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摘要 :本文分析了质量差距与知识差距之间的关系 ,构建了新产品研发流程中质量差距和知识差距的数学模

型。在新产品研发流程中 ,质量差距主要来源于知识差距 ;质量差距和知识差距分别是由研发流程各阶段产

生的质量差距和与之对应的知识差距积累起来的 ;质量差距随研发进程呈非线性增大趋势 ;前期阶段产生的

质量差距对总质量差距的贡献较大。在知识过程一个循环中 ,知识差距随知识过程进程呈非线性增大趋势 ;

知识过程前期阶段产生的知识差距对总知识差距的贡献较大 ;新产品研发流程中产生的总知识差距等于研

发流程中每一个知识过程循环的知识差距之和。
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1　引言

经济全球化时代的来临 ,使制造企业面临需

求变化加速 ,产品制造的材料、技术与工艺不断创

新 ,产品生命周期不断缩短的新的市场环境 ,迫使

企业增强新产品研发的能力 ,以最快的速度、最低

的成本提供质量最优的新产品来快速响应市场。

新产品研发是企业经营的源头 ,是产品生命周期

中最重要的阶段 ,决定了产品的工作原理 ,以及零

件的数量、结构、尺寸、材料选用、加工方法等。研

究发现 ,对于中等以上复杂程度的产品 , 40%以上

的产品故障是由于设计不当造成的 [ 1 ]
,可见 ,新

产品研发对产品的质量产生巨大的影响。新产品

研发质量的高低是衡量制造企业竞争力的重要指

标 ,是影响研发质量的关键因素也成为影响制造

企业竞争力的关键因素。认识研发质量和其关键

影响因素之间的关系 ,揭示研发质量差距产生的

机理 ,对加强新产品研发流程的管理 ,提高新产品

研发质量具有极其重要的意义。

Juran和 Godfrey (1999)指出 ,质量差距 ( qual2
ity gap)是顾客期望与顾客感知之间的差值 ,诸如

液体泄漏、电器爆炸、排放物超标等等 ,这些频繁

发生的巨大质量差距主要是由新产品研发流程中

的一系列较小的质量差距累积而成的。他们将质

量差距分为四类 :第一类是理解差距和感知差距 ,

主要来源于企业对顾客需求理解的偏差以及顾客

对产品质量感知的偏差 ,属于外部质量差距。第

二类是设计差距 ,第三类是过程差距 ,第四类是运

作差距 ,属于内部质量差距 [ 2 ]。知识差距 ( knowl2
edge gap)最初的含义是指由于获取信息的能力

不同而造成的人与人之间所具有的知识多少的差

异 [ 3 ]。后来 ,知识差距概念被引入管理领域 ,其

意义演变为知识需求与知识供给之间的差距 ,又

称为知识缺口 [ 4 - 8 ]。Vos(1998)研究发现企业有四

类知识差距 :产品研发类知识差距、制造类知识差
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距、营销类知识差距和管理类知识差距 [ 9 ]。Molcho

