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《数字化转型中的人才技能重建》解码报告



当前，产业数字化已成为经济发展的最大确定性。在“新基建”等政策引导下，

以数字、信息经济为内核的基础设施、资源要素逐渐丰富，制造、物流、零售、

金融、农业等产业在数字化转型过程中爆发出相当高的效率提升和边际产出，而

数字化人才的培育则因其技能场景极具个性化、人才培养与组织环境不嵌套等问

题成为企业实现数字化能力的主要瓶颈。

前 言

该报告旨在探讨企业在数字化人才培育方面的主要困境、基本思路、以及可行的

路径措施。通过呈现数字化人才特征画像、梳理建立个性化能力模型、以及分析

建设数字化人才梯队的实践探索，为处在数字化转型过程中的企业、企业领导者、

以及数字化人才梯队的建设者提供一个参考视角，帮助企业通过数字化人才的培

育提升数字化能力，实现生产效率的提升和组织结构的优化。
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主要发现
 伴随产业数字化进程不断深入，技术应用瞬息万变，企业的数字化能力决定了转型成败，数字化能力不只是

科技技能的提升，更是组织能力的重构，打造与场景相匹配的数字化人才梯队是其中最为关键的一环。

 构建数字化人才梯队面临诸多困境，主要包括缺乏人才外部来源、技能实现场景极具个性化、人才长期向心
力弱、人才培养与组织环境不嵌套等问题。

 针对建设数字化人才梯队，大量企业开展了诸多实践，典型做法包括打造员工培训、文化、架构相嵌套的学
习型组织，建设具有一定公共职能的企业大学，以及联合高校探索产学研联合培养模式等。

 我们认为：数字化人才梯队的构建应首先针对技能提升建立清晰的宏观目标，在此基础上对员工实施个

性化、局部化的技能提升；其次，着眼于帮助人才的长期成长，建立动态、快速的效果反馈检测机制；最后，
将局部化的技能提升与系统化的制度改革、文化建设进行充分整合，打造相互嵌套的学习型组织。

 数字化技能模型的构建是人才培育的基础，需要与行业场景高度匹配，技能模型因不同行业采用技术路线、
涉及产业环节、影响商业模式的巨大差异而体现出高度个性化。
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数字化时代背景
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数字化转型成为经济增长的重要引擎

14.2% 2005

201936.2%

2.6万亿

35.8万亿

数据来源：信通院《中国数字经济发展白皮书(2020)》

数字经济

数字
产业化

产业
数字化

 传统ICT产业

 在经济结构中占比相对稳定

数字化技术在制造、物流、零售、金融、

农业等产业的赋能、融合

体现出高效率提升、高边际产出等特征

成为驱动经济转型和快速发展的最大确定

性
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供给侧：社会层面的数字化资源要素逐渐丰富

提供数字转型、智能升级、融合创新等服务的
基础设施体系

5G基站 特高压

城际高速铁路和城市轨道交通

新能源汽车充电桩 大数据中心

人工智能 工业互联网

数字基建+要素供给：

人才 技术 资本

•具备数字
化技能的
专业领域
人才

•抽象共性
能力

•辐射技术
资源

•政策性扶
持资金

•产业投资
基金

供给公共资源

供给新型服务

将大数据、云计算、人工智能等技术作为
公共基础资源向金融、零售、农业、工业、
交通、物流、医疗健康等各行业赋能

提供车联网、智能交通、智慧能源、智慧
城市等新型融合基础设施，将孤立的系统
连接成网，扩展到政务、民生、公益
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需求侧：产业互联网正在各行各业开展实践

能力需求不断升级各行业深入实践

金融

农业

交通

医疗
健康

零售

物流

制造

精准定位

泛在感知

高速互联

千人千面

敏捷组织

柔性生产

...
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企业数字化转型的困境

 企业的数字化能力决定转型成败

 数字化人才缺失成为主要制约
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企业的数字化能力决定转型成败

数字化战略和外部协同

数字化组织和流程

数字化人才及其技能

数字化技术

自身前瞻性的战略规划、创新的思维模式，面向用户及商业伙伴
的统一规划和协同运营

基于信息及数据流通的流程转型和业务赋能，敏捷的组织架构

拥有在专业领域有能力实现数据资产价值的复合型人才，具有持
续培养、获取数字化专业人才的潜在能力

企业关键数字化技术成熟度、使用效率

数字化人才及其技能决定了数字化技术在企业生产过程中能否实现数据资产的衍生价值，也保障了数字化战

略、数字化组织的实施和管理，是企业实现数字化能力的关键。
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数字化人才缺失成为主要制约

