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摘  要：以ICT产业专利为数据基础，基于社会网络视角，构建4346家企业的专利引用网络，从知识吸收与知识扩散两个维度探究专利引用网络结构要素对企业创新绩效的影响。同时，剖析联系强度这一关系要素在知识流动与企业创新绩效关系间起的调节作用。实证结果表明：知识吸收广度和知识吸收深度对企业创新绩效有正向影响；知识扩散广度和知识扩散深度对企业创新绩效具有负向影响；联系强度正向调节知识吸收深度与知识扩散深度对企业创新的影响，但对知识吸收广度、知识扩散广度与企业创新绩效之间的关系没有起到预设的调节作用。
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Abstract: Based on the authorized patents data in ICT industry, this paper constructs the patent citation network of434 6 firms from the perspective of social network. And explores the effect of network structure elements on enterprise innovation performance from two dimensions of knowledge absorption and knowledge diffusion. At the same time, it analyses the moderating effect of connection strength on the relationship between knowledge flow and innovation performance. The empirical results show that the knowledge absorption breadth and depth promote the innovation performance. The knowledge diffusion breadth and depth have negative influence on firm innovation performance. Connection strength positively moderates the effect of knowledge absorption depth and knowledge diffusion depth on firm innovation, but has no moderating effect on the relationship between knowledge absorption breadth, knowledge diffusion breadth and firm innovation performance. 
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1 研究背景
“十四五”规划纲要指出，完善科技创新体制机制要积极促进科技开放合作。开放创新理论认为，主体的创新开放度是提升创新产出的重要前提，而创新主体开放度的本质体现是知识流动。专利作为知识创造和技术创新成果的重要表现形式，能够在一定程度上反映组织拥有的知识存量，体现创新活动的状况和水平。专利的引用则是组织间技术成果与方法吸收、再利用的过程，能够反映发明创新、原始知识和技术的来源与基础，是组织间的知识流动的重要测度。通过专利引用关系产生技术和知识的流动，对于创新活动的探索、延伸具有重要的意义[1]。而基于专利引用关系形成的专利引用网络能够从动态视角表征组织间知识流动的基本特征，并使其可视化。专利引用网络不仅能够反映知识吸收与知识扩散的情况，同时可以从广度和深度两个维度更全面地分析知识流动特征及其对创新绩效的影响。目前，愈来愈多的学者利用专利引用关系来探究不同知识元素、不同技术领域、不同类型组织间的知识流动及其对创新的影响[2]。其中，基于专利引用关系形成的知识流动网络[endnoteRef:1]1)对企业创新的研究备受关注，原因在于其复杂网络结构、节点关系以及节点属性等从多个层面对创新活动产生影响，能够更加全面地测度影响企业创新的影响因素。 [1: 下文中知识流动网络与专利引用网络表示同一含义。] 