(2008)的研究表明 ,在新产品研发的早期阶段 ,应

用计算机辅助制造技术分析工具 ,可以缩小设计者

和制造者之间的知识差距 ,提高产品质量 [ 10 ]。

然而 ,目前关于质量差距的研究大多数是针

对服务质量 [ 11 - 15 ]
,关于新产品研发流程中质量差

距和知识差距的研究还很少。本文首先分析了质

量差距与知识差距之间的关系 ,然后分别对新产

品研发流程中产生的质量差距和知识差距进行了

分析 ,旨在揭示质量差距和知识差距的形成及其

逐渐积累的规律 ,为企业开展新产品研发的质量

管理和知识管理提供理论依据。

2　相关概念及质量差距与知识差距
的关系

2. 1 相关概念的定义

为了分析新产品研发流程中质量差距与知识

差距之间的关系 ,首先根据作者先前的研究对新

产品研发流程、知识和知识过程的概念给出定

义 [ 16 ]
,并根据学者们的研究 [ 2 - 10 ]对质量差距和

知识差距两个概念提出定义。

定义 1:新产品研发流程 ———新产品项目从

产品概念形成到商业化的全过程 ,是所有的决策

要点、步骤和行为都被规定和控制的结构化过程 ,

由多个相互平行的不同职能的活动所构成 ,分为

产品概念、产品计划、产品设计、过程设计、产品测

试和产品推出 6阶段。

定义 2:知识 ———一切可以指导新产品研发

团队和员工行动或决策的信息、标准、规范、定理、

法则、价值观、信念、经验、事实、判断及直觉等 ,包

括顾客和市场知识、设计知识、制造工艺知识、财

务知识、管理知识、营销知识、环境知识等 ,分为显

性知识和隐性知识两大类 ,以及个人知识、团队知

识和组织知识三个层次 ,以符号形式、意识形式和

物化形式分布在各种数据库、知识库、专家库、组

织、人员、流程、设备等载体中。

定义 3:知识过程 ———新产品研发流程中对

知识进行处理 ,并对知识的存量、增量、存在方式、

存在范围等知识属性产生影响 ,以实现企业的知

识应用、知识拓展、知识积累和知识创新的过程 ,

分为知识获取、知识整合、知识应用和知识共享 4

个阶段。

定义 4:质量差距 ———顾客对新产品的期望

与感知之间的差值 ,其中的顾客包括外部顾客和

内部顾客 ,外部顾客指产品的用户 ,内部顾客指研

发流程中的下道工序。

定义 5:知识差距 ———指新产品研发流程中

知识供给与知识需求之间的差距 ,包括数量上的

缺口和质量上的差值。

2. 2　质量差距与知识差距的关系

Davenport等人 (1996)指出“知识加工 ”是新

产品研发的主要组成部分 [ 17 ]。新产品研发流程

的核心是知识过程 ,从生产运营的角度看 ,新产品

研发是一个以知识为资源 ,通过知识的获取、整

合、应用将知识固化到新产品中的过程 [ 16 ]。同

时 ,新产品研发过程还将产生新的知识 ,因此从知

识创新的角度看 ,新产品研发也是一个知识创造

的过程 [ 17 ]。可见 ,新产品研发的质量差距与知识

差距是密切相关的。

新产品研发是一个创造具有顾客期望的功能

的新产品的过程。企业根据顾客期望 ,组织跨职

能的新产品项目研发团队 ,通过研发过程将顾客

期望嵌入新产品中提供给顾客。参照 Juran和

Godfrey对质量差距的分类及 Vos对知识差距的

分类 [ 2, 9 ]
,按照质量差距在新产品研发流程中产

生的阶段 ,认为新产品研发流程中主要有 6个质

量差距和与之相对应的知识差距 ,其构成如图 1

所示。

图 1　新产品研发流程的质量差距及其相应的知识差距

F ig1 　 Qua lity gaps and the ir correspond ing knowledge

gaps in new product developm en t process
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　　在研发流程的第一阶段 ,即产品概念形成阶