 深处变革浪潮，人才普遍面临技能重建  数字化能力的获取受制于人才缺失

传统企业： 新经济企业：

数据来源：德勤中国

• 大多数企业意识到自身数
据分析与洞察能力不足，
生产业务与IT结合度低是
其在未来面临的巨大挑战

• 32%的企业认为投资人才
发展战略是其需要关注的
重点

《2019中国高科技高成长50强榜单》

图 企业认为在未来将要面临的各种挑战占比

转型过程小步快跑

技能培养针对性强

技能重建周期缩短

企业往往保留部分原有大型系统、岗位设置也需要逐
步调整、还存在大量低技能水平的员工

企业需要针对性、系统性、长周期的内部培训以匹配
数字化时代的人才技能需求

软件工程师、大数据科学家等数字化时代的热门职业
每12-18个月亟需技能重建
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什么是数字化人才

 重新认识数字化人才

 实现数字化能力的五类角色
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重新认识数字化人才

我们认为，现代意义上的数字化人才，是ICT专业技能和ICT补充技能的融合，且更倾向于ICT补充技

能的价值实现——即拥有数据化思维，有能力对多样化的海量数据进行管理和使用，进而在特定领

域转化成为有价值的信息和知识的跨领域专业型人才。

主要指开发ICT产品和服务所需要数字技能，如编程、网页设计、电子商务、以及最新的大数据分析和
云计算等技能

ICT普通技能

ICT专业技能

ICT补充技能

OECD（经济合作与发展组织）将数字经济所需要的ICT技能分为三类：

绝大多数就业者在工作中所使用的基础数字技能，如使用计算机打字、使用常见的软件、浏览网页查找
信息等技能

指利用特定的数字技能或平台辅助解决工作中的一些问题，如处理复杂信息、与合作者和客户沟通、提
供方案等等
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数字化领导能力

• 数字化
• 连接
• 可视
• 自适应管理

数据赋能

数字化价值实现能力

数字化组织运营能力

数据化 场景化 价值化

• 跨领域
• 人机交互
• 场景需求
• 试点应用管理

• 数据思维
• 数据技能
• 商业价值

组织赋能 文化赋能

相互嵌套，可持续的服务人才发展

愿景 目标 战略 拥抱变化 创造变化

数字化战略主管

技术实现专家

转译员

数据型专业人才

组织保障人员

规划战略愿景 推动组织转型、文化建设

应对变化、拥抱变化、创造变化

数字化技术改造

适配供应链管理、生产管理、营销管理、组织管理

自适应的数据生命周期管理网络

管理技术试点、推广、规模应用跨领域人才

场景需求与技术能力的匹配

数字化思维 数据化技能 数据到价值的实现

组织建设、技能重建、文化塑造相互嵌套

打造敏捷、开放、持续更迭的学习型组织

实现数字化能力的五类角色

图 企业数字化能力模型
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数字化人才发展现状

 数字化人才市场现状及特征画像

 AI&大数据人才荒尤为严重

 AI&大数据人才特征画像
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数字化人才市场现状及特征画像——人才供需和流向





• 广东省2020年新基建实施项目全国领
先，数量占比达34.1%，数字化人才
需求极为旺盛

• 北京、江苏、上海等省市也积极开展
新基建，数字化人才需求保持高位

• 数字化人才的流动伴随ICT企业扩张，
呈现“马太效应”，具备规模优势的
企业自身对人才的需求不断增加，也
吸引着更多人才向其聚拢

图 信息基础设施产业核心技术岗位招聘需求人数占比

2016Q1

2020Q1

2016Q1

2020Q1

5.29%
15.89%

15.54%

26.21%
1000-9999人企业

万人以上企业

数据来源：智联《2020年新基建产业人才发展报告》

图 信息基础设施企业技术岗位招聘人数占比

排名 省市
2020Q1招聘
人数占比

2020Q1招聘人数占
比与2016Q1差值

1 广东 15.52% +4.13%

2 北京 13.46% -6.81%

3 江苏 10.86% +4.06%

4 上海 7.41% -1.98%

5 山东 5.87% -0.67%
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数字化人才市场现状及特征画像——职业和岗位





