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摘要: 与以往的网络关系强度和创新的关系研究不同，提出一个全新的不同行为主体关系强度要素配置构建模型，试图揭示创新绩效不是依赖于某一类行为主体的关系强度，而是依赖于不同类型主体的关系强度要素配置，其中与不同主体的关系强度水平不同，并以北京中关村科技园167家企业为研究对象，采用代表架构理论的QCA方法对所构建模型进行实证检验。研究结果显示：关系强度要素配置的3个条件组合构成创新绩效提升的充分条件，其中与行业内企业保持强关系是提升创新绩效的必要条件。研究说明网络结构中不同行为主体间关系强度要素的互相关联性是提升创新绩效的一个重要考量；同时，对企业创新网络关系的科学管理和创新开发战略等实践活动具有一定的指导意义。
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Abstract：Different from previous study of tie strength and innovation, a brand-new             configuration model of tie strength combinations of different network actors is proposed, which   intends to disclose that the improvement of innovation performance depends on combinations of tie strengths of different types of actors in a network instead of one type of actor’s tie strength; and the strength of ties with different actors in a network varies. Based on 167 firms in Beijing Zhongguancun high-tech park, it employs QCA, a representative method of configuration theory, to make an empirical study of the configuration model. Its findings implies that there are 3 combinations of different types of actors’ tie strength, which constitutes sufficient conditions for improvement of innovation performance, and strong ties with firms in the sector are a necessary condition for innovation performance. The study proves that inter-relationship among different actors is an important factor to consider. Meanwhile, the findings have practical implications for scientific management of relationship among different actors in a network and innovation development strategy-making.
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1   主要研究综述

自Freeman[1]提出创新网络之后，创新网络既可以共享知识又可以分担风险，成为了解决快变市场环境下技术创新问题的一个最佳模式[2]。随着创新网络优势被业界认同，关系强度作为最重要的网络结构特征一直是学者们关注的焦点。

然而，围绕着关系强度，学界一直存在着2种对立的观点：Coleman[3]和Larson[4]认为强关系有利于企业与其它行为主体建立信任，形成规范促进交流，使信息搜寻者更好地理解新知识，能更有效地促进企业的技术创新;Granovetter[5]和Burt[6]认为弱关系能够更好地传递新鲜的知识和信息，通过弱关系给企业带来的非冗余的信息更有利于企业的技术创新。双方学者围绕着己方观点进行了大量的理论探讨和实证分析。目前，学界比较认可的观点是通过双元创新能力这个中介机制来解释关系强度与创新绩效之间的悖论：强关系加深了知识的交流和理解，有利于复杂知识和编码化知识的传递，从而提升了渐进式创新能力，促进了创新绩效；而弱联系带来的异质性信息更容易激发全新的创新思路，有利于培养突破式创新能力，从而提升创新绩效。那么，在创新网络结构中，企业应该与哪些类型的行为主体保持强关系，又与哪些类型的行为主体保持弱联系才能更好地提升创新绩效？为提升企业创新绩效，与某类行为主体的关系是否会发生变化?此外，由于网络结构中各行为主体之间往往存在高度相互依存关系，使得在分析企业与其它行为主体的关系时应该遵循“系统性、整体性和协同性”的原则[7]，而以线性因果关系为基础的定量统计和建模研究方法只能孤立地分析单个自变量与因变量间的相关性，无法满足上述要求。
本文利用北京中关村科技园区167家企业为样本，采用定性比较分析(Qualitative Comparative Analysis, 简称 QCA)来解决这些问题。QCA方法适用于复杂的成分配置分析，它认为若干个要素的不同配置组合会产生一个特定结果[8]。本研究发现，不同行为主体间关系强度要素配置的3个条件组合构成了创新绩效提升的充分条件，其中，与行业内企业保持强关系是提升创新绩效的必要条件。本研究弥补了现有研究对不同行为主体间相互关联性关注的不足；第二，研究发现使管理实践者能够识别出应该与哪些行为主体保持强关系、与哪些行为主体维持弱联系，且找到了能够提升创新绩效的若干个可以互相替代的关系强度要素组合，这给予了管理实践者成功提升创新绩效的准确处方。

