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[bookmark: OLE_LINK4][bookmark: OLE_LINK3]摘要：本研究旨在探究跨国研发网络中研发单元不同程度跨组织边界和国家边界建立知识连接对研发单元双元创新的差异化作用，为研发单元的知识获取策略提供参考。基于华为1999-2019年的PCT专利数据分析，得到以下结论：组织边界和国家边界存在相互作用，跨边界来源知识新颖性收益更高，而内部知识连接和本地知识连接有助于消除研发单元跨边界知识获取的障碍与成本，使得跨国内部知识连接和本地外部知识连接对挖掘性创新的促进作用更大；跨国知识连接和外部知识连接组合能最大化知识新颖性收益，使得跨国外部知识连接对探索性创新的促进作用最大。本文在此研究结果的基础上进行讨论并给出相关管理建议。
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Abstract: This research aims to investigate the differential effect of the establishment of knowledge connections of R&D unit across organizational and national boundaries in different degrees in multinational R&D networks on the ambidextrous innovation of R&D units, and to provide advice for the knowledge acquisition strategies of R&D units. Based on Huawei’s 1999-2019 PCT patent data analysis, the following conclusions are drawn: there is an interaction between organizational boundaries and national boundaries, internal knowledge connections and local knowledge connections can help eliminate the barriers and costs of cross-border knowledge acquisition in R&D units while the benefits of novelty of cross-border sources of knowledge are higher, making the cross-national knowledge connection between R&D units and the local external knowledge connection more effective in promoting exploitative innovation; the combination of cross-organization and cross-national knowledge connections has the greatest effect on promoting exploratory innovation. This article discusses and gives relevant management suggestions based on the results of this research.
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跨国企业在世界各地投资建立研发单元，研发单元与国内外其他研发单元或外部组织建立合作关系形成跨国研发网络[1]。研发单元作为跨国企业研发活动的执行主体，能起到连接外部知识与内部知识的桥梁作用，对跨国企业创新能力的提升至关重要[2, 3]。在跨国研发网络中，研发单元不同程度跨国家边界和组织边界建立的知识连接有助于研发单元接触并获取全球前沿的、新颖的异质性技术知识，提升创新能力，但跨国家边界和组织边界获取、转移和整合异质性知识也面临更大的成本与障碍[4]，例如更高的知识搜索成本、管理成本和更大的东道国制度障碍及跨国知识转移障碍，这两种力量的净效应决定了知识重组过程中体现的新颖性和整合效率的平衡，不同类型的重组过程可能导致不同类型的创新结果[5]。
基于双元创新理论，从创新的新颖性程度和知识基础方面，可以将创新分为两种：即探索性创新（Exploratory Innovation）和挖掘性创新（Exploitative Innovation）。探索性创新是一种突破式创新，旨在超越现有知识开发新产品或新市场，而挖掘性创新是一种渐进式创新，是在现有知识基础上对产品、流程进行改良和提升，二者追求不同的结构、过程、战略、能力和文化。一个组织面临的基本问题是如何进行充分挖掘，不断巩固并提升现有技术以确保其目前的生存能力，同时投入足够的精力进行探索，不断开发新技术以确保其未来的生存能力。仝自强等人[3]也通过案例比较研究发现我国后发企业必须充分利用跨国研发网络构建双元创新能力，这对实现企业长期生存和持续竞争优势至关重要[3, 6]。因此，从跨国企业研发活动的执行主体出发，研发单元应如何利用知识连接协调、配置和管理全球研发资源，降低知识整合的成本与障碍、增加知识新颖性以提高探索性创新和挖掘性创新是中国企业迫切需要解决的创新追赶问题。
