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摘要：拓展以质量信号为主要内容的市场信号理论和以技术特征为主要内容的知识转移理论，分别引入技术可供性和技术特征作为中介变量和调节变量，选取2010-2020年A股上市的313家制造类高新技术企业为样本，运用多元线性回归等方法，实证研究质量信号对创新绩效的影响机理。研究发现：质量信号与技术可供性的增强有利于促进企业创新绩效的提升；随着质量信号的加强，技术可供性也有所增强；技术可供性在质量信号与创新绩效之间起中介作用；技术宽度、技术深度以及技术重叠度等技术特征对创新绩效具有倒U型影响，并且负向调节质量信号与创新绩效之间的关系。为促进企业创新绩效，提出重视质量信号的发送与接受，提升技术可供性，有效把握与预知技术创新或变革所可能带来的市场效果，保持适当的技术宽度、技术深度以及技术重叠度等对策建议。
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Abstract: Expand the market signal theory with quality signal as the main content and the knowledge transfer theory with technical characteristics as the main content, introduce technology availability and technical characteristics as intermediary variables and regulatory variables respectively, select 313 manufacturing high-tech enterprises listed in A-share market from 2010 to 2020 as samples, and use multiple linear regression and other methods to empirically study the impact mechanism of quality signal on innovation performance. The research finds that the enhancement of quality signal and technology availability is conducive to the improvement of enterprise innovation performance; With the strengthening of quality signal, the availability of technology has also been enhanced; Technology availability plays an intermediary role between quality signals and innovation performance; Technological characteristics such as technology width, technology depth and technology overlap have an inverted U-shaped impact on innovation performance, and negatively regulate the relationship between quality signals and innovation performance. In order to promote the innovation performance of enterprises, it is proposed to pay attention to the sending and receiving of quality signals, improve the availability of technology, effectively grasp and predict the market effect that technological innovation or change may bring, and maintain appropriate technological width, technological depth and technological overlap.
一、引  言
近年来，在全球新冠疫情、中美贸易战余波以及西方诸国对我国出口商品实施各种关税和非关税壁垒的作用下，供给侧和需求侧均受到不利影响，需求结构和形态差异扩大，消费、投资和进出口面临负面冲击，众多企业面临现金流枯竭以及资金难以回笼等问题。在此情况下，我国企业产品质量所引发的社会经济问题日益严峻，一方面，人民网舆情数据中心2020年3月公布的《新冠肺炎疫情期间消费者产品质量投诉报告》中指出，疫情期间产品质量与售后服务良莠不齐的问题凸显；另一方面，中美贸易摩擦所导致的引致的企业经营压力、外资转移压力和产业升级压力要求企业积极降成本，激励企业加大研发，积极依托国内市场和区域间合作，以技术创新和产品质量升级为方向，以品质优势和配套能力强化美国企业对我方的依赖。因此，现阶段，在内部面临技术等发展瓶颈以及外部面临国内外同行业企业激烈竞争的情况下，我国企业应该通过持续发出和强化质量声音，获取更多的市场认同和质量信任，赢得市场先机。
根据市场信号理论，质量信号作为市场信号的主要方面，以“国际质量标准认证”以及“质量管理”等为代表的质量信号源，有助于消费者及时了解有关产品和厂商特征的相关知识，减少信息不对称现象和市场交易成本（Hudson和Jones，2003）[[endnoteRef:0]]，按照此理论推演，质量信号也有助于企业显示新产品或服务的信息，使其获取市场认可，降低其市场和试错风险，提升企业创新动力和绩效。从已有文献来看，尽管大量研究肯定了质量信号及其对市场绩效的重要性，但有关质量信号与创新及其绩效之间关系的研究较少，而且结论并不统一。部分学者认为质量信号对创新具有积极作用。例如Prajogo和Sohal（2003）[[endnoteRef:1]]在对澳大利亚制造业和非制造业194名管理人员进行调查后，发现企业全面质量管理与产品创新之间存在正相关关系。Hoang等（2006）[[endnoteRef:2]]以越南工业企业为研究对象，发现并不是所有的全面质量管理实践都能提高企业的创新能力，只有领导和人员管理、流程和战略管理以及开放式组织对公司的创新绩效产生了积极影响。此研究结论对于中国质量信号与创新绩效的研究具有重要的借鉴意义。Pekovic和Galia（2009）以法国制造企业为研究对象，采用选择性匹配的方法研究了质量体系与创新绩效之间的关系，强调了ISO 9000质量管理体系与创新之间的积极关系[[endnoteRef:3]]。Schniederjans和Schniederjans（2015）[[endnoteRef:4]]提出质量管理在战略上与内部突发事件保持一致时，会激发组织的产品、流程和管理创新。李后建（2018）[[endnoteRef:5]]基于中国制造企业营商环境的调查数据，发现国际质量标准认证有助于推动企业创新。陈艳莹和吴龙（2021）[[endnoteRef:6]]提出通过将ISO 9000认证等先进质量标准引入生产活动，有利于提升员工质量意识，促进其“干中学”，提升企业生产效率和创新绩效。另外一部分学者则认为质量信号对创新没有作用或产生消极影响。例如Terziovski和Guerrero（2014）[[endnoteRef:7]]考察了ISO 9000认证对220家澳大利亚组织的产品和工艺创新绩效的作用，并发现ISO 9000认证对“新产品上市时间（TTM）”等产品创新绩效指标没有统计上的显著影响。Bourke和Roper（2017）[[endnoteRef:8]]通过对爱尔兰制造厂的数据进行分析发现质量改进方法（QIM）对产品创新绩效具有短期破坏性。现有文献研究结论不一致的主要原因可能是由于不同学者进行研究的背景不同，也可能是由于企业对“国际质量标准认证”利用程度以及“质量管理”执行力度不同，但最主要的原因可能正如早前Sohal（2001）[[endnoteRef:9]]所说的那样：“质量管理实践的实施将受到外部和内部环境以及企业所采用战略的影响，其体现在质量管理和创新绩效相关性的不同结果方面”。但究竟何种环境因素会显著影响“质量信号-创新绩效”之间的关系，现有文献罕有这方面的研究。市场信号理论中的信号传递理论在研究“市场信号-企业绩效”影响的过程中，提出“技术特征”会显著影响两者之间的关系（Huang等，2019；刘林青等，2020）[[endnoteRef:10]-[endnoteRef:11]]。另外也有文献提出技术特征对知识转移、社会化购买具有显著影响（姜南等，2020；董雪艳和王铁男，2020）[[endnoteRef:12]-[endnoteRef:13]]，前者会对创新绩效产生直接效应，后者则体现出消费者对企业所发出市场信号的积极响应。此外，有文献根据信号传递理论与生态心理理论，从数字技术角度，提出技术可供性有利于提升企业的创新价值（Monaghan等，2019；程聪，2022）[[endnoteRef:14]-[endnoteRef:15]]，而技术可供性发挥作用，则需要充分的、准确的技术与市场信息，质量信号作为技术与市场信息的主要来源，因此，其与技术可供性之间可能存在某种关系。 [0: 参考文献：
[] HUDSON J, JONES R. International trade in quality goods：Signalling problems for developing countries [J]. Journal of International Development, 2003, 15(8): 999-1013.]  [1: [] PRAJOGO I, SOHAL S. The relationship between TQM practices, quality performance, and innovation performance: An empirical examination [J]. International Journal of Quality and Reliability Management, 2003, 20(8): 901-918.]  [2: [] HOANG T, IGEL B, LAOSIRIHONGTHONG T. The impact of total quality management on innovation: Findings from a developing country [J]. International Journal of Quality and Reliability Management, 2006, 23(9): 1092-1117.]  [3: [] PEKOVIC S, GALIA F. From quality to innovation: Evidence from two French Employer Surveys [J]. Technovation, 2009, 29(12): 829-842.]  [4: [] SCHNIEDERJANS D, SCHNIEDERJANS M. Quality management and innovation: New insights on a structural contingency framework [J]. International Journal of Quality Innovation, 2015, 1(1): 1-20.]  [5: [] 李后建. 国际质量标准认证对制造企业创新的影响研究 [J]. 研究与发展管理, 2018, 30(2): 114-122.]  [6: [] 陈艳莹, 吴龙. 质量管理体系认证改善了生产性服务企业的财务绩效吗?——信号显示对效率增进的挤出效应 [J]. 管理评论, 2021, 33(4): 271-282.]  [7: [] TERZIOVSKI M, GUERRERO L. ISO 9000 quality system certification and its impact on product and process innovation performance [J]. International Journal of Production Economics, 2014, 158(12): 197-207.]  [8: [] BOURKE J, ROPER S. Innovation, quality management and learning: Short-term and longer-term effects[J]. Research Policy, 2017, 46(8): 1505-1518.]  [9: [] SOHAL P. TQM and innovation: A literature review and research framework [J]. Technovation, 2001, 21(9): 239-558.]  [10: [] HUANG K G, LI J, CANTWELL J. Adopting knowledge from reverse innovations? Transnational patents and signaling from an emerging economy [J]. Journal of International Business Studies, 2019, 50(7): 1-25.]  [11: [] 刘林青, 陈紫若, 王罡. 市场信号、技术特征与中国国际高质量专利[J]. 经济管理, 2020, 42(2): 23-39.]  [12: [] 姜南, 李济宇, 顾文君. 技术宽度、技术深度和知识转移[J]. 科学学研究, 2020, 38(9): 1638-1646.]  [13: [] 董雪艳, 王铁男. 技术特征、关系结构与社会化购买行为[J]. 管理科学学报, 2020, 23(10): 94-115.]  [14: [] MONAGHAN S, TIPPMANN E, COVIELLO N. Born digitals: Thoughts on their internationalization and a research agenda [J]. Journal of International Business Studies, 2019, 51(1): 11-22.]  [15: [] 程聪, 缪泽锋, 严璐璐, 等. 数字技术可供性与企业数字创新价值关系研究[J]. 科学学研究, 2022, 40(5): 915-926.] 

