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摘要：自2010年以来，我国战略性新兴产业的发展并不顺利，作为新能源产业重要组成部分的光伏发电行业更是遭遇了前所未有的行业性困难。以创新双螺旋理论中的应用创新理论为依据，基于价值工程，研究战略性新兴产业中新技术、新产品与市场需求的接轨问题，为解决我国战略性新兴产业中企业的可持续发展问题提供理论支持。
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Abstract: Since 2010, the development of strategic emerging industry in China has met a dilemma. As an important part of new energy industry, the photovoltaic power industry has suffered hitherto industrial difficulties. Based on application of innovation in the creative double-helix theory, this pater studies the integration problem of new technology, new products and market demand in strategic emerging industry using the tool of value engineering. It provides a theoretical support to solve the sustainable problem of enterprises’ development in China's emerging industries.
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光伏发电是我国新能源产业的重要组成部分。截止到2011年，我国光伏电池产量达到21 157MW，占全球产量的56.16%[1]。2012年4月1日，世界最大光伏市场——德国一次性下调光伏补贴20%～30%（其中屋顶光伏系统项目下调20%，大型光伏电站项目下调30%）；同年5月～11月，德国政府将光伏发电上网电价补贴按每月1%进行削减[2]。2012年11月7日，美国国籍贸易委员会终裁认定从中国进口的晶体硅光伏电池及组件实质性损害了美国相关产业，根据美国商务部当年10月裁定的幅度，美国将对中国产晶体硅光伏电池及组件征收18.32%～249.96%的反倾销税，以及14.78%～15.79%的反补贴税[3]。中国光伏企业在经过近10年的产能快速扩张后，面对突如其来的“市场寒冬”，先后出现了行业性经营困难——国内行业领军企业尚德电力2012年一季度负债总额高达35.82亿美元[4]；天威保变2012年和2013年亏损额度分别达到15.49亿元和52.33亿元，面临退市风险。这些企业在技术研发投入上并不吝啬，而单纯的技术投入增加并不能直接带来新产品和新产业，技术创新和产品升级只有在合理的制度安排下才能形成[5]。本文以创新双螺旋理论中的应用创新理论为依据，在价值工程的基础上，以光伏发电业为对象，重点研究我国战略性新兴产业中新技术、新产品与市场需求的接轨问题，对我国战略型新兴产业的可持续发展具有重要的指导意义。
1    理论背景
光伏发电产业乃至整个战略性新兴产业在产业化初期都面临着新兴产品价格高和市场需求低的矛盾。为解决这一基本矛盾，王维成等[6-7]提出以创新双螺旋理论来解决，即通过技术进步来降低新产品的价格，通过应用创新来降低新产品推广的难度，并以尚德电力的光伏发电成本变化证明了技术进步可以推动新产品成本的持续降低。基于此，本文主要从应用创新出发，结合价值工程模型来研究如何推动战略性新兴产业的可持续发展。

应用创新是知识社会环境下创新2.0的产物，具体可分为应用方向创新和应用方式创新两个方面[8]。其中，应用方向创新是指企业在现有技术的基础上，通过对技术的衍生和产品的改进，从而生产出具有新用途的新产品，使企业在更多的细分市场上获得更多的用户，从而推动新技术产品的市场化。应用方向创新的实质是顾客价值的创新，是企业基于对顾客价值的全面认识，从而打破原有的竞争策略[9]，构筑新的竞争策略而形成的重组企业产品和服务的创新。应用方式创新则是指企业在运营过程中，通过对现有的工作思路、生产流程、销售过程以及产品试用过程的优化和改进，使企业能够更好地实现产品和服务的效用，最终增加产品价值的创新[10]。其实质是商业模式的创新，是企业在对其全部价值活动以及价值活动中的价值节点进行系统整合之后的一种外在的表现形式，是企业对价值链进行创新的一种活动[11]。

应用方向创新和应用方式创新都涉及企业商业模式的重构[12]。在国内外相关研究中，Christensen等[13]提出商业模式是由顾客价值主张、利润公式、关键资源和关键流程4个互动要素所构成的，而这4个要素也是应用创新中所必须涉及的4个方面。价值工程又称价值分析（Value Analysis，简称VA），其作用在于在研究过程中可以达到技术与经济效益的平衡，其从技术和经济效益两方面结合的角度，而非传统的将两者区分对立起来的角度，研究如何提高企业提供的产品和服务的内含价值，从而降低其成本，以取得技术与经济更好结合的效果[14]。