有关知识连接与双元创新的研究，一些文献从单一的组织边界维度研究了与外部组织（企业、高校、科研院所）建立的外部知识连接对创新的差异化作用。例如，高太山等人[7]和张利飞等人[8]发现与外部组织合作研发对企业高水平创新绩效具有积极作用。Lavie和Drori[9]对合作组织进一步细分，发现与科研院所之间的合作更有利于企业探索性创新，而与产业伙伴合作更有利于挖掘性创新。一些文献在此基础上考虑了国家边界的作用，对比了国内外部知识连接和跨国外部知识连接对企业创新绩效的影响，吴航和陈劲[10]、Miotti[11]和Haisu Zhang[12]认为跨国外部知识连接对企业创新绩效具有更强的积极效应，但Jaklic等人[13]、Cincera[14]和Wagner[15]等人却得到了相反的结论，可能的原因是这些研究没有对创新成果进行区分，混淆了这两类知识连接在创新新颖性水平和创新效率方面的不同价值。为进一步验证该问题，最近的研究尝试比较与不同距离国家的外部组织建立知识连接关系对企业双元性创新的差异化作用，大多支持跨国知识连接更有利于探索性创新，而国内知识连接更有利于挖掘性创新[5] [16] [17]，但有关研究还相对缺乏。如今，越来越多的中国企业在世界各地投资建立研发单元，研发单元之间的内部知识连接对企业创新能力的提升也发挥着重要价值。少部分也研究强调了内部研发单元之间，主要是跨国企业总部与子公司之间建立的内部知识连接对母公司或子公司创新绩效的差异化作用[18-20]。Iwasa[18]对日本跨国企业美国子公司的创新绩效进行研究时提出在跨国研发网络中子公司之间的内部合作与连接对子公司的创新也可能具有不同的影响，然而，目前少有文献对该问题开展定量研究。
从现有研究来看，大多文献只研究了知识连接对企业单一创新类型或整体创新绩效的影响，较少研究从双元创新的视角出发，对比不同类型知识连接对探索性创新、挖掘性创新和双元创新平衡的差异化作用，不能有效解释跨国企业应该如何在这两种创新类型之间做出权衡。同时，现有研究对内部知识连接在研发单元知识获取、转移与整合过程中的作用关注不够，不利于中国跨国企业对大规模的、地理分散的研发单元的管理及跨国研发网络整体创新效率的提高。此外，现有研究忽略了企业跨国研发网络中组织边界和国家边界相互交织存在的事实，不同程度跨组织边界和国家边界建立的知识连接可能导致知识新颖性和知识整合效率的差异，对企业双元创新可能具有不同的价值。因此，有必要从组织边界和国家边界的综合视角出发，研究研发单元具体知识获取策略差异及作用，为研发单元知识获取策略决策和双元创新能力提升提供理论指导。
基于我国后发企业研发国际化面临的问题及现有研究的不足，本研究以中国研发国际化的典型企业—华为技术有限公司作为研究对象，并使用世界知识产权组织的PATENTSCOPE专利数据库中华为1999年至2019年的PCT专利数据对本研究的研究问题进行了检验。基于研发单元研究视角，综合研究了组织边界和国家边界在知识获取与整合过程中的相互作用机制，并对创新成果类型进行区分，拓展和深化了研发国际化与双元创新的相关理论研究。对比不同类型知识连接对研发单元双元创新的差异化作用，总结发现内部知识连接和本地知识连接有助于消除研发单元跨边界知识获取的障碍与成本，提高挖掘性创新的概率，跨国知识连接和外部知识连接组合能最大化知识新颖性收益，有利于探索性创新的产生。同时，本研究的研究结论具有较强的实践意义，有助于指导研发单元协调、配置和管理全球的研发资源。
理论回顾与研究假设
[bookmark: _Hlk72537752]从组织边界和国家边界的综合视角来看，研发单元可以在本地与其他研发单元建立本地内部知识连接、与外部组织（企业/大学/科研院所）建立本地外部知识连接，也有可以与其他国家研发单元建立跨国内部知识连接、与外部组织建立跨国外部知识连接。不同程度跨组织边界和国家边界建立的知识连接为研发单元带来新颖性程度不同的异质性知识，但也伴随着不同程度的知识整合成本，这两种力量的净效应决定了重组过程中体现的新颖性和整合效率的平衡，不同类型的重组过程导致不同类型的创新结果[5]。从创新的新颖性程度和知识基础，可以将创新分为两种：探索性创新（Exploratory Innovation）和挖掘性创新（Exploitative Innovation）。在本研究中，探索性创新是指产生了具有新技术或新组合技术的专利，即研发单元进入了新技术领域，而挖掘性创新是指研发单元产生了与企业现有技术领域相同的专利，即研发单元改进了现有技术领域。本文将综合组织边界和国家边界对研发单元知识连接类型进行细分，通过对比不同类型知识连接对探索性创新和挖掘性创新的差异化作用对本研究的研究问题进行探讨。本研究的概念模型图如图1所示。
国家边界差异
· 本地知识连接
· 跨国知识连接
组织边界差异
· 内部知识连接
· 外部知识连接
复合效应
· 本地内部知识连接
· 跨国内部知识连接
· 本地外部知识连接
· 跨国外部知识连接
双元创新
· 探索性创新
· 挖掘性创新
知识连接