段中 ,研发团队从大量的新产品创意中确定新产

品概念。这一阶段需要大量的顾客和市场知识 ,

如顾客需求、顾客抱怨等 ,同时还需要有相关的技

术知识和财务知识 ,将顾客的使用需求转变为产

品的技术和经济指标。所以 ,新产品研发的第一

个质量差距来源于这些知识的差距。这个阶段产

生的质量差距用ΔQ1 表示 ,它的来源是与之相对

应的知识差距 ,用ΔK1 表示。

在产品计划阶段 ,由于受企业生产条件、计划

业务和管理水平等因素的限制 ,使得最符合顾客

期望的产品创意不一定能实现 ,导致产生一个质

量差距ΔQ2。企业生产条件的差距来源于那些物

化于生产设备与工具中的知识差距 ,计划业务和

管理水平的差距来源于计划业务和管理知识的差

距 ,这些知识差距用ΔK2 表示。

在产品设计阶段 ,由于了解顾客期望的人员

与实际从事设计的人员间知识传递的偏差 ,企业

对设计知识积累的差距 ,以及对新技术、新材料和

新工艺获取和掌握的差距 ,设计人员技术水平和

企业工艺装备条件的限制 ,使得产品设计不能达

到预期的目的 ,由此产生的质量差距用 ΔQ3 表

示。显然 ,ΔQ3 也是来源于其相关知识的差距 ,这

些知识差距用ΔK3 表示。

过程设计阶段的主要任务是进行产品制造工

艺过程的设计 ,这一阶段产生的质量差距用ΔQ4

表示 ,主要来源于企业工艺装备、设计人员技术水

平等的限制 ,即来源于物化于工艺装备的知识差

距以及设计专业知识差距等 ,这些知识差距用

ΔK4 表示。

产品测试阶段产生的质量差距ΔQ5 ,主要来

源于产品测试方法和技术、测试人员技术水平的

限制、质量信息反馈偏差以及质量改进过程的偏

差等 ,即来源于相关的专业技术知识差距以及质

量管理知识差距等 ,这些知识差距用ΔK5 表示。

产品推出阶段以及产品被顾客购买和使用

后 ,由于销售服务过程的运作偏差 ,以及顾客对产

品质量理解的偏差 ,还会产生一个质量差距ΔQ6。

ΔQ6 主要来源于相关顾客知识、市场知识、营销知

识的差距 ,以及顾客所具有的产品知识的差距 ,该

阶段的知识差距用ΔK6 表示。

综上所述 ,新产品研发流程中的质量差距来

源于知识差距 ,即质量差距是知识差距的函数。

分别用ΔQm (m = 1, 2, ⋯, 6)和ΔKm (m = 1, 2, ⋯,

6)表示新产品研发流程各阶段产生的质量差距

和知识差距 ,则新产品研发各阶段产生的知识差

距对该阶段质量差距的影响可表示为函数关

系式 :

ΔQm = f (ΔKm ) (m = 1, 2, ⋯, 6) (1)

新产品研发流程总知识差距对总质量差距的

影响可表示为 :

ΔQ总 = F (ΔK总 ) (2)

由公式 (1)和 (2)可知 ,要减小和消除新产品

研发的质量差距 ,就是要减小和消除知识差距。

因此 ,对新产品研发流程的管理 ,主要是对知识过

程的管理 ,必须注重对每一次知识活动的管理 ,尽

量消除知识差距 ,从而提高企业的新产品研发成

功率。

同时新产品研发流程中的总质量差距 ,即顾

客对产品质量的期望与顾客对产品质量的感知之

间的差距ΔQ总 ,可以用公式表示为 :

ΔQ总 = ΔQ1 +ΔQ2 +ΔQ3 +ΔQ4 + ΔQ5

+ΔQ6

即ΔQ总 = ∑
6

m =1

ΔQm (3)

与ΔQ总相对应的ΔK总也可以用公式表示为 :

ΔK总 =ΔK1 +ΔK2 +ΔK3 +ΔK4 +ΔK5 +ΔK6

即ΔK总 = ∑
6

m =1

ΔKm (4)

根据以上分析 ,可以得出 :

定理 1:新产品研发流程中的质量差距是知

识差距的函数。

定理 2:新产品研发流程中的总质量差距和总

知识差距分别等于研发流程各阶段产生的质量差

距之和以及与质量差距相对应的知识差距之和。

3 质量差距的形成与积累

新产品研发是一个逐步推进的连续过程 ,前

面阶段的工作是后面阶段工作的基础。所以 ,在

新产品研发流程各个阶段中 ,前面阶段的质量差

距对后续各阶段的质量都要产生负面影响。也就

是说 ,产品概念阶段产生的质量差距对产品计划、
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产品设计、过程设计、产品测试和产品推出阶段的

