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摘要：中国和东盟各国的信息技术产业发展各有侧重，但创新都是重点关注的领域，基于2010-2017年我国和东盟代表性国家的信息技术产业上市公司数据，采用结构方程模型、BP神经网络和改进的CNN卷积神经网络模型分别进行研究，发现创新环境、技术创新以及知识管理均对竞争优势具有正向的影响，同时技术创新在知识管理、创新环境与竞争优势之间起中介作用，知识管理在创新环境与竞争优势之间起中介作用，窗口期内我国信息技术产业总体竞争优势呈现增长趋势，但总体水平仍偏低，需要进一步加强对创新环境以及知识管理的引导和支持。进一步研究发现中国和东盟国家的信息技术产业发展虽然仍然处于中等水平，但是发展势头良好，应加强区域协作，推动“信息丝绸之路”战略实施，助力中国--东盟自由贸易区的经贸发展。
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Knowledge Management, Competitive Advantage and Innovation Capabilities -Based on Listed Companies in Information Industry of China and ASEAN
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ABSTRACT: The development of the information technology industry in China and ASEAN countries has its emphasis, but innovation focuses on attention. Based on the data of listed companies of the information technology industry in China and ASEAN representative countries from 2010 to 2017, the structural equation model, BP neural network, and improved CNN convolution neural network model is used to study respectively. It is found that the innovation environment, technological innovation, and knowledge management are. Simultaneously, technological innovation plays an intermediary role between knowledge management, innovation environment, and competitive advantage, and knowledge management plays an intermediary role between the innovation environment and competitive advantage. In the window period, China's information technology industry's overall competitive advantage shows an increasing trend. However, the general level is still low, so it is necessary to strengthen further the innovation environment and knowledge management Guidance and support. Further research shows that although the development of the information technology industry in China and ASEAN countries is still at a medium level, the development momentum is good. We should strengthen regional cooperation, promote the implementation of the "information Silk Road" strategy, and push forward the economic development of the China ASEAN Free Trade Area.
KEYWORDS：Innovation Capability; Knowledge Management; Innovation Environment; Competitive Advantage; Machine Learning

1引言
信息技术产业是从事信息技术设备制造以及信息的生产、加工、存贮、流通与服务的新兴产业部门[1]。国务院在《“十三五”国家战略性新兴产业发展规划》中指出，信息经济繁荣程度已成为国家竞争实力的重要标志，要实施网络强国战略，加快建设“数字中国”，推动物联网、云计算和人工智能等技术向各行业全面融合渗透，构建万物互联、融合创新、智能协同、安全可控的新一代信息技术产业体系[2]。作为我国的重要经贸伙伴，东盟国家也在积极发展信息技术产业，以期实现经济的转型发展。2015年以来陆续通过了《东盟信息通信技术总体规划》、《东盟轮值主席国新加坡声明》、《东盟信息通信技术总体规划2020》、《东盟互联互通总体规划2025》等纲领性文件，寻求以互联网经济带动信息技术产业整体突破性发展。谷歌和淡马锡共同发布的《2019年东南亚数字经济体报告》指出，到2019年为止，东南亚地区已有3.6亿互联网用户，其中90%首选通过移动设备连接上网。东南亚地区的总体互联网经济规模已经突破1000亿美元，从国家层面来看，马来西亚、泰国、新加坡和菲律宾的互联网经济年增长率为20-30%，而依托于巨大的人口基数的越南和印度尼西亚则年均增长超过40%，其中印尼数字经济在2019年达到400亿美元，电商、在线媒体、在线旅游、网约车、数字金融服务这五大关键领域呈现增长势头；越南数字经济规模达120亿美元。同时，新加坡从2020年开始商用两个独立的全国5G电信网络以及两个覆盖特定范围的区域网，2022年底之前实现5G网络覆盖至少半个新加坡。到2025年，东南亚地区的信息技术产业总体经济规模将突破3000亿美元，成为不可忽视的重要力量[3]。
东南亚国家联盟（东盟、ASEAN）目前共有10个成员国。其中新加坡、泰国、马来西亚、印度尼西亚、越南、菲律宾六个国家的总人口数量、GDP总量、信息技术产业增长量占据主要比例，具有很强的代表性，因此本文主要针对这六个国家进行研究，以下用“东盟六国”代替。2015年，国家发展和改革委员会、外交部、商务部联合发布《推动共建丝绸之路经济带和21世纪海上丝绸之路的愿景与行动》，正式提出“信息丝绸之路”计划，计划中指出，网络的本质在于互联，信息的价值在于互通，任何国家都不可能关起门来发展数字经济[4]。在国家《“十三五”国家信息化规划》的“重大任务和重点工程”部分中提出，以广西为支点建设中国—东盟信息港，加快建立面向东盟、服务西南中南的国际通信网络体系和信息枢纽，与东盟国家共同建设基础设施平台、技术合作平台、经贸服务平台、信息共享平台、人文交流平台[5]。2019年国务院批准了《中国—东盟信息港建设总体规划》，中国—东盟信息港进入全面建设阶段。2019年7月召开的中国—东盟外长会上确定，2020年是中国—东盟数字经济合作年，双方将通过开展一系列活动、实施多方面举措、促成有代表性合作项目等，依托于中国和东盟巨大的人口优势和发展机遇来增进数字经济的优势互补合作，共同打造合作新亮点，共商、共建、共享数字丝绸之路。对中国和东盟标杆国家的信息技术产业的竞争优势和创新能力开展研究，将为中国--东盟自由贸易区的经贸发展提供理论支持，为“一带一路”战略的实施提供助力。

2概念界定
2.1知识管理基础
创新中的行为人是信息的载体，而“知识”是被承载的信息。个体产生新事物的创造力和想象力形成了新的知识，个体行为人通过学习和适应过程采用知识，最后知识稳定下来并被反复采用。个人所组成的群体被称为企业（Firms），是生产性知识的载体。企业不断地创造和吸收知识，在探索新的商业模式、发展路径和经济机会的过程中创造出新的知识。知识管理融合了现代信息技术、知识经济理论、企业管理思想和现代管理理念，是匹配于知识经济时代的管理思想与方法。Davenport等（1998）将知识管理定义为“收集，分配和有效使用知识资源的过程”[6]。 O'Dell和Grayson（1998）将知识管理视为在企业的一种策略，确保知识在指定的时间到达正确的人，并确保他们传播和使用信息以增强组织的知识水平[7]。 Bhatt（2001）认为知识管理是创建，验证，呈现，分发和应用知识的过程[8]。Bounfour（2003）将知识管理描述为企业内的一系列管理和技术工具，目的是更好地传播和利用知识和信息[9]。Bueno和Ordonez（2004）将知识管理视为一组过程，是利用知识作为企业增加价值和创造价值的主要决定因素[10]。吴溢华（2008）指出，知识管理是提高组织或个人核心竞争力的重要因素,知识分类是知识管理的基础, 在组织中构建一个量化与质化的知识系统，让组织中的资讯与知识透过获得、创造、分享、整合、记录、存取、更新、创新等过程，不断的回馈到知识系统内，从而建立起次序化、规范化、系统化的知识世界，有助于企业做出正确的决策，以适应市场的变迁[11]。随着知识经济时代的来临，知识管理作为知识的主体因素而不断发展[12]。

