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前  言

  本文件按照GB/T1.1—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。
本文件由中华人民共和国工业和信息化部提出。
本文件由全国信息化和工业化融合管理标准化技术委员会(SAC/TC573)归口。
本文件起草单位:国家工业信息安全发展研究中心、中航国际金网(北京)科技有限公司、昆仑数智

科技有限责任公司、中国信息通信研究院、泰尔认证中心有限公司、工业和信息化部电子第五研究所、
天津大学、浪潮云洲工业互联网有限公司、上海市标准协会、成都飞机工业(集团)有限责任公司、中国质

量认证中心有限公司、国家电网有限公司、国网吉林省电力有限公司、上海电器科学研究所(集团)有限

公司、卡奥斯数字科技(上海)有限公司、南通大学、浪潮智慧供应链科技(山东)有限公司、海得邦国际物

流控股(集团)有限公司、浪潮通用软件有限公司、建筑材料工业信息中心、广东电网有限责任公司广州

供电局、北京滴普科技有限公司、工业云制造(四川)创新中心有限公司、山西众立法兰有限公司、东方电

气集团东方电机有限公司、国创智能矿山装备研究院(洛阳)有限公司、中冶赛迪信息技术(重庆)有限公

司、苏州极易科技股份有限公司、深圳千岸科技股份有限公司、深圳市瀚力科技有限公司、江西同富信息

产业有限公司、国网物资有限公司、东方电气集团东方汽轮机有限公司、浙江兰贝斯信息技术有限公司、
北京步甲科技有限公司、油滴互联(北京)信息技术有限公司、浙江越新科技股份有限公司、欧冶链金再

生资源有限公司、龙南鼎泰电子科技有限公司、中交(厦门)电子商务有限公司、科一(福建)超纤有限责

任公司、北京优天下科技股份有限公司、北京装库创意科技有限公司、上汽通用五菱汽车股份有限公司、
四川享锂来科技有限公司、湖北信通通信有限公司。

本文件主要起草人:窦克勤、李君、刘劲松、刘欣、徐顺怡、郑熠、田广忠、凌大兵、谢克强、刘伟华、
王金德、宋昱光、杨凯、张亮、黎小华、王宏源、陈思芸、陈伟、邓恒进、焦学瑞、史庆超、王利文、江源、
齐光鹏、商广勇、卢有飞、赵杰辉、项洋、胡洋、刘波涛、郗重山、张宇、刘俊、徐灿、王珊、何定、陈亚涛、
王彦果、贺绍鹏、于光辉、吴恩、吕海波、李洋、濮坚锋、邹海历、闫红生、杨拯、吴壹娇、李向飞、高占海、
黄训、罗祎、卢华。
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引  言

  未来的产业竞争不仅是个体企业间的竞争,更是产业链、供应链间的竞争。伴随着新一代信息技术

与制造业深度融合,供应链加速向数字化转型,从顶层架构直至底层逻辑发生了全方位、系统性变革,其
体系结构由“链状”向“网状”演进,战略目标由企业经济效益增长向供应链整体价值创造转变,驱动方式

由业务驱动向数据驱动变革,技术手段由单一企业的供应链管理系统向跨企业的工业互联网平台升级,
数字化供应链的全新形态应运而生。

数字化供应链是一项覆盖战略转型、组织重构、业务升级、数据挖掘、技术导入的复杂系统工程,产
业界在研究、设计、建设并管理数字化供应链过程中,仍存在概念认知模糊不清、关键要素把握不全、规
划设计缺乏系统性、管控方式落后等痛点问题。因此,亟需以标准化手段给出一套覆盖数字化供应链全

要素、全过程的概念模型和通用参考架构,帮助产业界厘清基本概念、掌握设计方法、明确实施路径,有
效推进产业链供应链转型升级。

本文件围绕数字化供应链的特点及核心内涵,阐述了数字化供应链体系架构的构成要素与相互关

系,为企业、科研院所、行业组织等科学认知并系统构建数字化供应链提供了顶层框架和概念模型。
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数字化供应链 体系架构

1 范围

本文件确立了数字化供应链体系架构的总体框架,从战略视图、组织视图、业务视图、数据视图、技
术视图等方面提出了数字化供应链的构成要素与相互关系。

本文件适用于行业组织、企业和科研院所等研究、设计、建设、管理和应用数字化供应链,并为数字

化供应链咨询服务机构和技术服务商等提供参考。

2 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/T23050—2022 信息化和工业化融合管理体系 供应链数字化管理指南

