

企业进行外部研发提升了创新绩效吗?
——基于Meta分析
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摘要：基于70篇共146项相互独立的关于企业外部研发与创新绩效关系的实证研究样本，运用Meta分析方法探讨内、外向型外部研发及其各维度与企业创新绩效的关系。研究结果表明：企业内、外向型外部研发对于创新绩效均具有显著的正向影响。其中，内向型外部研发中的合作引进（产学研、合资）、购买引进（购买技术、设备或服务）、外包与创新绩效的关系逐步减弱；外向型外部研发中承接外包与创新绩效的关系呈中等强度正相关，但是授权技术与创新绩效的相关关系结果不显著。此外，文化因素、中介变量存在情况、创新绩效类型会影响外部研发与创新绩效的关系。
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Does External R&D Improve Innovation Performance? ：
Based on Meta Analysis
 Huang Lu
（South China University of Technology，Guangzhou 510640，China）

Abstract: Based on 146 independent empirical studies, and using the Meta analysis method, this paper intends to explore the relationship between inbound, outbound external R&D as well as its various dimensions and enterprise innovation performance. The conclusions are as follows: The external R&D, inbound external R&D as well as outbound external R&D all have significant positive impacts on innovation performance. Among them, the relationship between outsourcing and innovation performance gradually weakens in inward oriented external R&D cooperation (joint venture), purchasing (purchasing technology, equipment or service); the relationship between outsourcing and innovation performance is moderately strong in extroverted external R&D, but the correlation between authorized technology and innovation performance is not significant. In addition, cultural factors, the existence of mediators and the measurement of innovation performance all affect the relationship between external R&D and innovation performance.
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1   研究背景
随着经济和科技的快速发展，信息的传递推动了技术交流、加快了技术更新换代的步伐，因此越来越多的企业倾向于从外部组织中获取技术，积极寻求外部资源以增强自身的创新能力，通过开放式创新突破企业边界、整合内外部创新资源，创造新的价值。
大量的国内外学者对于企业进行外部研发与创新绩效的关系进行了研究，综合来看，目前主流的观点有两种：（1）企业进行外部研发与创新绩效有正向的影响关系。基于资源基础理论观点，企业在研发活动中由于自身技术资源的不足，需要从外部寻求技术知识，注重知识共享以及通过外部研发资源内化来增强企业的研发实力，从而提高创新绩效[1]。Inaue等[2]对德国、瑞士、奥地利总共141家公司进行实证研究表明，开展外部性研发对于实现高度直接和间接的创新产出效应至关重要，对客户、供应商和大学的开放性均对创新绩效指标有显着的正向影响。何郁冰等[3]、杨百寅等[4]、崔静静等[5]、De Falco等[6]、Lazzarott等[7]的研究也支持了此结论。（2）企业进行外部研发与创新绩效的相关程度低甚至负相关。依据交易成本理论，考虑到企业进行外部研发活动时由于资产专用性、不确定性因素以及与合作伙伴的信任程度等增加了交易成本，使得开展外部研发的成本大于带来收益[8]，此时外部研发与企业绩效不相关或者负相关。王保林等[9]通过对我国375家创新性企业研究发现，产学研合作与创新绩效的相关性较低且呈现负值（r=－0.057）。Serrano-Bedia等[10]运用西班牙第三次社区创新调查（CIS-3）数据，采用多元回归模型研究企业研发模式对于企业创新绩效的影响，得出外部研发与企业创新绩效的相关系数为－0.001，回归结果表明外部研发对于企业创新绩效有负向的影响。同时，Arora等[11]、Kafouros等[12]、Berchicci[13]、Gkypali等[14]的实证研究均表明企业的外部研发与创新绩效的相关系数为负。
目前争议主要是由于学者们的研究中对于外部研发变量的界定以及划分不一致[15]，而且对企业外部研发模式与创新绩效关系的研究大都局限于较小的区域范围，不同的学者在样本选择、研究方法等方面存在差异。基于此，本文采用Meta分析方法，对146个相关实证研究的结果进行综合分析，探讨外部研发及其子维度与企业创新绩效的关系强弱，并分析中介变量、文化因素、绩效测量方法对于两者关系的影响，以期得出较为普遍性的结论，为目前对于该二者关系的研究提供一定的理论依据。
2　理论基础及假设
2.1  变量定义
