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以数字化转型加快发展化学试剂行业新质生产力
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摘要:当今时代ꎬ数字经济成为各行各业激发创新活力、推动高质量发展的新引擎ꎮ 国内化学试剂行业作为一个传统的

产业ꎬ数字化转型面临着多方面的迫切压力ꎬ需要加快步伐进行信息化改造、智能化升级ꎬ通过数实融合推动全要素生产

效率提升ꎬ形成新质生产力推动化学试剂行业高质量发展的新实践ꎮ 加快数字化转型ꎬ对数据治理、科研管理、安全管

理、供应链管理等诸多环节进行全方位、多角度、全链条的改造ꎬ实现化学试剂企业的数字化、智能化发展ꎬ并不断延伸、
影响整个化学试剂行业ꎬ不断释放数字化经济对于行业发展的倍增效应ꎬ是传统化学试剂行业实现转型变革的重要途

径ꎬ也是推动化学试剂行业高质量发展、加快发展化学试剂行业新质生产力的必由之路ꎮ
关键词:化学试剂ꎻ数字化转型ꎻ高质量发展ꎻ新质生产力
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师ꎬ主要研究方向为生物医药用高端试剂的研发与产业化、
企业战略管理、公司治理等ꎮ
通讯作者:顾璇ꎬＥ￣ｍａｉｌ:ｇｕｘｕａｎ１＠ ｓｉｎｏｐｈａｒｍ.ｃｏｍꎮ
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化学试剂行业新质生产力 [ Ｊ] .化学试剂ꎬ２０２４ꎬ４６(７):
８５￣９０ꎮ

　 　 党的十八大以来ꎬ以习近平同志为核心的党

中央着眼时代发展大势和国内国际发展大局ꎬ高
度重视、系统谋划、统筹推进数字中国建设[１]ꎬ提
出一系列新思想新观点新论断ꎬ出台一系列重大

政策ꎬ作出一系列战略部署ꎬ擘画新时代数字中国

建设的宏伟蓝图ꎬ推动数字中国建设取得重要进

展和显著成效ꎬ为推进中国式现代化提供有力支

撑、注入强大动力ꎮ
近日ꎬ习近平总书记在中共中央政治局第十

一次集体学习时强调:“加快发展新质生产力ꎬ扎
实推进高质量发展[２ꎬ３]ꎮ 要大力发展数字经济ꎬ
促进数字经济和实体经济深度融合ꎬ打造具有国

际竞争力的数字产业集群” [４]ꎮ
数字中国、数字经济、数字产业ꎬ成为各行各

业激发创新活力、挖掘数字经济动能潜力、推动高

质量发展的新引擎ꎮ 同时也是改造提升传统产业

的支点ꎬ推动数据化转型赋能全产业链协同发展ꎬ
深化技术研发、生产经营等环节的数字化应用ꎬ推
进产业数字化[５ꎬ６]ꎮ
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１　 化学试剂行业发展概况