图 1 跨国研发网络知识连接与双元创新关系的概念模型图
[bookmark: _Toc69759611]知识连接对探索性创新的作用
探索性创新和挖掘性创新追求不同的结构、过程、战略、能力和文化。从知识基础来看，Greve[21]提出探索性创新旨在寻找新的知识、使用不熟悉的技术和创造未知需求的产品。对于跨国内部知识连接，隶属于同一企业的研发单元发展相似的组织结构、组织文化和组织制度，拥有的知识同质性程度更高，重叠的知识不利于研发单元对新知识的探索与应用。例如，Heather Berry[20]的研究认为研发单元在海外开展研发活动会加深对母公司的优势技术的理解，这会促使研发单元专注于母公司知识在当地市场的应用与扩展。Tripsas和Gavetti[22]的研究也强调共享的认知框架、惯例和资源会限制灵活性并产生惯性力量，这种惯性也会限制研发单元对新技术知识的探索与应用。因此，跨国内部知识连接更容易受到研发单元之间惯性的作用而抑制跨国知识来源的新颖性收益。相反，跨国外部知识连接能使研发单元接触到不同技术领域的新想法和观点，从而促进研发单元采用更新颖的解决方案并产生更新颖的技术和技术组合。例如，高太山等人[7]以74家中国企业的224个国际研发联盟为样本，发现跨国研发合作对突破性创新具有积极作用。Phelps等人[23]的研究也强调探索性创新产生的知识不同于组织在先前创新中使用的知识，因此，具有高度新颖性知识来源的跨国外部知识连接更有可能促进探索性创新的产生。基于以上分析，我们提出如下假设：
[bookmark: _Toc69759612]H1：跨国外部知识连接对探索性创新的促进作用大于跨国内部知识连接对探索性创新的作用。
从外部组织获得的更广泛的知识输入被认为是探索性创新的刺激因素[24, 25]。对于本地外部知识连接而言，共享的环境和技术资源使得本地知识连接来源的知识与研发单元自身知识存在一定程度重叠，专注于本地知识连接还可能引起锁定风险[4]。为了避免锁定的风险，跨国外部知识连接对于接触新鲜知识是至关重要的[4, 26]，跨国知识连接提供了获取罕见的或不可模仿的知识或相关资源的途径。Kafouros和Forsans[27]的研究发现，企业可以从国际市场获取更加新颖的、多样的和更前沿的技术知识，把这些知识与企业现有知识库结合将会促进创新新颖性水平的提高。其次，研发单元更有可能通过跨国外部知识连接在更广的范围内搜索研发单元创新所需的专业技术知识，这些知识比在单一的国家内部更容易找到，尤其是在一个小国家内部[11, 27]。此外，从国际市场广泛地获取知识能够不断更新研发单元的知识基础，增加研发单元知识积累的深度和广度，提高研发单元识别、整合和重组新技术知识的能力，进而产生更多探索性创新。探索性创新是基于增加方差的活动，并且需要发散的思维，灵活性和实验，在更大的认知距离内寻找新的情境会带来不确定性，但这也是激发探索性创新所需要的，因此，相比于知识距离更近的本地外部知识连接，跨国外部知识连接对探索性创新的影响可能更大。基于以上分析，我们提出如下假设：
H2：跨国外部知识连接对探索性创新的促进作用大于本地外部知识连接对探索性创新的作用。
[bookmark: _Toc69759609]知识连接对挖掘性创新的作用
挖掘性创新是在现有知识基础上对产品、流程进行改良和提升，是基于减少方差的活动，更加注重效率、稳定和短期利益。Popadic&Cerne[6]的研究认为企业拥有的现有知识与认知距离相对较短的外部知识的整合会促进挖掘性创新的产生。研发单元隶属于同一企业组织，拥有共享的组织惯例和文化，在认知距离上相对较短，有利于知识连接双方进行有效的学习互动，提高知识整合效率。不同组织具有不同的组织架构和知识基础，导致研发单元与外部组织存在较高的认知距离，不利于研发单元对外部知识的理解、吸收与整合，进而导致更低的知识整合效率。同时，跨组织合作更容易受到不确定和机会主义行为的影响，存在知识溢出风险，不利于研发单元的外部知识获取[28, 29]。所以总体来说内部知识连接对挖掘性创新的促进更大。但是，考虑国家边界的作用，在同一个国家内，地理邻近性有助于更容易的互动[30]，使得研发单元与其他组织可以通过面对面的交流增强组织信任、促进隐性知识溢出、提高对复杂知识的理解与吸收，从而一定程度地抵消了跨组织边界获取知识所需的成本与障碍。本地环境有助于缩小内部知识连接和外部知识连接的成本与障碍差异，而外部知识连接来源的知识新颖性收益更高，因此本地外部知识连接对挖掘性创新的作用可能更大。基于以上分析，我们提出如下假设：
H3：本地外部知识连接对挖掘性创新的促进作用大于本地内部知识连接对挖掘性创新的作用。
知识流动与短距离相关，面对面的互动更有效率，尤其是复杂性知识和隐性知识的互动。跨越国家边界建立的知识连接由于地理距离和国家制度障碍的原因，不利于知识交流、转移和整合，从而影响创新。相反，本地组织之间拥有相似的文化环境和邻近的地理距离，较短的地理距离有助于促进组织之间的互动，加深研发单元对外部知识的理解与吸收，进而促进知识整合效率的提升。Patel等人[31]发现，知识连接对象较短的地理距离有利于降低企业知识获取的难度和成本，这对中小企业尤为重要。Cincera等人[32]区分了比利时公司的跨国和本地研发知识连接，发现后者对生产率有积极的影响，而前者却产生了负向影响。所以总体来看，本地知识连接对挖掘性创新的促进作用更大。考虑组织边界的作用，研发单元之间组织邻近性程度更高，组织邻近性通过减少机会主义行为对研发单元之间的知识转移产生积极影响[33, 34]。此外，Carvalho等人[35]认为在同一企业内部，研发单元可以利用同一套系统、完善的程序处理创新问题，使得内部知识连接在对知识的理解、吸收、转移和整合方面都更有效率。组织邻近性通过增强组织间信任、提高组织间知识整合效率，一定程度抵消了由地理距离来带的知识转移障碍和成本，缩小了跨国知识连接和本地知识连接的知识整合成本差异，跨国知识连接还可以带来新颖性知识收益，使得跨国内部知识连接对挖掘性创新的作用可能更大。基于以上分析，我们提出如下假设：
H4：跨国内部知识连接对挖掘性创新的促进作用大于本地内部知识连接对挖掘性创新的作用。
[bookmark: _Toc69759615]研究设计
样本选择和数据来源
[bookmark: _Hlk71667943]本研究选取中国研发国际化的典型企业——华为技术有限公司（以下简称“华为”）作为研究对象，于2019年12月在世界知识产权组织（WIPO）的PATENTSCOPE数据库中以申请人(Applicant Name)为“Huawei Tech*”，申请地址（Applicant Address）为“shenzhen”作为检索关键词检索获得截止至2019年末华为在PCT框架下的所有专利申请数据记录。借鉴汤勇力等人[36]的研究，以优先权日作为时间基准，来统计和测量相关变量。为了保证数据的完整性，选取从1999年华为首次有PCT专利申请开始，到2017年末华为所有PCT专利申请数据，共36 426条专利数据。根据前人的研究，本研究以专利文本信息中申请人地址和发明人地址作为基本依据，来识别华为内部研发单元和外部合作组织，得到内部研发单元89个，外部合作组织189个。再根据每条专利中的共同申请人和共同发明人所对应的组织得到不同组织之间的合作关系，利用Ucinet 6逐年构建华为的跨国研发网络，具体数据处理流程如图2所示。
· 1999-2017年36 426条PCT专利
专利检索
 步骤1：数据获取
· 数据来源：WIPO
· 检索关键词：华为&深圳
数据处理
 步骤2：数据标准化
· 数据标准化：专利文本中的大小写、拼写错误、空格问题等
· 数据规范化：同一地址的不同表达方式
· 唯一申请人85个，唯一申请地址：104个
· 唯一发明人：19 147个，唯一发明人地址：1 753个
数据处理
 步骤3：组织识别及编码
· 外部组织识别及编码
· 内部研发单元编码： OECD国家TL2标准，非OECD国家二级行政区域标准
· 189个外部组织
· 89个内部研发单元
跨国研发网络构建
 步骤4： 跨国研发网络构建
· 识别合作专利
· 逐年构建邻接矩阵
· 运用社会网络分析方法构建跨国研发网络
· 2002至2017年的15个278×278的邻接矩阵

