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供应链环境下产品创新过程分析及评价研究
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　　摘要 :供应链环境下产品创新流程设计及对供应商的评价成为产品创新的关键。本文分析了知识经济条件下

的产品创新的新模式 ,提出供应链环境下产品创新的基本流程 ,并进一步研究了基于成本 - 时间模型的产品创新供

应链节点企业的评价模型。
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1 　引言

随着网络技术在供应链管理中的深入应用 ,企

业外部环境日益突显出网络化、知识化和信息化的

特征。这种动态的变化特征使企业认识到必须以产

品创新来重塑企业核心竞争优势 ,同时 ,企业战略的

重心也必须从注重生产转移到产品创新上来。然而

产品创新要取得成功并非易事 ,特别是知识经济时

代 ,企业间的竞争表现为以实物资产为外在表现形

式的知识竞争 ,这种竞争模式实质是人才、组织和流

程的竞争。所以建立新型的产品创新流程 ,寻求外

部的知识、技术和资源支持 ,通过内外部知识的整

合、内化进行产品创新 ,成为供应链环境下企业产品

创新的必然选择。基于此 ,运用供应链理论进行产

品创新的研究也引起了人们的重视。

目前 ,国内外学者对供应链环境下产品创新已

经做了一些有益的探讨。如 Finn Wynstra〔1〕分析了

供应商介入产品研发的两个原因 :一是制造企业越

来越意识到采购和供应商管理在企业中的重要地

位 ;二是产品创新和研发对提高企业竞争力意义重

大。Gary L1 Ragatz〔2〕等人从质量、成本和开发周期

等角度分析了在技术不确定情况下 ,供应商介入制

造商的新产品开发的益处。Hojung Shin 等人研究

了影响供应商介入产品创新的因素 ,这些因素包括

长期的制造商/ 供应商合作伙伴关系 ,供应商集成介

入新产品开发程度和供应商的精练等〔3〕。在国内 ,

对供应链环境下企业产品创新也有不少相关的研究

成果 ,如过聚荣等〔4〕运用进入权理论 ,认为在产品

创新的复杂性和资源的多样性条件下 ,新兴技术将

不再由个人或某个公司来发展并进行商业化。周林

洋〔5〕通过对供应商与开发企业的关系分析 ,研究供

应商在新产品开发供应链中的作用 ,指出要缩短项

目开发周期、提高产品技术含量和质量、降低开发成

本 ,供应商对项目的介入是不容忽视的重要因素。

目前的研究注重了供应商在产品创新中的重要

地位 ,但是产品创新流程应该是一个全过程的 ,其中

包括了创新产品的商业化、市场模式创新和服务创

新等。所以本文着重对供应链环境下产品创新流程

和基于成本 - 时间模型的评价进行研究。

2 　基于供应链理论的产品创新流程

供应链环境下企业产品创新流程需要解决如下

三个方面的问题 : ①创新产品的概念是如何形成的 ?

或是引发产品创新的因素是什么 ? 这直接决定产品

创新的渠道和模式 ; ②基于供应链产品创新合作的

评价和选择问题。它是供应链环境下产品创新的核

心问题 ; ③在实施流程过程中 ,如何应用知识 ,最终

来重塑企业的核心竞争优势 ,这是供应链环境下技
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术创新的最终目标。

211 　产品创新的引发因素分析

在产品创新过程中为了避免生产无法销售的产

品和推销制造不出来的产品两种严重的危险。企业

通过挖掘和识别因顾客需求差异而弱化的潜在需

求 ,先期引入供应商、专家和销售商等拥有相关外部

知识的混合团队 ,使这种知识满足潜在需求成为可

能。在这种可能性实现的过程中存在四个引发因

素 ,即战略 (Strategy)引发因素、计划 ( Planning)引发

因素、技术 ( Technology) 引发因素和市场 ( Market )

引发因素〔6〕。

1)战略 (S) 引发因素。这种因素建立的目的是

企业保持战略集中优势并与供应链环境下的产品创

新节点企业相结合 ,有效地阻止 (供应链外) 和鼓励

(供应链内)其他企业从事研发和销售活动 ,从而达

到整条供应链创新的目的。

2)计划 ( P) 引发因素。这种引发因素是短期计

划在执行的过程中 ,出现了偏差 ,并且这种偏差被企

业高层和供应链节点企业普遍认可而产生的灵感。

3)技术 ( T) 引发因素。由于知识在传递过程

中 ,不可避免的发生外溢现象 ,这将使整个行业技术

水平不断提高。当市场拉动和技术推动存在一定的

耦合点时 ,技术驱动不失为一种好方法。技术被利

用进行产品创新时要考虑的因素是 :有效满足市场

需求的能力、内外部技术的兼容性、技术采购成本和

技术实施的内部置换成本 ;

