顾客参与影响制造企业-供应商知识转移的系统动力学分析
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摘 要：在以顾客为主导的市场下，顾客参与为企业提供了大量创新性信息，有利于企业创新活动的开展。本文在分析顾客参与如何影响制造企业-供应商知识转移的基础上，建立了系统动力学模型，并使用Vensim PLE软件进行仿真来检验模型的有效性和灵敏度，从知识转移过程和结果两方面验证了顾客参与有利于制造企业－供应商知识转移。研究结果可以为企业推行顾客参与，促进制造企业-供应商知识转移提供建议。

关键字：顾客参与；制造企业；供应商；知识转移；系统动力学；
中图分类号：F273

文献标识码：A


System Dynamic Analysis of the Effect of Customer Participation on Manufacturing Enterprise-Supplier Knowledge Transfer 
Wang Hecheng   Sang Beibei   Zhou Dan   Liu cong

（Management School，Hangzhou Dianzi University，Hangzhou310018，China）
Abstract: In a customer-driven market, customer participation provides a large amount of innovative information for the company, which is conducive to the development of corporate innovation activities.Based on the analysis of how customer participation affects the manufacturing enterprise-supplier knowledge transfer, this paper establishes a system dynamics model.And the simulation was carried out using Vensim PLE software to verify the validity and sensitivity of the model.From the knowledge transfer process and the results, it is verified that customer participation is beneficial to manufacturing enterprise-supplier knowledge transfer.The research results can provide advice for companies to promote customer engagement and promote manufacturing-supplier knowledge transfer.
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随着互联网时代的到来，互联网技术改变了价值创造模式，价值创造载体逐步由产品向顾客进行转变[1]。顾客所拥有的偏好、未来需求、行为特征和意见等信息是企业的一大笔财富，有学者把这些来源于顾客的信息称为顾客知识[2,3]，但是由于这些知识大多数是无形的，抽象的，对于作为知识寻求者的企业而言，获取这些知识最直接方式便是顾客参与，通过顾客直接参与，一方面，企业更容易获得顾客的情感承诺，从而提高顾客的回购意图，增强顾客忠诚度[4]；另一方面，企业更容易从顾客那里获取有价值的知识，并进行提炼、整合等转化为自己的知识，有助于企业产生有关产品（服务）改善和创新的新创意。随着顾客消费习惯和方式的改变，顾客越来越追求通过参与到企业产品（服务）创新等过程来实现自己的个性化需求，互联网下所涌现的物联网、云计算、大数据等技术的发展，也为顾客参与提供了更加便捷的条件。 

通过对相关的文献进行梳理，发现制造企业-供应商知识转移的影响因素研究主要聚焦于知识本身，比如知识特性[5]、知识转移情境[6]等，专门讨论顾客参与对制造企业-供应商知识转移影响的文献较少，并且多数对顾客参与的研究主要集中于其在服务业中的应用[7-9]，例如王莉和罗瑾琏[7]以家庭装修业为案例分析了顾客参与和顾客满意度的关系，张若勇等[8]从知识转移视角提出了顾客参与和服务创新绩效的研究框架。实际上，顾客参与在制造业中也有着广泛的应用[10]。比如小米公司通过建立社区形成粉丝团，针对铁杆粉丝，进行小规模的内测，包括根据铁杆粉丝的需求设计相关产品，粉丝在使用的过程中，会把意见反馈到企业内部（由客服到设计部、技术部等），小米公司的总裁黎万强也曾说过，小米手机三分之一的改进意见来自于用户。另外，顾客参与所提供的顾客信息作为制造企业-供应商价值共创的一个重要因素，推动着制造企业创新，并且当顾客信息发生变化时，制造企业也推动供应商及时跟进并创新[11]。因此，研究顾客参与对制造企业-供应商知识转移有着重要的意义。

本文在以往研究的基础上确定了顾客参与的测量维度，建立了顾客参与影响制造企业-供应商知识转移的过程图，运用系统动力学方法构建了制造企业-供应商知识转移的系统动力学模型，分析了顾客参与对制造企业-供应商知识转移的动态影响，最后，通过仿真对模型的有效性和灵敏度进行检验。

