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摘  要 

我国近年迎来了前所未有的数字变革，数字化转型迅速兴起。而智能制造业作为国家实体经济的重要来

源，其数字化转型成为社会各界关注的重要议题。本文以锂电池行业中宁德时代为例，探索智能制造业

数字化转型的驱动因素和演化路径。研究发现，宁德时代数字化转型是在内外因素综合作用下，经历了

“系统升级、万物互联、数据赋能、AI助力”四个阶段，总结其数字化转型的模式和路径，提出企业应

根据自身情况发展、在核心企业带动下共同进步、创新性发展等建议。通过案例研究，以期为制造业数

字化转型发展提供参考，给同行业企业数字化转型带来启示，引领行业发展新方向。 
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Abstract 
In recent years, China has ushered in an unprecedented digital transformation, and digital transfor-
mation has risen rapidly. As an important source of the country’s real economy, the digital trans- 
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formation of intelligent manufacturing has become an important topic of concern from all walks of 
life. This paper takes CATL in the lithium battery industry as an example to explore the driving fac-
tors and evolution path of the digital transformation of intelligent manufacturing. The study found 
that CATL’s digital transformation has gone through four stages: “system upgrading, Internet of Eve-
rything, data empowerment, and AI assistance” under the comprehensive effect of internal and ex-
ternal factors. Summarizing the model and path of its digital transformation, this paper puts for-
ward suggestions such as enterprises should develop according to their own situation, jointly pro-
gress under the leadership of core enterprises, and innovative development. Through case studies, 
it is hoped to provide reference for the digital transformation and development of the manufactur-
ing industry, bring enlightenment to the digital transformation of enterprises in the same industry, 
and lead the new direction of industry development. 
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1. 引言 

在十九大报告中，数字经济已被列为国家战略的核心内容。中国在这一领域已经跻身世界领先行列，

并正经历从传统消费型互联网到生态型互联网的深刻变革。实体经济是经济增长的稳固基石，发挥着核

心作用。在数字经济的浪潮中，制造业的数字化转型已成为不可避免的趋势，并且是实现高质量增长的

重要途径[1]。 
随着我国经济的迅猛发展和政府的有力扶持，新能源汽车行业已经实现了跨越式的进步。当前，这

一行业展现出了广阔的发展前景和强劲的增长动力。新能源汽车的进步依赖于其关键组件——动力电池。

中国新能源汽车产业的迅猛发展，不仅加速了动力电池市场的扩张，还释放了巨大的市场潜力。2021 年，

宁德时代在全球市场上的动力电池销量领先，作为新能源汽车电池制造行业的佼佼者，宁德时代的发展

模式具有代表性，可以作为其他企业的借鉴案例，推动行业向数字化转型发展。本文旨在通过研究宁德

时代，为类似企业提供参考，帮助它们更有效地应对市场风险的增加。 

2. 案例公司简介 

2011 年宁德时代新能源科技股份有限公司成立，是具备国际竞争力的动力电池制造商的先锋之一，

其科技创新能力在全球遥遥领先[2]。 
公司在全球范围内建立了六个研发中心和十三个电池生产基地，通过在德国慕尼黑、法国巴黎、日

本横滨、美国底特律等地区设立分支机构，形成了强大的研发制造实力和广泛的销售网络。公司专注于

锂离子电池技术，涵盖动力电池系统、能源存储解决方案以及电池回收服务，其中动力电池产品是公司

的主要产品线，具有充电速度快、能量密度高、续航能力强等特点，宁德时代所体现的核心优势在于动

力和储能电池领域，具有完备的产业链以及强大的制造能力。其本质在于电力和智能的融合，实现市场

的集成创新。 
未来，宁德时代将持续专注于动力电池在新能源汽车的应用以及储能系统的升级、量产和销售，继

续从材料体系、体系结构、极端生产和商业模式打磨并寻求突破，并广泛运用到现实生活中，为全球新

Open Access

https://doi.org/10.12677/mm.2024.1411351
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


卢彤 等 
 

 

