创新网络与企业技术创新动态能力协同演进
——基于系统动力学的分析
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摘要：利用系统动力学方法从知识流动的角度描述、量化、模拟企业创新网络与企业技术创新动态能力协同演进的过程，模型分析结果表明，当前企业创新绩效取决于技术创新动态能力与创新网络协同演进路径为：技术创新动态能力→创新网络构建与演化→外部知识内化→创新绩效→技术创新动态能力；随着企业技术创新发展，创新绩效驱动三要素中，动态能力和创新网络知识内化对创新绩效提升具有边际递增效应，同时创新战略、产业政策平台和管理平台对企业技术创新都存在显著影响，但这种影响作用存在较大差异。
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Abstract：This study uses system dynamic method to describe, quantify and simulate the process of synergetic evolution between enterprise innovation network and technological innovation dynamic capabilities from the perspective of knowledge flow. The results show that, at present innovation performance of enterprises depends on the dynamic capability of technological innovation and the path of collaborative evolution of innovation network: technological innovation dynamic capability→construction and evolution of innovation network→internalization of external knowledge→innovation performance→technological innovation dynamic capability. With the development of technological innovation in enterprises, among three elements of Innovation performance driving, dynamic ability and knowledge internalization of innovation networks have a marginal incremental effect on the improvement of innovation performance, while innovation strategy, industrial policy and management platform have significant influences which are of great differences on enterprise technological innovation.
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技术创新能力不足是制约我国企业发展升级的关键性因素，究其原因可能有两点：一是认知层面，对技术创新能力缺乏全面、准确、动态的界定；二是企业技术创新能力结构现状和环境需求不匹配。20世纪90年代以来，企业技术创新越来越具有复杂化和网络化特征，企业具有稳定创新绩效是依赖于对外部网络的学习或创新机会的识别与利用[1]，因此需要企业利用现有结构、资源和能力重构技术创新能力，以适应当前动态的创新网络环境；现有研究支持了这一观点，并提出了“技术创新动态能力”来阐释技术创新能力的内涵发展。但目前的研究主要从静态实证视角对技术创新动态能力进行阐释和分析[2-3]，尚缺乏对动态创新环境与技术创新能力交互作用的深入研究。因此，本研究试图从技术创新理论和知识管理理论视角出发，利用系统动力学方法来描述、量化企业创新网络与企业技术创新动态能力协同演进的过程，并模拟其动态演变过程，深入分析创新网络和技术创新动态能力提升之间的相互影响、相互作用和相互转化关系，揭示技术创新动态能力的时空演变规律和特征。

1  理论综述与建模思路

1.1  技术创新动态能力

总体来说，有关技术创新能力的界定从单一维度到复合维度、从静态到动态，企业技术创新能力内涵的演变是同企业创新内外环境的变化密切相关；“技术创新动态能力”正是为适应当前高度动态环境而提出，是一种多维度的综合能力，是企业对内外知识和资源进行有效整合和利用，以及在创新内外环境交互作用下进行适应性重构、不断演进的能力，并具有明确的流程或者管理支持其演进，其发挥作用的过程是改变组织现有知识资源结构的过程[2-3]。本文采用王昌林[3]提出的技术创新动态能力构成观点，也即将技术创新动态能力归纳为由网络能力、动态能力和原创能力三大要素构成。

