传统制造业企业技术核心能力培育途径
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摘要：基于单案例研究方法，概括总结制造业企业技术核心能力形成途径。通过对海尔集团案例分析发现，技术核心能力形成途径呈现出多样化特征，其中热水器产业线技术核心能力的形成途径主要是基于用户需求持续的技术改进、整合全球范围内的技术资源并建立技术合作关系、技术跨界融合；洗衣机产业线技术核心能力的形成途径与热水器有所不同，主要包括技术引进后的消化吸收、技术知识沉淀后的自主研发、兼并或收购以后的技术整合3种方式。
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Abstract: Based on the single-case study method, this paper summarizes the way to form the technical core competence of manufacturing enterprises. Through the case study on Haier Group, it is found that the ways to form the technical core competence are diversified. Among them, the main way to form the technical core competence of water heater industrial line is mainly based on the continuous technological improvement based on user needs, integration of global technical resources and establishment of technical cooperation, cross-border integration of technologies; and the way to form the technical core competence of the washing machine industry line and water heaters are different, it mainly includes three ways: digestion and absorption after technology introduction, independent research and development after technology knowledge precipitation, technology integration after merger or acquisition.
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1  研究背景

中国制造业正处于转型升级阶段，要想从全球价值链的低端走向中高端，生产出高附加值的产品至关重要。技术核心能力一直以来都制约着中国制造业的发展，企业技术核心能力整体呈现出不强的现象，生产技术无法与国际上先进的制造业企业相比较，还存在较大的差距。因此，探索培育中国制造业企业技术核心能力的途径非常重要，有利于降低国外的技术封锁给中国制造业企业带来的损失，能够更好地掌握主动权。
快速崛起的互联网经济导致很多企业丧失了自己的核心能力。Prahalad等[1]首次提出核心能力理论：企业为了能够生存和进一步发展，在产品或服务方面必须具有差异性。有学者研究了核心能力与创新能力之间的关系，有时把二者视为等同[2-3]。企业的核心能力是一个动态演化的过程[4]，而企业文化通过影响组织学习进而会影响企业核心能力的构建[5-6]。吴先明等[7]以传统制造业企业吉利集团为研究对象，认为企业核心技术能力的形成与提高可以通过研发的横向关联和纵向关联来实现，其实质是重构新的研发网络，主要是利用外部的技术资源；但在这个过程中容易削弱企业的自主创新能力，而技术能力的自主积累、外部获取以及这两种方式的混合都是企业形成技术核心能力的有效途径[8]。毛武兴等[9]以浙江某制造业企业为研究对象，他们的研究也认为内部研发和合作创新有利于形成企业的技术核心能力。同时，传统制造业企业借助跨国并购实现的技术融合有利于其技术核心能力的形成[10]；也有一些重大技术装备制造业企业，其核心技术能力的形成借助了技术引进和技术转移[11]；还有一些制造业企业是通过突破性技术创新形成核心技术能力[12]。针对企业技术核心能力形成的理解有不同的观点，其中李玥等[13]从知识整合视角研究认为高端制造业企业技术核心能力的培育有3条路径，分别是基于创新网络平台、基于价值供应链、基于产业联盟。综上可以看出，至今对传统制造业企业技术核心能力的构建途径并没有做系统的梳理研究，且随着时代的发展，传统制造业企业技术核心能力的形成途径呈现出多样化的特征。基于此，本文选取海尔集团两大产业线作为研究对象，总结出构建传统制造业企业技术核心能力的不同途径。
2  研究方法
2.1  方法选择
描述性单案例研究是本文所采用的研究方法。采用此方法的主要原因有以下几点：第一，研究方法的选择取决于研究问题的属性，而本文所要研究的问题是传统制造业企业核心能力培育的途径，案例研究适合探究回答如何“（how）”类型的研究问题；第二，为了确保研究的深度，选取具有典型性的研究对象，选择单案例研究有助于解决此问题；第三，从案例研究的任务角度来划分，它可以有解释型、描述型、例证型和探索型4种类型，而本文选择的是描述性案例研究，它可以清晰刻画企业核心技术能力培育的途径。