质量都产生影响 ;同理 ,产品计划阶段产生的质量

差距也对其后面各阶段的质量产生影响 ,以此类

推。设新产品研发各阶段因本阶段中的影响因素

而产生的质量差距分别为Δq1、Δq2、Δq3、Δq4、Δq5

和Δq6 ,则ΔQ1 =Δq1 ,同时ΔQ1 还将对后续各阶

段分别产生一个附加的质量差距 Δq12、Δq13、

Δq14、Δq15和 Δq16 ,所以 ΔQ2 =Δq2 +Δq12 ,其中

Δq12是由于第 1阶段质量差距的影响而在第 2阶

段产生的质量差距。同样 ,ΔQ2将对后续各阶段

分别产生一个附加的质量差距Δq23、Δq24、Δq25和

Δq26。以此类推 ,则新产品研发各阶段中产生的

质量差距分别为 :

ΔQ1 =Δq1

ΔQ2 =Δq2 +Δq12

ΔQ3 =Δq3 +Δq13 +Δq23

　…

ΔQ6 =Δq6 +Δq16 +Δq26 +Δq36 +Δq46 +Δq56

所以 ,新产品研发流程总的质量差距又可以

表示为 :

ΔQ总 = ∑
6

m =1

ΔQm

　∑
6

m =1

Δqm + ∑
5

i =1
∑

6

j = i+1

Δqij (5)

由公式 (5)可知 ,新产品研发流程中的总质量

差距是各阶段产生的质量差距积累起来的 ,但由于

前面阶段质量差距的影响 ,从而使后面阶段产生的

质量差距较大 ,因而 ,新产品研发流程质量差距与

研发进程的关系一般是非线性的 ,如图 2所示。

图 2　质量差距与研发进程的关系

F ig. 2　The rela tion sh ip between qua lity gap and the de2

velopm en t process

　　同时应该注意到 ,新产品研发各阶段对总质

量差距的贡献不一样 ,第 1阶段至第 6阶段对总

质量差距的贡献分别是 :

Δq1 +Δq12Δq13 +Δq14 +Δq15 +Δq16

Δq2 +Δq23 +Δq24 +Δq25 +Δq26

Δq3 +Δq34 +Δq35 +Δq36

Δq4 +Δq45 +Δq46

Δq5 +Δq56

Δq6

可见 ,新产品研发流程早期阶段产生的质量差

距 ,对后续所有阶段的质量差距都有影响 ,越是早

期阶段的质量差距对新产品研发总质量差距的影

响越大。加强早期阶段的质量管理 ,减小早期阶段

的质量差距 ,对提高新产品研发质量意义更大。

根据以上分析 ,可以得出 :

定理 3:新产品研发流程中质量差距与研发进

程呈非线性关系 ,质量差距随研发进程加速增大。

定理 4:新产品研发流程中前期阶段的质量

差距对总质量差距的贡献较后期阶段的大。

4　知识差距的形成与积累

4. 1 知识过程中的知识差距

新产品研发流程主要是知识活动的集合。在新

产品研发流程中 ,由于企业知识资源和知识管理水

平的有限性 ,导致在各阶段中产生一系列知识差距。

按照知识差距在知识过程中产生的阶段 ,认为

知识过程中主要有 4个知识差距 ,其构成如图 3所

示。在知识获取阶段 ,由于项目团队对知识需求理

解的偏差及知识获取技术水平的限制而产生的知

识差距 ,用ΔK
1 表示 ;在知识整合阶段 ,由于项目团

队知识整合技术水平和团队成员知识创新能力的

限制而产生的知识差距用ΔK
2 表示 ;在知识应用

阶段 ,项目团队将获取和整合后的知识应用于新产

品的研发 ,由于项目团队成员的专业技能和知识应

用能力等限制而产生的知识差距用ΔK
3 表示 ;知

识共享阶段产生的知识差距ΔK
4

,则主要来源于企

业知识库系统、共享技术水平的限制。所以 ,新产

品研发流程中的总知识差距 ,即知识需求与知识供

给之间的差距ΔK可以用公式表示为 :