化学试剂行业被誉为“科学的眼睛”和“质量

的标尺”ꎬ服务于科学技术研究和国民经济发展ꎬ
是国家科技发展的重要支撑[７]ꎮ 化学试剂是科

学研究和分析检测必备的物质条件ꎬ是科技发展

不可缺少的功能材料和基础物资ꎮ 上世纪 ５０ 年

代末ꎬ由于国家发展科技的需求ꎬ一批试剂企业伴

随着历史使命诞生ꎮ 经过 ６０ 多年的发展ꎬ化学试

剂行业总资产增长显著ꎬ行业产能基本稳定ꎬ产品

链上下游发展协同并进ꎬ技术创新和能力建设有

了很大的发展ꎮ 目前ꎬ国内试剂产品广泛应用于

各大科研院校、制药工业、生命科学、检验检疫、环
保监测、石油化工、医疗检验等领域ꎮ

随着市场竞争的加剧ꎬ化学试剂企业面临着

需要提高效率、降低成本、加快产品迭代速度等压

力ꎮ 此外ꎬ客户需求日益多样化ꎬ对产品品质和履

约交付等方面的要求不断提高ꎬ数字化可以实现

更灵活的生产和服务模式ꎬ从而提升企业的竞争

力ꎬ更好地满足客户需求ꎬ加快发展化学试剂行业

新质生产力ꎮ

２　 化学试剂行业数字化转型的必要性和紧迫性

目前ꎬ国内化学试剂行业作为一个传统的产

业ꎬ面临着供应链管理效率低下、质量追溯和安全

管理能力较低等问题ꎮ 企业内部系统数据资源散

落在各个业务系统中ꎬ无法互联互通ꎬ形成“数据

孤岛”ꎮ 同时ꎬ外部数据感知度和融合度不高ꎬ覆
盖全流程、全产业链、全生命周期的产业数据链尚

未构建ꎬ未能通过挖掘数据资产潜在价值ꎬ对行业

未来转型提供预测性和决策性分析、研判[５ꎬ８]ꎮ
此外ꎬ数字化转型可以优化供应链管理ꎬ实现

供需匹配和资源共享ꎬ提高供应链的灵活性和效

率[９]ꎮ 质量与安全作为化学试剂企业的核心关

注点ꎬ数字化可以强化质量管控体系ꎬ提升产品的

质量追溯和安全管理能力ꎬ保障产品质量和用户

安全ꎮ 原材料价格波动、人工成本增加等因素导

致企业成本压力加大ꎬ数字化转型可以通过提高

生产效率、降低物流成本等方式减少成本支出ꎬ
增强盈利能力ꎮ 化学试剂行业的监管合规要求

日益严格ꎬ数字化转型可以帮助企业建立规范

的数据管理和监控机制ꎬ提升合规性管理水平ꎬ
降低合规风险ꎮ

因此ꎬ化学试剂企业数字化转型面临着多方

面的迫切压力ꎬ需要加快步伐ꎬ通过数字化转型ꎬ
对数据治理、科研管理、安全管理、供应链管理等

诸多环节进行全方位、多角度、全链条的改造ꎬ实
现化学试剂企业的数字化、智能化发展ꎬ并不断延

伸、影响整个化学试剂行业ꎬ不断释放数字化经济

对于行业发展的倍增效应ꎬ从而适应市场竞争的

挑战ꎬ提升企业的核心竞争力ꎮ

３　 化学试剂行业数字化转型的方向与路径

化学试剂行业的数字化转型ꎬ从实践层面来

看ꎬ强化数据整合、技术创新和平台赋能成为传统

化学试剂企业数字化转型过程中的重要趋势ꎮ 主

要努力方向包括:数据治理、科研管理、安全管理、
供应链管理等方面ꎬ通过实施数字化供应链协同

平台ꎬ提高供应链效率[１０￣１３]ꎮ 利用物联网技术实

现供应链可视化和实时监控ꎬ提高供应链的灵活

性和反应速度ꎮ 实现化学试剂企业数字化转型的

方向与路径主要有以下几个方面:
３􀆰 １ 　 数据治理

数据治理对一个行业或者一个企业的重要性

不言而喻ꎬ尤其是在信息化程度日益提高、数据量

不断增长的今天ꎮ 数据治理保障数据质量和合规

性ꎬ提供决策和业务创新的基础ꎬ优化客户体验和

服务质量ꎬ实现资源优化和成本控制ꎬ促进企业持

续创新和竞争优势ꎮ 企业主数据治理的目标是

确保主数据的一致性、准确性和完整性ꎬ通过定

义数据规则、标准化数据定义、建立数据所有权

和工作流程等手段ꎬ保障主数据在企业中的可

靠性和可用性ꎮ
