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摘要：为更好地探讨服务型制造网络的价值共创过程，区别于现有相关研究多从一般网络视角和复杂网络视角展开，基于超网络理论构建具有5层子网（大数据环境子网、服务型制造主体子网、服务型制造资源子网、服务型制造能力子网和服务型制造价值子网）的大数据驱动服务型制造超网络模型，分析子网间的关系以及实现价值共创的过程，建立包括大数据驱动、主体互动、资源整合、能力作用和价值创造等过程的大数据驱动服务型制造超网络价值共创过程仿真模型，仿真结果表明：大数据驱动作用加快了服务型制造超网络的资源产生速度和能力形成速度，尤其是对数据资源和知识资源以及动态创新能力和数据挖掘能力的驱动效果更为显著；对服务型制造超网络价值创造的贡献，有大数据驱动时动态创新能力的贡献程度更大，无大数据驱动时组织合作能力的贡献程度更大，而不论是否有大数据驱动，数据挖掘能力的关键作用都未突显。最后为推动服务型制造网络更好地实现价值共创，分别从政府层面提出构建有利于促进服务型制造网络形成和发展的政策环境和基础数据环境、加大服务型制造大数据应用典型案例推广示范，从企业层面提出搭建多维数字平台加快推动主体企业内部产品服务业务数据融合、利用工业互联网平台加快实现主体企业间资源与数据整合共享、推进跨领域服务化价值共创等建议。
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Process of Value Co-creation of Service-oriented Manufacturing Super-network Driven by Big Data
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Abstract: With the development of the new generation of information technology such as big data, the relationship between the nodes of the service-oriented manufacturing network becomes more complex. It is necessary to describe and characterize the service-oriented manufacturing network with a method more in line with the characteristics of the real world network, so as to better explore the value co-creation process of the service-oriented manufacturing network. Based on the theory of super-network, this paper constructs a big data-driven service-oriented manufacturing super-network model with five layers of subnet, analyzes the relationship between the subnets and the process of value co-creation, establishes a simulation model of the value co-creation process of the service-oriented manufacturing super-network driven by big data, verifies the applicability of the model through simulation analysis, and puts forward policy suggestions to promote the development of service-oriented manufacturing network and better realize value co-creation from the perspective of the government and enterprises.
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1  研究背景 
服务型制造是工业化进程中制造与服务融合发展的一种新型产业形态，是中国制造业转型升级的重要方向。服务型制造网络是制造业和服务业融合发展过程中，由制造企业、服务企业以及客户组成的价值模块节点单元构成的一种能力与需求合作网络[1]。服务型制造网络具有资源整合、集成创新和价值增值的功能[2]。大数据等新一代信息技术的普及应用，为制造企业的产品服务创新提供了更多的可能，制造和服务的融合愈加深入，服务型制造网络的结构也更加复杂，服务节点、制造节点间形成错综复杂的相互作用和网络关系，共同进行价值创造，而一般网络很难全面揭示这种关系和价值共创的过程，需要运用更加符合真实世界网络特征的方法来描述和刻画服务型制造网络。超网络作为一种高于而又超于现存网络的网络[3]，具有多层性、多级性和嵌套性等特点[4]，能够较为完整地描述和刻画复杂网络中要素的相互作用和相互影响，揭示同构网络的多重关系和异构网络的关联关系[5]。因而，本研究将大数据等新一代信息技术驱动下的服务型制造网络看成是一种超网络。

关于服务型制造网络价值共创的研究，主要是从一般网络视角分析价值共创的主体、资源和形式等。首先，价值共创的主体趋于多元化，由最初的顾企合作创造向制造企业、服务企业和客户等直接利益相关者合作创造，进而向制造服务集成商、制造服务提供商、客户和潜在利益相关者等社会参与者共同创造转变[6]。其次，价值共创的资源趋于无形化，产品、设备等有形的对象性资源成为服务型制造网络价值实现的载体[7]，知识、关系等无形的操作性资源成为服务型制造网络价值实现的关键[8]。最后，价值共创的表现形式趋于多样化，服务型制造主体通过网络互动、资源整合和服务完善等形式促进多方价值的共创[9]。从复杂网络视角来看，有研究如李冀等[10]通过分析服务型制造主体的节点度和聚类系数揭示主体在网络中的地位；有研究如武柏宇等[11]通过分析结构洞指标揭示主体在网络中的相互关系；有研究如侯芳[12]通过设计服务型制造网络协同需求评价方法，改进群组评价效率。以上相关研究深化了对服务型制造网络价值共创的认识，但多是基于一般视角和复杂网络视角对服务型制造网络的价值共创主体和资源等进行描述性分析，主要考虑影响价值共创的内部因素，缺少技术、环境等外部因素对服务型制造网络价值共创的影响。

在大数据驱动下，服务型制造超网络的开放性和交互性随之增强，为主体间的价值共创提供了有力的条件。因此，本研究以超网络理论为基础，综合考虑内外部因素，构建大数据驱动服务型制造超网络模型，在描述超网络的子网结构、映射关系和子网相互作用过程的基础上，建立大数据驱动服务型制造超网络价值共创过程仿真模型，通过仿真过程分析大数据在推动服务型制造超网络价值共创过程中的作用，验证超网络模型的有效性。
2  大数据驱动服务型制造超网络模型的构建

