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发展具有中国特色的服务型制造

本版编辑 祝君壁 潘卓然 美 编 倪梦婷

煤岩气开发将成天然气增产主力
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量质齐升构建汽车产业良性生态量质齐升构建汽车产业良性生态
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工业和信息化部等 7 部门日前印发《深

入 推 动 服 务 型 制 造 创 新 发 展 实 施 方 案

（2025—2028 年）》（以下简称《方案》），提出到

2028 年，服务型制造在制造业高质量发展中

的作用进一步增强。《方案》将打造服务型制

造升级版，推动先进制造业与现代服务业深

度融合，壮大新质生产力，塑造制造业发展新

动能新优势。

服务型制造并非简单的“制造+服务”。

顾名思义，服务型制造是制造与服务深度融

合的新型产业形态。核心在于把服务深度融

入制造业产品全生命周期和各环节，延伸产

业链，重塑价值链，构建新生态。以制造为服

务提供载体，以服务为制造创造新的价值增

长点，不仅卖产品，还要卖服务，关注点从造

得好转向用得好、价值高。当今世界，制造业

的竞争已不再是单一产品的竞争，而是整个

价值链和生态系统的竞争，服务型制造正是

其中的重要抓手。

服务型制造的典型特点是以客户需求为

导向。与传统制造先造产品再找市场不同，

服务型制造从需求端反向驱动设计、生产与

服务的协同。比如，前期通过调研甚至与消

费者共同合作，挖掘潜在需求，根据用户喜好

设计产品、方案；中期围绕用户使用痛点提供

配套服务，动态调整服务；后期基于用户反馈

持续优化服务，把一次性买卖变成长期服

务。这种需求牵引模式，既让产品更好用，又

能通过定制化服务提升客户黏性，有助于制

造业突破同质化竞争，提升附加值。

怎样算具有中国特色的服务型制造体

系？最突出的是以数智技术为支撑。中国制

造业具有规模大、门类全但发展水平不均衡

的鲜明特点，传统制造模式中存在供需错配、

效率偏低、服务滞后等问题，而数智技术恰恰

能破解这些痛点。中国在 5G、工业互联网、

大数据等数智领域已形成先发优势，为服务

型制造提供了强大的技术基础，并且已实现

全链条、多领域融合应用。要把数智技术作

为服务型制造的发展底座，加强新型信息基

础设施建设，深化“5G+工业互联网”融合应

用，按需布局算力基础设施，推动人工智能技

术与服务型制造融合创新。

共享制造是典型模式之一。共享制造是

基于共享经济的制造模式，通过互联网平台

整合制造业闲置资源。显然，这正是数智技

术与制造业融合的产物，具备有力的技术支

撑。中国是制造大国，存在大量的生产设备、

产能等，有可以共享的资源。在我国制造业

中，中小企业占比很大，面临资金、技术、设备

等方面限制。共享制造平台为其提供了一个

低成本获取资源、技术的途径，让更多中小

企业能参与到高端制造业中来，分享行业发

展红利。中国还拥有超大规模市场，消费者

需求多样化、个性化，共享制造能更好满足

这 些 需 求 ， 并 增 强 产 业 链 供 应 链 韧 性 和

柔性。

关键在于立足本土需求与特色。发展服

务型制造，核心是锚定本土市场需求、用好基

础优势，脱离这一根本容易陷入水土不服。

我国幅员辽阔，不同区域产业基础、市场需求

差异显著。比如，长三角可聚焦高端装备的

全生命周期服务，适配智能制造升级需求；珠

三角可依托电子信息产业优势，拓展定制化

研发；中西部则可围绕传统制造业，发力数字

化改造。鼓励各地聚焦特色优势产业，发挥

自主创新优势，打造出更多服务型制造创新

发展高地。

具有中国特色的服务型制造，也应是具

有世界水平的服务型制造。扎根于中国完善

的工业体系，借助庞大的国内市场，着眼于全

球价值链上游竞争，服务型制造将重塑中国

制造新优势。

在“双碳”目标与能源转型加速

背景下，天然气增产成为行业发展

的核心关切。据统计，我国天然气