综上所述，可以发现现有研究对“质量信号-创新绩效”关系问题分析更多的是基于“质量认证”或“全面质量管理”行为与创新绩效之间的关系进行探索，分析忽视了“信号”的传递性，这不利于观察消费者如何根据质量信号提高对产品的认知程度。我国企业作为世界典型的“新兴经济体后发企业”，质量信号传递作用对于其开拓市场、提高产品竞争力以及应对竞争对手十分重要。此外，技术特征等环境因素是否会在“质量信号-创新绩效”关系中发挥作用？发挥哪些作用？技术可供性在“质量信号-创新绩效”关系中如何发挥作用？基于以上分析和疑问，本文结合市场信号理论以及交易成本理论，以2010-2020年A股上市的制造类高新技术企业为研究对象，在研究“质量信号-创新绩效”关系的基础上，进一步分析技术特征与技术可供性在“质量信号-创新绩效”中发挥的作用。
二、理论分析与假设提出
1. 质量信号与创新绩效
质量信号研究的基础是市场信号理论[[endnoteRef:16]]，其演变和产生经历了“新古典主义市场理论→新—新贸易理论→市场信号理论”的过程。其中，新古典主义市场理论强调在产品同质和完全信息的前提下，市场供求可以达到“帕累托最优状态”；新—新贸易理论强调异质性要素在市场供求关系的作用；市场信号理论则进一步突出信息不对称在市场机制中的作用[[endnoteRef:17]]。有关市场信号理论的主流观点主要包括以下方面：一是“市场信号传递收益大于不传递收益”是信号传递的主要动力[[endnoteRef:18]]；二是质量信号强度越高，可信度就越高，质量信号就容易被识别并接收[[endnoteRef:19]]；三是质量标准作为衡量质量信号强弱的主要指标具有权威性、规范性、公认性、独立性和透明性等特征，其有利于消费者等市场主体与企业等信号发出方达成契约并区分产品优劣，有效避免“劣币驱逐良币”的“格雷欣法则”和“逆淘汰”现象，降低交易成本[[endnoteRef:20]]。 [16: [] SPENCE M. Job Market Signaling [J]. The Quarterly Journal of Economics, 1973, 87(3): 355-374.]  [17: [] MELITZ J. The impact of trade on intra-industry reallocations and aggregate industry productivity [J]. Econometrica, 2003, 71(6): 1695-1725.]  [18: [] KIRMANI A, RAO R. No Pain, no Gain: A critical review of the literature on signaling unobservable product quality [J]. Journal of Marking, 2000, 64(2): 66-79.]  [19: [] GROSSMAN J. The information role of warranties and private disclosure about product quality [J]. Journal of Law and Economics, 1981, 24(3): 461-483.]  [20: [] HUDSON J, JONES R. International trade in quality goods: Signalling problems for developing countries [J]. Journal of International Development, 2003, 15(8): 999-1013.] 

本文在综述相关文献和分析市场信号理论的基础上，结合现阶段我国制造业的发展现状，提出质量信号与创新绩效的关系主要包括以下方面：
第一，质量信号可以通过市场交易的外部收益机制向市场有效提供产品信息，增强市场主体信心，减低交易成本，进而提升企业创新绩效。外部收益机制源于“交易成本理论”。对于作为“新兴经济体后发企业”的中国企业而言，其所处市场的相关制度还不够完善，释放以“质量标准认证”等为代表的质量信号可以向合作伙伴展示新产品正面信息，这有助于提升新产品的市场认可度和市场形象[[endnoteRef:21]]，进而在短时间内开拓市场，减少新产品的市场风险，提高新产品市场收益。其次，新产品质量信号的释放还可以向信贷市场和融资机构传递新产品的投资价值，使企业可以凭借新产品获取信贷机会，并为企业持续创新提供资金支持[[endnoteRef:22]]。最后，新产品质量信号的释放可以向合作伙伴和消费者展示自身是可靠的供应商和生产商，减少信息不对称所带来的交易成本[[endnoteRef:23]]。 [21: [] ROGERS, M. Diffusion of Innovations [M]. New York: The Free Press, 1995: 127-133.]  [22: [] AURIOL E, SCHILIZZI S. Quality signaling through certification in developing countries [J]. Journal of Development Economics, 2015, 116(1): 105-121.]  [23: [] DELMAS M, MONTIEL I. Greening the supply chain: When is customer pressure effective? [J]. Journal of Economics and Management Strategy, 2009, 18(1): 171-201.] 

第二，质量信号可以通过市场交易的内部收益机制增强企业学习能力，提高产品质量，进而提升企业创新绩效。内部收益机制源于“组织学习理论”。企业在进行和维持“质量认证标准”等质量信号释放活动时，必须按照“认证”要求改善企业生产效率和质量，提高产品科技含量。通过对同类产品“质量认证标准”的学习和引用，可以推动企业建立先进的管理机制和理念，提升员工质量意识，减低产品生产的废品率，并促进员工间相互交流隐性知识，加强员工的“干中学”能力[[endnoteRef:24]]。 [24: [] BENNER J, TUSHMAN L. Process management and technological innovation: A longitudinal study of the photography and paint industries [J]. Administrative Science Quarterly, 2002, 47(4): 676-707.] 

第三，质量信号在市场化环境中所形成的技术创新效应和技术溢出效应对企业创新具有激励作用，进而提升创新绩效。随着某一类产品的“质量标准认证”体系逐步形成，其所处的市场体系也在不断完善，此时市场制度会向技术研发人员和研发投资人员传递积极信号，即产品质量的制度保障和置信承诺是可信的，这有利于提升企业进行产品创新的信心，这就是技术创新效应带来的激励作用[[endnoteRef:25]]。积极的质量信号能够促进企业间进行技术交流，减少基于技术保护所带来的交易摩擦，使技术与知识信息进行低成本外溢，推动企业减少政治寻租，引导企业将更多资源投入到创新活动中，推动企业进行自主创新；也有利于引导国外企业与我国企业进行技术合作，推动其吸收国外先进技术，这就是技术溢出效应带来的激励作用[[endnoteRef:26]]。 [25: [] EISENHARDT M, MARTIN A. Dynamic capabilities: What are they? [J]. Strategic Management Journal, 2000, 21(10-11): 1105-1121.]  [26: [] TERLAAK A, ANDREW K. Effect of certification with ISO 9000 quality management standard: A signaling approach [J]. Journal of Economic Behavior and Organization, 2006, 34(2): 579-602.] 