物联网、云计算等新一代信息技术的普及应用，使近年来服务型制造的发展环境发生了巨大变化，在万物实现互联的过程中产生的大数据成为服务型制造网络的一个重要驱动力[13]。大数据环境下，除了客户和服务制造企业之外，更多的利益相关主体嵌入到服务型制造网络中共同参与价值创造过程。随着社交网络平台、消费互联网平台以及工业互联网平台的快速发展，服务型制造网络主体不再局限于自身拥有的资源，而是通过网络平台的互动分享来整合内外部资源，主体间实现价值共创的资源基础和范围更加广泛，在资源基础上通过主体间相互作用逐渐形成服务型制造网络实现价值共创所需的能力。此外，在大数据环境下，服务型制造网络创造的价值不再局限于企业价值和客户价值，还扩展到广泛的社会价值，共同构成了一个价值网络。

由此，本研究构建了以大数据环境子网为驱动力，服务型制造主体子网、服务型制造资源子网、服务型制造能力子网和服务型制造价值子网相互关联和作用的大数据驱动服务型制造超网络模型（以下简称“超网络模型”），如图1所示1）。图1中：G=（X,E），其中X为节点的集合，E为连边的集合；X={B,S,R,C,V}，其中B为大数据节点的集合，S为服务型制造主体的集合，R为服务型制造资源的集合，C为服务型制造能力的集合，V为服务型制造价值的集合；E={Eb→b,Es→s,Er→r,Ec→c,Ev→v,Eb→s,Eb→r,Eb→c,Es→r,Er→c,Ec→v}分别为大数据环境子网的边、服务型制造主体子网的边、服务型制造资源子网的边、服务型制造能力子网的边、服务型制造价值子网的边，以及大数据到主体之间的映射、大数据到资源之间的映射、大数据到能力之间的映射、主体到资源之间的映射、资源到能力之间的映射、能力到价值之间的映射；超边SE表示在大数据bi的驱动下，服务型制造主体sj 通过互动产生服务型制造资源rk，在资源整合过程中形成服务型制造能力cm，在能力作用过程中创造服务型制造价值vn。
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图1  大数据驱动服务型制造超网络模型

3  大数据驱动服务型制造超网络价值共创过程

基于构超网络模型，本研究认为大数据驱动服务型制造超网络价值共创过程包括大数据驱动过程、主体互动过程、资源整合过程、能力作用过程和价值创造过程。在大数据驱动下，服务型制造超网络主体通过主体交流、主体交互、主体交易的主动互动过程产生资源，然后通过资源识别与获取、资源组合与配置、资源转化与利用的资源整合过程形成能力，进而通过能力开发、能力协同、能力渗透的能力作用过程创造价值，从而实现服务型制造超网络价值的共享、共生、共赢，如图2所示。
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图2  大数据驱动服务型制造超网络价值共创过程

3.1  大数据环境子网的驱动过程
近年来互联网、物联网、云计算等新一代信息技术的快速迭代发展，加速了从人人互联到物物互联、再到万物互联的过程，其主要特征就是生产运营环境中产生了大量的非结构化和半结构化的数据。服务型制造大数据环境子网中涉及的大数据，主要包括客户行为大数据、产品服务大数据、设备运行大数据和组织运营大数据。大数据驱动过程是利用各种信息技术实现大数据的获取、分析和应用，为服务型制造超网络中的主体互动、资源整合和能力作用提供动力。

（1）高速数据信息的流动共享提高服务型制造超网络主体的互动效率。大数据、云计算、物联网等新一代信息技术的发展打破了服务型制造超网络主体之间的时空屏障，使主体间的网状式互动成为可能，多维度、全方位的数据信息流动可以消除主体间的信息不对称，保证数据信息传输的时效性、准确性和透明性，互动程度的加深也增强了主体间的关系和信任基础，使主体主动分享各自掌握的数据信息，从而加快和丰富数据信息在服务型制造超网络中的流动速度和共享程度，提高服务型制造超网络主体的互动效率。

（2）多维数字平台的搭建增进服务型制造超网络资源的整合配置效果。在大数据环境下，实现价值共创的资源趋于无形化，而构建数字平台是整合无形化资源的重要途径。数字化信息基础设施的日益完善为多维数字平台的搭建和运行创造了良好的条件，从而促使各个服务型制造超网络主体不断突破地域、组织、技术边界，实现资源的分享和整合，促进资源配置从单点、局部、静态优化向多点、全局、动态优化演进，极大地增进了服务型制造超网络资源的整合配置效果。

（3）通过海量数据知识的分析学习，提升服务型制造超网络能力的协同作用效应。对海量数据进行深度挖掘分析使之转化为信息，可以提升数据的有用性和相关性；对信息进行加工处理使之转化为知识，可以提升数据的价值性。大数据技术的发展和成熟，使得从数据到信息再到知识的转化成为可能，而通过对知识的学习和吸收，可以帮助服务型制造超网络主体形成难以被模仿的能力，进而通过能力的相互影响和相互渗透提升服务型制造超网络主体参与价值共创活动的有效性，促进整个管理链条和产业链条的协同合作，提升服务型制造超网络能力的协同作用效应。
3.2  服务型制造主体子网的互动过程
在大数据环境下，主体间的时空屏障被打破，互动交流的效率大大提升，越来越多的主体主动参与到服务型制造超网络的产品服务提供全生命周期过程中。服务型制造主体子网涉及的主体主要包括制造服务集成商、服务性生产商、生产性服务商、客户和潜在利益相关者，主体互动是通过在产品服务提供的全生命周期进行主体交流、主体交互和主体交易的过程，实现服务型制造主体间跨组织和跨边界的合作。