1.2  企业创新网络、技术创新动态能力与创新绩效关系的理论综述

已有研究表明，当代的企业技术创新表现为一种知识积累/学习的过程，关注系统集成和网络模式中的学习和知识交换过程，而对知识资源进行整合集成并进行知识创造的关键是企业技术创新（动态）能力和知识积累/学习[4-5]。从当前的技术创新过程可以看出，知识是创新的基础，知识重构是企业创新不竭的源泉[6-7]。已有研究也表明，知识流动是创新网络活动的基础，主要是指知识在创新主体驱动下转移、共享、整合及学习的过程，创新网络组织在技术创新过程中实现知识共享、流动及扩散是合作创新过程中的重要活动[8-9]；而影响创新网络知识流动的因素包括市场环境、国家政策、网络结构、合作关系等[10-11]。企业通过网络能力协调、构建和处理与外部创新网络的合作关系，帮助企业占据优势网络位置，获取更多知识和信息等创新网络资源[12-13]。而原创能力是技术创新动态能力的核心，体现为技术创新投入和整合利用各种内外资源，获得技术创新产出，并将技术创新成果转化为企业价值创造的能力。动态能力通过不断整合技术创新内外部资源，及时更新现有知识，实现技术创新各方面的协同，以适应创新动态环境和提升技术创新绩效，是整合内外知识的关键[14-15]。创新产生新的专有性知识，为企业获取竞争优势及其隔离机制提供基础，企业知识积累在一定程度上决定了创新能力的演化特征[16-17]。基于以上分析，本研究构建了基于知识流动的企业技术创新动态能力、创新网络与创新绩效交互作用模型如图1所示。企业技术创新过程是内外知识交互作用的过程，而在知识创造和外部知识内化过程中起到关键作用的是技术创新动态能力三要素，通过三大要素的逻辑驱动，内部知识和创新网络交互作用，实现技术创新动态能力的重构与不断演进。
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图1  基于知识流动的企业技术创新动态能力、创新网络与创新绩效交互作用模型

1.3  创新网络——技术创新动态能力协同演进因果关系分析

技术创新过程本质上是知识不断流动的过程。已有研究表明，企业技术创新活动过程是识别、内化、内外知识整合并最终形成知识产出的过程[18-19]。本文基于图1，以知识内部积累、创新网络知识内化以及创新能力演化为关注焦点，整合知识管理理论和能力演化理论，设计呈现出创新网络知识内部化、内部知识积累、知识创造、技术创新动态能力以及创新绩效的演化过程。采用系统动力学方法构建模型对企业技术创新知识演化和能力演化进行探讨。系统动力学方法是对复杂非线性系统进行描述和仿真的工具，对于复杂非线性的技术创新系统采用系统动力学方法是非常有效和适用的。在图1框架基础上构建的模型包括3个互动的子系统，它们之间相互作用和影响，形成一个有机总体。

（1）创新绩效→知识缺口→原创能力→内部知识创造→创新绩效反馈回路（见图2）。竞争压力以及较高的创新绩效将迫使企业制定较高程度的创新发展战略（增长），这样企业在创新过程中的知识缺口会扩大，促使企业加大对于技术创新的投入，而这又会促进企业内部知识创造，并进一步形成企业知识积累，也会促进企业创新绩效的提升，这是一个正反馈；同时，企业内部知识的积累也会存在同质化趋势，知识的异质性降低带来知识创造的降低，这是一个负反馈。
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图2 企业内部知识创造反馈回路

（2）外部知识内部化→创新绩效→知识缺口→（创新网络）→知识筛选→（外部知识可获得性）→外部知识内部化反馈回路（见图3）。企业外部知识的内部化取决于企业创新网络（外部）知识的可获得性和知识筛选。外部知识的可获得性主要受到3个因素的影响：一是企业在创新网络中的地位及其与其他成员之间的关系，这是决定外部知识可获得性最主要的影响因素；二是企业技术创新知识缺口；三是外部知识的可获得性也与企业自身创新能力相关，企业自身的创新投入越大，外部知识的可获得性就越高[20-21]。企业对外部知识的筛选也受到3方面因素的影响：一是创新网络异质性，异质性越高越有利于企业搜寻筛选外部知识；二是企业技术创新的知识缺口；三是企业自身对外部知识的搜寻筛选能力[20-21]。
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图3  企业外部知识内化反馈回路              

