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摘  要 

研究基于数字化理论构建了钒钛产业供应链韧性提升模型，强调数字化技术与钒钛产业供应链的深度融

合，以确保产业供应链的持续性与安全性。研究以钒钛产业供应链为对象，综合梳理与分析了各地区的

钒钛产业发展水平，发现当前钒钛产业发展面临三大现状：各地区钒钛产业发展不平衡；钒钛产业相关

专业人才资源匮乏且高校相关专业招收分数过高；企业与社会对钒钛资源综合利用及健康管理的认识存

在滞后。针对钒钛产业供应链受阻的现状，研究引入数字化技术，从传统钒钛产业供应链出发，通过数

字化手段实现供应链的优化与协同，进而提高供应链的流动效率，同时降低钒钛类生产成本。此外，研

究还结合数字化环境，对钒钛产业供应链所存在的问题进行了深层次研究，最终得出有效的提升路径，

为钒钛产业供应链的韧性提升提供了理论支持与实践指导。 
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Abstract 
Based on the digital theory, this study constructs a resilience improvement model for the vanadium-
titanium industry supply chain, emphasizing the deep integration of digital technology and the va-
nadium-titanium industry supply chain to ensure the sustainability and security of the industry 
supply chain. The study takes the vanadium-titanium industry supply chain as the object, compre-
hensively sorts out and analyzes the development level of the vanadium-titanium industry in vari-
ous regions, and finds that the current vanadium-titanium industry faces three major statuses: the 
vanadium-titanium industry is unbalanced in various regions; there is a shortage of professional 
talent resources related to the vanadium-titanium industry and the admission scores of relevant 
majors in colleges and universities are too high; enterprises and society lag behind in their under-
standing of the comprehensive utilization and health management of vanadium-titanium resources. 
In view of the current situation of obstruction in the vanadium-titanium industry supply chain, the 
study introduces digital technology, starting from the traditional vanadium-titanium industry sup-
ply chain, and realizes the optimization and coordination of the supply chain through digital means, 
thereby improving the flow efficiency of the supply chain and reducing the production cost of vana-
dium-titanium products. In addition, the study also combines the digital environment to conduct an 
in-depth study of the problems existing in the vanadium-titanium industry supply chain, and finally 
obtains an effective improvement path, which provides theoretical support and practical guidance 
for improving the resilience of the vanadium-titanium industry supply chain. 
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1. 引言 

在当今全球经济一体化的格局下，各产业的稳定发展对于国家经济安全与综合实力提升至关重要。

钒钛产业作为战略性新兴产业，其重要性日益凸显。钒钛材料凭借高强度、低密度、耐腐蚀等优良特性，

在航空航天、海洋工程、能源电力等关键领域广泛应用，是推动高端制造业发展的关键支撑，对保障国

家战略物资安全、提升产业竞争力具有不可替代的战略地位。然而，随着全球贸易环境的复杂多变、自

然灾害的频发以及技术创新的加速迭代，钒钛产业供应链面临着前所未有的挑战，其韧性受到严峻考验。

供应链中断风险不断增加，供应稳定性和安全性受到威胁，这不仅影响了钒钛产业自身的发展，也对依

赖钒钛材料的下游产业产生连锁反应。与此同时，数字化转型已成为全球各产业发展的必然趋势。大数

据、人工智能、物联网等先进数字技术在各行业的深度应用，为提升供应链韧性提供了新的契机与可能。

通过数字化手段，企业能够实现供应链的实时监控、精准预测和智能决策，有效增强供应链应对内外部

风险的能力。 
基于上述背景，本研究聚焦“数字化驱动钒钛产业供应链韧性提升机制与路径研究”。理论层面，旨

在丰富供应链韧性与数字化相关理论，深入剖析数字化技术对供应链韧性的作用机理；实践层面，期望为

钒钛产业供应链韧性提升提供切实可行的实践指导，助力钒钛产业在复杂多变的环境中实现可持续发展。 
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2. 文献综述 

