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摘要：创新缔造了人类社会进步，驱动着历史前进的步伐。云创新模式是基于互联网背景下更加开放的开放式创新，具有低成本、高效率等显著特征。在总结梳理云创新相关理论基础上，分析新能源汽车产业发展现状，应用云创新的动力机制以及云创新发展模式，并以比亚迪新能源汽车应用云创新活动进行说明，从而为云创新模式在新能源汽车产业的应用提供有益的参考。
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Abstract: Innovation creates the humankind society progress, and drives the advancing pace of history. Cloud innovation pattern which has the distinctive advantages of low cost, high efficiency and etc is an opener innovation. Based on the summary of cloud innovation theories, the paper analyses present development situation,the mechanism of the application for the new energy automobile industry and pattern of cloud innovation development pattern. Furthermore, cloud innovation application activities of BYD new energy automobile are described as an example so as to have guidance for the cloud innovation application for the new energy automotive industry.
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全球范围内，人们对汽车的消费需求伴随着生活水平的提高越来越旺盛，而传统汽车对资源的大量消耗、对环境的高度污染也引起人类的极度担忧，发展新能源汽车已经成为很多国家亟需发展的战略产业。中国在传统汽车制造方面明显落后于发达国家，但对新能源汽车发展寄予厚望，目前已成为我国重点发展的新兴产业。新能源汽车产业如何发展，实现“弯道超车”，需要在技术、生产、市场等方面进行全方位的创新。云创新是互联网时代更加开放的创新模式，通过私有云或公共云平台，将世界范围内分散的、海量的人才、知识、技术、资金等创新资源聚合起来，构建一个充分体现群体智慧的创新服务模式，为致力于通过创新实现可持续发展的各类组织提供“营养源”[endnoteRef:2][1]。比亚迪公司自2003年进入汽车领域以来，通过自主创新、信息云、专利云等多种云创新活动，已快速成长为最具有创新能力的自主民族汽车品牌。文章在总结梳理了云创新相关理论基础上，分析了新能源汽车产业发展应用云创新的动力机制以及云创新发展模式，并以比亚迪新能源汽车运用云创新活动进行了说明，从而为云创新模式在新能源汽车产业的应用提供有益的参考。 [2: [1] 张玉明. 云创新理论与应用[M]. 经济科学出版社，2013:83-103] 

1 文献综述
创新缔造了人类社会进步，驱动着历史前进的步伐，同时，创新的形式也在不断地优化调整，以能更好地适应新环境。朱卫杰等[endnoteRef:3][2]从创新参与主体的角度梳理了创新模式的演化规律。参与创新主体的变化造成创新模式从单纯的封闭式创新向完全开放的云创新模式演化。封闭式创新依赖的是组织内专业研发人员；合作创新的参与主体是在一定范围内资源共享，相对还是封闭的；多主体参与创新的范围扩大到企业员工、顾客、供应商、竞争者，等等；云创新是借助互联网平台、云计算等信息技术在全球范围内整合资源，参与主体更加大众化，多样化。