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摘  要 

在全球数字经济加速发展的背景下，钢铁行业面临着资源、环保和市场竞争多重挑战，数字化转型成为

了企业提升竞争力的关键道路。沙钢集团作为中国钢铁行业的领头企业，数字化转型具有很大的参考性。

本文将基于动态能力理论，将动态能力分为数据感知能力、数据捕捉能力和重构能力来探究沙钢集团数

字化转型的绩效影响机制。研究结果显示，沙钢数字化转型将通过上述三种动态能力降低生产成本，提

升运营效率，推动商业模式的创新。 
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Abstract 
Against the backdrop of the accelerated development of the global digital economy, the steel indus-
try is confronted with multiple challenges such as resources, environmental protection and market 
competition. Digital transformation has become a key path for enterprises to enhance their com-
petitiveness. As a leading enterprise in China’s steel industry, Shagang Group’s digital transfor-
mation is highly referential. Based on the dynamic capability theory, this paper will divide dynamic 
capabilities into data perception capability, data capture capability and reconstruction capability 
to explore the performance influence mechanism of the digital transformation of Shagang Group. 
The research results show that Shagang’s digital transformation will reduce production costs, en-
hance operational efficiency and promote business model innovation through the above three dy-
namic capabilities. 
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1. 引言 

随着数字化信息时代的到来，数字化转型已经成为了钢铁制造企业的重要议题。而钢铁制造企业在

进行数字化转型的同时也面临着诸多挑战。郑晶煜(2022) [1]以海尔集团和美的集团为研究样本，证明动

态能力会帮助企业匹配更适合企业的数字化转型具体路径与措施。为了应对这些挑战，本文将结合动态

能力，选用国内最大的民营钢铁企业——江苏沙钢集团有限公司为例，分析钢铁制造企业数字化转型带

来的绩效影响，并给企业在面临不断变化的风险与挑战时提供参考意见。石惠惠等(2025) [2]提出动态能

力是 20 世纪 90 年代由 David J. Teece 等学者提出的一种管理理论，是为了让企业掌握商机，持续建立、

调试、重组其内外部各项资源来实现企业的竞争优势。这一理论对研究数字化转型对企业绩效影响上有

重要的指导作用。本文以沙钢集团为研究对象，发现沙钢集团实现了智能化生产与数字孪生应用，供应

链与业财一体化以及绿色低碳与智能制造。这些数字化转型大大降低了生产成本，优化生产流程，缩短

产品研发周期。本文参考姜南(2024) [3]，将动态能力分为了数据感知能力、数据捕捉能力与重构能力三

部分，从这三方面能力来评估企业绩效，可以帮助企业快速反应优劣势、制定相应的应对策略，来帮助

企业快速发展。 

2. 沙钢集团数字化转型的动因分析 

为加快新质生产力的形成，沙钢需要紧紧把握住人工智能这一关键环节。人工智能作为新一轮科技

革命和产业变革的重要驱动力量，正在改变人类生产生活的方式。对于企业而言，抓住人工智能的发展

机遇，就意味着在未来的竞争中占据了制高点。而江苏沙钢集团，作为苏工联的理事单位，以及深刻认

识到人工智能的重要性，正积极投身于数字时代的浪潮中，想要抢抓人工智能的发展机遇。 

2.1. 国家政策支持与推动 

随着信息时代的到来，国家也越来越重视钢铁制造企业的数字化转型，这使得沙钢的数字化转型得
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到了国家政策的支持。沙钢集团的数字化转型自 2021 年正式启动。在这一年，沙钢集团与金蝶强强联手，

