了以政府通信总部为中心的监测网络。《数字战略（2017）》则显示英国政府将

投资19亿英镑用于增强网络安全能力[15]

，包括支持网络安全领域的企业创新创业、扩大情报和执法工作、与业界合作开发网络的主动防御措

施以及成立国家网络安全中心等。另外，《数字经济法（2017）》与《数字战略（2017）》一起重点

打击了网络色情，完善了儿童网络保护措施。英国政府在2018年发布的《数字宪章》中进一步制定了

社交媒体行为守则和保护个人数据的新标准，以规范个体的网络权利，同时引入监管框架，用以消除

企业在在线服务中存在的有害内容，旨在为数字经济的繁荣发展创造安全稳定的基础。

3.数字产权。《数字英国》（2009）的战略目标之一就是保护数字知识产权，政府一方面修改现行的

版权法，鼓励消费者获取更多数字内容；另一方面在推广数字产权模式的同时，对盗窃知识产权等违

法行为实施严厉的打击。《数字经济法（2017）》则放宽了数字作品的借阅条件，使读者在图书馆外
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也

能获

取此类作

品，同时以互联网

链接标记产品来界定侵权行为，有效

打击了所谓的“善意侵权人”[4]

。在2018年的《数字宪章》中，英国政府宣布将通过知识产权办公室来推动各搜索引擎和版权拥有者

签署业务守则，减少在自然搜索结果中出现含有非法侵犯版权内容的网站。

4.竞争监管。英国政府在《数字战略（2017）》中承诺将改革移动通信规划法和《电子通信法》(Elec

tronic Communications Code)，采取更加有效的监管措施促进电信行业的竞争，让运营商建设和发展

数字基础设施的速度更快、成本更低。英国数字竞争专家小组发布的报告认为，五大数字公司（Face

book、谷歌、苹果、亚马逊、微软）在社交媒体、搜索服务、广告、移动应用下载、电子商务等领域

已经占据了垄断性的市场地位，政府应当成立相应的监管机构来确保商业竞争和创新[19]

12-13。根据报告的建议，英国政府在2020年4月设立了数字市场部(Digital Market Unit)，用以平衡大

型数字市场科技公司与内容提供商、广告商的关系，防止数字科技巨头利用市场主导地位扼杀竞争和

创新，进而促进本国数字信息产业发展[20]。

综合来看，英国政府施政的核心原则首先是尊重自由经济市场的运行规律——没有对市场活动进行过

多的干涉，而是建立起一套柔性的管理规制模式，为数字经济的发展划定具有弹性的边界。这样的政

策网络让数据和其他数字内容能够更便捷地流通，增强企业在数字化转型过程中传输和运用信息的能

力，与此同时又适当地对网络安全、数字产权和数字竞争进行管理，保障企业和个体的权利，最终为

制造业数字化转型建立起一个健康稳定的外部框架。

（二）为数字产业化和产业数字化构建全方位的政策保障

英国政府认为私营企业是支撑数字经济发展的主要动力，在技术研发创新、提供就业岗位以及参与市

场竞争等方面都发挥着政府难以取代的作用。根据一项对1000家英国企业的调查[21]发现，数字化转

型能帮助企业增加4.4%的收入，降低4.3%的成本；拥有强大网络业务的中小企业规模的平均增长速度

超过很少或没有网络业务的企业两倍有余，出口是后者的两倍，创造的就业岗位也是后者的两倍。因

此政府政策的目标是让所有英国公司都能够实现数字化工作方式，从而受益于由此带来的效率提升。
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《数字战略（2017）》更是指出，2015年数字产业为英国经济贡献了1180亿英镑，超过英国总增加

值的7%，数字产品和服务的出口目前已超过500亿英镑；而未来的目标是令数字产业在2025年对经济

的贡献上升到2000亿英镑[15]

