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摘要：从产品创新的视角构建涉及产品质量改进的供应链价值创造模型，并通过模型分析发现，消费类电子产品制造商进行产品创新对自身价值、零售商价值、消费者价值以及供应链价值具有促进作用；同时也表明在产品创新情形下，制造商研发效率对提升产品质量改进、供应链价值以及供应链各主体价值的重要意义。而后根据数值和仿真分析的结果，进一步验证所得结论的有效性。
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Abstract: From the perspective of product innovation, this paper constructs the model of supply chain value creation with regard to the improvement of production quality. Through the analysis of the model, we find that the consumer electronics manufacturer carrying on production innovation can improve its value, retailer value, consumer value and supply chain value. Meanwhile, under the situation of production innovation, R&D efficiency of manufacturer shows its crucial significance to improvement of production quality, value creation of supply chain and value creation of supply chain’s principle parties. According to the result of numerical analysis and simulation,this paper further verifies the effectiveness of all obtained conclusions.
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1  研究文献回顾
在消费需求日趋多样化和个性化的今天，随着技术的发展以及产品更新速度的加快，消费类电子产品行业的竞争愈演愈烈，其竞争已演变为供应链之间的全面竞争。而供应链的竞争优势，归根结底主要取决于供应链价值创造系统，在整个供应链价值创造系统中，只有让企业和消费者创造更多的价值，才能使其供应链更具优势[1]。当前，已有很多企业发现，一味地降低产品成本、专注营销已不能为消费者、企业以及整个供应链创造更多的价值，如小米公司采用低成本、用户体验和饥饿营销等策略，虽然开始时能够为企业和消费者带来一定的收益，但从长期来看，由于缺乏核心技术、产品质量欠佳等问题，供应链价值创造能力降低，自身的市场占有率也从之的前三甲跌出现如今的前5名[2]。这从一定程度上表明，产品本身的质量水平会对供应链价值创造系统产生影响，而产品创新作为提升产品质量水平的重要途径，将它纳入整个消费类电子产品供应链价值创造系统中，必将会影响整个供应链价值创造活动。然而，现有关消费类电子产品供应链的研究还主要集中在渠道协调、逆向物流、闭环供应链以及废弃物回收等方面[3-10]，缺乏相关价值创造方面的研究。
事实上，供应链价值创造作为企业获取竞争优势的源泉，一直是备受人们关注的核心问题之一。Laura[11]认为供应链价值创造的关键就是协同，供应链各主体通过协同，可为供应链创造更多价值。Jayaram等[12]通过研究发现供应链的结构机制和关系建立是供应链价值创造的关键因素，这些因素都对供应链价值创造有着显著和积极的影响。Huemer [13]认为供应链价值创造活动产生在供应链上各企业间供应关系中，企业间的供应活动可通过价值网创造价值。Teresa等[14]认为企业可通过结构和流程整合来使供应链价值得到提升，即将技术、知识、人力等战略资源、物流资源、信息资源等与供应链上下游成员间的流程进行整合，并不断改善其流程，可使供应链价值实现增值。Anni等[15]从资源基础观的视角阐，述供应链企业间的合作以及价值共创将对供应链价值创造产生积极作用，即企业的价值创造能够通过其特有的资源、能力及功能的独特组合来实现，而这一独特的组合形式将进一步增强与合作方之间的密切合作。这些研究还主要是从企业层面来考虑供应链价值创造问题，忽略了消费在供应链价值创造方面的重要作用，实际上，消费者价值也是供应链价值创造的重要组成部分，如：陈菊红等[16]分析了供应链价值的内容和定义，构建了供应链价值创造过程模型，将顾客将作为战略驱动要素进行分析，以体现最终用户的战略地位；王新新等[17]研究发现，在消费领域，消费者能够与企业共同创造价值，并在价值共创活动中占有主导地位，而且消费者主导的价值创造能够增强其对企业品牌的忠诚度，供应链价值创造应考虑消费利益；孟庆春等[18]提出了“新产销合一”的理念，并认为消费者已不仅是价值的消费者，实际上也是价值的创造者，且消费者在供应链价值创造中占有重要的地位；Tozan等[19]认为供应链管理的主要目标就是创造价值，而所创造的价值不仅包括供应链内部主体的价值，而且还包括供应链外部消费者所创造的价值。因此，在供应链价值创造体系之中，消费者也应是供应链价值的创造者，本文认为的供应链价值不仅包括企业层面的价值，同时包括消费者价值。
通过回顾有关供应链价值创造文献可以发现，现有的文献大都是从供应链成员之间的协同合作、供应链结构和流程优化角度以及消费者共创视角考虑供应链价值创造问题，鲜有学者从创新的视角来研究供应链价值创造问题，而产品创新作为企业获取核心优势的重要途径，对消费类电子产品企业的意义更为突出，因此，本文选择从消费类电子产品供应链入手来分析产品创新对整个供应链价值创造的影响，这一问题的展开具有重要的理论意义。
2  消费类电子产品供应链价值创造模型
2.1  基本模型
 本文所考虑的消费类电子产品供应链如图1所示，在此供应链中包括3个主体，即：消费类电子产品制造商（简称制造商）、零售商和消费者，制造商所生产的产品需要通过零售商出售给消费者。
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图1  消费类电子产品供应链结构
供应链的总价值由制造商、零售商和消费者共同创造，其中制造商和零售商所创造的价值由其所获得利润表示，而消费者创造的价值由消费者剩余统一表示[20]，即：
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在该供应链中，制造商可通过产品创新，使其产品质量从原先的S1提升至S2，并满足
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，其中z代表产品的改进程度或者可称为差异程度，z越大则说明制造商对产品的改进越高，z越小则产品的改进程度就越小。本文假设初始产品质量S1为1，即
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，其中
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。所以制造商进行产品创新而产生的研发费用为[21]：
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式（2）中：α代表制造商的研发效率，并且α>0。α越小，说明制造商在进行产品改进时所花费的费用越少，也就是说制造商研发效率越高；反之，则说明制造商的研发效率越低。同时，假设质量水平的提升与单位生产成本的增加呈线性变化，制造商因质量水平提升使每单位生产成本变为
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[22]，则成本函数为：

