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摘要：本文针对产业集群与颠覆性技术创新之间的影响机制展开研究，通过调整产业集群创新网络结构促进产业集群内部颠覆性技术创新的发生，改善产业集群发展现状。本文基于社会网络理论建立创新网络结构、双元性学习、颠覆性创新三者之间的理论模型，以上海张江“药谷”医药行业134家企业、研究机构作为调研样本，通过问卷调查以及专利分析收集样本数据进行实证分析。通过多元回归分析检验发现，张江“药谷”医药行业创新网络结构的位置中心性、网络稳定性以及网络结构洞3个网络性质对颠覆性创新具有显著的正向影响；利用式学习在创新网络结构的位置中心性、网络稳定性以及网络结构洞与颠覆性创新之间起中介作用；探索式学习在位置中心性、网络稳定性与颠覆性创新之间起中介作用，在网络结构洞与颠覆性创新之间没有中介效应。以期对帮助企业通过改善创新网络结构、促进颠覆性创新提供参考。
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The Influence Mechanism of Innovative Network Structure on Disruptive Innovation: The Intermediary Function of Ambidexterity Learning

Zhang Jinfu, Huang xueqing
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Abstract: Based on the theory of social network, this paper establishes a theoretical model among innovation network structure, ambidexterity learning and disruptive innovation, taking 134 pharmaceutical industry enterprises and research institutions in Zhangjiang, Shanghai as research samples, makes an empirical analysis by collecting sample data through questionnaire and patent analysis. Through Multiple regression analysis, the paper finds that the location centrality, network stability and network structure hole of innovation network structure have a significant positive impact on disruptive innovation; exploratory learning plays an intermediary role between location centrality, network stability, and disruptive innovation, but there is no intermediary effect between network structure hole and disruptive innovation. The study aims to provide reference for helping enterprises to promote disruptive innovation by improving innovation network structure.
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Drucker等[1]曾说过“不创新即灭亡”，向我们表明了创新是一家企业立于不败之地的必要条件。同时，创新网络作为协同创新的网络基础，在各国经济发展历史上都产生了不可磨灭的作用。处于全球创新的今天，在国家层面，我国需要坚持以全球视野谋划和推动科技创新，全方位加强国际科技创新合作，积极主动融入全球科技创新网络；在企业层面，我国企业为了跟上产业发展、掌握未来发展方向，除了需要坚持进行组织学习，还需要坚持不断地进行创新。因此，可以看出创新网络结构特征以及组织学习对于创新的重要性。创新网络结构是在对创新网络进行研究时可以测量的创新网络所有特征值的集合。本文选择位置中心性、网络稳定性以及网络结构洞3个特征值，分别从网络密度、网络稳定程度以及网络开放程度3个方面反映创新网络结构。根据学习的方法不同，本文将组织学习分为利用式学习和探索式学习。顾名思义，前者是在自身现有研究或者前人研究基础上进行学习；后者是在未知领域进行探索式发现的同时不断学习。根据创新的强度不同，将创新分为渐变式创新和颠覆式创新。颠覆式创新作为一种颠覆主流市场、引导产业走向的高强度创新，很难对其在发生前进行预测或者在发生过程中进行干预，因此，我们只可以在日常研究过程中加大探寻颠覆性创新发生的可能性，以及为颠覆性创新提供更好的创新环境。综上所述，本文结合文献确定了研究选题，即创新网络结构对颠覆性创新的影响机制研究，并探索双元性学习在网络结构和颠覆性创新之间的部分中介作用，以期帮助企业通过对创新网络结构的可控调整，促进不可控的颠覆性创新的发生。
1  理论基础
1.1 创新网络结构
Freeman[2]最早提出创新网络的概念，并把创新网络定义为企业间的创新合作关系。创新网络作为一个新的研究领域，从2000年开始进入国内学术界，研究主题包括网络结构、创新绩效、网络形成和演化机理等，其中与本文主题相关的研究主要集中在创新网络结构对于普通创新绩效的影响，如李志刚等[3]通过实证分析指出，企业所嵌入网络的密度、联系强度、互惠性、稳定性、居间性和资源丰富程度等因素都对企业创新绩效存在着正向影响；范群林等[4]运用实证分析证明了企业的节点度及其网络中介中心度对企业创新绩效存在正向影响,而结构洞特征对企业创新绩效不存在显著的正向关系；赵颖斯[5]通过实证研究指出网络位置在网络能力和创新绩效中具有中介作用；武加媚[6]研究指出创新绩效水平受到网络规模、中心势和信息化水平的正向作用和影响,而网络密度对创新绩效水平影响呈现出倒“U”形状关系。