1理论分析

1.1顾客参与

本文首先需要对顾客参与这一重要概念进行界定，以往文献已经对此做出了相关定义，比如Ritter和Walter[12]认为顾客参与是顾客参与产品（服务）创新活动的程度，体现了顾客的创新智慧。卢俊义和王永贵[3]认为顾客参与是指产品（服务）提供者与顾客进行合作，学习市场知识并改变组织行为，是顾客涉入产品（服务）的程度。在以往研究基础上[3,12,13]，本文认为顾客参与可以为企业提供有关产品（服务）改善和创新的知识，比如顾客需求、顾客行为特点和顾客意见等，所关注的顾客参与是指顾客主动参与到企业产品（服务）创新过程，体现出顾客的创新性和积极性。本文的研究对象主要是针对受顾客参与程度影响较高的这一类制造企业，这类企业多以块状分布，企业之间的业务往来比较密切，形成了供应链网络，并且企业比较注重顾客体验，顾客是企业创新的重要来源。
根据Skaggs和Youndt[14]对顾客参与的理论分析，本文主要从合作生产、顾客联系、服务定制三个要素来测量顾客参与，合作生产是指顾客以生产者的身份参与企业产品（服务）生产过程，关注的是顾客在企业生产过程中付出的努力水平，合作生产通过为顾客提供一个专业化的生产平台来营造良好的顾客参与氛围，帮助企业更好地获取顾客知识。顾客联系是指顾客与企业在创新过程中的互动程度[8]，随着这种互动程度的增加，企业可以缩短满足顾客需求的响应时间；服务定制是在服务背景下涌现出来的，是产业融合的成果，服务定制作为顾客参与程度最高的测量维度，可以更好的为企业提供关于顾客偏好、顾客特征等信息，但是对企业的要求也最高，需要企业与每一位顾客建立密切联系，根据顾客偏好进行生产制造，企业通过提供服务定制活动可以增强顾客对企业的依赖性，提高顾客粘性。

1.2顾客参与对制造企业-供应商知识转移过程的影响机制分析


根据Lee等[15]、蔡翔等[16]以及王晰巍等[17]的观点，供应链节点上的企业以顾客需求为目标进行知识创新，来实现知识的经济化和整体优化，在此过程中，知识发送者和知识使用者形成了一条知识链，具体如图1所示。图中描述了制造企业-供应商知识转移的具体过程，可以看出制造企业-供应商知识转移过程是由多主体参与而形成的一条知识链，包括知识发送和接收等过程。图1主要包括两个反馈回路，反馈1是指制造企业与顾客进行对接之后，确定企业本身是否有向上游企业进行知识转移的需要。反馈2是指供应商对制造企业转移而来的知识进行获取、转化之后，供应商能否吸收同化，这主要取决于供应商的知识吸收能力。

作为制造企业的重要创新来源[18]，顾客参与到企业产品（服务）创新过程可以为企业提供顾客偏好、顾客需求以及顾客价值观等知识，企业通过对这些知识进行加工、传递和吸收等，能够生产出迎合顾客偏好的产品。从图1中可以看出顾客参与的作用机制：首先，从知识转移过程来看，顾客参与增加了制造企业-供应商之间知识转移量，由于顾客参与的本质是顾客知识的扩散[19]，顾客参与的输出以顾客知识扩散的方式渗透在企业知识转移过程中，因此顾客参与对制造企业-供应商知识转移的影响实质就是顾客知识在制造企业-供应商之间进行流动，顾客参与为企业提供了更宽的知识获取通道和更广的知识来源，增加了制造企业-供应商之间的知识转移量；其次，从知识转移结果来看，顾客参与增加了供应商知识存量，这是因为顾客作为产品（服务）使用者，往往比企业更了解产品（服务）存在的问题，并且顾客处于市场最终端，最了解市场，可以为制造企业提供有助于产品（服务）创新的知识，这种知识经过制造企业向上的传递，上游供应商对其进行吸收加工之后，增加了供应商的知识存量。
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图1制造企业-供应商知识转移过程图