（3）技术创新动态能力→创新绩效→知识缺口（外部协同合作能力、环境适应能力）→网络能力、动态能力（创新投入→原创能力）→技术创新动态能力反馈回路（见图4）。技术创新动态能力是由三要素构成：原创能力、网络能力和动态能力。企业技术创新动态能力提升能够有效促进创新绩效提升，较高创新绩效促进企业制定较高的创新发展战略，从而使得企业创新知识缺口扩大，这样企业会增加对技术创新的投入，提升企业原创能力；同时企业创新绩效提升也会强化企业的外部协调合作能力和环境适应能力，这样企业网络能力和动态能力也会得到有效提升，这是一个正反馈回路。
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图4  企业技术创新动态能力提升反馈回路
2  系统建模
上述3个反馈主回路共同影响企业创新网络演化、企业知识积累与企业创新能力演化，但因果反馈关系仅仅反映定性关系，而无法表达各个要素之间的量化关系以及不同性质变量的差异。为清晰描述系统各要素之间的关系，本文设计系统动力学流图如图5所示，该模型包含三大子系统，所涉及变量的仿真方程公式及编程依据总结如下。
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图5 基于知识流动的企业创新网络-技术创新动态能力-创新绩效系统动力学流图
2.1 创新网络与网络能力子系统

（1）创新网络的演进是以创新网络知识流动积累以及创新网络结构关系特性表示的。创新网络知识存量是企业所处创新网络的创新知识积累，随着创新网络的演化而变化。
方程式及有关变量参数（含图表内）须采用文本可编辑格式（请使用word2007版本），不采用图片编辑格式，否则在印刷制版过程容易丢失图片造成错漏！且请注意凡变量应用斜体，常数项为正体；千位及以上数值采取用空格隔开的三位分节法表示；乘号统一使用“×”或“·”。
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由于创新网络知识存量内部化是被企业消化吸收到的知识，但这并不意味着知识存量减少，因此有α=0。创新网络知识老化是创新网络所拥有的知识中不再适应企业创新需要的部分，每年以一定比例老化。

创新网络知识老化=创新网络知识存量×网络知识老化率。网络知识老化率假定为常数0.1。

创新网络知识增长是同创新网络演化发展密切相关，已有研究表明创新网络演化表现为创新网络结构和关系特征的变化[22-23]，因此有：
创新网络知识增长=知识增长速度×创新网络知识存量                          （1）
知识增长速度=(1＋关系强度)α1×(1＋创新网络关系质量)α2×(1＋创新网络中心度)α3×创新网络规模α4×(1＋创新网络异质性)α5－1                                       （2）
创新网络关系质量、关系强度、创新网络中心度、网络规模和创新网络异质性等参数代表的是创新网络特征参数比率的变化，α1至α5表示几个网络特征参数对创新网络知识增长的影响权重系数，α1＋α2＋α3＋α4＋α5=1。

关系强度等创新网络特征参数取决于企业创新网络构建与管理能力，也取决于政府对产业创新环境的支持和维护；产业政策平台表示政府对创新网络构建的支持力度，取值为0到1之间，1代表支持力度最大。因此有：

关系强度=β1×网络能力 ×产业政策平台                                   （3）
创新网络中心度=β2×网络能力×产业政策平台                              （4）
创新网络关系质量=β3×网络能力×产业政策平台                            （5）
创新网络规模=
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                                              （6）
规模扩大率=β4×网络能力×产业政策平台                                   （7）
创新网络异质性=β5×网络能力×产业政策平台                               （8）
其中β1至β5是网络能力对创新网络特征变量的影响系数，有β1＋β2＋β3＋β4＋β5=1。

外部知识内部化取决于外部知识可获得性和知识筛选。外部知识可获得性是指企业外部创新网络可以利用和获取的知识。已有研究表明，外部知识的可获得性取决于企业在创新网络的地位及其与其他创新成员的关系[20-21]，因此有：