2.2产业竞争优势
竞争优势（Competitive Advantage）是战略管理领域的一个重要概念，含义是企业相对于竞争对手拥有的可持续性优势，包括获得领先的市场份额或者在特定产业中具有超过具有平均水平的业绩表现。Porter（1985,2011）认为，一国的贸易优势并非简单地决定于自然资源、劳动力、利率、汇率，而是在很大程度上决定于产业创新和升级的能力[13][14]。当代的国际竞争更多地依赖于创新知识的创造和吸收，竞争优势的形成和发展已经不再局限于单个企业或行业的范围，而是成为一个经济体内部各种因素综合作用的结果。一国的价值观、文化、经济结构和历史都成为竞争优势的来源，总成本领先战略、差异化战略和专一化战略是获得竞争优势的三种通用策略[13]。Teece和Pisano(1994)认为，竞争优势也可能来源于企业内部，企业的竞争优势体现在多个方面，包括创新速度、产品质量、生产效率以及市场反应等较之于行业中其他企业的优势程度[15]。Rao和Holt（2005）指出竞争优势主要包含四个方面，即提高效率，提高质量，提高生产率或节省成本[16]。Sigalas和Economou（2013）认为竞争优势应该重点关注绩效方面的概念，差异化是获取竞争优势的有效手段，而创新是形成差异化的最佳途径[17]。波特的“钻石体系”理论指出，特定产业中的企业的组织方式、管理方式、竞争方式取决于所在地的环境与历史。若是一个企业所在区域鼓励创新，有政策与规则刺激企业训练技术、提升能力与开展固定资产投资，企业自然有竞争力。强势区域竞争对手也会刺激企业不断地提升与改进[14]。
检索对影响竞争优势因素的研究，朱秀梅等（2014）研究了双元创业学习在学习导向与企业竞争优势之间的中介作用[18]，董保宝等（2015）采用交互效应模型研究网络导向、创业能力与竞争优势的关系[19]，温超等（2019）分析了创业学习、创业战略与新企业竞争优势的关系[20]。李巍（2015）探讨了中小企业创新均衡对竞争优势的影响机理[21],马巧鸽(2019)研究了大数据分析能力与制造业竞争优势[22]，俞会新等（2019）研究了网络嵌入、绿色创新与企业竞争优势关系[23]。通过文献检索发现，虽然在理论上可以认为知识管理基础、技术创新与竞争优势之间存在相当密切的关系，相互之间的实际联系还是缺少实证研究。

2.3产业创新能力
创新是知识经济的重要特征，是企业获得竞争优势的有效手段。当一个企业进入某个产业时，由于缺乏市场资源和顾客人口，通过创新速度、组织结构、管理和营销等内在表现，能够让组织在不确定性较高的创业环境以及激烈的市场竞争背景下处于有利位置[24]。技术创新是产品和过程中的新颖性的体现，是产品和流程创新的结合。张晖明、丁娟(2004)指出技术进步是推动产业结构升级的内生的直接动力[25]。付宏等（2013）认为，创新实现了技术进步，也带来了新的市场、管理效率提升和改善的制度供给环境，推动了产业结构的高级化发展[26]。近年来，以云计算、大数据为代表的创新技术不断涌现，推动信息产业向纵深发展。
创新能力、创新效率或绩效一直是研究的热点，常见的研究方法包括专利文献计量[27]；仿真模拟[28]；灰色关联方法[29]；结构方程模型[30]；数据包络分析方法(DEA)，包括对国家创新系统的效率研究[31],区域创新系统率研究[32][33]，产业创新系统效率[34][35]，企业创新绩效[36]，两系统多主体技术创新绩效[37]等；其他研究方法：包括回归分析[38][39]，随机前沿生产函数模型[40]，柯布-道格拉斯生产函数模型[41]等。已有的研究更多从线性因果关系出发设定模型，需要进行较多的假设以消除内生性问题，有可能导致某些有现实意义的变量被排除在模型之外，同时对于复杂系统中的非线性关系或者高维回归问题无法处理。

3研究假设
3.1 技术创新与竞争优势的关系
网络就绪指数（NRI）由世界经济论坛（WEF），康奈尔大学和INSEAD联合发布，基于技术、制度和环境、行为者、影响力四个部分共计62项指标，全面地对各国的信息技术能力宏观情况进行评估打分。根据2019年的NRI指数[42]，亚太地区得分最高的是新加坡，世界排名第2位，其次是马来西亚（32位）、中国（41位），泰国、越南、菲律宾、印度尼西亚的得分均低于亚太地区平均水准，但子项目进步显著。
技术范畴是创新的来源，技术能力是创新的基础，有了良好的通信和互联网基础，信息技术产业创新才有立足的根本。中国和东盟六国均高度重视信息基础网络建设，中国是世界上最大的电信市场，移动、固定电话和宽带的用户数量都居于世界第一位，在国家“降费提速”政策指导下，2015年开始的三年内投资超过62亿美元，光纤建设覆盖全国95％的行政村，有效地促进了电子商务等互联网应用的发展。新加坡基于亚太地区的区域和国际海底光缆枢纽地位，拥有世界上最发达的移动市场之一， 4G网络覆盖排名世界第1名。马来西亚、泰国、越南、菲律宾和印度尼西亚也依托于其庞大的人口基数带来的需求，由政府牵头，运营商推动，积极推动网络覆盖率，寻求将网络过渡到最新一代的移动和固定技术。根据2019年网络就绪指数（NRI）指标，新加坡在移动应用APP和机器人领域排名世界第1，在“公司对新兴技术的投资”、“政府采购先进技术产品”、“ICT/PCT专利申请”、“计算机软件支出”、“人工智能”等领域都有良好表现。值得注意的一点是，泰国、菲律宾和印尼三国在“公司对新兴技术的投资”方面表现也很突出，均接近或进入了前30名。泰国的机器人密度排在第28名，印尼的“政府采购先进技术产品”子项目排名第12名，仅次于中国（10名）。
中国和东盟六国对新型信息技术的关注度和投入非常高，人工智能等新技术领域受到高度关注。新加坡计划投资1.5亿新元以提高对未来数字经济发展的AI能力，并在年度世界经济论坛上发布了《人工智能治理框架》，详细论述了如何符合伦理并负责任地使用人工智能的框架；马来西亚发布了《国家大数据分析框架》，并在该框架基础上扩展推出了人工智能国家战略；越南也制定了《决定发布实施“2025年人工智能研究与开发”的计划》文件。基于物联网的工业互联网是制造业发展的主要趋势方向。2019年发布的《东盟数字融合框架行动计划》中提出要进一步促进东盟在数字融合领域的合作，以更好地应对第四次工业革命。新加坡把物联网视为迈向智慧国家的重要基础，目前已经建设了多间创新科技培育中心，针对物联网领域相关技术进行研究，马来西亚也提出要将物联网产业打造成优势产业，泰国和越南业相继出台了物联网战略和计划，东盟六国2019年在物联网的投资累计达到7亿美元。综上所述，我们可以得到以下的假设（技术创新用TI表示，竞争优势用CA表示）：