GB/T45403—2025 数字化供应链 成熟度模型

3 术语和定义

GB/T23050—2022和GB/T45403—2025界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1
数字化供应链 digitalsupplychain
在数字化条件下,以客户(消费者)为核心、以价值创造为导向、以数据为驱动、以平台为依托,供应

商、制造商、经销商、服务商以及客户(消费者)等供应链合作伙伴多线连接,数据、资源、资金等高效协

同、柔性供给的供应链全新形态。
[来源:GB/T45403—2025,3.1]

4 缩略语

下列缩略语适用于本文件。

5G:第五代移动通信技术(5thGenerationMobileCommunicationTechnology)

AGV:无人搬运车(AutomatedGuidedVehicle)

AI:人工智能(ArtificialIntelligence)

APP:应用程序(Application)

AR:增强现实(AugmentedReality)

BOM:物料清单(BillofMaterials)

CRM:客户关系管理(CustomerRelationshipManagement)

ERP:企业资源计划(EnterpriseResourcePlanning)

MES:制造执行系统(ManufacturingExecutionSystem)

OMS:订单管理系统(OrderManagementSystem)
1
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OPCUA:开放性生产控制和统一架构(OLEforProcessControlandUnifiedArchitecture)

PLM:产品生命周期管理(ProductLifecycleManagement)

RFID:射频识别(RadioFrequencyIdentification)

SCM:供应链管理(SupplyChainManagement)

SDN:软件定义网络(SoftwareDefinedNetwork)

SRM:供应商关系管理(SupplierRelationshipManagement)

VR:虚拟现实技术(VirtualReality)

WMS:仓库管理系统(WarehouseManagementSystem)

5 数字化供应链体系架构的总体框架

数字化供应链体系架构从战略导向、业务运作、主体关系、数据资源和使能技术五个维度,给出了数

字化供应链体系的结构特征、组成元素及其相互关系的抽象化描述,包括战略视图、业务视图、组织视

图、数据视图和技术视图等五类视图,具体如下:

a) 战略视图:对数字化供应链建设与运作的战略愿景、价值目标及其管控过程的描述;

b) 业务视图:对数字化供应链业务运作过程中行为活动(动态)、支撑能力(静态)及其逻辑关联的

描述;

c) 组织视图:对数字化供应链体系中相关主体、组织结构和协作关系的描述;

d) 数据视图:对数字化供应链业务运作和功能实现所需的数据资源及其流转过程的描述;

e) 技术视图:对数字化供应链业务运作和功能实现所需的使能技术及其作用关系的描述。
数字化供应链体系架构的战略、组织、业务、数据、技术五类视图相互配套、密切关联,最终实现对于

数字化供应链系统的综合性描述和分析,如图1所示。战略视图指导组织视图中相关主体共同参与执

行业务视图中的数字化供应链业务活动;组织视图中相关主体参与战略视图、数据视图以及业务视图中

的战略目标、数据链路和业务行为的规划、执行和改进;数据视图所体现的数据资源开发流转过程由组

织视图中相关主体共同参与,并为业务视图中的数字化供应链业务活动赋能;技术视图的使能技术用于

支撑业务视图中的业务行为以及数据视图中的数据链、模型链的流转贯通,以实现战略视图所描述的战

略意图。

2
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图1 数字化供应链体系架构

6 数字化供应链的战略视图

6.1 概述

战略视图是对数字化供应链整体战略的结构化描述,从顶层视角规划数字化供应链的价值愿景,设
置数字化供应链的战略导向,定义数字化供应链战略管控过程,并建立相应的绩效指标体系,反映了供