Nakamura等[16]认为取得外部技术方式包括合作研发、委托研发、技术购买。Love等[17]、Piga等[18]使用二分法认为企业技术获取模式分为外部研发和内部研发两类，其中外部研发模式包括合作研发、外包研发、技术许可等除了企业内部研发以外的技术取得方式。借鉴Chesbrough等[19]将开放式创新分为内向型开放式创新和外向型开放式创新，基于知识流动方向，本文将外部研发分为外向型外部研发以及内向型外部研发。内向型外部研发是企业利用外部创新知识，将外部创新研发成果转移和整合到企业内部应用的过程，包括产学研、外包研发、合资、收购、技术许可、购买设备或者服务等模式；外向型外部研发是企业成为其他组织的创新源，向外部输出企业的创新成果的过程，包括承接外包、授权技术、非股权联盟等模式。
	企业创新绩效是指企业创新过程中运营的结果绩效[20]，是在一定的时期内企业实现市场、运营、成长和财务目标的程度。企业创新绩效能够直观地反映出进行外部研发创新的效果，其测量一般可以分为财务类和非财务类[21]。其中，财务指标包括资产、销售、股权收益率等；非财务类指标包括新产品/服务、市场份额、专利数、劳动生产率等。
2.2　外部研发模式与企业创新绩效关系
（1）外部研发与创新绩效。资源基础观认为，企业进行外部研发有利于拓展企业有限的资源，建立创新网络关系充分利用外部创新资源以提高企业的创新绩效[1]。内向型外部研发通过引进外部的新信息、新技术、新产品、新的生产与管理方式等，使企业拥有的社会资本不断扩增[22]，促进了企业的过程创新、结果创新；内向型外部研发对企业的突破式创新绩效的影响突出，变革企业现有的产品以及服务，实现创新发展[23]。而企业进行外向型外部研发从近期来看，主要是通过技术项目的转让、商业化来扩大市场份额而获得直接的经济利益；而从远期来看，技术溢出与扩散、行业标准的输出等会提高企业的整体声誉、增加企业的无形资产，从而有利于企业创新绩效的提升。基于以上分析，本文提出以下假设：
H1：外部研发与创新绩效存在显著的正向相关关系。
H1a：内向型外部研发与创新绩效存在显著的正向相关关系。
H1b：外向型外部研发与创新绩效存在显著的正向相关关系。
（2）外部研发各子维度与创新绩效。基于知识流动方向的内、外向型外部研发有多种维度，由于Meta分析中太少数量的文献会导致较大的二阶抽样误差[24]，因此本文纳入的内向型外部研发有合作引进（包括产学研、合资）、购买引进（包括技术许可、购买设备或服务）以及外包，而纳入的外向型外部研发有两种类型，分别是承接外包和授权技术。大量的实证研究表明外部研发促进了创新绩效提高[25-27]。基于创新网络视角，网络关系强度会影响企业技术创新绩效的提升：强网络关系促使网络成员密切交流、频繁联系、增进信任感，强化信息共享和知识分享，从而更能促进企业技术创新绩效提升[28-29]。企业在内向型外部研发的合作、购买技术或者设备服务、外包中直接参与度依次减弱；在外向型外部研发的承接外包、授权技术中参与融入对方程度也有所减弱，所建立的创新网络强弱不同。因此，本文提出如下假设：
H2a：内向型外部研发中合作引进（产学研、合资）、购买引进（技术、设备或服务）、外包与创新绩效存在显著的正向相关关系，且合作、购买引进、外包与创新绩效的相关关系逐步减弱。
H2b：外向型外部研发中承接外包、授权技术与创新绩效存在显著的正向相关关系，且承接外包、授权技术与创新绩效的相关关系逐步减弱。
2.3　潜在的调节变量
Unger等[30]指出在Meta分析中，调节变量可根据理论分析判断及其对两者变量之间的方差解释程度而得到。本文借鉴前人的经验，在探析外部研发与企业创新绩效的关系结果差异时，使用文化因素、绩效测量指标以及中介变量存在情况作为潜在的调节变量。
（1）文化因素。企业的发展深受所在地的影响，一个区域的文化背景会对人的行为产生不同的约束力，所以不同地区的企业在创新发展过程中有不一致的表现。我国企业深受传统文化熏陶，集体主义和团队合作氛围更浓，从而更倾向于合作共赢、互帮互助、共同分享，积极建立与外部组织联系与合作的网络推动创新发展，而其他地区的企业同样由于受到当地文化因素的影响,从而在与外部企业合作方面的表现会有所差异[31]。因此，本文提出以下假设：
H3：企业外部研发与创新绩效的关系受到文化因素的影响，中国企业的外部研发与创新绩效有更强的相关性。
（2）中介变量。在研究设计中，中介变量的存在会对结果产生显著的影响。Murove
等[32]基于西班牙和捷克的企业调查数据分析表明，外部研发通过企业的需求推动吸收能力以及科学驱动吸收能力这两个变量正向影响过程创新和产品创新。吴晓波等[33]发现基于企业的不同吸收能力，研发模式的选择对于企业的创新绩效边际收益有不同的影响。于飞等[23]通过对于我国310家制造企业数据实证研究表明，外部研发对于企业的突破性创新和渐进式创新均有影响，知识深度正向调节两者的关系，但是知识宽度负向调节外部研发与渐进创新绩效的关系。因此，本文提出以下假设：
H4：企业外部研发与创新绩效的关系受到中介变量的影响，当有中介变量时，企业外部研发与创新绩效相关关系更强。
（3）创新绩效测量。企业创新绩效能够直观地反映出进行外部研发创新的效果，测量可以分为财务类和非财务类，财务指标包括资产、销售、股权收益率等，非财务类包括新产品/服务、市场份额、专利数、劳动生产率等。Piening等[34]通过对德国的制造业和服务业数据分析表明，企业的外部创新活动和财务绩效、过程创新效率均为正相关，但是与后者的相关程度更大。罗莉[35]采用上市公司的面板数据，对于通信、机械行业的公司进行跨国外包与企业创新绩效关系分析结果表明跨国外包与企业非财务绩效的相关性强于其与财务绩效的相关性。因此本文提出以下假设：
H5：企业外部研发与创新绩效的关系受到绩效测量类型的影响，采用非财务指标测量时，外部研发与创新绩效的相关关系更强。
综上分析，本研究的模型如图1所示。 
图中假设变量符号改为斜体！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！(由于担心解读误解您的意思，现提供以下两种类型的框架，请您选择，或者不合适及时联系我更改！)
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图1  本文研究框架