根据上述分析，本文提出以下假设：
H1：质量信号对创新绩效具有促进作用。
2.质量信号与技术可供性
在科技有效供给能力理论中，技术可供性即企业发现在某项技术的支持下，会实现某种任务或目标的可能性[[endnoteRef:27]]。企业要了解某项技术是否会帮助自身完成某项目标，就需要搜集相关信息。根据来源方向，主要包括内部信息与外部信息；内部信息包括“过往的经验和知识”等方面[[endnoteRef:28]]；外部信息包括“人际信息”以及“理性化信息”等方面，其中，“人际信息”主要是指同行企业对此项技术的评论，“理想化信息”则是以“质量标准认证”等质量信号为代表的第三方认证信息[[endnoteRef:29]]。“过往的经验和知识”在各个企业的分布不均衡，不确定性较强，对于新技术的认知功能较差；“人际信息”的可信度较差，信息发布者与接收方之间存在信息不对称，这在客观上增加了信息接收方的交易成本；而第三方认证信息具有一定的权威性和可信度，根据信任转移理论，第三方认证信息能将企业对质量认证部门的信任转移至不熟悉的技术，当质量标准认证标识、产品质量检测报告等技术信息附着在商品、原材料以及设备上时，第三方认证信息可以帮助企业了解不可观测的技术属性，进而有助于企业了解某项技术的作用及其可能为企业带来的改变[[endnoteRef:30]]。 [27: [] LEONARDI M. When flexible routines meeting flexible technologies affordance，constraint，and the imbrication of human and material agencies [J]. MIS Quarterly, 2011, 35(1): 147-167.]  [28: [] TULVING E. Memory: Performance, knowledge, and experience [J]. European Journal of Cognitive Psychology, 1989, 1(1): 3-26.]  [29: [] 沈曼琼, 王海忠, 刘笛, 等. 市场信号对信任品采纳的影响研究：基于自我建构的调节效应 [J]. 外国经济与管理, 2019, 41(11): 99-113.]  [30: [] JIANG J, JONES B, JAVIE S. How third-party certification programs relate to consumer 
trust in online transactions: Anexploratory study [J]. Psychology and Marketing, 2010, 25(9): 839-858.] 

根据上述分析，本文提出以下假设：
H2：质量信号对技术可供性的提升具有促进作用。
3.技术可供性与创新绩效
技术可供性体现了包括企业在内的技术使用者意识到某项技术会促进其产生某种潜在行为的可能性[28]，它描述了“企业对于某项技术使用所产生效果的感知”，其中包括“企业对于某项技术如何应用的认知”以及“消费者对于企业技术产品使用的反馈意见”等方面[[endnoteRef:31]]，是企业创新网络效应的重要体现。在“亟需了解某项技术能否给自身带来收益、能否给消费者带来价值”的行为驱动下，企业具有“了解某项技术使用后的后果和效应”的行动潜力；不同的技术会表现出不同的属性和能力特征，这使得同一技术对不同情境下的企业以及不同技术对相同企业产生不同的行为结果。因此，技术可供性有利于吸引并推动企业根据资源禀赋选择“适合自身发展的技术”，进行产品或工艺创新。较强的技术可供性可以推动企业及时与市场进行互动，收集消费者对企业技术创新方面的反馈，提高创新效率[[endnoteRef:32]]。此外，较强的技术可供性可以使企业在有效发现自身“技术缺陷”的前提下，进一步增强了企业在创新网络中寻找合作伙伴的动机，此时，企业意在形成创新同盟以及“技术互补”优势，并最终推动企业在更大程度上进行技术更新和降低研发成本。 [31: [] MAJCHRZAK A, FARAJ S, KANE C, et al. The contradictory influence of social media affordances on online communal knowledge sharing [J]. Journal of Computer-Mediated Communication, 2013, 19(1): 38-55.]  [32: [] PICCOLI G. Triggered essential reviewing: the effect of technology affordances on service experience evaluations [J]. European Journal of Information Systems, 2016, 25(6): 477-492.] 

根据上述分析，本文提出以下假设：
H3：技术可供性的提升对创新绩效具有促进作用。
4. 技术特征与创新绩效
根据知识转移理论、技术生态位理论以及科技有效供给能力理论，技术特征可以划分为技术宽度、技术深度以及技术重叠度等方面[[endnoteRef:33]-[endnoteRef:34]]。在知识转移理论中，知识特征可分为知识宽度和知识深度，相应地技术也可划分为技术宽度和技术深度[[endnoteRef:35]]；技术宽度即研究某一对象需要在已有技术知识基础上所拓展的技术知识领域范围[34]；技术深度即思考或分析某一对象时所带来的逻辑或认知上的复杂程度[34]。在技术生态位理论中，技术重叠度，即技术成熟度，表示企业间所拥有的技术资源的相关程度[35]。 [33: [] WANG Q, TUNZELMANN N. Complexity and the functions of the firm: Breadth and depth [J]. Research policy, 2000, 29(7-8): 805-818.]  [34: [] SEARS B, HOETKER G. Technological overlap, technological capabilities, and resource recombination in technological acquisitions[J]. Strategic Management Journal, 2013, 35(1): 48-67.]  [35: [] 张庆垒, 施建军, 刘春林, 等. 技术多元化、行业竞争互动与双元创新能力 [J]. 外国经济与管理, 2018, 40(9): 71-83.] 

（1）技术宽度与创新绩效
技术宽度体现了企业所拥有技术领域涉及的广度，表现出企业技术以及知识的多样性。技术宽度广的企业基于其所拥有的异质性和备用知识，更易于其感知市场潜在的技术变化，掌握技术前沿信息，识别新的市场机会和需求，进而激励其开发新技术，使其较大可能展开突破性或破坏性创新[[endnoteRef:36]]。尽管企业在处理日常事务时，备用知识的使用率较低，但当企业遇到市场需求急剧变化等非常规问题或现象时，备用知识便可发挥作用，而非常规情境也是企业发掘新市场、开发新产品的重要时机，这为企业开展突破性或破坏性创新创造了重要条件。此外，技术宽度广的企业基于其多样性的知识基础，并通过跨行业、跨企业的知识搜素，能够对外吸收更多的异质性知识，进一步增加其技术宽度，在此良性循环的作用下，企业具备的新知识日益丰富，这有利于新知识与已有知识的有机结合，使企业在新的产品或工艺领域产生突破，进而提升创新绩效。 [36: [] PATEL P, PAVITT K. The technological competencies of the world’s largest firms: Complex and path-dependent, but not much variety [J]. Research Policy, 1997, 26(2): 141-156.] 

但当技术宽度增长到一定阈值后，企业的知识基础就会过于宽泛，这时企业需要花费大量的交易成本学习、吸收和掌握新的知识和技术，甚至会引起不必要的组织知识重构。此外，在一定时间和空间范围内，企业吸收和消化知识以及将其转变为其自有技术的能力是有限的，过多新知识的涌入，占据了企业的研发资金和管理者精力等创新资源，对企业已有创新活动产生替代效应，这将直接导致企业创新效率的降低[[endnoteRef:37]]。 [37: [] HUANG Y F, CHEN C J. The impact of technological diversity and organizational slack on innovation [J]. Journal of Science and Technology Policy in China, 2010, 30(7): 420-428.] 

根据上述分析，本研究提出以下假设：
H4a：技术宽度对创新绩效具有倒U型影响。
（2）技术深度与创新绩效
技术深度体现了企业对某一技术领域的熟悉程度。随着技术深度的不断增加，企业对该技术领域的理解和掌握程度也在不断加深，这有利于企业在创新过程中精准识别其所需要的创新资源，过滤知识信噪，降低试错成本，提升创新效率。技术深度的增加使得企业对外进行某项技术交流的目的或知识搜寻的对象相对稳定，这使得企业能够更熟练地利用该技术或知识研发新技术和新工艺[[endnoteRef:38]]。企业可以将对某项技术的深刻理解所产生的外部性效应溢出到其内部的创新管理机制，推动组织围绕此技术形成完善的内外知识网络，在加强自身创新能力的同时也能与外部展开有效的技术交流，这对于降低创新风险以及改进现有技术都具有促进作用。 [38: [] PRABHU C, ELLIS M. The impact of acquisitions on innovation: Poison pill, placebo, or tonic? [J]. Journal of Marketing, 2005, 69(1): 114-130.] 