应链数字化转型的战略方向与核心价值,如图2所示。

图2 数字化供应链的战略视图

3
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6.2 价值愿景

企业应以“构建数字化转型中的供应链竞争优势”为愿景,确定数字化供应链的战略导向,统一企业

内部共识,指导开展数字化供应链战略的规划、管理、实施和监控,通过数字技术赋能供应链体系柔性和

韧性提升,以应对市场的动态变化和不确定性。

6.3 战略导向

数字化供应链的战略导向反映了供应链数字化转型的最终价值取向和宗旨。企业从价值愿景出

发,通过分析其内外部环境与约束,基于价值创造识别数字化供应链的战略目标和方向,具体包括但不

限于:

a) 提质:利用数字技术实现对供应链全链条质量的实时监控,对质量风险进行预测预警,提升采

购、生产、库存、物流、服务等供应链环节的质量水平;

b) 增效:利用数字技术打通产供销全流程的业务链、数据链、模型链和业务链,提升供应链整体业

务和资源调配效率,增强供应链灵活性、敏捷性;

c) 降本:利用数字技术对人、机、料、法、环等资源要素进行整合,以市场需求驱动供应链业务运作

优化和成本费用控制,以降低供应链全链条运作成本;

d) 新模式:基于工业大模型、数字孪生、知识图谱等新技术,实现供应链的业务流程重构和商业模

式创新,增强供应链体系鲁棒性和柔韧性,创造并获取供应链附加价值。

6.4 战略管控

数字化供应链的战略管控过程是一个持续改进、迭代优化的闭环过程。企业从数字化供应链的战

略导向出发,依据PDCA循环(计划、执行、检查、处理),推进数字化供应链战略的规划设计和落地执

行,评估战略执行偏差并识别问题根源,动态改进战略方向与实施路径,包括但不限于:

a) 战略规划:依据价值愿景和战略导向制定数字化供应链战略规划的过程,包括梳理数字化基础

条件,识别转型需求和典型场景,设计数字化供应链的任务框架、实施路径、阶段目标和保障条

件等;

b) 战略实施:将数字化供应链战略转化为实际的行动和结果的过程,是按照既定战略规划,通过

数字技术重构供应链的体系网络、优化供应链的资源配置和业务运作,提升供应链的抗风险能

力和价值创造水平的一系列行为组合;

c) 战略监控:对数字化供应链战略实施的过程和结果进行监测评估的过程,包括依据战略设计指

标体系、开展水平监测和绩效考核,建立战略执行的纠偏机制和改进机制等;

d) 战略改进:依据数字化供应链战略监控结果,调整优化战略规划和实施路径的过程,包括针对

短板不足,迭代更新战略规划、调整战略目标与任务、优化战略实施过程,实现数字化供应链发

展水平和价值效益的持续改进和螺旋式提升。

6.5 绩效指标

数字化供应链的绩效指标是一组反映数字化供应链的转型水平、运转能力与价值效益,支撑数字化

供应链战略监控和成效评估的可计量、可分析、可对比的量化指标,包括但不限于:

a) 数字化水平指标:反映供应链业务数字化改造程度、集成水平与协同能力的指标,如供应链业

务数字化协同率、供应链合作伙伴数字化协作率、供应链全程追溯覆盖度等;

b) 柔性性能指标:反映数字化供应链应对市场不确定性的快速调整和适应变化能力的指标,如产

线切换时间、新产品开发周期、新产品上市周期等;

c) 韧性性能指标:反映数字化供应链应对异常冲击的快速恢复或维持正常状态能力的指标,供应

4
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商多样性、供应中断恢复时间、客户可靠性、供应链资源备份能力等;

d) 敏捷性能指标:反映数字化供应链业务运转和资源配置效率的指标,如供应链计划准确率、库
存周转率、订单准时交付率等;

e) 价值效能指标:反映数字化供应链的价值转化和创造能力的指标,如产销率、客户满意度、市场

占有率、资本收益率等。

7 数字化供应链的业务视图

7.1 概述

业务视图是对数字化供应链业务运行及其关键要素的抽象化描述,由决策层、作业层和能力层构

成,如图3所示。决策层主要反映数字化供应链业务运行的决策要素,为作业层的行为活动提供指导;
能力层主要反映数字化供应链业务运行所需的驱动要素,为作业层的行为活动提供支撑。