H1:技术创新(TI)积极影响竞争优势（CA）；

3.2 创新环境与竞争优势的关系
区域地理范围内的网络构成以及由此带来的本地化学习成本降低，有利于隐形知识学习和流动。系统促进本地化学习过程能够提高创新性和区域经济的竞争优势。制度和环境对技术创新的作用主要表现在降低交易成本、形成激励机制、降低行为风险等几个方面。在2019年的NRI网络就绪指数中，中国和东盟六国在“商业便利程度”、“法律框架对数值业务模型的适应性”方面表现突出。除了泰国之外，所有国家的“电子商务立法”都获得了满分评分，说明中国和东盟六国对于电子商务的立法监管高度重视。越南的“在线信任安全”获得了满分，印尼排名世界第3名。新加坡在“电子参与”、“本地在线内容的可用性”和“使用数字支付的城乡差距”子项目都获得了90分以上的评分。菲律宾和中国的“电子参与”分别排在第19名和第29名。
政府的高度积极参与具体体现在几个方面。首先是政府加大研发投入，新加坡政府从2016开始的4年内共计划投资191亿新元用于科研和创新，并设立了“标准、生产力与创新局(SPRING)”作为推动创新的专责机构。基于高效的政府机构，新加坡年度研发支出占GDP比例约2%-3%，专利数量全球第21。中国则是世界第二大研发经费投入国家，研发总额仅次于美国。其次是政府主导型的科研或创新中心，新加坡创立了全球科技创新中心模式，越南也在河内建设了国家创新中心，初期投资8000万美元，目标是吸引40家网络安全、数字内容、智能制造和智慧城市技术的大型科技公司，以及150家初创公司/中小型企业和15家风险投资基金入驻。再次是政府为创新提供的各种优惠配套政策，马来西亚的“多媒体超级走廊”配套了多达10项优惠政策，其中包括“可自由在全球范围内集资借贷”、“免除最长达10年的盈利税”等，吸引了谷歌、Facebook、苹果、华为、三星、芒果卫视、普华永道、中国电信等企业入驻，形成了强大的数字化转型驱动力。政府主动将新技术应用于电子政务也具备强大的创新推动力。新加坡提出了eCitizen（电子公民）”和“eGov（电子政务）”口号，已经实现了全球领先的电子政务模式。中国和马来西亚也在电子政务方面取得了显著的成绩。政府网站提供在线信息和为公民提供参与性工具和服务，包括电子信息，电子咨询和电子决策等范畴。另一方面，各国的知识产权保护意识和手段也不断提升，东盟各国共同建立知识产权门户网站，并通过东盟电子商务协调委员会协调争议问题，充分激发了信息技术创新的活力。
根据研究成果和实际案例，可以认为优秀的创新环境本身就是一种竞争优势，同时良好的创新环境能够形成更好的技术创新产出，进一步扩大竞争优势地位，因此我们提出以下假设（创新环境用IE表示）：

H2a:创新环境(IE)积极影响竞争优势（CA）；
H2b: 技术创新(TI)在创新环境(IE)与竞争优势（CA）之间起积极中介作用；

3.3 知识管理基础与竞争优势的关系
在知识经济时代，知识和技术等无形资产已成为企业竞争优势的重要来源，是企业的战略资产[43][44]。创新技术带来了独特的产品和服务的开发，成功的技术创新很大程度上取决于公司拥有的知识资源，良好的知识管理能力已经成为企业的核心能力之一。McDermott 和 O’Connor（2002）指出，企业可以通过持续改进或根本性创新来促进业务发展，这两种方法都是通过吸收组织内部的新知识和相关知识而开展的[45]。郝亚美（2016）认为知识管理的实施有助于提高研发型企业的核心竞争力，建立知识管理体系是研发型企业不同于传统企业的本质区别[46]。魏江等(2004,2007)提出企业集群功能整合和知识整合是促进集群企业创新能力跃迁的必要条件，通过知识嵌入能推动企业形成创新网络从而获得竞争优势[47][48]。信息技术产业是由依托于信息技术之上而形成的上下游企业所构成的产业集聚，包括开展信息编码，信息传送，信息检索，信息平台，信息安全保护和提供各种基础设施的企业。ICT及其与服务业的融合以及移动互联网技术的发展推动形成了一个更具流动性的市场结构，形成了大量新的用户类型，其中包括大量具有不同专业知识和能力的行为者。具备良好的知识管理能力的个体可以通过创造新的细分市场和新的机会而显著地扩张产业边界，从而实现波特所提出的“成本领先”和“差异化”等竞争优势目标。
企业是生产性知识的载体，通过不断地创造和吸收知识，在探索新的商业模式、发展路径和经济机会的过程中继续创造出新的知识。Subramaniam和Youndt（2005）认为，企业的创新能力在很大程度上取决于其智力资产和利用知识的能力[49]。知识作为组织资产使公司能够为其产品和过程注入新的事物。当创新需要新的变革投入时，知识管理就成为了创新绩效的重要来源和促成因素，知识管理包括识别和分析所需知识和可用知识，以及计划和控制行动以进一步扩展知识资产以实现公司目标(Chawla等，2010)[50]。Nielsen（2006）认为知识管理不仅可以提高创新绩效，还可以促进公司的竞争优势[51]。 Zheng等（2011）通过对218家中国制造企业的实证研究发现，网络环境下基于知识的动态能力与企业创新之间存在正相关和显着相关[52]。一个在快速变化的动态市场中竞争的信息技术企业需要具备强大的知识管理能力，才能够不断地学习创新并对瞬息万变的市场条件做出快速的响应，以获得可持续的竞争优势。无论是在硅谷、班加罗尔还是杭州和深圳，信息技术产业都在寻求向最新的科技成果以及成果应用场景的趋近，企业不断地开展组织化学习和网络化学习，去寻求已经完成聚类的、完成编码的、被证明有应用性能和生产效率的信息并重构成为创新的重要推动力量。
因此，对于知识管理、技术创新和竞争优势之间的关系，我们提出以下假设（知识管理用KM表示）：