2.2  案例对象简介
海尔集团（以下简称“海尔”）历经36年的不懈发展，从一个街道小厂发展成为全球白电企业巨头，始终坚持“以用户为中心”的经营理念，正在从一家制造型企业转型升级为“产品+服务”的企业。在这36年的时间里，海尔集团共经历了6个发展阶段，其中2012－2018年是其网络化发展阶段，组织向平台化方向转型发展；2019年海尔集团正式进入其第6个发展阶段，即生态化发展阶段，组织正在向生态化方向转型发展，并在最近几年取得了良好的发展成绩（见表1）。
表1设计不合理，表格不是用一框将相关信息罗列其中，该表栏目内容间无逻辑关系。请按照三线表范式重新设计
表1  2017－2018年海尔品牌价值和创新成果 
	品牌价值                                                         创新成果

	居2017年度“互联网创新百强”榜首；                          海尔智慧家电通过 OCF 认证；

截至2018 年，连续 13 年用户口碑第一；                      COSMO获批首家国家级工业互联网示范平台；

	入选 2018 年“中国最具影响力雇主”排行榜；                      海尔空调推出全国首个“无霾休息站”；
居 “2018 最具创新力物联网解决方案”榜首                        AWE 海尔发布智慧家庭成套解决方案成果；

	                                              12 款产品获得iF设计奖；6次获得国家级管理创新成果奖；

	                                                               发布全球首台物联自清洁空调切入智慧校园【表意不明】；

	                                                               全球首款卡萨帝风动能油烟机正式下线；

	主导的 10 项智能家电领域标准获批【表意不明】；

	                                                               海尔洗衣机成立行业首个共享洗衣联盟；

	海尔产品获智能体验等 7 类“LEADER创新奖”；                    

	海尔开放创新平台牵头制定的 3D 打印国家标准发布


根据2019年海尔内部调研资料统计，自2016 年4季度开始，海尔在国内市场连续5个季度保持 20%以上收入【表意不明】，产品高端化取得实效。同时，海尔实现了技术核心能力的积累与发展，专利数量和质量都在不断提升（见表2）。

 表2  海尔集团各战略阶段取得专利情况             

	年份
	战略阶段
	发明专利/件
	实用新型/件
	海外专利/件

	1984－1991
	名牌化战略
	0
	0
	0

	1991－1998
	多元化战略
	28
	256
	0

	1998－2005
	国际化战略
	503
	1 207
	10

	2005－2012
	全球化战略
	1 855
	1 908
	167

	2012－2019
	网络化战略
	9 579
	3 988
	2 197


2.3  数据收集与整理
半结构化访谈、跟踪研究、现场观察、文献阅读等方式是本研究收集数据的主要途径。
（1）半结构化访谈。本文的研究团队（以下简称“研究团队”）人员利用2017年、2018年、2019年3年寒暑假的时间到海尔集团进行蹲点调研，在这个过程中对海尔集团的中高管理层、子平台主、小微主等人员进行了多达42次的访谈，每次访谈时间大约为1.5 h，整理的访谈记录字数达20万字。
（2）跟踪研究。研究团队在1989年就与海尔集团建立了研究合作关系，双方的合作时间长达30年，在这个过程中积累了丰富的资料和经验。
（3）现场观察。研究团队人员在蹲点调研期间，在海尔集团科技政策部门人员陪同下参观了海尔创新生活馆、海尔胶州空调厂、少海汇平台、海尔大学等地方，对海尔集团有了更加深刻的直观感受。
（4）文献阅读。通过关键词在中国知网文献数据库搜索相关文章、购买海尔集团的书籍、阅读海尔集团内部的周报，利用不同的途径来收集有关数据资料，通过交叉验证确保案例研究的信度。
针对数据的整理，本研究首先是按照时间发展顺序、产业线种类等方式进行分类整理；其次在分析过程中为了确保研究的效度，根据理论与实证反复对比验证；最后，在完成数据资料的初步整理后，对同一数据资料不吻合甚至是存在分歧的地方，研究团队成员会对相关人员进行再次访谈，直到最后得到相同的结论，对再次访谈后仍然存在歧义的资料进行删除处理，增强最终结论的可信度。
3  案例分析