通过梳理现有文献发现，对专利引用网络的研究主要集中在技术层面、个人层面、组织层面、区域层面和国家层面[2-4]。基于专利引用关系的知识流动网络分析主要分为两类，专利引用网络结构特征的描述性研究和相关变量间影响的实证分析；同时，聚焦于区域和国家层面的研究颇多，从企业层面剖析网络结构与创新绩效关系的研究较少。此外，对于企业层面知识流动网络的相关研究，一方面是定性分析网络结构特征或者演化特征[5]；另一方面是分析专利引用、被引次数或者网络结构对创新的影响[6]，但是少有研究将知识流动的衡量指标进一步细分，不能全面地分析专利引用网络对企业创新的影响。因此，研究将知识流动中的知识吸收和知识扩散分为广度和深度两个层面。与此同时，研究发现知识吸收与知识扩散的广度和深度仅能从网络的结构维度检验其对创新活动的影响，忽视了网络结构维度与关系维度对创新绩效的叠加效果[7]，而联系强度作为网络关系维度的重要变量，表示网络节点间关系的强弱，不仅对企业创新产生直接影响，同时会影响网络结构因素与创新之间的关系。因此，将网络结构要素与关系要素结合起来研究是有必要且有价值的。所以，为弥补研究不足，本文从社会网络视角，探究ICT产业中参与产学研合作的企业[endnoteRef:2]2)专利引用网络中知识吸收广度、深度与知识扩散广度、深度对企业创新绩效的综合影响，同时探究企业在网络中联系强度的调节作用，进而厘清专利引用关系与企业创新绩效之间的复杂影响机制。 [2: 本研究为系列研究中的一部分，研究对象的选取原因请参考发表于《系统管理学报》2020年第6期中的文章“企业合作网络位置对创新绩效的影响——以ICT产业为例”。
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[bookmark: _Toc43761473][bookmark: _Toc43761905][bookmark: _Toc66791389]2.1 知识吸收与企业创新绩效
知识经济时代知识的更新速度不断加快，企业不仅需要通过自主研发获取竞争优势，同时需要从外界吸收、整合知识等资源提高综合竞争力。创新主体可以通过技术、信息等的交流实现知识的转移与再创造，进而提高企业的开放程度[7]。同时，知识流动有利于组织间隐性知识和显性知识的利用，从而提高企业的创新能力和创新绩效[8]。由于不同企业的知识存量以及创新能力不同，它们之间存在着知识势差，必然会造成处于低位的企业从高位企业获取、吸收知识，处于高位的企业传播、扩散知识，促进创新网络中整体知识存量与创新能力间的平衡。
知识吸收表示企业对外部知识的探索式学习，是组织吸收获、内化及利用知识的复杂过程，包括知识吸收广度和知识吸收深度两个层面。专利引用网络中节点入度及专利引用次数能够分别衡量企业吸收外部知识的广度和深度[9]，知识吸收广度指的是企业从外界获取知识的广泛程度，能够增加企业的知识宽度；知识吸收深度指企业授权专利中引用其它组织专利的次数，表征从外部汲取知识的深度，能够增加知识的系统性与理解深度。一方面，知识吸收可以增加企业知识的广度和深度，丰富现有知识基础，增加协同创新的知识等资源，为企业创新活动提供基本的技术支持，有利于企业的自主创新，从而提高企业的创新产出[10]。知识吸收广度越大，说明企业获取外部资源的途径越多，获取更多多样化、异质性的知识，这些知识的融合能够提升创新绩效[11]。而知识吸收深度越大，表明处于知识势差低位的创新主体与高位主体的联系更加频繁，会增加知识流动主体间的信任关系，交易成本更低[12]。同时，知识吸收广度和深度越大的企业更容易掌握本领域知识的系统性与前瞻性，对外部知识进行更加准确的识别与判断，进行创新活动的知识基础更强，更容易形成创新成果。总之，知识吸收广度越大，越有利于企业知识基础宽度的拓展和知识源类别的增加；知识吸收深度增强知识基础的稳定性，从而提升企业创新绩效。另一方面，知识吸收是企业与其它组织进行协同创新，升级集成创新的基础[13]。企业可以从其他企业、大学或者研究院所获取外部知识，形成知识的互补，以弥补自身的知识短板，优化知识结构，从而减少组织边界对知识交流与共享产生的阻碍。知识吸收广度与深度水平更高的企业其知识吸收能力更强，而知识吸收能力较强的创新主体更容易与外界发生知识联系[14]，促进企业与其他组织的协同创新，而协同创新是企业提升创新绩效的重要途径之一[2]。所以，知识吸收必然会成为企业与其他组织建立协同创新关系的基础，从而提升企业创新能力，提升企业创新绩效。因此，基于以上分析，提出以下假设：