，为此政府将继续创造良好的条件并确保收益能惠及全英国的企业。由此可见，虽然私营企业在数字

经济发展中起着主导作用，但英国政府仍然在支持创新和创意商业化以及帮助所有数字企业增长方面

发挥着关键作用。

1.支持数字企业的商业化发展。英国政府在2013年的《信息经济战略》中表示要帮助中小企业利用在

线交

易增加收

入，并且基于熟练

的数字劳动力和发达的基础设施建立

起发达的信息经济产业集群[22]

。《数字经济战略（2015-2018）》则进一步提出将每年拨划1500万英镑支持各类商业创新项目，同

时另投入1500万英镑资金来资助数字弹射中心(Digital Catapult center)、开放数据研究院(Open Data

Institute)和英国科技城(Tech City

UK)等参与实现战略目标的机构[23]

。为了实现数字企业的可持续创新发展，政府与英国研究理事会和相关监管机构进行合作，一方面致

力于促进多学科领域的研究合作及其商业化应用，另一方面也确保既有的法律框架能支持数字创新及

其商业活动。政府还鼓励研究者和商业人员使用“地平线框架”(Horizons

framework)利用社会学和经济学的视角去解读市场变化，使战略规划更加合理。

2.支持传统企业数字化转型。英国的《数字战略（2017）》进一步将数字转型作为七大战略之一，致

力于帮助每一个英国企业实现数字转型。首先为了消除企业在数字化过程中遇到的诸多障碍，政府拿

出了1300万英镑的资

金来支持创建生产力委员会，用以促进各

经济部门间的互动[15]

，并定向干预具体的地域和部门，努力协调供给各类工具和资源供企业使用，用以支持企业数字化转

型。此外政府还推出了“GREAT.gov.uk”计划，建立新的数字贸易中心帮助企业出口；并且正在开发一

种更灵活的新型海关申报服务(Customs Declaration

Service)，以取代目前的海关申报服务，从而利用数字化助力英国企业进军海外市场。
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3.成为数字产业化与产业数字化之间的桥梁。英国政府在《数字经济战略（2015-2018）》中承诺为

新兴的数字化企业与成熟的工业企业和政府客户提供对接，用前者的数字化能力为后者的转型赋能。

实际上，英国政府一直试图为老牌企业开发并提供全新的数字解决方案，包括将数字专业知识应用于

医疗保健、交通、能源、建筑环境和创意等产业。可见，英国政府已经深入参与到了数字企业与传统

企业之间的对接中，并采取了一系列措施来润滑双方的合作。比如鼓励数字企业在产品开发的每一个

环节都考虑用户需求和体验；帮助其设计更具弹性的身份管理和数据安全系统；要求企业考虑包容性

或适应性设计，以便为尽可能广泛的市

场创造引人注目的体验[23]

。由此可见，英国政府更倾向于作为数字技术产业化和企业数字化转型之间的桥梁而发挥作用，政策

工具同时发力于数字技术需求端和供给端，将制造业数字化转型的进程打通为一个完整的产业链，也

使得制造业企业能够在市场中更具主动性地寻求数字化解决方案，从而实现高效转型。

（三）布局教育培训、提升全民数字技能

英国政府较早意识到在数字经济时代，绝大多数工作尤其是制造业数字化领域的岗位需要涉及到广泛

的数字技能，因此要求每个英国人都须具备融入社会所必要的数字技能和数字素养，为迎接全新的科

技巨变储备足够多的人力资本。因此，英国政府特别注重开展提升国民数字素养的社会工程，大力推

进专业数字技能人才的培养。而教育培训事业本身是一个在短期内成本远大于收益且具有外溢效应的

公共产品，因此需要政府的积极投入，为其发展注入基础性动力，并以领头人的身份带领其他社会主

体共同构筑“教育促进就业、就业刺激教育”的良性循环。

1.构建和强化数字职业教育和再教育体系。早在2009年，《数字英国》报告就强调政府需要尽快构建

和强化数字职业教育和再教育体系，在学校课程中把提升数字能力列为核心课程，以确保未来英国人

能够从事数字相关专业工作。2013年的《信息经济战略》指出充足的数字技术劳动力是从数字经济中

获益的必要条件，因此需要创建一个教授计算和数据科学的大型在线公开课程项目，并与“现有的”和“

发展中的”工业产品相关联[22]