2    构建模型与研究方法

2.1  不同行为主体关系强度要素构建模型

Freeman最早提出创新网络(Innovation Network)的概念[1]，他认为创新网络是应付系统性创新的一种基本制度安排，其主要表现为企业间的创新合作关系，网络中的基本要素是企业和联结。池仁勇[9]认为只有企业与联结是一种生产网络，创新网络是企业创新活动过程中与外部组织, 如供应商、顾客、竞争对手、大学、科研院所、政府、金融机构以及中介机构等, 形成的正式与非正式联络的开放的稳定结网关系。Pekkarinen等[10]认为创新网络的巨大优势主要来自异质化的参与主体,包括企业、高校、科研所和中介结构等。解学梅[11]认为在开放式创新的时代背景下，创新网络是企业通过正式的契约关系或非正式的社会关系与其它企业、高校、科研机构、政府部门等联结形成协同合作网络。在文献回顾的基础上，本文将创新网络中的行为主体根据其职能不同分为政府部门、高校和科研机构、同行业企业(如供应商、顾客、竞争对手)、中介机构和协会以及金融机构共5种类型。

在个体企业为视角的创新网络(Ego innovation Network)中，企业作为中心主体必然与其它各行为主体存在联结关系。关系强度是一个连续的变量, 具有不断弱化或强化的特征，当它在极强和极弱2个端点中间连续变化时,企业的创新绩效必然也发生变化[5]。Krackhardt[12]通过朋友与顾问两种角色形象地刻画出强关系、弱关系与创新的差异性关系。当企业与社会关系中其它主体建立了高度信任的朋友关系时，这种关系会产生信息和知识的共享，降低创新成本提高效率，有利于渐进式创新，但这种密切的朋友关系又容易产生互相依赖，不利于企业去结识新伙伴获取新鲜的信息和知识，因而不利于突破式创新，此时，如果与部分行为主体保持不需频繁接触的顾问关系，既可以降低关系维护成本，又可以及时获取非冗余的信息。由此可见，当企业与其它不同类型的行为主体保持合适的关系强度时，就会获取企业创新所需要的资源，提升创新绩效就可能发生。换言之，当把不同类型行为主体的关系强度要素进行合理配置时，创新绩效提升就可能发生。由此，本文提出创新绩效提升的不同主体关系强度要素构建模型如图1所示。


图1 创新网络中与不同主体关系强度要素配置

2.2  研究方法

为探究创新网络中中心企业与不同类型行为主体的关系强度要素配置与创新绩效的因果联系，本文采用国际上正悄然兴起的定性比较分析(Qualitative Comparative Analysis, 简称 QCA)方法。该方法由社会学家拉金(Ragin)[13]首创，基于架构理论和整体论的原理，能够对多个并发条件组合而成的前因与结果做出有效的因果解释。近年来，随着该方法的发展和成熟，越来越多的西方学者将QCA应用到管理学领域[14]。国内学者也注意到它不同于一般统计方法的独特价值[7]，QCA是一种以案例为研究对象，将案例作为多个并发条件的组合。所谓多个并发条件组合，是指一个条件对结果的影响同时取决于其他条件，比如A*B→Y,表示条件A和条件B同时出现会导致Y发生，当然引起结果Y发生的条件组合不止一个：a*C→Y,这表示当条件A不出现且同时条件C出现时会导致Y发生。QCA可以系统地分析十几个、几十个至数百个数量的样本。鉴于本文研究的是导致创新绩效提升的创新网络中不同行为主体关系强度要素的配置，QCA是非常合适的方法。

3    数据收集、测量与分析

3.1  数据收集与测量

本研究于2013年以北京市中关村科技园区的企业为调查对象，采用调查问卷方式获取数据。首先，对潜在的目标企业进行电话联系，筛选出有意向参与调研的信息提供者，通过与5家企业中层管理者的深入访谈，对问卷的题项作了微调。调查问卷主要由企业的中、高层管理者填写，在向300位问卷填答者明确填写要求后发放调查问卷。经过整理后，剔除了无效样本(如数据缺失严重、答案呈明显规律性)后，共计回收有效问卷167份，有效问卷回收率56%。