3　　研究方法
Meta分析方法是通过对大量单一的研究结果进行合并分析的一种定量整合方法[36]。将同类研究的结果汇总，并根据每个研究结果的样本容量以及效应值的不同赋予不同的权重，最终得到合并的效应值，具有客观性、科学性。本文采用Meta分析，一方面是已有较多关于企业外部研发与创新绩效关系的定量研究，可满足Meta分析的基本要求；另一方面是基于已有研究结论的差异性，运用Meta分析不仅能综合各研究结论，还能分析形成差异的原因。
3.1  研究样本
本研究以“外部研发（external research and development）”“内向型外部研发（inbound external research and development）”“外向型外部研发（outbound R&D，external technology exploitation）”“合作研发（cooperative research and development）”“创新绩效（enterprise innovation performance）”等为关键词，搜索了Web Of Science、SprigerLinnk、EBSCO、Emerald、Science Direct、中国期刊全文数据库、中国优秀硕士论文数据库、中国博士学位论文全文数据库中1996年1月至2017年11月的相关文献，筛选的标准为：（1）必须是定量研究企业外部研发和创新绩效相关关系的；（2）必须含有明确样本容量及可转化的相关效应值，如相关系数、回归系数及标准误、t值、路径系数等；（3）同一作者同一研究的多个文献只选择一篇纳入。经筛选，最终得到相关文献70篇，由于一些研究中由于对不同行业、地区的分析包含多于一项的结果，因此纳入不同的样本，最终样本为146个1)。
3.2  数据处理
从样本文献中提取信息并进行编码，且采取实质重于形式的原则来决定每篇文献纳入的效应值[37]。采用CAM 3.0（comprehensive meta analysis 3.0）软件，选取企业外部研发和创新绩效的相关系数r作为统计量，经过费雪转换（Fisher's Z），使用转化之后的相关系数rz作为最终的效应值进行综合分析。
3.3  偏倚性检验
为保证实验结果的可靠性，进行Meta分析前需要先对研究样本是否发生偏倚进行检验。如图2所示，从本文利用CMA 3.0生成的漏斗图可以看出，散点大部分集中分布在图的顶部并且较均匀地分布在中线的两侧，表明样本文献基本不存在偏倚。依照Rosenthal计算失安全系数为9 440，远大于临界值740（5k+10）2)，说明本文研究结论具有可靠性。
图2改正：图内首行文字说明删；纵、横标目改为中文；坐标轴上负数注意正确使用负号（坐标轴已改！说明：坐标值是meta分析软件专门生成的，查阅了其他相关的文献，坐标轴均是此种类型）。
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图2  总体样本偏倚性检验结果