图 2 数据处理流程
变量定义与测量
被解释变量
[bookmark: _Hlk71667895]本研究借鉴Alexander[37]和曾德明等人[38]的方法，用企业前几年中没有出现过技术分类和技术分类组合来衡量新颖性技术的出现。先前研究表示在技术密集型企业中评估给定技术知识库有效性的适当时间框架为4到5年[28]，因此，本研究以4年的时间窗口来衡量研发单元的知识存量变化。探索性创新为二值变量，当研发单元产生了企业前4年不具有的技术分类或技术分类组合专利时，值为1，否则为0。挖掘性创新也为二值变量，当研发单元产生了与企业前4年已有技术领域相同的专利时，值为1，否则为0。
解释变量
借鉴Phelps等人[39]的方法，采用社会网络分析方法对本研究的知识连接变量进行测量。本研究中知识连接由研发单元节点与其他直接相连节点共同参与合作专利申请的次数来确定，即邻接矩阵中两个节点所在行和列相交的单元格中的数值。借鉴汤勇力和胡欣悦等人[36, 40]的方法，根据研发单元及其知识连接对象的组织和国家属性，对知识连接类型进行细分：本地内部知识连接为研发单元与同一国家其他研发单元共同参与合作专利申请的次数；本地外部知识连接为研发单元与同一个国家的外部组织共同参与合作专利申请的次数；跨国内部知识连接为研发单元与另一国家研发单元共同参与合作专利申请的次数；跨国外部知识连接为研发单元与另一国家外部组织共同参与合作专利申请的次数。
控制变量
结合已有研究，研发单元层面的因素（研发单元的发明人数、年龄、成立阶段），东道国层面的因素（东道国环境的技术实力、市场规模），母国环境因素（是否为海外研发单元）和所处网络特征（密度）都会影响研发单元的创新产出，在本研究中，借鉴曾德明[41]、李梅[42]和陈衍泰[43]等人的方法，对以上变量进行控制。此外，一个国家内可以连接的其他研发单元数量也会影响研发单元的本地内部知识连接结果，因此，本研究还对东道国的研发单元数量进行了控制。各变量的测量参见表1。
表 1 变量测量
	变量
	变量名称
	变量测量

