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摘要：装备制造业协同创新系统的构建是将装备制造业的优势资源进行有效组合的新构想和尝试。本文主要从网络环境这一现代信息技术环境下来阐述装备制造业协同创新系统的构成要素，系统与网络环境的相互关系以及在这样的关系下系统主体是如何通过信息网络技术实现资源在系统主体间的流动，进而提出了在网络环境下的装备制造业协同创新系统的实现路径。
关键词：网络环境；装备制造业；协同创新系统；实现路径
中图分类号：F061.5    文献标识码：A    

The equipment manufacturing industry innovation system construction and Realization Path of collaborative under the network environment
XU Jian-zhong1，ZHAO Wei-feng1，WANG Li-jing2
（1. School of Economic and Management, Harbin Engineering University, Harbin, Heilongjiang,China,150001
2. School of Management, Harbin University of Science and Technology, Harbin, Heilongjiang,China,150080）
Abstract: Constructing collaborative innovation system of equipment manufacturing industry is a new conception of effective combination and trying for the equipment manufacturing advantages of resources integration. In this paper, the main factors from the network environment of the modern information technology environment of the equipment manufacturing industry collaborative innovation system, interaction system and network environment and in such a relationship is how to realize the system main flow in the system resources between subjects through the information network technology, and then put forward the realization path of collaborative innovation system in the network environment the equipment manufacturing industry.
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1  引言
随着技术变革速度的加快和技术复杂性的提高，企业乃至产业创新也由线性创新模式向非线性创新模式转变，这就需要借助更多外部资源和力量，装备制造业作为国家的创新型战略性产业，其协同创新过程更是与供应商、合作伙伴、中介机构等多方面的学习交流协作过程。尤其是在信息网络环境下，通过网络能够传递协同创新过程的重要可以规范化的信息和不能编码的隐含信息。因此装备制造业的协同创新也处于一个动态变化的复杂网络环境中，海量的信息技术发展强烈冲击着装备制造业原有的经营管理模式和运行方式。由于针对网络环境下对装备制造业协同创新系统的研究尚处于开创阶段，本文正是基于这一研究背景，力求借助现代信息网络技术构建装备制造业协同创新系统，提升我国装备制造业的自主创新能力，进而不断提升核心竞争能力从而实现我国装备制造业的可持续发展。
网络环境下的装备制造业协同创新系统是指在基于信息技术网络环境下，由多个主体共同推动，由多个子系统相互影响和相互作用的情形下所形成的一个综合协同创新系统，旨在使创新主体充分利用社会各种资源和能力，通过技术创新、制度创新、组织创新、环境创新及组合创新等多种创新方式，实现装备制造产业突破性发展和产生质的飞跃。在网络环境下，装备制造业协同创新系统可以看做是一个从外界环境获取信息、加工信息到输出信息的过程，在这一过程中，既要完成对信息的处理也要实现创新结果的输出，同时伴随系统协同创新过程中的知识的创造及主体间等一系列过程的组织，进而实现装备制造业协同创新系统在网络环境下的有效实现路径。本文从系统的构成要素、系统与网络环境关系和系统实现路径等方面对我国装备制造业协同创新系统展开研究。
2 网络环境下装备制造业协同创新系统的主体网络结构
在网络环境下，装备制造业协同创新系统的信息流网络结构的工作原理类似电磁场，这一结构是通过网络中结点间的联系共同组成的。根据拓扑学理论中的网络组成要素中的关联关系，网络是由很多节点分层连接形成的，不同层次的创新要素以及同一层次不同主体之间的创新要素，通过交互流动形成协同创新系统网络的基本构架。在网络环境下，一方面由于系统主体间需要收集的信息量大大增加，使得信息间的联系增多，对主体间的要求和环境技术要求增大；另一方面由于信息在网络中的高效率传播和共享，使得系统的协同创新有效性增加，系统协同创新的成果能够更为迅速的扩散。 
2.1装备制造业协同创新系统的行为主体要素关系
装备制造业协同创新不仅包括企业内部不同形式的知识流、物流与资金流，还有他们的竞争对手、合作伙伴以及相关主体之间互动[1]。因此在研究装备制造业协同创新系统整体的互动之前，先要分析一下该系统主体中的各个个体。而在网络环境下，可以将装备制造业协同创新系统的活动过程拓扑成一个网络图，网络图中各顶点即是装备制造业协同创新系统的行为主体，各顶点间的联系代表着系统主体间的协同创新活动，网络图中的通路代表系统主体间在网络中的创新过程。
网络环境下，作为装备制造业协同创新系统中的四大行为主体要素——装备制造业产业链上的各类企业、政府、高校和科研机构、社会服务体系，同时也是装备制造业协同创新系统网络结构中的节点，这些网络节点通过学习、选择和扩散机理，自身认知能力不断提升，有向选择的目标更加明确，主体自身不断成长为具有影响力的网络节点，内部主体之间经过一段时间的合作、交流、沟通之后，已经形成了较为稳定的持续性联系，彼此之间的关系强度不断提高，网络的密度和聚集系数增大，为知识流动和信息传播提供了桥梁。彼此相互作用、相互交流沟通并进而开展一系列的装备制造业协同创新行为[2]。
网络环境下的装备制造业协同创新系统中，系统主体间通过员工之间开展频繁的正式和非正式的交流与学习，极大促进了信息资源与知识资源的传播和运用，在传播和运用过程中涉及到自身的朋友圈、同事和偶然结识的人，于是信息资源快速地进行传播。中介机构和各类组织等社会服务体系也在这样的环境下不断发展，促进了装备制造业协同创新系统的协同互动效果，政府的加入使得系统网络功能更加完备，从宏观层面促进了系统主体——企业、科研机构和高校等的协同创新。系统协同创新环境不断完善和优化，形成了完备的协同创新网络结构。图1是以企业作为主要结点，包含企业内部的次级结点，其他主体简化结构为例的网络环境下装备制造业协同创新系统主体间的结构关系。