外部知识可获得性=关系强度γ1×创新网络中心度γ2×创新网络关系质量γ3            （9）
其中，γ1至γ3是网络特征对对知识可获得性的影响权重系数，γ1＋γ2＋γ3 = 1。为简化模型，其取值为：γ1=0.33、γ2=0.33、γ3=0.33。 

知识筛选是企业根据自身创新知识缺口对外部知识的搜寻并筛选，因此取决于企业自身的知识缺口和外部知识存量，以及企业自身的搜寻消化吸收能力，因此有：

知识筛选=γ4×(知识缺口/创新网络知识存量) ×动态能力。其中γ4是动态能力对知识筛选的影响系数。
外部知识内部化=创新网络知识存量×知识筛选γ5×外部知识可获得性γ6                 （10）
γ5、γ6是知识筛选和外部知识可获得性分别对外部知识内部化的影响权重系数，γ5 + γ6 = 1。为简化模型，γ5 = γ6 = 0.5。
（2）网络能力。网络能力是企业构建和维护管理外部创新网络的能力，取决于企业外部协调合作能力与原创能力。也就是说，企业创新投入越高，外部协调合作能力越强，网络能力也越强[12-13]。当企业外部竞争环境较复杂时，需要较强的外部协调合作能力；而当企业战略设定为较高的增长速度时，也需要通过外部创新资源帮助实现更好的创新增长。

外部协调合作能力=竞争环境复杂度×创新战略                              （11）
网络能力= a×外部协调合作能力 + b×原创能力                             （12）
其中a、b分别表示外部协调合作能力和原创能力对网络能力的影响系数，a+b=1。
2.2 原创能力与内部知识积累子系统
（1）原创能力。根据已有研究，原创能力主要由技术创新投入、技术创新人员及其质量、技术创新流程和知识共享机制等构成[3]。建立创新投入、创新流程完善度和研发人员3个辅助变量，具体分别表示如下：
原创能力=§1×创新投入+§2×创新流程完善度+§3×研发人员                  （13）
其中：§1至§3是创新投入等因素对企业原创能力的影响权重系数；§1+§2+§3=1。 

从文献研究和调研的结论来看，创新投入与企业绩效、行业竞争环境和企业创新知识缺口是密切联系的。一般来讲，企业绩效越好创新投入越高；而知识缺口和环境复杂性也对创新投入有正向的影响作用，当企业追求较高的创新绩效时，其知识缺口必然较大，企业可以通过增加创新投入和研发人员以及完善创新流程等措施来弥补知识缺口；而竞争环境的不确定性也会强化企业对创新的投入，以使企业保持竞争优势。

创新投入=企业绩效θ1×知识缺口θ2×竞争环境复杂度θ3                                             （14）
研发人员=企业绩效θ4×知识缺口θ6×管理平台θ6                                                           （15）
创新流程完善程度=管理平台θ7×知识缺口θ8                                                                  （16）
θ1至θ8代表各参数的影响权重系数，有θ1+θ2+θ3=1，θ4+θ5+θ6=1，θ7+θ8=1。管理平台表示企业管理规范化以及管理制度的完善程度，取值为0～1，1代表完善程度最高。一般来讲，企业管理制度越完善，企业的创新流程也越完善。企业技术创新的知识缺口是企业在创新过程中缺少的知识：知识缺口=创新战略×创新绩效。
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（2）内部知识积累。根据知识管理理论，内部知识存量取决于企业内部知识的创造、外部知识内部化以及内部知识的老化。

内部知识存量=                                                             （17）
知识创造取决于企业的原创能力以及知识的异质性程度；知识异质性以创新过程中产生知识与知识存量之间的差异化程度表示。

知识创造=原创能力σ1×知识异质性σ2                                                                               （18）
知识异质性=(创新绩效—内部知识存量)/内部知识存量                          （19）
内部知识老化=内部知识存量×内部知识老化率                                 （20）
σ1、σ2代表影响权重系数，有σ1+σ2=1。创新绩效是企业在一定时期的创新成果，代表企业在创新过程中产生的新知识。内部知识老化率为一常数，假定为0.1。