基于边际效应递减规律，可以得知随着对于某项技术的不断挖掘，其所产生的创新潜力和边际收益会也在不断降低。某项技术熟练程度不断加深，并由此形成自身的核心能力，会使企业产生的创新行为和认知形成惰性，生成创新“惯例”，进而阻碍企业采用新的思路、方法以及技术进行创新活动，影响企业进行其他技术领域开发的积极性，降低企业对外界技术以及市场需求变化的应对能力，阻碍企业创新[[endnoteRef:39]]。 [39: [] SHICHUN X. Balancing the two knowledge dimensions in innovation efforts: An empirical examination among pharmaceutical firms [J]. Journal of Product Innovation Management, 2015, 32(4): 610-621.] 

根据上述分析，本研究提出以下假设：
H4b：技术深度对创新绩效具有倒U型影响。
（3）技术重叠度与创新绩效
技术重叠度体现了企业在创新网络内与其他企业（包括同盟者和竞争者）在技术（包括通用技术与专用技术）以及创新资源间的互通程度和交互深度。适度的技术重叠有利于企业与其同盟企业建立紧密的创新联系，进而有效发挥创新同盟在市场中夺取技术以及竞争优势的作用[[endnoteRef:40]]；企业与竞争者之间适度的技术重叠，不仅有利于企业在技术竞争的激励下继续深化对原有技术的探索与利用，也有利于推动企业开发新的技术和市场[[endnoteRef:41]]。企业对于外部技术及知识的开发以及由此而产生的价值创造会受到知识吸收能力、创新网络冗余知识以及试错风险的影响进而产生不确定性，适度的技术重叠可以有效平衡外部技术吸收以及内部技术研发之间的资源投入程度。此外，当技术重叠度较低时，企业通过结盟或者合作在提升技术重叠度的同时也会发掘新的创新机会，使企业现有的技术能力出现新的突破[[endnoteRef:42]]。 [40: [] MOWERY C, OXLEY E, SILVERMAN S. Technological overlap and interfirm cooperation: Implications for the resource-based view of the firm [J]. Research Policy, 1998, 27(5): 507-523.]  [41: [] HAN J, JO G S, KANG J. Is high-quality knowledge always beneficial? Knowledge overlap and innovation performance in technological mergers and acquisitions [J]. Journal of Management and Organization, 2018, 24(2): 258-278.]  [42: [] AHARONSON S, SCHILLING A. Mapping the technological landscape: Measuring technology distance, technological footprints, and technology evolution [J]. Research Policy, 2016, 45(1): 81-96.] 

同“技术深度”的弊端相类似，技术重叠度过高可能会使企业过度专注由此形成的核心技术能力以及与同盟者之间形成的技术合作契约成本，进而诱发核心技术刚性，同时企业内部技术互斥性的降低，也会限制新技术开发的动力[[endnoteRef:43]]。过高的技术重叠度也会使企业与其竞争者间的“矛盾”升级，使得两者间的竞争挤压了已有的市场空间，交易成本也随之增加。此外，根据技术生态位理论，过高的技术重叠度会使企业过于关注与同盟者之间的技术合作关系以及由此产生的专有技术成本；当面临市场机会和变动时，企业不能及时调整自身的创新策略和经营战略，也不能及时争夺有限的异质性创新资源，进而限制了企业持续的创新发展[[endnoteRef:44]]。 [43: [] SEARS B. When are acquired technological capabilities complements rather than substitutes? A study on value creation [J]. Journal of Business Research, 2017, 78(12): 33-42.]  [44: [] KAVUSAN K, NOORDERHAVEN G, DUYSTERS M. Knowledge acquisition and complementary specialization in alliances: The impact of technological overlap and alliance experience [J]. Research Policy, 2016, 45(10): 2153-2165.] 

根据上述分析，本研究提出以下假设：
H4c：技术重叠度对创新绩效具有倒U型影响。
5.技术可供性的中介作用
技术可供性不仅关注技术本身的效力，更要关注技术与其使用者的关系，即技术能够促使其使用者达到何种目的[33]。因此，企业进行创新活动的焦点不应仅关注如何技术上，这不足以实现技术的商业价值。质量信号作为产品信息的主要来源，从可视性以及社会连接性等方面对技术可供性产生作用，使其对企业的创新活动更具有指导意义。其中，可视性是指质量信号可以使企业从视觉感受上更加直观了解技术特性，减少技术使用的不确定性风险，增强企业技术使用的信心[[endnoteRef:45]]。社会连接性是指质量信号能够使企业更好地与消费者就技术以及相关产品的特性进行沟通和交互，减少产品不适应市场需求而导致的创新失败，随着质量信号的更新，企业也能够通过质量信号向消费者传递产品相关信息的变化，使消费者降低其搜索信息的成本，提升其对企业以及产品的满意度[32]；此外，质量信号还可以通过技术可供性使同行业企业之间就某项技术的优势以及特性达成共识，进而形成创新联盟或建立创新网络，集成创新资源，提升企业创新绩效。 [45: [] JIANG C, RASHID M, WANG J. Investigating the role of social presence dimensions and information support on consumers’ trust and shopping intentions [J]. Journal of Retailing
and Consumer Services, 2019, 51(3): 263-270.] 

根据上述分析，本研究提出以下假设：
H5：技术可供性在质量信号与创新绩效之间的关系中起中介作用。
6.技术特征的调节作用
（1）技术宽度的调节作用
尽管一定程度的技术宽度有利于企业创新效率的提升，但产品的技术宽度会对其质量信号产生干扰噪音。所谓技术宽度的干扰噪音指的是技术宽度所带来的知识多样性和异质性，使企业在不能明确地判断产品的质量信息、技术特性以及市场价值[12]。因此，技术宽度的干扰噪音能够降低质量信息的针对性和准确性，使企业对其产生怀疑态度，并无法正确判断产品的应用前景和发展潜力，进而削弱质量信号对创新绩效的积极作用[[endnoteRef:46]]。如果要降低干扰噪音质量信号的负面作用，这时企业需要花费一定的交易成本就质量信息的准确性进行印证、质询以及讨论，在今后产品的生产过程中，质量信号还要面临技术宽度不断提升所带来的不断加强的干扰噪音，这使质量信号面临更长的审查时间，也使企业的后续交易成本继续提升。 [46: [] AUTRY W, GRAWE J, DAUGHERTY J, et al. The effects of technological turbulence and breadth on supply chain technology acceptance and adoption [J]. Journal of Operations Management, 2010, 28(6): 522-536.] 

根据上述分析，本研究提出以下假设：
H6a：技术宽度在质量信号与创新绩效之间的关系中起负向调节作用。
（2）技术深度的调节作用
尽管技术深度的提升表示企业对某项技术领域有一定程度的熟悉，这有利于企业提升对涉及该技术的质量信号的理解和接收。但技术深度的提升也代表企业对某项技术的重复使用程度不断加深，这会带来技术僵化[[endnoteRef:47]]，使企业过于执着于该技术所形成的核心竞争力，进而影响其技术转型的能力，因此，技术僵化与技术核心竞争力之间存在悖论。技术僵化所带来的技术惯性会抑制质量信号的时效性，企业无法及时更新和接收最新的“质量标准认证”等质量信号，使相关产品无法适应市场需要，进而降低其创新绩效[13]。此外，由于没有任何一项技术会在市场中持久地处于领先地位，企业在某项技术方面的僵化、惯性也会使企业忽视与其他技术相关的产品所释放的质量信号，错失技术更新的有利时机，进而导致企业创新发展的动力和潜力不足。 [47: [] DOROTHY L. Core capabilities and core rigidities: A paradox in managing new product development [J]. Strategic Management Journal, 1992, 13(s1): 111-125.] 