著名学者Chesbrough[endnoteRef:4][3]认为开放式创新模式下，公司可从外部和内部同时获得创意、思想等等。Gassmann[endnoteRef:5][4]认为企业的开放式创新强调外部创新开放企业的边界。任丽梅等[endnoteRef:6][5]把云创新划分为广义云创新、相对广义云创新以及狭义云创新，并指出狭义云创新是充分利用现代网络技术、基础设施和管理方法，将散落在世界各地的创新资源和创新能力聚合、优化，为大量用户开放使用的一种新型创新模式。冯旭等[endnoteRef:7][6]梳理了云创新的来历、国内外云创新的发展，指出它具有参与大众化、互动化以及进出动态化和网络社区化，提出云创新的主体具有大众化特征。王洪生等[endnoteRef:8][7]认为云创新具有群体智慧、资源整合、开放性和民主性、低成本和高效率以及高科技和低消耗等显著特征优势。 [3: [2] 朱卫杰，鲁若愚. 创新模式的演化机理[J]. 科技和产业，2013（12）：137-139]  [4: [3] Henry W, Chesbrough. Open innovation: The New Imperative for Creating and Profiting from Technology[M]. Boston:Harvard Business School Press,2003]  [5: [4] Gassmann O. Opening up the innovation process: towards an agenda[J]. R&D Management,2006. 36:223-228]  [6: [5] 任丽梅，黄斌. 云创新 21世纪的创新模式[M].中共中央党校出版社，2010:18-19]  [7: [6] 冯旭，罗霞. 对云创新模式的再认识[J] 西南民族大学学报，2011（8）：122-125.]  [8: [7] 王洪生，张玉明. 科技型中小企业云创新范式研究[J]. 求索，2015（1）：74] 

2 新能源汽车产业应用云创新的动力机制
2.1 新能源汽车产业发展现状
中国改革开放30多年来取得了令世界瞩目的经济发展成果，但是这种粗放式的经济增长模式造成了能源的过量开采和透支、环境的恶劣破坏等。目前中国石油对外依存度已超过50%，严重地超过了国际警戒线。燃油汽车是耗能大户，并且大量排放碳氧、氮氧化合物以及硫化物等废气造成城市的空气被严重污染，给人们的身心健康带来严重伤害，而且这些温室气体的大量排放已引起国际的关注和舆论。中国政府已经认识到这些问题的严峻性，决定采取通过“转变经济增长方式、调整产业结构”，走低碳型、环境友好型可持续发展道路的战略。发展新能源汽车可以在一定程度解决能源消耗和空气污染问题。我国政府在党的十八大报告中明确提出了低碳发展、绿色发展的生态发展战略，对新能源汽车的发展出台了一系列政策。新型能源汽车有着产业链长、技术性强、智能化高的特征，但是关键技术多被国外公司所垄断，因此在未来的发展中需要寻求新的创新模式才能突破技术“瓶颈”，促进新能源汽车行业发展。新能源汽车是传统汽车制造技术和信息技术的融合，电车、电动系统和电机成为未来汽车的核心。我国在传统汽车制造方面本身落后于发达国家，在新能源汽车发展上面临着很多的技术壁垒和国外核心技术的封锁，目前还存在电池续航能力有限、电池造价高、充电模式多样等问题。在突破国外技术封锁和解决目前的众多问题上，我国新能源汽车制造企业需要在坚持自主创新的基础上整合全球的资源，智慧采取低成本、高效率的云创新模式，加快该产业的发展进程。
2.2 新能源汽车产业应用云创新的动力机制
在当今全球一体化和互联网风起云涌的时代，新能源汽车产业的发展需要拓展创新的思路和模式，整合全球资源，创造性地解决发展中的危机和瓶颈问题，实现自己的目标。云创新是一种全球范围内整合资源的创新活动，能够帮助新能源汽车产业提升技术创新能力、改善创新绩效，实现“弯道超车”，赶超世界发达国家在新能源汽车发展上的速度。新能源汽车产业应用云创新的动力机制如下：
（1）云创新具有高效、低成本的显著创新优势。创新的目标就是如何在低成本、高效率的情况下为组织带来附加值更高的价值。云创新通过云平台，能够迅速整合全球专家的智慧，提供问题的解决方案，达到了创新时间短、成本低的效果。中国新能源汽车产业发展起步晚、底子薄，要想在十几年内走完其他国家几十年甚至上百年的路程，唯有集合全球的智慧，加快创新的节奏和步伐。