DOI: 10.12677/mm.2024.1411351 2936 现代管理 
 

能源应用提供行之有效的方案和服务[3]。 

3. 数字化转型驱动因素 

从外部市场的视角看，一方面在于中国新能源汽车行业的迅猛发展，主要归功于国家层面的强力支

持。2012 年，中国国务院发布《节能与新能源汽车产业发展规划(2012~2020 年)》[4]，该规划通过提供大

规模的财政资助和牌照补贴，促进了国内新能源汽车制造商的增长，并为电池制造商宁德时代提供了宝

贵的成长机会。另一方面，在 3C 行业中，对 5G 手机、计算机、TWS 耳机等消费类产品的需求对消费类

锂电池的需求产生一定的冲击；电力和通讯等能源存储行业的迅速发展，推动了我国能源存储锂电池的

不断发展。作为动力电池供应商，宁德时代的市场需求急剧增加[5]。为了满足市场需求，提高生产效率，

宁德时代需要加强数字化建设，提升生产能力和管理水平。 
从内部生产的视角看，自 2011 年起，宁德时代引入自动化装置，并尝试建立全过程的自动化体系。

因对品质高要求，宁德时代构建一体化生产与制造管理平台，以实现装备间的互动与兼容性。同年，宁

德时代成为大中华宝马的唯一电池供货商，随后获中国多家车企青睐，订单与客户的增长，推动数字化

转型[6]。但锂电池行业属于新型制造业，既有流程制造又有离散型制造，在生产过程中存在生产流程繁

琐、生产流程长、标准化程度低、质量检测效率低、单电池数据量大，日数据并发量大等问题，传统数据

库、技术架构已无法满足生产的需求。故如何将物联网、大数据、人工智能等技术引入到各企业，以实

现高精度的流程控制，优化生产线，降低产品缺陷，是亟待解决的问题[6]。 
因此，宁德时代为进一步优化生产模式，提高效率，满足市场需求，经过“系统升级、万物互联、数

据赋能、AI 助力”四个阶段的全面、深入的数字化改造，始终致力于数字化建设的深化与拓展步伐，目

前已稳居动力电池智能制造领域的领导者地位。 

4. 转型路径 

宁德时代的数字化转型可以分成如图 1 宁德时代数字化转型路径表所示 4 个时期。 
 

 
Figure 1. CATL’s digital transformation path 
图 1. 宁德时代数字化转型路径表  

4.1. 系统升级阶段(2014 年) 

2014 年宁德时代携手国际顶级企业 SAP 开启数字化变革。在 SAP 的鼎力支持下，引入 ERP (企业资
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源规划)、SRM (供应商关系管理)、CRM (客户关系管理)等核心系统，以 ERP 为核心，逐步构建全方位、

覆盖式的一体化管理体系。这一系统将宁德时代运营全过程中各个环节紧密相连，实现从核心业务、业

务支撑到职能管理三个层面的无缝对接与高度整合。此举为其后续数字化改造提升了运营效率、奠定了

基础。 
借助 SAP 系统的帮助，宁德时代的业务流程得到了规范和优化，内部信息的传递也达到了高效准确

的目的。另外 SAP 系统还为其提供了数据分析功能，使管理层能够深入挖掘系统中的数据资源，为科学

决策提供有力依据。随着数字化转型的深入推进，宁德时代积极与产业链上下游企业开展合作与交流，

共同推动整个行业数字化转型升级。 

4.2. 万物互联阶段(2015 年) 

自 2015 年起，宁德时代在全球动力电池市场的装机量跃居全球第三，在全球动力电池行业中稳稳占

据了领导地位。为进一步提升生产效率，实现生产全过程的精准控制和追溯产品全生命周期而构建物联

网体系。宁德时代的物联网体系构建主要围绕三个核心层面展开：设备控制、现场管理和产品生命周期

管理。 
在设备控制层面，宁德时代建立先进的物联网终端设备系统。这些设备遍布生产线，能够实时、准

确地采集生产过程中的各类数据，并通过高速、稳定的传输网络，将信息汇聚到中央控制系统。这一举

措，确保了数据采集的准确无误，为后续的数据分析、决策支持提供了坚实的基础。 
在现场管理层面，宁德时代整合了所有生产要素，包括人力、物力、财力等，建立了一套全面覆盖