主体交流是指服务型制造超网络主体基于自身需求、市场信息等进行沟通的过程。制造服务集成商通过与客户交流获得客户的需求、反馈等信息，同时客户会获得集成商的产品服务营销信息，通过体验活动等加深对集成商的认识、增加对其产品或服务的认可；制造服务集成商和提供商根据市场信息和企业竞争优势进行交流并达成合作，共同满足客户需求；潜在利益相关者通过国家法律、社会规范等隐形契约与企业有着无形的价值往来和交流，如企业与政府交流了解政策导向以便获取政策支持、税收优惠等，与媒体交流以便借助媒体力量宣传自己，提高企业声誉、树立良好品牌形象。

主体交互是指服务型制造超网络主体互动配合共同完成产品服务生产的过程。客户通过与制造服务集成商的交互，利用自身具备的知识和技能主动参与产品服务的改进创新；制造服务集成商基于客户的价值诉求与提供商进行交互，把自身不具备专业优势的产品服务业务委托给服务性生产商和生产性服务商；潜在利益相关者与企业的交互体现在对企业行为的监督和干预，促使企业履行社会责任，与客户的交互体现在影响客户的价值诉求和价值感知，进而影响客户对产品或服务的选择。

主体交易是指服务型制造超网络主体通过产品服务交易实现价值交换的过程。制造服务提供商和制造服务集成商通过交易赋予产品或服务更多的价值，集成商经过整合之后再将高价值的产品服务综合解决方案与客户进行交易，从而满足客户的多样化和个性化需求。通过产品服务交易，完成了服务型制造超网络主体间的价值交换和传递，服务型制造超网络为价值在主体间的流动提供了平台、提升了价值交换的效率，有利于实现整个网络的价值增值。

3.3  服务型制造资源子网的整合过程
服务型制造资源是主体拥有或获得的能够进行产品生产或产品服务来满足客户需求的所有投入要素。在大数据环境下，服务型制造超网络的资源基础和范围日益扩大，有价值的资源越来越趋于无形化，关系、知识等无形的操作性资源成为服务型制造超网络价值实现的关键。服务型制造资源子网涉及的关键资源主要包括关系资源、平台资源、数据资源和知识资源，资源整合是将主体互动产生的资源聚集起来，通过资源的识别与获取、资源的组合与配置，最终实现资源的转化与利用的过程。

资源识别与获取是服务型制造超网络主体通过网络识别并获取所需资源的过程。服务型制造超网络不仅能汇聚网络主体所拥有的资源，通过主体间的互动合作还能产生新的资源，每个主体识别并确定进行价值创造活动所缺少的资源，以便从网络中获取相应资源来弥补自身的资源缺口。服务型制造超网络主体通过对内外部资源的认知和了解，可以发现现有产品服务业务创新改善的机会或新的、具有潜在利润的业务，从而有针对性地与其他网络主体进行合作互动来获取新资源，可以降低资源获取的难度和成本，减少获取资源所面临的不确定性。

资源组合与配置是服务型制造超网络在识别和获取资源的基础上对不同资源进行优化组合，并按照服务型制造超网络主体的需求进行配置的过程。根据网络中不同主体的需求，对服务型制造超网络主体间通过内部积累和外部获取的资源进行有效组合和合理配置，一方面有利于实现网络中资源效用的最大化，另一方面资源间所产生的互补效应能够超出单一资源的效用之和，可以为主体进行产品服务的改进创新带来新的机会，使主体获得难以被复制的竞争优势。

资源转化与利用是通过服务型制造超网络主体间资源的相互转化来更好地利用资源的过程。服务型制造超网络主体不断将优化组合配置后的内外部资源转化为自身可用的新资源，并按照价值创造活动的任务分工充分利用这些新资源，以不断提高产品服务的创新速度，缩短产品服务创新的时间，提供满足客户个性化需求的产品服务，实现网络中资源利用的价值最大化。

3.4  服务型制造能力子网的作用过程
在大数据环境下，服务型制造超网络主体不再局限于内部开发能力，而是通过网络互动与协同合作来共同开发获取新的能力。大数据驱动下服务型制造能力子网涉及的关键能力主要包括关系管理能力、组织合作能力、数据挖掘能力和动态创新能力，能力作用是将资源整合过程中形成的能力纳入网络中，通过服务型制造能力的开发、协同和渗透过程，最终使整个服务型制造超网络拥有超越网络个体的不可替代的能力。