依托金蝶云·星瀚等先进平台共同打造了集业务、财务、税务、资产及平台于一体的综合项目。这全面

推动了集团的数字化改革，为构建一个全面数字化的“数字沙钢”奠定了坚实基础。国家近 20 年以来也

陆续出台了一些政策，如表 1 所示。 
 

Table 1. National policy 
表 1. 国家政策 

年份 政策 内容 

2020 年 《关于加快推进制造业高质量发展的指导意见》 必须加快制造业的数字化、 
网络化和智能化转型升级 

2023 年 《关于开展中小企业数字化转型城市试点工作 
的通知》 

强调要摸清数字化改造现状、建立数字化转型服务 
体系、推动数字化改造实施以及提升数字化转型能力 

2024 年 《钢铁行业智能制造标准体系建设指南》 沙钢的数字化转型有了明确的发展途径 

2025 年 《关于开展制造业新型技术改造城市试点 
工作通知》 

支持“点线面”结合的示范项目，以此推动制造业的

高端化、智能化与绿色发展 

 
据上文可以看出，国家的政策为沙钢的数字化转型提供了支持，推动了其发展。 

2.2. 行业竞争压力与市场环境变化引起转型需求 

市场环境的快速变化就是推动沙钢集团数字化转型的重要外部动因。2024 年的时候，钢铁市场需求

持续下降并且原燃料价格居高不下，但是钢材价格却遭遇下滑。这就导致了整个行业陷入大面积亏损的

困境。这一局面揭示传统的经营模式已经开始跟不上市场的变化，迫使企业借助数字化手段去提升运营

效率以及削减生产成本。优特钢等新产品虽然技术含量高，但短期内很难完全抵御行业下行风险。数字

化转型被视为提高效率、降低成本的唯一现实抓手。 
行业竞争格局的演变也是促使沙钢集团加速数字化转型步伐的关键因素之一。随着钢铁企业越来越

多，企业间的竞争也是越来越激烈。沙钢集团不仅仅要应对国内同行之间的挑战，还需直面国际钢铁巨

头的压力。在特钢领域，产品差异化程度较高，对质量等要求也更加严苛。通过数字化转型，沙钢集团

能够实现对生产过程的精准把控来提高产品质量稳定性。数字化供应链管理还可以大幅提升对客户需求

的响应速度，提供更为个性化的服务。沙钢集团推行的“以数字为基础、客户为中心的六位一体供应链

转型升级”策略成功实现了采购、销售、物流和财务等业务流程的无缝对接，大大提升了供应链的运营

效率。这种数字化能力的构建就是沙钢集团在激烈的行业竞争中获取优势的重要手段。 

2.3. 企业自身发展需求 

在当今竞争日益激烈的市场环境中，提升运营效率和降低成本的迫切需求是沙钢集团推动数字化转

型的关键驱动因素。根据沙钢集团近 5 年的财务报告来看，公司已积极实施各种各样的能够降低成本的

经营策略，营业总收入仍然呈现出明显的下滑趋势。如图 1 所示。传统方法的效益开始慢慢减少，这使

得企业不得不积极探索数字化转型的道路来实现运营效率质的飞跃。 

3. 动态化能力视角下沙钢集团数字化转型对绩效作用机理 

3.1. 数据感知能力下数字化转型对沙钢集团绩效的作用机理 

数据感知能力是沙钢集团动态能力的首要能力，这是企业精确掌握市场变化、技术革新的重要能力。 
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数据来源：沙钢集团年报。 

Figure 1. The total annual operating revenue of Shagang from 2020 to 2024 
图 1. 2020~2024 年沙钢各年营业总收入 

 
在数字化转型驱动之下，沙钢集团通过构建了全方位的数据采集与分析系统，提升了企业对外部环境变

化的敏锐度与内部运营状态的监控能力。 
在数字化转型的过程中，沙钢集团投入了超过 12 亿元在智能化改造上，代表性项目包括了废钢智能

定级系统和全流程数字化工艺研发仿真平台。传统的废钢智能定级因为过于依赖人工判断，存在效率低

下的问题。但是废钢智能定级系统能在短短数秒间完成定级，且准确率高达 90%。完美地弥补了传统废

钢定级的缺陷。通过实时的数据采集与分析，还能让企业可以更加精准地察觉原材料质量发生的变动，

为后续决策提供可靠的依据。 
沙钢的 3D 数字孪生系统进一步加强了沙钢的数据感知能力，这个项目为每条生产线都构建了专属

虚拟模型，实现了生产过程中的实时管理与监控。通过这一数字化系统，生产过程中发生的温度、压力、

能耗变化参数可以被实时采集并可视，任何异常都可以被快速地反馈。王琳等(2024) [4]发现，这种基于

数字技术的实时感知能力可以使设备故障预测的准确率提升至 40%以上，维护成本降低 25%~30%，这将

大大提升企业绩效。 
综上总结出沙钢数据感知能力建设的主要技术系统与功能，如表 2 所示。 
 

Table 2. The main technical systems and functions of Shagang’s data perception capability construction 
表 2. 沙钢数据感知能力建设的主要技术系统与功能 