根据上述分析，本研究提出以下假设：
H6b：技术深度在质量信号与创新绩效之间的关系中起负向调节作用。
（3）技术重叠度的调节作用
虽然适度的技术重叠性有利于企业与其同盟企业通过建立创新联系并形成竞争优势，但技术重叠性也会通过“同行评价”以及“消费者偏好”影响质量信号在创新绩效中的积极作用。首先，技术重叠性的出现意味着某项技术在同行业中运用的普遍性，行业中各企业在对某项具有重叠性的技术进行使用后会产生某种“评价”，重叠性越高，同行业企业对于某项技术的“评价”越趋于一致或集中在几个不同的“方向”[[endnoteRef:48]]。尽管同行评价的主要依据之一是“技术使用的效果”，具有一定的客观性，但也有“心得体会”等主观感受。而“质量标准”等质量信号所传达的信息经过了一定的“权威认证”，具有较强的“客观性”。因此，“同行评价”与质量信号传达出的技术信息很可能会不一致，这在一定程度上影响了质量信号对企业创新行为的指导作用。其次，技术重叠性的出现以及提升说明市场上对此技术具有一定的认可度，为了争夺有限的市场，企业基于重叠性的技术与其他企业展开竞争[[endnoteRef:49]]，边际利益使企业忽略或者无法正确判断与该技术相关的产品所传达的质量信号。从本质上说，“同行评价”以及“消费者偏好”也属于一种“干扰噪音”。 [48: [] STUART E, PODOLNY J. Evolutionary perspectives on strategy: Local search and the evolution of technological capabilities [J]. Strategic Management Journal, 1996, 17(5): 21-38.]  [49: [] YAN Y, DONG J Q, FAEMS D. Not every coopetitor is the same: The impact of technological, market and geographical overlap with coopetitors on firms’ breakthrough inventions [J]. Long Range Planning, 2020, 53(1): 1-9.] 

根据上述分析，本研究提出以下假设：
H6c：技术重叠度在质量信号与创新绩效之间的关系中起负向调节作用。
综合以上理论分析和假设推演，本研究提出的理论模型如图1所示。


图1 理论模型
三、研究设计
1. 数据来源与样本分布
本文选取2010-2020年A股上市的制造类高新技术企业为样本。具体样本选择与数据收集过程如下：（1）从CSMAR数据库遴选出436家样本企业，通过社会网络关系联系以上企业以及剔除中断上市、暂停上市以及出现过ST的企业，最终确定359家接受调研的企业；（2）技术可供性变量数据需要通过问卷发放进行收集，在通过预调研以及专家访谈等方式完善和修正问卷之后，发放问卷359套，并剔除数据缺失和信息失真的问卷，收到有效问卷313份，问卷有效率87.19%，其余变量数据将以这313家企业为对象进行收集，样本具体情况见表1；（3）质量信号变量数据来源于NSSI（国家标准文献共享服务平台）以及中国国家标准化管理委员会的企业标准信息公共服务平台；（4）技术特征以及创新绩效等变量数据国家知识产权局专利检索及分析数据库以及CSMAR专利数据库。
表1 样本分布
	样本特征
	样本类型
	样本数量/个
	样本比例
	样本特征
	样本类型
	样本数量/个
	样本比例

	企业成立年限/年
	≤10
	49
	15.65%
	地区
	东部
	176
	56.23%

	
	11-15
	143
	45.69%
	
	中部
	98
	31.31%

	
	16-20
	96
	30.67%
	
	西部
	39
	12.46%

	
	＞20
	25
	7.99%
	行业
	食品
	25
	7.99%

	企业规模
/人
	≤100
	12
	3.83%
	
	纺织
	22
	7.03%

	
	101-200
	69
	22.05%
	
	金属制品
	13
	4.15%

	
	201-400
	56
	17.89%
	
	通用设备
	35
	11.18%

	
	401-600
	81
	25.88%
	
	专用设备
	31
	9.90%

	
	601-1 000
	77
	24.60%
	
	仪器仪表
	15
	4.79%

	
	＞1 000
	18
	5.75%
	
	交通设备
	27
	8.63%

	企业性质
	国有
	75
	23.96%
	
	化学制品
	32
	10.23%

	
	民营
	159
	50.80%
	
	医药
	51
	16.29%

	
	合资
	67
	21.41%
	
	电气机械
	34
	10.86%

	
	外资
	12
	3.83%
	
	计算机
	28
	8.95%



2. 变量设置与测量
（1）自变量。对于质量信号（SIG）的测量，本文借鉴Branzei（2004）[[endnoteRef:50]]、Blind（2004）[[endnoteRef:51]]等人的研究，认为技术标准可以作为表示质量信号的重要指标。经过国家质量监控部门认定的标准，其反应的质量信号强度、能见度以及可信度较高，可以作为衡量企业质量信号的重要依据。企业所生产产品负载的技术标准越多，说明其质量可靠性越高，企业及其产品的社会声誉也会提升。由于研究样本的地域和产业分散性较强，因此，本文根据样本企业所在省域地区和所属行业的国家技术标准文件数量来作为衡量质量信号的依据。具体而言，将国家标准化管理委员会发布的“GB”开头采用唯一编码的技术标准数量表示质量信号，其中，标准类型主要包括“新发布但未实施标准”、“新实施标准”以及“将作废/新作废标准”等方面，本文采用实际正在实施和新发布的某产业标准文件数量衡量企业质量信号。 [50: [] BRANZEI O, URSACKI-BRYANT J, VERTINSKY I, et al. The transformation of green strategies in chinese firms: Matching corporate environmental responses and individual principles [J]. Strategic Management Journal, 2004, 25(11): 1075-1095.]  [51: [] BLIND K. The economics of standards theory evidence, policy [M]. Edward Elgar Publishing Limited, 2004: 223-228.] 










假设省域在年初实施的某产业标准文件存量为，在年内新发布但未实施的标准文件数量为，在年内新实施的标准文件数量，在年内将作废/新作废标准的标准文件数量为，因此，质量信号测度见公式（1）：

                                                 （1）
（2）因变量。对于创新绩效（IP）的测量，本文借鉴Zhou等（2017）[[endnoteRef:52]]以及张峰等（2019）[[endnoteRef:53]]的研究，本文采取了企业每年申请的，截止到2020年被授权的专利个数。相对于专利申请数量、新产品销售收入以及R&D投入，最终被授权的专利数量更能客观地反应创新产出水平以及质量信号的内容和作用。 [52: [] ZHOU K, GAO G, ZHAO H. State Ownership and product innovation in china: an integrated view of institutional and efficiency logics [J]. Administrative Science Quarterly, 2016, 62(2): 375-404.]  [53: [] 张峰, 刘曦苑, 武立东, 等. 产品创新还是服务转型:经济政策不确定性与制造业创新选择[J]. 中国工业经济, 2019(7): 101-118.] 

（3）调节变量。对于技术特征（TC）的测量，主要体现在技术宽度（TW）、技术深度（TD）以及技术重叠度（TO）的测度方面。
技术宽度方面，本文借鉴Argyres和Silverman（2004）[[endnoteRef:54]]、姜南等（2020）[13]的研究，运用企业所授权专利涉及的跨子类数量进行表示，即主要通过国际上通行的IPC专利分类法所确定的IPC分类号度量专利覆盖范围来确定技术宽度。专利IPC分类号在专利公开号的基础上，由“代表部、大类、小类、小组或大组”的符号构成，这里以IPC分类号前4位为基础，通过某项授权专利IPC分类号涉及的子类数量表示某项授权专利的跨子类数量。 [54: [] ARGYRES S, SILVERMAN S. R&D, organization structure, and the development of corporate technological knowledge [J]. Strategic Management Journal, 2010, 25(8-9): 929-958.] 

技术深度方面，本文借鉴Argyres和Silverman（2004）[55]、Berger（2012）[[endnoteRef:55]]的研究，通过企业授权专利数量最多的子类中的专利数量表示技术深度。由于各专利子类所包括的专利数量差别较大，基于正确反应企业技术优势以及不同专利技术优势的需要，本文运用“企业授权专利数量最多的子类中的专利数量除以该子类中的专利授权总量”测度技术深度。 [55: [] BERGER F, BLIND K, THUMM N. Filing behaviour regarding essential patents in industry standards [J]. Research Policy, 2012, 41(1): 216-225．] 

技术重叠度方面，本文借鉴 Diestre和Rajagopalan（2012）[[endnoteRef:56]]、Korcan等（2016）[45]的研究，技术重叠度测度见公式（2）： [56: [] DIESTRE L, RAJAGOPALAN N. Are all ‘sharks’ dangerous? New biotechnology ventures and partner selection in R&D alliances [J]. Strategic Management Journal, 2012, 33(10): 1115-1134.] 