3.1  海尔研发战略现状
3.1.1  研发战略的总体布局
海尔的研发战略主要负责转型、创新孵化、业务落地规划，与集团层面的其他大战略是相通的。其中，青岛海尔股份有限公司（以下简称“青岛海尔”）主要负责智慧家庭引领方面，具体包括5个物理空间、7个场景和N个用户。海尔当前研发战略的具体实施是围绕开放式创新，分为3个阶段：第一阶段是建立开放式创新平台，目的是为了找资源；第二个阶段是把用户和资源都拉入平台进行交互；第三个阶段是及时准确地寻找到想要的资源，围绕用户需求聚合创新资源，发挥好创新合伙人的作用。
【什么时点的数据】海尔研发投入占营收比约为 2.9%，而2018年中国电器的研发投入占营收比为7.67%（资料来源：金融界上市公司研究院）[补著录文献来源]，从表面上看，海尔的研发投入远低于行业的平均水平，其实是因为青岛海尔开放式创新平台的营收非常大，所以其研发投入看起来比值略显小，但从近3年【具体哪一年到哪一年】趋势来看，海尔在【什么的】绝对值增幅和研发投入占比的增幅是行业内最大的。此外，从专利的角度分析，专利不是数量越多越好，海尔在 2010 年专利数量是领先的，发明专利和海外专利布局在国内家电行业来说是最高的，但专利数量和专利质量并不相匹，之后海尔就开始重视专利质量，因为过度关注专利数量的时候投入专利维护的成本会比较大。同时，海尔的研发人员数（全球在册的研发人数绝对值）在国内是最高的。但海尔的短期研发和中长期研发项目的比例结构呈现出“两头少、中间比较多”的现象，其中 20%为短期项目、50%为中期项目、30%为长期项目1）。

3.1.2  超前研发

家电行业和通信产业不同，破坏式创新较少，因此海尔在过去基本不谈颠覆式创新，但近几年其超前研发创新中心确定了新目标，认为海尔需要做颠覆式创新，而颠覆式创新的特征就用“两高”来描述，即高性价比和高差异化。在这样的研发战略转变下，海尔未来的研发会有一些调整。一是会改变目前短期项目和长期项目的比例。过去海尔的短期小规模项目占了很大的比例，一方面是受到小微体系中用户付薪机制的影响，短期项目的风险较低并且离用户更近，另一方面是缺少对长期项目的激励，而从2018年海尔开始逐渐打破原有的框架，未来将会有更高比例的中长期项目，海尔呈现了新的发展趋势。从2017年开始，海尔基于这项目调整，在其超前研发中心建立了自己的工程师实验室，这是一个非标的、高柔性的实验室，提高了技术研发的效率。二是海尔超前研发中心提出了“三品”战略：第一个“品”是品种，即制造业的转型，海尔不单单是产能，还围绕用户、网上的交互平台、顺逛、用户社群和碎片化的需求进行转化；第二个“品”是品质，即在原有的基础上满足用户的极致体验，海尔以前大部分产品的品质就是单纯指质量，现在要从极致体验和能否快速响应用户的需求来重新定义品质；第三个“品”是创品牌，这部分研发变化比较大，之前家电行业的领导者还主要是欧美国家，虽然海尔提出“世界就是我的研发部”发展理念，但仍需要继续发展自己的核心技术力量、建立核心能力，从海尔的布局上来讲，有13个领域是要重点突破的，如中传感就是其中之一。
3.2  热水器产品技术核心能力培育途径
热水器产品的国外生产比国内要开始得早，海尔在1984 年开始从事热水器生产，但那时国外热水器品牌已经进入国内，而且都是做得比较不错的品牌，如意大利的品牌，而现在海尔在热水器行业是最大的生产企业且技术处于领先地位。海尔能够在技术上实现从追赶到超越，最后到领先的过程，首先是得益于2000年海尔提出的“紧紧围绕客户的需求”，另外一个就是2012年海尔开放式创新中心 1.0 上线和2015年海尔HOPE 平台 2.0 上线，实现了对研发技术资源的整合与技术合作。海尔热水器产品的各种技术核心能力形成的途径各不相同（见表3），具体分析如下。
3.2.1  用户需求倒逼技术能力提升