2.3  技术创新动态能力与创新绩效子系统

动态能力是企业整合内外知识、适应内外环境的能力[14-15]。在本文研究的模型中，动态能力是由环境适应力、原创能力和网络能力所决定，也即企业的环境适应力、原创能力和网络能力越强，其动态能力也越高。

动态能力=( c×网络能力 + d×原创能力)ρ1×环境适应力ρ2                                       （21）
c、d是网络能力和原创能力影响系数；c+d=1，ρ1、ρ2是构成要素对动态能力影响权重系数，ρ1+ρ2=1。

环境适应力是企业对外部动态环境的适应力，一般来讲，企业绩效越好，创新网络的知识可获得性越高，企业的环境适应力也越强。环境适应力也受到竞争环境复杂度的影响，当环境较复杂，企业的环境适应力会下降。同时假定企业具有自适应的学习提高能力，企业的环境适应力会随着时间而积累提高。

环境适应力=企业绩效×外部知识可获得性/竞争环境复杂度+ f×time            （22）
其中f=0.01，代表企业对环境的适应积累性提高，是一个自学习提升过程。技术创新动态能力由网络能力、动态能力和原创能力构成的多维度构建，根据已有研究结论，其计算公式如下：
技术创新动态能力=h1×动态能力+h2×原创能力+h3×网络能力                   （23）
h1、h2、h3是构成要素对技术创新动态能力的影响系数，有h1+h2+h3=1。
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企业创新成果积累=                                                        （24）
企业创新绩效取决于企业对内外知识的整合，也取决于企业知识创造与知识整合的能力，因此有：

创新绩效=知识创造μ1×外部知识内部化μ2×技术创新动态能力μ2                               （25）
其中μ1、μ2、μ3是对创新绩效的影响系数，μ1+μ2+μ3=1。为简化模型，可以取值为μ1=μ2=μ3=0.33。

3  模型仿真结果及分析

3.1  技术创新动态能力及创新网络演化仿真分析

本文的系统模型一共设立了3个外生决策变量参数，分别是创新战略、管理平台和产业政策平台。创新战略代表着企业制定的创新决策，以创新绩效的增长率表示，初始值设定为0.1（也即企业确定创新绩效增长速度为10%）；管理平台和产业政策平台初始值均分别设定为0.8（也即假定企业内部管理流程和政府产业政策平台都较完善）。在模型中设定的状态变量都是无量纲变量，数值大小只代表其存量变动幅度。假设企业内部知识存量初始值为1，外部创新网络知识存量初始值为10，创新网络规模以及企业创新成果存量初始值都为1。

竞争环境复杂度主要是由企业所处行业竞争环境所决定，具有较大随机变动性，同时也与企业发展阶段相关，通常随着发展经营规模扩大企业所处外部环境的复杂度也越高。为简化模型，环境复杂度计算公式如下：

竞争环境复杂度=RANDOM UNIFORM(0.5,1.5 , 0 )+0.1×Time                   （26）
假定企业绩效水平初始值为1，每年以10%左右的速度增长，企业绩效水平的变动受到环境不确定性的影响，当环境较复杂度较高时企业绩效较低。