产量已从 2000 年的 300 亿立方米增

至 2024 年的 2400 亿立方米，跃居世

界第四位。与此同时，非常规气开

发仍处于突破认知的路上。其中，

煤岩气有望成为填补煤层气开发瓶

颈的天然气“新蓝海”。

“煤岩气的发现其实是煤层气

开发陷入瓶颈后的‘意外之喜’，本

质上都源于煤层、储于煤层，但核心

差异是资源地质特征不同。”石油地

质专家、中国科学院院士贾承造介

绍，我国天然气产量快速增长，基本

上靠的是常规气、致密气和页岩气，

煤层气贡献很小。而深层未受构造

抬升破坏的煤层里，保留了大量游

离气，无需排水降压就能开采，单井

产量和储量丰度都远高于浅层。

“这种资源我们最终命名为煤

岩气，它的发现填补了煤层气之外

的资源空白，仅我国石炭—二叠纪、

侏罗纪两套含煤地层中，预设资源

量就可能达 30 万亿立方米，堪称天

然气领域的新希望。”贾承造说。

从 20 世纪 90 年代以来，我国石

油勘探科技工作者就开始攻关煤层

气开发技术。“当时，从国外引进水平

井技术，在山西等煤矿集中区开采，

通过抽排水降压让吸附在煤基质纳

米孔隙里的气释放出来。”中国石油

勘探开发研究院一位参与过当年煤

层气勘探的技术人员回忆道。不过，

由于浅层煤层里游离气少，主要靠吸

附气解吸，单井日产量往往很低，远

低于常规气，经济效益很差，煤层气

始终没能成为天然气增长的主力。

近年来，煤岩气逐渐进入公众

视野。从石油天然气地质学角度

看，煤岩气与煤层气的根本区别源

于地质演化过程差异，在储集状态、

开发特征上差异显著，用地质剖面

图能清晰加以区分：连续分布的一

个煤层存在一个明确的深度界限，

界限以上是煤层气，以下是煤岩气。

“命名为‘煤岩气’，既有科学依

据，也有现实考量。”贾承造说，煤岩气以煤岩为烃源岩和储

层，属于“自生自储”的全新气藏类型，虽然和页岩气有相似

性，但煤岩以碳质为主，割理发育的双重介质储层特征与砂

岩、碳酸盐岩完全不同，是独立的气藏类型。

基于多年理论研究与实践探索，贾承造创立了“全油气

系统”理论，把常规与非常规油气纳入统一体系，就像看清

月亮的正反两面一样，把含油气盆地常规和非常规作为一

个完整体系来认识油气资源。这一理论打破了以往打油气

探井找高部位的做法，不仅可以在坳陷部位找，还会有惊人

的发现。比如全国最大的苏里格气田，天然气年产量近

500 亿立方米，占全国天然气产量近五分之一，其气源就是

它下部 200 米处的煤系，属于近源致密气，而煤岩气就是这

个系统里最核心的新增资源。

“按照这个理论，准噶尔盆地改变了只打浅层的思路，

在接近煤系的深层发现了新资源。我国天然气探明储量和

产量中煤型气均占 57%，这印证了煤系全油气系统的重要

性、有效性。”贾承造说，全油气系统理论不是完全颠覆传统

理论，而是认识到它的缺陷，补上了“非常规”的另一半，从

而对油气资源的认识更完整、更科学，也更接近大自然的

真相。

截至 2024 年底，我国累计实施煤岩气专层水平井超过

300 口，全国累计探明地质储量 5968 亿立方米，2024 年产量

27 亿立方米，预计 2025 年可达 40 亿立方米。

目前，国内初步评价地质资源量达 38 万亿立方米。按

照当前勘探开发节奏和生产规律，到 2035 年我国具备 300

亿立方米以上生产潜力，约占天然气规划产量增量的 60%，

将是天然气的重要战略接替。

尽管煤岩气生产成本低、产量高，具备经济开发价值，

但要实现规模化开发，还面临工程技术适配性、资源评价深

化、矿权协调等现实问题，需要进一步凝聚行业共识，为煤

岩气规模化勘探开发、加快发展提供重要支撑。

“在推进煤岩气开发思路上，应综合勘探、分步开发，依

托全油气系统理论，统筹规划煤岩气、煤层气、致密气开发

布局。随着技术突破与政策完善，煤岩气将成为我国天然

气增产的核心力量。”贾承造说。

汽车产业是国民经济的支柱产业，产业

链长、涉及面广、带动性强，发挥着工业经济

稳增长的“压舱石”作用。工业和信息化部等

8 部门近期联合印发《汽车行业稳增长工作