在社会网络理论中，位置中心性表征的是整个网络的集中或集权程度，即整个网络围绕一个点或一组点来组织运行的程度，被当作描述整个网络的结构变量之一[7]；网络稳定性反映的是某个网络内部节点之间关系的稳定性，稳定的合作关系利于企业之间建立长期合作关系，但是过于稳定的关系会限制企业外部知识来源，不利于企业的长期发展。网络结构洞是又一重要的个体网络结构特征，指的是2个节点之间非冗余的关系[8]。假设 A、B、C 共3个节点组成一个封闭网络，若3个节点之间都有连接，此时网络是封闭的，因为任何一点都可与其他两点直接联系。现假定 A、C 之间没有联系，但它们都与B相连，此时，B所处的位置就是一个结构洞。综上所述，本文选取位置中心性、网络稳定性以及网络结构洞3个网络性质反映创新网络结构特征，通过网络密度、网络稳定程度以及网络开放程度3个方面综合反映一个协同创新网络的结构特征。
1.2 颠覆性创新
	自从Schumpeter[9]提出了创新理论之后，创新一直都是各国学者的研究热点。为了更好地提出优化政策与策略，根据创新强度的不同，学者把技术创新分为渐进性创新和突破性创新。在突破性创新理论基础上，Christensen等[10]提出了颠覆性创新，将其定义为对现有主流市场上在位企业的竞争力起破坏作用的创新。国内关于颠覆性创新研究目前还处于研究初期，大致分为3类：第一种研究数量最多，大多集中于概念界定以及对国外研究现状和历史研究的描述，例如叶阳平等[11]以Web of Science 数据库中颠覆性创新领域的331 篇文献为数据池，分析了颠覆性创新研究的基本情况以及该领域的研究热点，并进行了可视化展示；第二种研究主要是直接将国外研究理论拿来应用在某一具体行业，提出发展对策，例如孙国为[12]的研究针对吉利汽车的颠覆性创新和跨越式发展，对于吉利汽车乃至我国汽车产业的发展都有着很大的现实指导意义；第三种研究主要是研究颠覆性技术的前期识别和颠覆性技术创新对原有技术进行替代及其对主流市场进行颠覆的技术扩散过程，例如刘建华[13]基于技术轨道理论和德温特创新专利引文索引数据库，以智能手机技术颠覆传统手机技术等为例，揭示了颠覆性技术的演化轨道，建立了颠覆性技术演化的分析框架，并提出了“专利影响因子”这一计量指标。综上所述，国内针对颠覆性创新这一研究领域还需进行更加深入的研究。
	本文通过颠覆性创新能力以及颠覆性创新程度2个子变量来反映颠覆性创新。首先，颠覆性创新能力代表的是一个企业自身科研水平是否达到可以产生颠覆性创新水准，这是颠覆性创新发生的一个前提条件，但并不是说颠覆性创新能力越高就一定会产生颠覆性创新。颠覆性创新程度是对创新活动颠覆程度的测量、对于颠覆性创新的判定。通过文献检索不难发现，现在已经存在几种进行颠覆性创新程度的判定方法，本文借鉴了Ettlie等[14]和Green等[15]的研究，这种方法是基于“风险性越强，颠覆性就越强”的假设，风险被认为是企业为实现其产品生产或改善生产过程中最重要的变化而作出的重大投资。本文探究创新网络结构与颠覆性创新之间的关系，旨在找出通过改善创新网络结构促进颠覆性创新的方法，增加产生颠覆性创新的几率。
1.3 双元性学习
根据March[16]的研究，组织学习可以分为两种：探索式学习，即通过新的方法进行创新性的试验以构建全新的能力；利用式学习，即对现有能力、技术和规范进行改良和扩展以开发利用现有能力。如前文所述，双元性学习推动了网络内部的知识流动，从而促进了网络节点之间创新活动的开展。国内已有将双元性学习与创新网络联系起来进行的研究，例如，齐昕等[17]将制造企业创新网络分为垂直创新网络和水平创新网络,构建有调节的中介效应模型,探索了两类创新网络对双元性学习的差异化影响机制,揭示了有效提升企业双元性学习的相关创新网络特征；王利敏等[18]从产学研合作的网络视角出发,分析企业方和学研方同时分别追求开发性和探索性学习的可能性,并依据技术创新路径探究开发性学习和探索性学习在产学研系统中平衡的实现途径。因此，本文将双元性学习作为创新网络结构与颠覆性创新之间的中介变量，研究双元性学习的部分中介作用。
【结构欠合理，应先有命题提出，后有图内命题关系】
2   命题提出和模型构建
2.1 命题提出
根据以上文献梳理和理论推演，本文提出假设：创新网络结构会对创新的颠覆程度产生正向影响，双元性学习在创新网络结构与颠覆性创新之间起部分中介作用。
2.1.1 创新网络结构与颠覆性创新
创新网络作为社会网络理论在企业创新发展领域的成功应用，无疑对企业创新是具有显著正向影响的，但是如何设计网络结构使其产生最大效用或是不同性质对于颠覆性创新的具体影响，还需要进一步分析。本文通过位置中心性、网络稳定性和网络结构洞3个子变量反映创新网络结构。
位置中心性反映的是网络中节点对于其他节点的影响力，节点处于网络中心位置说明该节点企业了解并处于所在行业的主流市场。虽然颠覆性创新是以非主流市场作为创新导向，但是本文认为，在了解主流市场并具有占领主流市场的研发技术背景下，才可以更好地开发非主流市场、研发颠覆性技术，开展颠覆性创新。因此，本文认为节点位置中心性越高，越容易促进颠覆性创新的发生。稳定的创新网络是网络内企业节点之间建立长期、稳定合作关系的基础，是网络内成员关系随时间而发生的变化，表现为一种动态的稳定性，因此，稳定的创新网络保证了企业之间合作关系的稳定性，促进了网络内部合作关系的建立。颠覆性创新作为一种突破性的创新，大多产生于产业交叉领域，需要结合多家企业的知识背景、发生技术碰撞，才会产生针对新鲜的、非主流市场的颠覆性技术。因此，本文认为建立稳定的合作关系、进行有效的协同创新，一定会促进颠覆性创新的产生，网络稳定性对颠覆性创新具有显著促进作用。企业如果可以在所处创新网络中占据结构洞位置，说明它相对于网络中其他节点来说拥有信息优势和控制优势[19]，说明该节点控制着创新网络中的外缘信息与内部信息、核心信息与非核心信息之间的交互，从而对于网络内部信息流动甚至于局部产业发展方向都具有一定控制优势。因此，本文认为，如果某企业可以占据所处创新网络内部结构洞位置，可以帮助企业在不产生强烈冲突的情况下进行市场颠覆，从而减少颠覆过程中的不必要支出，同时降低颠覆风险，对其颠覆性创新有显著的正向影响。