程宏伟、冯茜颖、张永海(2008)以攀钢钒钛产业链为案例，探究资本与知识如何驱动产业链整合，其

研究成果为后续产业链整合领域的研究，尤其是资源型产业相关研究，提供了理论与实践方面的参考依

据，指出攀钢钒钛产业链存在产业结构不合理、产品附加值低、技术创新不足以及产业链协同效应差等

问题[1]。冯梅、孔垂颖(2015)提出如何科学评价攀西地区钒钛产业集群绩效及挖掘关键影响因素的问题，

通过构建评价体系、实证分析，确定关键影响因素并提出加大技术创新投入、优化产业布局、完善政策

扶持等促进产业集群可持续发展的建议[2]。黄平、李俊翰、侯静等(2016)提出构建“互联网+”钒钛文化

宣传模式，分析了当前钒钛文化宣传存在的问题，设计出包含网站、社交媒体、数字展览等多平台融合

的宣传模式框架，期望借助互联网技术优势，扩大钒钛文化传播范围，提升其影响力，推动钒钛产业与

文化产业的融合发展[3]。姜小毛(2021)分析了钒钛产业链通过搭建“钛融易”这一互联网新平台，探索将

资源转化为资产、资产转化为资本的创新模式，提出借助互联网平台整合钒钛产业链资源、促进资本运

作以推动产业发展的思路[4]。黄禄嘉(2022)以 Z 资本投资运营平台公司为研究对象，阐述其在钒钛产业

投资运营中面临的市场竞争、资源整合等状况，提出了明确聚焦钒钛产业高附加值环节投资、加强与产

业内企业战略协同、利用数字化提升投资决策与运营管理效率等策略以促进公司在钒钛产业的发展[5]。
罗金华(2023)通过分析攀枝花钒钛产业的发展现状、面临的问题，如产业链较短、技术创新不足等，探讨