。此外，《数字经济战略（2015-2018）》也提出政府应该与机构和学校进行合作，加强产品设计者

和个体及商业用户的数字技术能力。

2.提出包容性战略、普及数字教育。2017年之后英国在教育培训方面的政策措施进一步全面、完善。

《数字战略（2017）》专门提出了数字技能与包容性战略，力求能为每个人都提供所需的数字技能。
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首先

，在国民

数字能力培养方面

，英国政府投入超过950万英镑支持近

80万人获得基本数字技能[15]

，并进一步发挥图书馆在改善数字包容性方面的作用。同时投资110万英镑通过国家医疗服务体系让

如流浪汉、残疾人、精神病人、囚犯这类被互联网排斥在外的群体也可以通过使用互联网掌握自身的

健康状况；其次，在数字技能人才培养方面，英国政府将数字技能融入教育，使编程成为中小学必修

课程，并设立专项基金支持教师进修编程课程。此外，英国政府还将扩大国民服务计划(National

Citizen Service)的覆盖范围，实施免费的数字技能培训，并将其作为公共成人教育的一部分。与此同

时，为了弥补数字技能岗位的劳动力缺口，英国政府投资2000万英镑设立专门机构来提高英国数字技

能培训的质量，同时改革科技教育体制，让雇主制定技能标准和需要的特殊知识，并尝试开发通用的

数字技能语言。

3.建立地方数字技能伙伴关系。正如英国数字经济发展机制的核心驱动力是私有经济一样，英国政府

并不打算作为数字技能的唯一提供者，而是希望能联合全国的雇主和公司为数字技能的教育和培养探

索出一条更加互补、协调以及有针对性的路径。因此，在2018年10月发布的《数字技能合作伙伴》(D

SP)中，英国政府汇集了公共、私人和慈善部门组织，来共同帮助个人和组织提高数字能力。在该计划

的框架下，英国政府开始着手在全国范围内建立地方数字技能伙伴关系(Local DSP)。DSP体系提供的

数字技能培训分为三个层级：一是基本数字技能，为成人和儿童介绍数字化设备的基本操作知识与技

能；二是通用数字技能，可作为学校课程的一部分，也可以在工作场所进行培训或在线教授；三是专

业数字技能，指的是与特定工作角色相关的编码、人工智能、网络安全、数字营销等[24]。

4.重视培育具有专业数字技能的人才和领导骨干。在近年颁布的《国家数据战略》中，英国政府更加

重视培育具有专业数字技能的人才和领导骨干。首先，英国政府发布了数据技能的工作定义，明确区

分数据技能、数字技能和人工智能技能；其次，英国政府努力促进大学和研究机构与行业、公共部门

之间的全新合作，把数据科学整合到相关的技术资格中，确保能够提供高质量的数据科学课程；另外

，英国政府还推出了支持企业获得数据技能培训的在线门户网站，帮助中小企业获得与其愿景相匹配

的高质量在线培训材料；最后，英国政府自身也在各职能部门中招聘具有数据和数字技能的领导人，

建立起一支由技术、政策、法律和数据分析专家组成的骨干队伍。
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5.政府与企业协作培养应用型数字人才。在实行了十余年的数字教育普及和包容性政策后，英国的《

数字战略（2022）》开始将资源集中于尖端行业所需的高端数字技能人才。英国政府通过16个博士培

训中心为1000个AI博士名额提供了1亿英镑的补助资金，并计划在未来再增加1000个补助名额。同时

，英国教育部提供了4.5亿

英镑的资金来建设符合政府战略重点的教学设施[15]