[image: image10.wmf]zc

S

=

=

c

c

2

2

                              （3）
式（3）中：c为初始质量S1水平下的生产成本；c2为质量S2水平下的生产成本。另外，制造商会以每单位w的价格将产品出售给零售商，其获得的利润为：
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而零售商则以市场价格p将产品出售给消费者。为了便于分析，假设零售商在销售环节不产生成本，即零售商只有进货成本w，因此零售商所能获得的利润为：
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假设市场上有一消费群体（即市场容量），消费者会对不同质量的产品具有不同偏好，用θ表示消费者对产品质量的偏好参数，代表消费者对质量的偏好程度，它服从区间［0，1］上均匀分布，则消费者的效用函数为[21，23]：
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该函数表示消费者每消费一单位质量水平为S价格为p的产品所获得的效用，如果不购买的话消费者的效用即为0。因此，由效用函数可知，如果消费质量水平为S2的产品带来的效用超过了消费者购买此产品的价格，即：
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，那么消费者会选择购买；反之，则消费者不会购买此产品。于是令
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，因此，只要对质量的偏好程度高于p/z的消费者就会购买产品。通过对市场容量N进行标准化处理使其为1，可得市场需求函数为：
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而消费者剩余为：
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另外，假设在该供应链中，制造商为供应链的主导企业，制造商可在零售商作出决策前进行决策，而后可根据动态博弈模型，采用逆推法进行求解。博弈过程如下：第一阶段：制造商决定产品创新的改进程度z和批发价格w，由此产生的研发费用为
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；第二阶段：零售商根据改进程度z和批发价格w确定产品的售价p和销量q。
2.2  模型求解
根据动态博弈模型，首先先求解博弈的第二阶段，根据公式(5)(7)可得供应商的利润函数：
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由零售商利润最大化的一阶条件
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可得到市场售价p为：
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根据公式(7)(10)可得销量为：
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而后对第一阶段求解，将博弈第二阶段求出的零售商的销量决策代入式(4)，可得：
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根据制造商利润最大化的一阶条件，对w和z分别求偏导并使其为0，即：
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根据制造商实现利润最大化的二阶条件要求可知：
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，因此可解得：
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，所以该利润函数有极大值。整理式(13)可解得上游制造商质量改进程度z和批发售价w分别为：
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由z*、w*和公式（14）（15）可求得零售商销售量q*、市场售价p*、零售商所获利润π1*、制造商所获利润π2*、消费者价值CS*、供应链总价值SCV*，如表1所示。
表1  产品创新情形下质量水平为S2的各数值
	变量名称
	最终均衡值