了产业发展的影响因素，提出了延长产业链、加强技术创新、完善产业配套、强化政策支持等促进攀枝

花钒钛产业发展的策略[6]。晏洁、李玮、龚林埔等(2023)报道了四川省钒钛产业链供应链合作推进大会在

攀枝花市召开这一事件，提出通过加强产业链供应链合作，推动钒钛产业协同发展、提升产业竞争力的

思路，强调各方应借助大会契机，深化合作，促进钒钛产业资源共享、优势互补[7]。张德召、邓强、严

飞(2023)分析了智能装备在钒钛产业中的应用情况，分析了其应用现状、优势及面临的挑战，提出了加大

智能装备研发投入、培养专业人才、加强企业与科研机构合作等推动智能装备在钒钛产业更好集成应用，

进而提升产业智能化水平和竞争力的建议[8]。张晓春(2023)提出了 M 市钛产业中小企业数字化转型的现

状，分析了影响其数字化转型的内外部因素，提出从企业自身提升数字化意识与能力、政府完善政策支

持和基础设施建设、行业加强数字化服务供给等方面推动 M 市钛产业中小企业数字化转型的策略[9]。杨

悦(2024)介绍了《中国钒钛产业发展报告(2024)》发布会情况，总结 2023 年中国钒钛产业规模产量优势

明显、供应链实现本质安全等发展成果，指出随着航空航天、能源等行业发展，产业迎来需求突破式增

长机遇，但存在低中端内卷、中高端不足问题，提出强化联合攻关、拓展应用领域、做好顶层设计推动

产业协同发展等策略[10]。 
综上所述，现有研究主要集中在钒钛产业链整合、数字化转型、智能装备应用及产业协同发展等方

面，强调技术创新、政策支持和资本运作为产业升级的重要驱动力。未来研究可进一步关注人工智能、

区块链等新兴技术在钒钛产业的应用，同时加强产业链上下游企业间的深度协同，以提升整体竞争力和

可持续发展能力。 

3. 钒钛产业供应链现状 

3.1. 区域发展不平衡 

(1) 资源禀赋差异奠定发展悬殊格局 
我国钒钛资源在地域分布上呈现出显著的不均衡态势。四川攀枝花地区坐拥储量极为可观的钒钛磁

铁矿，在全国钒钛资源储量中占据了相当高的比例。得天独厚的资源优势，使其在产业发展的源头上就

具备了先发优势，能够稳定、高效地为供应链提供原材料，有力推动了产业的早期发展，远远领先于其
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他地区。与之形成鲜明对比的是，部分东部沿海地区虽然经济高度发达，市场需求旺盛，对钒钛产品有

着巨大的消化能力，但由于自身缺乏钒钛矿产资源，在产业发展的起始阶段，就不得不面临原材料采购

成本高昂、供应不稳定等棘手问题。这些困境严重制约了当地钒钛产业规模的扩大，也使得供应链的完

善与优化举步维艰。 
(2) 产业基础分化引发发展鸿沟 
攀枝花经多年开发，在钒钛产业构建起完整成熟产业链，从矿石开采到制品加工各环节都有实力企

业支撑，产业集群效应显著，促进技术交流与资源共享，提升供应链协同效率，保障高效运转。而中西

部部分地区虽有钒钛资源，但因产业发展战略不重视、资金技术投入不足，产业基础薄弱，技术滞后难

以吸引人才和资金，产业链短且有断点，在市场竞争和供应链体系中竞争力处于劣势。 
(3) 政策导向偏差加剧区域发展失衡 
四川省政府对攀枝花钒钛产业给予税收优惠、财政补贴、土地政策支持等，吸引众多优质企业入驻，

推动产业快速发展与供应链优化升级。而其他地区因缺乏清晰产业规划和有效政策引导，即便钒钛资源

丰富，企业发展也面临困境，难以技术创新和规模扩张，供应链稳定性和韧性不足，政策导向差异加剧

了钒钛产业供应链区域发展不平衡。 

3.2. 人才资源匮乏 

(1) 高端技术人才稀缺，掣肘核心技术突破 
在钒钛产业蓬勃发展时，高端技术人才至关重要，但如今面临极度匮乏的难题。由于产业技术专业

性强、研发难度大，需要兼具深厚专业知识与丰富实践经验的人才，可高校相关专业招生规模小、培养

周期长，人才供应难以满足产业发展需求。像钒钛新材料研发领域，复合型高端人才稀缺，致使企业研

发慢、新产品推出滞后，关键技术依赖国外，限制自主创新，削弱国际竞争力，影响供应链上游技术优

势与产品附加值提升。 
(2) 生产一线人才不足，拖累生产效率与质量 
生产一线人才是钒钛产业供应链稳定运行的根基，但因工作环境艰苦、劳动强度大、薪酬待遇缺乏

吸引力，导致该产业招工难、员工留存难，年轻劳动力不愿从事一线工作，企业生产一线人员缺口持续

扩大。这致使生产效率大幅降低，产品质量难以保障，如钒钛矿石开采和冶炼环节易因缺乏熟练工人出

现操作失误，引发安全事故、增加原材料损耗和生产成本。而且人员短缺使员工加班，加剧疲劳，形成

恶性循环，对供应链中游的生产稳定性和成本控制产生严重负面影响。 
(3) 管理与营销人才短缺，阻碍产业市场拓展 
钒钛产业除技术和生产人才短缺外，管理和营销领域人才匮乏问题同样突出。科学管理能优化运营

