


外部网络关系对企业双元创新的影响
——基于知识视角的分析
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摘要：外部网络关系对企业双元创新的影响结果存在较大争议，企业维持何种状态的外部网络关系会促进双元创新、影响机理中知识吸收能力起到怎样的作用是亟需研究的问题。以知识获取能力和知识实现能力为双重中介，探析外部网络关系对企业双元创新的影响。研究结果表明：外部网络关系不同维度对双元创新具有差异化影响；网络关系强度和密度的提高以及网络关系深度的适度降低有利于渐进性创新，网络关系深度和密度的提高以及网络关系强度的适度降低更有利于突破性创新；知识吸收能力在外部网络关系对双元创新的影响中发挥部分中介作用。
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Influence of External Network Relationship on Enterprise Dual Innovation: Analysis Based on Knowledge Perspective
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Abstract: There is a great controversy over the impact of external network relations on enterprise dual innovation. What kind of external network relationship that enterprises maintain will promote dual innovation, and how knowledge absorption ability plays a role in the mechanism remain to be studied. Taking knowledge acquisition ability and knowledge realization ability as double intermediaries, this paper explores the influence of external network relationship on dual innovation of enterprises. The results show that: the different dimensions of the external network relationship have different effects on dual innovation; the enhancement of network relationship intensity and network relationship density, and the moderate reduction of the network relationship depth are beneficial to the incremental innovation; the depth of network relationship and the increase of network relationship density, and the moderate reduction of the network relationship intensity are conducive to radical innovation; knowledge absorptive capacity plays a mediating role in the influence of external network relationship on dual innovation.
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1  研究背景
在经济转型的新形势下，企业技术能力的提高不能再是闭门造车，而应该通过外部网络关系将创新资源整合到企业内部以增加知识存量[1]；运用产学研结合等形式协调信息与知识，加速技术成果转化，最终引发企业知识创造活动从而达到技术创新扩散目的[2]。面对经济结构转型调整的新要求，如何利用外部网络关系进行资源共享以提高技术创新能力值得深入研究。探析外部网络关系对双元创新的影响，可以从本质上体现企业在产业集群网络中的价值，激发其创新行为，而知识吸收能力在集群网络与双元创新中的作用也成为一个兼具理论价值和现实意义的研究主题。

资源基础理论认为，资源是影响集群企业双元创新水平的重要构念，同时具有稀缺性和不均衡性的特点。随着群外网络的迅速发展和群内关系的日益密切，企业通过外部网络关系获取资源进行知识积累以提升技术创新水平成为可能。在知识经济时代，集群企业利用自身知识吸收能力可以获取异质的外部创新技术、信息等资源，从而提高双元创新绩效[3]。从管理过程理论出发，创新不仅是对资源、信息的搜寻整合，更重要的是将技术产品化、商业化。外部网络关系有助于知识的搜寻、获取，通过消化整合将其实用化并引入市场，形成集群经济产业链。然而，目前的研究大多停留在外部网络结构、关系深度和关系强度等单一层次上，对外部关系网络的整体关注程度不高；更重要的是，外部网络关系不同层次对企业双元技术创新是否具有差异化影响缺乏明确解释和论证。刘学元等[4]研究了产业、地域在网络关系强度和技术创新中的差异化影响，并验证知识吸收能力在该关系的中介作用，但并未分析网络关系强度对突破性创新和渐进性创新的差异化影响；Guan等[5]从知识网络和结构网络入手分析对双元创新的差异化影响，但是并未考虑关系网络对双元创新的影响；徐建中等[6]从知识角度切入探讨外部关系质量对低碳技术创新的影响机理，但是并未理清外部关系质量不同层次分别对双元创新产生何种影响。总体而言，外部网络关系、知识吸收能力、双元创新之间的内在逻辑和深层机理仍需进一步梳理与归纳。

鉴于此，本文以外部网络关系和知识吸收能力为聚焦点，拟解决以下问题：（1）基于知识视角，探究外部网络关系对企业双元创新的影响机制和逻辑关系，以及知识吸收能力对该过程产生何种影响；（2）若外部网络关系与企业双元创新存在因果关系，不同层次的外部网络关系对双元创新的影响是否存在差异，如果存在差异，那么产生差异的内在机理是什么；（3）检验知识获取能力和知识实现能力在外部网络关系与双元创新间的中介作用，探讨网络关系强度、网络关系深度和网络关系密度对双元创新的影响；（4）面对不同的外部网络关系，企业应如何协调和平衡突破性创新和渐进性创新两种创新形式，以最大限度提升企业技术创新能力。

