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摘要：海尔集团自2013年起进入网络化战略阶段，在此战略下提出了“企业平台化”、“人创客化”的创新理念，并围绕该理念率先在传统制造业领域建立了海尔集团“互联网+”技术创新模式。本文通过梳理影响海尔集团技术创新模式的主要因素，建立相关子系统的因果回路图，根据各影响因素之间的因果逻辑关系并借助VENSIM建模软件建立模型，最终进行模拟仿真。通过仿真结果发现该技术创新模式存在的问题，提出相关建议，以期能够在类似企业进行推广。
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The “Internet Plus” Technology Innovation Model Research Of Haier Group Based on SD method
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Abstract:Haier Group had entered into the stage of network strategy since 2013, and put forward the concept of “enterprise as a open platform”, “everyone is the guest of the innovation”. Haier Group become the first enterprise of the traditional manufacturing industry which had established the “Internet Plus” technology innovation model based on this conception. Firstly in this paper, we will establish relevant subsystems causal loop diagram by analyzing the main factors influencing the technology innovation model.Secondly we will use the VENSIM modeling software to establish a model which is based on the logical causal relationship between various influencing factors. And simulated the simulation finally. We will find some problems and put forward some relevant suggestions through the simulation results of this technology innovation model. In order to it can carry on the promotion in the similar enterprises.
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1 引言
随着以大数据、互联网等信息技术为核心的分享经济时代的来临，技术创新模式向着多元化、协同化和网络化的方向发展，技术创新的效率和水平得到了一定的提升。在此背景下，诸多企业主动迎接变革，适时调整自身技术创新模式，以期能够迅速适应时代地变革。李克强总理在2015年的政府工作报告中提出了“互联网+”行动计划，要求全国人民在“互联网+”时代下进行“万众创新”。“互联网+”与技术创新的结合已成为一种趋势。我国学者赵夫增，丁雪于2009年就提出了以企业为核心而构建的基于互联网平台的大众协作创新构想【1】，而如今的“互联网+”技术创新模式恰恰印证了这个构想，但其能否成为在“互联网+”时代下提升技术创新水平、加速技术创新效率的一剂良方，有待进一步地讨论和研究。