系统名称 技术架构 数据采集规模 核心功能 应用效果 

废钢智能定级系统 端–边–云协同 日处理图像 5 万以上 AI 定级，杂质识别 定级速度 4 秒/车， 
准确率 90% 

3D 数字孪生系统 IoT 和三维建模 200 以上实时监测点 设备监控、风险预警 故障响应时间下降 65% 

数据来源：世界金属导报。 
 
而通过数据感知能力下的数字化转型的改造，沙钢集团的生产效率便得到了提升，如表 3 所示。 

3.2. 数据捕捉能力下数字化转型对沙钢集团绩效的作用机理 

数据捕捉能力是动态能力的核心部分，是指在企业感知环境变化的基础上，迅速地识别出并把握市

场的机会来获取关键资源的能力。 
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Table 3. A comparison of Shagang Group’s digital transformation before and after under the influence of data perception 
capabilities 
表 3. 数据感知能力下沙钢集团数字化改造前后对比 

指标 数字化转型前 数字化转型后 提升幅度 

超薄带线产量(万吨/年) 32 50 56.25% 

产品交付周期(单位：天) 15 10.5 −30% 

异常停机时间(单位：小时/月) 8.5 6.5 −23.5% 

铁水包周转率(单位：次/天) 4.2 5.1 21.4% 

数据来源：东方财富网。 
 
沙钢的数据捕捉能力主要体现在智能决策系统支持上。沙钢通过整合企业内部运营数据和外部市场

信息建立了覆盖生产、销售、采购等 12 个领域的决策模型，每日处理数据量超过了 50TB，能在 15 分钟

内快速识别市场机会并评估其潜在价值。沙钢还通过数字化采购平台接入全球铁矿石、废钢等原材料的

价格实时数据来结合企业生产需求和库存状况并运用算法模型识别最佳采购时机和最优采购组合。 

3.3. 重构能力下数字化转型对沙钢集团绩效的作用机理 

重构能力是指企业依据环境的变化与市场的机遇，对现有的资源、流程以及组织结构进行重新配置

和深度融合的一种能力。沙钢的智能制造和供应链一体化本质上是“组织和流程重构”。引入 MES 系统、

物联网、微服务架构后，各部门分工和协作模式都发生变化。根据江苏省钢铁行业协会发布的数据显示，

这使得沙钢在 30 余条生产线部署了 53,000 多个数据采集点，实时监控温度、压力等 1700 多项工艺参数，

实现从脱硫到冷轧的全流程数据贯通。 
在生产体系重构方面，数字化转型的实践表现尤为突出。传统的钢铁企业生产流程钢性较强并且产

品成本偏高，难以快速响应市场的多元的需求。沙钢通过实施智能制造系统实现了生产设备数字化改造

和工艺流程的柔性化重组。沙钢还引入了先进的生产执行系统以及物联网技术，使得轧机、连铸机等关

键设备能自动根据不同的产品调整参数缩短产品切换的时间和调试成本。 
在供应链重构方面，钢铁企业传统的供应链存在信息孤岛以及协同效率低下的问题。沙钢通过采用

微服务架构的“六位一体供应链转型升级”项目使得各业务模块能够独立运行以及能快速重组以此提升

了供应链的灵活性以及适应性。供应链重构能力的增强提高了客户满意度，降低了企业的运营成本。 
在重构能力下的数字化转型改造后，沙钢集团的绩效变化如表 4 所示。 
 

Table 4. The performance changes of Shagang Group in digital Transformation under the ability of Reconstruction 
表 4. 重构能力下数字化转型沙钢集团绩效变化 