2   理论分析与研究假设

2.1  双元技术创新

双元创新在知识识别整合、资源利用、行为特征、服务主体以及创新目的方面有显著差异。突破性创新是指打破原有技术轨迹和产品市场，甚至产生重大的产业变革，结构内容复杂但潜力巨大，目标定位于新用户和新市场，实现企业长期战略发展[7]。渐进性创新强调对创新活动的积累和创新思维与方法的总结，通过现有产品市场的反映，为满足原有主流用户对已有产品和技术进行提炼升级，侧重于现状基础上的改良行为和拓展式创新，注重强化企业现有优势，逐步产生积累性经济效果，低风险但收益较小，具有稳健性特征[8-9]。

2.2 外部网络关系
集群企业是指拥有交互对象、行动者的节点。集群企业关系构成了外部节点联结，外部网络关系就是点和线的集合[10]。本文认为，外部网络关系是网络关系强度、网络关系深度和网络关系密度的镶嵌组合。网络关系强度是指企业与内部合作伙伴之间的互动频率和投入的资源与精力。虽然现有研究已经证实网络关系强度对技术创新有直接作用，但两者关系尚未有统一论证，主要分为强关系流派和弱关系流派。强关系流派认为强关系企业与创新合作伙伴之间交流频繁，通过投入大量资源进行利益共享，而紧密的网络关系可以推动双方沉默知识的转移和异质性资源的获取，从而促进集群企业技术创新[4,11]。弱关系流派则认为弱关系可以确保节点间异质性、外源性资源流通，集群企业网络更具多样性和活力，能够有效提升技术创新绩效[12]。鉴于此，本文将从外部网络关系层面考虑网络关系强度对集群企业双元创新产生何种影响。网络关系深度是指企业与合作伙伴之间互动交流的密切程度和沟通效率，体现为群内与群外的信息交互，直接或间接地通过协同网络分担风险，从而影响技术创新能力[13]。网络关系密度是指企业与网络上下游间的联结比例和所处地位。基于网络整体形态，网络关系密度通过分析企业在网络中的特征和表象，从认知过程、制度模式、治理机制等一系列行为来影响企业技术创新，主要关注内部节点分布与构成以及不同结构对创新能力的影响。

2.3 外部网络关系和双元创新

在技术创新过程中，企业通过外部网络关系与集群网络中多个要素进行交融，吸收网络间资源和知识[14]。已有研究表明，外部网络关系对技术创新有直接影响，但网络关系强度、网络关系深度、网络关系密度对突破性创新和渐进性创新的影响是否有显著差异性尚未有准确结论。

集群企业网络发展具有路径依赖性，网络关系强度的提高会使所获资源同质和知识相似，但资源冗余和信息掣肘会造成集群企业资源转移和浪费，对外界知识产生挤出效应并形成技术壁垒，从而减弱企业突破性创新能力[15]。而网络关系深度可以与外部伙伴的交流合作效率，通过双方私密信息和资源共享容易达成行为共识，拓展业务范围和合作项目，形成互惠共赢的局面[6]。网络关系密度的提高意味着节点间直接接触增多，企业与外部企业间结构的紧密度提升，有助于群外异质性资源和知识流入，帮助企业提高其突破性创新能力[16-17]。因此，本文提出如下假设：
H1a：网络关系强度越低，突破性创新能力越强。

H1b：网络关系深度越高，突破性创新能力越强。

H1c：网络关系密度越高，突破性创新能力越强。

网络关系强度可以确保节点间知识的流通，而频繁的沟通是高质量的外部网络关系的重要前提。通过提高产业集群节点间的互动、协作和理解能力，能够强化集群网络中复杂资源的共享和合作交流[4]，有效促进企业资源利用整合能力，从而确保渐进性创新质量。网络关系深度的增加有助于企业识别多元化市场和技术信息，但信息的增大会对企业提纯造成干扰、产生杂音，不利于专项技术的深度挖掘和精确发展，在一定程度上会制约网络边界拓展，阻碍企业渐进性创新能力的提高[18]。网络关系密度可以提高网络非均质性，增强与行业关键企业的创新合作和技术交流程度，对现有产品、工艺认知和定位更加准确与专业化，促进企业渐进性技术创新能力[19]。因此，本文提出如下假设：
H2a：网络关系强度越高，渐进性创新能力越强。

H2b：网络关系深度越低，渐进性创新能力越强。

H2c：网络关系密度越高，渐进性创新能力越强。

2.4   知识吸收能力

知识吸收能力是指通过识别获取等手段，将知识从群外网络整合到群内中，并对所获取资源进行转化利用，帮助企业知识升级、再创造并商业化应用的能力。Cohen等[20]以知识运营理论为依据，运用识别能力、消化能力、应用能力三分法界定知识吸收能力。知识是双元创新过程的重点，具有复杂性、动态性和内隐性等特点[21]；而知识吸收能力由一系列连续性、阶段性的进程组成，其核心是对知识的搜寻和利用。因此，本文从知识吸收能力获取和实现两个维度在外部网络关系对双元创新的影响中发挥的作用进行探讨。