H1：知识吸收广度对企业创新绩效具有正向影响。
H2：知识吸收深度对企业创新绩效具有正向影响。
[bookmark: _Toc43761474][bookmark: _Toc43761906][bookmark: _Toc66791390]2.2 知识扩散与企业创新绩效
知识扩散指的是知识拥有者在互动过程中其知识被更多主体吸收、利用的过程[15]，包括知识扩散广度和深度两个维度。专利引用网络中节点出度与专利被引用次数能够分别衡量企业拥有的知识向外部流出的广度和深度[9]。知识扩散广度指的是某个企业拥有的知识被其它企业使用的广泛程度；知识扩散深度指的是知识被外部组织重复使用的程度或频率。对于知识拥有者来说，知识扩散是一把“双刃剑”，一方面能够通过知识扩散使组织获得声誉[16]，吸引更多伙伴提升协同创新绩效；通过扩散效应营造良好的知识创新氛围，促进其它企业的知识创造进程，提高整体创造力。但另一个更重要的方面是，知识扩散意味着技术、信息等知识被其它组织利用、内化吸收，这就会增加企业的核心技术知识外溢的风险，企业利润与优势会被竞争对手侵蚀[13]，削弱企业核心技术的竞争力，竞争形势越激烈，这种负面效应就越高。Knott的研究表明，知识扩散虽然对知识的接收者产生有利影响，但对知识拥有者却产生负面影响[17]；从长远来看，还有可能失去某项核心技术专长，最终导致企业核心竞争力的减弱甚至消失。Iammarino和McCann探究知识流入和知识流出分别给企业造成的正、负两种效应，认为知识流入能够促进企业的发展[18]，但是知识流出（知识扩散）会导致企业智力资本和无形资产的泄漏，而且这种负面影响是长期的[19]。此外，知识扩散会导致知识创新激励失效, 这是由于企业在知识扩散过程中无法有效执行其拥有的知识产权, 知识共享减少了知识创新产生的个人回报，从而导致知识创新主体的积极性降低, 从而破坏知识扩散到知识创新的良性循环过程[13]。而ICT产业中，企业研发创新涉及更多的核心技术，而知识扩散的广度和深度越大，越容易导致企业核心竞争优势的减弱，从而降低企业创新绩效。因此，提出以下假设：
H3：知识扩散广度对企业创新绩效具有负向影响。
H4：知识扩散深度对企业创新绩效具有负向影响。
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联系强度指的是不同组织间因知识交流形成的联系频率[7]。专利引用网络中知识吸收和知识扩散的广度与深度是网络结构特征的体现，联系强度则是网络关系特征的体现。有学者认为，知识网络关系嵌入与结构嵌入对企业创新存在交互作用[20]。随着网络中节点联系强度的不断增加，节点间联系频率的增加使其信任度增强，机会主义减少，促进知识的传播[21]，推进企业创新进程。一方面，知识吸收对企业创新绩效的促进作用，不仅取决于知识吸收的广度与深度，还在很大程度上会依赖于企业对新知识的整合再造能力[22]，而网络关系的嵌入（联系强度）程度又在一定程度上决定了知识主体对网络中技术、信息等知识的吸收和整合[23]；另一方面，从影响企业创新的外部因素来讲，知识流动网络不仅会对企业创新产生直接影响，同时还会作为情境因素影响网络节点特征对创新的影响。因此，联系强度调节知识吸收与企业创新绩效之间的关系。企业的联系强度越大表明他们之间的联系更加紧密，更容易建立信任关系，增加关系伙伴分享知识的意愿[24]。联系强度越大，企业获得的共享信息、技术等知识就越丰富，知识的获取更加具有深度与多样化[25]，对于有价值的资源吸收、获取就相对容易，从而降低获取成本。虽然强联系容易造成知识的冗余，导致知识搜索与筛选成本增加，但是随着联系强度的增加，企业能够通过实践经验从大量信息中识别有价值的知识，不断提高信息甄选与吸收的速度，从而提高新、旧知识的整合效率[26]。因此，处于高联系强度水平的企业对于新知识的整合能力更强，知识吸收对企业创新绩效的促进作用能达到更好的效果。因此，提出以下假设：