4   实证结果
4.1  异质性检验及主效应分析
（1）异质性检验。异质性检验的方法通常有Q值检验以及I2值检验，当Q>k-1，I2>0.6且显著时，样本可认为是具有异质性的，在整合分析时应采用随机效应模型，否则采用固定效应模型[38]。本文首先采用Q检验法对于146个研究样本的效应值进行异质性检验，结果如表1所示，可以看出样本文献的Q值为4 846.812（P<0.001），表明研究间存在差异；同时I-squared的值为97.008，表明随机误差造成的观察变异只占2.992%，进一步表明了研究样本的效应值具有高度的异质性，因此应采用随机效应模型进行分析。
表1  样本变量主效应值的异质性检验结果
	方法
	综合
效应值
	95%的置信区间
	双尾检验
	异质性

	
	
	下限
	上限
	Z
	P
	Q
	df (Q)
	P
	I2

	固定效应
	0.082
	0.078
	0.087
	36.555
	0.000
	4 846.812
	145
	0.000
	97.008

	随机效应
	0.165
	0.139
	0.192
	12.068
	0.000
	
	
	
	


（2）主效应分析。根据异质性检验选择随机效应模型对样本进行Meta分析结果如表2所示，可以看出企业的外部研发、内向型外部研发、外向型外部研发、合作引进（产学研、合资）、购买引进（技术、设备或服务）、外包以及承接外包与创新绩效的相关系数均为正值，且ric、rih>rij、rig> riw3)，整体平均效应值的95%的置信区间不包括0，下限也大于0，统计结果均显著，因此H1、H1a、H1b、H2a得到验证；而授权技术与创新绩效的相关系数为0.219，但是不显著（P>0.05）,故H2b不能得到支持。
表2  样本变量的主效应分析结果
	研发模式
	综合
效应值
	效应值数目k
	样本量
	Q
	Df(Q) 
	P
	95%的置信区间

	
	
	
	
	
	