2.5 知识吸收能力的内在作用

探析知识吸收能力在外部网络关系与双元创新间是否发挥中介作用，需要从外部网络关系与知识吸收能力以及知识吸收能力与双元创新两方面进行检验。
2.5.1 外部网络关系和知识吸收能力

群内成员间的交流合作会形成关系强度，其强弱会影响知识吸收能力，但其影响程度取决于对知识功能的应用。强关系使得企业与集群企业网络内部其他合作伙伴保持较高的亲密关系和拥有较高的可信度，为复杂知识的识别与传递提供多种渠道，并且可以在降低知识获取成本的同时促进隐性知识和复杂知识的转移，保证知识传递效率[22]；而弱关系避免了由于网络关系强度增加而造成的技术泄露和产品模仿，削弱知识消化整合造成的损失，有助于单一知识的培育和实现，使技术产品化、商业化的能力提高，有助于企业知识实现能力[23]。因此，本文提出如下假设：
H3a：网络关系强度越高，知识获取能力越强。

H3b：网络关系强度越低，知识实现能力越强。

网络关系深度对于知识的整合统一起着重要作用。网络关系深度的提高使技术在产业集群内部的扩散过程因受到知识复杂特征和内隐特性的影响而产生信息流通壁垒，进而使得企业知识获取能力的提高受到一定程度的掣肘；同时，企业网络关系深度的提升可能会造成认知邻近性和地域依赖性，导致集群企业在高繁复性知识获取转化方面产生惰性而降低知识获取能力。集群网络关系深度是以沟通为基础的密切联系的集合体，集群网络节点间信任机制的建立使得企业信息交换、共享模式顺利实施，加快知识消化、整合速度，促进群内企业的问题探讨和共同解决，从而提高企业的知识实现能力[21]。因此，本文提出如下假设：
H4a：网络关系深度越低，知识获取能力越强。

H4b：网络关系深度越高，知识实现能力越强。

集群企业知识储备量有限，需要与供应商、客户、科研机构甚至同行企业建立深层次联系，而这些联结对象也会形成自身外部网络关系。网络关系密度的提高意味着拥有核心地位以及资源与知识的支配权，可以更有效地获取所需技术信息和大量高价值、高质量的资源，推进集群网络间知识转移效率[24]。高水平的网络密度说明企业与外界沟通程度频繁，通过贸易洽谈会等途径获取前沿知识能大概率激发出创新思想和创新理念，用以改进现有资源利用路径和规范，或者打破常规，使企业知识实现能力大幅度提升[5]。因此，本文提出如下假设：
H5a：网络关系密度越高，知识获取能力越强。

H5b：网络关系密度越高，知识实现能力越强。

2.5.2 知识吸收能力和双元创新

知识的识别、转化和利用能力在一定程度上决定了技术在联盟网络内的扩散和同化效率[25]。突破性创新的实现需要广泛运用新知识和新理念，但企业从外界获取大量知识、资源后，需要进行高质量的总结同化再处理，以得到可用性信息，所得知识越多，对突破性创新能力的桎梏效用越明显。由于突破性创新容易受到认知偏差和能力素质的制约而忽略外部网络关系所带来的知识价值和有效性，会造成资源冗余和浪费，无法匹配现有知识框架[25]。而企业知识实现能力可以加强对市场的管控和调节能力，更善于进行探索、集成，实现新知识和新技术，通过探索外部网络获取突破性创新所需要的颠覆性知识和变革型技术，并结合外部环境变化创造出新产品，满足新兴市场需求[21]。因此，本文提出如下假设：
H6a：知识获取能力越低，突破性创新能力越强。

H6b：知识实现能力越高，突破性创新能力越强。

知识获取能力通过对主流用户的消费偏好进行初步分析与方法的总结，从而在现有产品或技术基础上进行改进或提升[22]。随着知识获取能力的提升，技术信息在群内网络间扩散和传输速率的增加有利于企业渐进性创新能力的提高。而知识实现能力主要是通过技术创造活动产生新的技术轨道，并将其运用到生产运作中，使其成功商业化并产生经济效益；与此同时，大部分知识运用于技术跃迁中，导致企业知识实现能力越强则投入到现有产品创新和工艺创新的技术越少，对渐进性技术创新产生制约作用。因此，本文提出如下假设：
H7a：知识获取能力越高，渐进性创新能力越强。