	市场售价p*
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	零售商销量q*
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	零售商利润π1*
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	制造商利润π2*
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	消费者剩余CS*
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	供应链总价值SCV*
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为了阐明产品创新对于供应链价值的作用，下面来分析制造商在不进行产品创新的情形。在这种情形下，制造商的产品质量不进行改进，也就是z=1时，制造商的生产成本为c，研发费用变为0，所以此时制造商获得的利润函数变为：
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产品的需求曲线变为：
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而零售商的利润函数则为：
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消费者剩余则变为：
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在制造商不进行产品创新的情形下，制造商只决定产品的批发价格w，并没有研发费用的产生；而零售商根据批发价格w确定产品的售价p和销量q。根据博弈模型，用逆推法可分别求出在初始质量水平S1情况下的各个数值，如表2所示。
表2  无产品创新情形下初始质量S1水平下的各数值
	变量名称
	最终均衡值

	市场售价p**
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	制造商定价w**
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	零售商利润π1**
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	制造商利润π2**
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	消费者剩余CS**
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	供应链总价值SCV**
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3  模型分析
在制造商进行产品创新、产品质量已获提升的情况下，供应链价值以及供应链中各个主体的价值将如何变化？制造商的研发效率会对供应链整体价值创造以及供应链各主体价值有如何影响？下面就开始对模型进行详细分析。
3.1  供应链总价值分析
在供应链总价值创造过程中，将制造商进行产品创新与制造商不进行产品创新两种不同情形下供应链创造的价值进行对比分析。
命题1：
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该命题表明，制造商进行产品创新、对产品质量进行改进，可使供应链总价值增高。因此，从供应链价值创造的整体角度来看，制造商进行产品创新对供应链价值提升来说具有重要作用。
命题2：
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证明：由于
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该命题表明，供应链创造的总价值与制造商的研发效率呈反向变化关系，即α越小（研发效率越高），供应链的总价值就越高。因此，制造商提高自己的研发效率、提升自身的技术实力将对整个供应链价值提升十分有益。
命题3：
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易证得：
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；同理可证：
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该命题表明：当α取值趋近于无穷大，即当制造商的研发效率十分低时，制造商创造的价值与原有质量水平下创造的价值一致；同时由于z值将趋近于1，零售商的价值、消费者价值以及供应链总价值并没有发生改变。从实际的角度讲，当研发效率在相对较低时，企业不能通过产品创新来实现自身价值以及供应链价值的提升，如果企业想提升供应链的总体价值，只能选择其它的方式（如降低生产成本）来实现。
3.2   制造商价值分析
在制造商进行产品创新的情形下，供应链总体价值增高，但对供应链各主体所创造的价值是否同样具有积极作用还不清楚，因此需要对供应链各参与主体所创造的价值进行分别分析。以下为考虑制造商在产品创新与不创新2种不同情境下其所创造价值的对比分析的结论。
命题4：
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证明：由于
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该命题表明，在供应链价值创造过程中，制造商进行产品创新所创造的价值要高于不进行创新情形下所创造的价值，而且在产品创新情形下产品定价要高于不进行产品创新情形下的产品定价；这同时也表明，制造商通过产品创新来进行质量改进，可提升产品的出厂价格和自身收益，并增加自身所创造出的价值。