价值工程公式为：

[image: image52.emf]30.8 31.56

43.69

60.10

76.30

27.91

26.67

33.76

54.04

70.31

2.89

4.89

9.93

6.05 5.98

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

2006 2007 2008 2009 2010

营业收入 营业成本 营业利润

                              （1）

式（1）在战略性新兴产业研究中作为新产品顾客价值的评价模型，其中，V代表顾客价值，F代表新产品的功能，C代表顾客使用新产品的成本（包括购买成本和使用成本）。
由于战略性新兴产业得到国家政策的扶持，因此顾客在使用新产品时会享受到相关政策带来的直接或间接的补贴，记为S，因此，在式（1）的基础上，战略性新兴产业的顾客价值公式修正为：
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2    应用创新与顾客价值研究
产品销售困难往往是从事战略性新兴产业相关产品研发的企业面临的难题，光伏发电企业的行业性困难也是由市场需求的紧缩而产生，只有通过新产品或新市场的开发而提升产品顾客价值才是打开新产品市场的根本途径[15]。应用创新的研究便是在政府相关政策不变的假设前提下，通过不断地提高产品功能F，持续降低产品成本C，向顾客提供真正便宜的产品来提升顾客价值V，从而实现新产品市场占有率的提升。
2.1  应用方向创新提高产品功能
图1展示了企业基于现有技术和对不同细分市场顾客需求的研究，提出新的顾客价值主张，并研发、制造、销售相应的产品以提高新技术产品的市场占有率的过程。由于企业在针对不同细分市场的顾客推出新产品的时候，充分考虑了细分市场中顾客对于产品功能上的要求，因此，其产品的功能F得到提升，此时：
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式（3）中，
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表示公司产品的基本功能，
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表示应用方向创新带来的特定新功能。
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图1 应用方向创新提高产品功能

在应用方向创新方面，天威保变使用非晶硅技术制造薄膜电池，其转化率仅为传统多晶硅光伏发电技术的一半，约为8%，但却具有厚度薄、重量轻、可形变等特点，新型产品还具有双面发电、大尺寸、高功率、高效率输出的特点，应用于BIPV（光伏一体化建筑）领域具有独特的功能优势。传统太阳能电池板一般只安装在屋顶上进行光伏发电，而天威保变利用其薄膜电池技术打造的国家金太阳工程之一——河北满城BIPV工程，建造了包括1栋办公楼和两座生产厂房在内的3栋BIPV建筑，除建筑物背面外，其余3面均采用天威保变所提供的可双面发电的硅基薄膜透光组件替代建筑构件，实现了1.3MW的装机规模，远高于仅在屋顶装置传统太阳能电池板的建筑。可见，天威保变通过BIPV这一薄膜电池的应用方向创新，避免了相较于传统太阳能电池板转化率低这一功能上的相对不足，实现了在单位建筑面积上发电量的提升，使其可双面发电的硅基薄膜透光组件的产品功能F实现了从
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的飞跃。式（4）表示天威保变通过应用方向创新提升了产品功能：
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电动汽车是战略性新兴产业中新能源汽车的重要组成部分，以电能替代传统汽油机和柴油机的电动汽车可实现零排放行驶，同时，电动汽车在能耗方面相比汽油车有着巨大的优势，然而，电动汽车因为续航里程短、最高时速低等原因一直没能在市场上引起足够的反响。
2013年，美国特斯拉汽车公司（Tesla Motors）共计交付22 477万辆Tesla Model-S电动汽车。EPA（美国环境保护署）对Tesla Model-S 60K•Wh低功耗版进行的能耗评定在95英里/加仑的续航成本，可以解释为充电35K•Wh可行驶100英里（160千米），年能耗开支650美元（45%公路，55%城市，每年15 000英里，即24 140.2千米），而使用传统汽油车每100英里的油耗大约为3.5加仑，其能耗成本约为Tesla Model-S的10倍。Tesla Model-S在应用方向创新上抓住了电动机启动响应快的优势，将其打造为一辆百千米加速在4.4秒的超级豪华轿跑，产品功能从
[image: image10.wmf]0