	
	下限
	上限

	外部研发
	0.165***
	146
	100 390
	4 846.812
	145
	0.000
	0.139
	0.192

	内向型外部研发
	0.164***
	126
	97 617
	4 476.452
	125
	0.000
	0.136
	0.191

	外向型内部研发
	0.184**
	20
	2 773
	368.442
	19
	0.009
	0.047
	0.313

	产学研
	0.186***
	28
	38 146
	1 876.704
	27
	0.000
	0.112
	0.257

	合资
	0.184***
	28
	24 887
	790.142
	27
	0.000
	0.127
	0.239

	技术许可
	0.123**
	14
	25 652
	521.131
	13
	0.005
	0.038
	0.206

	购买技术或服务
	0.133**
	6
	14 042
	237.959
	5
	0.006
	0.039
	0.225

	外包
	0.106**
	10
	7 082
	110.705
	9
	0.006
	0.030
	0.180

	承接外包
	0.268***
	8
	528
	34.037
	7
	0.000
	0.136
	0.390

	授权技术
	0.219
	5
	975
	71.322
	4
	0.118
	－0.057
	0.464


注：*表示P <0.05，**表示P <0.01，***表示P <0.001。下同

4.2 调节效应
（1）Meta亚组分析。异质性检验表明各独立研究之间存在显著的异质性，说明存在其他因素影响外部研发与创新绩效显著正相关的一致结论，为此本文对于样本进行亚组分析，运用Meta二元分析进一步探讨影响企业外部研发与创新绩效关系的调节因素。具体的实验结果如表3所示，可以看出我国的境内企业效应值（0.227）高于境外企业效应值（0.094），并且异质性显著（Q=34.246，P <0.001）,因此H3得到验证；有中介变量的研究效应值（0.264）高于无中介变量的效应值（0.121）并且异质性显著（Q=19.278，P <0.001）, 因此H4得到验证；非财务绩效的效应值（0.213）高于财务测量的效应值（0.075）并且异质性显著（Q=31.095，P <0.05）, 因此H5得到验证。
表3  样本变量的调节效应检验结果
	潜在调节变量
	效应值
	综合效应值
	95%的置信区间
	异质性检验

	
	
	
	下限
	上限
	Q
	P

	H3：文化因素
	
	
	
	34.246***
	0.000

	中国境内
	59
	0.227
	0.224
	0.328
	2 160.573
	0.000

	中国境外
	87
	0.094
	0.065
	0.124
	2 529.477
	0.000

	H4：中介变量
	
	
	
	19.278***
	0.000

	无
	102
	0.121
	0.092
	0.150
	2 788.578
	0.000

	有
	44
	0.264
	0.208
	0.319
	1 894.681
	0.000

	H5：绩效测量类型
	
	
	
	31.095***
	0.000

	财务绩效
	52
	0.075
	0.046
	0.105
	911.794
	0.000

	非财务绩效
	94
	0.213
	0.175
	0.250
	3 468.544
	0.000


（2）Meta回归分析。由于Meta分析会使得各亚组的样本量降低，对亚组的取样误差产生影响，因此为了进一步验证调节因素对于企业外部研发与创新绩效关系强度的影响，本研究对样本进行Meta回归分析。首先对二元调节变量进行编码，以企业外部研发与创新绩效的相关性作为因变量，以文化因素、中介变量情况、绩效测量类型作为因变量，运用加权最小二乘回归进行检验的结果如表4所示，回归系数的正负、大小就可以反映调节因素的变化(由 0 向 1 变化)对企业外部研发和绩效关系的影响。由表4可以知道，文化因素的回归系数为正（0.145）且显著（P<0.001），假设3得到验证；中介变量因素的回归系数为正（0.109）且显著（P <0.001），假设4得到验证；创新绩效的测量类型的回归系数为正（0.092）且显著（P <0.01），假设5得到验证；因此，Meta回归分析结果进一步增加了二元分析结果的可靠性。此外，回归分析中组间离差平方和显著不等于0，表明调节因素的选择和分类比较理想，各调节变量间差异显著；组内离差平方和也显著不等于0，说明在各调节变量内部仍然存在一定的异质性。