命题5：
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证明：对π2*、z*和w*分别进行求导可得：
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该命题表明，制造商进行产品创新过程中，产品的改进程度、产品批发价格以及制造商所创造的价值均与其自身的研发效率α呈反向变化关系，即α越小（研发效率越高），制造商的产品质量改进程度、产品的批发价格就越高，同时制造商所创造的价值也就越多。由此说明，研发效率对制造商产品的质量改进、产品批发价格的提升以及价值创造具有重要作用。
3.3   零售商价值分析
零售商作为该供应链中重要参与主体之一，虽然本身不进行创新，但是在制造商进行产品创新情况下，其自身价值将如何变化？下面就讨论在产品创新与不创新2种情形下供应链中零售商的价值对比分析情况。
命题6：
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证明：对市场容量N进行标准化处理为1，在不进行产品创新情形下需求函数为：
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该命题表明，在供应链价值创造过程中，制造商通过产品创新对产品进行质量改进后，可提升零售商单位产品的售价，同时也可以提升零售商每单位产品的收益，进而增加零售商的利润，使得零售商产生的价值增多。这就说明，制造商进行产品创新对零售商的价值创造具有积极作用。
命题7：
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证明：由于
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该命题表明。零售商产品定价、每单位产品收益以及所创造的价值均与制造商的研发效率α呈反向变化关系，即α值越小（制造商研发效率越高），零售商所卖产品价格越高、每单位所获的收益越多，所获得的利润就越高，同时创造的价值就越多。这与现实情况十分吻合，产品研发效率对产品质量的改进具有促进作用，较高品质产品的售卖价格也都会比之前的老产品要高，同时也可以提升零售商每单位产品的收益，因此，零售商将会获得更多的收益。
3.4   消费者价值分析
在企业与消费者共创视角下，消费者不再是价值的消耗者，而是价值创造的一方，现代企业的竞争就是消费者体验价值的竞争，消费者获得的满足感越高，企业就越易在市场竞争中获胜[17]。而作为供应链价值重要组成部分的消费者价值在制造商进行产品创新的情况下如何变动？下面就具体分析在产品创新与不创新这2种情形下，消费者价值变化的情况。
命题8：CS*>CS**。
证明：由于
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在制造商进行产品创新情况下，随着产品质量的不断改进，尽管消费者购买单位产品的平均成本不断升高，但是消费者获得的满足感却在提升，消费者购买高质量产品所获得的满足感（体验价值）要高于原有质量水平下所获得的满足感（体验价值）。总之，在供应链价值创造过程中，制造商进行产品创新时消费者价值会增大。
命题9：
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证明：由于
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该命题表明，消费者创造的价值与其制造商的研发效率α呈反向变化关系，即α越小（研发效率越高），消费者的价值就越大，企业的研发效率对消费者价值具有重要推进作用。这与现实情况也基本相符，产品研发效率越高，产品质量水平就越高，消费者购买每单位高质量产品所获得的满足感（体验价值）也就越高。
4  数值和仿真分析
4.1  数值分析
为了凸显本文所构建模型的有效性，下面将通过数值分析来验证文中所获得的一些重要结论，主要对以下3种情形进行赋值求解：(1)制造商在不进行产品研发的情形下，并取c＝0.05时；(2)制造商在进行产品研发的情形下，并取c＝0.05、α=0.5时；(3)制造商在进行产品研发的情形下，并取c＝0.05、α=1时。分别进行计算，求解可得供应链价值、制造商价值、零售商价值以及消费者价值等相关数值，如表3所示。
表3  不同情形各指标求解结果
	变量名称
	不进行产品创新

（并取c＝0.05）
	进行产品创新

(并取c＝0.05、α=0.5)
	进行产品创新

(并取c＝0.05、α=1)

	供应链价值SCV
	0.197 4
	0.229 2
	0.213 3

	零售商价值π1
	0.056 4
	0.069 1
	0.062 8

	制造商价值π2
	0.112 8
	0.125 5
	0.119 2

	消费者价值CS
	0.028 2
	0.034 6
	0.031 4

	市场售价P
	0.762 5
	0.934 5
	0.848 5

	制造商售价w
	0.525 
	0.643 5
	0.584 2

	产品质量改进水平z
	1.000  
	1.225 6
	1.112 8


(１)由表3可以看出，在成本c确定情况下，只要制造商对产品进行创新、实现产品质量改进，无论其研发效率如何，供应链的总价值SCV、制造商价值π2、零售商价值π1以及消费者价值CS都会增加。这与命题1、命题4、命题6以及命题8所得结论一致（其中命题4、命题6中关于产品价格相关结论也能从表中直观地求出来）。
(２)当c值给定时，α值取值越小，相应的SCV、π1、π2、CS、P、w、z变大，其中也不难证明
[image: image109.wmf]pw