化学试剂行业的主数据治理主要具有数据复

杂性、合规性要求高、数据关联性强、数据保护要

求高、全球化业务需求增长和持续变化的业务环

境等特点ꎮ 化学试剂企业通常拥有大量复杂的产

品信息和客户信息ꎬ包括化学成分、物理性质、安
全参数等ꎮ 主数据治理需要考虑这些法规要求ꎬ
确保数据的合规性和可追溯性ꎮ 化学试剂企业的

数据来源多样ꎬ包括生产系统、销售系统、采购系

统等ꎬ数据格式也可能不统一ꎮ 主数据治理需要

整合这些多样化的数据来源和格式ꎬ确保数据的

一致性和可用性ꎮ 化学试剂企业的各项数据之间

存在着较高的关联性ꎬ例如产品信息和客户信息

之间的关联ꎬ确保数据的完整性和准确性ꎮ
一是制定数据治理策略和规范:确定数据治

６８
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理的目标和原则ꎬ制定数据治理策略和规范ꎬ明确

数据的所有权、访问权限、使用规则、数据质量标

准等ꎬ建立数据治理的组织结构和流程ꎮ 二是建

立数据管理体系:建立完善的企业主数据管理体

系ꎬ包括数据分类、数据字典、数据流程和数据生

命周期管理等ꎬ确保数据的一致性和完整性ꎬ采取

一系列措施来提高数据的可用性和可信度ꎮ 三是

数据质量管理:对数据起到至关重要的作用ꎬ涉及

对数据进行清洗、去重、校验、标准化等步骤ꎬ旨在

确保数据的准确性、完整性、一致性和及时性ꎮ 四

是数据安全保护:实施数据安全保护措施ꎬ包括数

据加密、访问控制、权限管理以及备份机制等ꎬ保

护数据的安全性和可靠性ꎬ这些措施能够有效防

止数据泄露、非法访问和丢失等情况发生ꎬ保护数

据资产不受损失ꎮ 五是数据共享与分发:支持数

据共享与分发ꎬ建立数据共享机制和平台ꎬ促进内

部部门和外部合作伙伴之间的数据共享ꎬ提高数

据的使用价值和利用效率ꎮ 六是数据分析与挖

掘:利用大数据分析技术ꎬ对企业内部的数据进行

分析和挖掘ꎬ发现数据的规律和价值ꎬ支持决策和

业务能力的持续优化ꎮ 通过以上方法和实践ꎬ化
学试剂企业可以实现对数据的有效管理和治理ꎬ
提高数据的质量、安全性和可靠性ꎬ支持企业的决

策和业务运营(图 １)ꎮ

图 １　 主数据管理框架

Ｆｉｇ.１　 Ｍａｓｔｅｒ ｄａｔａ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ

３􀆰 ２ 　 科研管理

化学试剂生产企业的科研管理涵盖了多个方

面ꎬ通过科学的管理和有效的措施ꎬ提升企业的科

研创新能力和竞争力ꎮ
科研管理数字化转型的目标是借助信息技术

和数字化工具来提高科研活动的效率、质量和创

新能力ꎬ最为重要的是能融入企业的产品全生命

周期管理过程ꎬ以产品全生命周期管理为框架ꎬ将
企业从市场、采购、科研、生产、质量以及销售各环

节的业务能力整合起来ꎬ将各业务环节的流程贯

通ꎮ 涉及科研管理数字化转型的关键信息建设方

向如下:
一是科研项目管理系统(ＰＭＳ):建立科研项

目管理平台ꎬ实现科研项目的立项、审批、执行和

监控ꎮ 通过系统化的项目管理ꎬ提高项目进度的

可控性和透明度ꎬ降低项目风险ꎮ 同时与财务系

统对接ꎬ完善科研项目的预算和决算管理ꎮ 二是

实验室信息管理系统(ＬＩＭＳ):实现实验室信息的

电子化和标准化管理ꎬ包括实验数据的采集、存
储、分析和共享ꎮ 提高实验室工作效率ꎬ降低实验

误差ꎬ加快科研成果的获取和应用ꎮ
在化学试剂生产型企业的产品全生命周期管

理框架里(图 ２)ꎬ科研环节的项目管理系统与产

品涉及管理模块对接ꎬ接受产品设计阶段的任务