ΔK =ΔK
1 +ΔK

2 +ΔK
3 +ΔK

4

　 = ∑
4

i =1

ΔK
i (6)
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图 3　知识过程的知识差距及其构成

Fig. 3 Know ledge gaps in knowle dge process and theirs tructure

知识过程是知识获取、知识整合、知识应用和

知识共享 4个阶段组成的一个循环 ,它是一个逐

步推进的连续过程 ,前面阶段的工作是后面阶段

工作的基础 ,所以 ,就知识过程的一个循环而言 ,

在知识过程的各个阶段中 ,前面阶段的知识差距

对后续各阶段都要产生负面影响。也就是说 ,知

识获取阶段产生的知识差距对知识整合、知识应

用和知识共享阶段的知识差距产生贡献 ;同理 ,知

识整合阶段产生的知识差距也对其后面各阶段的

知识差距产生贡献 ,以此类推。设知识过程各阶

段由于本阶段中的影响因素而产生的分别对应于

ΔK
1、ΔK

2、ΔK
3 和 ΔK

4 的知识差距为 Δk
1、Δk

2、

Δk
3 和Δk

4 ,则ΔK
1 =Δk

1 ,同时ΔK
1 还将对其他

各阶段分别产生一个附加的知识差距Δk
12、Δk

13

和Δk
14 ,所以ΔK

2 =Δk
2 +Δk

12 ;同样ΔK
2 还将对

后续各阶段分别产生一个附加的知识差距Δk
23和

Δk
24 ;以此类推 ,则 :

ΔK
1 =Δk

1

ΔK
2 =Δk

2 +Δk
12

ΔK
3

=Δk
3Δk

13
+Δk

23

ΔK
4

=Δk
4

+Δk
14

+Δk
24

+Δk
34

所以 ,知识过程一个循环产生的总知识差距

又可以表示为 :

ΔK = ∑
4

i =1

Δk
i

+ ∑
3

i =1
∑

4

j = i+1

Δk
ij (7)

由公式 ( 7)可知 ,知识过程一个循环的总知

识差距是由各阶段知识差距积累起来的 ,但由于

前面阶段知识差距的影响 ,使后面阶段产生的知

识差距较大 ,因而 ,知识差距与知识过程进程的关

系一般是非线性的 ,其关系曲线类似于图 2所示

的质量差距与研发进程的关系曲线。

同时应该注意到 ,知识过程各阶段对总知识

差距的贡献不一样 ,显然 ,由于知识过程早期阶段

产生的知识差距对后续所有阶段的知识差距都有

影响 ,越是早期的知识差距对知识过程总知识差

距的影响越大。知识过程的第 1阶段至第 4阶段

的知识差距对总知识差距的贡献分别是 :

Δk
1

+Δk
12

+Δk
13

+Δk
14

Δk
2

+Δk
23

+Δk
24

Δk
3

+Δk
34

Δk
4

可见 ,减小早期阶段的知识差距 ,对提高知识

过程的绩效意义更大。

4. 2 新产品研发流程中的知识差距

新产品研发的每一个阶段都是由一系列知识

过程组成的 ,而每一个知识过程又是由知识获取、

知识整合、知识利用和知识共享四个阶段组成。

如图 4所示 ,设新产品研发每一个阶段由 nm 个知

图 4　产品研发流程各阶段知识差距的构成

F ig. 4 　 Structure of knowledge gaps in the stages of new

product developm en t process

识过程组成 ,每个知识过程中的 4个知识差距分

别用ΔK
1
m l ,ΔK

2
m l ,ΔK

3
m l和ΔK

4
m l (m = 1, 2, 3, 4, 5, 6; l

= 1, 2, 3, ⋯, nm )表示 ,则新产品研发流程中 m 阶

段的知识差距可以表示为 :

ΔKm = ∑
nm

l =1
∑

4

i =1

Δk
i
m l + ∑

3

i =1
∑

4

j = i+1

Δk
ij
m l

(8)

所以 ,新产品研发流程中的总知识差距可以

表示为 :

ΔK总 = ∑
6

m =1

ΔKm

　 = ∑
6

m =1
∑
nm

l =1
[ ∑

4

i =1

Δk
i
m l + ∑

3

i =1
∑

4

j = i+1

Δk
ij
m l ] (9)
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式中 : nm 表示新产品研发流程各阶段中知识