H7b：知识实现能力越低，渐进性创新能力越强。
2.5.3 知识吸收能力的中介作用

随着信息交融进程的不断加快，产品差异化程度逐步下降，通过外部网络获取到的技术资源和机会需要企业自身利用知识实现能力将其成果化，才能有效探索形成新产品和新服务，建立企业持续竞争优势[26]。而竞争压力的提高也要求企业在利用外部网络获取资源的基础上，采取知识吸收能力对知识进行有效分解再加以整合，对已有产品和技术进行提炼升级，从而提高企业技术创新绩效[27]。基于此，本文认为知识吸收能力是外部网络关系与双元创新的中间要素，可以通过知识获取能力和知识实现能力的中介作用建立传导机制，最终影响企业技术创新能力，因此提出如下假设：
H8：知识吸收能力在外部网络关系对双元创新影响关系中起中介作用。

H8a：知识吸收能力在外部网络关系对集群企业突破性创新影响关系中起中介作用。

H8b：知识吸收能力在外部网络关系对集群企业渐进性创新影响关系中起中介作用。
综上，构建本文的研究结构框架如图1所示。
图1改正：图内假设变量符号均改为斜体，且应与上文假设变量标示符号一一对应，如“H3(a,b)”应为“H3a, H3b”
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                                    图1  本文研究结构
3  研究方法

3.1 数据和样本

本文选取杭州、西安、济南、兰州4个地区的制造业、电子元器件等产业集群中的企业为研究对象，发放问卷开展调查。为保证问卷的可靠性和可操作性，本次调研均采用实地发放问卷的形式，选取产业集群为主要发放区，将问卷统一编号后直接进入调研企业寻找具体联系人现场发放，待被调研对象填完问卷当即回收。同时，为减少测量误差，本研究首先向兰州新区高新技术产业园区和兰州高校MBA学员发放40份纸质问卷进行预调查，收回有效问卷31份，据此完成问卷修订和调整。最终总共回收问卷412份，剔除无效问卷25份，有效回收387份，有效回收率为93.9%，基本满足实证研究要求。
根据问卷收集的信息，样本的主要统计性描述情况具体如表1所示。

表1  样本分布情况
	项目
	类别
	数量
	比例/%
	项目
	类别
	数量
	比例/%

	公司性质/家
	国有控股
	150
	38.8
	性别/人
	男
	247
	63.8

	
	民营
	147
	38.0
	
	女
	140
	36.2

	
	中外合资
	90
	23.2
	年龄/岁
	20〜30
	135
	34.8

	公司年龄/年
	0〜5
	71
	18.3
	
	31〜40
	190
	49.1

	
	＞5〜15
	116
	30.0
	
	＞41
	62
	16.1

	
	＞15〜25
	119
	30.7
	服务年限/年
	0〜5
	85
	22.0

	
	＞25
	81
	20.9
	
	＞5〜10
	144
	37.2

	员工人数/人
	≤100
	72
	18.6
	
	＞10〜20
	102
	26.4

	
	101〜300
	77
	19.9
	
	＞20
	56
	14.4

	
	301〜600
	152
	39.3
	职位/人
	技术人员
	80
	20.7

	
	≥601
	86
	22.2
	
	基层管理者
	134
	34.6

	资产规模/万元
	＜500
	43
	11.1
	
	中层管理者
	126
	32.6

	
	500〜＜1 500
	122
	31.5
	
	高层管理者
	47
	12.1

	
	1 500〜＜5 000
	141
	36.4
	
	合计
	387
	100

	
	≥5 000
	81
	21.0
	
	
	
	


3.2   变量定义和测量

为确保变量测量的信度和效度，在对相关文献进行有效梳理的基础上，本研究筛选出相关变量的测量结构，针对集群企业特征进行改造，并根据预调研分析结果对测量量表加以修正。采用Linkert7级量表进行测量，“1”表示非常不同意，“7”表示非常同意。

（1）双元创新。双元创新的测量比较成熟，参考Cohen等[20]、熊立等[8]编制的测量量表，针对突破性创新和渐进性创新两个维度进行测量。其中，突破性创新通过5个题项衡量：注重引入行业内领先的新技术、注重推出全新产品和全新服务、不断开发或进入全新产品领域、注重将全新产品和全新服务引入市场并成功商业化、注重提高在全新领域的创新技能；渐进性创新通过4个题项衡量：倾向于改善现有产品和现有服务、倾向于提升现有产品的生产技术和生产设备、倾向于将创新资源应用于现有技术、倾向于扩大现有产品的市场规模。

（2）外部网络关系。外部网络关系是一个多维度变量，本文采用网络关系强度、网络关系深度和网络关系密度3个维度进行测度。其中，外部关系强度测量参照Landry等[12]、Inkpen等[13]的相关研究，由个4题项测量：与创新合作伙伴之间信息交换频繁、与创新合作伙伴合作时投入大量创新资源、与创新合作伙伴之间多项目开发上高度合作、与创新合作伙伴之间是一个互惠共赢的局面；网络关系深度测度参照Hagedoorn等[15]的相关研究，由4个题项测量：与创新合作伙伴沟通交流效率很高、与创新合作伙伴共同解决问题、与创新合作伙伴共享私密信息、与创新合作伙伴合作关系维持了很长时间；外部关系密度测量依据Heide等[16]的相关研究，由5个题项测量：在合作中和创新资源上处于主导地位、经常与行业关键与重要企业联、新产品和新技术被大多数企业熟悉、经常与外地同行企业进行创新合作和技术交流、经常向外地客户展示新产品与新技术。