数据来源：智联《2020年新基建产业人才发展报告》

图 新基建背景下四大产业招聘需求top10职业

图 2020Q1平均招聘薪酬top20职业

• 具有管理能力的技术人才最具市场价值

• 数据库开发工程师、
通信研发工程师、算
法工程师等岗位的招
聘需求逐年提高

IT技术/研发总监、管理类、架构类

• 人工智能技术岗位市场热度较高

• 产品类职位愈发受到重视

数据、算法相关的音频、图形开发

产品实现、用户体验相关的互联网产品/增值产品开发经理

IT技术/研发总监
系统架构设计师

IT项目总监

IT技术/研发经理/主管
算法工程师

25932
24277

21655
19124

IC验证工程师
19003

18672
17063集成电路IC设计/应用工程师

16934
16910

音频/视频工程师/技术员

高级软件工程师
高级硬件工程师

16694

模拟电路设计/应用工程师
15932

技术研发经理/主管
互联网产品经理/主管

15803
15286

15188
增值产品开发工程师

脚本开发工程师
15093

音频/视频/图形开发

14479
互联网软件工程师 14462

IT项目经理
射频工程师

14256

游戏设计/开发
14075

13987
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数字化人才市场现状及特征画像——技能分布和择业因素





数据来源：BCG和The Network调研分析

图 数字化专家工作因素排名

图 各级数字化人才关键技能

• 专家级别最重要的技能包
括数据挖掘、编程与网络
开发、数字营销等

• 人工智能与机器学习、敏
捷工作方式等重要且急需
的数字技能只有极少数人
拥有

• 在择业过程中，数字化人才相较于薪酬，更注重工
作与生活的平衡、学习与培训机会、职业发展机会，
且并不排斥为了更好的工作基于进行居住地迁移

1
2
3
4
5
6
7
8
9

工作与生活的良好平衡
学习与培训机会
职业发展机会
与同事的良好关系

薪酬
与上司的良好关系
雇主的财务稳定
工作内容有趣
工作得到赏识

数据挖掘 36% 22% 23% 18%

编程与网络开发 28% 18% 28% 26%

移动应用开发 25% 17% 26% 32%

数字营销 25% 17% 28% 30%

数字设计（UX/UI） 20% 20% 30% 30%

敏捷工作方式 18% 20% 26% 36%

机器人与自动化工程 16% 14% 27% 44%

人工智能与机器学习 14% 16% 32% 38%

专家 高级 基本 非专业
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AI&大数据人才荒尤为严重



• 人工智能、大数据产业应用爆发式发展，而另一面在全球范围内呈现严重人才荒。

• 我国人工智能人才缺口超过500万，国内供求比例约为1:10；大数据人才缺口也高达150万，供需比例严重失衡。

主要原因：
AI&大数据领域对人才素质的要求较为综合，不但要求相关的硬核技能，如人工

智能、算法、互联网等方面的知识和技能，还需要懂得产品、市场相关的知识

储备，如数据分析、产品研发、市场营销等技能。

-11-
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AI&大数据人才特征画像——人才特征和行业分布



 • 互联网行业最为集中，无论
人才需求还是供给均已过半，
在各大行业中具有绝对优势

• 国内AI与大数据人才呈年轻
化趋势，以25-30岁之间最
多，占比超4成，工作5-8年
的人才占比最高，达23.0%

图 2019年1-7月全国AI&大数据人才年龄及工作年限分布

图 2019年1-7月全国各大行业中AI&大数据人才的需求与供给分布
数据来源：猎聘大数据研究院

需
求
分
布

供
给
分
布

互联网 电子通信 机械制造 金融 制药医疗 服务外包

57.3%

62.3%

10.8%

7.8% 7.8%

10.7%

7.3% 2.7% 2.2%

5.7% 3.3% 3.1%

1年以内 1-3 3-5 5-8 8-10 10-15 15年以上

4.4%

13.8%

18.5%

23.0%

11.0%

19.3%

10.1%
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AI&大数据人才特征画像——人才流向和地域迁移