基于以上分析，本文提出以下假设：
：位置中心性对企业颠覆性创新有显著的正向影响。
：网络稳定性对企业颠覆性创新有显著的正向影响。
：占据网络结构洞位置对颠覆性创新有显著的正向影响。
2.1.2  创新网络结构与双元性学习
渐进性创新是市场驱动的创新，颠覆性创新是技术驱动的创新，与渐进性创新相比，颠覆性创新会更加受到知识以及技术的影响。创新网络结构与双元性学习之间的关系，本文按照双元性学习的性质分成利用式学习与探索式学习两种，分别分析位置中心性、网络稳定性以及网络结构洞3种创新网络结构性质对于两种学习方式的影响。
（1）位置中心性。企业拥有较高的位置中心性意味着该企业具有良好的知识资源以及知识基础。无论是利用式学习以及探索式学习，都需要企业拥有一定的知识基础，然后才可以在此基础上进行研发。对于利用式学习来说，是在自身熟悉的知识领域进行深度学习从而获得新知识，若企业具有较高的位置中心性、处于网络中的核心位置，意味着自身技术实力过硬，掌握所处领域的核心技术，因此位置中心性越高就可以更好地进行利用式学习；对于探索式学习来说，越是处于中心位置，企业越容易识别和发现网络中的多样化和新颖的知识，并能够通过联结关系获取、整合和利用这些知识。基于以上分析，本文提出以下假设：
：位置中心性对利用式学习有显著的正向影响。
：位置中心性对探索式学习有显著的正向影响。
（2）网络稳定性。网络稳定性表示的是网络内部企业之间合作关系的稳定程度，企业之间的合作关系越稳定、企业之间信任程度越高，企业之间交流就更加顺畅，进行知识共享的屏障就更少。无论是利用式学习还是探索式学习，都需要在合作期间不断地进行知识共享，因此更加稳定的网络一定会促进双元性学习的开展。基于以上分析，本文提出以下假设：
：网络稳定性对利用式学习有显著的正向影响。
：网络稳定性对探索式学习有显著的正向影响。
（3）网络结构洞。企业占据着结构洞的位置，意味着该企业掌握着整个网络的信息交流，可以不断地接受网络内部以及外部的异质性知识。这对于探索式学习来说，异质性知识意味着探索方向，是进行探索式学习的基础，因此，企业处于结构洞位置从而接受大量的异质性知识可以帮助其从多个探索方向中进行正确选择，从而保障了探索式学习的顺利进行；对于利用式学习来说，异质性知识同样重要，企业接受了异质性知识，改善了知识结构、增加知识维度，可以提高自身科研能力、扩大研发范围，从而减少研发风险。基于以上分析，本文提出以下假设：
：占据网络结构洞位置对利用式学习有显著的正向影响。
：占据网络结构洞位置对探索式学习有显著的正向影响。
2.1.3 双元性学习与颠覆性创新
	创新是企业立于不败之地的必要条件，组织学习则是创新的永恒动力，只有不断地接受外界知识才可以赶上世界的发展、赶上行业的变化，因此，双元性学习中无论是利用式学习还是探索式学习，都是对自身知识储备的提升，对创新一定会有显著的正向影响。渐变性创新是市场驱动式创新，颠覆性创新是技术驱动式创新，因此颠覆性创新更需要企业在不断完善自身技术的基础上对于市场非主流领域甚至是未知领域进行不断探索。因此，无论是利用式学习还是探索式学习都一定会显著正向影响颠覆性创新。基于以上分析，本文提出以下假设：
：利用式学习对颠覆性创新有显著的正向影响。
：探索式学习对颠覆性创新有显著的正向影响。
2.1.4  创新网络结构、双元性学习与颠覆性创新
位置中心性、网络稳定性以及网络结构洞等创新网络结构性质作为创新网络的基础性质，一定会对网络内部企业的发展产生影响[20]。成熟的创新网络会促进网络内部企业节点之间合作关系的建立，同时维护企业节点之间已经建立的合作关系，最终成为企业之间合作交流的平台，从而帮助企业更好地识别非主流市场以及行业核心技术，从而正确进行自身优劣势分析，与其他企业建立协同创新合作关系，促进颠覆性创新的发生，因此，良好的创新网络结构性质一定会促进颠覆性创新的发生。同时，成熟创新网络会促进网络内部网络节点之间的知识流动，通过企业之间进行双元性学习帮助企业提升自身知识储备，学习外部异质性知识。颠覆性创新作为一种技术驱动的创新，知识技术就是创新的基础，因此，本文认为双元性学习会在创新网络结构与颠覆性创新之间起部分中介作用。根据以上分析，本文提出以下假设：
：利用式学习在创新网络结构与颠覆性创新之间起部分中介作用。
：探索式学习在创新网络结构与颠覆性创新之间起部分中介作用。
2.2 模型构建
根据根据以上命题假设，本文构建研究模型具体如图1所示。
[image: C:\Users\huanghug\AppData\Local\Temp\1584514355(1).png]
图1  本研究模型
3.1 研究样本
本文研究对象选取在上海张江“药谷”产业集群（以下简称张江“药谷”）内的企业和研究机构等单位。张江“药谷”的生物医药产业已形成了从新药探索、药物筛选、药理评估、临床研究、中试放大、注册认证到量产上市的完整创新链，聚集了国内外生命科学领域的企业、科研院所及配套服务机构400多家，成为国内外生物医药领域专业合同研究组织（CRO）集聚度最高、承接研发外包业务最活跃和国内创新药物研发数量最多的区域。参与本论文调研的一共有106家企业、25家研究所、1家医院以及两所高校，共计134个调研对象（以下简称样本或样本企业院所）。其中，企业数据来源于上海市药品监督管理局官网显示的上海市药品生产企业数据库，同时结合杨知歌[21]研究的统计结果整合高校和研究院所等数据。因为张江“药谷”的整体创新网络结构过于复杂，不便于进行可视化分析，因此本文通过UCINET软件的NetDraw工具，将高校和研究院所等与企业的专利创新网络进行了初步可视化分析。如图2所示，圆形所代表的是第一专利发明人，方形代表第二专利发明人，可见在张江“药谷”内部已经初步形成了以复旦大学、中国食品药品检定研究院、中国科学院上海药物研究所等重要研发机构为核心的创新网络，网络内部许多节点之间建立了多次合作关系，说明网络稳定性较好，利于进行深层合作。
图2改正：图顶端和末端均有若干家机构的名称未显示全。
[image: ]
图2  张江“药谷”内样本企业院所的直接专利创新网络