。值得注意的是，《数字战略（2022）》在教育培养方面继续发展了公私合作的模式，通过数字技能

委员会(Digital Skills Council)的启动来鼓励私营部门与政府携手促进雇主主导员工的数字化技能提升

，借此来更多更高效地培养应用型的数字人才，而这些都对英国的制造业数字化转型具有重要意义。

简言之，英国在教育培训领域的大量政策布局使得企业能够在数字化转型的潮流中获取相对丰裕的人

力资源要素，并将其转化为数字化转型中的比较优势，进而激发企业在创新研发上的主动性。而且政

府与企业协作培养数字化人才的模式在一定程度上也节约了公共资金，使教育资源得到了更为高效的

运用。

（四）加快数字基础设施的扩容进程

制造业数字化转型乃至数字经济整体的发展始终需要建立在数据流量的快速增长之上，为此，数字基

础设施必须加速迭代才能保证足够的容量、速度和可靠性，进而提高整个经济体的创新和生产率并带

来显著的经济回报。基于此，英国非常重视数据流通的质量，把宽带和移动互联网视为第四大公用事

业，来保障各类社会主体都有接入数字经济的渠道，让任何企业和国民都能充分利用数字服务，并从

数字经济的参与中受益，使数字经济得以持续扩张。

1.打造数字生态系统、实现全行业数据的互联互通。英国政府数字文化、媒体与体育部在2012年制定

了《DCMS数字化战略》，决定在农村社区高速宽带建设上投资5.3亿英镑，在“超级互联城市”项目上

投资1.5亿英镑，另外投资1.5亿英镑用以提高不便利地区的移动覆盖率[25]。同时英国数字文化、媒

体与体育部也非常重视提升本部门的数字化服务，实现了全国公共图书馆和国家画廊馆藏内容的数字

化接入，以身作则地推动数字化水平的提升。在《数字经济战略（2015-2018）》中，英国政府强调

要基于多客户业务互操作的基础设施、软件平台以及物联网等来打造数字生态系统，实现全行业数据

的互联互通。

2.打造世界级的新一代数字基础设施。英国的《数字战略（2017）》将打造世界级的数字基础设施作
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为其首要的战略目标。在宽带建设领域英国已投资了17亿英镑，已有超过90%的室内场所接入了超高

速宽带，而到2017年底，这一比例进一步达到了

95%[15]

。在此基础上，英国政府在2020年引入了义务宽带服务，使全国所有个人、企业和场所都能够以较低

的成本接入高速宽带。在加强新一代通信技术建设方面，英国政府将拿出7.4亿英镑支持市场推出下一

代数字基础设施，包括实现超快速网络、全光纤、研发5G技术和集成光纤技术以及进一步开放公共频

谱资源等。这一系列政策无疑将有助于降低制造业企业数字化转型的成本和运行费用。

3.通过立法来保障数字资源的公平配置。在法律框架上，英国的《数字经济法（2017）》为数字服务

获取和数字基础设施提供确立了配套条款。针对“数字服务获取”，英国对《通信法案（2003）》(The

Communications Act 2003)进行修改和增补，规定了宽带普及义务，即每个英国家庭和企业均应获得

最低下载速度为10Mbps的宽带服务；针对“数字基础设施”则修订了“电子通信法典”，授予内阁大臣制

定与新修法典相关的过渡性、配套性规定的职权[4]

。数字经济相关法律的制定意味着，即便高度私有化的通信行业在市场竞争中能够保持较高的运营效

率，但仍然需要法律的干预和强制，且唯有如此才能保证资源的公平配置。

4.实施5G多元化战略。英国政府还在2018年发布的《数字宪章》中承诺在2021至2022年额外投资70

亿英镑用于技术研发，从而对数字基础设施

进行重大升级[26]

。最新颁布的《数字战略（2022）》除了将进一步扩大千兆高速宽带的覆盖率，更是把基础设施建设

的重点放在了5G上。数字、文化、媒体与体育部在该政策的指导下已投资近2亿英镑用于推广5G在产

业和学术机构的应用，并将继续投入2.5亿英镑实施政府的5G多元化战略[15]。

四、中英两国制造业数字化转型的发展差异

在英国于2009年开始启动制造业数字化转型并不断取得巨大进展的同时，中国也在稳步推进制造业信

息化水平的提升。尤其在《中国制造2025》国家战略发布之后，中国制造业的数字化转型逐渐进入快

车道。“十三五”规划结束时，中国产业数字化规模已经达到了空前的31.7万亿元。接下来，我们尝试

从起点与方向、政府定位、数字竞争力等多个维度对中英两国在制造业数字化转型上的发展差异进行

比较，以便发现和总结可资我国借鉴的经验。
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（一）起点与方向