H3a:知识管理(KM)积极影响竞争优势（CA）；
H3b:技术创新(TI)在知识管理(KM)与竞争优势（CA）之间起积极中介作用；

创新环境对知识管理的积极影响作用见于多个文献之中（张军,2014；潘苏楠，2020；曹丽萍，2017；沙文兵，2018）[53][54][55][56]。从认知角度来看，由于精神和文化层面的存在，人类解决问题往往依赖于先前的创造，或者说是经过选择后所采取的各种恰当的方法和规则[57]。知识可分为显性知识(Explicit Knowledge)和隐性知识(Tacit Knowledge)[58]。信息技术企业的知识创造通常有以下途径：（1）企业的自组织和网络化学习；（2）企业模仿进入；（3）用户参与（用中学）；（4）大学/研究机构开展的研究；（5）微个体开展的创新。知识的创造是在一定的创新环境中产生的，包括上下游产业支持，配套设施环境，制度、文化和政策等。在知识被创造出来以后，就进入了知识转移(包括知识传播和学习)的态势之中。知识转移是一种“知识拥有者”与“知识接收者”之同的一种动态互动的过程，由转移主体（社会成员）、转移内容（特定的知识）、转移媒介和转移情景（特定的社会环境）等个要素构成[59]。知识通过中介媒体时会吸收环境中的各种噪声，环境中的噪声越少，知识转移的效果越好。信息技术产业中的知识传播途径包括本地化学习（区域集聚）、企业的主动知识传播（商业抉择）、大学/科研机构的二次传播、金融机构的间接性协助、用户的学习和传播等。
	亚太地区尤其是华人聚居地区一直具有重视基础教育的优良传统，良好的教育基础对于创新知识的创造和扩散传播有极大的帮助。根据2019年网络就绪指数（NRI），中国、新加坡和马来西亚在“阅读能力”和“数学能力”维度均表现突出。东盟各国在高校学科建设和信息技术人才培养方面制定了各种政策和措施，泰国的“研究型大学项目”选定朱拉隆功大学、玛希隆大学等9 所综合实力较强的公立大学进行研究型大学的重点建设，对其进行额外的预算分配，使其结合自身学科特色和社会经济发展需求，开展不同学科的高水平研究，并先后成立11 个卓越中心(Centers of Excellence)[60]。新加坡政府依托发达的高等教育实力，以新加坡国立大学和南洋理工大学等著名高校为领军者，加大对信息技术的研究和人才的培养，并通过国家研究基金会把资金投入到数字经济和服务业等4个关键领域，重点资助大型跨学科研究项目，并创建专门的人才培养路径。综上所述，我们提出以下假设：

H4：知识管理能力（KM）在创新环境（IE）与竞争优势(CA)之间起到积极中介作用；
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图1 研究假设

4 产业创新能力评估模型和样本选取
4.1 产业创新能力评估模型
指标体系是由一系列具有相互联系的指标所组成的整体，是预测和评价研究的基础前提，通过将抽象的研究对象按照其深层属性和特征的某一方面的标识分解成为具有行为化、可操作化的结构，并对指标体系中每一构成元素（即指标）赋予相应权重，实现从各个侧面完整地反映现象总体或样本的数量特征。
Hajkova将经济、R&D和教育作为系统分析的输入变量，通过集成化的神经网络和聚类分析模型对欧洲联盟中的区域创新系统进行实证检验，分析出不同地区创新系统的类型，并给出各区域创新系统拓扑图[61]。参考Hajkova的做法和相关文献[62][63],并综合考虑数据的获取难度，本文选择了一系列企业及地区层面的特征变量，涵盖区域经济实力、区域人员能力、政府支持力度、区域产学研协作能力、金融环境等方面。具体采用的代理变量为企业所在地区（按省份自然区划）年度GDP、所在区域（省份）信息技术产业从业人口数量、所在区域（省份）人员大专以上教育程度比例、区域的产业支持政策数量、企业获得的政府补贴、企业所在区域（省份）的高校和科研院所数量、企业所在区域（省份）获得的外资比例。
知识管理本身是一个企业内部的管理概念，目前没有统一的测量和统计口径。在参考文献[53][54][55][56]中，知识管理的相关数据大多是通过问卷调查来获取的，由于无法开展全面的问卷调查，本文选取具有解释力的代表性变量进行研究。Gold等(2011)认为，知识管理包括知识管理基础建设和知识管理流程两部分，知识管理流程包括获取，转化、应用和保护知识方面的能力[64]。知识管理基础建设和企业的研发投入是密切相关的。而知识管理流程的执行和知识的承载需要合格的知识型员工，对知识型员工的管理是知识管理的核心关键。体现在企业的研发人员数量上。Tanriverdi等（2005）认为，企业知识管理能力不止技术知识的管理，还包括客户知识管理能力、产品知识管理能力和运作知识管理能力，只有具备这些能力，才能更快地应对高速变化的市场竞争[65]。市场是企业知识管理能力的最佳衡量标准，企业学习和管理知识的目的，是为了快速地进行知识的共享与应用，以加快产品更新的速度，缩短产品研发周期并降低成本，最终达到快速占领市场的目标。因此，根据参考文献[46][47][48]，并结合本文的研究方向，选择知识管理基础投入（研发资金投入）、知识管理流程投入（管理投入）、知识员工比例（研发人员数量）、知识应用投入（市场投入）、知识管理范畴（按照新一代信息技术产业分类的企业性质）、知识累积度（企业年龄）等变量作为知识管理的衡量。
Hausman等 （1984）,Caloghirou （2004）指出专利数据与研发支出是传统的创新研究指标[66],这是因为专利更好地保存了创新的本质-新颖性[67]，此外，还有基于企业自身信息或其他信息来源的专家评估[68]、历史数据分析[69]等指标。我国国家知识产权局授予的专利有三类：发明、实用新型与外观设计，三类专利在创新程度上依次递减。为了采用结构方程模型开展研究，每个潜变量需要至少三个测量变量，因此最终选定创新数量（三种专利申请和授权数）、创新质量（发明专利授权数）、创新意愿（发明专利申请数），作为技术创新的代理变量。
按照波特的理论，成本领先是建立竞争优势的重要战略。要实现成本领先，要求坚决地建立起高效规模的生产设施，在经验的基础上全力以赴降低成本，抓紧成本与管理费用的控制，以及最大限度地减小研究开发、服务、推销、广告等方面的成本费用，体现在企业的各种财务指标之中。同时，对于上市公司来说，财务指标是基本面，企业无形的竞争优势，例如流程管理、企业文化、企业精神等，最终都将影响投资者的信心和决策，通过企业的市值、资产流转状况等指标体现出来。参考相关文献并考虑相关数据获取的难度和信度，选定盈利能力（资产报酬率）、成长能力（净资产增长率）、营运能力（总资产周转率）、资本结构（资产负债率）、现金流量（总资产现金回收率）、企业绩效（市值/资产总额）作为竞争优势的衡量。
由此，得到以下的创新能力评价指标体系和具体的变量设计：
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图2 产业创新能力指标体系