F

提升至
[image: image11.wmf]01

FF

+

；使用超大规模锂离子电池组提高电池容量，将电动汽车的续航里程提升至480千米，产品功能从
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；已经初具规模的特斯拉超级充电站遍布全美，与其快速充电技术的搭配使得电动汽车的长途旅行变为可能，产品功能从
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。以上三点使得Tesla Model-S电动汽车的产品功能得到3次提升，产品功能F已经从单纯的零排放节能行驶（
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，与目前市场上主流汽油车或混合动力汽车相比，在功能上已经没有明显的差距。此外，Tesla Model-S还做到了传统汽车企业和移动互联网企业所没能实现的，即将汽车本身作为一个移动互联网节点，实现了进一步的应用方向创新。通过对相关资源的整合，17英寸的触摸显示器成为了Tesla Model-S的大脑，驾驶者能够在体验传统驾驶乐趣的同时享受到移动互联网时代更强的驾驶乐趣，产品功能从
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。通过4次应用方向创新，Tesla Model-S将产品功能从单纯的零排放节能行驶（
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，即使相较于传统汽油车的功能也有着
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的比较优势。式（5）表示Tesla通过应用方向创新提升了产品功能。
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由以上分析可知，天威保变和Tesla均实现了应用方向创新，利用现有技术打造出符合利基市场需求的新产品和服务，但天威保变的应用方向创新并没能使其在光伏发电的“行业寒冬”中逆势生长，而Tesla却实现了电动汽车创纪录的销售量。究其原因，BIPV实现成本仍然较高，产品功能的提升不足以撬动这一市场的潜在需求。因此，选择应用方式创新，通过全新的商业模式降低顾客的购买成本是应用创新的另一关键环节。
2.2  应用方式创新降低顾客成本

图2展示了企业现有产品已经可以满足市场的功能要求，更强的功能已经不能推动产品的销售和顾客价值的提升，反而会出现功能过剩的现象[16]。此时，新产品的高售价造成了顾客购买成本C的提高，企业可以通过对关键资源和流程的整合实现商业模式的创新，即降低顾客成本C：
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图2 应用方式创新降低顾客成本

天威保变在推出BIPV项目之前也曾在关键资源的整合上作出了巨大的努力，2005年开始分别参股、新建四川新光硅业股份有限公司（前身为峨眉半导体厂）、天威四川硅业有限责任公司和乐山乐电天威硅业科技责任有限公司等原材料生产企业，随着全球范围内多晶硅原料价格的飙升，天威保变通过对原材料供应的掌控，在2006—2008年期间成功实现了利润率提高（如图3和图4）。
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图3 2006—2010年天威保变营业收入情况
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图4 2006—2010年天威保变利润率与多晶硅价格走势

天威保变通过整合上游原材料的供应，使得其生产成本并没有因为原材料价格的上涨而出现升高，反而促使其利润率同步上升。这一整合使得天威保变将产品成本C从
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降低到
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。式（7）表示天威保变通过应用方式创新降低了顾客成本。
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然而，上游资源整合所耗费的大量资金及原材料价格的回落使天威保变的产品成本降低并没能维持很长时间，导致公司面临着巨额的即将到期的企业债需要偿还。由以上分析可知，天威保变通过整合产业链所带来的产品成本降低主要受益于原材料供给市场的波动，但这使得成本降低具有不可控性。
而美国太阳城公司（Solar City）则着眼于光伏发电系统销售流程的创新，实现了顾客购买、使用光伏发电系统成本的降低。Solar City在2008年中期开始进行光伏租赁业务和PPA（电力购买协议）业务。二者的区别在于，前者针对居民用户市场，后者针对商业市场且可以买断光伏发电设备。Solar City目前已经累计开发3.4万栋建筑，装机规模超过200MW。
采用光伏租赁模式的居民出让自己的屋顶以极低（甚至免费）的价格获取Solar City光伏设备的使用权，而Solar City负责其屋顶光伏系统的安装及维护。Solar City通过每月向光伏系统使用顾客收取一定的租赁费用来获得长期稳定的收益，使用该系统的居民则可以享受电力公司提供的净计量电价政策，每月普遍可以减少电费支出在30%左右。在这一光伏租赁模式下，顾客不需要采购、安装光伏设备，其使用成本C从
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；顾客不需要负责系统的长期维护，其使用成本C从从
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；顾客每月的电力使用成本得到明显下降，其使用成本C从从
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。因此，顾客使用光伏发电系统的成本C从
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经过Solar City在应用方式上的创新降低至
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，新产品使用成本的大幅度降低使光伏清洁能源的市场占有率不断提升。
PPA项目则是针对商业用户的应用方式创新。Solar City通过向电力公司以光伏租赁的形式提供清洁能源以满足联邦绿色能源证书相关要求，降低了电力公司光伏发电系统的使用成本，使公司在2013年全年营收达到1.64亿美元，毛利达到3 937万美元。式（8）表示Solar City通过应用方式创新降低了顾客成本。
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此外，Tesla Model-S在通过应用方向创新提升产品功能的同时，也采用应用方式创新的路线来降低顾客的使用成本。Tesla通过采用不同于传统车企的直销模式，将经销商利润返还给购买者，保证了其所销售产品的品质稳定和价格统一，将顾客购买成本C从
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；同时，更廉价的电动车和Tesla Model-S租赁将在更大程度上将顾客的购买成本或使用成本C降低至
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。式（9）表示Tesla通过应用方式创新降低了顾客成本。
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2.3  应用创新提升顾客价值