表4  样本变量的Meta回归分析
	潜在调节变量
	回归系数
	标准误
	Z 

	
	
	
	

	文化（0=境内；1=境外）
	0.145***
	0.028
	5.14

	中介（0=无；1=有）
	0.109***
	0.029
	3.74

	绩效（0=财务；1=非财务）
	0.092***
	0.028
	3.27

	常数
	0.019
	0.024
	0.79

	组内离差平方和QR
	4 115.07***

	组间离差平方和QR
	71.37***

	样本数
	146



5　结论与讨论
本研究采用了Meta分析方法和Meta回归方法对于企业采取不同的外部研发对创新绩效的影响，并探究了文化因素、中介变量的存在情况、创新绩效测量类型这3个调节因素对于其二者的相关性影响，得到的结论如下：
第一，企业外部研发与创新绩效显著正相关。具体来说：（1）内向型外部研发中的合作引进（产学研、合资）、购买引进（技术、设备或服务）、外包与创新绩效存在显著的正向相关关系，且合作引进、购买引进、外包与创新绩效的关系逐步减弱（ric、rih>rij、rig>riw）。这可能是因为企业采取不同的内向型外部研发模时建立的创新网络关系不一样，随着企业在合作引进、购买引进、外包中参与程度的降低，其与外部创新组织联系频率、深入沟通交流程度逐步减弱，而强关系网络相比于弱关系网络有利于增进组织间的信任、增加情感交流、控制机会主义、促进企业获取更多外部创新资源，从而提升创新绩效[39-42]。因此企业应注重强创新网络的搭建，在可能的情况下更多地采取合作引进的内向型外部研发模式，例如与高校、科研院所建立产学研合作关系或者与其他企业合资建立技术研发中心、产业技术联盟等形式构建强的外部研发关系网络会更加有利于提高企业的创新绩效水平。（2）外向型外部研发模式中承接外包与创新绩效呈显著的正相关，而授权技术与创新绩效的相关关系不显著。说明企业通过承接外包输出内部技术、知识，对于创新绩效的提升效果较明显。可能是因为承接外包带来的收益更直接，表现为企业收益的流入，从而提高了创新绩效；而授权技术的实证样本量过少，可能导致了结果不显著。
第二，我国的境内企业进行外部研发与创新绩效的相关性显著强于境外企业。这意味着对于境内企业，外部研发对于创新绩效的促进作用更加明显，在中华文化影响之下，企业进行外部研发将显著促进企业创新发展。此外，近几年我国大力促进“大众创新，万众创业”，孕育了浓厚的创新氛围，由此在境内企业转型升级的过程中，运用外部研发能有效推进创新进程。
第三，当存在中介变量时，企业外部研发与创新绩效的相关关系更加显著。这表明中介变量的存在与否会对企业进行外部研发与创新绩效的关系产生影响。对于学术而言，要谨慎对待不同研究中的结果，关注中介变量的影响作用；对于企业来说，通过外部研发获取创新资源的时候，要注重挖掘中介因素以便顺利实现外部资源的吸收、转化。
第四，采用非财务绩效测量创新绩效时，企业的外部研发与创新绩效的相关性更强，说明企业进行外部研发对于非财务绩效的促进更加明显。一方面，企业在进行外部研发时，无论是直接购买技术还是合作研究开发，都需要投入一定的外部研发经费，这在一定程度上侵蚀财务绩效；另一方面，企业进行外部研发带来的更多是技术专利、生产效率、过程创新等方面的提升，而财务绩效的影响需要一定的周期，具有滞后性。因此企业进行外部研发时要把眼光放长、放远，同时应该加强内部创新资源吸收转化能力，缩短非财务绩效转化为财务绩效的周期。



注释：
1)由于篇幅限制，留存备索。
2)其中，k为效应值个数。
3）ric、rih、rij、rig、riw分别表示产学研、合资、技术许可、购买技术或服务、外包与创新绩效的相关系数。
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