3.2  变量测量
[bookmark: OLE_LINK43]本文数据来源于对134家样本企业院所进行的专利检索以及实地问卷调查。首先，通过合作专利数据以及问卷调查补充数据建立起张江“药谷”创新网络。专利申请涉及到专利权的归属问题，很少有两个企业共同申请同一个专利，大多是企业与研究所或者大学进行合作申请，因此本文用合作申请专利来建立张江“药谷”内部研究所或者大学与企业的创新网络，然后用调查问卷数据补充企业之间的创新网络。根据从国家专利局专利检索平台的检索结果，在2010－2019年，在去除了子母公司之间的合作以及重复申请之外，张江“药谷”内部合作专利为225件，因为这些专利大多体现了企业与高校和研究所之间的关系，所以企业之间合作关系数据还需要利用问卷调查进行补充。建立起创新网络后，通过问卷调查进行社会网络性质——网络中心度、网络稳定性、网络结构洞以及双元性学习和颠覆性创新的具体测量。本文采用7级李克特量表方法，运用“非常同意”“同意”“不一定”“不同意”“非常不同意”5种答案，设计了社会网络性质、双元性学习、颠覆性创新能力以及颠覆性创新程度的测量量表。
（1）自变量。本文的自变量是创新网络结构的社会网络性质，通过网络中心度、网络稳定性、网络结构洞3个量度反映。网络中心度以及网络稳定性的测量题项参考王建刚等[22]、洪茹燕[23]的研究，通过稳定、信任、长期合作3方面反映该节点所处网络的稳定性；通过行业知名度和其他企业与之合作的意愿，以及可能会在网络中起到合作的中介作用反映该节点的位置中心性。关于网络结构洞的测量，借鉴的是Gonzalez等[24]和顾丽敏等[25]的研究，通过“其他企业在遭遇研发困难时是否会向该企业求助”“其他企业是否会向该企业学习研发经验”以及“该企业是否会在其他企业遭遇困境时主动伸出援手”3个题项进行测度，反映企业掌握行业核心知识的程度。
（2）中介变量。本文的中介变量是双元性学习，即利用式学习和探索式学习，分别建立了3个不同的指标对其进行测量，测量题项借鉴于March[26]、朱朝晖[27]和何郁冰等[28]的研究，根据企业从网络内部其他企业获取知识是否为现有知识、所学习知识是否为企业所熟悉领域或者是否已被利用在主营产业进行研发来判断学习的性质。
（3）因变量。本文的因变量是颠覆性创新。关于颠覆性创新能力的测量，本文借鉴的是Govindarajan等[29]关于突破性创新的研究，通过开发全新产品、开发全新技术、新技术量产、采用全新设备工具4个指标来对突破性创新进行测量。同时因为Govindarajan等[29]对颠覆性创新和突破性创新进行了区分，认为颠覆性创新虽然也会在功能、价值方面有所突破，但是并不适合在现有的主流市场实施，而是为了企业进行新市场的开扩、在新市场寻找价值，究其根本，还是颠覆程度的差别，因此根据这一特点，本文在对颠覆性创新能力进行测量后，对颠覆性创新的程度进行进一步测量。本文这种测量方法基于的假设是：企业所承担的风险越大，就会产生颠覆性越强的创新活动。一旦我们接受了这一假设, 那么可以通过测量企业为开发新产品或新的生产流程冒风险的程度来测度创新。在本文中，风险被认为是企业为实现其产品生产或改善生产过程中最重要的变化而作出的重大投资。
综上所述，本研究的调查问卷具体问题如表1所示。
表1  本研究的调查问卷题项
	变量
	自变量
	内容