和需求ꎬ按照项目管理要求全程管控科研项目以

及费用管理ꎬ同时在科研中试放量阶段与生产环

节对接ꎬ结果输出物转化为生产工艺和质量标准ꎬ
完成在产品的全生命周期管理中研发环节的

任务ꎮ
３􀆰 ３ 　 安全管理

化学试剂行业受到严格的法律法规和标准的

约束ꎬ包括生产、储存、运输和处理等方面ꎮ企业
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图 ２　 产品全生命周期管理

Ｆｉｇ.２　 Ｐｒｏｄｕｃｔ ｌｉｆｅｃｙｃｌｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ

需要遵守国家和地区制定的相关法规ꎬ如危险化

学品管理条例、安全生产法等ꎮ 化学试剂企业虽

然已建立了相对完善的安全管理体系ꎬ包括安全

生产责任制、安全管理制度、安全培训教育、事故

应急预案等ꎬ以确保生产过程中安全生产ꎮ 但是

由于缺乏统一的信息管理平台ꎬ导致管理和信息

同步相对滞后ꎮ 同时化学试剂企业无法及时有效

地开展安全意识的普及和培训ꎮ 企业投入大量资

源用于安全技术设备的购置和更新ꎬ包括防爆设

备、防护装备、安全监测仪器等ꎬ以确保生产过程

中的安全性ꎮ 但缺乏统一的物联网平台ꎬ导致不

同安全监控系统间无法互联互通ꎮ
为应对上述存在的问题ꎬ化学试剂行业的环

境与安全管理数字化转型需要在以下几个方面加

强规划和建设:
一是建立基于物联网技术的实时监测与预警

系统(图 ３):通过建立基于物联网技术的统一安全

监控体系ꎬ实现化学试剂企业对生产、仓储、运输、
环境和设备的全面实时监测ꎬ建立起预警系统ꎬ及
时发现并处理安全风险ꎬ减少事故发生的可能性ꎮ

二是建立基于安全生产标准化的管理平台

(图 ４):通过建立基于安全生产标准化的管理平

台ꎬ实现环境安全标准化管理和运营ꎬ可以开发安

全培训课程和知识库ꎬ为员工提供必要的安全知

识和技能培训ꎮ 员工可以通过在线学习平台按计

　 　 　 　 　 　

图 ３　 实时监测与预警系统

Ｆｉｇ.３　 Ｒｅａｌ ｔｉｍｅ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ａｎｄ ｅａｒｌｙ ｗａｒｎｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ

划进行安全培训和考核认证ꎬ提高安全意识和应

急能力ꎮ 建立应急响应和危机管理系统ꎬ规定危

机处理流程和责任人ꎬ提前制定应急预案ꎬ并进行

演练ꎮ 一旦发生突发事件ꎬ可以迅速响应和处置ꎬ
最大程度减少损失ꎮ 借助数据分析技术ꎬ可以对

安全管理数据进行分析ꎬ发现安全隐患和趋势ꎬ预
测潜在风险ꎮ 通过数据驱动的决策ꎬ及时调整安

全管理策略ꎬ提高安全管理的效率和效果ꎮ
综上所述ꎬ化学试剂行业的安全管理数字化

转型方向主要包括实时监测与预警系统、标准化

安全培训与知识管理、安全检查与巡检管理、应急

响应与危机管理以及数据分析与预测能力等方

面ꎮ 通过数字化转型ꎬ可以提升安全管理的水平ꎬ
降低安全风险ꎬ保障生产环境和员工安全ꎮ
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图 ４　 安全生产标准化管理体系

Ｆｉｇ.４　 Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ ｓａｆｅｔｙ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