海尔的研发是如何围绕用户需求的呢？电热水器用户最担心的是安全问题，在20世纪90年代的时候，国内大一点的电热水器品牌厂家都不愿意生产电热水器，害怕出现安全事故，但此时海尔开始了电热水器的研发生产。海尔的文化就是一定要围绕用户的需求，把用户的问题当成自己的难题，这是海尔“以用户为中心”的特色体现。针对电热水器安全问题，海尔是国内热水器行业第一家尝试研究解决的企业。第一步是针对地线，海尔做的是地线检查插头，利用它来检测地线的安全性是否可靠；第二步，海尔做了漆网和水电分离，就是把水和电隔开，这样就可以让用户获得安全感；第三步，在此基础上的技术创新就是出水断电，即电热水器出水的时候电源就被切断；再后来就是发展防电墙技术，而发展到防电墙技术时，海尔在电热水器安全性能方面就已经解决了很多问题。可以看出，海尔电热水器产品技术能力的提高都是围绕用户安全问题进行的。
3.2.2  研发技术资源的整合与技术合作
海尔在全球拥有十大研发中心，通过 HOPE 平台可以进行全球技术资源的整合。2009年海尔建立的HOPE 平台作为一个资源整合部门，由原来的整合周围、整合国内，到现在整合全球的资源，它发布需求后就会整合国内外资源、大家集合方案来完成，这样既缩短研发时间，也有效提高了自身能力。随着网络化时代的发展，HOPE 平台整合的资源也会越来越多。海尔燃气热水器原来对热水器产生的CO采取强排方法，后来加装报警器（CO报警），但用户仍然觉得不安全。为了进一步解决这个问题，2014年海尔热水器研发中心通过HOPE 平台融合日本技术研发中心、美国技术研发中心、以色列技术研发中心这三大研发中心的技术进行改进。现在，海尔燃气热水器产品除了具备CO报警功能之外，还增加了天然气泄漏报警，即双报警；而且不仅具有报警功能，当出现漏气警情时热水器还会同步把风机打开，将屋里的废气排出去。这就是在产品安全问题方面的技术提升。除了这些技术进步之外，2016年海尔与中国船舶工业集团有限公司（以下简称“中船工”）进行合作研发，把燃气热水器使用中产生的CO催化成CO2。原来如果热水器使用中漏了天然气，人很快就会中毒被熏倒，但是应用这个催化燃烧技术就减少了这方面的危险。这是一个跨界技术的应用，把潜艇、航天的技术应用于热水器产品。另外是热水器的内胆和加热管问题，刚开始中国没有热水器的内胆搪瓷钢，海尔产品当时的搪瓷钢都是从韩国进口的，2015年海尔与中国宝武钢铁集团有限公司（以下简称“宝钢”）决定联合研发搪瓷钢，做了无数的实验后，最后中国才有了新的钢——宝钢搪瓷专用钢。2019年宝钢自主研发的搪瓷钢顺利通过了青岛海尔的认证，有了搪瓷钢行业，同时也推进了钢铁行业的发展。还有就是电热水器中的加热管问题，中国最早是从美国引进的做加热管的备用钢，后来是从德国引进。为了能够拥有自己的加热管，2017年海尔与宝钢再次联合开发，研发出热水防腐的高镍络合金钢，推进了整个高镍络合金钢在加热管这个行业的发展。