企业绩效=(1+0.1×Time)/竞争环境复杂度                                    （27）
本文的模型仿真分析中采用美国Ventana Systems Inc.公司开发的Vensim PLE软件。取INITIAL TIME = 0，FINAL TIME = 20，TIME STEP =1，Units for Time: Year。模型模拟运行结果见图6—图10所示。从仿真结果图形来看，随着企业的发展壮大，企业所面对的竞争环境将变得更加复杂和多变，因此企业竞争环境的复杂度会出现震荡递增的趋势；同时由于创新绩效本身具有较强的不确定性，创新绩效、知识增长等变量都出现震荡前行的特征。此外，仿真图形中企业创新网络中心性、关系强度、关系质量等特征变量伴随网络能力的提高而出现近似线性的震荡递增提升，表明企业网络能力的演进能够有效促进创新网络的演化，随着企业网络能力的提升，企业创新网络规模呈现递增扩大的趋势；同时企业在创新网络中的地位也显著提升，与其他创新成员之间的关系强度得到加强，创新网络成员之间的相互信任合作程度也得到强化。技术创新动态能力的发展呈现近似线性的增长，在技术创新动态能力构成的三要素中，原创能力对技术创新动态能力的贡献最大。动态能力因素具有较大的变动性，在企业发展初期，动态能力对技术创新动态能力影响作用较小，而在企业技术创新发展到一定阶段，动态能力的作用得到加强。
图7至图9也显示了企业创新网络与企业技术创新动态能力的协同演进过程，从仿真结果来看，二者具有较高的协同发展趋势。在企业发展的初始阶段，较低的技术创新动态能力水平对应较低层次的创新网络，创新网络知识可获得性和知识筛选难度较高；但是随着企业技术创新动态能力的提升，企业构建管理创新网络能力得到强化，企业创新网络规模、企业在创新网络中的地位逐渐提升，企业可以吸收利用的外部知识资源也越来越多，企业创新绩效显著提升，这也促进了企业的创新投入，强化了企业对外部创新网络的协调，增强了企业环境能力，因此企业的技术创新动态能力得到提高。仿真模拟结果验证了企业技术创新动态能力与创新网络的协同演进发展路径，具体体现为：技术创新动态能力→创新网络构建与协调→创新网络→外部知识内化→创新绩效→技术创新动态能力。  

图10显示了创新绩效增长及其增长驱动因素，随着企业内部知识创造、外部知识消化吸收（内部化）以及企业技术创新能力的增长，企业创新绩效呈现出近似线性的增长。在企业技术创新发展初始阶段，企业内部知识积累和知识创造对创新绩效的驱动作用较大；但企业技术创新发展到一定阶段，随着内部知识同质化加强，内部知识创造呈现增长递减的趋势，因此企业技术创新对外部知识吸收整合的依赖将增强，创新网络的构建、维护及演进对企业技术创新越来越重要。同时，企业创新网络与企业技术创新动态能力也呈现出协同演进的发展态势，共同驱动企业技术创新绩效提升。
图6改正：1.图内首行文字删。2.纵坐标轴上数值统一保留四位小数，且按用空间隔的三位分节表示，如“3.122 0”。3.横坐标标目改为“时间/年”。

图7至图10改正类同图6
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图6 企业技术创新发展竞争环境复杂度的模型仿真结果             图7 企业技术创新发展创新网络演化的模型仿真结果
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图8 企业技术创新动态能力及构成要素的模型仿真结果                       图9 企业技术创新动态能力-创新网络
协同演进的模型仿真结果
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图10 企业创新绩效及其驱动因素的模型仿真结果
3.2  敏感性分析

本文研究模型中的外生可调节变量为创新战略、管理平台和产业政策平台，分别调节这3个变量，观察其对创新网络、技术创新动态能力和创新绩效的影响变化规律。   

将创新战略分别设定为5%、10%、15%、20%，从仿真结果（如图11）可以看出，当企业采取不同的创新发展战略时，企业技术创新动态能力的发展出现显著的差异。如图11（a）所示，企业采取较高速度的创新发展战略时，企业技术创新动态能力的提升明显快于较低速递的创新发展战略。具体到技术创新动态能力的三要素，企业采取不同的创新战略将影响企业对创新的投入，企业原创能力的发展也呈现较显著的差异；同时不同的创新战略也将影响企业对外部创新网络的维护和利用，体现为在不同的创新战略下企业的网络能力和动态能力呈现不同的发展趋势。从仿真结果可以看出，在不同的创新发展战略下，企业创新绩效存在显著的差异。企业创新战略通过外部知识内部化、内部知识创造和技术创新动态能力影响企业的创新绩效。
图11改正类同图6
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        （a）技术创新动态能力                                                              （b）创新绩效
图11 不同创新战略下企业技术创新发展的模型仿真结果比较 