	社会网络性质
	社会网络基础数据
	写出您所知悉的贵公司合作对象，并写明合作次数

	
	网络中心度
	贵公司在行业内有很高的知名度

	
	
	网络内部其他公司经常通过贵公司进行创新交流

	
	
	网络内部其他公司愿意与贵公司进行合作

	
	网络稳定性
	与网络其他成员是否有长期的合作与交流关系

	
	
	贵公司与网络内部其他成员的关系是否稳定

	
	
	贵公司是否信任建立联系的其他网络内成员

	
	网络结构洞
	当贵公司研发遭受挫折时，会向哪些公司寻求救助

	
	
	贵公司经常与哪些合作伙伴交流研发经验

	
	
	当网络内部其他公司遇到研发难题时，贵公司是否会主动救援

	双元性学习
	利用式学习
	贵公司是否重视从网络内部合作伙伴中获取和利用已有领域的知识

	
	
	贵公司是否重视从网络内部合作伙伴中搜索主营业务领域之内的新知识

	
	
	贵公司是否重视从网络内部合作伙伴中获得有关改进当前产品的新知识以服务现有客户

	
	探索式学习
	贵公司是否重视网络内部合作伙伴在前瞻性知识方面的进展

	
	
	贵公司是否重视从网络内合作伙伴中搜索主营业务领域之外的新知识

	
	
	贵公司是否重视从网络内部合作伙伴中获得全新知识以服务于新客户

	颠覆式创新
	颠覆式创新能力
	贵公司近几年开发的全新主导产品数量

	
	
	贵公司近几年开发的全新技术数量

	
	
	贵公司是否在所处领域处于领先地位

	
	
	贵公司是否经常淘汰主流的产品或者服务

	
	
	贵公司近几年是否淘汰过原有主导产品线

	
	创新的颠覆程度
	您对于贵公司在以下几个方面所投入的人力、物力资源是认同还是反对（R&D项目的重要投资、公司重要设备的研发、公司销售策略的重大改革、改变供应商、破格录取新员工、运用新的生产技术）



4  实证分析及结果

4.1 量表信效度检验
	为了确保量表的信度与效度，本文首先采用克朗巴赫系数（Cronbach’s α）进行信度检验。如表2所示，网络中心度、网络稳定性、网络结构洞、利用式学习、探索式学习、颠覆式创新能力以及颠覆式创新程度的克朗巴赫系数均大于0.7，【表内已清晰表示的无需赘述】说明本文各测度指标所用测量题项之间具有良好的内部一致性，调查问卷具有良好的信度，各变量的可靠性较强。效度检验主要通过内容效度检验和结构效度检验进行。本文各变量所用测试题项均在进行文献检索的基础上根据实际情况进行设计和调整，因此内容效度可以保障；结构效度需要通过因子分析来验证，因此本文首先通过量表的KMO值来判断本文量表是否适宜用来做因子分析，如表2所示，3个不同变量的KMO值均大于0.6，P（sig=0.000）<0.001，表明量表适合做因子分析；然后通过探索式因子分析对问卷结构效度进行检验，如表2所示，因子载荷均大于0.6，说明该问卷同时具有良好的结构效度。
表2改正：调整各KMO0所对应的正确位置
表2  样本变量的信度效度检验
	变量
	测量题项
	Cronbach‘s α
	因子载荷
	KMO