3.2.3  热水器的竞争优势

中国这几年热水器行业逐渐在崛起，但是真正能成为标准的发明并不多。截至2018年年底，海尔有 12个行业内主导型的标准，国内热水器行业绝大多数标准都是海尔在塑造。国际标准方面，中国热水器行业内也只有海尔在国际标准上【表意不明】。海尔防电墙技术是中国在国际家电行业里有话语权的技术，是行业内海尔独有的技术，每10台热水器里边可能有8台就用到海尔的技术。还有海尔的 3D 速热技术，能够让用户需要热水的时候等待时间短、很快就能热，“加热五分钟、洗一刻钟”，现在3D速热技术已得到大幅度使用，这也是海尔在技术层面独有的。在燃热方面，海尔产品使用的是蓝火苗技术，这也是海尔的专利。还有CO催化技术，这个也是海尔在行业内独创的。

表3  海尔热水器技术核心能力培育途径
	技术名称
	技术核心能力培育途径

	防电墙技术
	围绕用户安全需求、自主研发

	CO报警排放技术
	整合全球资源、建立技术合作关系

	CO催化技术
	跨界整合中船工技术

	生产搪瓷钢和加热管技术
	与宝钢合作开发


3.3  洗衣机技术核心能力培育途径

海尔洗衣机厂的前身是红星电器厂，当时的红星电器厂在洗衣机方面完全没有自己的研发能力，技术都是直接从日本夏普公司引进，海尔兼并红星电器厂以后逐渐改变了这种状况，直到最后不再引进夏普的洗衣机技术。海尔通过前期自身的技术知识积累，对技术加以改进，模仿创新出“小小神童”洗衣机，获得了一大批用户的青睐，这也标志着海尔在洗衣机方面已经拥有部分自己的技术能力。
    2004年之前，用户用洗衣机洗衣服的时候百分之七八十都是利用洗衣粉，但洗衣粉的残留问题非常严重，同时洗衣粉里面都含磷酸，排放以后对环境污染很大。在这种情况下，如果能研发出不用洗衣粉的洗衣机，不仅会得到用户的认可，也会得到国家的认可，因为可以降低环境污染。当时海尔正好有合作伙伴有这方面的资源，于是海尔购买了日本的一家企业，这家企业拥有很好的水处理技术，其从2001年开始就进行水电解研究，后来海尔不用洗衣粉的洗衣机就运用到了日本的电解水技术，加上海尔自主创新，最后生产出拥有自己知识产权的“双子”洗衣机，独霸市场20年，获得国家科技进步奖二等奖，给海尔集团带了丰厚的利润。
海尔利用自己的技术沉淀，加上外国的技术资源不断进行演变和创新，免清洗洗衣机就是海尔开放式创新的典型案例之一。从 2009年开始，海尔洗衣产业线就与海尔 HOPE平台 沟通，成立项目组，用了大概 6 年的时间，通过不断更新迭代，研发出清洁球技术，这种技术目前只有海尔具备，彻底解决了洗衣机内外桶间细菌污渍的问题。2012年，海尔兼并新西兰的斐雪派克公司，海尔水晶系列的洗衣机诞生与此密不可分。2013 年，海尔在自己的洗衣机技术基础上，利用兼并三洋电机和斐雪派克的技术资源，研发出直驱变频技术，生产出芯变频一体洗衣机。2018年，海尔自主研发推出空气洗的技术，运用亚沸腾技术，结合洗衣机的转动使蒸汽达到 60 度，进而开创了第三种洗涤方式。在开发空气洗技术的时候，海尔除了要整合一些洗衣机技术以外，还要关注与洗衣机相关的外围的一些东西，如服装企业，为了更好地了解衣服的材质和生产技术，海尔与优衣库建立起了合作关系，构建了衣联网生态圈，且已经形成了国家标准。空气洗技术单纯从技术角度上看，它可能不是一种非常高科技的技术，但是因为它给用户带来了一些非常良好的体验，导致用户愿意参与使用、愿意进行口碑传播，获得了非常好的市场效果。在没有推出空气洗体验的时候，市场上1万元以上的洗衣机海尔占了 50%；在推出空气洗洗衣机后，海尔的市场份额已经大约达到70%。

