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摘要：技术创新网络中节点的退出会影响网络的稳定性，甚至导致网络瓦解。研究网络中节点退出的影响因素，有助于网络中节点关系的治理。使用社会网络分析法和统计分析法，以集成电路产业专利合作网络为例对节点退出影响因素进行分析。研究表明，节点规模越大、网络关系密度越大、节点中间中心性越大，节点越不易退出网络；网络规模多样性越大、网络规模差异性越大，节点越容易退出网络。
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Abstract：Nodes exit from technology innovation network will affect stability of the network, even lead to network collapse. The study on influencing factors of nodes exit from network will help nodes’ relationship management. This paper analyzes influencing factors of nodes exit as an example of the patent cooperation network based on social network analysis and statistical analysis. Studies show that the larger the size of node, the higher the density of the network and the higher the node centrality degree would be; node is more difficult to exit the network; the larger the diversity of network size, the larger the difference in size would be, and node is  more likely to exit the network．
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1. 背景与意义
1991年Freeman在系统创新网络概念的基础上，认为创新网络是为了系统性创新的一种基本制度安排，具有非正式及隐含特征的关系，网络架构的主要连接机制是企业间的创新合作关系[1]。由于市场竞争越来越激烈，商品同质化越来越严重，越来越多的企业希望通过创新取得发展，而企业自身资源有限，独自进行创新活动的难度大，因此企业纷纷加入创新网络，寻求合作伙伴进行合作创新以获取所需的信息和资源，分担创新风险，提高创新效率。创新网络就是一定区域内的企业与各行为主体(大学、科研院所、地方政府、中介机构、金融机构等)在交互式的作用当中建立的相对稳定的、能够激发或促进创新的、具有本地根植性的、正式或非正式的关系总和[2]。然而，伴随着网络成员的不断进入、退出，技术创新网络不断地演化。网络中节点的退出，特别是关键性节点的退出将会影响创新网络的稳定性，甚至导致网络瓦解。节点为什么要退出创新网络？是什么因素导致其从网络中退出？是一个值得研究的问题。
目前，国内外有大量关于进入技术创新网络影响因素的研究。Geringer[3]从“任务维度”与“关系维度”两大方面提出了伙伴选择影响因素 ，“任务维度”因素包括技术水平、财务状况、管理人才、经销渠道等；“关系维度”包括组织结构与规模、合作历史、兼容性、文化差异等。Jakki Mohr等[4]研究认为，确保联盟成功，主要考虑的伙伴选择因素是：合作伙伴的承诺、协调和信任特征，沟通质量和参与程度，合作中问题和冲突的解决技巧。Paul E．Bierly III 等[5]认为企业间的战略目标的一致性和相互信任是企业选择合作伙伴时的关键因素。国内学者薛伟贤等[6]认为伙伴选择的影响因素是：知识资源互补性、文化相容性、互相信任持久性、利益分配均衡性、共生模式合理性以及组织柔化性。徐小三等[7]认为技术知识互补性对于技术联盟的形成和伙伴选择有着重要的影响。卢燕等[8]通过实证研究发现影响合作伙伴选择的因素不仅和合作满意度相关，它们相互之间也存在着强烈的相关关系。杨东奇等[8]认为合作伙伴选择的主要因素不仅包括伙伴个体因素和伙伴关系因素，还包括合作后效应因素。但是，关于网络联盟成员退出的研究很少。Rowley T J等[10]认为影响成员企业从派系退出的因素包括社会相似性和凝聚力、角色差异化、不平等性。Joel 等[11]在Rowley T J等研究的基础上加入影响成员退出的时间和市场因素。国内学者常红锦等[12]从网络嵌入性的角度研究成员退出，提出关系嵌入、结构嵌入和位置嵌入对网络成员退出的影响。综合上述分析，大量学者对影响因素的研究都集中在合作节点的个体属性或关系特征上，没有从网络结构角度对技术创新网络节点退出影响因素进行研究。网络结构是否对节点退出产生影响，本文将对此问题进行探讨。
考虑到专利是衡量创新的一个最普遍的指标［13］，可以在一定程度上反映企业间创新合作情况，所以本文将以集成电路产业专利合作网络为例对节点退出因素进行实证分析。
2   创新网络节点退出影响因素模型的理论与假设
2．1   规模与节点退出