的 MES 系统(制造执行系统)。该系统通过实时监控生产现场的各项指标，如设备运行状态、人员工作效

率、物料消耗情况等，实现了对生产过程的精细化管理。同时，MES 系统还具备强大的数据分析能力，

能够通过对海量数据的深入挖掘，发现生产过程中的潜在问题，为管理层提供科学的决策依据。 
在产品生命周期管理层面，宁德时代引进了大量先进的 PLM 软件(产品生命周期管理软件)，这些软

件覆盖了从产品研发、设计、生产、销售到售后服务的每一个环节从而实现了对产品全生命周期的全方

位一体化管理，在提高产品研发效率和产品质量的同时，能够更快地响应市场变化，满足顾客多元化需

求。 
通过物联网技术的应用，宁德时代实现了人、设备、物联终端与信息系统间的高度集成与互动。这

种高度集成与互动提升生产效率和产品质量，带来了更多的商业价值。 

4.3. 数据赋能阶段(2017~2018 年) 

随着业务版图的不断拓展，宁德时代致力于构建一座集数据采集、存储、处理与分析于一体的综合

性大数据平台。在大数据平台的构建过程中，宁德时代主动寻求与行业顶尖企业的深度合作，展现出开

放合作的姿态。与天翼云携手使得宁德时代能够充分利用其强大的云计算能力，共同打造出一个安全、

高效的物联网数据分析平台。这一平台不仅确保了生产数据能够实时、准确地传输至分析系统，而且通

过先进的加密技术，保证了数据的安全，企业的稳健发展。 
与此同时，宁德时代还与英特尔展开了深度合作，共同提升 MES (制造执行系统)的数据处理和存储

能力。双方的合作不仅使宁德时代的制造执行系统的数据处理能力得到增强，而且使系统在海量数据存

储方面的效率得到提高，为后续的深度分析提供了坚实的基础[7]。在此基础上，宁德时代的制造执行平

台被成功打造出来，为生产过程的全面数字化和智能化工作奠定了坚实的基础，实现生产过程的全面数

字化和智能化，从这一点来说，宁德时代在汽车制造领域的地位得到了新的提升[8]。 
通过大数据平台的应用，宁德时代实现了数据驱动决策的新模式，使管理层能够快速根据实时数据
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对生产计划和销售策略作出相应调整。宁德时代利用大数据技术对产品质量进行预测和监控，及时发现

并解决潜在问题，从而确保了产品的稳定性和可靠性[9]。 

4.4. AI 助力阶段(2019 年至今) 

2019 年，随着全球制造业向智能化、数字化转型的浪潮不断推进，宁德时代，作为新能源领域的领

军企业，在生产运营的各个环节中广泛而深入地应用了人工智能技术，这一举措不仅标志着其生产模式

的深刻变革，也预示整个行业智能化进程加速。 
在质量管控的核心领域，宁德时代与英特尔、第四范式等科技巨头强强联手，构建了一套全方位、

多层次的智能品质管理体系，将机器学习、图像识别、智能物流、视频智能监控等前沿科技在生产线上

深度融合。尤其是针对电池缺陷检测这一关键环节，宁德时代从云端到终端，创新性地构建了一套人工

智能电池缺陷检测方案(AI Battery Institution)。该方案利用深度学习算法，通过对海量制造数据的收集和

分析，精确识别和分类电池表面缺陷，极大地提高了缺陷检测的准确率和效率。据统计，自该方案实施

以来，宁德时代的电池缺陷率下降了近 30%，产品质量管理水平实现质的飞跃。 
在生产过程方面，利用 AI 系统对生产过程进行实时监测，并对各项生产指标进行自动识别和预警潜