图1 网络环境下装备制造业协同创新系统主体间的结构关系
2.2 装备制造业协同创新系统的主体要素与网络环境的关系及功能
在网络环境下，各类主体作为结点在这网络结构关系中相互作用，相互影响构成了装备制造业协同创新系统的主体，在系统中发挥着各自重要功能。
（1）产业链上的企业
装备制造业产业链上的各类企业作为网络中最重要的结点，是系统中的创新主体，同时是创新活动的实现者，也是创新过程中最活跃的因子。这些企业主要是指装备制造业企业、相关的零部件或者半成品的供应商、相应的下游经销商或者客户。
在网络环境下，系统内的企业通过现实网络和虚拟网络组成了包含生产商、供应商、销售商和用户在内的一条价值链，围绕利益最大化的共同愿景，形成了企业自身的网状结构。
在网络环境下，作为结点的系统内企业，虽然具有研发、设计、生产、营销及服务等功能，但是由于企业规模及其他条件的限制，每个结点企业不能完整地完成这些功能，每个企业只能保留价值链中最具竞争力的环节，然后将自身企业的其他功能虚拟化，进而借助其他企业的力量进行整合弥补。而快速变化的信息网络环境使得装备制造业协同创新系统内的不同企业合力参与激烈的市场竞争，最终形成利益相关的系统内企业间的价值网络关系。
（2）政府
政府作为装备制造业协同创新系统中的行为主体之一虽然不直接参与创新活动，但是通过制定相关政策，提高协同创新系统的效率，来促进知识生产、传播和有效利用，进而创造良好的协同创新环境，促进装备制造业协同创新系统的形成与发展，保证该系统的高效运行。
（3）高校和科研机构
高校和科研机构作为知识创新的重要基地，由于拥有众多的创新团队和创新人才，在装备制造业协同创新系统中扮演着协同创新活动中的知识源与创新人才供给站的角色。高校和科研机构通过教育培训、成果转化等不同的方式，促进知识的传播、技术的扩散和市场价值的实现，从而实现该系统的有效运行。
（4）社会服务体系
在装备制造业协同创新系统的行为主体中，社会服务体系如金融企业、咨询公司、行业协会、各类资源共享平台等，拥有大量的信息技术资源、管理和专业人才，通过洞察经济发展走势，进而掌握经济和行业发展的方向，便于系统中的装备制造企业以更加开阔的视角来审视该系统各个主体的创新活动效率，为各行为主体提供相关的服务。
综上所述的四方面是网络环境下装备制造业协同创新系统的主体要素及功能，这四方面按照特定的时空顺序、地位层次及结合方式，在系统内开展信息交流、制造业方面的专业化协作和协同创新。在信息网络环境下，企业、政府、高校和科研机构以及社会服务体系等主体要素，彼此互为信息资源的供给方或需求方，通过角色交叉重叠，形成了系统内的信息共生单元，进而在系统主体间开展信息交流和专业化分工协作，或者在信息中介组织参与作用下，整合各类信息资源，聚集优质信息资源，促进信息资源的开发，实现信息资源价值增值及收益最大化。因此在网络环境下，装备制造业协同创新系统主体要素间的关系可以从系统主体层面、网络活动层面和信息资源层面三部分构成，见图2。其中，系统主体层包括企业、高校和科研机构、政府及社会服务体系等，网络活动层包括信息需求的产生、信息传递与信息表达等，信息资源层主要指系统内外部的各类信息资源。
[image: image1.emf]高校

