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Abstract. On the basis of analyzing the difference between service-oriented manufacturing and 

traditional manufacturing in quality management, this paper summarizes the new characteristic 

elements of service manufacturing quality management, makes a comprehensive analysis of these 

elements from the system point of view, uses the System Dynamics method, establishes the 

dynamic model of service manufacturing quality competitiveness system, collects valid data, 

verifies the validity of the model, Through the dynamic simulation and sensitivity analysis of the 

model, the paper finally gets: cloud computing and big data ability, enterprise visibility, investment 

and R & D expense ratio, complaint processing satisfaction rate is the key factor to improve the 

quality competitiveness of service manufacturing, and put forward relevant suggestions. 
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中文摘要. 在分析服务型制造与传统制造在质量管理上的差别的基础上，总结服务型制造质

量管理新特征要素，从系统视角出发，运用系统动力学方法，对这些要素进行全面分析，建

立服务型制造质量竞争力系统动力学模型，收集有效数据，验证模型有效性，通过对模型动

态仿真和灵敏度分析最后得到：云计算与大数据能力、企业知名度、投入研发费用率、投诉

处理满意率是服务型制造质量竞争力提升的关键因素，并提出相关建议。 

1．引言 

随着全球经济一体化，顾客由传统对产品功能的追求转变为个性化的追求和服务质量的

追求，于是服务型制造也就随之产生，并有着迅猛发展之势，影响着传统的制造模式[1-2]。随

着高质量概念的提出，注重顾客需求，追求顾客价值，已经成为质量管理研究的发展趋势，

质量管理的理论研究也越来越注重竞争力、服务于竞争力[3-4]。在国家力求转型实现可持续发

展的大环境下，服务型制造业质量竞争力的研究已然成为学术界的研究热点。 
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目前，学者们对质量竞争力的研究主要集中在以下3个方面： 

（1）质量竞争力的内涵研究。蒋家东提出4种评价方法：因素分析法、差距比较法、内

涵解析法及计量建模法；温德成将质量竞争力分为产品和质量管理两方面以及根源层、支持

层、表现层三个层次。（2）质量竞争力的指标研究。程虹在波特钻石模型的基础上构建“质

量要素+商场竞争+环境影响”的理论模型；张忠等以服务型制造为对象，结合BP神经网络方

法构建质量竞争力模型，并结合具体企业给出相关的建议。（3）质量竞争力的实证研究。韩

之俊等利用AHP和模糊综合评价对某个企业实证分析；王侃等从数学模型角度直观解释了不

同影响因素对质量竞争力的影响情况；余虹伟结合三段DEA将30和省级区域质量竞争力分为

“双高型”、“高低型”、“低高型”以及“双低型”四种类型。 

通过总结发现，结合具体国家发展大环境，将质量竞争力视作一个非线性系统来考虑，

研究质量和关键指标之间的相互关系，从系统的角度展开研究，是今后的方向[5]。 

因此，本文尝试从系统的角度去研究质量竞争力的相关影响因素，运用系统动力学的方

法，构建服务型制造质量竞争力模型，绘制质量竞争力因果关系图以及结构流图，并运用相

关软件进行仿真，灵敏性分析，研究系统构成的影响要素，以求找出影响服务型制造质量竞

争力的关键要素，并提出相关的建议和后续研究展望[6-8]。 

2．服务型制造企业质量竞争力模型构建 

2.1  因果关系分析 

在对服务型制造质量竞争力整体结构的分析基础上，从顾客，市场，企业三个方面出发，

建立质量竞争力评价系统的因果关系图，如图1。 

 

图1  服务型制造质量竞争力因果关系图 

从图中我们可以看出，服务型制造质量竞争力评评估系统中的因果关系主要有哪些，其

中带有“+”号的箭头代表正反馈回路，呈现正相关的关系，箭头带有“—”号的代表负反馈

回路，呈现负相关的关系，质量竞争力模型的运行机制是由上述主要反馈回路和其他辅助反

馈回路相互作用，相互影响而体现出来的整体外在表现。 

2.2  流图分析 

质量竞争力评估系统流图是根据因果关系图，通过相关要素的因果关系建立的具有相关

关系的动态反馈系统。 
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2.2.1  流图结构 

笔者以净利润、服务资金投入、销售量为状态变量，以研发费用率、企业知名度、投诉

处理满意率、云计算与大数据处理能力、市场占有率等8个因素为辅助变量绘制服务型制造质

量竞争力影响因素系统，并用vensim仿真软件进行仿真，流图如下图所示。 

 

图2  服务型制造企业质量竞争力流图模型 

2.2.2  模型的输出与响应 

本文选择以下指标作为系统的输出与响应：（1）净利润。质量竞争力研究的最终目的还

是为企业获利，净利润的多少能客观反映出质量竞争力的大小。（2）销售量。销售量是顾客

满意的间接体现，也是服务质量的直接体现，因此销售量能反映竞争力。 

3．实证研究 

3.1  数据收集 

本文以上汽集团2012-2017年的官方公布的年度报告数据进行有效性验证，通过vensim软

件仿真值与实际值拟合程度对模型的有效性进行判断。以下是2012-2017年该企业公布的年度

报告数据。 

表1  2012-2017年上汽集团的年度报告数据  

 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 

近利润（亿元） 137.29 202.22 207.52 248.04 279.73 297.94 320.09 344.10 

销售量（万辆） 358.3 408.18 449 510.6 562.02 590.2 648.9 690.3 

3.2  模型的有效性分析和检验 

对上汽集团2012-2017年的净利润和销售量的仿真值与历史真实值进行比较，通过其拟合

程度来判断模型的有效性，见下表。 

表2  两个输出的误差计算 

年份 
净利润 销售量 

仿真值 真实值 误差率 仿真值 真实值 误差率 

2010 137.29 137.29 0 358.3 358.3 0 
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2011 164.16 202.22 ﹣0.188 391.28 408.18 ﹣0.041 