	被解释变量
	探索性创新
	二值变量，当研发单元产生了企业前4年不具有的技术分类或技术分类组合专利时，值为1，否则为0

	
	挖掘性创新
	二值变量，当研发单元产生了与企业前4年已有技术领域相同的专利时，值为1，否则为0

	解释变量
	本地内部知识连接
	研发单元与同一国家其他研发单元共同参与合作专利申请的次数

	
	本地外部知识连接
	研发单元与同一国家的外部组织共同参与合作专利申请的次数

	
	跨国内部知识连接
	研发单元与另一国家的研发单元共同参与合作专利申请的次数

	
	跨国外部知识连接
	研发单元与另一国家的外部组织共同参与合作专利申请的次数

	控制变量
	活跃发明人数
	研发单元观测年份前三年的发明人数的平均值

	
	研发单元年龄
	t-研发单元首次专利产出的年份+1

	
	研发单元成立阶段
	研发单元首次专利产出的年份-1999

	
	东道国技术实力
	研发单元所在国家的年均高科技出口额（World Bank）

	
	东道国市场规模
	研发单元所在国家年均移动电话用户数量（ITU）

	
	东道国研发单元数量
	每年每个国家存在的研发单元数量

	
	是否为海外研发单元
	二值变量，当研发单元所在国家不是中国时，值为1，否则为0

	
	跨国研发网络密度
	社会网络分析，跨国研发网络中实际的边数与最大可能的边数的比率


研究方法
研发单元的探索性创新和挖掘性创新是一个并行过程，面板数据分析没有办法考虑这两个过程中的相关性。所以，本研究采用广义结构方程模型，通过增加一个共享的随机截距对同一研发单元并行产生探索性创新和挖掘性创新过程中的相关性进行控制。同时，在同一方程内，该随机截距还捕捉了研发单元不随时间变化的随机效应，即对研发单元的个体异质性进行了控制。对于每一方程，本研究的因变量都是二值变量，所以选择Logit模型作为链接函数对本研究的研究问题进行实证检验。具体模型如下：
       （1）       （2）
其中，为研发单元层面不随时间变化的控制变量；为研发单元层面随时间变化的自变量和控制变量；为国家层面不随时间变化的变量；为国家层面随时间变化的变量；为网络特征层面的控制变量；为随机截距；为常数项，至为变量系数。