及

科研

机构

产业

内

企业

信息产生 信息需求

与表达

信息资源池

知识 能力

系统主体层

网络活动层

信息资源层

信

息

空

间

服务体系

政府


图2 网络环境下装备制造业协同创新系统的主体要素的信息传递结构
 由此可见，装备制造业协同创新系统是由多个行为主体组成，这些行为主体贯穿于该系统的整个创新活动的全过程中。各个行为主体在协同创新系统的演进过程中，通过正负反馈来学习完善，从而使该系统在动态的快速变化环境中更好地生存和发展。
3 网络环境下装备制造业协同创新系统的实现路径
在网络环境下，装备制造业协同创新系统内部各种主体之间、系统主体和系统整体之间相互依存、相互联系、相互作用，将信息技术和系统结构紧密结合，形成了集信息网络环境和创新系统网络于一体的错综复杂的多种网络关系。在这一网络关系中实现装备制造业协同创新系统的收益最大化，需要将信息环境与装备制造业协同创新系统结构有机结合，主要有以下实现路径。
3.1充分利用信息网络环境与竞争情报的有效融合，实现系统的协同创新
随着市场竞争的日益激烈，越来越多的装备制造企业认识到竞争情报在提升企业竞争力中的重要作用，而对于装备制造业协同创新系统来说，竞争情报尤为重要，因为竞争情报将为系统主体提供装备制造业发展的导向和指引作用。而战略竞争情报的导向作用正在使得装备制造企业将其作为制定营销计划及经营策略的重要依据和内容。
在现代经济社会中，市场作为行业和企业发展壮大的根本条件，这是客观的事实，但市场需求是不以人的意志为转移而客观存在的，这就需要装备制造业协同创新系统将市场需求的变动作为风向标，来组织本系统内的企业开展符合市场需要的生产行为。系统可以通过便利的信息网络环境，一方面获取系统内企业的产品生产量、产品的营销范围、外销的可能性及产品增长期和衰退期的大致时间范围；另一方面获取系统外企业在新产品开发中的品种、质量、价格及服务等方面的情报，分析出市场上行业内新产品的不足，进而在系统内企业开发新产品过程中提升新产品的竞争力。在这一阶段，对于装备制造业协同创新系统来说，需要搜集的竞争情报包括：各类产品的市场占有率、产品的流通渠道及环节、产品价格变动方向、产品竞争力和产品概念的方向，重点包括对产品价格、技术、行业、市场及销售等要素的预测。同时系统在搜集市场竞争情报之余还要对竞争对手的情报进行搜集分析，具体包括市场占有量、目标市场计划及各地区市场的相对吸引力等。通过分析目标市场计划，来了解当前竞争对手可能在哪些地区开展投资，哪些市场是关系着系统内企业主体的生死存亡，哪些是市场发展潜力薄弱的环节需要逐渐放弃。根据竞争对手的情况进而确定本系统的目标市场，从而制定符合当前竞争环境的目标市场开拓策略和开拓方式。在系统内的企业需要进行技术创新和产品革新时，同样需要进行竞争情报的获取。此时通过获取竞争情报，不仅能够带动系统内企业的产品创新，也可以避免因为技术创新带来的市场风险。而完成装备制造业协同创新系统的竞争情报的获取，更需要依赖于系统当前的信息网络环境。在网络环境下，系统主体的一部分或者全部作为创新主体，将需要获取的竞争情报和已经获取的创新信息需求通过信息网络环境进行创新需求表达。这种竞争情报和创新需求在创新系统的网络节点间展开相互作用，并进行相应的反馈，节点与节点间的联系逐渐形成，从而实现了系统内竞争情报的共享，带动了系统内企业的协同发展和创新。
3.2 借助信息网络环境与装备制造业产业链各环节融合，实现系统的集群式发展