图3 数字化供应链的业务视图

7.2 决策层

决策层主要面向数字化供应链体系中的决策者,描述数字化供应链业务执行、协同和演进所需关注

的决策要素,包括但不限于:

a) 网络结构布局:识别数字化供应链业务运转的关键节点和利益相关方,构建适宜的供应链网状

拓扑结构;

b) 资源动态配置:识别数字化供应链业务运转所需的物资流、数据流、资金流,实现资源要素的优

化配置和动态调度;

c) 业务智能决策:以数据链贯通和智能模型驱动计划、采购、生产、交付、服务等供应链业务的智

能化决策与自动化运转;

d) 风险预警防控:辨识、模拟、预测、分析数字化供应链异常风险发生的概率、时间和根源,形成防

控机制和处置预案。

7.3 作业层

作业层主要面向数字化供应链体系中的业务管理人员,描述数字化供应链的主要业务活动及其交
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互逻辑,包括但不限于:

a) 计划预测优化:围绕市场需求,采用数字化手段配置供应链资源要素与能力,规划并预测采购、
生产、交付、服务等业务活动;

b) 多元化寻源采购:采用数字化手段设计并构建多层级、多品类供应网络,寻找、匹配并管控供应

商,获取必要的原料、配件和服务;

c) 柔性生产管理:调用人、机、料、法、环等制造资源,动态编排、执行并优化生产作业计划,监控并

调度生产运行过程,产出符合客户(消费者)需求的产品或服务;

d) 订单精准交付:对订单全生命周期进行数字化管理,基于订单优化仓储和物流网络,调度库存、
运力等物流资源,面向客户(消费者)组织产品配送和订单交付;

e) 数字化客户服务:建设数字化的售后服务体系,快速响应客户(消费者)需求,为客户(消费者)
提供运维、回收和升级等服务与支持;

f) 质量全程追溯:采用数字化手段记录和跟踪供应链全程信息,实现从原料供应、生产、物流、分
销到交付客户的供应链全链条质量正向追踪和反向溯源。

7.4 能力层

能力层主要面向数字化供应链体系中的支持和协作人员,定义数字化供应链业务执行、协同和演进

所需的核心支撑能力,包括但不限于:

a) 泛在感知:人、机、料、法、环等制造资源的连接与感知能力;

b) 全局协同:对业务、物料、资金和数据要素的灵活重构和协同调控能力;

c) 敏捷响应:面向差异化市场需求和个性化客户需求的快速响应能力;

d) 精准预警:面向内外部风险和异常波动的快速感知、预测和防控能力;

e) 自主优化:对业务策略、活动行为的自主调整、迭代优化能力。

8 数字化供应链的组织视图

组织视图是对数字化供应链组织拓扑结构和主体协作关系的抽象化描述,反映了以客户(消费者)
为核心,由供应商、制造商、经销商、服务商等供应链体系相关方交互链接形成的网状结构,如图4所示,
相关主体包括但不限于:

a) 客户(消费者):最终接受并使用产品及服务的主体;

b) 供应商:根据市场需求,向制造商等供应原材料、设备、能源等制造资源的主体;

c) 制造商:根据客户和经销商反馈的需求信息和改进建议,利用制造资源生产并输出产品和服务

的主体;

d) 服务商:为数字化供应链相关主体提供物流仓储、系统开发、管理咨询、数据挖掘、融资信贷等

外协性、支持性服务的主体;

e) 经销商:将客户需求信息向上游传递、并向客户销售交付产品及服务的主体。

6
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图4 数字化供应链的组织视图

数字化供应链各相关主体基于工业互联网平台,以客户(消费者)需求为驱动开展业务协作和信息

交互。客户(消费者)在工业互联网平台上提交需求信息以及产品、服务的改进反馈;供应商根据需求信

息,基于工业互联网平台提供原材料、物料、能源等制造资源供给;制造商根据需求信息和改进建议,基
于工业互联网平台利用制造资源、生产并输出产品和服务;经销商根据需求信息,基于工业互联网平台

按需交付相应的产品或服务;服务商则基于工业互联网平台,为客户(消费者)、供应商、制造商、经销商

等主体提供支持性、外协性服务。

9 数字化供应链的数据视图

9.1 概述

数据视图是对数字化供应链运转过程中产生和使用的数据对象及其流转使用过程的抽象化描述,
反映了供应链数据对象的来源和类别,定义了“业务理解—数据理解—数据准备—数据建模—模型应

用—模型迭代”的供应链数据应用过程,如图5所示。

图5 数字化供应链的数据视图
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9.2 供应链数据

供应链数据来源于供应链相关的市场需求、订单执行和业务运作,是数字化供应链建设运转过程中

产生和使用的数据要素的集合,包括但不限于:

a) 需求数据,如市场需求规模、客户特征、消费者偏好、竞品定价等信息;

b) 订单数据,如订单数量、订单类型、订单编号、订单金额、订单周期、履约状态等信息;

c) 业务数据,如计划数据、采购数据、生产数据、仓储物流数据、销售数据、客户服务数据、供应链

协同数据等:

1) 计划数据,如主需求计划、主生产计划、物料需求计划、车间作业计划、产能计划、物流计

划、采购计划等的责任主体、完成时间、任务品类、数量要求等信息;

2) 采购数据,如采购需求数量、供应商属性、物料质量、采购价格、到货周期、物料安全库存等

信息;

3) 生产数据,如工艺参数、物料数据、设备性能、生产进度等信息;

4) 仓储物流数据,如库存规模、运力规模、配送路线、物流成本、运输周期等数据,以及第三方

物流服务商的基础信息等;

5) 销售数据,如客户身份信息、消费者购买行为、产品销售额、客户满意度、销售网点资源等

信息;

6) 客户服务数据,如服务网点资源、产品质保维修周期、产品故障情况、回收产品属性、回收

物流进度等信息;

7) 供应链协同数据,供应链业务流、物资流、资金流跨主体、跨场景、跨环节运转所产生或所

使用的数据。

9.3 业务理解

业务理解主要是对数字化供应链典型业务活动进行界定,挖掘供应链业务运作和协同过程中数据

需求的过程,具体如下:

a) 业务场景定义:对聚焦特定价值目标,行为逻辑有序、功能边界清晰的数字化供应链业务活动

过程或行为序列进行挖掘和定义;

b) 业务活动分析:明确特定业务场景下数字化供应链运行业务逻辑,分解获取数字化供应链具体

业务活动内容以及业务活动之间的逻辑关联关系;

c) 业务需求明确:根据业务活动分析结果,梳理供应链业务活动所产生或运用的数据对象,明确

供应链数据流通和挖掘需求。

9.4 数据理解

数据理解主要是将数字化供应链业务运作和功能发挥所需的数据资源进行收集、汇总和校验的过

程,具体如下:

a) 数据采集:利用物联感知装置和信息采集系统,感知、采集采购、生产、仓储、销售、物流、服务等

供应链业务活动所产生的海量异构数据;

b) 数据封装:将采集得到的供应链数据根据不同用途进行分类封装,基于数据类型采取特定的存

储方式进行管理维护;

c) 数据特征统计:应用统计方法分析特定供应链数据的离散性、聚合性、分布形态等特征,完成供

应链数据应用挖掘所需的数据特征分析;

d) 数据质量检验:对供应链数据的完整性、正确性和一致性等进行检验,确保数据质量能够满足

供应链业务运作、跨环节协同和辅助决策的数据需求。
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9.5 数据准备

数据准备主要是将供应链数据转化为格式统一、内容完整、可计算、可分析的数据集的过程,具体

如下:

a) 数据清洗:应用重复项删除、异常值处理、缺失值填充等方式,对供应链数据进行去重、审查、纠
正等处理;

b) 数据转换:将多源异构供应链数据统一转换为适合分析的格式,保障供应链数据在不同软件、
系统与应用中的兼容性;

c) 数据标注:将参数、语音、图片、文本、视频等多型异构供应链数据赋予特定标签或标记,转化为

满足建模要求的可读、可理解的数据对象;

d) 数据集成:将不同来源、不同语义、不同格式的供应链数据进行逻辑关联和语义对齐,形成统一

的、可用于建模分析的数据集合。

9.6 数据建模

数据建模主要是针对数字化供应链的对象结构、运筹算法、业务规则和机理知识等的建模需要,将
供应链数据进行模型化封装的过程,包括但不限于:

a) 对象结构建模:将产品、设备、物料等供应链相关实体的对象属性、结构关系等进行抽象化描

述,如产品三维结构模型、BOM模型等;

b) 运筹优化建模:基于统计手段和运筹算法,对计划排程、资源配置、物流调度、路径规划等供应

链业务决策问题进行建模,寻找最优或接近最优的解决方案;

c) 业务规则建模:对供应链业务流程中的规则、约束和逻辑进行抽象、描述和表示,将供应链业务

活动(如采购、生产、销售、物流等环节)中涉及的复杂规则和决策过程转化为清晰的、可被计算

机理解和执行的模型;

d) 智能算法建模:利用人工智能、深度学习等智能算法,对供应链系统中的复杂问题(如需求预

测、生产调度、物流配送等)进行数学化描述、抽象模拟和预测分析;