（2）云创新具有群体智慧特征优势。云创新是一种全方位、全流程、全角色的全新创新模式，突破了时空上的限制，将全球范围内背景不同的专家聚集在一起，有助于新能源汽车产业通过全球合作者建立联系来获得创意、思想和合作伙伴，可以帮助新能源汽车产业找到拥有特殊知识技能的人才。比如新能源汽车生产企业可以通过云平台寻求解决电动车的电池遭受严重撞击后的安全性问题的技术方法。
（3）云创新具有开放性和民主性特征优势。伴随着计算机与通信技术的发展以及互联网用户的爆炸式增长，全球一体化的格局已经形成，人们更多地通过互联网平台分享、共享对产品或服务的体验。苹果公司正是利用Apple Store这种云平台，不断地通过消费者和研发人员的互动产生创新，生产出了广为流行的产品。新能源汽车产业可以通过云平台加强与消费者、合作伙伴的互动，对产品和服务进行不断地提高、创新，形成自己的核心竞争力。如比亚迪公司总裁王传福已经认识到汽车行业应该向苹果公司学习，把用户的感受、体验放到最高位置来驱动这个行业技术的发展。
（4）云创新具有整合资源的特征优势。当前，我国的劳动力用工成本越来越高，靠廉价的劳动力取得竞争优势已难以支撑企业持续健康发展。云创新不仅可以在全球范围内整合人才、资金、技术等资源，帮助新能源汽车产业解决技术方面的问题，同时通过对内部资源、外部资源的整合，对管理模式、研发模式、营销模式等有所创新、有所突破，在残酷的市场竞争中立于不败之地。
3 新能源汽车产业云创新发展模式
诚然，我国以比亚迪为代表的众多新能源汽车企业通过自主创新、引进消化吸收再创新等方式取得了一定成绩，但我国新能源汽车产业目前与国际发展水平还相距甚远，还面临着诸多的困难和挑战，需要发挥云创新低成本、高效率的优势，进一步创新，采取切实可行的云创新模式，以获得长足的发展。新能源汽车产业过去的自主创新虽然不是封闭创新，但主要还是依靠整合、利用内部的资源；云创新完全颠覆了这种运作方式，它体现的是通过互联网、全球范围内均衡协调企业内部和外部的资源来产生创新思想、创新设计和技术，创新的边界得到极大地拓展，创新参与者的队伍得到极大地扩充。构建我国新能源汽车产业云创新发展模式如图1所示。
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                图1  中国新能源汽车产业的云创新发展模式
3.1 建立自己的内部私有云平台
私有云平台是企业自建的或者有第三方托管的企业自有的数据中心，通常位于企业自身的门户网站上。私有云平台能使新能源汽车制造企业对云服务流程中的系列环节有严格的控制，而且可以按照自己的需求对设计或部件进行非标准网络化提供灵活配置，在虚拟化基础上构建的私有云可以将技术基础架构转化为资源池，这个资源池可以随需配置，并且将人为干预降到最低[endnoteRef:9][8]，而平台的所有数据及运行位于组织的防火墙内，所以安全性能好。虽然私有云平台建设费用一次性投资比较高，但新能源汽车制造企业一般资金雄厚，具备相应的投资实力。云平台管理技术人才方面，新能源汽车制造企业经历多年的发，聚集了不少一流的计算机技术领域和互联网运作方面的人才，而且可以通过全球招聘的方式得到需要的人才，此外还可以通过第三方托管的方式管理私有云平台。云创新模式是一种全流程开放的创新模式，其核心在于“创新资源云”的构建与作用发挥，这是云创新模式具有区别于传统封闭式创新与一般开放式创新的独特优势的基础。例如，IBM公司主要通过Innovation Jam的形式开展云创新，依托自有网络平台，即IBM的私有云服务平台，组织不同身份和不同职业的人形成“创新资源云”（如图2）。公司每两年开展一次的Innovation Jam活动均会吸引数万人参加，包括IBM的职员、职员家属、大学生、IBM的全球商业伙伴以及世界各地的客户，这些不同地域、不同职业的人通过网络汇集在一起，形成一个巨大的“创新资源云”。IBM所构建的“创新资源云”分为内部云与外部云，内部云的参与主体主要为IBM的全球数万名员工，外部云的参与主体则广泛包含了员工家属、合作伙伴、客户、学术机构等多个类型的个体与组织，“创新资源云”整合了IBM创新活动所需要的各类资源，如组织资源、信息资源、人才资源、创意资源等。新能源汽车制造公司可以借鉴IBM公司的云创新模式，建立自己的私有云平台，整合众多自身所需资源。 [9: [8] 王洪生，张玉明.中小企业云创新流程研究[J]. 中国海洋大学学报，2014(2):62] 