３􀆰 ４ 　 供应链管理

全供应链库存水平的产销采计划协同是通过

整合生产、销售和采购等多个环节的信息和资源ꎬ
共同制定和调整产销采计划ꎬ以实现供需平衡、

有效利用有限的库存水平、提高库存周转率以

及满足客户需求(图 ５)ꎮ 建立基于全供应链库

存水平的产销采计划协同机制ꎬ其原理主要包

括以下几个方面:

图 ５　 全供应链库存水平的产销采计划协同机制

Ｆｉｇ.５　 Ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎꎬｓａｌｅｓꎬａｎｄ ｐｒｏｃｕｒｅｍｅｎｔ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｆｏｒ ｆｕｌｌ ｓｕｐｐｌｙ ｃｈａｉｎ ｉｎｖｅｎｔｏｒｙ ｌｅｖｅｌｓ

　 　 一是信息的共享与透明:实现全供应链的信

息共享和透明ꎬ包括生产计划、销售预测、库存水

平、采购需求等信息的实时共享和传递ꎬ确保各个

环节都能够获取到最新的信息ꎬ建立统一的信息

数据源ꎮ 二是需求预测与计划制定:基于销售预

测和市场需求ꎬ结合当前库存水平和生产能力ꎬ共
同制定产销采计划ꎬ确定产品生产和销售的计划

数量和时间表ꎬ以满足市场需求和客户订单ꎮ 制

定统一的产销采计划目标确保各个环节的计划协

调一致ꎮ 三是库存管理与优化:在产销采计划中

考虑库存水平的变化和优化ꎬ根据库存预警和库

存周转率等指标ꎬ调整生产计划和销售计划ꎬ确保

库存水平处于合理水平ꎬ并且尽可能降低库存积

压和过高库存带来的成本和风险ꎮ 四是生产调度

与供应安排:根据产销采计划的要求ꎬ调整生产计

划和生产调度安排ꎬ确保生产能力和资源的有效

利用ꎬ按时完成产品生产并保证产品质量ꎮ 同时ꎬ
对供应商的采购计划进行调整ꎬ确保原材料和零

部件的供应能够满足生产需求ꎮ 五是销售预测与

订单管理:根据销售预测和客户订单情况ꎬ调整销
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售计划和订单管理ꎬ及时响应客户需求并满足订

单要求ꎮ 六是协同决策与调整:建立协同决策机

制ꎬ对产销采计划进行动态调整和优化ꎬ根据市场

供需变化和供应链情况及时调整产销采计划ꎬ保
持产销采计划的灵活性和适应性ꎬ确保供需平衡

和企业利益最大化ꎮ
通过以上方法ꎬ全供应链库存水平的产销采

计划协同实现了生产、销售和采购等各个环节的

协同合作和信息共享ꎬ以达到提高供应链效率、降
低成本和提高客户满意度的目的ꎮ

创新是企业持续发展的关键ꎬ数字化转型可

以促进化学试剂企业业务创新能力的提升ꎬ推动

新产品的持续开发、新技术的不断应用等创新活

动ꎬ保持竞争优势ꎮ 通过数字化转型ꎬ不仅可以提

升工作效率、实现集团一体化发展ꎬ同时ꎬ推动化

学试剂行业产业链上下游协同并进ꎬ打破“孤岛

化”“碎片化”现象ꎬ逐步实现覆盖全流程、全产业

链、全生命周期的化学试剂产业数据链ꎬ通过数实

融合推动全要素生产效率提升[１４]ꎬ形成新质生产

力推动化学试剂行业高质量发展的新实践ꎮ
面向未来ꎬ化学试剂企业也要积极把握新一

轮科技革命和产业变革机遇ꎬ结合自身资源禀赋

和优势特点ꎬ强化科技创新ꎬ推动信息化向数字

化、智能化发展ꎬ牢牢掌握数字化转型发展的主动

权ꎬ为推动化学试剂行业高质量发展ꎬ加快发展化

学试剂行业新质生产力ꎬ推进中国式现代化贡献

积极的力量ꎮ
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