指标 数字化转型前 数字化转型后 变化率 

生产效率(单位：万吨/年) 32 50 56.3% 

单位能耗(单位：千克标准煤/吨) 560 542 −3.2% 

供应链库存周转(单位：天) 38 29 23.7% 

吨钢管理成本(单位：元/吨) 58 50 13.8% 

数据来源：东方财富网、意达钢材信息。 

3.4. 未数字化转型的钢铁企业与沙钢集团的绩效比较 

山西中升钢铁是目前还未进行数字化转型的钢铁企业，沙钢通过智能决策平台降低原料成本，优化
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全流程生产；而中升依赖人工经验决策，采购方案耗时长达 1 周，且配比不精准导致资源浪费。并且沙

钢通过构建“业财一体化”平台实现产销协同与数据实时分析；中升则因部门数据孤岛，生产、采购、销

售割裂，市场响应滞后。沙钢前工序利润导向的绩效管理体系累计创效近 5 亿元，吨钢能耗行业领先；

山西中升收益预测偏差大，缺乏全局优化能力，环保与能效指标劣势显著。 

4. 动态化能力视角下沙钢集团数字化转型对绩效的影响 

4.1. 基于动态能力、数字化转型与绩效的综合评估模型构建 

石惠惠(2025) [2]利用 DDP 模型(Digital Transformation-Dynamic Capability-Performance Change)构建

了制造企业的综合评估模型。本文将从沙钢的数据感知能力、数据捕捉能力以及重构能力方向建立沙钢

的 DDP 模型框架，如图 2 所示。 
 

 
Figure 2. The DDP model framework of Shagang 
图 2. 沙钢的 DDP 模型框架 

 
沙钢集团在国家的政策支持下，积极利用工业物联网、可视供应链、AI 数据清洗、数字孪生技术等

对数据进行了感知、捕捉以及重构来构建了数字沙钢，加快了数字化转型。 

4.2. 数据感知能力对沙钢绩效的影响 

数据感知能力的显著提升为沙钢带来了精准的成本控制。根据沙钢年报展示，通过部署超过 3000 个

工业传感器使得设备故障预警的准确率提高到了 95%，沙钢集团每年因为故障减少的非计划停机损失降

为 3800 万元。数据驱动的采购和生产决策，让沙钢在能源和原材料采购、质检、物流等环节确实节约了

不少成本，流动资金周转更快。 

4.3. 数据捕捉能力对财务绩效的影响 

数据捕捉能力的快速增强大大提升了运营效率。根据沙钢年报来看，先进的 MES 系统实现了生产数

据的秒级采集使得吨钢能耗降低，还为沙钢在一年内节约了高达 2.1 亿元的能源成本。人工智能质检系

统的引入将产品不合格率从原来的 1.5%降到了 0.6%，每年因此减少的质量损失达到 6500 万元。智能物

流系统的优化使应收账款周转天数减少了 18 天。这些关键性的改进为沙钢的长远发展奠定了坚实的基

础。 

4.4. 重构能力对财务绩效的影响 

重构能力推动了商业模式的创新并带来了持续的收益。数字孪生技术的应用使得高炉改造的方案得

到了显著优化使得每年节省了高达 2500 万元的试错成本。通过客户数据来看，沙钢成功开发了特种钢产
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品使其利润率达到了 28%，跟传统产品比较高出了 12 个百分点。从客户数据也能看出智能排产系统也会

进一步提升产能利用率。2023 年的时候，数字化转型相关业务所贡献的利润占比已经到了 24%，这为未

来的发展奠定了坚实基础。 
从上文可以看出数字化转型可以通过企业的动态能力推动绩效提升。 

5. 结语 

本文基于动态能力理论，阐述了沙钢集团数字化转型的绩效作用机制以及传统制造业在数字经济时

代转型升级的道路所在。研究发现了沙钢通过构建“感知–捕捉–重构”的动态能力体系可以实现从生

产运营到商业模式的系统性变革。这样子的数字化转型的成本控制效应、效率提升效应以及模式创新效

应为传统重工业的突破提供了可靠的参考。 
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