              （2）











公式（2）中，表示专利子类别中样本企业的授权专利数量，表示专利子类别中与样本企业有创新合作关系的企业的授权专利数量，表示样本企业的授权专利总数，表示企业的授权专利总数。
（4）中介变量。对于技术可供性（TA），本文借鉴Treem和Leonardi（2012）[[endnoteRef:57]]、Chatterjee等（2020）[[endnoteRef:58]]以及Hennebert等（2021）[[endnoteRef:59]]的研究，采用“技术功能的可视性”、“技术有效的反馈性”、“技术改善产品的认同性”、“依托同类技术所生产产品的社会认可度”以及“技术在同行业企业中应用的普遍性”等方面题项进行测量。问卷采用七点李克特打分量表，1代表非常不同意，7代表非常同意。 [57: [] TREEM W, LEONARDI M. Social media use in organizations exploring the affordances of visibility, editability, persistence, and association [J]. Social Science Electronic Publishing, 2012, 36(8): 143-189.]  [58: [] NAMBISAN S, LYYTINEN K, MAJCHRZAK A, et al. Digital innovation management: Reinventing innovation management research in a digital world [J]. MIS Quarterly, 2017, 41(1): 223-238.]  [59: [] HENNEBERT M, PASQUIER V, LÉVESQUE C. What do unions do horizontal ellipsis with digital technologies? An affordance approach [J]. New Technology, Work and Employment, 2021, 36(2): 177-200.] 

（5）控制变量。考虑在所研究过程中还有可能影响因变量的因素，通过梳理既有文献，选取企业成立年限、企业规模、企业性质、所属行业、资本结构、多元化作为控制变量。其中，企业成立年限（AGE）通过企业实际成立的年份数进行测量；企业规模（SIZE）通过企业人数取对数来表示；企业性质（OWNERSHIP）中，国有企业为1，否则为0；所属行业（INDUSTRY）依据中国证监会颁布的《上市公司行业分类指引》设置虚拟变量；资本结构（CS）通过企业总负债与总资产的比值进行表示；多元化（DIVERSITY）根据其是否属于跨行业经营，是为1，否则为0。
四、实证分析
1. 描述性分析与相关性分析
运用统计软件对变量数据进行统计分析和相关性分析，结果如表2所示。表2的结果表明，创新绩效、质量信号以及技术可供性之间呈现显著的正相关性，初步证明了本文的部分假设，继续进行回归分析具有实际的研究意义。此外，各变量之间的相关系数基本都小于0.5，并且其方差膨胀因子（VIF）在1.28-3.57之间，显著低于其门槛值，说明各变量之间不存在严重的多重共线性问题。
表2 变量数据的描述统计及共线性分析
	变量
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	1.IP
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2.SIG
	0.408**
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3.TW
	0.332**
	0.041*
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4.TD
	0.426*
	0.165
	0.148
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	5.TO
	0.252*
	0.182*
	0.206*
	0.146*
	1
	
	
	
	
	
	
	

	6.TA
	0.527**
	0.237**
	-0.115
	-0.271
	0.292*
	1
	
	
	
	
	
	

	7.AGE
	-0.381**
	0.239*
	0.274
	0.326**
	0.177*
	0.214
	1
	
	
	
	
	

	8.SIZE
	0.125*
	0.105*
	0.143
	0.117*
	0.164
	0.149
	0.373*
	1
	
	
	
	

	9.OWNERSHIP
	0.114*
	0.217
	0.163
	0.028
	0.157
	0.095
	0.328*
	0.215*
	1
	
	
	

	10.INDUSTRY
	0.216**
	0.194
	0.265
	0.229
	0.189
	0.193
	0.147
	0.135*
	0.094
	1
	
	

	11.CS
	0.048*
	0.037
	0.081
	0.043
	0.116
	0.056
	0.153*
	0.178*
	0.088
	0.072
	1
	

	12.DIVERSITY
	-0.327*
	-0.223
	0.287*
	-0.252
	0.395**
	0.282*
	0.334*
	0.271*
	0.229
	0.315
	-0.307
	1

	均值
	1.744
	1.172
	0.043
	0.082
	0.873
	0.096
	12.302
	7.792
	0.493
	6.774
	0.282
	1.483

	标准差
	1.522
	0.791
	0.884
	2.837
	1.293
	1.103
	5.209
	4.027
	0.417
	2.015
	0.113
	0.932

	VIF值
	—
	1.28
	2.39
	2.14
	2.05
	1.35
	2.95
	2.25
	3.57
	1.77
	1.56
	2.84


注：**表示p<0.01,*表示p<0.05。
2. 基本估计
本文采用多元线性回归分析方法对研究假设进行检验，进行为了尽可能缩小可能存在的异方差，本文所有回归模型的标准误差均为聚类至企业的稳健标准误差，在此基础之上，为了排除样本期间不可观测因素的影响，进一步加入了年份固定效应（Year FE）、省份固定效应（Province FE）。
表3报告了质量信号对创新绩效的直接效应和中介效应。观察第（1）列，企业规模以及多元化的估计系数为正并且显著，表明随着规模的扩大以及多元化业务的不断扩展，企业对于某项技术使用所产生效果的感知能力会有所增强；第（2）列中，质量信号的估计系数为正并且显著，表明企业质量信号的增强有利于提升其技术可供性，即假设H2得到验证；第（3）列中，企业规模的估计系数为正且显著，企业成立年限以及多元化的估计系数为负且显著，表明企业规模扩张所带来的规模经济效应有利于推动其创新绩效，而随着企业成立年限的不断增加，企业所形成的技术惯性会抑制其技术转型，进而阻碍其进行创新，此外，过度的多元化扩张也会分散企业的创新资源投入，进而削弱其核心技术所带来的创新绩效；第（4）列中，质量信号的估计系数为正并且显著，表明企业质量信号的增强有利于提升其创新绩效，即假设H1得到验证；第（5）列中，技术可供性的估计系数为正并且显著，表明企业技术共性性的提升有利于提升其创新绩效，即假设H3得到验证；第（6）列中，质量信号与技术可供性的估计系数同时为证并且显著，说明技术可供性在质量信号与技术可供性之间的关系具有中介作用，即假设H5得到验证。
表3 基本估计：质量信号对创新绩效的直接效应和中介效应
	变量
	TA
	IP

	
	（1）
	（2）
	（3）
	（4）
	（5）
	（6）

	AGE
	0.134
	0.139
	-0.157*
	-0.152*
	-0.161*
	-0.144*

	SIZE
	0.027*
	0.031*
	0.047*
	0.044*
	0.054*
	0.059*

	OWNERSHIP
	-0.062
	-0.057
	-0.116
	-0.112
	-0.121
	-0.104

	INDUSTRY
	0.113
	0.119
	0.138
	0.141
	0.135
	0.127

	CS
	-0.229
	-0.223
	0.084*
	0.087*
	0.079*
	0.075*

	DIVERSITY
	1.227**
	1.235**
	-1.429**
	-1.422**
	-1.414**
	-1.394**

	SIG
	
	0.165**
	
	0.187***
	
	0.196***

	TA
	
	
	
	
	0.272**
	0.266**

	Year FE
	是
	是
	是
	是
	是
	是

	Province FE
	是
	是
	是
	是
	是
	是

	R-squared
	0.126
	0.157
	0.217
	0.236
	0.223
	0.316

	F
	6.223***
	6.748***
	7.804***
	8.117***
	7.945***
	9.028***


注：***表示p<0.001,**表示p<0.01,*表示p<0.05.
表4报告了技术特征在质量信号与创新绩效之间关系的调节效应。第（1）列、第（3）列以及第（5）列中，技术宽度、技术深度以及技术重叠度的二次项估计系数为负并且显著，这表明技术宽度、技术深度以及技术重叠度对创新绩效具有倒U型影响，当技术宽度、技术深度以及技术重叠度在未超过一定临界值时，其对创新绩效具有促进作用，而当技术宽度、技术深度以及技术重叠度在超过临界值时，其对创新绩效具有阻碍作用，即假设H4a、H4b以及H4c成立。第（2）列、第（4）列以及第（6）列中，质量信号与技术宽度、技术深度以及技术重叠度乘积的为负并且显著，质量信号对于创新绩效的影响会随着技术宽度、技术深度以及技术重叠度的加强而减弱，即假设H6a、H6b以及H6c成立。第（7）列中，尽管个别的变量估计系数显著性有所下降，但系数符号与第（1）—（6）列的变量系数符号保持一直，说明相关假设的实证结论具有一定的稳健性。影响回归模型结果可靠性的因素很多，下面将进一步对实证结论进行稳健性检验。
表4 基本估计：技术特征的调节效应
	变量
	IP