能力开发是服务型制造超网络主体基于服务型制造超网络的资源优势，不断培育和开发实现价值创造所需新能力的过程。服务型制造超网络主体为弥补与实现价值共创所需能力之间的差距，一方面可以利用自身所识别和获取的资源在内部培育和开发能力，另一方面可以在网络中寻找合适的合作伙伴共同培育和开发能力。能力开发的过程可以将主体所拥有的资源与复杂的市场环境匹配起来，持续补充服务型制造超网络发展所需的新能力，不断增强网络的动态性和灵活性。

能力协同是服务型制造超网络主体借助服务型制造超网络搭建的平台，通过能力互补完成单个主体所不能完成的产品服务创新活动，发挥“1+1>2”的协同效应。服务型制造超网络主体间通过能力的彼此协同，可以更充分地利用自身能力优势，为客户创造更多的新价值，并帮助企业获得更大的竞争优势和更多的利润空间。能力协同不仅有助于改进主体进行价值共创活动的效果，还有助于提高价值共创活动的效率，从而增强整个服务型制造超网络的快速应变能力。

能力渗透是服务型制造超网络主体间通过不断地互动，逐渐形成“你中有我，我中有你”的共生格局，最终实现能力的相互影响和彼此渗透，不断催生出跨界跨领域的新能力。通过能力的互相渗透，服务型制造超网络主体彼此间建立起高度认同的信赖关系，成为相互依赖的命运共同体，主体的能力会得到共同的提升。能力渗透有助于服务型制造超网络主体实现跨界跨领域的创新，从而能够持续不断地为客户提供全新的产品服务价值。

3.5  服务型制造价值子网的创造过程
在大数据环境下，参与服务型制造超网络价值共创的主体更加广泛，其所创造的价值也由企业价值和客户价值向社会价值延伸。价值创造是将主体能力作用过程中创造的价值纳入网络中，通过服务型制造价值的共享、共生和共赢的过程，完成产品服务设计、产品服务生产到产品服务交付过程的价值共同创造。

价值共享是服务型制造超网络主体通过网络互动共同分享价值的过程。服务型制造超网络中交流交互平台的搭建，有利于协调各个参与主体之间的关系，通过打通主体内部和主体间的沟通渠道，将价值流从主体内部传递至网络中，使每个主体都可以在贡献自身价值的同时共同分享价值，从而吸引更多主体参与网络价值共创活动。

价值共生是服务型制造超网络主体通过资源能力互补共同创造产生新价值的过程。服务型制造超网络中交流交互平台的搭建，有利于打造一个突破地域、组织、技术边界的开放共生的新生态，使网络中各参与主体不再局限于自身所拥有的资源和能力，而是通过链接具有相同价值观、相互信任的其他主体，通过优势资源能力互补，彼此协同一致地进行产品服务创新，不断创造产生新价值，实现共同成长。

价值共赢是服务型制造超网络主体通过跨界合作和协同创新实现多方价值的统一与共赢的过程。服务型制造超网络的形成可以打破各参与主体间原有的界限，汇聚数据、信息、知识等创新资源和要素，并发挥能力作用，充分激活网络中创新要素的活力，使得主体能够在跨界合作和协同创新过程中相互成就、相互赋能，实现多主体的价值共赢。

4  大数据驱动服务型制造超网络价值共创过程的仿真分析

服务型制造超网络的价值共创是通过大数据驱动、主体互动、资源整合、能力作用和价值创造共同实现，经过层层递进，主体互动产生资源，资源整合形成能力，能力作用创造价值，虽然这是一个动态变化的过程，但是存在于价值共创过程中相对稳定的关系和模式决定了最终仿真结果的可预测性。超网络模型刻画了服务型制造超网络价值的来源及其实现过程，基于该模型仿真分析价值共创过程的步骤为：首先，分析价值共创过程中子网要素产生的影响因素；其次，综合考虑所有的影响因素，并根据各子网要素之间的关系建立仿真模型；然后，设置仿真规则进行仿真，并根据仿真结果进行分析。

4.1  仿真模型
4.1.1  资源产生过程仿真模型
服务型制造超网络资源产生的影响因素包括服务型制造超网络主体互动的影响和大数据及其驱动作用的影响。服务型制造超网络主体间通过交流、交互和交易的互动方式，促进服务型制造超网络资源的产生，主体间的互动程度可表示为服务型制造超网络中资源的增长。由于服务型制造主体子网具有无标度网络的特点，即主体节点不断增加，新的主体节点更倾向于与那些具有较大连接度的节点相连，所以本研究采取具有无标度网络特征的知识网络的增长函数形式作为服务型制造超网络主体互动影响的函数形式，表示为分段函数：第一阶段为快速增长阶段，增长表现为指数函数特征；第二阶段为缓慢增长阶段，知识网络的总知识量趋于饱和，不再具有指数函数特征[22]【文后文献著录于何处？！】。本研究进行仿真的时间相对较短，仅选择第一阶段的指数函数形式来表示服务型制造超网络主体互动对资源产生的影响。t时刻，主体交流对资源的影响因子为
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，主体交互对资源的影响因子为
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大数据可以增加服务型制造超网络主体的资源拥有量，并可以通过提升主体的互动效率促进资源的产生。t时刻，大数据对资源的综合影响因子为
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以上两方面各影响因素随时间变化而变化。设
[image: image9.wmf]4