将产业政策平台分别设定为0.2、0.5和0.8，代表政府政策对企业创新及创新网络的支持力度，从仿真结果可以看出（如图12），产业政策平台变动对企业的创新网络影响较大。由于企业外部产业平台支持程度不同，企业创新网络在不同阶段都出现显著的差异；产业平台的变动也会对企业创新绩效产生影响，主要通过外部创新网络知识的内部化影响企业创新绩效。

图12改正类同图6
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        （a）创新网络中心                                                                  （b）创新绩效
图12 不同产业政策平台下企业技术创新发展的模型仿真结果比较 

如图13所示，从仿真结果可以看出，企业内部管理流程的完善程度对企业技术创新也有显著影响，主要体现在两个方面：一是管理流程的完善程度直接影响到企业创新流程的完善程度，进而影响到企业创新能力的提升和创新绩效的提升；二是管理流程的完善程度对企业知识创造具有较显著的影响，通过对创新人员研发积极性及其工作效率的影响从而对企业创新绩效产生影响作用。

图13改正类同图6
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        （a）技术创新动态能力                                                             （b）创新绩效
图13 不同管理平台下企业技术创新发展的模型仿真结果比较 

4  结论

本文运用系统动力学方法，通过建立基于知识流动的企业技术创新动态能力与创新网络交互作用系统动力学模型，对企业技术创新动态能力、创新网络以及创新绩效之间的动态演化规律进行仿真分析，得出如下结论：
（1）企业取得较高创新绩效在很大程度上取决于创新网络的质量及其在创新网络中的地位。模型分析表明，当企业技术创新发展到一定阶段，具有一定技术创新能力和基础时，外部创新网络知识的内化对企业创新绩效的影响作用在增强，创新网络的构建维护与演进对企业技术创新就会越来越重要，甚至在一定程度上成为决定性因素。这也说明了随着企业技术创新的发展，外部创新网络的重要性也呈现递增趋势。

（2）从动态的角度看，动态能力子要素的重要性会随着企业技术创新的发展出现递增趋势。从模型分析结果来看，驱动企业绩效的三要素之一的技术创新动态能力因素中，原创能力子要素对企业创新绩效的影响作用最大，但动态能力子要素具有边际递增效应，动态能力子要素会随着企业创新绩效提升而发挥更大作用。这说明当前企业技术创新取得成功的最关键之处在于对内外创新环境的适应性调整能力，以及不断整合技术创新内外部资源、及时更新现有知识，实现技术创新各方面的协同。

（3）企业创新绩效的高低在很大程度上取决于技术创新动态能力与创新网络协同演进的过程，其具体作用路径为：技术创新动态能力→创新网络构建与演化→外部知识内部化→创新绩效→技术创新动态能力。这也表现出企业技术创新动态能力与创新网络相互驱动的逻辑关系。企业要取得高的创新绩效，不仅要有较高的技术创新动态能力或者完善的创新网络平台，更关键的是这两者之间要协同发展和演进，通过二者之间的逻辑驱动来促进创新绩效提升。
（4）创新战略、产业政策平台和管理平台对企业技术创新都存在显著影响，但这种影响作用存在较大差异。创新战略在一定程度上确定了企业对创新的投入和发展方向，对企业创新能力的提升和创新绩效的影响最大；而产业政策平台主要通过外部创新网络知识的内部化影响企业创新绩效；管理平台主要通过对创新人员研发积极性及其工作效率的影响，从而对企业创新绩效产生影响作用。从结果看，这三者对企业技术创新的影响路径和作用存在较大差异。
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