流程、提升资源配置效率，专业营销人才可精准把握市场需求、助力拓展市场与提升品牌知名度。但当

前许多钒钛企业管理人员秉持传统理念，缺乏现代化管理方法，难以高效整合优化企业供应链；营销上

因专业人才缺失，企业对市场需求洞察不精准，营销手段单一，难以将优质产品推向更广阔市场，致使

企业在市场竞争中处于劣势，产品市场份额难扩大，严重影响供应链下游市场拓展和销售业绩，制约整

个钒钛产业供应链健康、可持续发展。 

3.3. 成本问题 

(1) 原材料采购：成本攀升，供应承压 
钒钛产业的原材料根基是钒钛矿石，其采购成本受资源稀缺程度与市场供需动态的深刻影响。优质

钒钛矿石资源不仅储量有限，分布还极为不均，部分地区企业为获取原材料，不得不开展长途运输。例
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如，一些远离产地的企业，需要跨越千里进行采购，运输途中不仅存在矿石损耗，高昂的运费也使得原

材料成本较产地企业陡然增加 30%~50%。从市场供需层面来看，全球对钒钛材料需求持续攀升，这使得

矿石价格波动愈发频繁，且长期呈上升态势。过去五年间，钒钛矿石价格年均涨幅达 8%~12%，进一步

加重企业采购负担，极大压缩利润空间，对供应链上游的稳定性构成严重威胁。 
(2) 生产环节：技术与设备瓶颈，成本效率双失 
生产过程中，钒钛产业深陷技术滞后与设备老化的泥沼，致使生产成本居高不下。部分企业依旧采

用传统生产工艺，这类工艺能耗高、产出效率低，单位产品能耗相较先进工艺高出 20%-30%。以传统钒

钛冶炼技术为例，其在冶炼过程中消耗大量能源，同时矿石转化率较低，造成资源浪费与成本增加。不

仅如此，部分企业生产设备长期未更新，维护成本高昂，频繁出现故障，不仅导致生产中断，还影响产

品质量稳定性。设备维修费用每年约占企业生产成本的 10%-15%，而因设备故障造成的生产停滞，使企

业错失最佳销售时机，进一步增加了隐性成本。 
(3) 物流运输：成本高企，流通遇阻 
钒钛产品体积大、重量沉，对运输工具和物流条件要求苛刻，这直接导致物流运输成本在总成本中

占比过高。从产地运往销售地，往往需要多种运输方式联合运输，转运时的装卸、仓储等环节进一步增

加费用。尤其在偏远的钒钛资源产地，物流基础设施建设不完善，交通不便，运输效率低下，运输时间

长、成本高。据统计，物流运输成本占钒钛产品总成本的 25%~35%，远高于其他行业平均水平。这不仅

削弱了产品在市场中的竞争力，还严重影响供应链的流通速度与经济效益。 
(4) 人力成本：刚性增长，利润受压 
随着社会经济发展，劳动力成本呈刚性上升趋势，在钒钛产业中也表现得淋漓尽致。一方面，为吸

引并留住专业技术人才，企业不得不提供优厚薪酬待遇。比如，一名资深钒钛冶炼工程师的年薪，与五

年前相比增长了 30%~50%。另一方面，生产一线工人工资逐年上涨，加上劳动保护、员工福利等费用，

企业人力成本支出大幅增加。人力成本的持续上升，严重压缩企业利润空间，使企业在市场竞争中面临

更大压力，对供应链的成本控制和盈利能力提出严峻挑战。 

4. 数字化驱动钒钛产业供应链韧性的提升机制 

4.1. 信息渠道优化 

(1) 打造一体化信息平台，消除信息孤岛 
传统钒钛产业供应链中企业沟通协作差、信息流通不畅，形成信息孤岛，制约了协同效率与抗风险

能力。数字化技术带来突破，通过云计算和大数据构建的一体化信息平台，串联起供应商、生产商、物

流商和销售商。各方能实时共享信息，如供应商更新库存、生产商调整计划、物流商反馈运输状态，打

破信息壁垒，提升供应链灵活性与应变能力。面对原材料短缺、运输受阻等突发状况，各方可从平台迅

速获取信息，共同商讨对策，防止生产与交付延误。 
(2) 依托物联网技术，达成信息实时追踪 
在运输车辆和货物上部署 GPS、温度、湿度传感器，实时采集关键信息传输至监控中心，方便生产