（3）知识吸收能力。本文以动态视角出发，从效度、广度和灵活度3个角度，以知识获取、知识应用两个指标为基准，参考Andreas等[27]编制的量表测量，知识获取能力由4个题项测量：方便获取行业内领先的新技术、方便获取客户和市场需求变动、经常与供应链上下游接触以获取新知识、方便信息在部门间传递；知识实现能力由4个题项测量：容易将新获取知识引入产品创新和服务创新、注重将新获取知识整理并存档、容易将新获取知识用于开发新市场、注重将已消化知识用于提出解决问题的新方法。

4  实证研究和结果分析

4.1 信度和效度分析

本文采用SPSS 24.0统计软件对各变量的克朗巴赫（Cronbach’s (）系数进行信度检验，从表2中可见，3个潜变量及其维度的Cronbach’s (系数介于0.91～0.97之间，均大于临界值0.700，其内部一致性较高，表明本研究量表的信度良好。
表2  量表的信度和收敛效度
	潜在变量
	KMO
	Bartlett值
	Cronbach’s(
	组合信度（CR）
	平均方差萃取（AVE）

	突破性创新
	0.902
	0.000
	0.961
	0.970
	0.866

	渐进性创新
	0.868
	0.000
	0.940
	0.957
	0.848

	网络关系强度
	0.858
	0.000
	0.918
	0.942
	0.803

	网络关系深度
	0.864
	0.000
	0.937
	0.955
	0.841

	网络关系密度
	0.918
	0.000
	0.946
	0.964
	0.841

	知识获取能力
	0.864
	0.000
	0.945
	0.960
	0.857

	知识实现能力
	0.867
	0.000
	0.953
	0.966
	0.878


量表的效度主要包括收敛效度和区别效度。通过KMO值和Bartlett球形检验得出，各变量的KMO值均大于0.85，Bartlett检验均为0.000，各测量变量与对应潜变量之间的标准化因子载荷均在0.001水平上显著，各潜变量平均方差萃取（AVE）均大于0.8，问卷具有很好的收敛效度；各因子的组合信度（CR）均大于0.94，结合平均方差萃取结果满足平均方差萃取要求，表明模型质量理想。
为了检验关键变量外部网络关系、知识吸收能力和双元创新之间的区分效度以及各个测量量表的相应测量参数，本文采用AMOS 21.0对关键变量进行验证性因素分析（CFA），在七因子模型、五因子模型、二因子模型以及单因子模型之间进行对比。结果表明（如表3），七因子模型吻合得比较好（(2（387）=901.38，P<0.01；RMSEA=0.068，CFI=0.949，TLI=0.942），并且该模型显著地优于其他因子模型的拟合优度，表明测量具有较好的区分效度。

表3  量表的区别效度

	模型
	(2
	Df
	RMSEA
	TLI
	CFI

	零模型a
	13 464.290
	435
	0.279
	0.000
	0.000

	七因子模型
	901.380
	388
	0.068
	0.942
	0.949

	五因子模型b
	1 244.558
	392
	0.095
	0.889
	0.894

	二因子模型c
	2 162.840
	396
	0.108
	0.851
	0.864

	单因子模型d
	2 933.604
	407
	0.127
	0.793
	0.806


    注：1）n=387;2）***P<0.001,**P<0.01,*P<0.05；3）a表示所有测量项目之间没有关系；4）b表示将网络关系强度、网络关系深度、网络关系密度合并为一个潜在因子；5）c表示将外部网络关系（3个变量）和知识吸收能力（2个变量）合并为一个潜在因子，突破性创新和渐进性创新合并为一个潜在因子；6）d表示将所有项目归属于同一个潜在因子
4.2  数据处理