通过以上分析可以看出，海尔的各种洗衣机技术核心能力的形成途径并不相同（见表4）：刚开始，海尔在洗衣机技术能力方面处于弱势，这个时候海尔采取的战略措施是引进吸收再创新，诞生了“小小神童”洗衣机；在具备一定洗衣机技术能力的基础上，海尔自主研发出“双子”洗衣机；进入开放式创新时期，海尔充分利用HOPE平台整合全球技术资源，借鉴别人的技术优点，生产出免清洗洗衣机；通过兼并、收购新西兰斐雪派克等企业，结合自身技术积累，研发出芯变频一体洗衣机；最后通过构建衣联网创新生态系统，再一次自主研发出空气洗洗衣机。
表4  海尔洗衣机技术核心能力培育途径
	产品名称
	技术核心能力培育途径

	“小小神童”洗衣机
	引进日本夏普技术，吸收学习、模仿创新

	“双子”洗衣机
	引进日本电解水技术，自主创新

	免清洗洗衣机
	项目技术沉淀，利用HOPE平台整合全球技术资源

	芯变频一体洗衣机
	兼并、收购新西兰斐雪派克等企业

	空气洗洗衣机
	自主研发，构建衣联网创新生态系统


4  结论与启示
4.1  结论

通过对海尔集团的案例研究可见，传统制造业企业的产品技术核心能力培育途径呈现出多样化特征。海尔在热水器产品上技术能力逐步得到提升，最终变成自己的技术核心能力，其技术核心能力的形成途径主要包括围绕用户需求不断进行研发，为了尽可能满足用户在安全性方面的要求，海尔持续改进技术安全问题，这是用户的需求倒逼海尔技术能力的上升；其次是研发资源的整合与技术合作，主要表现在海尔利用HOPE创新平台整合全球范围内的技术资源和建立技术合作关系，如整合国外三大研发中心的技术解决CO排放的问题，跨界整合中船工技术研发出CO催化成CO2的技术，与宝钢联合研发出搪瓷钢和加热管。海尔在洗衣机系列的不同产品技术核心能力的形成方式也是不尽相同，包括技术引进后的消化吸收、进而模仿创新，自主创新研发出“双子”洗衣机；通过成立研发项目组来沉淀相关技术知识、与内部HOPE创新平台合作，整合全球技术资源研发出免清洗洗衣机；兼并、收购其他的企业取其技术精华部分，利用他们的先进技术来辅助提升自己的技术能力；打造共创共赢的创新生态系统并融入自己的技术，使自己的技术能力在生态系统演化过程中得到不断提升。

4.2  启示
基于海尔集团的案例研究得到主要启示如下：传统制造业企业培育产品技术核心能力，要平衡好自主创新与外部技术知识获取之间的关系。在互联网时代，组织的边界被逐渐打破，企业从原来拥有有限的资源到大量可以利用的外部资源，包括技术资源等，但企业要想获得持久的竞争优势，就必须发展、形成自己的核心能力。对于制造业企业来说，特别是要形成自己的技术核心能力，不能盲目地从外界获取技术资源，要平衡好开放式创新和自主创新之间的关系。当然，开放式创新和自主创新之间并不矛盾，可以充分利用开放式创新给企业带来的机遇，降低企业的部分成本，同时也要正确对待开放式创新带来的挑战。企业通过不同的途径获取外部技术知识的时候，自身要在这个过程中不断成长，要有自己的目标。企业要想从追随者变为领先者，需要降低外部知识搜索的偶然性和不确定性给企业研发带来的负面影响，因此技术上的储备就变得非常必要。企业在开放式研发系统中，一定要争取在每完成一个项目之后，在下一个类似的项目中能降低对外部力量的依赖。

注释：

1）这组数据为研究团队通过内部访谈所得。
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