H5：联系强度对知识吸收广度与企业创新绩效的关系具有正向调节作用。
H6：联系强度对知识吸收深度与企业创新绩效的关系具有正向调节作用。
一些学者认为知识扩散程度会受到网络结构、联系强度、信任程度、知识水平以及认知水平等多种因素的影响[27]，联系强度这一网络关系要素除了对企业创新有直接影响外，还会与结构要素对企业创新产生交互作用。联系强度较强的企业之间更容易建立互惠和信任关系[28]，有利于形成互利共赢的氛围，减少知识搜索和筛选的成本[29]，能够获得更多有价值的信息，增强企业的竞争力，从而弥补知识扩散给企业创新带来的弊端。同时，互惠和信任减少企业对机会主义的担忧，愿意承担传播与共享有价值信息带来的机会成本[30]，不再过于关注企业自身的利益回报，知识创新主体的积极性提高，使得因知识扩散造成的企业创新绩效减少的幅度降低。此外，强联系使得企业间的互动、沟通更加频繁与紧密[31]，降低了组织边界，沟通障碍减少，从而有利于节省转移外部知识耗损的成本。同时具有高联系强度的企业间能够通过更加直接地沟通，减少中介环节导致的信息传递失真，并更加容易获取伙伴企业的前沿、优势技术，从而弥补由于知识扩散导致的核心技术外泄带来的负面效应。综合以上分析，联系强度能够通过增加企业间相互信任，获取伙伴企业更加前沿的技术、知识等，减弱知识扩散对企业创新带来的负面影响。因此，提出以下假设：
H7：联系强度对知识扩散广度与企业创新绩效的关系具有正向调节作用。
H8：联系强度对知识扩散深度与企业创新绩效的关系具有正向调节作用。
基于以上理论分析与研究假设，提出本文的研究模型（图1）:
[image: ]
图1 研究模型
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[bookmark: _Toc43761477][bookmark: _Toc43761909][bookmark: _Toc66791393]3.1 样本选择与数据获取
ICT产业具有创新性强和产学研合作广泛的特征，因此选取ICT产业中的企业为研究样本。由于专利从申请到授权有36~48个月的等待期[32]，同时一些专利授权的等待期超过48个月，加上2001年以前专利数量较少。因此，为保证研究的严谨性，研究数据的时间跨度为2001~2018年。最终筛选出参与产学研合作的434 6家企业为研究对象，从社会网络视角探究知识流动、联系强度与企业创新绩效的关系。本文数据来源包括两部分，专利数据来源于国家知识产权局（CNIPA）和incoPat数据库；企业的成立时间和隶属区域要源于国家企业信用信息公示系统。
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（1）因变量
企业创新绩效（Pa）为因变量，用专利数量衡量企业创新绩效[33]。由于企业的创新产出具有时滞性，对因变量进行了滞后一期处理，即如果企业的自变量测量的是2002年专利引用网络中知识流动情况，因变量就是该企业2003年的专利数量。
（2）自变量
知识流动能够从动态视角分析知识搜索、共享在创新体系起到的作用，选取知识吸收和知识扩散测度知识流动[13]，知识吸收被划分为知识吸收广度（Ind）与知识吸收深度（Indw），知识扩散被划分为知识扩散广度（Outd）和知识扩散深度（Outdw）两个方面[9]。
知识吸收广度反映企业从组织外部获取知识的广泛程度[12]，用专利引用网络中的节点入度（indegree）衡量；知识吸收深度反映企业汲取外部知识的频繁程度，用该企业的专利引用数量测度。知识扩散广度反映其他企业获取企业内部知识的广泛程度，用专利引用网络中节点出度衡量（outdegree）；知识扩散深度反映企业内部知识被使用的频繁程度，用专利被引用数量表示。
（3）调节变量
联系强度（Qd）指企业间由于知识交流形成的联系频率，本文以测度联系强度的主流方法为基础，使用某个企业与其他组织专利引证专利、被引证次数的平均值来测量[7]。计算公示如下：