e) 知识机理建模:将供应链运作所涉及的知识、经验、诀窍等进行抽象描述,客观反映数字化供应

链运行规律、结构化描述数字化供应链运行原理。

9.7 模型应用

模型应用主要是将供应链数据资源的部署应用与价值转化的过程,模型应用主要用途包括但不

限于:

a) 描述:通过分析建模,抽象化展示数字化供应链体系中的实体对象、业务关系、运作特征和演进

规律,用结构化形式表达数字化供应链体系结构和运行过程;

b) 控制:利用模型捕捉数字化供应链中的各种复杂交互逻辑,通过模型运算形成可操作、可执行

的供应链业务控制指令和运作策略;

c) 预测:基于历史数据和多种数据源分析结果,通过模型运算提前感知供应链内外部约束变化和

自身运行状态,为供应链业务预先决策提供辅助支持;

d) 优化:基于模型分析结果与优化算法,对计划、采购、生产、物流、服务等环节的供应链业务活动

等进行优化模拟,形成改进方案、提升价值绩效。

9.8 模型迭代

模型迭代主要是对已构建的数字化供应链模型进行迭代升级和持续优化的过程,主要步骤包括但

不限于:
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a) 模型评估:基于模型构建方式和应用用途选择适宜评估指标,科学评估模型的完整性、科学性、
适用性和有效性;

b) 结构调整:根据模型评估结果,调整优化模型体系结构,提升模型的表达、描述与优化能力;

c) 参数优化:基于模型应用成效和评估结果,选用适宜方法按需调整模型参数,提升模型的应用

性能;

d) 模型验证:在数字化供应链实际场景中开展模型应用验证和功能测试,确保模型的应用效能和

泛化能力。

10 数字化供应链的技术视图

10.1 概述

技术视图是依据工业互联网平台架构,对数字化供应链运转所需的执行、感知、控制、建模和安全防

护等核心使能技术及其相关关系的抽象化描述,如图6所示。

图6 数字化供应链的技术视图

10.2 执行操作层

执行操作层是支撑数字化供应链业务执行和作业操作的各类自动化设备和数字化工具的集合,典
型的执行操作设备工具包括但不限于:

a) 入库设备:用于入库物料、产品的自动化识别与处理,实现货物信息的自动化录入,并可按品

类、批次等规则有序引导货物存储;
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b) 货架设备:用于入库物料、产品的分层、分类存储,支持货物的快速检索和目标定位;

c) 分拣设备:用于从货架设备中自动化挑选出目标物料、产品,实现货物的自动分类、抓取、搬运

与拣选;

d) 出库设备:用于出库物料、产品的自动化识别与处理,通过自动化传输、扫码等功能,能够快速

核对订单与货物信息,确保出库货物准确无误;

e) AGV:用于物料、产品在生产区、仓储区、分拣区以及发货区之间的自动化转运,能够与货架设

备、分拣设备等无缝对接,实现产品生产运输过程的全流程自动化;

f) 包装设备:用于产品的智能化包装,通过智能识别货物的形状、尺寸、重量和特性等特征选择适

宜的包装材料,实现从封箱到包装全流程的整体衔接;

g) 自动线:用于产品的自动化生产制造,将加工、装配、检测等生产环节有机整合,通过自动化机

械与智能控制系统,实现“原料—在制品—产成品”生产全过程自动化运作。

10.3 互联感知层

互联感知层是用于感知数字化供应链相关资产、产品、资源和业务活动状态,支撑数字化供应链跨

环节、跨主体互联互通的各类技术手段的集合,典型的互联感知技术包括但不限于:

a) 标识解析:用于对供应链各环节的实体对象和业务流程进行统一标识和解析,通过条形码、二
维码、RFID标签等手段,支撑供应链全生命周期数据的一致性管理和可信追溯;

b) 工业总线:用于实现生产现场设备数据的采集传输以及控制指令的下达,保障供应链各环节业

务操作的协同交互;

c) 工业以太网:用于连接企业内部采购、生产、仓储、销售等不同部门的各种设备和系统,为供应

链体系运行状态的感知、监测和控制提供网络基础;

d) OPCUA技术:用于为现场设备、业务系统等提供统一的数据语义结构,打破不同设备、系统之

间的数据壁垒,提供供应链全链条数据跨环节交换机制;