-

也随着α的变小而增大。这与命题２、命题5、命题7和命题9所得结论是一致的。
（3）另外，也不难发现随着α值的增大，供应链价值、制造商价值、零售商价值、消费者价值和在不进行创新情形下创造的价值趋近相同，这与命题3所得结论一致。
4.2  仿真分析
通过数值分析验证了制造商进行产品创新情形下供应链创造的整体价值、制造商价值、零售商价值、消费者价值等的变动情况，以及制造商在进行产品创新时其研发效率对供应链总价值有着积极的影响。为了进一步说明模型所得结果的有效性，本文对模型中SCV*、π1*、π2*、CS*作了数值模拟分析，其中成本c的取值范围在0～0.1之间，给定参数α的取值范围是从0～1，通过Matlab编程可以得到仿真图，分别如图2～图5所示。
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图2  供应链价值(SCV)仿真             图3  零售商价值(Π1)仿真
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图4  制造商价值(Π2)仿真               图5  消费者价值（CS）仿真
从图2～图5中可以发现，在α固定的情况下，SCV*、π1*、π2*、CS*的值随着成本c的增加而减少，这与实际情况是相符的；在成本c固定的情况下，SCV*、π1*、π2*、CS*的值随着α的变小而增大。为了更清楚地反映该变化情况，于是又模拟供应链价值SCV*、π1*、π2*、CS*关于α的仿真图，如图6～图9所示。  
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图6  供应链价值关于α的仿真       图7  零售商价值关于α的仿真
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图8  制造商价值关于α的仿真          图9  消费者价值关于α的仿真
由图6～图9可以看出，在成本c值固定不变时，SCV*、π1*、π2*、CS*的值随着α的减小逐渐增大，也就是说供应链价值、制造商价值、零售商价值以及消费者价值跟随着制造商研发效率的提升而提高。该仿真结果表明，提升企业研发效率对供应链价值以及供应链各主体价值具有重要意义。
5  结语
本文探讨了在产品创新、产品质量得到改进的情形下供应链价值创造问题，揭示了消费类电子产品制造商进行产品创新时，自身研发效率对于供应链各主体价值创造以及供应链总价值创造的促进作用，并展示了在产品创新情形下供应链的价值创造的过程，为消费类电子产品供应链价值创造与提升提供了可借鉴和参考的理论依据。主要结论有：
（1）当消费类电子产品制造商具较好的研发效率时，如果企业能够实现创新并使其产品质量得到改进，其自身创造的价值、消费者价值、零售商价值以及供应链总体价值等都将得到提升，也就是说企业产品创新对供应链价值具有促进作用。由本文所建模型及分析可知，企业进行产品创新并从本质上改进产品质量，提升了供应链价值创造系统的差异性和创造能力。尽管企业创新需要付出一定的研发费用，但通过产品创新与质量改进，可使产品更具竞争优势，不仅能使自身利润和价值得到提升，同时也能实现供应链总体价值的提升。因此，消费类电子产品企业可以选择通过创新与产品质量改进这种有效途径，提升其供应链价值创造能力和市场竞争能力。
（2）在消费类电子产品制造商进行产品创新时，企业研发效率的提升对其自身价值、消费者价值、零售商价值以及供应链整体价值的影响都是积极的。在企业进行产品创新的情形下，根据模型分析可知，企业研发效率对供应链整体价值以及供应链各主体价值的影响都是积极的。因此，对制造商而言需，要不断提升自身的研发效率，才能使整个供应链价值创造系统的能力更突出。
（3）当消费类电子产品制造商研发能力有限、研发效率较低时，企业通过创新来实现供应链价值提升的效果并不明显，作为一个理性的企业，要想提升其供应链价值，只能选择其它途径（如降低生产成本等方式）。根据模型分析可知，制造商在进行产品创新的情形下，企业研发效率越低，对产品质量改进方面就越不明显，因此对其自身价值、消费者价值、零售商价值以及供应链整体价值的提升就越不明显。当企业研发效率极低时，企业选择产品创新与不进行产品创新得到结果基本一致，这时作为一个理性的企业来说，需要考虑其它的途径来提升自身供应链价值和市场竞争力。
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