实证结果与分析
描述性统计与相关性分析
为方便对回归后结果进行系数比较，对活跃发明人数量、东道国市场规模、东道国技术实力、各知识连接变量都进行了对数化处理。对模型中涉及到的所有变量进行描述性统计和相关性分析，结果如表2所示。通过描述性统计可以看出，平均有13%的观测值产生了探索性创新，55%的观测值产生了挖掘性创新。从相关系数来看，变量间相关系数大部分处于正常范围，只有活跃发明人数和跨国内部知识连接（0.777）及活跃发明人数和跨国外部知识连接（0.713）之间具有中等程度相关性。为了避免由多重共线性带来的影响，本文对所有方程的自变量和控制变量的VIF（方差膨胀因子）指标都进行了测试，结果显示，所有模型中变量的最大VIF值为4.33，远低于所规定的最大值10，说明变量之间不存在多重共线性的干扰。



表 2 描述性统计与相关系数表
	
	Mean
	S.D.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	1.探索性创新
	0.134
	0.341
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2.挖掘性创新
	0.547
	0.498
	0.316*
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3.活跃发明人数
	1.472
	1.625
	0.690*
	0.523*
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4.研发单元年龄
	5.528
	3.693
	0.308*
	0.075
	0.490*
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5.研发单元成立阶段
	9.225
	3.883
	-0.323*
	-0.272*
	-0.525*
	-0.614*
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6.跨国研发网络密度
	0.335
	0.416
	-0.076
	0.244*
	0.036
	-0.121*
	0.086
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	7.东道国研发单元数量
	11.323
	10.960
	0.000
	-0.041
	-0.019
	0.168*
	0.037
	0.048
	1
	
	
	
	
	
	
	

	8.是否为海外研发单元
	0.860
	0.347
	-0.097
	-0.175*
	-0.310*
	-0.305*
	0.417*
	0.006
	0.146*
	1
	
	
	
	
	
	

	9.东道国市场规模
	4.407
	0.276
	-0.079
	-0.230*
	-0.319*
	-0.242*
	0.357*
	-0.070
	-0.068
	0.656*
	1
	
	
	
	
	

	10.东道国技术实力
	25.253
	1.353
	0.092
	0.153*
	0.197*
	0.200*
	-0.297*
	-0.005
	0.454*
	-0.540*
	-0.416*
	1
	
	
	
	

	11.跨国内部知识连接
	0.627
	1.010
	0.547*
	0.560*
	0.777*
	0.458*
	-0.457*
	0.108*
	0.001
	-0.305*
	-0.302*
	0.198*
	1
	
	
	

	12.本地内部知识连接
	0.520
	0.905
	0.438*
	0.518*
	0.570*
	0.308*
	-0.375*
	0.105*
	0.237*
	-0.045
	-0.142*
	0.199*
	0.655*
	1
	
	

	13.跨国外部知识连接
	0.127
	0.437
	0.605*
	0.257*
	0.713*
	0.408*
	-0.374*
	-0.082
	-0.012
	-0.224*
	-0.175*
	0.168*
	0.579*
	0.332*
	1
	

	14.本地外部知识连接
	0.241
	0.707
	0.434*
	0.308*
	0.642*
	0.372*
	-0.397*
	-0.090
	-0.067
	-0.391*
	-0.249*
	0.249*
	0.515*
	0.309*
	0.663*
	1