2系统动力学模型构建

2.1顾客参与影响制造企业-供应商知识转移的因果关系分析

制造企业-供应商知识转移是由多重反馈环组成的封闭边界系统，并且系统内存在着密切的因果关系，因此符合系统动力学建模的条件，基于图1过程分析与系统动力学原理，本文提出制造企业－供应商知识转移因果关系模型，如图2所示，所构建的因果关系模型涉及到顾客参与、知识吸收能力、知识转移量、知识势差以及制造企业知识存量、供应商知识存量、知识创新量、知识失效量等变量。制造企业-供应商之间的知识转移量主要受到供应商知识吸收能力、顾客参与、知识转移阈值和知识势差的影响。具有较强知识吸收能力的企业能够与外部企业建立密切联系，增加知识交换频率，并且知识接收方通过对转移来的知识进行吸收、整合和创新等来增加其知识增量和质量[20]，最终将知识转化为企业的创新产出。由于知识吸收能力是在先前知识的基础上，对知识进行识别和吸收[21]，所以，知识吸收能力受到供应商知识存量的影响；顾客参与从顾客联系、合作生产和服务定制三个维度影响知识转移量；知识转移阈值和知识势差是由知识转移双方的知识存量决定的，知识转移阈值是知识发生转移的临界值，当知识阈值在某一特定范围内时，知识转移才会发生；从物理学角度来说，知识势差是知识转移主体能够进行扩散的前提条件[22]，因此不同主体之间的知识势差会使得不同层次主体之间可以互相进行知识学习、模仿等[23]，从而促使知识转移的发生；制造企业知识存量是由知识创新量和知识失效量决定的，供应商知识存量是由知识创新量、知识失效量和知识转移量决定的。
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图2制造企业－供应商知识转移因果关系模型
2.2系统流程图的构建及方程说明

2.2.1系统流程图

本文为了降低模型的复杂性，提出以下假设。


假设1：制造企业是知识发送者，供应商是知识接收方，双方的知识转移是单向的。

假设2：相对于制造企业而言，供应商处于供应链的上游和制造企业是合作关系。

假设3：制造企业作为知识转移方，知识创新率大于供应商知识创新率，其知识失效率大于供应商的知识失效率。

本文根据图2的因果关系模型，构建了系统流程图，如图3所示，图中包括19个变量，如表1所示。
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图3制造企业-供应商知识转移系统流程图

表1系统流程图中的变量列表

	变量类型
	变量个数
	变量名称

	状态变量

流率变量

辅助变量

常量
	2

5

6

6
	制造企业知识存量，供应商知识存量

制造企业创新知识量，制造企业失效知识量，供应商创新知识量，供应商失效知识量，知识转移量

转移阈值，知识势差，知识吸收能力，制造企业知识创新率，供应商知识创新率，顾客参与，

合作生产，顾客联系，服务定制，吸收系数，制造企业知识失效率，，供应商知识失效率


2.2.2主要方程设计及参数说明

王其藩[24]在提到系统动力学模型参数值的选择时，认为系统动力学模型行为的模式与结果取决于模型结构而不是参数值的大小。本文在以往研究的基础上[5,25]，通过对参数进行修正和调整，得到了如表2所示的方程设计，并进行了说明。

表2方程设计及说明

	方程设置
	说明

	制造企业知识存量=（制造企业知识创新量-制造企业知识失效量，200）
	这里设定制造企业知识存量初始值为200。

	制造企业知识创新量=制造企业知识存量*制造企业知识创新率
	

	制造企业创新率=WITH LOOK UP（Time，（[（0,0）-（24,0.1）]，（0,0.05），（24,0.08）））
	本文用表函数来表示制造企业知识创新率随时间的变化，这里设定知识创新率在24个月内由0.05直线增加到0.08。

	制造企业知识失效量=STEP（制造企业知识存量*制造企业知识失效率，2）
	知识失效量用阶跃函数来表示，这里设定时间大于或等于2个月时，知识失效量等于知识存量乘以知识失效率。



	制造企业知识失效率=0.02
	

	供应商知识存量=（供应商知识创新量-供应商知识失效量+知识转移量，40）
	供应商作为知识接收方，其知识存量远低于制造企业的，设为40。

	供应商知识创新量=供应商知识存量*供应商知识创新率
	

	供应商创新率=WITH LOOK UP（Time，（[（0,0）-（24,0.08）]，（0,0.03），（24,0.05）））
	这里设定供应商创新率在24个月内由0.03直线增加到0.05。