	
	（1）
	（2）
	（3）
	（4）
	（5）
	（6）
	（7）

	AGE
	-0.141*
	-0.148*
	-0.156*
	-0.151*
	-0.143*
	-0.139*
	-0.132*

	SIZE
	0.055*
	0.064*
	0.045*
	0.048*
	0.042*
	0.040*
	0.036*

	OWNERSHIP
	-0.112
	-0.105
	-0.108
	-0.103
	-0.096
	-0.093
	-0.115

	INDUSTRY
	0.135
	0.141
	0.128
	0.133
	0.125
	0.122
	0.130

	CS
	0.066*
	0.073*
	0.062*
	0.068*
	0.060*
	0.058*
	0.071*

	DIVERSITY
	-1.364**
	-1.357**
	-1.338**
	-1.327**
	-1.282**
	-1.279*
	-1.306*

	SIG
	0.205***
	0.212**
	0.193***
	0.199***
	0.217***
	0.223***
	0.221**

	TW
	0.017**
	0.019**
	
	
	
	
	0.014**

	TW2
	-0.002**
	-0.003**
	
	
	
	
	-0.002*

	TD
	
	
	0.021**
	0.023**
	
	
	0.020**

	TD2
	
	
	-0.001**
	-0.001**
	
	
	-0.001*

	TO
	
	
	
	
	0.011**
	0.014**
	0.012**

	TO2
	
	
	
	
	-0.001**
	-0.002*
	-0.002*

	SIG×TW
	
	-0.021**
	
	
	
	
	-0.019**

	SIG×TD
	
	
	
	-0.016**
	
	
	-0.014*

	SIG×TO
	
	
	
	
	
	-0.026**
	-0.022**

	Year FE
	是
	是
	是
	是
	是
	是
	是

	Province FE
	是
	是
	是
	是
	是
	是
	是

	R-squared
	0.334
	0.351
	0.311
	0.329
	0.371
	0.386
	0.445

	F
	9.205***
	9.337***
	9.015***
	9.136***
	9.535***
	9.619***
	11.298***


注：***表示p<0.001,**表示p<0.01,*表示p<0.05.
3. 稳健性检验
本文针对实证结论进行了一系列稳健性检验：首先，对质量信号变量进行替换。一是根据我国各省质监局公布的历年《制造业质量竞争力指数分析报告》，以各省相关行业的“质量竞争力指数”（QUALITY-C）进行回归估计，此指数通过分析与质量相关的因子后建立评价指标体系并运用指数化评价方法量化测评而得，较为综合地反映了省域各行业产品的质量竞争力，在一定程度上能够反应某个省域和行业的质量信号[[endnoteRef:60]]；二是以省域各行业“R&D人员当量占比”（R&D-P）进行回归估计，某行业R&D人员当量占比越高，其研发人员集聚度就越高，质量信号也就越强，估计结果如表5所示，除个别变量回归结果显著性有所降低以外，其他变量回归结果与基本估计一致。其次，对回归分析中的连续变量在1%和99%分位上进行Winsorize处理，以剔除可能出现的异常值的影响，估计结果如表6所示，回归结果依然与基本估计一致。第三，运用工具变量广义矩估计模型（IV-GMM）分析内生性问题，以解决质量信号、技术可供性以及创新绩效的回归过程可能受到的反向因果作用影响。考虑到工具变量的相关性和外生性，本文一是运用企业除自身外的同一产业其他样本企业的变量均值作为工具变量；二是选择滞后一期质量信号变量和技术可供性变量作为工具变量，估计结果如表6所示，在控制内生性问题后，基本估计的主要结论保持不变。此外，Kleibergen-Paap rk LM统计量、Kleibergen-Paap rk Wald F统计量以及Hansen J统计量的结果表明不存在回归方程的“不可识别”问题以及“弱工具变量”问题，且同时满足工具变量的相关性和外生性要求。第四，样本范围的改变。本文样本企业剔除了出现ST的公司，由于剔除这些公司可能会导致样本企业抗风险水平较强而缺乏代表性，因此重新讲这些公司纳入样本进行回归估计，结果如表7所示，主要结论与基本估计一致。第五，安慰剂检验。将质量信号、技术可供性等变量进行随机匹配，创新绩效等变量与质量信号、技术可供性等变量将形成新的配对，对配对后的样本数据进行回归估计。当其他与质量信号和技术可供性相关而没有考虑到回归分析中对因变量产生影响，而不是由于质量信号和技术可供性在企业间的异质性对因变量产生影响时，安慰剂检验中的因变量回归结果与基本估计的结果一致，如果安慰剂检验的回归结果与基本估计的回归结果不一致，则说明基本估计的回归结果具有稳健性，结果如表7所示，自变量、中介变量以及调节变量的回归结果并不显著，因此，基本估计结果具有稳健性。 [60: [] 毛日昇. 贸易强国指数的跨国经验分析 [J]. 世界经济, 2019, 42(10): 23-48.


作者简介：温科（1981－），男，河北邯郸人，副教授，博士后研究人员，博士，主要研究方向为创新发展；李常洪（1973－），男，山西洪洞人，山西大学经济管理学院院长，博士研究生导师，教授，博士，主要研究方向为组织生态；徐晓肆（1974－），男，安徽潜山人，邯郸学院经济管理学院院长，硕士研究生导师，教授，博士，主要研究方向为金融创新。] 

表5 稳健性检验1：质量信号变量替换
	变量
	解释变量变为质量竞争力指数
	解释变量为R&D人员当量占比

	
	TA
	IP
	TA
	IP

	
	（1）
	（2）
	（3）
	（4）
	（5）
	（6）
	（7）
	（8）
	（9）
	（10）

	QUALITY-C
	1.146**
	1.157***
	1.178***
	1.172**
	1.165***
	
	
	
	
	

	R&D-P
	
	
	
	
	
	0.372**
	0.377***
	0.391**
	0.375**
	0.368**

	TA
	
	0.268**
	
	
	
	
	0.254**
	
	
	

	TW
	
	
	0.026**
	
	
	
	
	0.023**
	
	

	TW2
	
	
	-0.002**
	
	
	
	
	-0.003**
	
	

	TD
	
	
	
	0.034**
	
	
	
	
	0.029*
	

	TD2
	
	
	
	-0.001**
	
	
	
	
	-0.001**
	

	TO
	
	
	
	
	0.025*
	
	
	
	
	0.021**

	TO2
	
	
	
	
	-0.001**
	
	
	
	
	-0.001**

	SIG×TW
	
	
	-0.017**
	
	
	
	
	-0.013*
	
	

	SIG×TD
	
	
	
	-0.009**
	
	
	
	
	-0.011**
	

	SIG×TO
	
	
	
	
	-0.012*
	
	
	
	
	-0.015*

	Controls
	是
	是
	是
	是
	是
	是
	是
	是
	是
	是

	Year FE
	是
	是
	是
	是
	是
	是
	是
	是
	是
	是

	Province FE
	是
	是
	是
	是
	是
	是
	是
	是
	是
	是

	R-squared
	0.117
	0.301
	0.327
	0.316
	0.294
	0.110
	0.327
	0.303
	0.308
	0.322

	F
	6.344***
	8.915***
	9.128***
	9.026***
	8.737***
	6.036***
	9.132***
	8.922***
	9.009***
	9.116***


注：***表示p<0.001,**表示p<0.01,*表示p<0.05.
表6 稳健性检验2和3：Winsorize处理与内生性检验
	变量
	Winsorize处理
	内生性检验

	
	TA
	IP
	TA
	IP

	
	（1）
	（2）
	（3）
	（4）
	（5）
	（6）
	（7）
	（8）
	（9）
	（10）

	SIG
	0.161***
	0.185***
	0.208***
	0.194***
	0.221***
	0.733***
	0.824**
	0.887***
	0.844**
	0.853**

	TA
	
	0.262**
	
	
	
	
	1.226**
	
	
	

	TW
	
	
	0.020**
	
	
	
	
	0.116**
	
	

	TW2
	
	
	-0.002**
	
	
	
	
	-0.015**
	
	

	TD
	
	
	
	0.028**
	
	
	
	
	0.107**
	

	TD2
	
	
	
	-0.001**
	
	
	
	
	-0.011*
	

	TO
	
	
	
	
	0.014**
	
	
	
	
	0.087**

	TO2
	
	
	
	
	-0.002**
	
	
	
	
	-0.018**

	SIG×TW
	
	
	-0.019**
	
	
	