4.2.1  外部网络关系对技术创新的直接作用模型

外部网络关系对技术创新的直接作用模型包括5个潜在变量：网络关系强度、网络关系深度、网络关系密度、突破性创新、渐进性创新。其中，网络关系强度、网络关系深度、网络关系密度是前因变量，突破性创新、渐进性创新是后果变量。通过结构方程模型对该框架下各变量的因果关系进行分析（如图2）。运用AMOS 21.0对直接作用模型进行拟合分析，结果显示达到了模型适配标准，表示假设模型与观察变量能够拟合（RMSEA=0.079，CFI=0.937，TLI=0.929，NFI=0.917，PNFI=0.814，PCFI=0.832），绝对适配指标RMSEA<0.08，增值适配指标CFI、TLI、NFI皆大于等于0.90，简约适配指标PNFI、PCFI皆大于0.50，说明假设模型的拟合度良好，在可以接受的范围内。因此，该模型可以接受。
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图2  外部网络关系对技术创新的直接作用模型最终路径
外部网络关系对技术创新的直接作用模型通过拟合检验后，需要进一步通过路径系数来评价模型对观察数据的解释情况和对本文提出的假设验证情况。网络关系强度、网络关系深度、网络关系密度对突破性创新和渐进性创新的标准化路径系数如表4所示，6条路径系数的显著性概率值P都小于0.001，都具有显著的统计意义，假设H1a、H1b、H1c、H2a、H2b、H2c均得到验证。

表4  外部网络关系对技术创新的路径系数及检验

	变量间关系
	标准化路径系数
	P
	对应假设
	结果

	突破性创新<---网络关系强度
	-0.485
	***
	H1a
	支持

	渐进性创新<---网络关系强度
	0.721
	***
	H2a
	支持

	突破性创新<---网络关系深度
	0.457
	***
	H1b
	支持

	渐进性创新<---网络关系深度
	-0.408
	***
	H2b
	支持

	突破性创新<---网络关系密度
	0.432
	***
	H1c
	支持

	渐进性创新<---网络关系密度
	0.501
	***
	H2c
	支持


4.2.2 外部网络关系、知识吸收能力和技术创新的中介作用模型

外部网络关系对技术创新的中介作用模型包括7个潜在变量：网络关系强度、网络关系深度、网络关系密度、知识获取能力、知识实现能力、突破性创新、渐进性创新。其中，网络关系强度、网络关系深度、网络关系密度是前因变量，知识获取能力、知识实现能力是中介变量，突破性创新、渐进性创新是后果变量。通过结构方程模型对该框架下各变量的因果关系进行分析（如图3）。运用AMOS 21.0对中介作用模型进行拟合分析，结果显示达到了模型适配标准，表示假设模型与观察变量能够拟合（RMSEA=0.068，CFI=0.949，TLI=0.942，NFI=0.922，PNFI=0.824，PCFI=0.848），绝对适配指标RMSEA<0.08，增值适配指标CFI、TLI、NFI皆大于等于0.90，简约适配指标PNFI、PCFI皆大于0.50，说本文假设模型的拟合度良好，在可以接受的范围内，因此该模型可以接受。
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图3  外部网络关系对技术创新的中介作用模型最终路径

中介效用检验：第一步是检验直接作用模型中的网络关系强度、网络关系深度和网络关系密度对突破性创新和渐进性创新的直接效用及其显著性。由上文中被验证的假设1和假设2可知，网络关系强度、网络关系深度和网络关系密度对突破性创新和渐进性创新的标准化路径系数皆达到显著性水平，可以进行下一步检验。第二步是检验中介作用模型中网络关系强度、网络关系深度和网络关系密度对知识获取能力和知识实现能力的直接效用及其显著性。由表5可知，网络关系强度、网络关系深度、网络关系密度对知识获取能力和知识实现能力的标准化路径系数显著性概率值P都小于0.001，都具有显著的统计意义，假设3、假设4、假设5均得到验证。第三步是检验中介作用模型中知识获取能力和知识实现能力对突破性创新和渐进性创新的直接效用及其显著性。由表5可知，网络关系强度、网络关系深度、网络关系密度对知识获取能力和知识实现能力的标准化路径系数显著性概率值P都小于0.001，都具有显著的统计意义，假设6、假设7均得到验证。由以上3步可知，路径系数皆达到显著性水平，中介效用成立，可进行最后检验。最后一步检验中介作用模型中网络关系强度、网络关系深度和网络关系密度对突破性创新和渐进性创新的直接效用及其显著性，由表5可知，网络关系强度、网络关系深度、网络关系密度对突破性创新、渐进性创新的标准化路径系数显著性概率值P都小于0.01，表明路径系数显著，但是标准化路径系数绝对值小于直接作用模型（如图2）中的标准化路径系数绝对值，故知识吸收能力在网络关系强度对双元创新的影响过程中起到部分中介作用，假设8得到验证。