方案（2025—2026 年）》（以下简称《方案》）。

工信部有关负责人表示，《方案》从扩大国内

消费、提升供给质量、优化发展环境、深化开

放合作 4 个维度，推动汽车行业实现质的有

效提升和量的合理增长。

全方位支撑稳增长

《方案》提出，2025 年，力争实现全年汽

车销量 3230 万辆左右，同比增长约 3%，其中

新能源汽车销量 1550 万辆左右，同比增长约

20%。2026 年，行业运行保持稳中向好发展

态势，产业规模和质量效益进一步提升。

中国汽车工业协会常务副会长兼秘书长

付炳锋表示，这一组指标的设定，是基于对国

内外经济形势与产业趋势的精准把握，是

“稳”与高质量运行的整体考量。

今年汽车市场“金九”成色十足。中汽

协最新数据显示，9 月份，汽车产销分别完

成 327.6 万辆和 322.6 万辆，同比分别增长

17.1%和 14.9%，是我国汽车产销历史同期

首次超过 300 万辆。前 9 个月，汽车产销量

分别完成 2433.3 万辆和 2436.3 万辆，同比分

别增长 13.3%和 12.9%。其中，新能源汽车

产销量均超过 1100 万辆，同比增长均超过

30%，新能源汽车新车销量占汽车新车总销

量的 46.1%。

中汽协副秘书长陈士华表示，近期，汽

车以旧换新政策继续显效，行业综合治理

“内卷”工作取得积极进展，地方车展火热

进行，企业新品密集上市，汽车市场整体延

续良好态势，产销月度同比增速已连续 5 个

月保持 10%以上。同时，《方案》 提出 15 条

工作举措，为汽车市场持续向好提供了措施

保障。

《方案》 强调进一步加大力度促进汽车

消费，打出政策“组合拳”。付炳锋分析，

有三方面协同措施尤为关键。一是打通关键

堵点，通过优化限购政策、落实二手车“反

向开票”等便利措施，让汽车全生命周期流

通更高效；二是激发消费需求，以补贴支

持、税收优惠、消费改革试点等政策激活市

场活力；三是改善消费环境，通过完善充换

电设施网络、推进“乡乡全覆盖”，破解新

能源汽车用户“里程焦虑”。

“这一系列措施不是孤立的，而是通过协

同发力的模式形成合力，为汽车行业稳增长

提供全方位支撑。”付炳锋说。

技术创新引领发展

随着大数据、人工智能、5G 等新一代

信息技术的迅猛发展，汽车产业迎来新一轮

科技革命和产业变革。《方案》 提出，持续

提升供给质量。加快突破汽车芯片、操作系

统、人工智能、固态电池等关键技术，持续

提升产品经济性、耐久性、舒适性等性能，

开发更多适应消费者需求的智能交互、智能

驾驶等新功能。

工信部有关负责人表示，《方案》 在着

力扩大需求的同时，注重以高质量供给引领

需求、创造需求，并提出以技术创新激发潜

在消费需求、以标准升级引领产品质量提

升、加快汽车行业数字化智能化转型等工作

举措。

智能网联技术产业化应用的推进，尤

其 是 L3 级 车 型 生 产 准 入 的 突 破 ， 将 以 更

优质供给创造需求，为产业转型升级注入

新活力。千里科技董事长印奇表示，智能

辅 助 驾 驶 系 统 将 进 入 以 AI 大 模 型 能 力 驱

动的全新阶段，未来的智驾系统会以

视觉感知为核心，以大模型的基础框

架作为底层逻辑。

汽 车 产 业 加 速 构 建 智 能 网 联 新 生

态，需要统筹发展和安全。《方案》提出深入

开展智能网联汽车“车路云一体化”应用试

点，并推进智能网联汽车准入和上路通行试

点。工业和信息化部装备工业发展中心主任

瞿国春分析，这意味着公安、交通、工信等部

门将共同制定更完善的道路安全、检测和运

营规则。对企业而言，不仅能加快智能驾驶

技术的市场化进程，还能降低不同地区试点

标准不一带来的不确定性，为技术创新与产

业应用扫清障碍。

对比以往政策，《方案》 针对当前行业

面临的准入机制滞后、“内卷式”恶性竞争

等新问题，以监管创新为核心，形成了系统

性解决方案。“ 《方案》 创新地构建了一整

套精准化监管体系。”付炳锋表示，在准入

机制改革上，通过制定新能源汽车产品同一

型式判定技术条件和开展产品自我检验，加