本研究主要参考国外经典文献中成熟量表测量的主要变量。参酌Capaldo[15]和Granovetter[5]的研究，用结点间交往频率、认识时间和情感强度3个指标测量关系强度；参照Fishcher[16]的研究，分别从新产品销售收入比、产品创新比、工艺创新比3个指标测量创新绩效。

3.2  信度和效度分析

本文使用EQS6.1软件进行验证性因子(CFA)分析，使用SPSS17.0软件进行描述性统计分析，以计算出各变量的平均提炼方差(AVE)和综合信度系数(CR)。

基础研究的信度系数可接受值为0.8，由表1可知，各构念的Cronbach’s (系数和综合信度系数(CR)都大于0.8，且各题项与总分的相关系数较高，表明各构念有较好的内部一致性，测量信度通过检验。

从验证性因子分析结果来看，本文6个潜变量(金融机构强度、政府机构强度、中介机构强度、行业企业强度、高校和科研机构强度和创新绩效)测量模型的拟合指数分别为：(2(120)= 198.299(p=0.000 01)，(2/df=1.652，CFI=0.984，IFI=0.984， NFI=0.961， NNFI=0.980，RMSEA=0.063，都处在临界标准之内，表明测量模型和数据之间拟合关系较好。变量平均提炼方差(AVE)超过0.5，表明量表具有良好的收敛效度，某变量的平均提炼方差的平方根大于该变量与其他变量之间的相关系数，则因子的判别效度较好。由表2可知，本文平均提炼方差的取值达到这一要求，收敛效度和判别效度通过验证。
表1 主要变量的测量题项、信度和效度分析
	变量

构念
	测量题项
	标准

载荷
	T值
	Item-total correlation
	α
	CR

	金融强度
	企业与金融机构来往非常频繁
	0.757
	
	0.857
	0.827
	0.827

	
	企业与金融机构保持着长时间的交往
	0.791
	9.619
	0.873
	
	

	
	企业与金融机构非常亲密
	0.804
	9.755
	0.856
	
	

	政府强度
	企业与政府机构来往非常频繁
	0.930
	
	0.949
	0.933
	0.933

	
	企业与政府机构保持着长时间的交往
	0.883
	17.931
	0.931
	
	

	
	企业与政府机构非常亲密
	0.908
	19.190
	0.937
	
	

	中介强度
	企业与中介、协会来往非常频繁
	0.787
	
	0.874
	0.837
	0.838

	
	企业与中介、协会保持着长时间的交往
	0.816
	11.056
	0.894
	
	

	
	企业与中介、协会非常亲密
	0.784
	10.540
	0.835
	
	

	行业强度
	企业与行业内其它企业来往非常频繁
	0.898
	
	0.912
	0.864
	0.870

	
	企业与行业其它企业保持长时间交往
	0.831
	13.258
	0.874
	
	

	
	企业与行业其它企业非常亲密
	0.759
	11.583
	0.879
	
	

	高校强度
	企业与高校、研究机构来往非常频繁
	0.908
	
	0.915
	0.862
	0.864

	
	企业与高校、研究机构保持长时间交往
	0.810
	12.512
	0.878
	
	

	
	企业与高校、研究机构非常亲密
	0.750
	11.243
	0.862
	
	

	创新绩效
	近3年新产品销售收入占比
	0.839
	
	0.898
	0.894
	0.896

	
	近3年新产品数量占总产品数的比例
	0.893
	13.519
	0.924
	
	

	
	近3年采用新工艺的产品数比例
	0.850
	12.859
	0.904
	
	


表2 描述性统计和相关系数
	变量
	平均数
	标准差
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	金融强度
	2.872 26
	0.752 271
	0.615
	
	
	
	
	

	政府强度
	3.640 72
	1.199 059
	-0.439**
	0.823
	
	
	
	

	中介强度
	3.399 20
	0.729 232
	-0.646**
	0.680**
	0.633 3
	
	
	

	行业强度
	2.588 82
	0.827 850
	0.539**
	-0.517**
	-0.582**
	0.691
	
	

	高校强度
	2.455 09
	0.759 905
	0.451**
	-0.491**
	-0.554**
	0.604**
	0.681
	

	创新绩效
	2.890 22
	1.070 752
	0.416**
	-0.414**
	-0.447**
	0.422**
	0.322**
	0.741 3