表5  外部网络关系对企业双元创新的路径系数及检验
	变量间关系
	标准化路径系数
	P
	对应假设
	结果

	知识获取能力<---网络关系强度
	0.500
	***
	H3a
	支持

	知识实现能力<---网络关系强度
	-0.540
	***
	H3b
	支持

	知识获取能力<---网络关系深度
	-0.276
	***
	H4a
	支持

	知识实现能力<---网络关系深度
	0.487
	***
	H4b
	支持

	知识获取能力<---网络关系密度
	0.402
	***
	H5a
	支持

	知识实现能力<---网络关系密度
	0.282
	***
	H5b
	支持

	突破性创新<---知识获取能力
	-0.346
	***
	H6a
	支持

	突破性创新<---知识实现能力
	0.259
	***
	H6b
	支持

	渐进性创新<---知识获取能力
	0.222
	***
	H7a
	支持

	渐进性创新<---知识实现能力
	-0.223
	***
	H7b
	支持

	突破性创新<---网络关系强度
	-0.161
	0.007
	
	

	渐进性创新<---网络关系强度
	0.268
	***
	
	

	突破性创新<---网络关系深度
	0.296
	***
	
	

	渐进性创新<---网络关系深度
	-0.140
	0.001
	
	

	突破性创新<---网络关系密度
	0.409
	***
	
	

	渐进性创新<---网络关系密度
	0.454
	***
	
	


4.2.3  实证结果和讨论

基于企业的现实需求和数据的可获得性，本文以4个地区387家集群企业为研究对象进行问卷调查和数据搜集，运用结构方程模型系统分析了外部网络关系对技术创新的作用机理，并分析了知识吸收能力的中介作用，最终得到以下结论：

（1）外部网络关系的不同层次对双元创新的影响具有显著差异。由于网络中创新节点的自身活动和节点间互动皆镶嵌在网络之中，因此通过外部网络关系能够决定企业所能整合利用的社会资本，进而影响企业的双元创新能力。企业强关系处于主导地位时，信任机制的建立和复杂知识的传递会大幅度促进渐进性创新能力的提升（0.721），但知识提纯能力的限制以及资源冗余产生的技术壁垒会在一定程度上抑制突破性创新的发展（-0.485），该结论与Landry等[12]、Inkpen等[13]的研究结论基本契合。网络关系深度提高时，合作范围的扩展有助于企业进军新兴领域，正向影响企业突破性创新能力（0.457），但其知识干扰不利于对专项技术的深度拓展和纵向挖掘，抑制渐进性创新能力的提高（-0.408）。网络关系密度能够加强企业与供应链上下游企业、科研院所的专业交流，开放性的提高也有助于异质性资源的获取，故对双元创新能力皆具有正向影响，并且对突破性创新能力的影响（0.432）小于对渐进性创新能力（0.501）的影响。

（2）外部网络关系对知识吸收能力的影响具有差异性。网络关系强度有助于合作伙伴间的沟通交流，能够增加资源的可获得性和多样性，对知识获取能力有显著的正向影响（0.500），但因为与集群网络中同类型企业接触密切频繁，获取的同质性知识和资源较多，不利于知识的转化效率从而降低企业知识实现能力（-0.540）。当企业具有较高的网络关系深度时，地域依赖性所产生的流通壁垒会限制企业知识获取能力（-0.276），但对企业自身而言，能够促进知识的消化与整合能力，通过特有的转化效用将复杂问题过程化，方便新技术的应用与拓展，对知识实现能力有显著的正向影响（0.487）。网络关系密度的提高能够方便企业与网络节点间其他企业进行交流合作，对异质性资源的获取能力有促进作用（0.402）；而且网络关系密度的提高意味着企业向网络中心位置移动，在降低网络节点的封闭性和缄默性的同时激发成员对知识的整合消化，提高知识实现能力（0.282）。

（3）知识吸收能力对企业双元创新的影响取决于对知识的利用能力。知识获取能力帮助企业理解现有知识与新获取技术的差异，通过知识在网络内部的扩散来制定符合主流市场的产品与工艺，对渐进性创新有显著的正向影响（0.222）；但由于同质知识过滤和筛选困难，使得所获资源越多则处理成本越高，从而不利于提高企业突破性创新能力（-0.346）。知识实现能力将知识进行有效整合并加以完善实施，通过快速甄别新各类知识的具体用途来将知识用以满足外部市场需求，可以有效提高企业突破性创新水平（0.259），但由于资源的稀缺性和有限性，会对渐进性技术创新产生抑制效应（-0.223）。

（4）知识吸收能力在外部网络关系与技术创新的关系中起到部分中介作用。这说明外部网络关系对企业双元创新的影响部分是通过知识吸收能力中的获取能力和实现能力所形成的传导机制实现的。网络关系强度通过协调知识获取能力和知识实现能力的交互作用，有助于信任机制的建立，并能有效促进现有技术的拓展式创新，但由于强关系所形成的技术壁垒会阻碍低冗余知识的进入，阻碍新技术的形成和新产品的实现。网络关系深度能够通过合作效率的提高来扩大合作范围，在企业内部引入全新思想和理念，并且知识实现能力的提高使得技术能够商品化、产业化，符合企业长期战略发展；但网络关系深度所形成的过度嵌入会阻碍知识获取，而且技术干扰不利于专项技术的深度拓展与改进。网络关系密度能够充分运用知识获取和实现能力的资源优势，不仅能在企业间进行专业化和专项化合作，并且可以拓展企业合作范围，形成探索性思维和非常规理念，对企业双元创新具有促进作用。