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图2  IBM的创新资源云
3.2 合理利用公共云平台实现创新
公共云平台由多家企业或组织共享，并由第三方托管。公有云要求用户只对他们所使用的资源付费。目前的公共技术已经趋于成熟，新能源汽车制造企业可以利用公共云平台通过以下流程来解决问题：首先收集来自市场和自身的信息，并在此基础上界定问题；然后选择合适的公共云平台发布问题、征集问题的解决方案；随着对问题感兴趣的参与者、专家通过互联网平台提供创新方案，新能源汽车制造企业组织专家小组根据有关标准及需求筛选创新方案，并经研发团队和参与者互动、反馈及优化满意方案；最后实施筛选出来的满意方案。宝洁公司在云创新方面做得比较成功，通过建立全球创新网络，积极嵌入各类公共云平台研发社区，如Yet2.com和InnoCentive等，其中InnoCentive平台集合了全球顶尖的科学家，他们有能力解决科学技术方面的问题。2010年被商业周刊评为“全球最具创新力的公司”。宝洁公司的创新模式不仅局限在研究和开发（R&D），而是实施联系和开发（C&D）战略，简称联发模式。它积极联合外部研究机构、客户等非宝洁公司自身的智慧，按照消费者的需求有目地创新，使各项技术方案在全球范围内得到最有效的配置。公司通过Ninesigma、InnoCentive、YourEncore、Yet2.com等外部的公共云创新平台获取创新资源，完成技术创新，其中通过InnoCentive发布的技术问题有三分之一得到解决。新能源汽车制造企业可以借助以上或类似公共平台解决新能源汽车设计制造方面的技术难题和制约发展的瓶颈问题。
3.3 建立公司员工与消费者、合作伙伴的互动平台
IBM公司的一份全球CEO研究报告显示：普通员工、业务合作伙伴和客户（消费者）是最好的创新资源。新能源汽车制造企业通过云平台及时了解客户的体验、反馈意见，让消费者、合作伙伴成为企业的创新力量。消费者的体验是研发人员的创新源泉，他们之间思想的相互碰撞会激起创造性风暴，设计生产出来的产品会更加新颖、更加安全。APP是英文Application的简称。最初APP只是作为一种第三方应用的合作形式参与到互联网商业活动中，随着互联网的普及、开放化程度越来越高，APP被越来越多的非互联网企业所采用，如英国汉莎航空就是首批使用“APP服务平台”的公司之一。互联网的发展、智能终端的普及，尤其是iPhone的影响以及Android系统的推广使得APP的影响范围变得十分宽泛。只要拥有智能手机，只要下载汉莎航空的APP应用到终端中，即可以利用汉莎集成在其中的各种资源，同时还可以供使用者进行自由地交流讨论和发表观点。汉莎航空APP云交流平台（如图3）大大推动了汉莎航空对有效云资源的高效利用，通过建立APP云交流平台，组织和个人可以在此平台上自由、自愿地发表经验和发布需求，平等地进行无边界、无束缚的讨论，实现了公司内部信息资源和个人知识的高度共享。同时，汉莎航空也将APP向外部乘客开放，搜集来自不同国家或地区的乘客需求、意见等，获取直接来自乘客的态度。这一平台的应用不仅为汉莎航空向旅客提供便捷服务创造了更大可能，同时成为沟通交流、汇集思想和积聚智慧开放平台。新能源汽车制造企业需要这样的平台了解消费者的感受，公司研发人员、设计人员把用户的体验放到最高位置来推动新能源汽车的发展。
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图3 汉莎航空的APP云交流平台
4 比亚迪新能源汽车的云创新实践
通过对比亚迪新能源汽车发展历程的回顾，可以发现它在很短时间内推出了一系列受市场欢迎的新能源车型，取得了骄人的成绩，成为我国新能源汽车产业发展中的一匹黑马，这与比亚迪始终如一地坚持“技术为王，创新为本”的理念紧密联系。比亚迪无论是在资金筹措、生产模式、技术创新还是商业模式方面都有自己的创新之举，它在全球范围内整合资源，实现了低成本、高效率的云创新活动（如图4），正是这些云创新活动成就了比亚迪的强劲发展。