图 2017Q1-2019Q2全国20个重点城市AI&大数据人才净流入率
数据来源：猎聘大数据研究院

图 2017Q1-2019Q2全国AI&大数据人才在各大行业净流入率

• 互联网庞大的人才需求、较高的薪
资、灵活的工作方式，以及多元化、
年轻化、自由的企业文化，显然更
吸引AI&大数据人才加入

• 反观电子通信、交通贸易、文化传
媒等行业人才流失严重

• 全国AI&大数据人才净流入率排名
方面，杭州排名最高，与合肥、西
安位列第一梯队

• 人才对城市的选择不仅考虑城市的
行业发展情况，更关注一个城市的
发展潜力、以及工作和生活的平衡
状态

4.89%

1.75%

-0.73%

-1.68%

-2.68%

-3.82%

-7.35%

-9.48%

-11.46%

-11.57%

-13.48%

互联网

制药医疗

房地产

金融

机械制造

消费品

能源化工

服务外包

文化传媒

交通贸易

电子通信

杭州
合肥
西安

成都
深圳

14.94%
11.92%

10.03%
7.52%

武汉
7.24%

6.58%
6.47%佛山

6.33%
5.88%

长沙

上海
宁波

4.85%

北京
4.59%

东莞
南京

3.85%
2.79%

2.31%
无锡
广州

1.80%

重庆

0.77%
苏州 -0.25%
厦门
青岛

-0.31%

天津
-3.01%

-3.55%
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与行业场景高度匹配的
数字化技能

 制造业：数字化岗位标准化程度低，职业技能跨度大

 金融业：对应新的经营管理和用户增长逻辑，数字化技能面临重构

 零售业：打造以顾客为中心的数字化快速行为组织
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制造业：数字化转型逐步深入，数据的纵向集成是目前的主要发
力点

• 伴随两化融合及工业互联网应用的快速推进，
我国制造业企业数字化能力显著增强。

• 调查结果显示，81%受访企业已完成计算机
化阶段，其中41%处于连接阶段，28%已进
入数据可视阶段。由此看来，大部分企业正
致力于数据的纵向集成，并向数据应用展开
积极探索。

计算机化 连接 可视 透明 预测 自适应

图 我国制造企业数字化进程

数据来源：德勤《中国智能制造报告（2018）》
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制造业：数据价值体现在生产流通全过程，数据资产成为贯穿制造
全链条的生产资料

数据采集

存储共享

智能分析

决策执行

  

库存动态管理 设备自动检测

能效优化分析

人员安排管理

生产环境监控 生产安全保障

用户深度体验 增值服务

自动化排产 生产参数优化

协同工艺规划产品质量追踪

远程调度

人机交互模拟 设计验证 设计协同辅助

虚拟制造 生产工程预测 沉浸式工艺

产品
设计

生产
制造

经营
管理

产品
服务

 远程诊断模块

 生产过程监测模块

 质量控制模块

 节能减排模块

 产品营销及增值服务模块

 试验仿真模块

工艺数据

工艺数据 材料数据

原理数据 历史设计数据

设备运行数据 环境数据

功能数据 历史状态数据

历史测试数据 供应链数据

库存物料数据 员工状态数据
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制造业：数字化岗位标准化程度低，职业技能跨度大

 数字化互联

 综合规划和管理

 预防性维护

 流程可视化/自动化

 数字孪生
人才能力
模型

管理企业的综合规划和排产，从MES到ERP，涵盖供应商和客户等外部伙伴，
对数字化资源可用性和需求变化做出响应

应用传感器和大数据，实现状态监控、故障检测与诊断、设备预测性维护与健
康管理

工业数据的挖掘、建模、分析，通过智能化的数据分析和控制，为流程/质量/
资源优化提供洞察

模拟生产类资产、设备运转，或进行产品模拟和测试，设定和优化关键参数，
实现预防性修护、增强现实等场景应用

设计、开发基础中间件和基础数据服务，建立相互连通的数据网络系统，实现
资源、设备、物流、产品的数字化

配置传感器、设备安装、软件部署、系统联调测试，改善人机协作和创新型的
用户接口，实现数据化、虚拟现实等解决方案

 大数据驱动的流程/
质量/资源优化
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金融业：数字赋能加速金融机构经营和增长逻辑发生根本性转变

 数字化技术、场景、生态  提升功能和重塑经营逻辑  数字化路径和方向

融入更多场景、打造开放生态

降低运营成本、提升业务效率

打造创新型组织，促进供应链金融
升级和金融产品创新

• 优化风险控制，建立企业/用户的征信
档案、信用考评

• 打造开放银行生态，输出金融、安全、
数据等服务

• 在线申请、提贷以及自动还款的模式

• 打造线上线下一体化的全融合营销体系

• 打造创新型组织，孵化创新项目

• 发展供应链金融、推出个性化产品

 用户为中心的创新型组织

 全渠道营销、线上服务体验

 开放的数字化生态基于算法的专家决策系统和信用

评分模型

智能投顾、服务型机器人、智能

客服、舆情监控

生物识别技术

区块连、物联网、RPA技术
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金融业：对应新的经营管理和用户增长逻辑，数字化技能面临重构