通过以上分析可知，企业通过应用方向创新和应用方式创新提高产品的功能F，降低顾客成本C，实现顾客价值V的提高，从而提升产品相较于传统产品的竞争力，扩大了市场占有率，推动新技术实现成功商业化。以Tesla为例，经过多次应用创新，其顾客价值V在式（2）的基础上发生了以下变化：
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              （10）
由此可知，Tesla通过式（10）实现了其单产品销量超过中国市场全行业销量的成就，且随着持续性创新对现有新产品的改善，在新产品的功能对比传统产品有较大优势后，还会对传统产品市场形成颠覆性冲击。
3    应用创新对于我国战略性新兴产业的作用和发展建议
新技术商业化后所推出的新产品往往在功能上与主流市场的要求有一定差距，单位成本也高于主流市场的产品，但其往往拥有一些新兴市场所重视的其他特性[17]，如光伏发电的成本远高于火电、水电，但其在电网难以输送的边远地区使用独立光伏发电系统便可以降低电网建设的成本。因此，新产品通过企业的持续技术创新可以不断提高产品的功能并超过主流市场的要求，通过生产工艺和生产规模的提高，最终降低新产品的价格来达到主流市场的需求；而顾客价值在新产品功能不断提升和顾客成本不断下降的过程中得到提高，逐步接近并超越主流市场的需求，完成对传统产品的颠覆性创新。

通过以上分析可知，应用创新的作用在于，当新产品的功能没有达到主流市场的需求且价格没有低于主流市场的要求时，在通过对技术应用方向创新进入利基市场的同时，通过应用方式创新降低顾客使用成本，从而推动市场接受新产品（如图5）。

图5 应用创新的作用分析

因此，针对目前我国战略性新兴产业的企业，尤其是光伏发电企业遭遇到的行业性困难，从应用方向创新的角度来讲，一方面，要求企业通过现有的技术衍生出更多的用途和更多的产品，而当这种新的效用得到市场和顾客的认可、接受时，就能使产品和服务的销售量增加，从而提高企业的利润；另一方面，由于目前越来越多的新产品在销售份额中所占的比例正不断增加，整个产品的生命周期呈现出了一种缩短趋势，产品的种类日益繁多，这便要求企业为了提高销售额、扩大利润率、保持市场份额而持续加快新产品的研发速度，快速、频繁地更新产品，从而以较高的价格快速进入市场并斩获较多的利润，且新产品的出现能够刺激用户通过购买新产品来弥补其拥有的前一代产品的不足之处，从而获得更好的用户体验。从应用方式创新的角度来讲，要求企业通过商业模式上的优化与创新降低顾客购买新产品和使用新产品的成本，从而刺激顾客购买新产品，提高企业的销售额，并进一步提升企业的利润空间和持续盈利能力，建立起难以被他人模仿的竞争优势，从而确保企业的市场竞争地位，并通过良性的市场竞争推动整个产业的健康发展。
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