商掌握运输情况，及时应对异常，确保原材料按时、按质送达。生产设备安装传感器实时监测运行状况，

收集参数，出现故障隐患及时预警，避免生产中断。消费者可通过物联网追踪产品溯源信息，增强对产

品质量的信任。物联网技术强大的信息追踪能力，能及时发现解决供应链各环节问题，保障供应链稳定，

提升其韧性。 
(3) 借助人工智能技术，实现精准信息分析与预测 
人工智能技术以强大的数据处理能力，为钒钛产业供应链信息管理与决策提供精准支持。它运用机
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器学习算法，分析海量历史销售、市场需求及原材料价格数据，预测未来市场需求和价格走向，助力企

业合理调整生产计划、确定生产规模、优化库存，降低成本、提高资金效率。此外，人工智能还能分析供

应链风险因素，提前识别供应商破产、物流受阻等潜在风险，企业收到预警后可制定应对策略，降低风

险影响，提升供应链抗风险能力与韧性。 

4.2. 产品竞争力提升 

(1) 借数字化之力，精准研发，契合多元市场需求 
步入数字化时代，大数据分析成为洞察市场需求的关键。钒钛企业利用先进的数据挖掘与分析技术，

收集客户偏好、行业趋势、竞争对手产品特性等多维度海量数据，精准把握市场需求动态变化。在产品

研发阶段，企业依据数据分析结果开展针对性设计，如针对航空航天领域对材料轻量化和高强度的严苛

要求，借助数字化模拟技术构建虚拟环境，对不同钒钛合金进行性能测试，快速筛选出最优方案，成功

研发高性能材料。这种精准研发模式使产品研发周期缩短 30%~50%，研发成本降低 20%~30%，产品与

市场需求高度契合，大幅提升市场竞争力，助力企业在竞争中脱颖而出，稳固市场地位，增强钒钛产业

供应链稳定性。 
(2) 优化生产工艺，依托数字化升级产品性能与质量 
数字化技术为钒钛产业生产工艺创新优化提供新路径。借助智能制造技术，企业在钒钛冶炼设备部

署高精度传感器，实时采集温度、压力等关键数据传输至智能控制系统，系统依预设参数和算法自动精

准调整设备运行，实现生产从粗放向精细、自动化转变。采用该技术后，生产效率大幅提升，生产周期

缩短 15%~25%，产品性能和质量稳定性增强，合格率提高 10%~15%，关键指标达或超行业标准，高品

质产品赢得市场，助力钒钛产业供应链持续健康发展。 
(3) 运用数字化手段，实施产品全生命周期管理，强化品牌价值 
数字化技术助力钒钛产品全生命周期高效管理。产品设计阶段，用数字化建模与仿真技术契合市场