首先，中英两国在制造业数字化转型的初始条件上存在着较大的差异。中国大部分制造业企业还处在“

工业1.0”或“工业2.0”的阶段，因此还需要以两化融合为主线，推动传统产业在自动化、信息化方面的“

补课”[27]

；而英国的制造业已经进入后工业时代，大量高能耗、低效率的传统企业都在去工业化的过程中被关

闭，所以数字化转型的负担相对较小。

其次，两国的战略目标也不同。中国以智能制造为主攻方向，将数字化转型视为推动产业转型升级的

一个阶段；而英国的首要任务是重振制造业，弥补传统产业空心化的劣势，并发挥其在高端技术产业

上的优势。

（二）政府定位

在政府定位与政企分工上，中国政府是制造业数字化转型的“领军者”，主要以行政指导、树立标杆、

扶持“专精特新”等手段推动生产企业的数字化转型发展。各省区市推进制造业数字化转型的政策抓手

则以财政奖补、税收优惠、工业互联网平台和数字产业园区的投资建设等为主，通常还会在省级政府

设立专门的机构对制造业数字化转型实施全面领导（见图3）；而英国政府则更多地扮演着“护航员”的

角色，主要致力于在数字领域提高社会公共产品的供给水平，引领生产企业进行自主转型。从本质上

讲，这反映出中英两国制造业数字化转型的路径不同——前者是以公有制为主体的制造业后发国家，

采取的是“政府主导、企业响应”的转型路径；而后者是以私有制为主体的先发工业国家，采取的是“企

业自主、政府补位”的转型路径。
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（三）数字竞争力

数字竞争力的衡量由一系列具有行业认可度的指标构成，包括IMD全球数字竞争力排名、华为全球连

接指数、网络就绪指数(NRI)、联合国电子政务发展指数以及网络安全指数等等，通过对这些指标的比

较可进一步发现和总结中英两国的差异性。

1.IMD全球数字竞争力。近年来，英国始终在数字技术的发展上保持着较为强劲的竞争力，而中国则

紧随其后，展现出较强的发展潜力。在瑞士洛桑国际管理发展学院(IMD)发布的2022年全球数字竞争

力排名中，英国和中国分别位列16名和17名（见表3）。英国最突出的优势在于数字知识的创新与应

用，这在很大程度上得益于其规模庞大的海外留学生有力扩充了数字人才的储备，而大量的数字研发

实习和工作岗位也有助于英国实现产学研的有机结合。中国则相反，虽然在基础学科研究上很强势，

并且也在研发领域应用了世界上数量最多的机器人，但在就业岗位的提供上与英国存在较大的差距。

这意味着中国还未很好地建立起数字产业化与产业数字化之间的互促发展机制。不过，中国目前正在
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加大对数字化创新创业的投资，未来有望孵化出更多应用数字化技术的企业，从而与其发达的科研实