3

2

1

i

i

i

i

、u�

、u&

、u&

u

分别为主体交流影响、主体交互影响、主体交易影响和大数据及其驱动作用影响的权重，满足
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，则t时刻，服务型制造超网络资源
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的仿真模型为：

【公式内括号左侧有点号，删除】
	
[image: image12.wmf]1

4

3

3

3

2

2

2

1

1

1

ln

）

（

ln

）

（

ln

）

（

1

d

d

it

i

it

it

i

it

it

i

it

it

i

it

λ

u

α

α

u

α

α

u

α

α

u

t

R

t

t

t

+

×

+

×

+

×

+

=


	（5）



在服务型制造超网络中，假设在价值共创过程中有m个主体共同拥有相同的某个服务型制造超网络资源
[image: image13.wmf]i

R

，t时刻，则有：
	
[image: image14.wmf]å

=

=

m

j

t

j

-

i

t

i

R

R

1


	（6）



4.1.2  能力形成过程仿真模型

服务型制造超网络能力的形成受到服务型制造超网络资源整合的影响和大数据驱动作用的影响，每个影响因素随时间变化而变化。t时刻，资源识别与获取对能力的影响因子为
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，资源组合与配置对能力的影响因子为
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，资源转化与利用对能力的影响因子为
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；对大数据的获取、分析和应用可以帮助服务型制造超网络主体培育开发能力，也可以通过提高服务型制造超网络资源的整合配置效用加速能力的形成。t时刻，大数据驱动作用对能力的综合影响因子为
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，则t时刻，服务型制造超网络能力
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在服务型制造超网络中，假设在价值共创过程中有n种资源整合形成某个服务型制造超网络能力
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【式中括号改为正体，且括号间表示相乘关系的点号删除】
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4.1.3  价值创造过程仿真模型

服务型制造超网络通过服务型制造超网络能力的作用过程创造价值。若主体间存在同质的服务型制造超网络能力，则不会创造价值，同质能力作用的效果是强化了主体所拥有的服务型制造超网络能力；若主体间存在异质的服务型制造超网络能力，则会通过主体间能力的协同和渗透创造价值。假设影响服务型制造超网络价值V的异质能力有p个，权重为
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综合考虑两种服务型制造超网络能力的作用影响，得到t时刻服务型制造超网络价值V的仿真模型为：【式中括号改为正体】
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4.2  价值共创的仿真规则
4.2.1  主体、资源、能力的节点构成

以某个服务型制造超网络的价值共创过程为例设计仿真实验，将服务型制造超网络主体划分为四大类共140个节点，即V1～V140。其中，V1～V100代表客户；V101代表制造服务集成商；V102～V136代表制造服务提供商，V102～V122为服务性生产商，V123～V136为生产性服务商；V137～V140代表潜在利益相关者，V137为政府，V138～V140为社交媒体。服务型制造超网络资源R包括关系资源RR、平台资源PR、数据资源DR和知识资源KR。服务型制造超网络能力C包括关系管理能力RMC、组织合作能力OCC、数据挖掘能力DMC和动态创新能力DIC。

4.2.2  主体－资源－能力映射矩阵

考虑服务型制造超网络主体产生的资源情况，得到服务型制造超网络主体到资源的映射矩阵及资源初值，如表1所示。

表1  服务型制造超网络主体到资源的映射矩阵及资源初值
	主体
	资源
	初值
	主体
	资源
	初值

	V1～V100
	RR
	0.60
	V123～V136
	RR
	0.70

	
	DR
	0.60
	
	KR
	0.60

	
	KR
	0.50
	V137
	RR
	0.40

	V101
	RR
	0.80
	
	KR
	0.40

	
	PR
	0.90
	V138～V140
	RR
	0.60

	
	DR
	0.90
	
	PR
	0.80

	
	KR
	0.70
	
	DR
	0.80

	V102～V122
	RR
	0.70
	
	
	

	
	KR
	0.60
	
	
	


考虑服务型制造超网络资源形成的能力情况，得到服务型制造超网络资源到能力的映射矩阵，如表2所示。
表2  服务型制造超网络资源到能力的映射矩阵
	资源
	能力
	资源
	能力

	RR
	RMC
	DR
	DMC

	
	OCC
	
	DIC

	PR
	OCC
	KR
	DIC

	
	DMC
	
	

	
	DIC
	
	


4.2.3  资源、能力、价值集合

（1）服务型制造超网络资源产生集合。每种服务型制造超网络资源的产生是多个服务型制造超网络主体互动所产生的该种资源的集合，根据表1和服务型制造超网络资源的仿真模型可知，在t时刻，每种服务型制造超网络资源值为：
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服务型制造超网络能力形成集合。每种服务型制造超网络能力的形成是一种或多种资源整合所形成的该种能力的集合，根据表2和服务型制造超网络能力的仿真模型可知，在t时刻，每种服务型制造超网络能力值为：

【式中括号改为正体，且括号间表示相乘关系的点号删除】
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服务型制造超网络价值创造集合。服务型制造超网络价值是异质服务型制造超网络能力通过协同和渗透的非线性作用创造的。根据服务型制造超网络价值的仿真模型可知，在t时刻，服务型制造超网络价值值为：
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4.3  价值共创的仿真结果分析
4.3.1  资源产生过程仿真结果分析
假设在仿真过程中单位时间的影响因子和影响权重保持不变，根据大数据驱动服务型制造超网络资源的仿真模型，计算每个服务型制造超网络主体产生的服务型制造超网络资源值，再根据服务型制造超网络资源产生的集合关系推导出每种服务型制造超网络资源的仿真结果。每种服务型制造超网络资源初始时刻的仿真参数设置如表3所示。 
表3  服务型制造超网络资源初始仿真参数设置