	网络中心度
	贵公司在行业内有很高的知名度
	0.813
	0.885
	0.729

	
	网络内部其他公司经常通过贵公司进行创新交流
	
	0.708
	

	
	网络内部其他公司愿意与贵公司进行合作
	
	0.749
	

	网络稳定性
	贵公司与网络内部其他成员是否有长期的合作与交流关系
	0.718
	0.752
	

	
	贵公司与网络内部其他成员的关系是否稳定
	
	0.842
	

	
	贵公司是否信任建立联系的网络内部其他成员
	
	0.621
	

	网络结构洞
	当贵公司研发遭受挫折时，会向哪些公司寻求救助
	0.728
	0.803
	

	
	贵公司经常与哪些合作伙伴交流研发经验
	
	0.768
	

	
	当网络内部其他公司遇到研发难题时，贵公司是否会主动救援
	
	0.863
	

	利用式学习
	贵公司是否重视从网络内部合作伙伴中获取和利用已有领域的知识
	0.703
	0.556
	0.665

	
	贵公司是否重视从网络内部合作伙伴中搜索主营业务领域之内的新知识
	
	0.623
	

	
	贵公司是否重视从网络内部合作伙伴中获得有关改进当前产品的新知识以服务现有客户
	
	0.636
	

	探索式学习
	贵公司是否重视网络内部合作伙伴在前瞻性知识方面的进展
	0.728
	0.666
	

	
	贵公司是否重视从网络内部合作伙伴中搜索主营业务领域之外的新知识
	
	0.632
	

	
	贵公司是否重视从网络内部合作伙伴中获得全新知识以服务于新客户
	
	0.611
	

	颠覆式创新能力
	贵公司近几年开发的全新主导产品数量
	0.731
	0.813
	0.824

	
	贵公司近几年开发的全新技术数量
	
	0.754
	

	
	贵公司是否在所处领域处于领先地位
	
	0.589
	

	
	贵公司是否经常淘汰主流的产品或者服务
	
	0.606
	

	
	贵公司近几年是否淘汰过原有主导产品线
	
	0.769
	

	
	您对于贵公司在R&D项目的重要投资所投入的人力、物力资源是认同还是反对
	0.827
	0.823
	

	创新的颠覆程度
	您对于贵公司在公司重要设备研发的重要投资所投入的人力、物力资源是认同还是反对
	
	0.788
	

	
	您对于贵公司在公司销售策略的重大改革所投入的人力、物力资源是认同还是反对
	
	0.77
	

	
	您对于贵公司在改变供应商时所投入的人力、物力资源是认同还是反对
	
	0.794
	

	
	您对于贵公司在破格录取新员工时所投入的人力、物力资源是认同还是反对
	
	0.769
	

	
	您对于贵公司在运用新的生产技术时的重要投资所投入的人力、物力资源是认同还是反对
	
	0.616
	



4.2 描述性分析
[bookmark: _GoBack]在对调查问卷进行初步信度效度检验之后，就需要对调查问卷具体数据进行描述性分析。结果如表3所示，位置中心性、网络稳定性、网络结构洞的均值都大于3，说明张江“药谷”整体创新网络的社会网络性质较好，网络较为集中，具有良好的网络稳定性，存在网络结构洞现象，有些节点处于网络结构洞位置，良好地把控着网络内部的知识流动；利用式学习、探索式学习的均值也都大于3，说明该创新网络内部知识流通良好，适合开展双元性学习；颠覆性创新能力、颠覆性创新程度的均值都大于4，说明该创新网络已经具备进行颠覆性创新的条件。通过初步相关关系分析可知，除了个别自变量之间相关程度不高，或者例如利用式学习与探索式学习这种双元性变量之间相关关系过高，其他变量的相关性基本达到进行0.4左右，符合进行下一步具体分析要求。
表3  样本变量的均值、方差以及相关关系检验结果
	自变量
	均值
	方差
	位置中心性
	网络稳定性
	网络结构洞
	利用式学习
	探索式学习
	颠覆性创新

	位置中心性
	3.314 0
	0.924 0
	1
	
	
	
	
	

	网络稳定性
	4.413 0
	0.877 0
	0.101 0
	1
	
	
	
	

	网络结构洞
	3.562 7
	0.922 0
	 0.125 0*
	0.116 0
	1
	
	
	

	利用式学习
	3.359 7
	0.981 0
	  0.369 0***
	 0.238 0***
	0.414 0***
	1
	
	

	探索式学习
	4.359 6
	0.901 0
	  0.324 0***
	 0.216 0***
	0.429 0***
	0.887 0***
	1
	

	颠覆性创新
	4.341 0
	0.826 0
	  0.282 0***
	 0.179 0**
	0.241 0***
	0.498 0***
	0.583 0***
	1

	注：*、**、***分别表示P<0. 05，P<0. 01，P<0.001。下同。



4.3 假设检验
为了验证创新网络结构、双元性学习与颠覆性创新之间的关系，本文分两步进行数据分析：首先，通过多元回归分析法，分别对创新网络结构与双元性学习、创新网络结构与颠覆性创新、双元性学习与颠覆性创新3对变量之间的关系进行分析；然后，对双元性学习的中介效应进行检验。
4.3.1   回归分析
（1）为了验证创新社会网络对颠覆性创新的影响，本文将创新社会网络的3个子变量作为自变量、颠覆性创新作为因变量进行多元回归分析。如表4所示，模型a1表明假设通过验证；模型a2表明假设通过验证，但是显著性并不理想；模型a3表明假设通过验证。
表4  样本创新网络结构与颠覆性创新的回归模型检验结果
	自变量
	颠覆性创新