快新产品上市速度。

长远考量行业健康

当前，我国汽车产业发展面临的内外部

环境日趋严峻复杂。工信部有关负责人表

示，汽车产业海外竞争加剧、有效需求不足、

无序竞争等问题仍然存在，行业稳增长任务

依然艰巨。出台《方案》，是为了在良好工作

基础上，坚持问题导向、目标导向，远近结合、

综合施策，努力实现汽车行业经济发展主要

预期目标。

低价恶性竞争、虚假夸大宣传、拖欠账期

等乱象制约汽车产业的健康发展。《方案》特

别强调规范产业竞争秩序，通过加强成本调

查和价格监测，强化产品生产一致性监督检

查。“这些针对性治理举措，体现出对行业健

康发展的长远考量，既能解决当下突出问题，

也为汽车产业可持续发展和市场秩序优化奠

定了制度基础。”瞿国春说。

产能优化方面，付炳锋表示，《方案》推动

汽车生产企业集团化管理与机动车生产准入

管理条例立法，从根源上优化产业结构、提升

资源配置效率，缓解“内卷式”恶性竞争。

汽车产业高度国际化。今年前 9 个月，

我国汽车出口 495 万辆，同比增长 14.8%。其

中，新能源汽车出口表现亮眼，出口 175.8 万

辆，同比增长 89.4%。陈士华预计，今年我国

汽车出口有望超 650 万辆。

为进一步提升国际开放合作水平，持续

巩固汽车出口良好势头，《方案》提出，深化中

外多层次合作。加快制定新能源汽车、动力

电池碳足迹标准，推动核算方法、核算结果国

际互认。

越来越多的中国企业选择拓展海外市

场，并积极尝试产业链协同出海新模式。例

如，蘑菇车联近日与比亚迪等合作伙伴组成

联合体，中标新加坡自动驾驶巴士服务试点

项目。蘑菇车联副总裁吕斌介绍，这是新加

坡首个 L4 级自动驾驶巴士官方项目，标志着

蘑菇车联自动驾驶全栈技术解决方案迈出服

务全球的关键一步。

同时，跨国车企与中国企业的合作也在

不断加深。“中国的供应链体系、工程能力和

数字化进程，为宝马全球研发和制造注入了

活力。‘新世代’车型没有中国供应商的支持

是无法完成的。”谈及“新世代”首款量产车型

BMW iX3，宝马集团董事长齐普策称，这是

迄今为止中国化程度最高的宝马车型。在宝

马的全球战略中，中国已从单纯的“销售市

场”转变为“研发与创新的重要支点”。

《方案》还提出，鼓励汽车及供应链企业

研发生产适用目的国市场的产品，引导整车

企业稳妥有序开展海外布局，全面提高合规

经营能力。中汽协副秘书长柳燕认为，这些

举措对于中国汽车品牌国际化运营能力提

升，促进与当地社会实现文化认同与价值共

生具有重要意义。

在江苏省连云港港东方港务分公司在江苏省连云港港东方港务分公司

码头码头，，滚装轮停在泊位装载汽车外运滚装轮停在泊位装载汽车外运。。

王王 春春摄摄（（中经视觉中经视觉））

重庆师范大学数学科学学院紧扣立德树

人根本任务，以课程建设为抓手，深入开展数

学 专 业 CCME 四 维 一 体 课 程 育 人 改 革 与 实

践，形成了具有师范特色、前瞻视野、育人实效

的数学专业课程体系，为基础教育领域输送了

大批兼具扎实专业素养、深厚教育情怀、创新

实践能力的优秀人才。

坚持铸魂育师，构建“学生中心、问
题驱动”教学新范式

数学科学学院坚持以“铸魂育师”为引领、

以“学生中心”为原则、以“问题驱动”为路径，

全面推进课程教学改革。

一是思政融入，强化价值引领。通过课

程组集体研讨，将数学文化、科学精神、家

国情怀等思政元素有机融入专业课程，实现

价 值 塑 造 、 能 力 培 养 、 知 识 传 授 的 深 度 融

合 ， 有 效 提 升 人 才 培 养 质 量 。 二 是 内 容 更

新，突出前沿与交叉。采取集体备课、教研

和教培等形式，对课程内容的科学性、创新

性和高阶性开展深入研讨，通过设计系列针

对性问题，激发学生的求知欲、提升学生的

科学素养。三是立足需求，将专业教育与教

师 教 育 深 度 融 合 。 课 程 体 系 既 包 含 数 学 分

析、高等代数等核心理论课程，又融入数学

教 学 论 、 发 展 与 教 育 心 理 学 等 师 范 特 色 课