注：1）** P﹤0.01；2）相关系数在矩阵下三角中，AVE在矩阵对角线上
4    影响创新绩效不同主体关系强 

     度要素的定性比较分析

    通过现有成熟量表得到的创新网络中中心企业与不同行为主体的关系强度，可以作为解释创新绩效提升的基本前因变量。以下通过QCA分析，进一步探究不同行为主体关系强度要素配置对创新绩效的影响效应，并试图归纳出科学利用网络关系的建议举措。该方法主要由构建事实表和结果分析两部分组成。

4.1  构建事实表

将167家企业与不同行为主体的关系强度、创新绩效数据以均值为分界点进行二值变换，大于均值的赋值为“1”，小于均值的赋值为“0”，其中，创新绩效显示为“0”的样本数是91，显示为“1”的样本数是76。事实表包括能够影响结果的所有构建因素的二值条件组合。5个关系强度要素一共是32个条件组合(25=32)，事实表见表3所示，其中大写字母代表该要素出现(“值”=1)，小写字母代表该要素不出现(“值”=0)。

表3 案例不同行为主体关系强度要素事实表

	条件组合
	案例数/个
	比例/%

	FT·GT·mt·ST·UT
	6
	3.592 814

	ft·gt·mt·ST·UT
	4
	2.395 21

	FT·gt·MT·ST·UT
	3
	1.796 407

	FT·gt·mt·ST·ut
	10
	5.988 024

	FT·gt·mt·ST·UT
	27
	16.167 66

	FT·gt·mt·st·UT
	4
	2.395 21

	ft·GT·mt·st·UT
	4
	2.395 21

	FT·GT·MT·ST·ut
	6
	3.592 814

	FT·GT·mt·st·ut
	5
	2.994 012

	FT·GT·MT·ST·UT
	4
	2.395 21

	ft·gt·MT·st·ut
	2
	1.197 605

	ft·gt·mt·st·UT
	2
	1.197 605

	FT·GT·mt·ST·ut
	3
	1.796 407

	ft·GT·MT·st·UT
	3
	1.796 407

	FT·GT·MT·st·ut
	7
	4.191 617

	ft·GT·mt·ST·UT
	7
	4.191 617

	ft·gt·mt·st·ut
	7
	4.191 617

	ft·GT·MT·ST·ut
	8
	4.790 419

	ft·GT·MT·st·ut
	39
	23.353 29

	ft·GT·mt·st·ut
	6
	3.592 814

	ft·GT·MT·ST·UT
	3
	1.796 407

	ft·GT·mt·ST·ut
	3
	1.796 407

	FT·GT·mt·st·UT
	2
	1.197 605

	FT·gt·MT·ST·ut
	1
	0.598 802

	ft·gt·MT·ST·ut
	1
	0.598 802


注：ft，gt，mt，st，ut分别代表金融机构、政府机构、中介机构、行业内企业和大学等科研机构的关系强度，大写表示该强度要素出现，小写表示该强度要素没有出现

4.2  结果分析

我们将表3中各类型行为主体的关系强度要素导入QCA软件，选用清楚集定性比较分析(csQCA)模块进行运算 (默认标准:一致性门槛值为80%，案例频数门槛值为1，设定创新绩效=1，即创新绩效提升为结果变量)，得到简化解，结果整理如表4所示。                  

 表4 案例不同行为主体关系强度要素配置                              %

	项目
	条件组合
	覆盖率
	净覆盖率
	一致性
	总一致性
	总覆盖率

	创新绩效
	
	gt
	mt
	ST
	
	46.05
	11.84
	85.37
	88
	57.89

	
	
	gt
	
	ST
	UT
	38.16
	3.95
	85.29
	
	

	
	FT
	
	mt
	ST
	UT
	36.84
	7.89
	84.85
	
	


注：1）大写表示该关系强度要素出现，小写表示没有出现，空格表示该要素被忽略即该要素出现或不出现对结果没有影响；2）覆盖率和一致性分别表示必要性水平和充分性水平，净覆盖率表示该条件组合独有的覆盖率