	
	模型
	模型
	模型
	模型

	位置中心性
	  0.282***
	
	
	  0.132***

	网络稳定性
	
	 0.179*
	
	0.245

	网络结构洞
	
	
	   0.241***
	  0.195***

	R²
	 0.080
	 0.032
	 0.058
	0.140

	调整后R²
	 0.077
	 0.029
	 0.055
	 0.131

	F
	26.773
	10.255
	19.057
	16.721



（2）为了验证创新网络结构与双元性学习之间的关系，本文将创新网络结构的3个子变量作为自变量、双元性学习作为因变量进行多元回归分析。如表5所示，模型b1表明假设通过验证；模型b2表明假设通过验证；模型b3表明假设通过验证；模c1表明假设通过验证；模型c2表明假设通过验证；模型c3表明假设通过验证。
表5  样本创新社会网络性质与双元性学习的回归模型检验结果
	自变量
	利用式学习
	探索式学习

	
	模型b1
	模型b2
	模型b3
	模型b4
	模型c1
	模型c2
	模型c3
	模型c4

	位置中心性
	  0.369***
	
	
	  0.308***
	  0.324***
	
	
	   0.262***

	网络稳定性
	
	   0.238***
	
	  0.166**
	
	  0.216**
	
	  0.145*

	网络结构洞
	
	
	   0.414***
	  0.356***
	
	
	  0.429***
	   0.379***

	R²
	 0.136
	 0.057
	 0.172
	 0.301
	 0.105
	 0.046
	 0.184
	 0.279

	调整后R²
	 0.133
	 0.054
	 0.169
	 0.294
	 0.102
	 0.043
	 0.181
	 0.272

	F
	48.717
	18.627
	63.987
	44.008
	36.263
	15.053
	69.631
	39.553

	


（3）为了验证双元性学习与颠覆性创新之间的关系，本文将双元性学习当作自变量、颠覆性创新作为自变量进行多元回归分析。如表6所示，模型表明假设通过验证；模型表明假设通过验证。
表6  样本创新网络中双元性学习与颠覆性创新的回归模型检验结果
	自变量
	颠覆性创新

	
	模型
	模型
	模型

	利用式学习
	 0.498***
	
	−0.882

	探索式学习
	
	  0.583***
	   0.661***

	R²
	0.248
	0.339
	 0.341

	
	
	
	

	调整后R²
	  0.246
	  0.337
	   0.337

	F
	101.976
	158.713
	  79.689



4.3.2  中介效应检验
本文根据中介效应检验法，将企业成立时间、企业规模和企业性质设置为控制变量，检验双元性学习在创新网络结构与颠覆性创新之间的中介作用。首先，验证利用式学习在创新网络结构与颠覆性创新之间的中介作用（如表7），具体分为3个步骤：第一步，验证以创新网络结构的3个子变量为自变量对颠覆性创新的影响（如模型1）；第二步，验证以创新网络结构的3个子变量为自变量对利用式学习的影响（如模型2）；第三步，验证以创新网络结构的3个子变量和利用式学习为自变量对颠覆性创新的影响（如模型3）。根据以上3个模型可见，位置中心性的回归因子在引入利用式学习后仍具有显著性，同理网络稳定性的回归系数增大并且显著性明显提高，网络结构洞的回归系数也增大，同时，调整后的R2在引入利用式学习后均提升，说明模型的解释力大幅提升，更加可以反证基础数据。因此可知，利用式学习在创新网络结构与颠覆性创新之间起中介作用。综上所述，假设通过检验。
表7改正：删除表栏内竖线
表7  样本创新网络中利用式学习中介效应的回归检验结果
	控制变量
	颠覆性创新
	颠覆性创新
	颠覆性创新
	利用式学习
	利用式学习
	利用式学习
	颠覆性创新
	颠覆性创新
	颠覆性创新

	
	模型1-a
	模型1-b
	模型1-c
	模型2-a
	模型2-b
	模型2-c
	模型3-a
	模型3-b
	模型3-c

	企业成立时间
	 0.012
	 0.034
	 0.035
	 0.025
	 0.052
	 0.014
	 0.052
	 0.014
	 0.052

	企业规模
	 0.042
	 0.023
	 0.025
	 0.014
	 0.014
	 0.043
	 0.024
	 0.029
	 0.024

	企业性质
	 0.011
	 0.026
	 0.063
	 0.052
	 0.024
	 0.029
	 0.049
	 0.093
	 0.013

	位置中心性
	  0.282***
	
	
	   0.369***
	
	
	   0.456***
	
	

	网络稳定度
	
	  0.179*
	
	
	   0.238***
	
	
	   0.483***
	

	网络结构洞
	
	
	   0.241***
	
	
	  0.414***
	
	
	   0.481***

	利用式学习
	
	
	
	
	
	
	  0.114*
	 0.064
	 0.042*

	[bookmark: OLE_LINK1]R²
	 0.080
	 0.032
	 0.058
	 0.136
	 0.057
	 0.172
	 0.259
	 0.252
	 0.250

	调整后R²
	 0.077
	 0.029
	 0.055
	 0.133
	 0.054
	 0.169
	 0.255
	 0.247
	 0.245

	F
	26.773
	10.255
	19.057
	48.717
	18.627
	63.987
	53.932
	51.884
	51.220

	