	供应商知识失效量=STEP（供应商知识存量*供应商知识失效率，2）
	

	供应商知识失效率=0.01
	

	知识转移量=DELAY1I（IF THENELSE（转移阈值<0.8,吸收能力*顾客参与*知识势差,0,）2,0）
	林岩和陈燕[26]从知识重组理论和吸收能力理论两个方面论述了知识转移的延迟作用。由于这种延迟作用的存在，本文使用延迟函数DELAY1I进行模拟，设定知识延迟时间为2个月，知识转移量初始值为0，知识转移阈值小于0.8时，知识进行转移。

	知识吸收能力=供应商知识存量*吸收系数
	由于累积的知识存量能够加深对新知识的记忆以及增强知识获取能力[21]，这里设定知识吸收能力与知识存量正相关。

	吸收系数=0.005
	吸收系数的取值范围为[0 1]，由于传统制造业吸收能力比较低，初始值设为0.005。

	知识势差=制造企业知识存量-供应商知识存量
	

	转移阈值=IF THEN ELSE(供应商知识存量/制造企业知识存量<0.8,IF THEN ELSE(供应商知识存量/制造企业知识存量>=0 , 供应商知识存量/制造企业知识存量 , 0 ) , 0.8 )
	这里用条件函数IF THEN ELSE来模拟知识转移阈值，设定知识转移阈值达到0.8之后，知识转移停止。

	顾客参与=合作生产*顾客联系*服务定制
	设定合作生产、顾客联系和服务定制与顾客参与正相关的。

	合作生产=0.5
	合作生产、顾客联系和服务定制作为常量，初始值都设为常数，取值范围为[0,1]。相对于顾客联系和合作生产而言，服务定制活动对顾客拥有的知识以及企业技术能力等要求都比较高，这里设定服务定制初始值为最低；

	顾客联系=0.4
	

	服务定制=0.3
	


3模型仿真与灵敏度分析

3.1模型仿真分析

    本文使用Vensim PLE软件对制造企业-供应商知识转移系统动力学模型进行仿真检验，通过观察仿真结果是否能够正确反映现实行为的变化规律来验证模型的有效性，设定模拟周期为24个月，运行结果如图4所示。
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图4主要变量的仿真结果

由上图可知，首先，知识转移双方知识存量在模拟周期内有了大幅度的提高，制造企业知识存量增速大于供应商，这是因为制造企业具有较高的知识存量基础，并且在仿真初期制造企业知识创新量占主导地位，使得制造企业知识存量得到较快的增加，这是符合实际情况的；第二，在仿真期间，制造企业和供应商两者的知识创新量不断增加，经过一段时间的延迟之后，两者的知识失效量也不断增加，并且制造企业的知识创新量和失效量都大于供应商，因为制造企业知识存量比较多，在同等情况下，其创新量和失效量也较高；第三，知识转移阈值呈现出增长状态，直到达到临界值；最后，在达到知识转移阈值临界值之前，知识转移量逐渐增加。由仿真结果可知，各曲线能够较真实地模拟出制造企业-供应商知识转移情形。

3.2灵敏度分析


    本文通过改变合作生产、顾客联系和服务定制三者的参数值对模型进行灵敏度检验，从输出过程（知识转移量）和输出结果（供应商知识存量）两个方面分析对制造企业-供应商知识转移的影响，为企业之间的知识转移提供一些政策指导等。

3.2.1合作生产对制造企业-供应商知识转移的影响

保持顾客联系和服务定制参数值不变，改变合作生产的值，由0.5提高到0.6和0.7，分别得到曲线1、2和3，,如图5所示，从短期来看，知识转移量和供应商知识存量变化不明显，但是从长期来看，合作生产能够提高知识转移效果。一般而言，企业和顾客长期的合作生产能够提升顾客的参与感，增强双方沟通的能动性，促使顾客积极主动地向企业分享自己的知识。

[image: image12.emf]知识转移量

40

30

20

10

0

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Time (Month)

知识转移量 : current

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

知识转移量 : current1

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

知识转移量 : current2

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

[image: image13.emf]供应商知识存量

400

300

200

100

0

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Time (Month)