	资源
	主体交流

影响因子
	主体交互

影响因子
	主体交易

影响因子
	大数据

影响因子
	主体交流

影响权重
	主体交互影响权重
	主体交易

影响权重
	大数据

影响权重

	PR
	1.414 7
	1.232 4
	1.057 5
	0.601 8
	0.40
	0.30
	0.20
	0.10

	RR
	1.205 8
	1.207 5
	1.204 9
	0.705 4
	0.20
	0.30
	0.30
	0.20

	DR
	1.457 0
	1.258 5
	1.607 6
	1.700 3
	0.20
	0.20
	0.20
	0.40

	KR
	1.053 4
	1.256 9
	0.850 6
	1.201 9
	0.20
	0.30
	0.10
	0.40
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，仿真时间为12 s，服务型制造超网络资源随时间变化的变化趋势如图3所示，可以看出：

（1）不同服务型制造超网络资源的增长速度不同。不论是否有大数据驱动，各种服务型制造超网络资源均随时间的增加而增长，并且关系资源、数据资源和知识资源的增长较为迅速，平台资源的增长较为缓慢。服务型制造超网络主体的深度互动是建立承诺和信任关系的重要前提，关系的建立又会促进主体分享已有的数据信息和知识技能，并产生新的数据资源和知识资源，共享程度的加深又推动了主体的互动，形成一个良性循环，因而主体交流、交互和交易会极大提升关系资源、数据资源和知识资源的产生速度。而平台资源是主体进行互动的基础，对平台资源的利用好坏会影响主体互动的效果，根据主体互动的需要，服务型制造超网络主体企业会自建互动平台或者借助于社交媒体平台和电商交易平台等，不会导致平台资源的急速增长，因而主体交流、交互和交易会使平台资源进行缓慢增长。
（2）大数据提升了服务型制造超网络资源的产生速度且影响程度存在差异。从考虑大数据驱动作用的图3（a）可以看出，服务型制造超网络资源的增长速率由快到慢依次为数据资源、关系资源、知识资源、平台资源；而将不考虑大数据驱动作用的图3（b）与图3（a）进行对比可以发现，缺乏大数据驱动则不同程度地减缓了服务型制造超网络资源的产生速度，其中对数据资源和知识资源的影响较大，对关系资源和平台资源的影响较小，此时增长速率由快到慢依次为关系资源、数据资源、知识资源和平台资源。
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图3  服务型制造超网络资源随时间变化的仿真曲线
4.3.2  能力形成过程仿真结果分析

假设在仿真过程中单位时间的影响因子和影响权重保持不变，根据大数据驱动服务型制造超网络能力的仿真模型，在服务型制造超网络资源产生的仿真结果基础上，由服务型制造超网络能力形成的集合关系推导出每种服务型制造超网络能力的仿真结果。每种服务型制造超网络能力初始时刻的仿真参数设置如表4所示。

表4  服务型制造超网络能力初始仿真参数设置

	能力
	资源识别获取影响因子
	资源组合配置影响因子
	资源转化利用影响因子
	大数据

影响因子
	资源识别获取影响权重
	资源组合配置影响权重
	资源转化利用影响权重
	大数据

影响权重

	RMC
	0.846 2
	0.717 1
	0.681 6
	0.189 8
	0.20
	0.40
	0.30
	0.10

	OCC
	0.907 1
	0.850 2
	0.965 5
	0.445 6
	0.20
	0.30
	0.30
	0.20

	DMC
	0.423 5
	0.604 4
	0.505 2
	0.246 3
	0.20
	0.20
	0.10
	0.50

	DIC
	0.654 8
	0.838 7
	0.986 9
	0.309 4
	0.10
	0.30
	0.20
	0.40
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，仿真时间为12 s，服务型制造超网络能力随时间变化的变化趋势如图4所示，可以看出：

（1）不同服务型制造超网络能力的增长速度不同。不论是否有大数据驱动，各种服务型制造超网络能力均随时间的增加而增长，并且关系管理能力、组织合作能力和动态创新能力的增长速率要快于数据挖掘能力的增长速率。服务型制造超网络主体在资源整合过程中既可以利用网络资源在内部培育和开发能力，也可以在网络中寻找合适的合作伙伴共同培育和开发能力，从而能够快速地感知和应对市场需求变化，因而资源识别与获取、资源组合与配置、资源转化与利用会极大提升关系管理能力、组织合作能力和动态创新能力的形成速度。而数据挖掘能力的形成除了依赖于主体间合作以收集和获取数据资源之外，往往需要企业投入大量资金打造一个完整的大数据体系架构，并配有高素质的大数据人才团队，因而数据挖掘能力的形成速度要慢于其他几种能力。