其次，验证探索式学习在创新网络结构与颠覆性创新之间的中介作用（如表8），具体分为3个步骤：第一步，验证以创新网络结构的3个子变量为自变量对颠覆性创新的影响（如模型4）；第二步，验证以创新网络结构的3个子变量为自变量对探索式学习的影响（如模型5）；第三步，验证以创新网络结构的3个子变量和探索式学习为自变量对颠覆性创新的影响（如模型6）。根据以上3个模型可见，位置中心性的回归因子在引入探索式学习后仍具有显著性，回归系数增加，同理网络稳定性的回归系数增大，并且显著性明显提高，网络结构洞没有通过回归检验；同时，调整后的R2在引入探索式学习后均提升，说明模型的解释力大幅提升，更加可以反证基础数据。因此可知，探索式学习在位置中心性、网络稳定性与颠覆性创新之间起中介作用，在网络结构洞与颠覆性创新之间没有中介效应。综上所述，假设没有通过检验。
表7改正：删除表栏内竖线
表8  样本创新网络中探索式学习中介作用的回归检验结果
	控制变量
	颠覆性创新
	颠覆性创新
	颠覆性创新
	探索式学习
	探索式学习
	探索式学习
	颠覆性创新
	颠覆性创新
	颠覆性创新

	
	模型4-a
	模型4-b
	模型4-c
	模型5-a
	模型5-b
	模型5-c
	模型6-a
	模型6-b
	模型6-c

	企业成立时间
	 0.012
	 0.034
	 0.035
	−0.021
	 0.032
	 0.032
	0.076
	 0.043
	 0.035

	企业规模
	 0.042
	 0.023
	 0.025
	 0.089
	 0.054
	 0.023
	0.012
	 0.023
	 0.025

	企业性质
	 0.011
	 0.026
	 0.063
	 0.021
	 0.012
	 0.056
	0.043
	 0.012
	 0.051

	位置中心度
	   0.282***
	
	
	   0.324***
	
	
	  0.549***
	
	

	网络稳定度
	
	  0.179*
	
	
	  0.216**
	
	
	   0.570***
	

	网络结构洞
	
	
	   0.241**
	
	
	   0.429***
	
	
	−0.011

	探索式学习
	
	
	
	
	
	
	 0.105*
	 0.056
	   0.581***

	R²
	 0.080
	 0.032
	 0.058
	 0.105
	 0.046
	 0.184
	0.349
	 0.342
	 0.339

	调整后R²
	 0.077
	 0.029
	 0.055
	 0.102
	 0.043
	 0.181
	0.345
	 0.338
	 0.335

	F
	26.773
	10.255
	19.057
	36.263
	15.053
	69.631
	82.605
	80.171
	79.133

	


5  研究结论
本文基于创新网络理论分析了创新网络结构、双元性学习以及颠覆性创新三者之间的关系构建理论模型，通过对张江“药谷”134家企业、研究院等机构进行专利分析以及实地调查发放调查问卷，运用回归分析方法进行实证研究，获得结论如下：首先，创新网络结构的3个子变量——位置中心性、网络稳定性和网络结构洞均对颠覆性创新具有显著正向影响，利用式学习以及探索式学习也都对颠覆性创新有显著正向影响；其次，利用式学习在创新网络结构的3种自变量以及颠覆性创新之间均起中介作用，探索式学习在位置中心性、网络稳定性与颠覆性创新之间起中介作用，但在网络结构洞与颠覆性创新之间没有中介效应。针对于探索式学习在网络结构洞与颠覆性创新之间没有起部分中介效用，本文认为原因是企业作为网络中的结构洞，本就处于网络中信息交流的“关口”，掌握网络内部绝大部分核心信息，帮助核心企业与非核心企业建立合作关系、进行交流研发，而探索式学习需要企业在知识领域外进行探索式知识搜寻，找寻研发灵感，因此，在企业掌握了网络内部绝大部分核心信息后，很难继续通过在网络内部进行探索式学习来提高颠覆性创新能力以及颠覆程度。
6  建议与展望
本文的研究结论对企业管理以及政策规划有一定启示。首先，企业要对自己所处网络以及本身具体的网络位置进行精确定位，“磨刀不误砍柴工”，认清自身创新网络发展情况才可以对症下药；其次，根据本文结论，位置中心性、网络稳定性、网络结构洞以及双元性学习都会对颠覆性创新具有显著正向影响，因此，企业可以结合实际提高自身创新网络性质、双元性学习能力，通过调查研究给出具有针对性的对策，例如不断提高自身综合实力和行业知名度来提高位置中心性；在合作期间增强合作关系稳定性，多与合作伙伴进行交流沟通，增强伙伴之间的信任；了解自身所处网络后找到核心企业，了解核心技术，并且不断提高自身技术的独特性。除了企业管理，本文的研究结论对于政府针对产业创新网络等进行战略布局以及政策规划也具有一定意义，为政府制定有关促进颠覆性创新政策时提供参考，找出影响颠覆性创新的影响因素，从根源上促进颠覆性创新的发展。
本研究仍存在一些不足，首先，样本选在张江“药谷”内的134家医药企业，对跨行业的创新网络没有进行研究；其次，只选取了3个主要的创新网络结构性质，可能还会存在其他对颠覆性创新产生影响的创新网络性质；最后，只单向静态地研究创新网络性质、双元性学习以及颠覆性创新三者之间的关系，可能还会有其他双向、动态等更加复杂的关系，需要进一步深入研究。
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