表1 变量设定
	潜变量
	测量变量
	代理变量
	符号
	指标定义

	
技术创新（TI）
	创新数量
	专利授权数量的对数
	LnPatent
	专利授权数量的自然对数

	
	创新意愿
	发明专利申请数量的对数
	LnPatentA
	发明专利申请数量的自然对数

	
	创新质量
	发明专利授权数量的对数
	LnPatentB
	发明专利授权数量的自然对数

	知识管理（KM）
	知识管理基础投入
	研发资金投入的对数
	LnRDM
	企业年度研发费用金额的自然对数

	
	知识管理流程投入
	管理投入比例
	RoManage
	管理费用/营业收入X100%

	
	知识员工比例
	研发人员数量的对数
	LnRDP
	年度研发人员数量的自然对数

	
	知识应用投入
	销售和业务费用占收入比例
	RoMarket
	销售和业务费用/营业收入X100%

	
	知识管理范畴
	企业性质
	EnState
	按照新一代信息技术产业分类的企业性质，按1-5编号

	
	知识累积度
	企业年龄
	EnAge
	企业从注册年份开始到2019年的累计年龄

	创新环境（IE）
	区域经济实力
	年度GDP
	LnGDP
	企业所在省份在统计年份GDP值的自然对数

	
	区域人员能力
	信息技术产业从业人口数量
	POPLevel
	企业所在省份统计年份里信息技术产业从业人员数量（10万）

	
	用户参与
	大专以上学历人员比例
	RoEdu
	企业所在省份统计年份里人口大专以上学历数量（10万）

	
	区域产业支持政策
	信息技术产业政策数量
	NumReg
	当年在省级政府网站上公布的产业相关政策数量

	
	政府支持
	政府补贴金额
	LnGrant
	企业获得的政府补贴金额的自然对数

	
	区域产学研协作能力
	高校和科研院所数量
	NumResearch
	企业所在区域（省份）的高校和科研院所数量

	
	金融环境
	外资比例
	RoFCAP
	企业所在区域（省份）的外资比例

	竞争优势（CA）
	盈利能力
	营业利润率
	Roaebit
	营业利润/总资产X100%

	
	成长能力
	所有者权益比例
	RoEquity
	所有者权益/总资产X100%

	
	营运能力
	资产周转率
	Totassrat
	营业收入／资产总额期末余额X100%

	
	资本结构
	资产负债率
	LiaRate
	负债合计/资产合计X100%

	
	现金流量
	总资产现金回收率
	RoRec
	经营现金净额/平均总资产×100%

	
	企业绩效
	托宾Q值
	TobinQ
	市值/资产总额



中国部分的数据（不包括港澳台）通过统计年鉴、锐思数据库、万德数据库等途径收集，专利数据通过国家专利管理局网站收集。东盟六国的数据通过万德数据库、统计年鉴等进行收集，通过新加坡证券交易所(SGX)、越南河内证券交易所、越南胡志明市证券交易所、菲律宾证券交易所（PSE）、泰国证券交易所（SET）、马来西亚证券交易所、雅加达证券交易所收集上市公司数据和年报，通过各国的专利管理机构收集补充专利情况。财务数据的货币单位为美元或其他外币的，根据国家统计局公布的2010-2017年人民币年度平均汇率进行了换算。对于同一指标在不同数据库和企业年报中的含义，进行了核对以确保数据口径一致性。最后共得到592家中国公司的3998条观测值，351家东盟六国上市公司的2808条观测值。对主要变量进行描述性统计特征分析，发现专利授权数量和申请数量、资产负债率、市场投入和管理投入均有明显右向偏移，体现了信息技术产业中存在的技术外包和技术借鉴现象，也和信息技术产业追求高速扩张和负债经营倾向形成了对应。

表2 东盟六国的信息技术产业上市公司分布
	　
	印尼雅加达证券交易所
	菲律宾证券交易所
	新加坡证券交易所
	泰国证券交易所
	越南河内及胡志明交易所
	马来西亚吉隆坡交易所
	合计

	通信服务
	13
	4
	9
	14
	3
	12
	55

	电子仪器及控制
	2
	2
	19
	18
	18
	19
	78

	广播与有线电视
	4
	4
	1
	6
	0
	2
	17

	计算机服务及硬件
	7
	2
	17
	18
	6
	22
	72

	软件和编程
	7
	4
	4
	3
	2
	38
	58

	通信设备
	3
	0
	11
	3
	9
	7
	33

	半导体
	0
	2
	14
	4
	0
	18
	38

	合计
	36
	18
	75
	66
	38
	118
	351



4.2创新能力指标权重确定
指标权重指某被测对象各个考察指标在整体中价值的高低和相对重要的程度以及所占比例的大小量化值。按统计学原理，将某事物所含各个指标权重之和视为1(即100%)、而其中每个指标的权重则用小数表示．称为“权重系数”。层次分析法（AHP）是一种运筹学方法，适用于难于完全定量分析的问题，将与决策有关的元素分解成目标、准则、方案等层次,在此基础之上进行定性和定量分析。具体做法是将复杂的多目标决策问题作为一个系统，建立递阶层次结构模型（创新能力评估），然后将目标分解为多个准则，进而分解为多指标的若干层次，构造出各层次中的所有判断矩阵。通过定性指标模糊量化方法算出层次单排序（权数）和总排序，并进行一致性检验，以作为目标（多指标）、多方案优化决策的系统方法[71]。
首先将目标分解为多个准则（A1-A4），准则A1:技术创新能力，准则A2:知识管理能力，准则A3:创新环境能力，准则A4:竞争优势。接着对应具体的二级指标，将准则分解为多指标(B1-B22)的若干层次。然后通过定性指标模糊量化方法算出层次单排序（权数）和总排序，以作为目标（多指标）、多方案优化决策的依据。首先明确5种重要程度标度[1,3,5,7,9]，数值由低至高分别表示某个指标相对另一个指标的重要程度,中间状态取值[2，4，6，8]。然后构造成对判断矩阵，采用专家评分法和问卷调查法进行综合评分。综合得到评估意见形成判断矩阵。对矩阵每一列进行归一化，然后对按列归一化的矩阵按行求和，即，然后将向量归一化，最后计算最大特征根，然后就可以按比例计算出权重值。
表3 信息技术产业创新能力指标权重值
[image: ]

为了确保权重值的合理性需要进行随机一致性校验。检验方法为先计算一致性指标，然后计算一致性比例CR=CI/RI，CR<0.1时，可认为不一致性程度在容许范围内，可用特征向量作为权向量。根据下表的随机一致性校验的标准[72]，随机一致性校验通过。
表4 随机一致性校验表
	阶数
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	RI
	0
	0
	0.52
	0.89
	1.12
	1.26
	1.34