 (
比亚迪云创新活动
资金云：全球范围内筹措
生产制造云：垂直整合
商业合作云：强强联合
技术云：信息云、专利云、内部创新平台等
)
               图4 比亚迪的云创新活动
4.1 资金云：全球范围内筹措发展资金
任何创新活动都需要资金的支持，从而筹措足够的创新资金是实施创新活动的前提条件。2002年7月31日，比亚迪在香港联交所主板发行上市。2007年12月20日，比亚迪电子（国际）有限公司在香港主板成功上市。2008年9月27日，美国著名投资者巴菲特以每股8港元的价格认购比亚迪2.25亿股股份[endnoteRef:10][9]，这项投资对于加速比亚迪新能源汽车技术创新研发及其全球市场推广都极具深远的战略意义。2014年6月，比亚迪与具有丰富资本优势的中科招商签署战略合作协议，共同发展新能源汽车产业，其中在深圳前海成立中科比亚迪新能源汽车产业投资基金10亿元，在香港成立新能源汽车投资基金5亿元，投资基金的成立为比亚迪新能源汽车的发展增添了强劲动力。 [10: [9] 梁静. 比亚迪 构筑你的梦想[J]. 现代工业经济和信息化, 2011(11): 52-53] 

4.2 生产制造云：垂直整合
比亚迪在生产制造方面采取集团内部横向联合、分工协作的垂直整合资源的制造模式，这是比亚迪的一个创新之举。具体地讲，比亚迪根据公司所具备的优势自己建设工厂、制造设备。这种制造模式做到了资源的最优配置，最大限度地利用了资源的最大值，达到了低成本的控制能力，从而使比亚迪的产品性价比特别高。与此同时，比亚迪还在全公司范围内进行技术资源、生产工艺整合，以及管理流程整合、员工素质整合，发挥各种资源的最大效用，发挥了云创新低成本、高效率的特征优势。
4.3 技术创新云：信息云、专利云、内部创新平台及子云
比亚迪遵循“同等价格比品质，同等品质比价格”的营销战略得到广大消费者的青睐，正是比亚迪人的技术创新达到了他们制造的产品低成本、高品质。由于欧美、日本等先进汽车制造国家的技术垄断，汽车的核心技术靠花钱是买不来的，中国人要想在尖端汽车制造技术方面有所发展，只能靠自主研发、技术创新。比亚迪依靠整合信息、专利、内部创新平台等创新资源，攻克多项技术难关，迅速成长为国内新能源汽车产业的佼佼者。 
（1）专利及非专利云：由于科学的发展是一个持续累积的过程。创新性的科技成果的取得都是建立在前人研究基础之上的，因此，模仿、学习的过程是创新的必经阶段。比亚迪公司从2003年才开始进入汽车制造领域，无论是技术、经验数据的积累还是研发人员的能力都与世界汽车巨头相距甚远，模仿创新是缩小与这些汽车巨头的距离最为快捷的崛起途径。模仿有正当模仿和不正当模仿，不正当模仿会陷入侵犯他人知识产权的纠纷之中。比亚迪正是采取了正当模仿途径，才达到了既学习、借鉴了了他人先进的技术和实践经验，研发人员又在引进消化再吸收的基础上创新形成了自己独有的核心技术，除了迅速投入商业化生产取得显著效益外，还形成了自己的知识产权，保护了自己。在国家知识产权局发布的我国发明专利情况说明中，2013年，比亚迪国内有效发明专利拥有量达2099件，发明专利授权量为340件，PCT申请量为94件，是国内汽车领域发明专利授权量第一名，也是唯一跻身国内企业有效发明专利拥有量、PCT申请量排行前10位的汽车厂商[endnoteRef:11][10]。上述专利有效支撑比亚迪公司参与市场竞争，为比亚迪赢得技术话语权奠定了坚实的基础。同时，比亚迪公司在产品制造方面大量使用非专利技术。非专利技术的集成使用既规避了国外的专利技术和技术壁垒，又壮大大了自己的技术研发能力。 [11: [10] 比亚迪汽车发明专利授权量 去年居国内品牌第一	] 