力相匹配。

2. 华为全球连接指数。华为全球连接指数划分为宽带、云计算、人工智能和物联网四大技术，并综

合考量了数字供给、需求、体验和潜力等方面的40个指标，可全面衡量一国数字经济的整体水平。20

20年的指标数据显示，英国以75分位列世界第八，而中国则以62分位列第22名。具体而言，在四大使

能技术层面，中英两国在宽带、云计算和人工智能方面差距不大，但英国在物联网指标上远好于中国

。在物联网投资、物联网设备总量以及物联网分析上英国都处于更高的水平，表明英国在实现制造业

互联互通上具有更大的优势；在四大要素层面，英国在供给、需求和潜力等指标上同样有着较大的优

势，表明英国能够为制造业数字化提供更充足的技术储备和物质基础，而且英国的智能设备渗透率也

更高，说明其社会经济发展对数字化有着更强的需求。不过中国在光纤覆盖率和电子商务交易量上处

于绝对的领先地位，并且在云服务体验和潜力上具有一定的优势（见表4）。

3.网络就绪指数(NRI)。网络就绪指数来源于世界经济论坛，该指标主要对一国ICT技术推动经济发展

及竞争力的成效进行评估，并分为科技、人、治理和影响四个二级指标。2022年的指标数据显示英国

以73.41分位列全球第12名，优于排名第23位的中国（见表5）。具体而言，在科技层面，虽然中国基
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于数字基础设施上的巨大成就和在网络可获得性上位列世界第一，但在移动技术水平和先进技术上与

英国仍有着较大的差距；在人的层面，受益于广泛、便捷的网络可获得性，中国个体掌握的信息技术

能力远胜英国的整体水平；然而在治理层面，中国的网络安全与网络监管相较英国而言则处于绝对劣

势。另外，作为发达国家，英国的社会发展相对更为均衡，而中国还未完全将高速发展的信息技术红

利惠及全社会，社会经济的可持续发展水平与居民生活质量与数字化硬实力的发展速度尚不匹配。

4. 联合国电子政务指数(EGDI)。联合国电子政务发展指数是用于衡量国家电子政务发展水平的综合指

数，反映着各国政府利用信息交流技术提供公共服务的意愿与能力。该指数是三项标准指数的加权平

均数，包括数据通信基础设施指数、人力资源指数和在线服务指数。英国在整体水平上排名靠前，位

列世界第11位，而中国则位列第43位（见表6）。特别突出的是，英国凭借出色的教育水平在人力资

源方面占据了显著优势，这意味着我国未来需要持续加大对基础教育和数字技能培训的投入；在政府

在线服务方面，虽然两国的综合分数不分伯仲，但具体指标上的差距仍能反映出两国政府不同的倾向

。英国政府更注重信息内容的公开性，打通信息数据的壁垒，呈现出更高的数字包容性；而我国政府

则强调开展更多电子服务，使公共服务更加便利。若想弥补在内容提供上与英国的差距，我国需要提

升数据的自由流动和信息的可获得性，以满足制造业数字化所需的信息流。
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5. 网络安全指数。网络安全无论是对于制造业数字化，还是对于整个信息化社会而言都是至关重要