规模是许多组织的特质之一。组织的规模不同，代表其掌握的资源的不同、战略和组织结构不同，对环境变化的应对不同，以及在市场中力量的不同[14]。网络中节点的规模越大，其所掌握的资源、信息越多，组织结构越复杂，在网络中越重要，从网络中获得的利益也越多，所以越不容易从网络中退出。据此，提出假设1：

H1 ：节点规模越大，节点越不可能退出网络。

同质性是促进合作伙伴间信任的一个核心因素。同质性理论认为，有相同属性的合作伙伴更容易建立以相同特质为基础的信任。相似的组织对对方的处境和行为有更深的理解[15]。Zucker[16]的研究表明，由规模相似的企业组成的网络结构更稳定，因为相似性增加亲密性、减少不确定性。网络中节点规模越多样、差异性越大，节点间的相似性就越小，节点互相之间位置和权力不对等，相对更难形成相互理解和信任，网络结构就越不稳定，节点更容易从网络中退出。因此，在网络层面上，本文认为技术创新网络中节点规模的差异性导致节点的高退出率；而对于各个节点，节点的规模与网络中其他相关节点规模的差异性越大，这些节点越可能从网络中退出。据此，提出假设2和3：
H2： 网络规模越多样，节点越有可能退出网络。
H3： 节点规模与网络规模的差异越大，节点越可能退出网络。
2．2  网络密度与节点退出

高关系密度增加网络成员间的信息共享，有利于建立亲密性和规范，因此，成员间可以分散风险，网络也可以得到长久发展。高密度的组织交换规则比低密度组织的效率高，因为较高程度的相互联系使组织成员互相监督和惩罚越轨行为[17]。 同样的，高关系密度网络效率更高，通过合作交流可以创造更多价值。节点处于网络密度大的网络中，和其他节点的联系增多，受到的约束增多。此外，高密度的网络中，节点可能更深入地植入网络，深植成员更有动力去维持口碑效应和集体制裁以促进合作，因此节点退出网络将付出的代价大，就越不会从网络中退出。由此，提出假设4：
H4： 网络的关系密度越大，节点越不可能退出。
2．3  中间中心性与节点退出

由直觉可知，如果一个行动者处于许多交往网络路径上，可以认为此人居于重要地位，因为处于这种位置的个人可以通过控制或者曲解信息的传递而影响群体。中间中心性测量的是一个点在多大程度上位于图中其他点的“中间”，它测量的是行动者对资源控制的程度。节点的中间中心性大，节点不仅占据了资源优势，更重要的是占据了位置优势，主要体现在信息优势和控制优势两方面[18]。中间中心性大，节点所获得的信息量就越多，在网络中占据关键路径，可以决定资源走向，该节点在网络就更重要，节点越不易从网络中退出。据此，提出假设5：
H5 ：节点的中间中心性越大，节点越不可能从网络中退出。
3   变量测量
网络是由节点(行动者)和各点之间的连线（行动者之间的关系）组成的集合。节点可以是任何一个社会单位或社会实体，本文说所的节点即集成电路产业中的企业、研究机构或者学校。关系代表具体的联络内容或现实生活中发生的实质性的关系，本文所指即各个节点的专利合作关系。
3．1  解释变量

    （1）节点规模。本文使用节点的关系数作为节点规模。若节点规模与节点退出之间的相关系数为负数，则H1成立。

    （2）网络规模的多样性。计算网络规模的多样性使用变异系数。变异系数CV即：
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                                                                  (1)                      
其中，S是网络规模的标准差，m是网络规模的均值。若网络规模的多样性与节点退出之间的相关系数为正数，则H2成立。
    （3）节点规模差异性。本文使用网络中一个节点的规模与其所在网络中其他节点规模的差异作为节点规模的差异性SD，即：[image: image4.png]5D, =2[z,(s, - _v,)z],/Z



                                       (2)                                 
其中，[image: image6.png]


 是节点i的规模，n是网络中节点的数量，[image: image8.png]


 是节点所在网络其他节点的规模。为了分析的测量一致性，本文将[image: image10.png]SD,



 除以网络的平均规模以平衡节点与网络间的差异。根据上文假设，若节点规模差异性与节点退出之间的相关系数为正数，则H3成立
    （4）网络的关系密度：如果网络中有n 个节点，那么其中包含的关系总数在理论上的最大可能值是[image: image12.png]n(n—1)/2



 ，网络密度[image: image14.png]


 即网络的实际关系数目[image: image16.png]