在生产异常情况，有效避免了因人为疏忽或设备故障导致的生产中断和质量问题[10]。同时，AI 技术还

能够根据生产数据对生产参数和工艺流程进行不断优化，实现生产效率和产品质量的双重提升。例如，

通过 AI 算法对生产线的运行数据进行深度挖掘，宁德时代实现了生产计划的智能调度和资源的优化配

置，使整体运行效率得到进一步改善。 
通过引入智能化的库存管理系统，宁德时代实现了对库存信息的实时监控和精准预测，使库存成本

和资金占用率都得到了有效降低。同时，结合先进的物流配送方案，宁德时代在保证产品及时准确地送

达客户手中的同时，也进一步提高了客户满意度和品牌形象。 

5. 结论与建议 

5.1. 结论  

数字化转型是智能制造领域中至关重要的一个环节。作为全球动力电池市场的领军者，宁德时代成

功地实施了数字化转型策略，实现了生产流程的智能化与自动化。宁德时代的数字化转型不仅显著提升

了其生产效率与产品质量，还有效降低了生产成本，并为其开拓了新的市场契机。这一系列举措为宁德

时代在全球动力电池市场的领导地位奠定了坚实且稳固的基础[11]。但分析宁德时代的数字化转型过程

中，发现宁德时代以及其他企业在进行数字化转型中还仍面临共性问题，例如数字化转型与企业能力不

匹配、核心企业与小微企业的竞争、未来如何发展等难题，对此提出以下建议。 

5.2. 建议 

5.2.1. 数字化转型与企业能力相匹配 
数字化转型在智能制造领域是一个渐进和持续进化的过程，而不是一次性就能完成的任务。以宁德

时代为例，其转型之路经历了“系统升级、万物互联、数据赋能、AI 助力”这四个关键阶段。逐步实现

了数字化转型，并最终成为全球动力电池行业的领导者。通常情况下，要想在数字化转型的道路上取得

成功，企业必须应该对标行业内的转型标杆企业，学习它们的经验和做法，同时，企业还必须在启动转

型之前，全面评估自身的内外部环境和能力，从而制定出与自身条件相匹配的战略目标和整体规划。数

字化转型不是一朝一夕就能完成的任务，它需要企业持续不断地努力和精益求精的态度。企业应该根据

自身的资源情况，制定分步骤的实施计划，逐步推进转型进程。通过这种方式，企业可以逐步提高数字
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化转型的成功率，最终实现从传统制造业向智能制造的华丽转变。 

5.2.2. 在核心企业带动下共同进步 
案例企业宁德时代的数字化转型涵盖了从数据的获取、利用到构建完整的数据生态系统等多个环节。

首先，企业需要通过各种渠道和手段，高效地获取大量数据。随后，企业必须对这些数据进行深入分析

和有效利用，将数据转化为实际的商业洞察和竞争优势。最终，企业需要构建一个完善的数据生态系统，

这不仅包括内部的数据管理和分析，还包括与外部合作伙伴的数据共享和协同。 
在这一进程中，核心企业发挥着不可或缺的作用[12]。以宁德时代为例，它不仅在自身的发展上取得

了显著成就，而且还在推动整个产业链的数字化转型方面发挥了重要作用，例如为行业树立了标杆，促

进了整个行业的技术进步和产业升级，为中国经济高质量发展贡献了力量。核心企业通过自身的数字化

发展，不仅能够巩固和提升自己在行业中的竞争地位，还能够带动周围的中小企业和小微企业共同进步。

这种带动作用主要体现在通过技术共享、市场拓展、供应链优化等方面，帮助这些小企业提升自身的数

字化水平，从而实现整个行业或产业的升级改造。 

5.2.3. 创新性发展，提高新质生产力 
从宁德时代数字化转型案例进行分析，企业的数字化转型不仅能够显著提升企业的核心竞争力，还

能够极大地增强企业的新型生产力。具体而言，宁德时代在数字化转型的过程中，成功地孕育出了新型

的劳动者，这些劳动者具备了与传统工业时代截然不同的技能和知识结构；同时，企业也创造了新的生

产资料，这些资料往往是以数字化形式存在的，如大数据、云计算等；此外，新的劳动资料，例如智能化

的生产线和自动化设备，以及新的劳动对象，比如数字化产品和服务，都在宁德时代的转型中得到了广

泛应用。因此，在数字化转型的过程中，企业必须注重创新性发展，将劳动生产率和新质生产力要素作

为核心目标，通过创新来优化和提升这些要素的组合关系。 
为了实现这一目标，制造业企业应当加强自身的学习能力和创新能力，持续增加在研发上的投资力

度，以此吸引和留住那些对数字化转型至关重要的专业人才。同时，政府主管部门也应当积极发挥作用，

通过优化财税金融政策、人才培育和引进政策等措施，为数字化转型提供有力支持，政府还应鼓励和支

持高校、研究机构以及企业等多方合作，提高数字化转型所需人才的供给量和质量。 
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