供应商知识存量 : current

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

供应商知识存量 : current1

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

供应商知识存量 : current2

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3


图5灵敏度分析
3.2.2顾客联系对制造企业-供应商知识转移的影响

保持合作生产和服务定制参数值不变，改变顾客联系的值，由0.4提高到0.5和0.6，分别得到曲线1、2和3，如图6所示。通过曲线1和2、3的对比，发现随着顾客联系的提高，知识转移量和供应商知识存量都在增加，一般而言，随着顾客联系程度的提高，顾客、制造企业和供应商三者建立了稳定的密切关系，有助于顾客知识在制造企业-供应商之间进行传播。
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图6灵敏度分析

3.2.3服务定制对制造企业-供应商知识转移的影响

保持合作生产和顾客联系参数值不变，改变服务定制的值，由0.3提高到0.4和0.5，得到曲线1、2和3，如图7所示。随着服务定制程度的提高，知识转移量和供应商知识存量都在增加，并且变化幅度比较大，这说明服务定制对制作企业-供应商知识转移的影响更为显著。
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图7灵敏度分析

3.2.4合作生产、顾客联系和服务定制对制造企业-供应商知识转移的影响对比

保持顾客联系和服务定制参数值不变，改变合作生产的值，由0.5提高到0.7，得到current1，保持合作生产和服务定制不变，提高顾客联系的值，由0.4增加到0.6，得到方案current2，最后，保持合作生产和顾客联系不变，增加服务定制的值，由0.3增加到0.5，得到方案current3，运行结果如图8所示，通过对比可以发现：合作生产、顾客联系和服务定制对制造企业-供应商知识转移的影响效果是不同的，服务定制对知识转移的影响效果最好。
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4结论及启示

4.1研究结论

本文的理论贡献主要表现在从知识转移视角分析了顾客参与的实质，丰富了知识转移和顾客参与相关研究理论。通过对合作生产、顾客联系和服务定制进行灵敏性分析，本文得出如下结论：制造企业-供应商知识转移模型对合作生产、顾客联系和服务定制有较高的灵敏度，结果显示，企业与顾客之间的合作生产活动越多、联系越密切以及定制化服务程度越高，制造企业-供应商知识转移效果越好，并且提高相同程度的合作生产、顾客联系和服务定制，服务定制对知识转移的影响效果最好，这是因为服务定制作为顾客参与程度最高的维度以满足顾客个性化定制为目标，一方面，个性化定制能够显著的提高顾客满意度和增强顾客粘性，顾客更乐意向企业分享自己的经验知识等，增加了企业的知识来源；另一方面，个性化定制对制造企业的技术水平、生产水平以及服务水平等都有更高的要求，单个制造企业很难满足顾客定制化服务，这时制造企业会积极主动地向供应商转移知识共同创新，增加了供应商知识存量。

4.2研究启示

本文的研究结果对企业的指导作用主要表现在以下三个方面：首先，积极推动顾客参与产品设计、制造、营销等生产过程。合作生产即能提高顾客的参与感，又能增强顾客对产品的信任，在顾客与企业的合作生产过程中，企业要注意对顾客进行相关知识的培训和指导，并认真听取顾客意见和想法，充分发挥顾客在合作生产中的作用。其次，增强顾客和企业的联系。顾客和企业之间接触频率的增加，提升了顾客对企业创新过程的熟悉度，也使企业对顾客的需求和想法等更了解，并且顾客和企业之间建立的关系桥梁能够为企业获取顾客信息提供便利渠道，加速顾客知识向企业传播。最后，扩展服务定制活动，增强顾客粘性。在顾客市场导向下，服务定制活动要求制造企业以满足顾客需求为目的，促使其与上下游企业进行合作创新，提高顾客忠诚度，并且随着服务产业的兴起，制造企业服务化必定成为传统制造业转型升级的一种方式。
4.3 研究展望

本文还存在一些不足尚待完善，第一，构建制造企业-供应商知识转移模型所考虑的因素不足，由于供应链知识转移本身就是一个复杂的动态过程，模型构建的过程中难以对全部的相关因素考虑周全；第二，限于仿真研究的局限性，本文只是验证了顾客参与可以促进制造企业-供应商知识转移，但是顾客参与的三个维度对制造企业-供应商知识转移的影响机理需要进行深度分析，并进行实证验证，剖析顾客参与的三个维度对知识转移的影响机制，更好的指导企业推进顾客参与。
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