海尔集团作为传统家电制造业“领头羊”，率先尝试在实践上践行“互联网+”技术创新模式，本着创新是海尔生存源泉的企业文化以及海尔是时代企业的企业使命，开创性地提出人人创客、企业平台化的构想，开始实施海尔集团“互联网+”技术创新模式。陈录城指出海尔集团构建的“互联网+”技术创新模式是顺应“中国制造2025”和“互联网+”融合发展的需要，构建了一个以用户主导消费需求，全民大众创新的技术创新模式，企业应当被颠覆，打造成为平台化的企业【2】。纪婷琪，张颖，孙中元阐述了海尔集团企业平台化创客的作用机制，说明了作为努力打造“互联网+”平台型组织的海尔集团所构建的价值链、协作关系、资源配置的创新生态圈【3】。基于前人对海尔集团技术创新模式研究，本文拟采用系统动力学的建模方法建立海尔集团“互联网+”技术创新模式SD模型，力求所建立的模型能够客观真实地反映该技术创新模式的现实运行情况，并进行仿真模拟，根据仿真结果提出建议，以期能够在同类型企业进行推广。
2 海尔集团“互联网+”技术创新模式界定及概念模型
2.1海尔集团“互联网+”技术创新模式的界定
海尔集团所构建的“互联网+”技术创新模式是以创新网络理论、开放式创新理论以及用户创新理论为理论依据，融合“互联网+”思维，从而使技术创新资源合理配置，技术创新协同参与主体合作共赢的一种技术创新模式。该技术创新模式强调了技术创新源的企业外部化、技术创新资源的开放化、技术创新重心的用户化以及技术创新过程的平台化。因此，需要从上述四个方面来对海尔集团“互联网+”技术创新模式进行界定。
技术创新源的企业外部化，即核心企业为了技术创新的目的从而动员每一个有可能参与该技术创新的组织或个体而组建的一系列技术创新成员网络化组织体系【4】，在此网络组织中，更需要重视和吸纳企业外部创新源；技术创新资源的开放化，即技术创新过程中，技术创新资源既可以来自于企业内部，又可以来源于企业外部，应当以开放式创新的思维吸纳更多的技术创新资源【5】；技术创新重心的用户化，即用户创新具有技术创新受众明确、技术创新贴合市场、技术创新目标清晰等优势。随着信息化、网络化的进程，用户创新拥有良好的契机，可凭借互联网加速用户创新的进程。只要用户具有创新的意愿和需求，那么就一定可以被外部所激发，踊跃进行用户创新【6】；技术创新过程的平台化，即用户可通过交互平台实现技术创新需求或技术创新解决方案的交流互动，同时也可在互动网络社区对自己感兴趣的技术创新话题与兴趣相投的用户进行技术创新知识的碰撞和讨论，从而推进整个技术创新的过程。
2.2海尔集团“互联网+”技术创新模式的概念模型
通过上文对海尔集团“互联网+”技术创新模式的界定，可建立如下图（图1）所示的海尔集团“互联网+”技术创新模式概念模型，尝试对该技术创新模式做出较为形象地概括。
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图1 海尔集团“互联网+”技术创新模式概念模型
通过上述海尔集团“互联网+”技术创新模式概念模型的构建，可以看出海尔集团“互联网+”技术创新模式就是以“互联网+”思维与开放式创新为指导思想，将海尔集团平台化、企业员工创客化、团队化，借助用户交互平台充分挖掘技术创新需求，整合技术创新资源，迅速匹配技术创新需求与技术创新解决方案供给，通过海尔互联工厂产出新产品。这是一个大型的复杂创新网络系统，需要用系统的观点来对该技术创新模式进行研究，故下文将选取系统动力学作为研究该技术创新模式的工具，基于图1中的概念模型进行系统动力学模型的建立，随后进行模拟仿真，进一步对该技术创新模式进行研究。
3 海尔集团“互联网+”技术创新模式系统动力学模型
由于本文研究的该技术创新模式是一种综合了多方参与主体的复杂的经济系统，加之其具有长期性、非线性和因果回路复杂性等特点，而系统动力学所研究的问题恰与本文所研究问题具有较高的契合度，故采用系统动力学方法来研究该技术创新模式是较为合理的。通过上述对该技术创新模式本质的有关分析，现将该技术创新模式系统分为三个子系统进行研究。
3.1海尔自身技术创新子系统
在传统的技术创新模式中，企业往往是作为技术创新的主体，大部分的技术创新都是来源于企业自身所设置的技术创新机构。但是，由于海尔集团在网络战略下的管理模式的变革，企业由之前的“金字塔”式管理模式调整为“企业平台化”、“员工创客化”模式，也即企业作为维系用户创新需求和海尔集团企业外部资源的纽带，通过海尔集团这个平台化企业所搭建的互联网交互平台，使得用户创新需求与企业外部资源能够在最大程度上进行匹配，形成高效率、短周期、高转化率的技术创新生态圈。海尔集团将不再作为创新的主体，而成为一个中间平台，搭建技术创新资源多方交流的平台。通过分析海尔自身技术创新子系统影响因素的因果关系，可建立如下图（图2）的因果回路图。