其中， 表示网络中的第个企业，表示与之联系的企业个数；表示某年与企业发生联系的总频数。
需要强调的是，虽然自变量知识吸收、知识扩散与联系强度在一定程度上会存在相关性，但并不代表知识吸收或知识扩散水平越高，联系强度就越大。因为联系强度是一个加权的联系程度，如果一个企业知识吸收水平较高，联系强度总体水平可能会很低，原因在于其知识扩散水平极低，也会导致联系强度很低。因此，自变量和因变量之间在理论上不存在多重共线性，变量间相关性检验也进一步证实了这一解释。
（4）控制变量
[bookmark: _Toc66791082]除知识吸收、知识扩散和联系强度三个解释变量外，增加可能影响企业创新绩效的其他控制变量（表1）。控制变量从企业属性和网络属性两个方面选取：其中，企业属性变量包括样本前专利（Pp）、企业年龄（A）和隶属区域（Sf）；网络属性变量包括专利引用网络规模（Si）、网络直径（Zj）和聚类系数（Jl）。
表1 控制变量说明表
	控制变量
	含义
	测度

	样本前专利（Pp）
	企业过去技术、知识等创新能力的积累
	企业进入样本前3年的专利总量

	企业年龄（A）
	企业存续的时间跨度
	观测年度-成立年度

	企业隶属区域（Sf）
	企业隶属哪个区域
	是否属于东部地区（1，0）

	网络规模（Si）
	企业当年所在专利引用网络的大小
	专利引用网络的节点总数

	网络直径（Zj）
	企业当年所在网络最长的两个节点之间的距离
	任何两个节点间最长路径长度

	聚集系数（Jl）
	网络中相邻节点间的联系程度
	节点i的三元组数量占比


[bookmark: _Toc43761479][bookmark: _Toc43761911][bookmark: _Toc66791395]4 实证检验
[bookmark: _Toc43761480][bookmark: _Toc43761912][bookmark: _Toc66791396]4.1 相关性检验与分析方法
研究使用stata14.1软件对数据做了描述性统计和各变量间的相关性分析（表2），并分析了变量间的多重共线性。结果表明，自变量间的系数均小于0.7，方差膨胀因子（VIF）数值介于1.01-2.79之间，小于最大临界值5，因此变量之间不存在多重共线性。测量创新绩效的专利数据是任意非负整数的计数数据，且数据的离散程度较大，不服从正态分布，符合泊松分布或者负二项分布，线性模型不再适用，否则会导致结果有偏。此外，因变量标准差远大于均值（29.0912.55），不满足泊松回归均值等于方差的约束条件。因此，采用负二项回归进行变量间关系的检验。

[bookmark: _Toc66791083]表2 变量描述性统计与相关系数
	变量
	Mean
	SD
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	1Pa
	12.55
	29.09
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2Ind
	15.22
	60.61
	0.546***
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3Indw
	1.36
	1.56
	0.489***
	0.481***
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	4Outd
	15.16
	35.85
	0.465***
	0.496***
	0.328***
	1
	
	
	
	
	
	
	

	5Outdw
	1.59
	1.57
	0.426***
	0.281***
	0.342***
	0.644***
	1
	
	
	
	
	
	

	6Qd
	2.45
	22.66
	-0.013
	-0.009
	0.114***
	-0.020*
	0.113***
	1
	
	
	
	
	

	7Pp
	23.04
	55.68
	0.666***
	0.660***
	0.451***
	0.703***
	0.503***
	-0.011
	1
	
	
	
	

	8Si
	8.81
	0.76
	0.127***
	0.099***
	0.202***
	0.234***
	0.296***
	-0.026*
	0.137***
	1
	
	
	

	9Zj
	11.24
	1.45
	0.105***
	0.066*
	0.155***
	0.171***
	0.189***
	-0.002
	0.098***
	0.570***
	1
	
	

	10Jl
	0.10
	0.01
	0.059***
	0.029***
	0.053***
	0.071***
	0.093***
	-0.001
	0.051***
	-0.127***
	-0.364***
	1
	

	11A
	10.54
	6.32
	0.005
	0.017*
	0.006
	0.013
	0.038***
	-0.013
	0.031***
	0.119***
	0.037***
	-0.072***
	

	12Sf
	0.76
	0.43
	0.022*
	0.029**
	0.007
	0.013
	0.012**
	-0.023
	0.048***
	-0.071***
	-0.025**
	0.003
	-0.031***


注:+表示p<0.1，*表示p<0.05，**表示p<0.01，***表示p<0.001；对Si、Indw、Outdw做了自然对数处理。
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表3为变量间负二项回归结果，其中，模型1仅包含控制变量，是基础模型。其中，样本前专利与企业创新绩效正相关，说明企业的知识存量能够促进企业创新。网络规模与创新绩效正相关，原因在于网络规模增大，使网络中的资源越丰富，节点间能够获得的知识等资源就越多，促进企业创新。网络直径越大，企业创新绩效越大，说明网络直径的增加使得信息能够到达的节点更远，更能获得异质性资源。聚集系数与企业创新绩效正相关，原因在于邻居节点之间联系越紧密，越容易获得有价值的资源，有利于企业创新。企业年龄与企业创新绩效负相关，说明虽然企业成立时间越长越能够积累更多的知识等，但从大量知识中筛选有价值信息需要消耗大量成本，反而不利于企业创新绩效。企业隶属区域对企业创新没有表现出促进作用，原因可能在于我国不同区域经济发展状况差距越来越小，能够获得的知识等资源差距也在减小，因此处于东部地区的企业创新绩效较中部与西部地区没有增加。
[bookmark: _Toc66791084]表3 负二项回归分析结果
	变量
	企业创新绩效