	
	-0.083**
	
	

	SIG×TD
	
	
	
	-0.011**
	
	
	
	
	-0.079**
	

	SIG×TO
	
	
	
	
	-0.031**
	
	
	
	
	-0.122*

	Controls
	是
	是
	是
	是
	是
	是
	是
	是
	是
	是

	Year FE
	是
	是
	是
	是
	是
	是
	是
	是
	是
	是

	Province FE
	是
	是
	是
	是
	是
	否
	否
	否
	否
	否

	R-squared
	0.122
	0.319
	0.369
	0.361
	0.382
	
	
	
	
	

	F
	6.482***
	9.068***
	9.527***
	9.488***
	9.604***
	
	
	
	
	

	Kleibergen-Paap rk LM
	
	
	
	
	
	37.228
	31.040
	26.336
	24.993
	27.393

	Kleibergen-Paap rk Wald F
	
	
	
	
	
	39.206
	32.371
	28.017
	26.187
	28.914

	Hansen J
	
	
	
	
	
	0.936
	0.825
	1.058
	1.227
	1.083

	Hansen J-Pvalue
	
	
	
	
	
	0.148
	0.221
	0.169
	0.202
	0.193


注：***表示p<0.001,**表示p<0.01,*表示p<0.05.
表7 稳健性检验4和5：扩大样本范围与安慰剂检验
	变量
	扩大样本处理
	安慰剂检验

	
	TA
	IP
	TA
	IP

	
	（1）
	（2）
	（3）
	（4）
	（5）
	（6）
	（7）
	（8）
	（9）
	（10）

	SIG
	0.156***
	0.187***
	0.219***
	0.191***
	0.224***
	0.166
	0.190
	0.217
	0.196
	0.227

	TA
	
	0.254**
	
	
	
	
	0.263
	
	
	

	TW
	
	
	0.024**
	
	
	
	
	0.021
	
	

	TW2
	
	
	-0.002**
	
	
	
	
	-0.001
	
	

	TD
	
	
	
	0.027**
	
	
	
	
	0.014
	

	TD2
	
	
	
	-0.001**
	
	
	
	
	-0.001
	

	TO
	
	
	
	
	0.017**
	
	
	
	
	0.024

	TO2
	
	
	
	
	-0.001**
	
	
	
	
	-0.002

	SIG×TW
	
	
	-0.013**
	
	
	
	
	-0.022
	
	

	SIG×TD
	
	
	
	-0.008**
	
	
	
	
	-0.013
	

	SIG×TO
	
	
	
	
	-0.022**
	
	
	
	
	-0.028

	Controls
	是
	是
	是
	是
	是
	是
	是
	是
	是
	是

	Year FE
	是
	是
	是
	是
	是
	是
	是
	是
	是
	是

	Province FE
	是
	是
	是
	是
	是
	是
	是
	是
	是
	是

	R-squared
	0.135
	0.352
	0.391
	0.412
	0.403
	0.088
	0.097
	0.113
	0.107
	0.101

	F
	6.786***
	9.331***
	9.638***
	10.227***
	9.993***
	5.283***
	5.588***
	5.929***
	5.783**
	5.664


注：***表示p<0.001,**表示p<0.01,*表示p<0.05.
五、研究结论与启示
1. 实证结论
本文以2010-2020年A股上市的制造类高新技术企业为样本，分析了质量信号对创新绩效的作用机理，并分析了技术可供性的中介效应以及技术特征的调节效应。通过实证分析和异质性分析，得出以下结论：（1）质量信号的增强有利于企业创新绩效的提升。其中，相对于非国有企业，质量信号增强对国有企业的创新绩效促进作用更加明显；相对于中部和西部地区的企业，质量信号增强更有利于促进东部地区企业的创新绩效；相对于突破式创新，质量信号增强更有利于推动企业展开渐进式创新，并实现创新绩效。（2）质量信号的增强有利于提升企业的技术可供性，即质量信号能够帮助企业要了解某项技术是否会帮助自身完成某项目标，进而更有针对性搜集相关信息；技术可供性的增强有利于提升企业创新绩效，即企业增强对于某项技术使用所产生效果的感知并了解其能否为消费者带来价值，这有助于企业选择合适的技术展开创新，减少创新成本，提高创新效率；因此，技术可供性在质量信号与创新绩效之间具有中介作用。（3）技术宽度、技术深度以及技术重叠度等技术特征对创新绩效具有倒U型影响，即企业所掌握技术的多样性、对某项技术的熟悉程度以及与其他企业的技术交流程度在达到某个阈值前，是有利于提升创新绩效的，但超过此阈值后，则会对企业创新绩效的提升产生阻碍。（4）技术宽度、技术深度以及技术重叠度等技术特征在质量信号与创新绩效之间具有负向调节作用，即随着技术宽度、技术深度以及技术重叠度的不断加深，质量信号对创新绩效的作用会受到限制。
2. 实践启示
本文研究结论对制造类高新技术企业的技术信息和创新资源的捕捉和选择具有的实践启示如下：（1）企业可以通过释放以及接收质量信号提升创新绩效。首先，企业释放质量信号的前提将获得各种技术标准认证作为其创新发展战略的重要内容，在此前提下，企业管理者需要围绕技术标准认证工作，合理配置资源，有效控制与识别工作流程，并鼓励员工在其知识与能力范围内探寻创新与改进工作流程的方法，明确自身在工作流程中的角色，推动员工们进行技术交流与互动，进而形成浓厚的创新氛围，按照技术标准认证的要求确定企业转型升级的方向，推动产品与工艺创新。其次，通过在NSSI等平台公布自身所获得的技术标准认证，可以向市场释放有关于企业产品与工艺的质量信号，提升市场对企业产品的认可度，吸引更多消费者关注与购买企业的产品，也可以吸引高校、研究机构以及其他企业等市场或创新主体与其进行创新交流，进而获得更多的创新资源，提升企业创新绩效。最后，通过接受其他企业等市场主体所制订的技术标准认证等质量信号，企业可以及时把握市场的技术变化趋势以及调整技术创新路线，以适应市场需求，减少创新成本，提升创新效率。（2）企业应提升技术可供性，有效把握与预知技术创新或变革所可能带来的市场效果。随着信息革命的不断推进以及企业与高校、研究机构以及其他企业等市场或创新主体的联系不断紧密，企业所面临的质量信号及其所体现的技术与市场信息的异质性、多样性日益增强，如何获得正确地选择适合自身发展需要的技术与市场信息成为企业提升创新效率、减少创新试错风险成本的关键所在。企业应该在有效结合自身技术特征和优势的前提下，准确获取适合自身需要的技术和市场信息以及创新资源，有效把握与预知技术创新或变革所可能带来的市场效果，先于竞争对手向市场提供其所需要的新产品和新工艺，进而提升创新绩效。（3）企业应保持适当的技术宽度、技术深度与技术重叠度。企业具备一定的技术多样性和知识储备、提升技术熟悉程度以及展开适度的技术交流和创新资源交换，对创新绩效具有促进作用，但要注意技术宽度、技术深度以及技术重叠度的逐步加剧所带来的“知识学习成本增加”、“创新惰性”以及“过度专注合作成本和专有技术成本”等问题，这对创新绩效的提升非常不利。此外，也应注意技术宽度、技术深度以及技术重叠度加剧所带来的“信号接收干扰噪音”、“技术僵化”以及“过度关注同行评价和市场认可度”等问题，这使企业无法正确选择质量信号所释放的信息，产生对于自身技术和产品盲目自信进而丧失技术更新和转型升级的有利时机。企业应当时刻关注国家技术标准、行业技术标准以及地方技术标准所释放的质量信号，排除“对于自身技术的盲目自信”等主观因素，避免关联技术和同行评价对质量信号正确接收过程的干扰，将自身的技术创新资源和特征与质量信号精准对接，进而提升创新绩效。
3. 局限与未来研究
尽管本文研究得到一些有价值的结论和启示，但也存在一些局限；除了技术特征之外，影响质量信号接收的因素还有很多，如企业的接受能力、资源禀赋以及创新技术与质量信号的同构性和同质性程度等方面，它们在质量信号与创新绩效之间的关系中如何发挥作用还有待进一步研究；此外，研究样本主要集中在上市的制造类高新技术企业，未来研究进一步将中小型企业或非上市企业纳入到研究样本中，以提升研究结论的代表性。
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