的保障因素。由国际电信联盟(ITU)发布的全球网络安全指数能够反映出各国的网络安全状况，并且包

含五大方面的指标。英国以极其优异的表现在总体排名中位居世界第二，几乎每一项指标都达到了世

界顶尖水平，而我国则位列第33名（见表7）。尽管我国在法律和监管框架上已经达到了发达国家的

水平，但在技术和组织措施上依然较为落后。说明，我们首先需要在技术上增加计算机事件响应小组(

CIRT)或计算机应急响应小组(CERT)的部署，以建立有效的机制来快速应对潜在的网络威胁；其次，我

们还应该加强应对网络安全问题的治理和协调机制，并完善和更新国家网络安全战略，以适应新时期

的网络环境。

五、英国制造业数字化转型及对中国的启示

综上，可以总结和梳理出英国政府推进制造业数字化转型的逻辑机制：把握先进技术带来的契机及早

布局数字经济发展，以增材制造、人工智能以及数字孪生等高新技术构成其制造业走向后工业时代繁

荣的重要支撑，利用数字化实现生产力的提升和产业结构的转型。在这一过程中，企业是数字产业化

的主导者，同时也在产业数字化中受益。政策保障补位市场机制的核心目标是激发企业在数字化转型

中的主体性和能动性，政府通过设立柔性管理规制、构建数字产业化和产业数字化的融通机制以及提

供数字教育和数字基础设施领域的社会公共产品等，为企业构建起一张全面、完善的政策网络，进而

                            ?? 20 / 26



保障其持续推动数字化转型的能力与动力。

对于正处于推进制造业数字化转型关键时间节点的中国而言，结合自身的特点，可以从“企业自主、政

府补位”的英国模式中得到的借鉴是：时机成熟后，政府可以从数字化转型“领军者”的定位逐渐调整为

“护航员”的角色，让拥有资金和技术能力的企业在创新研发上拥有更强的主动性，并通过研发创新和

良性竞争激发其自身的经济活力。政府则应更多地致力于为其他社会主体参与数字经济活动创造有利

的外部环境，尤其需要在数字教育和数字基础设施等领域提供必要的、足够的公共产品。但同时需要

指出的是，减少对企业创新的直接干预并不意味着放松政府在数字化转型过程中的引领作用，而只是

将政策重心转移到为企业创设良好的创新环境上，从而实现数字经济的可持续发展。

基于这一思路，有如下建议：首先，政府应为数字经济的发展建立起完善的法律法规、管理体系和数

字产权，以保护数据的隐私和安全，进而增强企业和个人参与数字经济的主动性，加强网络信息监管

以维持经济活动的合法秩序。同时，政府需要采取竞争性政策来遏制大型数字公司的垄断行为，致力

于保持数字经济的市场活力，为众多中小型数字公司保留充足的创新发展空间，从而在一定程度上克

服和缓解我国中小企业数字化转型能力不足以及转型成本高昂的困境，最终实现规范与发展并行。

其次，政府可以搭建数字产业化与产业数字化之间的桥梁。一方面在创新友好型的管理体制下鼓励跨

学科的学术研究，使学术研究方向尽量与现实发展需求相吻合，从而推动专利申请率和转化率实现“双

高”；另一方面，可通过实施数字化转型方案的“首台套”奖励等政策举措来帮助数字技术创新者有针对

性地进行研究和部署，从而降低制造业企业实施数字化转型的风险和成本。此外建立基于工业互联网

的数字化转型平台，对现有平台进行推广和使用，促进更多的企业，尤其是中小企业参与到各类平台

建设中，并提升企业参与度的广度和深度[28]，这有利于提升数字技术在多领域的溢出效应。

最后，政府应当致力于开展提升国民数字素养的社会工程，大力推进数字技能复合型人才的培养，从

而为制造业数字化转型的进程注入持续的动力。具体措施包括加速建立和完善数字职业教育和再教育

体系，实施免费的数字技能培训，并将其作为公共成人教育的一部分；在中小学课程中把提升数字能

力列为核心课程之一。此外，需要“政产学研用”各方共同探索数字技能的教育与培养路径，让高校和

研究机构将雇主制定的技能标准与特殊知识整合到相关的技术资格中，从而实现数字人才需求端和供

应端的最优匹配。
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Abstract: The UK is the birthplace of the free market economy and the Industrial Revolution.

However, in the 21st century, the British manufacturing industry began to decline. Yet, with the

maturation of digital technology and the acceleration of its industrialization, the UK saw the

opportunity to transform its manufacturing industry by using digital technology, and realized that

leveraging digital transformation could amplify its technological advantages in manufacturing and

bridge the gap of labor cost between itself and latecomer countries. To magnify its technological

strengths through digitalization, the British government has actively deployed strategic

technologies. it introduced policies to encourage flexible management regulations, established a

seamless integration mechanism between digital industrialization and industrial digitalization, and

provided public goods and policy guarantees in digital education and digital infrastructure to

stimulate the autonomy and initiative of enterprises, ensuring maximum benefits from digital

transformation. China and the UK have developmental differences concerning starting point,

direction, government positioning, digital competitiveness and other aspects in the digital

transformation of the manufacturing industry. Therefore, the Chinese government must

implement measures that suit the national conditions to promote the digital transformation of the

manufacturing industry. When the conditions are right, the government can gradually transition its

role from a "leader" to a "navigator", thereby focusing more on providing necessary and sufficient

public goods in fields such as digital education and digital infrastructure to create a conducive

environment for enterprise innovation.

Keywords: digital transformation of manufacturing industry ; digital economy ; digital technology ;

industrial upgrading ; economic policy ; policy guidance ; macro-economic control
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