 大数据分析

 基础设施平台管理

 敏捷创新工具

 数字化用户体验

 数字化品牌与营销

人才能力
模型

管理应用专有云平台、分布式数据库、微服务平台、大数据平台、AI平台等基
础设施资源

通过移动开发平台快速构建APP、小程序、公众号、H5，打造体验一致、多
端协同的C端渠道入口

打通数据中台自有渠道和外部生态渠道，进行商业数据洞察，开展社区网络管
理、口碑营销、流量获取

用户行为数据分析、用户体验设计、数字前端开发、移动端品质保障

提供丰富实时的商业信息，建立基于算法的专家决策系统和信用评分模型，进
行非结构化的数据挖掘，服务风险管理和创新性营销
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  

前台

中台

后台

消费场景

消费者 消费行为

营销 市场 数据

基础设施

人工智能

物联网

生产模式 流通链条

商品

AR/VR

伴随商业数字化进程，识别、计量各
类数据

行为数据 消费数据 地缘特质

人群画像 供应链数据 私域流量

传统消费品类叠加数字化服务

健身 咖啡 旅游 评价推荐

融合新品类与新流量，带来新的消费
链路与目标客群

IP属性 游戏玩法 社群属性

跨界属性 回归门店 直播

新
品
类

新
流
量

新
场
景

零售业：数字化技术深度赋能消费生态，衍生新品类、新流量、新
场景

现有业态的客流数字化

线上延展的新增业态

供应链伙伴的数字化管理
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零售业：打造以顾客为中心的数字化快速行为组织

 供应链运营管理

 顾客行为数据分析

 顾客关系管理

 全渠道销售

 数字化品牌与营销

人才能力
模型

借助全域营销体系和数据银行的支持，进行可视化的消费者行为数据洞察、产
品数据分析，指导业务流程改革

通过全渠道终端直接服务顾客，进行顾客行为数据洞察、开展顾客体验设计、
开展自动化服务设计

改善消费新场景，开展社区网络营销、生态联盟管理、消费场景设定

O2O店面管理，打通会员，提供体验良好的消费旅程，推动内部运营改善、实
现O2O引流

向外延伸运营机制和绩效评价体系，激励跨渠道合作和资源共享，强化与上下
游关联方伙伴的数据共享，实现跨渠道可视、可售、可发、可退的品类管理体
系，实现供应链全程质量管理体系标准与监控
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数字化人才梯队的培育实践

 打造学习型组织

 建设企业大学

 开展产学研联合培养
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打造学习型组织



优势

劣势

• 伴随企业业务需要进行技能提升，能够快速实践应用

• 打造相互促进、容错、协同的学习氛围，培养进取思维

• 将技术实践效果与绩效考核相挂钩，实现效果的量化、快速反馈

• 较高的时间和物质成本

• 需要与业务发展、组织架构相协同
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建设企业大学



可实现独立运营，成本可控，综合收益高

汇聚内外部知识资源，供员工自主选择

实现较好的外部影响力

技能针对性不强

与企业前沿业务、组织架构脱离，学习效果难以量化反馈

优势

劣势
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产学研联合培养



有直接的人才来源保障，人才获取成本低

人才技能高度贴合企业需求

便于与高校、科研机构开展更高层次合作

人才获取缓慢、培养周期长

优势

劣势
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数字化人才培育的四个困境
与四点关注
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缺乏外部来源 我国数字化人才总量和结构性短缺并存，外部招聘环境竞争激烈

技能极具个性化 数字化技能驱动数据资产实现价值的场景极具个性化，不同领域的数字化
人才能力模型差异巨大

长期向心力弱 数字化人才技能重建周期短，企业普遍缺乏对人才发展的持续性关注，导
致人才长期向心力不足

与组织环境不嵌套 企业普遍缺乏激活创新合作关系所需的敏捷性、互谅和协作能力

数字化人才培育的四个困境
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数字化不只是技能提升，更是组织能力的重构，涉及到思维方式、协
作方式、组织方式的系统性转变

（1）

企业应针对技能提升建立清晰的宏观目标，员工的技能提升方式应个
性化、局部化

（2）

建立动态、快速的效果反馈检测机制，着眼于帮助人才的长期成长（3）

将局部化的技能提升与系统化的制度改革、文化建设进行充分整合，
打造相互嵌套的学习型组织

（4）
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数字化人才培育的四点关注