（2）大数据提升了服务型制造超网络能力的形成速度且影响程度存在差异。从考虑大数据驱动作用的图4（a）可以看出，服务型制造超网络能力的增长速率由快到慢依次为动态创新能力、组织合作能力、关系管理能力、数据挖掘能力；而将不考虑大数据驱动作用的图4（b）和图3（a）进行对比可以发现，缺乏大数据驱动则不同程度地减缓了服务型制造超网络能力的形成速度，其中对动态创新能力和数据挖掘能力的影响较大，对组织合作能力和关系管理能力的影响较小，此时增长速率由快到慢依次为组织合作能力、动态创新能力、关系管理能力和数据挖掘能力。
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图4  服务型制造超网络能力随时间变化的仿真曲线
4.3.3  价值创造过程仿真结果分析
假设在仿真过程中单位时间的影响权重保持不变，在服务型制造超网络能力形成的仿真结果基础上，为了体现出不同服务型制造超网络能力对服务型制造超网络价值的贡献程度，设置突出不同服务型制造超网络能力的权重方案，如表5所示。

表5  服务型制造超网络能力的权重设计方案

	方案
	关系管理能力
	组织合作能力
	数据挖掘能力
	动态创新能力

	1
	0.35
	0.35
	0.15
	0.15

	2
	0.35
	0.15
	0.35
	0.15

	3
	0.35
	0.15
	0.15
	0.35

	4
	0.15
	0.35
	0.35
	0.15

	5
	0.15
	0.35
	0.15
	0.35

	6
	0.15
	0.15
	0.35
	0.35
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，仿真时间为12 s，6种方案下服务型制造超网络价值随时间变化的变化趋势如图5所示。对比图5(a)( b)发现，有大数据驱动的服务型制造超网络价值创造速度显著快于无大数据驱动时的速度。从图5(a)可以看出，各方案对服务型制造超网络价值创造的影响由大到小为方案5、方案3、方案1、方案6、方案4、方案2，方案5和方案3都突出了动态创新能力对服务型制造超网络价值创造的贡献，方案6、方案4和方案2则突出了数据挖掘能力对服务型制造超网络价值创造的贡献；而不考虑大数据驱动作用时，各方案对服务型制造超网络价值创造的影响由大到小为方案5、方案1、方案3、方案4、方案6、方案2，方案5和方案1都突出了组织合作能力对服务型制造超网络价值创造的贡献，方案4、方案6和方案2则突出了数据挖掘能力对服务型制造超网络价值创造的贡献。
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图5  服务型制造价值随时间变化的仿真曲线

这在一定程度上说明有大数据驱动的服务型制造超网络实现价值创造的关键在于主体间及时交换数据信息，不断进行创新，从而满足多样化、个性化的市场需求；而在没有大数据驱动的服务型制造超网络中，各主体实现价值创造主要依赖于组织间和组织内的良好合作。无论是否有大数据驱动，理论上所指出的数据挖掘能力对服务型制造价值创造的关键作用都未突显，本研究认为这主要是因为在实践过程中，数据获取、数据分析和数据应用往往需要组建专门的数据部门和数据团队，需要有大量的投入，但服务型制造超网络中的众多企业并没有资源和能力来承担这一压力，往往仅由制造服务集成商扮演着数据挖掘角色，再将部分数据知识传递给相应的制造服务提供商，这在一定程度上限制了提供商数据挖掘能力的培养和开发，使得服务型制造超网络价值的创造速度有所减缓。

5  结论与建议

5.1  主要观点和结论

区别于现有对服务型制造网络的研究多从一般网络视角和复杂网络视角展开，本研究把服务型制造网络看成是一种超网络，提出大数据驱动服务型制造超网络是由大数据环境子网、服务型制造主体子网、服务型制造资源子网、服务型制造能力子网和服务型制造价值子网构成，从超网络视角建立服务型制造超网络模型，详细描述了服务型制造网络的构成要素和要素间的关系，并结合服务型制造超网络运行发展的环境条件和实际情况，提出大数据驱动服务型制造超网络价值共创过程包括大数据驱动过程、主体互动过程、资源整合过程、能力作用过程和价值创造过程，并且给出了每个过程的具体实现方式。大数据驱动主体互动、资源整合和能力作用，主体互动产生资源，资源整合形成能力，能力作用创造价值。进一步，通过数学语言将大数据驱动服务型制造超网络的子网之间影响关系进行描述，利用仿真方法分析了大数据驱动服务型制造超网络的价值共创过程，得到以下结论：大数据的驱动作用加快了服务型制造超网络资源的产生速度和服务型制造超网络能力的形成速度，尤其是对数据资源和知识资源以及动态创新能力和数据挖掘能力的驱动效果更为显著。此外，有大数据驱动时，动态创新能力对服务型制造超网络价值创造的贡献程度更大；无大数据驱动时，组织合作能力对服务型制造价值创造的贡献程度更大；不论是否有大数据驱动，数据挖掘能力对服务型制造超网络价值创造的关键作用都未突显。
5.2  主要贡献【论文以反映笔者开展的研究工作和取得的主要成果为主，避免自评，相关内容可融入结论讨论，通过深入讨论来体现本研究的价值】
现有对服务型制造网络的研究多从一般网络视角和复杂网络视角展开，本文所建立的服务型制造超网络模型详细描述了服务型制造网络的构成要素和要素间的关系，从超网络视角补充了服务型制造网络的相关研究。另外，学者们通常将价值共创过程分为主体互动和资源整合两个阶段，本文结合服务型制造超网络运行发展的环境条件和实际情况，增加了大数据驱动、能力作用和价值创造的过程，并且给出了每个过程的具体实现方式，丰富了价值共创的相关理论。除了对服务型制造超网络的价值共创进行理论拓展之外，本文还通过数学语言将子网之间的影响关系进行了描述，利用仿真方法分析了大数据驱动服务型制造超网络的价值共创过程，为服务型制造网络的研究提供了新的方法与视角，也为政府制定推动服务型制造网络发展的政策和企业参与服务型制造网络价值共创的决策提供了有益参考。
5.2  政策建议
5.2.1  政府层面
（1）构建有利于促进服务型制造网络形成和发展的政策环境。降低、放宽制造企业进入服务业务的门槛，破除影响制造业和服务业深度融合的制度壁垒，打破制造业与服务业分割管理的局面，制定促进制造业和服务业深度融合协同发展的产业政策。通过财政补贴、税收减免、土地、金融等优惠和激励政策，积极引导要素流动，支持服务制造主体企业间开展产品服务的网络合作与协同创新，鼓励新业态新模式创新发展，推动制造业与服务业深度融合。积极搭建服务型制造的综合服务平台，发挥行业协会等组织的作用，培育服务型制造咨询服务机构，促进网络资源要素的共享。健全和完善市场化利益共享和风险共担机制，约束网络主体不履行社会责任、失信等负面行为，调动主体企业的活力和参与服务型制造网络价值共创活动的积极性。地方政府可结合地区服务型制造发展的实际情况，采取具有地区特色的支持政策，有针对性地推进服务型制造网络的形成发展。