    QCA分析结果显示，企业创新绩效提升的3个条件组合总体覆盖率为57.89%，对76个创新绩效提升案例有一致性水平88%的解释力。每个条件组合的充分性水平和必要性水平均达到了理想范围，每个条件组合的一致性水平均达到85%，说明以表4中的条件组合保持与不同行为主体的关系强度，企业创新绩效提升的可能性就达到85%，覆盖率分别为46.05%、38.16%和36.84%，即分别覆盖了35(76×46.05%=35)个、29(76×38.16%=29)个和28(76×36.84%=28)个创新绩效提升案例。然而，gt·ST·UT净覆盖率仅为3.95%，说明这一条件组合覆盖的大部分案例都是与其它条件组合重合的，单独覆盖的案例只有3个(76×3.95%=3)。

从表4中可知，导致企业提升创新绩效共有3个条件组合：与行业企业保持强关系同时与政府和中介机构保持弱关系；与行业企业和大学、科研机构保持强关系同时与政府保持弱关系；与行业企业、大学、科研机构和金融机构保持强关系同时与中介机构保持弱关系。其中，行业企业的关系强度要素均出现在3个条件组合中，且每个条件组合的覆盖率接近或超过40%。由此可见，与行业企业保持强关系可以被看成是创新绩效提升的一个必要条件或者是关键因素，该关系强度要素的缺失将抑制创新绩效的提升，但它的出现却不足以导致创新绩效的提升；在后2个条件组合中，高校和科研机构关系强度要素的出现构成创新绩效提升的一个关键条件，这回应了与大学和科研院校保持着一定强度的关系纽带对企业创新绩效具有积极影响的观点[17]；金融机构的关系强度要素仅出现在第3个条件组合中，在其它2个条件组合中被忽略(即该要素出现与否对创新绩效提升没有影响)。以上3种关系强度要素在条件组合中出现或被忽略，说明在创新网络中与行业内企业、大学和科研机构、金融机构保持强关系更有利于企业创新绩效的提升。

政府关系强度要素不能出现在前2个条件组合中，在第3个条件组合中被忽略(即出现与否对创新绩效的提升没有影响)。这说明在前2个条件组合中政府关系强度要素的出现会抑制企业创新绩效的提升，与政府机构保持弱联系更有利于创新绩效提升。中介和协会的关系强度要素不能出现在第1个和第3个条件组合中，在第2个条件组合中被忽略。同样可知，在创新网络中与中介、协会等组织保持弱联结，更有利于企业创新绩效的提升。

5    结论与启示

本文以北京中关村科技园167企业为研究对象，通过QCA方法探究创新网络中企业与不同行为主体关系强度要素配置与创新绩效的因果关系。研究发现，3个充分性条件组合能提升企业创新绩效，这既回应了Greckhamer等[18]的观点，即不同构成因素的配置可以产生同一个结果[13]，单个构成因素几乎不能独立发挥作用，也弥补了网络结构中管理要素间缺乏关联性研究的不足[7]。其中，与行业内企业的关系强度要素成为了提升创新绩效的必要条件，该因素的缺失将直接导致创新绩效提升的失败。

QCA作为一种“定性”和“定量”的混合研究方法[8]，能够有效地处理影响因素的复杂性和关联性，或成为探索变量交互效应的有力工具。本研究希望为QCA方法在管理学领域的应用起到了一定的推广作用。

本文对于企业的管理实践者具有重要的指导意义和启发性。研究结果表明，保持强关系的行为主体包括行业企业、大学科研院所和金融机构；保持弱联结的行为主体有政府部门、中介和协会等组织。该发现可以帮助管理实践者清楚地识别不同关系强度要素对创新绩效的积极影响和消极影响。此外，在创新网络中，某一行为主体的关系强度要素不是单独对创新绩效发挥影响，必须与其它关系强度要素进行配置构成条件组合才能提升创新绩效，有力地促进了企业对网络关系的均衡利用和科学管理；3个条件组合成为企业的3条创新路径，这为企业管理者制定和执行创新战略提供了多个备选方案，同时也避免了过度陷入一种关系给企业带来的风险[19]。

最后，本研究有一定的局限性，研究对象仅限于北京中关村科技园企业。由于样本选择受到地域性、行业性等限制，本研究得出的3个能提升企业创新绩效的条件组合的普适性有待于进一步检验。
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