	
	模型1
	模型2
	模型3
	模型4
	模型5
	模型6
	模型7
	模型8
	模型9

	Pp
	0.003 1***
(0.000 1)
	0.002 9***
 (0.000 1)
	 0.000 9***
(0.000 2)
	0.003 3*** 
(0.000 1)
	0.001 3***
 (0.000 3)
	0.002 1***
 (0.000 2)
	0.000 5**
 (0.000 1)
	0.002 3***
 (0.000 2)
	0.000 2
(0.000 2)

	Si
	0.187 2***
(0.0187)
	0.188 0***
 (0.018 8)
	0.112 0***
 (0.018 2)
	0.188 7***
(0.018 7)
	0.036 6** 
(0.018 8)
	0.214 9***
 (0.018 5)
	0.088 0***
(0.018 3)
	0.188 1***
(0.018 4)
	-0.008 8
(0.019 2)

	Zj
	0.167 2***
(0.009 8)
	0.167 5***
 (0.009 8)
	0.139 9***
 (0.009 4)
	0.166 9***
 (0.009 8)
	0.129 7***
 (0.009 5)
	0.173 2***
 (0.009 7)
	0.134 2***
 (0.009 3)
	0.163 1***
 (0.009 7)
	0.121 0***
(0.009 4)

	Jl
	16.529***
(1.202 3)
	16.576 6***
 (1.204 0)
	12.766 0***
 (1.202 4)
	16.5038***
 (1.201 7)
	9.236 7***
(1.205 8)
	18.1252***
 (1.191 4)
	11.919 7*** 
(1.199 4)
	16.958 4***
 (1.1800)
	7.822 2***
(1.203 2)

	A
	-0.006 8***
(0.001 9)
	-0.006 8***
 (0.002 0)
	-0.0069***
 (0.001 9)
	-0.006 9***
(0.003 19)
	-0.000 1***
(0.002 0)
	-0.0086***
 (0.002 0)
	-0.007 3***
 (0.001 9)
	-0.007 6***
 (0.002 0)
	-0.008 2+
(0.002 0)

	Sf
	-0.036 9
(0.036 0)
	-0.036 5
 (0.036 0)
	-0.073 4*
 (0.035 4)
	-0.037 2+
 (0.035 9)
	-0.079 9+
 (0.036 1)
	-0.040 2
 (0.036 2)
	-0.077 1*
 (0.035 3)
	-0.036 7
 (0.036 2)
	-0.079 0*
(0.036 1)

	Ind
	
	0.000 2*
(0.000 1)
	0.000 1+
(0.000 1)
	
	
	0.004 3***
 (0.000 3)
	
	
	

	Indw
	
	
	0.263 3***
 (0.008 9)
	
	
	

	0.2814***
(0.009 2)
	
 
	

	Outd
	
	
	

	-0.0004*
 (0.000 2)
	-0.0012***
 (0.000 3)
	
	
	0.0041***
(0.000 1)
	


	Outdw
	
	
	
	
	-0.2525***
(0.009 1)
	 

	
	
	0.276 0***
(0.009 5)

	Qd
	
	
	
	
	
	0.0001
 (0.0012)
	-0.033 7**
(0.005 2)
	-0.0011
 (0.000 1)
	-0.042 4***
(0.005 7)

	Ind×Qd
	
	
	
	
	
	-0.0013**
 (0.0001)
	
	
	

	Indw×Qd
	
	
	
	
	
	
	0.004 2***
(0.000 7)
	
	

	Outd×Qd
	
	
	
	
	
	
	
	-0.001 1
 (0.000 1)
	

	Outdw×Qd
	
	
	
	
	
	
	
	
	0.0050***
(0.000 7)

	_cons
	-5.570 3***
(0.248 3)
	-5.585 4***
(0.249 0)
	-4.530 1***
(0.242 2)
	-5.580 1***
 (0.248 2)
	-3.3674***
(0.241 6)
	-6.0078***
(0.241 1)
	-4.140 2***
(0.244 2)
	-5.5651***
(0.237 4)
	-2.6932***
(0.246 4)