4)市场 (M)引发因素。通过对市场微弱需求信

息的挖掘 ,利用自己的专有知识加以识别、筛选和过

滤 ,以达到满足这种被别人忽视的需求 ,建立进入该

领域的一种竞争壁垒。

通常情况下 ,为了减少产品创新初期模糊阶段

的风险 ,在通过不同渠道不断收集、筛选外部知识的

同时 ,从多个引发因素来全面考虑这种创新产品的

可行性 ,从而形成多个可供选择的方案。

212 　供应链环境下产品创新合作伙伴的选择

供应链环境下核心企业选择产品创新的合作伙

伴要处理好三个方面的问题 : ①各个节点企业战略

目标的长期性和一致性。②合作企业之间良好的协

作性。③预先成本分担和事后收益分配的公平性。

企业选择产品创新供应商的发展态势是 :创新

任务的供应商数目在增加 (为了塑造自己的核心竞

争优势) ,而承担具体研发任务的供应商数目在减少

(建立起战略合作伙伴关系) 。为了顺应这一发展趋

势选择最优合作供应商应满足如下三个方面的原

则 :

1)创新合作企业之间要具有兼容性。兼容性高

低表现在企业的硬件和软件两个方面。硬件方面

(形成了供应商选择的硬约束条件) :战略目标的一

致性、组织结构的对口性、生产试销的准时性和柔

性、商品化的快速性和财务压力的可承受性等 ;软件

方面因素 :企业文化的融合性、知识创新的共享性和

信息传递的透明性。

2)能力评价。能力评价主要有以下几个方面 :在

拟创新合作的领域内 ,寻求更活跃的合作伙伴 ;考察拟

合作方的市场实力 ;评价拟合作方的产品创新能力、资

金利用能力、信息处理能力 ;考评对方的创新方式。

3)关于投入意识。首先要考察供应链产品创新

业务是否属于合作对方的核心业务范围。其次要确

定合作伙伴退出供应链的难度。企业在最终决定纳

入新的合作伙伴之前 ,需测试对方退出联盟的困难

程度。测试的方法可利用分阶段 (按时间或任务)的

动态合同加以规范 ,以期实现拟合作企业突然退出

供应链的风险控制。

213 　供应链环境下产品创新的知识融合问题

在知识经济社会中 ,知识依靠实物资源并超越

实物资源在整个经济社会中所占的份额大大增

强〔7〕。所以在供应链环境下 ,企业产品创新过程的

实质内容是知识的创新 ,创新的过程是与供应链节

点企业通力合作 ,进行知识挖掘、知识分配、知识交

流、知识整合、知识内化、知识评价和知识改进。在

提高整条供应链的产品创新质量和效率的同时 ,达

到巩固企业各自核心竞争能力 ,满足外部的潜在需

求 ,获取一定时期的垄断利润的目的。要达到上述

目的的关键是核心企业要采取适当的激励方法来平

衡隐性知识的内化趋向以获取单个企业自身利益最

大化和隐性知识的外化趋向以获取整条供应链效益

最大化的关系。这种适当的激励方式包括产品创新

成果利润的分配、长期订单的签订和商誉评价等。

适当的衡量标准本文第 3 节将加以描述。

由上述分析可以得到在不同企业知识介入和融

合的条件下 ,基于供应链的产品创新引发因素、多技

术创新方案评价和供应链合作伙伴选择流程 ,如图

1。

3 　基于供应链产品创新的成本 - 时间
模型

　　国际计算机辅助制造 (CAM I) 的一项研究结果

表明 ,尽管新产品开发中的基础概念和工程项目设
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图 1 　供应链环境下的产品创新流程图

计只占开发总费用的 5 %～8 % ,但这两个因素却

“锁定”了最终产品所有成本费用的 80 % ,随着产品

开发进程的推进 ,设计的知识储备量递增 ,而设计的

自由度递减。那么产品创新的功能实现程度、投入

成本的高低和创新时间的长短就成为供应链条件下

产品创新成果的主要衡量指标。为了能有一个尺度

来衡量供应商在研发中的努力程度和销售商在技术

商业化中的贡献程度 ,本文试图构建成本 - 时间模

型来加以研究。

我们首先这样假定 :

①供应链有且只有一个源点企业和一个汇点企

业 ; ②整条供应链在目标研发成本控制下 ,达到创新

功能最大化 ; ③创新产品是基于时间的竞争 ; ④整体

功能是每阶段功能简单求和 ,即产品是模块化创新

的 ; ⑤企业之间信息流、物流透明、畅通 ,不存在滞压

现象。

图 2 　产品创新过程网络图

　　如上图所示 ,设产品创新实现的整体功能为

F( x) ,第 i 阶段实现的功能为 f i ( x i) ,实现功能的

投资额为 x i ( i = 1～4) ,总目标投资为 I , 则此问题

的数学模型为 :

max F( x ) = ∑
4

i = 1
f i ( x i)