e) 5G技术:用于为数字化供应链提供高速、低延迟的无线连接解决方案,支持数字化设备装置的

远程接入,支持构建全面感知、实时交换的供应链物联环境;

f) SDN技术:用于根据供应链不同环节的业务运作需求,实现网络资源的灵活调配和集成控制,
为数字化供应链运作提供灵活弹性、安全可靠的网络环境。

10.4 业务控制层

业务控制层是用于支撑供应链各环节业务活动调度决策、控制管理和协同运作的相关软件、系统和

应用的集合,典型的业务控制软件系统包括但不限于:

a) PLM 系统:用于整合和管理产品的研发设计、生产制造、运维服务、改造报废等全生命周期数

据,并将产品数据传递至ERP和 MES等系统,支撑产品生产流程;

b) ERP系统:用于整合并管理企业业务流程和资源,根据市场需求和产品信息制定生产、采购和

销售计划,包括项目管理、物料管理、人力资源管理、财务管理等功能;

c) MES系统:用于管理和优化车间层的制造过程,根据ERP生成的计划执行生产活动,包括设

备管理、计划排程管理、生产调度管理、库存管理、质量管理等功能;

d) WMS系统:用于管理、控制和优化仓库运作全流程,响应 MES的原材料需求和ERP的库存

策略,包括出入库管理、库存盘点、拣配管理、货位管理等功能;

e) OMS系统:用于管理和处理企业供应链订单,并协调库存、生产和物流业务流程,包括订单创

建、处理、配送、交付和结算等功能;

f) CRM 系统:用于管理企业与客户间的交易和服务过程,包括客户需求预测、用户画像分析、营
销策略管理、销售网点管理等功能;
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g) SCM 系统:用于统筹管理企业与供应链上下游合作伙伴间的业务协作过程,包括采购寻源、生
产调度、库存管理、订单处理、物流配送、客户服务等功能;

h) SRM 系统:用于建立、维护并管理企业与供应商间的业务协作流程,包括供应商数据管理、供
应商风险管理、供应商评估等功能。

10.5 模型交互层

模型交互层是支撑供应链运作相关的实体对象、约束条件、业务逻辑、运行状态的模拟建模和分析

优化的相关技术的集合,典型的模型交互技术包括但不限于:

a) AI大模型:基于海量数据训练与学习,构建具备感知、分析、预测与决策能力的生成式通用人

工智能大模型,实现数字化供应链特定业务场景的自主决策和智能预测;

b) 机理建模:通过数学方程、算法与逻辑表达,抽象描述供应链运行全流程涉及的生产原理、工艺

方法、业务逻辑等,模拟、预测与优化数字化供应链业务运作流程;

c) 数字孪生:通过创建数字映像实现供应链全流程的数字化模拟分析,并在虚拟空间中实现供应

链业务运作的场景复现、决策优化、预测预警与智能协同;

d) 知识图谱:通过可视化技术,描述、挖掘、分析和展示供应链网络拓扑结构和节点关联关系,统
一管理、体系化组织供应链业务知识,提供供应链知识检索和辅助决策;

e) 联合仿真:通过数字化仿真手段模拟供应链网络结构和资源配置布局,推演供应链计划执行状

态和业务运行效率,为供应链体系设计和业务规划提供最优决策参考;

f) 人机交互:基于人工智能、数据采集、AR、VR等技术,实现基于可视化界面、语音、体感、手势

等方式的人机协同,在供应链关键环节协助相关人员完成操作任务。

10.6 安全可信层

安全可信层是用于提升供应链业务安全、信息安全、系统安全防护水平的相关技术的集合,典型的

安全可信技术包括但不限于:

a) 区块链:用于打造去中心化、透明且安全可靠的数据交换渠道,实现供应链全流程安全溯源;

b) 加密算法:用于保护供应链敏感数据的传输和存储,确保跨主体、跨场景、跨环节之间供应链数

据交换的安全性;

c) 访问控制:用于识别、验证并控制客户(消费者)、供应商、制造商、经销商、服务商等不同利益相

关方对供应链相关数据、信息、资源的访问;

d) 数字签名:用于鉴别并保证供应链相关信息资源、数据对象的完整性、真实性和不可否认性,防
止供应链关键信息被篡改;

e) 云安全:用于避免供应链各环节数据在云端存储与传输时被窃取或篡改,抵御网络攻击行为,
避免因云服务中断导致供应链停滞。
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