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图2 海尔自身技术创新子系统因果回路图
3.2用户技术创新子系统
依据目前海尔集团的战略，海尔集团的技术创新重心将进一步向用户进行转移，构建用户--企业--外部资源联合技术创新生态圈，实现技术创新的全面共赢。海尔集团在技术创新重心转移过程中，通过建立互联网用户--企业交互平台，将用户创新源与企业外部资源进行配对，探索“互联网+”用户技术创新模式，最大限度地满足用户技术创新的需求。通过分析用户技术创新子系统影响因素的因果关系，可建立如下图（图3）的因果回路图。
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图3 用户技术创新子系统因果回路图               图4 网络交互平台技术创新系统因果回路图
3.3网络交互平台技术创新子系统
海尔集团“互联网+”技术创新模式中，海尔集团所建立的诸如HOPE、众创汇、海创汇等网络用户--企业--外部资源交互平台成为了该技术创新模式的关键所在。通过这些网络交互平台来维系用户技术创新需求和企业外部资源之间的良性互动，同时，有技术创新需求的用户也可以通过该交互平台与其他技术创新供给方进行交流，完成技术创新的过程。由于搭建了网络交互平台，使得技术创新信息的流动性更强，技术创新的信息透明度也更高，技术创新产业化的转化效率逐渐增高，技术研发的周期也在缩短。通过分析网络交互平台技术创新子系统影响因素的因果关系，可建立如图（图4）的因果回路图。
3.4海尔集团“互联网+”技术创新模式SD模型
对上述对各子系统影响因素的分析绘制出的各子系统因果回路图进行非重要变量的剔除和整理，浓缩汇聚出影响该技术创新模式的核心变量，依据剔除的核心变量建立起该技术创新模式系统的总因果回路图（图5）。
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图5 海尔集团“互联网+”技术创新模式系统因果回路图
依据该技术创新模式总因果回路图，建立海尔集团“互联网+”技术创新模式系统动力学模型，即该技术创新模式系统的存量流量图（图6）。
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图6 海尔集团“互联网+”技术创新模式SD模型
4 模型仿真模拟及结果分析
4.1模型的检验
上文已完成对模型的建立，为了验证模型是否能够真实反映客观现实世界的具体情况。需要进行模型的真实性检验。由于海尔集团构建的“互联网+”技术创新模式始于其网络化战略，即2013年，故本文选取2013年的相关数据作为基期数据进行模拟仿真，通过比较仿真得出数据与真实数据之间的误差，即可判断模型是否满足真实性检验的要求。本文所用数据及数据处理的相关方法需要做以下说明：
（1） 关于海尔企业的数据，均来自于海尔集团年度报告，例如业务收入、研发投入、技术人员，关于海尔集团的论文数据，是通过知网当中的高级检索工具，作者单位为海尔集团的数据。海尔集团专利申请相关量取自中国国家知识产权局网站（http://www.sipo.gov.cn/）的查询。
（2） 统计计算法：例如交互平台的数量、社区话题讨论数量、技术需求量、技术创新解决方案供给量、技术创新匹配量等，以上数据均是通过海尔集团所构建的企业--用户交互平台网站上统计得出。
（3） 统计回归方法：通过应用统计分析软件SPSS的支持，采用简单一元线性回归模型来确定部分参数，例如用户技术需求与技术供给契合度、技术需求话题有效转化率、交互平台吸引力系数等。
（4） 算数平均法：利用历史数据计算平均值，达到仿真模拟效果。例如海尔研发比率、海尔创新产品平均成本、创新产品平均利润率、技术人员变动率、技术匹配转化率、技术解决方案话题有效转化率、海尔科研投入比率等。
	核心变量指标
	年份
	实际值
	仿真结果
	误差率
	平均误差率