回归结果分析
采用广义结构方程模型对本文研究问题进行检验，具体结果见表3。此外，本文还对假设中涉及变量进行了系数差异检验，结果如表4所示。
对于探索性创新，表3中模型3的结果显示跨国外部知识连接（coef=2.024，p<0.01）在1%的显著性水平下正向影响探索性创新的产出，但跨国内部知识连接（coef=-0.293，p>0.1）对探索性创新具有负向不显著作用，表4中的系数差异检验结果表明跨国外部知识连接对探索性创新的正向促进作用显著大于跨国内部知识连接的作用，假设H1得到支持。同时，结合表3中模型3和表4的系数差异检验结果还可以看出跨国外部知识连接（coef=2.024，p<0.01）对探索性创新的促进作用显著大于本地外部知识连接（coef=0.009，p>0.1）对探索性创新的促进作用，假设H2得到支持。以上结果表明组织距离和国家距离共同作用会增大研发单元知识新颖性知识收益，高水平新颖性知识来源的跨国外部知识连接比新颖性程度较低的跨国内部知识连接和本地外部知识连接对探索性创新的促进作用都更强。
[bookmark: _Hlk70262782]对于挖掘性创新，表3中模型4的结果显示本地外部知识连接（coef=7.629，p<0.01）和本地内部知识连接（coef=6.609，p<0.01）都在1%的显著性水平上正向影响挖掘性创新的产生，本地外部知识连接对挖掘性创新的促进作用更大，假设H3得到支持，说明组织邻近性有助于研发单元通过内部合作克服跨国知识转移障碍，跨国来源知识还能为研发单元带来新颖性知识收益，导致跨国内部知识连接对挖掘性创新的作用大于本地内部知识连接的作用。但是表4中系数差异检验并不显著，说明华为通过在东道国建立研发单元以克服跨组织知识获取障碍的策略还没有得到有效体现。同时，结合表3中模型4和表4的系数差异检验结果还可以看出跨国内部知识连接（coef=9.547，p<0.01）对挖掘性创新的促进作用显著大于本地内部知识连接（coef=6.609，p<0.01）对挖掘性创新的促进作用，假设H4得到支持。说明地理邻近性也有助于研发单元通过本地合作消除跨组织知识获取与吸收的成本和障碍，跨组织来源知识能为研发单元带来更大的异质性知识收益，从而使得本地外部知识连接对挖掘性创新的作用大于本地内部知识连接对挖掘性创新的作用。
对于控制变量，表3中模型1和模型2分别检验了控制变量对研发单元探索性创新和挖掘性创新的影响。研发单元活跃发明人数在1%的水平上显著正向影响两类创新。研发单元年龄在1%的显著性水平上负向影响两类创新，说明年龄越大越容易引起管理模式陈旧、管理者创新惰性等严重问题，对二元创新产生抑制性作用。研发单元成立阶段在1%的显著性水平上负向影响挖掘性创新，对探索性创新的作用存在不显著的正向影响，说明在企业发展后期建立的研发单元更侧重于探索性创新，而前期成立的研发单元更侧重于挖掘性创新。跨国研发网络密度在1%的显著性水平上促进研发单元挖掘性创新的产生，但对探索性创新没有显著作用。东道国市场规模和技术实力对双元性创新具有差异化作用，东道国市场规模在5%的显著性水平上促进研发单元探索性创新的产出，而技术实力在5%的显著性水平上正向促进挖掘性创新的产出，说明多样化的市场需求更容易刺激新想法和新产品概念的出现，而东道国技术优势更有可能促使研发单元在相应技术领域进行深度挖掘。是否为海外研发单元、东道国存在的研发单元数量对探索性创新和挖掘性创新的影响都不显著。
表 3 知识连接与双元创新广义结构方程Logit模型回归结果
	变量
	模型1
	模型2
	模型3
	模型4

	
	探索性创新
	挖掘性创新
	探索性创新
	挖掘性创新

	活跃发明人数
	1.994***
	2.161***
	2.058***
	1.947***

	
	(0.224)
	(0.206)
	(0.316)
	(0.400)

	研发单元年龄
	-0.173**
	-0.257***
	-0.223**
	-0.418***

	
	(0.077)
	(0.046)
	(0.087)
	(0.103)

	研发单元成立阶段
	0.052
	-0.109***
	0.063
	-0.341***

	
	(0.065)
	(0.037)
	(0.071)
	(0.088)

	跨国研发网络密度
	-0.293
	0.670***
	-0.220
	-1.493**

	
	(0.514)
	(0.234)
	(0.523)
	(0.582)

	东道国研发单元数量
	-0.018
	-0.001
	-0.010
	0.024

	
	(0.025)
	(0.014)
	(0.028)
	(0.032)

	是否为海外研发单元
	-0.627
	0.175
	-0.953
	1.213

	
	(0.900)
	(0.554)
	(0.983)
	(1.133)

	东道国市场规模
	2.110**
	0.164
	2.291**
	-0.250

	
	(0.865)
	(0.583)
	(0.949)
	(0.960)

	东道国技术实力
	0.147
	0.239**
	0.123
	0.233

	
	(0.222)
	(0.122)
	(0.228)
	(0.253)

	跨国内部知识连接
	
	
	-0.293
	9.547***

	
	
	
	(0.282)
	(1.332)

	本地内部知识连接
	
	
	0.050
	6.609***

	
	
	
	(0.254)
	(1.111)

	跨国外部知识连接
	
	
	2.024***
	-0.029

	
	
	
	(0.598)
	(1.318)

	本地外部知识连接
	
	
	0.009
	7.629***

	
	
	
	(0.322)
	(1.766)

	_cons 
	-17.862**
	-7.058*
	-17.831**
	-4.870

	
	(7.321)
	(4.057)
	(7.821)
	(7.076)

	obs
	693
	693
	693
	693

	log likelihood
	-397.21
	-196.86

	RI1[id]
	1（constrained）
	1（constrained）

	var(RI1[id])
	0.054***
(0.120)
	0.166***
(-0.293)