5 研究方法
结构方程模型(SEM)是处理多指标变量关系复杂状况的优秀方法，常用的结构方程模型工具有SPSS、AMOS、EQS、LISREL、MPLus等，本文采用AMOS软件进行建模和分析。由于所取的样本数据是面板数据，变量在时序上有很强的关联性，会对拟合效果造成很大的影响，因此采用横截面数据进行分析，具体做法是取某一年度的所有相关数据组成横截面，每组样本数量均大于500，满足结构方程模型对样本数量的要求。假设模型，潜变量和可测变量已在研究假设和变量选定中明确，每个潜变量均有至少3个及以上可测变量对应。卡方检定 是估计结构方程模型的拟合指标的基本工具，对于变量的正态分布十分敏感，同时，结构方程模型中最常见的极大似然估计法的应用前提也是变量的正态性，对此，我们首先进行缺失值处理，并对可测变量进行z-score处理。
SEM方法需要满足的基本多元假设包括数据分布的正态性、关系的线性、不存在离群值和多重共线性问题以及具有足够的样本量，否则会触发统计分析的无效性问题或使分析瘫痪，而且在面板数据的处理上存在缺失。利用人工神经网络方法则对样本要求比较宽松，且对面板数据也具有分析能力。人工神经网络(ANN)是受到生物神经细胞结构启发而研究出来的一种计算体系，是一种由大量的、简单的处理单元（称为神经元）广泛地互相连接而形成的复杂网络系统，它反映了人脑功能的许多基本特征，是一个高度复杂的非线性动力学习系统，由于具有大规模并行分布式结构和强大的学习及泛化能力，能在遇到一些当前难以处理的复杂问题找到较好的近似解。人工神经网络能够处理线性和非线性关系，同时对所有多元假设都具有鲁棒性。为了更好地对比研究，同时采用BP神经模型和CNN神经网络模型进行分析。BP神经网络模型设计两个隐藏层，将可测变量作为输入，预测变量作为输出，通过均方根误差RMSE的测量来进行结果分析。作为深度学习的一种模型，CNN神经网络通过卷积提取不同的特征，滤波器的权重在训练期间自动学习，然后将所有提取到的特征“组合”以作出决定。根据样本数据的特点，基于AlexNet卷积网络模型的原理，参考Rajkomar等(2018)的方法[73]进行模型设计，技术创新或竞争优势数据作为分类标签，知识管理、创新环境和技术创新作为输入，随机生成70%数据集进行模型训练后，用30%测试集进行预测，与实际数值进行对比以判断输入变量之间的关联关系。

6 结果分析
6.1 结构方程模型结果
为了保证结构方程模型的拟合结果，分别采用Cronbach’s Alpha、Composite Reliability(CR) 组合信度和AVE三种校验方法进行信度和聚合效应检验。通常Cronbach's Alpha系数达到0.7-0.8时表示量表具有相当的信度，达0.8-0.9时说明量表信度非常好,所选取的潜变量的Cronbach's Alpha系数和组合信度CR均在0.8以上，平均提炼方程AVE均在0.6以上，说明样本的信度良好，符合结构方程模型的要求。


表5 信度和聚合效度
	
	Cronbach's Alpha
	组合信度CR
	平均提炼方差AVE

	竞争优势（CA）
	0.9113
	0.9238
	0.7347

	知识管理（KM）
	0.8427
	0.8774
	0.6895

	创新环境（IE）
	0.8349
	0.8437
	0.6132

	技术创新（TI）
	0.8286
	0.8322
	0.6344



模型采用极大似然估计，模型的卡方统计量为246.3，自由度110，GFI为0.909，RMR为0.032,RMSE为0.046，NFI为0.925,TLI为0.917，CFI为0.904，整体拟合效果较好。同时对各潜变量和可测变量之间的因子载荷进行测量，在0.05的显著水平下各变量的因子载荷全都显著不为0，说明测量模型符合要求。
表6 模型的拟合效果
	拟合指标
	卡方值    （自由度）
	GFI (>0.9)
	RMR (<0.05)
	RMSE (<0.05)
	NFI (>0.9)
	TLI (>0.9)
	CFI (>0.9)

	测量结果
	246.3    (108)
	0.909
	0.032
	0.046
	0.925
	0.917
	0.904



具体观察潜变量的路径系数如下，可以看到，技术创新、创新环境和知识管理对及竞争优势的影响在0.05的显著性水平下显著，且系数为正，说明不能从统计上拒绝假设H1、H2a、H3a。知识管理和创新环境对技术创新的影响同样在0.05显著性水平下显著不为0，创新环境与知识管理之间的关系在0.05显著性水平下为0.303。
表7 潜变量间的路径系数
	　
	Estimate
	S.E
	C.R
	P

	CA <- TI
	0.617 
	0.044 
	14.055 
	0.003 

	CA <- IE
	0.425 
	0.076 
	5.592 
	***

	CA <- KM
	0.258 
	0.083 
	3.105 
	0.032 

	TI <- KM
	0.189 
	0.092 
	2.054 
	0.048 

	TI <- IE
	0.376 
	0.088 
	4.273 
	***

	KM <- IE
	0.303
	0.085 
	3.565 
	0.011 


注：***表示P<0.001，CA-竞争优势，TI-技术创新，IE-创新环境，KM-知识管理

考虑到横截面是按照单一年度来截取的，可能会因为当年存在特别情况导致竞争优势的决定机制存在差异，因此再随机抽取一个横截面数据进行对照分析，测量权数和结构权数保持不变，同样进行信度和效率检验合格，模型拟合效果较好，因子载荷在0.05显著性水平下全部显著不为0，得到的路径系数如下表所示，可以看到模型估计结果保持基本一致。

表8 另一组横截面数据测量的路径系数
	　
	Estimate
	S.E
	C.R
	P

	CA <- TI
	0.632 
	0.037
	17.081 
	0.007

	CA <- IE
	0.416 
	0.083 
	5.012 
	***

	CA <- KM
	0.304 
	0.068 
	3.269
	0.028 

	TI <- KM
	0.227 
	0.052
	2.735
	0.035 

	TI <- IE
	0.351 
	0.080 
	4.388
	***

	KM <- IE
	0.294
	0.093 
	3.542
	*** 


注：***表示P<0.001，CA-竞争优势，TI-技术创新，IE-创新环境，KM-知识管理

	除此之外，还考虑了经济发达省份和不发达省份，以及基础设施子行业和信息技术服务的不同造成的影响机制区别，进一步选取不同的横截面数据，采用按区组变量进行多组分析，多组模型中经济发达和欠发达省份，以及基础设施子行业和信息技术服务业共同的路径系数估计结果如下，与未分组模型的估计结果基本一致。
表9 多组模型路径系数估计结果
	　
	经济发达省份和欠发达省份分组
	基础设施子行业和信息技术服务业分组