	   
   技术人员数量（个）
	2014
	7908
	8422.7
	6.51%
	
7.374%

	
	2015
	10097
	9264.97
	8.24%
	

	论文发表总量（年累积量，单位：个）
	2014
	58
	55.8311
	3.74%
		
3.939%

	
	2015
	110
	105.447
	4.14%
	

	
业务收入量（亿元）
	2014
	887.7544
	861.171
	2.99%
	
2.147%

	
	2015
	897.4832
	885.815
	1.3%
	

	海尔专利申请相关量（年累积量，单位：个）
	2014
	5295
	4917.03
	7.14%
	
4.748%

	
	2015
	6232
	6085.08
	2.36%
	


表1 核心变量误差率一览表
通过仿真得出数据与真实数据进行比较可以通过上表（表1）看出核心变量的误差率均不超过10%，且平均误差率不超过8%，从而说明该模型可真实反映客观现实世界的真实情况。借助于VENSIM软件中的结构性检验、量纲一致性检验功能对模型检验，均满足检验要求。
4.2模型仿真结果分析
为了分析各变量对整个系统运行的影响情况，尤其是对核心变量的影响情况。本文对该系统模型的分析是基于调整现有部分变量、常量、参数等的数值，将改变之后的数值带入VENSIM中进行运行，观测运行结果。
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图7  海尔专利申请量拟合图
由上图（图7）可以看出，增加海尔交互平台检索能力、增加海尔对接外部资源投入比率、增加交互平台投入比率、增加创客团队数量等都可使得海尔申请专利相关量的数据呈现较为明显的增长趋势。但是海尔集团专利申请相关量是一种积累量，总量势必是不断增加的。通过上图可看出，2013年-2016年各项影响因素曲线的斜率较小，说明每年增长的专利申请相关量是在逐年递减的，然而到了后期，各影响因素曲线的斜率较之之前变大了，可以得出之后的海尔年专利申请相关量在逐渐增加。以上分析符合现实，由于海尔集团13年开始进入网络化战略，专利申请相关量由供给侧转为需求侧。即之前的集中科研、技术创新产出的专利数较多，但是真正投入使用的比例不大，而调整之后，由于技术需求端能量释放，导致“闭门造车”的现象递减，但专利转化为新产品的比例增加，故短期内会出现年专利申请量减少的情况出现，但长期来看，专利申请相关量会有较大的提升。
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图8  海尔业务收入量拟合图
根据上图（图8）可以看出，海尔集团刚进入网络化战略之初，由于企业转型带来的诸多影响，导致业务收入处于一个相对而言较为平缓的趋势，但是经过模拟仿真可以看出采用“互联网+”技术创新模式对之后业务收入的增长有着较为显著的影响，同时也可以看出，3号曲线最业务收入影响最大，也就是说，如果提升了交互平台检索匹配能力，能够使技术需求和技术创新解决方案供给更多的匹配，那么就能给海尔集团带来丰厚的业务收入。其次就是4号曲线给业务收入带来的影响较大，即如果增加海尔集团对接外部资源投入的力度，那么就会吸引更多的优秀外部资源，通过这些优秀的外部资源可以更多地提供技术创新解决方案的数量，增加可以与技术需求相匹配的数量。
[image: 图片8]
图9 互联工厂新产品数量拟合图
通过上图（图9）分析可知，在诸多因素中，影响互联工厂新产品数量最显著的是海尔交互平台匹配能力，即如果海尔交互平台匹配能力得到提升，那么海尔互联工厂新产品的产出也会有显著的提升。值得一提的是海尔平台化的程度也能够在一定程度上提升海尔集团互联工厂新产品的产出。目前海尔进入网络化战略的攻坚期，在人人创客、企业平台化的战略思想指导下，企业平台化的程度逐渐加深，海尔集团告别了之前的金字塔式的管理模式，构建出众多创客团队，在上图中也可清晰地看到创客团队数量也可促进互联工厂新产品的产出。所以，目前海尔集团的“互联网+”技术创新模式对于互联工厂新产品的产出是一种比较有效技术创新模式。
[image: 图片9]

图10 海尔技术创新产品平均成本拟合图
通过上图（图10）分析可知，增加交互平台检索匹配能力对降低技术创新产品的平均成本最显著，如果提升交互平台检索匹配能力，就能够有效地降低技术创新产品的平均成本，增加企业技术创新产品的利润。创客团队的数量也可以降低技术创新产品的平均成本，但是并不是很显著。而海尔对接的外部资源投入是影响技术创新产品的次位重要变量，海尔集团也可通过增加对外部资源的投入来完成对技术创新产品平均成本的控制。
[image: 图片10]
图11 交互平台用户数量拟合图
根据上图（图11）的分析可知，交互平台检索匹配能力成为了吸引交互平台用户数量的最重要的因素，海尔对外部资源的投入成为次于交互平台检索匹配能力的重要因素，其他因素均对交互平台用户数量有着不同程度的影响。由此可知，未来增加交互平台用户数量就要提升交互平台的检索匹配能力以及提升对外部资源数的投入。特别需要指出的是海尔平台化程度也是影响交互平台用户数量的因素之一，平台化程度的深化有利于创客团队数量的增加，创客团队进一步洞察分布在交互平台上的用户的技术创新需求，从而吸引更多的具有技术创新需求和技术创新解决方案的用户进入海尔交互平台进行技术交互。
5 结论
海尔集团作为传统家电制造业，在其网络化战略中采取的“互联网+”技术创新模式是一种基于互联网思维的企业平台化、员工创客化、互联工厂高效率产出的技术创新模式。就通过系统动力学的仿真模拟可以看出，在改变技术创新模式的初期对于业务收入、新产品数量的增加幅度不明显，甚至与出现专利申请量在短时间内发生减少。但长期来看，该技术创新模式是有效的，能够给企业带来效益的。同类企业应适当借鉴海尔集团“互联网+”技术创新模式，来对自身的技术创新模式进行调整，在“互联网+”时代下完成革新和飞越。由于拟合时间较短、变量、参数设置具有一定的主观性，因此该模型需要进一步的完善，以期能够更好地贴合现实，预测未来，这将是本文后续需要研究和完善之处。
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