                   注: N=126 99；括号内为标准差，+表示p<0.1，*表示p<0.05，**表示p<0.01，***表示p<0.001；Si、Indw、Outdw做了自然对数处理。
模型2在模型1的基础上增加了知识吸收广度变量，模型3在模型2的基础上增加了知识吸收深度变量，用以检验知识吸收对创新绩效的影响。由模型2的回归结果可知，知识吸收广度对企业创新绩效具有显著正向影响（β=0.000 2，p<0.05），假设1得到验证；由模型3的回归结果可知，知识吸收深度对企业创新绩效具有显著正向影响（β=0.263 3，p<0.001），假设2得到验证。以上结果说明，专利引用网络中知识吸收能够增强企业对外部知识的获取、消化与利用[34]，扩大自身知识存量的宽度与深度，促进企业创新绩效的提升。
模型4是在模型3的基础上增加知识扩散广度变量，模型5在模型4的基础上增加知识扩散深度变量，用以检验知识扩散对企业创新绩效的影响。由模型4的回归结果可知，知识扩散广度对企业创新绩效具有显著负向影响（β=-0.000 4，p<0.05），假设3得到验证；由模型5的回归结果可知，知识扩散深度对企业创新绩效具有显著负向影响（β=-0.252 5，p<0.001），假设4得到验证。以上结果表明，知识扩散可能会导致企业的核心知识泄露，削弱企业的综合竞争力[13][19]，对企业创新绩效的提高具有抑制作用。
模型6~模型9用以检验联系强度的调节效应。模型6在模型1的基础上增加知识吸收广度和知识吸收广度与联系强度的交互项，用以检验联系强度对知识吸收广度与企业创新绩效关系间的调节作用。结果表明，知识吸收广度与联系强度的交互项系数显著为负（β=-0.001 3，p<0.01），即联系强度对知识吸收广度与企业创新绩效的关系没有起到正向调节作用，假设5没有得到验证。原因在于知识吸收广度增加了企业的知识深度与知识存量[11]，而高水平的联系强度也使企业处于资源丰富、更加容易获取的环境中，这样反而会造成企业知识的冗余，再加上受企业吸收能力的限制，使得企业创新受到阻碍。
模型7在模型1的基础上增加知识吸收深度和知识吸收深度与联系强度的交互项，用以检验联系强度对知识吸收深度与企业创新绩效关系间的调节作用。结果表明，知识吸收深度与联系强度的交互项系数显著为正（β=0.004 2，p<0.001），即联系强度对知识吸收深度与企业创新绩效的关系起到了正向调节作用，假设6得到验证（图2）。说明联系强度较高时，组织间交流更加频繁，共享的知识更加多样化与深化[25]，加上较高知识吸收深度，使得知识基础的深度与宽度不断增强，促进创新。

[bookmark: _Toc66791222]图2 联系强度对知识吸收深度与创新绩效关系的调节作用
模型8是在模型1的基础上增加知识扩散广度和知识扩散广度与联系强度的交互项，用以检验联系强度对知识扩散广度与企业创新绩效关系间的调节作用。结果表明知识扩散广度与联系强度的交互项系数并不显著（β=-0.001 1，p0.1），即联系强度对知识扩散广度与企业创新绩效间的负相关关系没有起到显著的调节作用，假设7没有得到验证。原因在于知识扩散广度越大，企业创新知识被外部组织广泛认知与使用，大大增加了的核心技术泄露风险[13]，而通过增强联系强度不足以弥补该风险对创新绩效造成的负面影响。
模型9在模型1的基础上增加知识扩散深度、知识扩散深度与联系强度的交互项，用以检验联系强度对知识扩散深度与企业创新绩效关系的调节作用。结果表明，知识扩散深度与联系强度的交互项系数显著为正（β=0.005 0，p<0.001），即联系强度对知识扩散深度与企业创新绩效间的负相关关系负起到了正向调节作用，假设8得到验证（图3）。说明，联系强度的增加使得企业间信任水平提升[21]，获取有价值信息更加容易，弥补了知识扩散深度对企业创新带来的负面效应。