需求；原材料采购时，搭建平台评估监控供应商保障供应与品质；生产制造中，用数字化监控系统确保

产品质量一致；销售环节借助数字化营销工具精准定位客户，提升推广与销售效果；售后服务阶段通过

物联网技术收集数据解决问题。这一管理模式提升产品品质与客户满意度，塑造品牌形象，增强品牌影

响力，提升产品竞争力，稳固供应链市场地位，推动产业高质量发展。 

5. 数字化驱动钒钛产业供应链韧性的提升路径 

5.1. 技术层面 

(1) 深化大数据技术应用，驱动供应链智能决策 
大数据技术是实现供应链智能化的关键。在钒钛产业中，企业应进一步深化大数据技术的应用，广

泛收集供应链各环节的数据，包括原材料采购、生产进度、库存水平、物流运输以及市场销售等方面的

数据。通过建立大数据分析平台，运用数据挖掘、机器学习等算法，对这些海量数据进行深度分析。例

如，借助大数据分析预测原材料价格走势，企业可以提前规划采购策略，在价格低谷时增加采购量，降

低采购成本；分析市场需求的季节性和周期性变化，合理安排生产计划，避免库存积压或缺货现象。通

过大数据驱动的智能决策，使供应链各环节的运作更加协调高效，增强供应链对市场变化的适应能力，

提升其韧性。 
(2) 拓展物联网技术覆盖，实现供应链全程可视 
物联网技术能为钒钛产业供应链提供实时准确信息。该产业应在原材料供应商、生产车间、仓库、

运输车辆和销售终端等节点部署传感及智能设备，实时采集传输原材料和产品的位置、状态、温湿度等
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信息。物流运输中，借助物联网可实时监控货物轨迹与环境，异常情况如运输延误、货物损坏时系统及

时预警，企业迅速调整物流计划。实现供应链全程可视化，利于企业掌握运行状况，快速响应突发情况，

保障供应链稳定，提升其韧性。 
(3) 推动人工智能技术融合，提升供应链风险应对能力 
人工智能技术在风险预测和应对上潜力巨大，钒钛产业供应链应推动其与供应链管理深度融合。借

助人工智能算法，结合历史和实时数据建立风险预测模型，提前识别供应商、市场、生产等风险。风险

发生时，人工智能系统依据预设策略快速生成解决方案辅助决策，如供应商断供时，系统评估库存、寻

找替代供应商并制定应急生产计划，以此提升供应链风险应对能力，增强韧性。 
(4) 加强区块链技术应用，保障供应链信息安全与可追溯 
区块链技术具备去中心化、不可篡改、可追溯特性，能保障供应链信息安全可靠。在钒钛产业供应

链中，借助该技术搭建信息共享平台，记录各环节数据。所有参与方都能实时查看、验证数据，确保信

息真实一致，避免篡改伪造。同时，利用其可追溯性，消费者和监管部门可追溯钒钛产品全流程，了解

产品来源和质量，增强消费者信任，助力企业在质量问题出现时快速定位源头并解决。应用区块链技术

为供应链信息安全和产品质量提供保障，提升供应链韧性。 

5.2. 管理层面 

(1) 优化供应链管理流程 
借助先进的数字化管理系统，企业得以对供应链的每一个细微环节实施全面监控与深度剖析。该系

统能够实时捕捉原材料库存的动态水平，通过智能算法精准预测补充的最佳时间和数量，从而有效规避

库存过剩或缺货的风险。在生产流程中，数字化管理系统可实现智能排程，依据实际需求与产能状况合

理分配资源，显著提升生产效率并降低运营成本。此外，在物流配送环节，借助数字化平台的强大功能，

企业能够实时跟踪运输状态，灵活调整配送路线以应对突发状况，这不仅大幅提升了响应速度，还显著

增强了供应链的灵活性。数字化管理系统的应用，为企业打造了一个高效协同、响应迅速的供应链体系，

为企业的持续发展和市场竞争力奠定了坚实基础。 
(2) 助力供应链风险管理 
运用大数据分析技术，企业能够实时监测与预警各类潜在风险因素，确保供应链的稳健运行。通过