 除以理论上的最大关系数，即：
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                                                (3)
若网络的关系密度与节点退出之间的相关系数为负数，则H4成立。
    （5）节点中间中心性。用网络节点i的中间中心性度量[image: image20.png]


，即：
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              (4)
     为了分析的测量一致性，本文用标准化中间中心性[image: image24.png]2CaBi.
cr—



 来度量。若节点中间中心性与节点退出之间的相关系数为负数，则H5成立 。
3．2  控制变量

除了以上几个变量影响节点从网络退出，还有很多其他因素也可能会对节点退出有影响，网络所处时间和空间中的外部经济条件、政策条件、法律法规等等，这些因素可以作为控制变量。
3．3  被解释变量与模型

本文将节点退出Y作为被解释变量。这是一个二值变量，假设若节点退出，则赋Y值为1；否则，则Y值为0。
因此，模型为：
Y = 
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其中，X1、X2、X3、X4、X5分别为变量节点规模、网络规模多样性、节点规模差异性、网络关系密度、节点中间中心性。μ  为随机干扰项。
4   实例检验
4．1  集成电路产业专利数据收集

本文从网络结构的角度研究创新网络节点退出影响因素，以集成电路产业为例，数据来自国家专利局网站下载的2001年至2012年集成电路产业的专利数据，2013—2014年的合作数据过少，所以将此阶段数据剔除。下载数据主要包括专利申请人、主要合作者及合作次数等。
4．2  集成电路企业技术创新网络结构演化

将数据按每4年划分为一个阶段，即2001—2004、2005—2008以及2009—2012年，共3个阶段，以研究各阶段网络及节点退出情况。抽出其中的专利合作数据，如果节点之间有合作，则值为1，节点间无合作，则值为0，构建一个各节点之间专利合作关系的[image: image32.png]nXn



 矩阵，导入至社会网络分析软件Ucinet，绘制以上3个阶段的社会网络图[19]。
  通过集成电路产业的三阶段专利合作网络图可以看出，3个阶段节点进退变化明显，第一阶段合作数量、网络规模最大，第二、三阶段网络明显萎缩。
4．3  模型检验

 4．3．1  数据预处理

在Ucinet中，可以分别计算出各阶段节点的规模、网络密度、节点中间中心性，继而按照上述变量测度中的公式(1)、 (2)计算出网络规模多样性和节点规模差异性。网络密度数据计算过程及具体的数据结果在此省略。
 4．3．2  相关分析

对处理后的数据计算各变量的均值、标准差及相关系数，结果如表1所示。
                                表1  各变量均值、标准差及相关系数
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        从表1中可以看出，被解释变量“节点退出”与自变量“节点规模”、“网络规模多样性”、“网络规模差异性”、“网络关系密度”及“节点中间中心性”的相关系数极性分别为负、正、正、负、负，符合原假设。
4．3．3  Logistic回归分析

为了进一步了解自变量对被解释变量影响的显著性，本文利用SPSS 19．0对变量进行相关性分析。由于被解释变量是0/1二值品质型变量，故采用二项Logistic回归分析，得到结果如表所示（在步骤1、2、3、4、5中依次加入变量“网络关系密度”、“节点规模差异性”、“节点规模”、“网络规模多样性”及“节点中间中心性”）。
表 2   模型拟合度检验
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从表2可以看出，-2倍的对数似然函数值在依次加入各变量后越来越小，说明模型的拟合优度越来越高，解释能力越来越高，回归方程显著性检验通过。各变量的检验结果具体如表3所示。
         表3   各变量的检验参数
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如果取显著性水平α为0．05，各步骤中概率P值（即表3中sig．）均小于显著性水平α，因此此时模型中的解释变量全体与被解释变量的线性显著性显著，模型合理。即节点规模、网络规模多样性、节点规模差异性、网络关系密度及节点中间中心性是影响节点退出的相关因素。

5    结论
本论文从网络结构的角度出发，以集成电路产业专利合作网络为例对节点退出影响因素进行了分析，研究表明，节点规模、网络规模多样性、节点规模差异性、网络关系密度及节点中间中心性是节点退出的影响因素，且节点规模越大、网络关系密度越大、节点中间中心性越大，节点越不易退出网络；网络规模多样性越大、合作双方节点规模差异性越大，节点越容易退出网络。所以在对网络进行治理时，对容易退出网络的节点要进行必要预警，通过增强网络冗余节点的方法降低节点退出可能对网络造成的风险；另一方面也要根据网络的结构状况优化伙伴间关系，降低合作伙伴退出的可能性。
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