程，形成“学科基础+教育实践”的双轨培养

模 式 。 将 基 础 教 育 改 革 的 全 新 成 果 融 入 到

《中学数学课程标准解读》《初等代数研究》

《初等几何研究》 等桥梁课程之中，助力学生

基础教育认知与创新实践。四是资源建设，

支撑个性化学习。学院大力推进数字化教学

资源建设，通过录制核心知识点微视频、开

发典型教学案例、建设课程试题库等，形成

了一批高质量、可共享的课程资源，为师生

提供丰富便捷的学习支持。

通过系列改革，学院课程建设成果丰硕，

《高等几何》 获批教育部首批课程思政示范课

程；《高等几何》《数学分析Ⅱ》 获批国家一流

本科课程；《常微分方程》《数值分析》《抽象

代数》 等 12 门课程获批市级一流本科课程；

《解析几何》 等 3 门课程获批市级课程思政示

范课程。学生获各类学科竞赛省部级一等奖及

以上 1000 余人次，参加东芝杯教学技能创新

大赛获全国一等奖、参加全国师范院校师范生

教学技能竞赛连续 3 届获全国一等奖，近 2 届

全国大学生数学竞赛蝉联重庆赛区第一名、全

国一等奖，教育教学能力显著增强，师范生培

养质量得到社会广泛认可。

知识图谱赋能，打造数学专业课程
的 ADDIE 教学新形态

学院创新引入知识图谱技术，结合 ADDIE

教学设计模型，构建了“分析（A）—设计（D）—开

发（D）—实施（I）—评价（E）”五环节闭环的智

慧教学新形态。

一是分析 A（Analysis）：基于学情与人才

培养目标，明确课程三维目标，厘清教学重点

难点。二是设计 D（Design）：聚焦课程前沿与

跨学科内容，设计课程结构与教学流程。三

是开发 D（Development）：构建微学习单元，形

成知识图谱、问题图谱、思政图谱，集成 AI 助

教 系 统 。 四 是 实 施 I（Implementation）：AI 助

教为学生提供学习督促、资源推送、答疑辅导

等服务，教师根据学情数据调整教学策略，实

现因材施教。五是评价 E（Evaluation）：建立

多元过程性评价体系，通过数据反馈持续优

化教学。

知识图谱与 AI 技术的融合，不仅拓展了

课程内容的深度与广度，更实现了“教”与“学”

的双向赋能。教师可借助系统数据精准掌握

学情，优化教学设计；学生则可获得个性化学

习路径，在“练—学—测”循环中夯实基础、提

升能力。这一模式已在多门课程中推广应用，

并逐步拓展至理工科相关专业，形成可复制、

可推广的智慧教学经验。

展望未来发展，迈向数学师范教育
新高地

重 庆 师 范 大 学 数 学 科 学 学 院 以 “ 立

德 铸 魂 ” 课 程 文 化 育 人（Culture）、“ 前 沿

融 入 ”课 程 内 容 育 人（Content）、“ 学 生 中

心 ”课 程 教 学 方 法 育 人（Method）、“ 过 程 评

价 ”课 程 评 价 育 人（Evaluation）的 “ CCME

四 维 一 体 课 程 育 人 模 式 ”为 核 心 ， 通 过

“ 铸 魂 育 师 + 智 慧 教 学 ”双 轮 驱 动 ， 实 现

了 课 程 建 设 与 人 才 培 养 的 深 度 融 合 与 协

同 提 升 。

新 时 代 新 征 程 ， 学 院 将 围 绕 “ 一 流 党

建 、 一 流 学 科 、 一 流 专 业 、 一 流 人 才 、 一

流成 果 、 一 流 管 理 ” 目 标 ， 以 更 高 标 准 深

化 课 程 建 设 改 革 、 以 更 实 举 措 赋 能 教 师 发

展 、 以 更 优 资 源 服 务 学 生 成 长 ， 推 动

CCME 模 式 在 更 多 学 科 中 推 广 应 用 。 通 过

多 措 并 举 齐 发 力 ， 着 力 打 造 更 具 适 应 性 、

创 新 性 的 数 学 师 范 教 育 体 系 ， 努 力 为 建 设

教 育 强 国 、 培 养 新 时 代 “ 大 国 良 师 ” 贡 献

智慧与力量。

（杨江水 赵克全 刘立汉）

·广告

重庆师范大学数学科学学院

以课程育人为引擎 铸就数学师范教育新高地