在全球经济一体化的竞争环境下，装备制造企业不可能仅凭自身的能力完成所有业务，需要结合上下游企业即供应链中的每一个节点共同参与完成。在装备制造业协同创新系统内，企业一方面需要解决自己的需求，另一方面还需要与系统内的上下游企业进行集成，因此需要通过信息网络技术将系统内的供应链节点提供可用的接口，进而实现信息交互及共享。在信息网络环境下，装备制造业协同创新系统中的供应链信息传递是多方向性的，不仅有向下游企业方向的流动，也有向上游企业方向的流动，当然还有在同类企业间的流动。因此系统内每一个企业都是通过信息网络环境，实现信息流在系统内部的各环节及市场运作方式上的传递并引起连锁反应。随着系统内创新需求表达的深入和系统主体参与的增多，作为系统创新主体的节点数量和类型不断增多，企业、高校、科研机构、政府和各类社会服务体系之间产生了创新系统的网络互动关系，建立了基于信息联系、生产联系、技术联系以及社会联系的网络结构，使得网络节点通过信息技术网络环境这一载体形成了集资源、信息、知识、技术等多种形式的创新网络系统。
信息网络环境下，发达的通讯网络构成了系统知识传递的载体。系统主体间及主体与外部环境按照网络组织原则和协议规范等进行信息交流和共享，并将系统主体的创新思想、知识及经验等进行分享和传递，进而实现系统的协同创新。这一过程也是不断传送、交换和产生信息与知识的过程。由于装备制造业的产业链长，加上中间产品的交易量大、迂回生产方式显著，更适合通过分工的专业化与交易的便利性，依靠产业集群的方式组织生产，进而实现产业发展，装备制造业协同创新系统的建立就是基于这一思想发展而来的，在装备制造业协同创新系统中需要建立和完善社会化服务体系，促进资金、技术及人才等优势要素集中，鼓励系统内企业间的分工协作，使装备制造业协同创新系统呈现产业特色突出、协作配套完善、专业分工合理有序、协同创新能力较强的局面，实现装备制造产业及相关产业的优势资源和优势项目在系统内的有机集聚，利用信息网络环境实现系统企业间的信息快捷共享，促进装备制造企业间的信息交流及资源的优化共享，进而提升装备制造业协同创新系统的资源整合能力、产业集聚效应和产业竞争优势。 
3.3借助创新信息化平台，提升装备制造业协同创新系统的创新能力
创新信息化平台，是建立在信息网络环境基础上开展商务活动的虚拟网络空间，是协同、整合信息流、资金流和物质流的有序、关联并高效流动的场所。装备制造业协同创新系统可以借助各种创新信息化平台，实现系统内企业在不同阶段的协同创新。