5   管理启示和展望

5.1 理论贡献

通过本文的研究可以更好地理解企业外部网络关系及其知识吸收能力。本研究主要的理论贡献包括：

（1）在现有研究基础上，将资源基础理论引入并扩展到外部网络关系层面，将企业外部网络关系分为网络关系强度、网络关系深度、网络关系密度3个层次，梳理外部网络关系和双元创新间的逻辑关系，丰富了企业双元创新的研究视角；研究证实了是否具备较高的网络关系强度、网络关系深度和网络关系密度会直接影响知识获取和实现能力，进而影响到双元创新。

（2）本文将企业外部网络关系、知识吸收能力和双元创新纳入统一研究框架，辨析在知识获取能力和知识实现能力的中介作用下，不同层次的外部网络关系对突破性创新和渐进性创新的差异化影响。

（3）通过揭示企业外部网络关系的不同层次对双元创新影响的内在机理，加深了对外部网络关系运行机制的理解；同时基于我国集群企业数据进行研究与验证，丰富了企业外部网络关系和双元创新的本土化研究，增加了理论可信度，对提升企业技术创新能力和外部网络的稳健性具有理论和现实意义。

5.2 管理启示

在我国供给侧结构性改革的时代背景下，产业集群中企业双元创新模式的选择需要充分考虑到该企业在产业集群网络中的外部网络关系及其自身的知识吸收能力。本文通过对企业双元创新的实证分析，得到以下管理启示：

（1）外部网络关系的不同层次对双元创新具有差异化影响。企业应当结合自身外部网络特点和总体战略目标正确选择合适的创新模式并进行协调与平衡，通过对外部网络关系的深度解读和充分运用，制定富有竞争性和协同性的技术创新策略。

（2）网络关系深度和网络关系密度作为刺激企业突破性创新的重要力量，是协调外部网络运行的重点。外部网络关系具有聚集性和分散性相联结的特点，聚集性有利于集群企业建立信任机制、维护协作机制，而分散性提供了更多获取异质性资源的机会。从网络整体层次看，网络关系深度有利于信任机制的建立，通过私密信息和知识的共享，能够提高知识的转化利用效率，形成企业自身技术优势；从网络结构层次看，网络关系密度使企业与供应链上下游的直接接触和合作联系更加密切，通过参与各类展销会、创新论坛等活动，能扩大外部关系网络的开放程度和异质性资源流通速率，通过快速甄别各类新知识的具体用途来将知识用以满足外部市场需求，有效提高企业的技术创新水平。

（3）网络关系强度和网络关系密度作为促进渐进性技术创新发展的重要架构，企业必须对外部环境有充分认识和合理掌控。当企业网络关系强度高时，应当构建多方合作交流平台，加速同相关企业、供应商、客户、科研院所等机构的交流合作，采用干中学、模仿性学习、利用性学习等手段获取外部先进知识和有效资源，拓宽技术层面和创新深度，提高企业知识存量，并且注重加强知识获取过程中的筛选和整合；而网络关系密度的增大意味着要将自身知识实现能力建设与未来发展方向相结合，成立知识整合部门和技术转化系统，在网络间形成跨组织、跨部门的信息交流活动和资源共享环节，对所获知识进行深度剖析和知识共享，通过头脑风暴、德尔菲法等方式加强对知识的充分利用和纵向整合，在企业内部创造良好的学习氛围。
（4）企业应当合理利用自身吸收能力，发挥主观能动性，建立知识共享平台，实现知识交融与协作。作为学习能力的一种，高水平的知识吸收能力能推动网络节点间的知识转移活动，实现资源交流与共享，提高知识获取的灵敏度；且知识获取能力的提高有助于搜寻和评估其他企业的外溢知识，从而提高企业攫取异质性资源的能力，建立竞争优势。而知识实现能力所带来的知识交流共享行为有助于技术创新、协调和发展，并能敏锐把握市场动态，对企业产品结构及生产工艺进行把控，从而促进创新升级。

由于研究资源和能力所限，本文还存在以下局限：（1）研究数据采用的是横截面的静态数据，没有考虑到数据动态变化时对变量间产生何种影响，未来应加入具有纵向动态变化的面板数据进行分析与验证；（2）研究验证了知识吸收能力在外部网络关系对企业双元创新的影响中起部分中介作用，说明还存在其他变量对该路径造成影响，譬如组织惯性、社会资本等，这些需要在后续研究中继续完善。
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