过程的数量分别为 n1、n2、n3、n4、n5、n6。

可见 ,新产品研发流程中产生的总知识差距

是由研发流程中每一个知识过程循环的知识差距

积累起来的。

由以上的分析可以得出 :

定理 5:知识过程一个循环的知识差距与知

识过程进程呈非线性关系 ,知识差距随知识过程

进程加速增大。

定理 6:知识过程一个循环中 ,前期阶段的知

识差距对总知识差距的贡献较后期阶段的大。

定理 7:新产品研发流程中的总知识差距等于

研发流程中每一个知识过程循环的知识差距之和。

5　研究结论

(1)新产品研发流程中的质量差距来源于知

识差距。新产品研发的质量差距和知识差距分别

是新产品研发流程各阶段产生的 6个质量差距和

与之相对应的 6个知识差距积累起来的。

(2)一个知识过程循环产生的知识差距由知

识获取、知识整合、知识应用和知识共享 4个阶段

产生的知识差距积累构成。

(3)在新产品研发流程中 ,越是早期阶段产

生的质量差距对新产品研发流程总质量差距的贡

献越大。早期阶段中产生的知识差距对一个知识

过程循环的总知识差距的贡献较大。

因此 ,要减小和消除新产品研发流程中的质量

差距 ,必须注重对新产品研发流程中的每一次知识

活动的管理 ,特别是研发早期阶段的知识管理。
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Qua lity gaps and knowledge gaps in a new product developm en t process

J ing N ingning
1

, Hu Hanhui
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( 1. School of Business, Hoha i Un iversity, Nan jing 210098, Ch ina;

2. School of Econom ics & M anagem en t, Southea st Un iversity, Nan jing 210096, Ch ina)

Abstract: The relationship between the quality gap s and the knowledge gap s in a new p roduct development p rocess is researched,

and the mathematical models for the quality gap s and the knowledge gap s are constructed respectively. In a new p roduct develop2
ment p rocess, the knowledge gap s are the main source of the quality gap s. The total quality gap s and the corresponding total

knowledge gap s are respectively formed by an accumulation of the quality gap s and the knowledge gap s p roduced in the phases of

the development p rocess. The quality gap s nonlinearly increase with the development p rocess, and the quality gap s p roduced in

initial phases contribute more to the total quality gap s. In a knowledge p rocess cycle, the knowledge gap s nonlinearly increase

with the knowledge p rocess, and the knowledge gap s p roduced in initial phases contribute more to the total knowledge gap s. The

total knowledge gap s in a new p roduct development p rocess equal to the summation of the knowledge gap s p roduced from each

knowledge p rocess cycle.

Key words: new p roduct development; quality gap; knowledge gap
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Progress and furture agenda for the technolog ica l innova tion network

in the v iew of knowledge evolution

J iang Junfeng1, 2 , Zhang Yutao2 , W ang Xiulai2

( 1. School of Eng ineer ing and M anagem en t, Nan jing Un iversity, Nan jing 210008, Ch ina;

2. Informa tion Cen tre of Post - doctora lM anagem en t of P. L. A. , Nan jing 210002, Ch ina)

Abstract: Technological innovation and technological change are closely interrelated to the econom ic growth and econom ic devel2
opment; today it becomes the central issue of management and econom ic investigation both in theory and p ractice. A s the most

hardcore resource of technological innovation, knowledge is attached great importance to the technological innovation investiga2
tion. The latest p rogress of current technological innovation investigation is expounded based on the view of knowledge evolution;

the existing achievements are summarized and wmmented. Furthermore, the investigating direction related to technological inno2
vation is elementarily analyzed in the view of knowledge evolution, it is indicated that the main effortful directions of technological

innovation investigation are searching for a uniform investigation paradigm and an app rop riate analysis instrument and establishing

a rigorous system of concep tionlogic. In addition, develop ing a calculative experimentation theory suitable for the technological in2
novation demonstration investigation is another field requiring p recedence efforts.

Key words: knowledge evolution; technological innovation network; information flow