2012 193.51 207.52 ﹣0.068 425.50 449 ﹣0.052 

2013 225.42 248.04 ﹣0.092 461.4 510.6 ﹣0.096 

2014 260.03 279.73 ﹣0.07 499.48 562.02 ﹣0.11 

2015 297.49 297.94 ﹣0.0015 540.5 590.2 ﹣0.084 

2016 338.02 320.09 0.056 585.1 648.9 ﹣0.098 

2017 381.91 344.10 0.11 634.5 690.3 ﹣0.081 

两个指标输出模拟值与真实值得最大误差不超过0.188（其中2011年的误差较大是主要因

为公司部分自主品牌研发项目开发完成，导致研发资金的投入减少，从而导致近利润增幅较

大），说明本文构造的模型的拟合程度较好，结构设计和参数的赋值是合理的，系统仿真程

度高。 

4．服务型制造质量竞争力因素模型灵敏度分析 

质量竞争力的构成因素是一个反馈循环系统，某一个量的改变必然会引起各个量的改变，

所以对模型进行复合模拟，从而提出相关的建议或意见。本文在对云计算与大数据能力、研

发费用率、投诉处理满意率、企业知名度等8个影响因素进行灵敏度分析，对比利润和销售量

的变化趋势，得到了4个服务型制造质量竞争力关键因素，分析结果如下所示。 

4.1  云计算与大数据能力对模型的灵敏度分析 

从下面两个图中可以看出，提高云计算与大数据能力相同百分比参数值时，销售量的增

加幅度要高于利润的增加幅度，说明销售量对云计算和大数据能力的敏感性比较高。 

 

图3  云计算与大数据能力对销售量和利润的灵敏度分析图 

4.2  研发费用率以及其他两个关键要素对模型的灵敏度分析 

从下面的两个图中可以看出，提高研发费用率，服务资金的投入增加会导致销售量和利

润的相应增加，但成本也会随之增加，从企业数据和模型的图形分析中可以看出，销售量增

加的曲率大于利润增加的曲率，这也和实际情况相符合，增加研发费用会增加成本，相应利

润的增速较销售量慢，所以增加服务投入对销售量的增加效果更加明显。 
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图4  云研发费用率对销售量和利润的灵敏度分析图 

投诉处理满意率、企业知名度等2个因素对销售和利润的影响结果与上图相似就不一一列

举。 

4.3  QC小组普及率其他3个因素对模型的灵敏度分析 

从下面两图中可以看出提高QC小组普及率对服务型制造质量竞争力来说并没有太大的

影响，这样的结果也是符合事实，QC小组的相关理论和构架已经成熟，基本上每个企业都会

建立改善小组，水平的高低差距不大，因此不构成服务型制造质量竞争力的关键要素。其他3

个因素对销售量和利润的影响图形同下图，就不一一列举，改变这些因素对服务型制造质量

竞争力影响不显著，所示作者将其剔除。 

    

图5  QC小组普及率以及其他3个因素对销售量和利润的灵敏度分析图 

5．结论与展望 

综合对8个因素的分析，可以发现，云计算与大数据处理能力、研发费用率、投诉处理满

意率、企业知名度等4个因素是影响服务型制造质量竞争力的关键因素。其中对利润输出影响

力最大的是研发费用率和云计算与大数据处理能力两个因素，会使输出数值明显提高，而投

诉处理满意率，企业知名度则对销售量的影响是比较明显的，说明要想提高销售量，及时处

理顾客的投诉、反馈的问题和加大广告宣传力度是比较好的方法，这与服务型制造以顾客为

中心的理念也是相吻合的。 

从系统的流程图来看，虽然某一个变量的改变会引起质量竞争力的提升，但是质量竞争

力的决定因素是一个复杂的系统构成，要提高质量竞争力，不能单一地调节某一个因素，应

用系统的观点，从整体的视角去合理调配各要素变量的投入和分配的比例，深刻理解他们之

间的因果定性和定量关系，才能从实际上提升质量竞争力。 

由于服务型制造是一种新的制造模式，它的质量竞争力的影响因素也是复杂多样的，虽

然本文根据相关文献选择了若干影响因素，但不可能涵盖所有相关要素，因此仿真系统与现

实的系统之间肯定存在一定的差距；本文是运用系统的观点去研究质量竞争力的，该理论认

为系统边界之外的因素不对系统内部产生影响，现实中政府、国家政策、国家相关法律的作
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用都能影响服务型制造企业的质量竞争力。因此后续的研究方向可以扩大系统边界，考虑更

加宏观的因素，使模型的研究更加严谨和完善。 
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