∑
4

i = 1
x i = I , x i ≥0

　　此问题属于多阶段决策问题 ,可利用动态规划

中的资源分配问题加以解决。解决过程如下 :

根据产品在创新过程中经历的过程 ,把问题划

分为 4 个阶段 ,即 k = 0 ,1 ,2 ,3 ,4 ;

状态变量为 sk ,表示从第 k 个阶段到第 4 个阶

段的待分配资源数 ;

决策变量为 x k ,表示第 k 个阶段的投资额 ;

状态转移方程为 : sk +1 = sk - x k ;

允许决策集合 : Dk ( sk) = { x k | 0 ≤ x k ≤ sk} ;

递推公式为 : Fk ( sk) = max
0 ≤x

k
≤s

k

[ f k ( x k) + f k +1 ( sk

- x k) ] , k = n - 1 , ⋯,1

Fn ( sn) = max
x

n
= s

n

f n ( x n)

由此可解决在目标投资额一定条件下 ,实现产

品创新功能的最大化。同一阶段不同企业之间可根

据产品技术难易程度和技术的可获性等因素 ,从该

阶段的投资额 x k 进行二次分配 ,如 x 1 表示第一阶

段两个节点企业 A 1 、A 2 和 A 3 的投资额 , 可按照

A 1 、A 2 和 A 3 所承担的技术开发任务的不同将 x 1 继

续分解为 x 11 、x 12 和 x 13 。

继而确定产品创新项目的时间 ,各节点活动 (作

业)的时间确定可借鉴相似技术开发统计数据、经验

估计法和数理计算等加以概算 ,采取三点时间估计

法加以确定 ,最终来寻求关键路线。此时产品创新

的关键路线肯定经过了各个阶段。设经过第 k 阶段

的关键节点的作业时间为 Tk ,把它作为完成该阶段

任务的基准时间。而各阶段的时间就为相邻基准时
间的差额 ,如Δt2 = t K - tA 表示第二阶段完成的时

间差。

在总目标投资额确定的情况下 ,优化出实现产

品创新功能最大化的节点企业投资额 ,此时衡量供

应链节点企业的标准就用单位时间 ,花费多大的创

新投资额实现功能最大化来表示。

衡量的公式为 :ηkj =
x kj

Δt k
,
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其中 x kj 为第 k 阶段第 j 个节点企业完成相应功

能条件下的投资额 ;Δt k 表示为第 k 阶段完成的标准

时差。

那么 ,可以如下公式的比较来评价不同阶段、同

一阶段不同节点企业的运营绩效。

①比较η =
I

t H
与各节点的ηkj , 判别各个节点

企业运作效率与供应链整体运作效率是否一致 ; ②

为同一阶段不同节点企业运作效率是否一致性提高

了判断的依据 ; ③供应链产品创新的整体目标成为

各节点企业创新活动的约束条件 ,有利于局部服从

于全局 ; ④把产品创新成本、时间和功能有机的结合

起来 ,能进一步识别供应链产品创新的瓶颈。

4 　结束语

在产品创新过程中 ,单一的企业采取“横向一体

化”会加大企业产品创新的风险或者浪费企业有限

的资源。采用供应链环境下的产品创新有利于企业

适应复杂多变的市场环境 ,提高企业产品创新能力 ,

降低产品创新风险 ,建立顺畅的物流渠道 ,最大限度

地获取创新利益。其实 ,企业为了获取持续的竞争

动力也驱使其选择基于供应链的产品创新新模式。

本文从产品创新流程和成本 - 时间模型角度出发探

讨了供应链理论在企业产品创新中的重要意义和提

出了评价供应链节点企业追求高功能、低成本和及

时性的方法。这种流程和方法是指导企业最大限度

地利用供应链节点企业专用性资源进行产品创新 ,

及时的响应市场需求的快速变化。
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Research on the Evaluation and Analysis of Product

Innovation Process Under Supply Chain Environment

L UO Jian2qiang , HAN Yu2qi
(School of Economic & Management , Nanjing University of Science & Technology ,Nanjing 210094 ,China)

Abstract : The process of product innovation and evaluation of suppliers is the key to enterprise product innovation under supply chain environment1

This paper analyzes the new model of enterprise product innovation under the knowledge economics , proposes the base process of product innovation un2

der supply chain environment , and makes a further study on the evaluation model of the suppliers of product innovation based on cost2time model1

Key words :supply chain environment ; product innovation ; knowledge economic ; cost2time model
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