[bookmark: _Toc66791223]图3 联系强度对知识扩散深度与创新绩效关系的调节作用
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研究以ICT产业参与产学研合作的企业为研究对象，构建专利引用网络，并将网络结构要素与关系要素结合，分析知识流动与联系强度对企业创新绩效的综合影响，得出一些有价值的研究结论与研究启示。
5.1 结论与实践启示
通过以上研究，得出以下基本结论与实践启示：
（1）知识吸收对企业创新绩效具有显著正向影响。企业获取外部知识的广泛程度及深化程度能够维持与拓展企业知识基础，从而促进企业创新绩效的提高。因此，企业在知识管理过程中，不仅要重视从外部识别、获取知识的广度，同时也要兼顾吸收外部知识的深化程度，才能够加深对外部知识的充分把握，避免由于知识理解片面造成对外部知识的“滥用”，不利于企业创新甚至阻碍企业的发展。
（2）知识扩散对企业创新绩效具有显著负向影响。企业内部知识被外部组织识别、获取与利用的广泛程度越大、程度越深，越容易阻碍企业创新。原因在于企业内部知识的扩散容易造成核心技术的外泄，使企业失去综合竞争力[35]。因此，企业在进行知识共享的同时，要重视知识产权保护，控制核心技术知识扩散的程度，避免由于知识过度扩散造成的不利影响。
（3）网络联系强度对知识吸收深度与企业创新绩效的关系中具有显著正向调节作用，而在知识吸收广度与企业创新绩效的关系中没有起到调节作用。知识吸收的广度越大，企业从更多企业获得异质性知识，加之高水平的联系强度也会增加异质性资源[36]，不利于企业对知识的整合，使得企业消耗人力、物力资本来识别有价值信息，降低创新效率，导致联系强度的增加并不能正向调节二者之间的关系。而知识吸收深度越大说明企业对其他组织知识的熟悉程度更高，理解更深，加上高水平联系强度使得异质性资源丰富度增加，能够同时增加知识宽度与深度，促进企业创新。因此，从知识流动视角促进企业创新，知识吸收深度较强的企业要充分发挥联系强度的积极作用，而知识吸收广度较强的企业要尽量规避联系强度带来的负向效应，才能充分发挥知识吸收与联系强度对企业带来的积极影响。
（4）网络联系强度对知识扩散深度与企业创新绩效的关系中具有显著正向调节作用，而在知识扩散广度与企业创新绩效的关系中没有起到调节作用。知识扩散深度的增加使外部组织更充分了解企业内部技术、知识，减少企业的核心竞争力，也造成了“搭便车”的社会惰性[37]，但联系强度从建立信任关系的途径增加了企业获取其它企业竞争优势的机会，减弱了二者之间的负向关系；而知识扩散广度的增加意味着更多的组织参与企业知识的吸收、利用，相较于知识扩散深度核心技术的泄漏较更不容易控制，无法弥补其带来的负面效应。因此，对于知识扩散深度较强的企业，可以通过增加联系强度提升企业创新绩效，而知识扩散广度强的企业应适当控制与外部组织的联系强度，减弱其对创新带来的技术泄露等弊端。
5.2 理论贡献
研究对现有研究具有以下理论贡献：
（1）基于社会网络视角，将结构要素与关系要素结合，探究知识流动与联系强度对企业创新的综合影响，拓展了企业创新影响因素的研究视角。
（2）将知识吸收和知识扩散细分为广度和深度两个维度，全面衡量知识流动的影响，弥补既有研究仅关注单一维度变量的不足，丰富知识流动测度的相关研究。
（3）研究结果发现，联系强度并非总能起到积极作用，在知识流动广度和深度对企业创新中产生不同的作用，是对既有文献关于联系强度对企业创新影响的研究拓展与延伸。
研究结论虽然具有一定的理论贡献与实践启示，也存在一定的不足之处。研究以ICT产业中的企业为研究对象，未来将研究拓展到更多的领域，使研究结论更加具有普适性；专利数量并非衡量企业创新绩效唯一指标，未来将在研究中纳入产品、服务、论文等更多创新成果。
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image1.jpg
FIYLEH

SRR B

|7 it

SHIRIB R BE

[~ H2+

| SRS BUTEE

TS

S HOREE

H4-

BRRIRRE

H5+

He+

B

£