	CA <- TI
	0.577**
	0.601**

	CA <- IE
	0.501***
	0.457**

	CA <- KM
	0.265**
	0.336**

	TI <- KM
	0.134**
	0.243**

	TI <- IE
	0.267***
	0.387***

	KM <- IE
	0.153**
	0.225***


注：**、***分别表示0.05和0.001显著性水平，CA-竞争优势，TI-技术创新，IE-创新环境，KM-知识管理

中介效应采用Sobel检验方法，经检验发现，技术创新（TI）在创新环境（IE）和竞争优势（CA）之间，以及在知识管理（KM）与竞争优势（CA）之间均存在中介效应，Z值在0.001显著性水平下均显著，效应值分别为43.47%和29.88%，假设H2b和H3b得到初步证明。知识管理（KM）在创新环境（IE）和竞争优势（CA）的中介效应Z值为1.876，在0.05水平下大于1，说明中介效应也存在，效应值为22.45%。假设H4得到初步证明。

表10 中介效应测量结果
	
	
	β
	Sobel：Z
	VAF

	H2b:IE-TI-CA
	IE-TI
	0.376
	4.468***
	43.37%

	
	TI-CA
	0.617
	
	

	
	IE-CA
	0.425
	
	

	H3b:KM-TI-CA
	KM-TI
	0.189
	2.574***
	29.88%

	
	TI-CA
	0.617
	
	

	
	KM-CA
	0.258
	
	

	H4:IE-KM-CA
	IE-KM
	0.303
	1.876**
	22.45%

	
	KM-CA
	0.258
	
	

	
	IE-CA
	0.425
	
	


注：**、***分别表示0.05和0.001的显著度水平，CA-竞争优势，TI-技术创新，IE-创新环境，KM-知识管理

6.2 机器学习结果
将数据样本通过设计的模型进行训练和测试，初始学习率按照Simth(2015)的方法[74]计算设置为0.001。采用不同的算法改变学习率，选择不同的测试集与训练集的比例，为了对比模型的拟合优度，同时设计了一个4层BP神经网络进行对比。其中隐藏层2层，按照经验公式估算，采用同样的梯度下降方法和激励函数，迭代次数设置为1000次，运行结果显示，改进的卷积网络模型在收敛时间和拟合优度上均优于BP神经网络。且预测值与实际值的RMSE均较小，从另一个侧面证明了前述各项假设。机器学习方法对中介效应的解释力较弱，替代方法是利用Matlab中的灵敏度分析（Sensitivity Analysis）模块进行分析，即控制其他变量，仅改变一个解释变量从而观察结果变化，共建立9个模型进行输入分析，结果如下表所示，结果与结构方程模型基本一致：
表11 CNN网络和BP网络的结果对比
	RMSE
	CNN网络
	BP网络

	
	训练
	测试
	敏感度
	训练
	测试
	敏感度

	模型1 输入 TI，输出CA
	0.0127
	0.0095
	0.4521
	0.1026
	0.0837
	0.4370 

	模型2 输入IE，输出CA
	0.0122
	0.0084
	0.3783
	0.091
	0.084
	0.3463 

	模型3 输入KM，输出CA
	0.0086
	0.0085
	0.3017
	0.1149
	0.1062
	0.2983 

	模型4 输入IE，输出TI
	0.0218
	0.0165
	0.3574
	0.1161
	0.1197
	0.3305 

	模型5 输入KM，输出TI
	0.0312
	0.0477
	0.2144
	0.1049
	0.0989
	0.2256 

	模型6 输入IE，输出KM
	0.0173
	0.0527
	0.3122
	0.1168
	0.1591
	0.3197 

	模型7 输入IE和TI，输出CA
	0.0225
	0.0378
	0.4551
	0.118
	0.1165
	0.4376 

	模型8 输入KM和TI，输出CA
	0.0131
	0.0317
	0.2376
	0.1149
	0.1062
	0.2428 

	模型9 输入IE和KM，输出CA
	0.0159
	0.0285
	0.2182
	0.1161
	0.1197
	0.2234 

	平均值
	0.0173
	0.0268
	0.3249 
	0.1106
	0.1104
	0.3178 

	注：CA-竞争优势，TI-技术创新，IE-创新环境，KM-知识管理



7 中国-东盟信息技术产业创新能力
7.1 创新能力评估和预测
	对3年窗口期的创新能力进行评估，在CNN模型中采用全连接函数Softmax函数进分类输出，Softmax函数会将数值投射到[0,1]的概率区间上，因此我们对[0,1]的概率空间进行平均区分，按0.2的跃度区分5个区间，分别对应一种创新能力值。由于越多的特征刺激会形成越靠近概率为1的的分布，因此我们将(0.8，1]区间定义为综合创新能力“优秀”，其他依次类推。
表12 2010-2017创新能力趋势表
	　
	取值范围
	国家和区域
	2010-2012
	2011-2013
	2012-2014
	2013-2015
	2014-2016
	2015-2017

	1-差
	[0,0.2]
	C
	15
	14
	12
	13
	8
	9

	
	
	A
	46
	43
	42
	40
	36
	36

	2-一般
	（0.2,0.4]
	C
	292
	272
	256
	223
	210
	189

	
	
	A
	143
	138
	131
	123
	117
	104

	3-普通
	（0.4,0.6]
	C
	255
	261
	274
	303
	317
	331

	
	
	A
	108
	113
	118
	124
	130
	138

	4-较好
	（0.6,0.8]
	C
	20
	32
	37
	38
	40
	45

	
	
	A
	38
	41
	42
	45
	48
	51

	5-优秀
	（0.8,1]
	C
	10
	13
	13
	15
	17
	18

	
	
	A
	16
	16
	18
	19
	20
	22


注：C-中国，A-东盟六国
可以看到，中国和东盟六国的信息技术企业总体创新水平处于中等偏下，优秀创新企业数量仍然较少，体现在创新产出、财务指标等多个维度对结果输出的特征刺激不足上。2015-2017窗口期60%分位以下（普通，一般，差）占比分别为中国88.75%，东盟六国79.2%。但我们也观察到，40%分位以上（普通，较好，优秀）占比同比第一个窗口期（2010-2012）分别增长了18.41%和13.96%,说明2010-2017创新能力总体有提升趋势，这个输出结果与GII、IDI以及NRI指数是基本一致的。

图3 2010-2017创新能力趋势图

根据参考文献[75][76][77]，进一步预估以下几个创新相关指标：（1）创新产出效率:3年窗口时间内的专利获批数量/专利申请数量；（2）研发投入的创新产出率:均一化后的专利数量/研发投入；（3）政府补贴的创新意愿推动性：均一化后的专利申请数量/政府补贴。预测情况和误差如下表所示：
表13 2010-2017创新相关指标预测情况（中国）
	　
	　
	2010-2012
	2011-2013
	2012-2014
	2013-2015
	2014-2016
	2015-2017
	2016-2018