（2）信息云：比亚迪公司内部建立了知识产权信息管理平台，其中专利信息数据库系统收录了８个国家1972年以来与比亚迪产品相关专利数据820万件[endnoteRef:12][11]。多年来，公司通过知识产权管理平台有效地规避了专利权的侵犯，又合理使用了非专利技术，壮大了自己的技术研发能力。对于国外封锁和垄断的关键技术，通过逆向工程进行学习模仿，比如研究其他公司先进、成熟的产品，对产品进行分解剖析和综合研究，并建立起自己的研发平台；大量使用非专利技术，对非专利技术学习、整合，进一步延伸发展形成自己的核心技术。2011年10月，定名为“e6先行者”的比亚迪纯电动车的上市标志着比亚迪在新能源汽车发展上走在了世界的前列，就是因为比亚迪拥有集电池技术和一些传统汽车制造的核心技术，对不受知识产权保护的产品进行模仿，集成发展创新了新能源汽车的核心技术。 [12: [11] 李加林. 比亚迪:技术为王 创新为本[J]. 中国发明与专利，2012（4）：89-91	] 

 (3)内部创新平台及子云：比亚迪设立中央研究院、汽车工程研究院，负责技术的研发及对产业和市场的研究等；建立了系统设计质量标准和开发流程标准，逐步形成了具有自身特色并具有国际水平的技术开发平台。此外，比亚迪各个产品事业内部也设立了相应的研究部门和强大的研发团队，建立有专门的实验室，详细分析各类领域的客户对产品的需求特点，对应地从技术角度开发出不同领域适用的产品和服务。
4.4 商业合作云：强强联合
2011年7月4日，英特尔(中国)有限公司与比亚迪公司共同启动“信息科技加速创新”活动，双方将在新能源汽车及零部件和智能汽车等领域通过先进信息科技的应用加速创新步伐，英特尔在智能计算和汽车电子领域的经验将助推比亚迪新能源汽车的又一创新发展。比亚迪和奔驰合作生产的腾势于2014年9月上市，戴姆勒奔驰公司拥有电动汽车结构和安全领域的专有技术，比亚迪拥有出色的汽车电池和驱动技术、成本优势，他们之间的强强联合、技术资源的整合推动着比亚迪快速发展。比亚迪与西安银行在2014年5月合资成立比亚迪汽车金融公司，注册资本5亿元，将为汽车经销商和终端消费者提供金融服务，推动了比亚迪汽车产业的大发展。
5 研究启示
本文在对云创新相关文献回顾的基础上分析了新能源汽车产业的现状、应用云创新的动力机制，确定了新能源汽车产业云创新发展模式，并以比亚迪新能源汽车现有的云创新活动为例进行了说明。研究得到启示如下：
（1） 云创新是超越组织边界和地域限制，由众多利益相关方共同参与的开放式创新模式[endnoteRef:13][12]，是实现可持续发展的新理念和新途径。从全球范围来看，电动汽车的研发和推广已经进入高峰期；在中国，新能源汽车制造已成为我国重点扶持的新兴产业，国家不断加强支持新能源汽车产业的鼓励性政策。新能源汽车是汽车制造行业和信息行业的融合，集成了众多的基础性与前沿性技术，必将成为云创新应用的热点行业。新能源汽车行业的其他公司可以借鉴比亚迪云创新的发展模式加快自身的发展，从而使中国整个新能源汽车行业的发展早日走到世界的前列。 [13: [12] 王洪生 张玉明.科技型中小企业云融资模式研究[J].科技管理研究，2014（13）：76-81
] 

（2）中国新能源汽车产业持续发展还面临技术创新人才薄弱，资金、技术等资源缺乏的状态，企业可以充分利用云创新的高效率、低成本以及群体智慧的特征优势，在全球范围内通过互联网、公共云创新平台整合资源，征集有关问题的创新方案，优化企业的核心竞争力，在残酷的市场竞争中保持健康发展。
（3）比亚迪公司在短短的十几年里依靠整合资金、技术、生产制造和商业合作等多种方式的云创新活动迅速崛起，成为中国创新型民营企业的佼佼者。在当今全球一体化、互联网盛行的信息时代，我国新能源汽车制造企业需要进一步拓宽创新的边界，改变创新的模式，在加强自主创新的同时向利用云创新模式的典范IBM公司、宝洁公司、汉莎航空公司等学习，在全球范围内利用互联网整合资源，将外部资源高效整合转化为自主创新资源。
    (4）新能源汽车产业可采取以下的云创新发展模式实现“弯道超车”：整合行业内外巨大的、自发的人力、物力等资源对新能源汽车的制造进行创新；为数据安全起见，在条件允许的情况下建立自己的私有云平台，整合企业内外部资源实现创新；嵌入各种公共云社区，通过这些平台解决发展中的各种技术问题和制约发展的瓶颈问题；建立普通员工、研发人员与消费者、合作伙伴的互动平台，真正重视普通员工和合作伙伴等相关人力资源的创新力量，把对消费者的体验作为技术创新最重要的驱动力量。
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