广泛收集市场趋势、原材料价格、供应商信用记录及历史运输数据等多维度信息，企业能够建立精准的

风险评估模型。该模型能够提前识别诸如原材料价格波动、供应商信用风险及运输延误等关键风险点，

为企业决策提供有力支持。一旦预警系统触发，企业将迅速启动相应的应急预案。例如，针对原材料价

格波动，可提前与供应商签订合同或采用套期保值策略；对于供应商信用风险，则建立动态评价体系，

实时调整合作策略。大数据分析技术的应用，使企业能够未雨绸缪，有效应对各类供应链风险，保障业

务的连续性和稳定性。 
(3) 促进供应链协同管理 
搭建数字化协同平台，是打破企业与供应商、合作伙伴间信息壁垒的关键举措。该平台能够实现信

息的实时共享与协同工作，极大促进各方沟通与协作。通过该平台，企业与其合作伙伴可以共同制定生

产计划、优化库存策略以及协同市场推广方案，确保供应链的流畅运作与市场响应速度。在新产品研发

过程中，各方能够密切沟通，共享研发进展与测试数据，这不仅有助于缩短研发周期，还能有效提升产

品质量。数字化协同平台的运用，显著提升了整体协同效率，增强了企业的市场竞争力，为企业的可持

续发展奠定了坚实基础。通过信息的无缝对接与高效协同，企业能够更好地应对市场变化，实现共赢发

展。 
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5.3. 政策层面 

(1) 加大资金扶持 
政府为了推动企业的数字化转型，设立了专项扶持基金，该基金的资金来源包括财政拨款和产业投

资收益等多元化渠道。这笔资金主要用于资助企业购置先进的数字化设备，如智能生产线、大数据分析

系统等，以提升企业的生产效率和数据管理能力。同时，政府还大力支持大数据、区块链等前沿技术的

研发项目，鼓励企业不断创新，引领行业发展。在税收方面，政府实施了多项优惠政策，以减轻企业在

数字化转型过程中的资金压力。例如，允许企业将购置的无形资产，如软件著作权、专利权等，在税前

一次性扣除成本，这将有效降低企业的税负。此外，政府还允许企业抵免贷款利息支出，进一步减轻企

业的财务负担。这些扶持政策和优惠措施，不仅为企业提供了有力的资金支持，还降低了企业的转型成

本，加速了企业的数字化进程。政府的这些举措，无疑将激发企业的创新活力，推动产业升级，为经济

的高质量发展注入新的动力。 
(2) 深化产学研协同 
政府积极推动高校、科研机构与企业的深度合作，聚焦智能监测技术等数字化供应链领域的核心难

题，促进科技创新和产业升级。为此，政府搭建线上线下合作平台，定期举办行业峰会、技术交流会和

产学研对接会，邀请企业、高校、科研机构以及政府相关部门共同参与，分享最新研究成果，探讨行业

发展趋势，促进资源共享，增进各方了解与信任。此外，政府还支持建立专业化的信息共享平台，提供

技术需求匹配、政策解读、行业数据分析等服务，进一步提升合作的精准度和有效性。在科研支持方面，

政府设立专项科研基金，针对数字化供应链的关键技术，如智能监测、区块链溯源、供应链协同优化等，

提供长期稳定的资金支持，鼓励科研团队开展基础研究和技术攻关。同时，政府鼓励企业与高校、科研

机构共建实验室和实训基地，推动理论研究与实际应用深度融合。这种协同创新模式，不仅可以加速科

技成果的产业化进程，还能为企业提供前沿技术支持，提升市场竞争力。 
(3) 拓展国际合作 
政府深刻认识到提升我国钒钛产业国际竞争力的重要性，因此，积极采取措施推动国内企业与国际

知名企业的深度合作。政府组织企业参与国际知名展会和高端研讨会，不仅为企业搭建了宝贵的交流平

台，还帮助它们拓宽了国际视野，了解了行业动态和技术趋势。为了加速产业升级，政府大力支持企业

引进国外先进的生产设备、高效的管理软件以及核心技术，这些引进的技术和设备将显著提升我国钒钛

产品的质量和技术含量，增强市场竞争力。更进一步，政府积极推动国内企业参与国际标准的制定工作，

这不仅是对我国钒钛产业技术实力的认可，也将显著增强我国在国际舞台上的话语权和影响力，为我国

钒钛产业赢得更多国际尊重和认可。这些举措的实施，不仅将提升我国钒钛产品的国际竞争力，还将促

进产业的国际化发展，推动我国钒钛产业走向更加繁荣的未来。 

基金项目 

四川钒钛产业发展研究中心开放项目“数字化驱动钒钛产业供应链韧性提升机制与路径研究”资助

(项目编号：2024VTCY-06)。 
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