	创新效率
	预测
	0.7879
	0.7974
	0.8198
	0.7838
	0.8281
	0.8324
	0.8529

	
	误差
	-3.02%
	-5.03%
	-4.92%
	2.33%
	0.43%
	-0.47%
	

	研发投入的创新产出率
	预测
	0.3406
	0.3474
	0.3498
	0.3738
	0.3867
	0.4081
	0.4265

	
	误差
	-8.04%
	-11.37%
	-10.89%
	-9.23%
	-11.74%
	-6.47%
	

	政府补贴的创新意愿推动性
	预测
	0.3029
	0.3289
	0.3366
	0.3667
	0.3564
	0.3763
	0.3896

	
	误差
	-5.02%
	-4.20%
	-4.25%
	-8.81%
	-7.80%
	-9.19%
	　



表14 2010-2017创新相关指标预测情况（东盟六国）
	　
	　
	2010-2012
	2011-2013
	2012-2014
	2013-2015
	2014-2016
	2015-2017
	2016-2018

	创新效率
	预测
	0.8134
	0.7854
	0.6753
	0.6931
	0.90652
	0.7549
	0.7168

	
	误差
	-5.14%
	-4.83%
	1.12%
	1.24%
	-3.25%
	2.96%
	

	研发投入的创新产出率
	预测
	0.3288
	0.3376
	0.3498
	0.3338
	0.3567
	0.3681
	0.3774

	
	误差
	-7.26%
	-8.28%
	-6.22%
	-8.86%
	-6.31%
	-5.23%
	

	政府补贴的创新意愿推动性
	预测
	0.2777
	0.2748
	0.2866
	0.3067
	0.3064
	0.3163
	0.3228

	
	误差
	-6.31%
	-6.29%
	-4.25%
	-7.67%
	-5.28%
	-8.26%
	　



预测正确率均高于85%，从预测走向来看，创新相关指标均呈现增长趋势，但研发投入的创新产出率和政府补贴的创新意愿推动性均低于50%的概率分布，体现出产业中研发投入和政府补贴数据对实际创新产出的推动力有待提高。

7.2 关键变量的模型敏感度
	根据参考文献[78][79]，可以在机器学习模型中人为增加或减弱某一局部特征后，观察模型的输出和预测值的变化（用模型输出值的变化百分比来表示），来判断关键变量的模型敏感程度。具体做法是通过缩放样本中的参量数值（分别乘以0，0.5，1.0和1.5），输入模型再次进行预测。可以看到，中国和东盟六国的企业的自主创新、创新意愿、研发投入、企业所在地区的GDP、政府补助、企业规模指标对总体能力值影响较大大，地区从业人口规模和教育程度也具有相当的影响力，说明区域集聚性和用户参与也是影响信息技术产业创新能力的重要因素。
表15 关键变量的模型敏感度
	评价指标
	0倍缩放
	0.5 倍缩放
	1.5缩放
	2倍缩放

	
	C
	A
	C
	A
	C
	A
	C
	A

	企业自主创新
	10.85%
	11.27%
	7.42%
	8.13%
	6.48%
	6.98%
	10.52%
	10.33%

	企业创新意愿
	10.63%
	12.56%
	7.49%
	8.13%
	7.16%
	7.61%
	9.92%
	10.18%

	研发投入
	13.12%
	11.34%
	9.28%
	10.09%
	10.64%
	11.76%
	11.67%
	11.57%

	地区GDP
	11.35%
	10.56%
	10.82%
	11.78%
	9.51%
	10.44%
	11.43%
	12.31%

	地区人口规模
	9.63%
	8.19%
	7.76%
	8.52%
	7.89%
	8.70%
	10.26%
	10.05%

	用户参与
	8.85%
	8.77%
	7.62%
	8.36%
	8.90%
	9.68%
	9.73%
	11.48%

	政府补助
	11.69%
	10.61%
	10.73%
	11.71%
	9.58%
	10.52%
	12.46%
	13.42%

	企业规模
	10.44%
	9.45%
	8.66%
	8.51%
	7.34%
	7.93%
	9.91%
	9.67%

	盈利能力
	5.98%
	6.02%
	3.32%
	3.65%
	4.51%
	4.84%
	5.11%
	6.50%

	成长能力
	3.88%
	3.97%
	2.13%
	3.34%
	2.38%
	2.78%
	3.97%
	5.28%

	营运能力
	4.65%
	5.48%
	3.66%
	4.12%
	3.89%
	4.29%
	5.27%
	5.67%

	资本结构
	5.53%
	6.32%
	4.25%
	3.67%
	3.87%
	4.37%
	4.36%
	4.70%

	市场投入
	4.97%
	5.16%
	3.11%
	3.62%
	4.77%
	5.24%
	5.15%
	5.65%

	管理投入
	5.32%
	5.57%
	4.66%
	4.12%
	4.82%
	4.19%
	4.98%
	5.48%

	平均值
	8.35%
	8.23%
	6.49%
	6.98%
	6.55%
	7.09%
	8.20%
	8.73%


注：C-中国，A-东盟六国

8.小结与建议
通过文献检索，可以发现创新环境、知识管理和技术创新与竞争优势的关系均有很多研究成果，但是数者之间的综合关系研究仍然少见。同时，各类研究多采用问卷调查方式，在解释力上存在不足。本文采用2010-2017年中国和东盟国家的信息技术产业上市公司数据，基于产业特点进行指标体系设计和变量选取，采用结构方程模型、BP神经网络和改进的CNN卷积神经网络模型分别进行研究，发现在信息技术产业中创新环境、技术创新以及知识管理均对竞争优势具有正向的影响，也验证了技术创新在创新环境与竞争优势之间，以及在知识管理与竞争优势之间的中介作用。知识管理在创新环境和竞争优势之间的中介作用是很有意义的一个发现，优良的创新环境对于信息技术企业的发展具有重要作用，但是如果没有良好的知识管理能力，没有形成良好的知识创造、辨别、吸收和扩散的内在基因，企业是无法在快速迭代变化的市场竞争中存续的，近年来我国不少“独角兽”如共享自行车、互联网金融等的溃败，都有知识失能的因素在内。
中国和东盟各国的信息技术产业发展各有侧重，但创新都是重点关注的领域，创新能力和绩效是创新研究的重要方向。中国和东盟国家的信息技术产业发展虽然仍然处于中等水平，但是发展势头良好，潜力巨大，应推进网络先行的“一带一路”战略，把“信息丝绸之路”打造成以通信和互联网产业为抓手的新型国际贸易之路，沿路各国信息交流上互联互通，优势产业互补，媒体共享共赢，在资源互换、人员交流、业务培训上加强互动，推进产学研之间的高效协作，建立起多元、长效的交流合作机制，共同促进经济和社会发展进步。
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