（1）研发设计阶段。研发设计阶段作为装备制造业价值链的前端及高附加值的部分，是行业及企业发展的重要阶段。在这一阶段，可以借助已有的创新信息化平台的资源，推广诸如CAD/CAE/CAPP及并行工程、虚拟设计等现代信息技术，实现设计手段的创新、设计水平的提升及高效、低耗、低成本地生产，进而在系统内形成多方位融合的装备制造业数字化研发设计体系。
（2）生产阶段。通过利用已有创新信息化平台的先进技术，如FCS/DCS/APC等实现控制和规范生产过程，实现系统内企业的精益生产、敏捷制造和虚拟制造，完成生产过程的人性化和智能化，同时提高产品本身的质量、功能、技术含量和附加值，实现生产的柔性制造过程，进而提升系统生产过程的工作效能。
（3）市场开发和产品分销阶段。对于企业来说，企业对市场的追求永远是企业决策中首要考虑的问题，也是企业销售管理工作中的难点。由于市场开发和产品分销工作量大，加之销售过程中产品铺货会占用大量的流动资金，因此借助已有的信息化平台将大大提高产品分销的效率，如借助ERP系统中的分销管理系统及新兴电子商务平台能够有效解决企业在分销过程中的难题；同时借助售后服务的信息化平台，如MRPII等手段，在装备制造业协同创新系统的管理上能够实现完整记录服务终端的动静态信息，实现深入、及时、全面的客户数据收集和后续客户服务工作，规范销售人员的工作标准，进而达到强化管理和提升企业竞争力的目的。
借助信息网络技术，将信息技术融入到装备制造业协同创新系统的产品设计、产品制造和产品销售的各个环节，进而健全协同创新体系，形成装备制造业协同创新系统内具有自主知识产权、高附加值价值和高技术含量的新产品，提升装备制造业的产品协同创新能力，进而提升产业整体竞争实力。
3.4有效发挥政府职能，营造网络环境下装备制造业协同创新系统的体制环境
网络环境下的装备制造业协同创新系统的良性发展是在一定的体制平台和氛围中进行的，体制环境的适时改善，将直接决定和影响着装备制造产业本身的发展。同时装备制造业协同创新系统的发展，是需要将多个主体的多个战略融合互动，多种措施配套协作来共同完成的。因此在信息网络环境下，装备制造业协同创新系统的快速发展取决于政府能否营造一个良好的体制环境和公平竞争的秩序。在这一过程中，需要政府定义自身的角色并发挥好自身的作用，具体来说主要包括以下几个方面：（1）政府通过本身的宏观调控职能，开展并完善技术服务、资金扶持和人才培训等方面的政策体系建设，营造适合装备制造业协同创新系统发展的良好环境，并形成完善的装备制造业发展的信息网络环境体系建设，促进网络环境下的装备制造业系统创新系统的可持续发展；（2）充分发挥政府与市场的有效融合作用，发挥市场在资源配置中所起的基础性作用，为网络环境下装备制造业协同创新系统的发展提供公平竞争的制度环境，进而实现装备制造业信息资源的有效共享；（3）政府应积极投入到完善公共信息的基础设施建设工作。通过建设高速宽带的传输网络和集中发展高速互联网，实现快捷、安全的信息网络基础设施的建设。同时加大网络信息安全的保护力度，提高网络安全的可靠性，制止和防范网络黑客的入侵和信息被窃取等；（4）政府要积极参与并鼓励多主体参与到装备制造业信息化平台的建立和使用中来，并健全装备制造业信息化平台的体制机制，以管理者和参与者的双重身份来解决平台建设和使用过程中出现的困难和问题，积极依托信息网络平台的辐射作用加速装备制造业协同创新系统的发展。
4 结论
本文通过明确网络环境下装备制造业协同创新系统的主体构成要素和系统与网络环境的深层次关系等内容，明确提出了系统主体是如何借助信息网络环境将系统内外资源充分共享，这对于借助现代信息技术手段构建装备制造业协同创新系统具有重要意义，并进而提出装备制造业协同创新系统的实现路径。具体结论如下：
（1）在网络环境下，装备制造业协同创新系统可以看做是一个从外界环境获取信息、加工信息到输出信息的过程，在这一过程中，既要完成对信息的处理也要实现创新结果的输出，同时伴随系统协同创新过程中的知识的创造及主体间等一系列过程的组织。
（2）网络环境下，作为装备制造业协同创新系统中的四大行为主体要素—装备制造业产业链上的各类企业、政府、高校和科研机构、社会服务体系，同时也是装备制造业协同创新系统网络结构中的节点，这些网络节点通过学习、选择和扩散机理，自身认知能力不断提升，有向选择的目标更加明确，进而使得系统协同创新环境不断完善和优化，形成了完备的协同创新网络结构。
（3）随着创新需求表达的深入和系统主体参与的增多，作为系统创新主体的节点数量和类型不断增多，企业、高校、科研机构、政府和各类社会服务体系之间产生了创新系统的网络互动关系，系统主体间及主体与外部环境按照网络组织原则和协议规范等进行信息交流和共享，并将系统主体的创新思想、知识及经验等进行分享和传递，进而实现系统的协同创新。
（4）在网络环境下实现装备制造业协同创新系统的收益最大化，要注重在信息技术和系统结构紧密结合基础上的路径选择。要充分发挥政府职能，营造网络环境下装备制造业协同创新系统的体制环境；利用信息网络环境与竞争情报的有效融合，并借助信息网络环境与装备制造业产业链各环节融合和创新信息化平台的优势，提升装备制造业协同创新系统的创新能力，进而实现装备制造业协同创新系统的协同创新。
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