表 4 各模型系数差异Wald检验结果
	Equation
　
	Coef.
	Std.Err.
	z
	P>z
	[95%Conf.
	Interval]

	探索性创新
	MNEX-MNIN
	2.317***
	0.718
	3.23
	0.001
	0.910
	3.724

	探索性创新
	MNEX-LOEX
	2.016***
	0.738
	2.73
	0.006
	0.569
	3.462

	挖掘性创新
	MNIN-LOIN
	2.939*
	1.646
	1.79
	0.074
	-0.287
	6.164

	挖掘性创新
	LOEX-LOIN
	1.020
	2.059
	0.50
	0.620
	-3.015
	5.055



结论与启示
结论
本研究从双元创新的理论视角出发，对创新成果进行区分，探究了跨国研发网络中研发单元不同程度跨组织边界和国家边界建立的知识连接对探索性创新和挖掘性创新的作用机理。以华为作为研究对象对本研究的研究问题进行了研究，最终得到以下结论：
（1）组织边界和国家边界的相互作用对研发单元双元性创新具有差异化的作用。对于探索性创新，组织距离和国家距离共同作用会增大研发单元知识新颖性收益，高水平新颖性知识来源的跨国外部知识连接比新颖性程度较低的跨国内部知识连接和本地外部知识连接对探索性创新的促进作用都更强。
（2）对于挖掘性创新，跨国内部知识连接有助于研发单元通过组织邻近性克服跨国知识转移障碍并获得新颖性知识收益，使得跨国内部知识连接对挖掘性创新的作用大于本地内部知识连接的作用。同样，本地外部知识连接有助于研发单元通过地理邻近性消除跨组织知识获取与吸收的障碍和成本并获得外部组织的异质性知识收益，从而使得本地外部知识连接对挖掘性创新的作用大于本地内部知识连接对挖掘性创新的作用。
启示与展望
对于企业而言，企业需要对已有技术进行积累与提升构建自身技术优势，还应该不断探索新知识和前沿技术知识以更快地适应市场变化与技术变革，实现双元性创新的平衡有利于企业保持持续竞争优势、实现可持续发展，不被市场淘汰。本研究的发现对于我国后发企业研发国际化实践具有以下两个方面的启示与意义：
	（1）企业可以通过跨国研发网络促进跨国企业和研发单元对全球技术和资源的充分利用与整合。后发企业通过跨国研发实现创新追赶的内在作用机理为：企业突破国家边界在不同国家建立研发单元，通过地理邻近消除跨组织获取和吸收知识的成本与障碍，提高研发单元对外部组织异质性知识的整合效率，然后再通过研发单元之间的内部知识连接降低跨国知识转移的障碍，实现对不同国家创新系统内前沿技术知识的获取与应用，进一步提高产生挖掘性创新的概率。本地外部知识连接和跨国内部知识连接对研发单元挖掘性创新具有显著促进作用，也有利于探索性创新的产生，是有利于实现双元创新平衡的重要知识获取方式。因此，具有双元创新目标的研发单元，应该更多地与本地的外部组织和国外的内部研发单元建立知识连接，促进创新效率和创新新颖性水平。
（2）同时跨组织边界和国家边界的跨国外部知识连接对研发单元探索性创新的正向促进作用最大，说明知识新颖性是探索性创新的主要刺激因素，成本和障碍的影响不大。因此，以开发新技术或新产品为目标的研发项目，研发单元应该选择与自身已有知识库重叠度更低的合作伙伴建立知识连接，比如全球领先企业或全球高等院校或科研机构。
本研究还存在两方面的不足，一是本研究以专利数据为基础研究研发单元不同程度跨组织和国家边界建立的知识连接对研发单元双元性创新的影响，只能捕捉到研发单元以专利保护形式开展的创新活动和以共同参与合作专利申请的合作关系，不能全面解释研发单元的知识获取策略。在以后的研究中，可以结合访谈、问卷调查的方式获取有关组织、策略行为和创新活动方面的丰富数据，进一步对本研究的理论模型和研究发现进行检验。二是本研究只选择了华为作为研究案例，尽管对华为的研发国际化进行研究可以为其他新兴市场国家跨国企业提供理论指导，但研究结果在推广时可能仍然存在一定的局限性。因此，未来的研究中可以选取更多其他典型的跨国企业样本对本研究的结论进行检验。
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