（2）加快新型基础设施建设，打造良好的基础数据环境。加快推进工业互联网、物联网、人工智能等新型基础设施建设，基于行业特征构建面向制造企业和服务企业的工业互联网平台，鼓励和吸引企业入驻平台，实现资源集聚和共享。推动工业互联网大数据中心的建设，打造数据汇聚的载体，构建大数据采集、汇聚、分析的服务平台，基于平台开展有效的信息交互、协同，支撑价值创造网络中各种资源要素的泛在连接。制定数据交换接口标准规范，促进企业间数据资源的高效流通，打破企业间的“数据孤岛”，为服务型制造网络形成和发展提供良好的基础数据环境。

（3）加大服务型制造大数据应用典型案例的推广示范。政府可组织评选成功利用大数据开展产品服务创新应用和网络价值共创的示范企业，开展示范企业的案例总结和经验推广。通过举办大数据驱动服务型制造高峰论坛、邀请示范企业进行数据驱动价值共创经验分享，引导企业加强合作。通过和专业机构合作编写发布服务型制造网络发展报告，比较不同地区、不同行业的发展差异，加强典型经验和模式总结，充分发挥示范企业、示范行业的引领带动作用。
5.2.2  企业层面
（1）搭建多维数字平台，加快推动主体企业内部产品服务业务数据融合。为更好地嵌入服务型制造网络，服务制造主体企业内部应积极搭建多维数字平台，打通客户端、生产端、服务端的“数据孤岛”，加快推动产品服务业务数据融合，重塑和优化数据驱动下的产品生产和客户服务流程，将大数据、云计算、物联网等新一代信息技术融入产品服务提供的全生命周期过程中，通过客户行为、产品服务、设备运行和组织运营大数据的深度挖掘，以及内外部数据的高度集成和互联，促进数据流动共享，全面提升研发设计、生产制造、设备管理、故障诊断等智能化水平，促进数据驱动的组织决策、产品生产和服务创新，为客户提供更高价值的产品服务交付。

（2）利用工业互联网平台加快实现主体企业间资源与数据整合共享。目前国家正大力发展工业互联网平台，服务制造主体企业应积极打造和利用工业互联网平台，基于平台广泛链接服务型制造价值共创主体，构建开放合作、共建共享的产品服务创新生态体系，促进网络主体间建立高度信赖的合作关系，形成良好的交流、交互、交易机制，推动数据、知识资源等在平台沉淀集聚，进而通过资源和数据的整合共享以及主体间能力的互补协同，推动组织管理变革、流程优化与服务化模式创新，更好地提升网络主体企业的价值创造能力。

（3）发挥数据要素驱动作用，推进跨领域服务化价值共创。在服务型制造网络中，数据流动从沿产品价值链的单向流动到在产品服务价值网络体系中多维流动，数据汇聚积累和流动速度大大加快。要充分发挥数据要素驱动作用，有效促进网络中各价值创造主体的互联互通、资源共享，利用大数据资源开展融合应用与跨领域合作创新，共同创造新的产品服务价值。通过加强服务型制造网络中客户行为大数据、产品服务大数据、设备运行大数据和组织运营大数据的深入挖掘与利用，实现产品服务供需精准对接，加快资源灵活调配，推动产品服务全生命周期的一体化管理与优化，形成快速适应客户需求变化的动态能力。

注释：

1）平行四边形内的图形分别代表各个子网的节点，实线代表同质节点的连边，虚线代表异质节点的连边。
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