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双元学习、组织韧性对企业技术创新的影响
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摘要：技术创新是突破关键夹脖子技术的主要途径，然而目前鲜有探究双元学习和组织韧性对企业技术创新的影响。为厘清双元学习对制造企业技术创新的作用机制，拓展组织韧性和技术创新相关研究，运用组织学习理论和动态能力理论，将双元学习划分为利用性学习和探索性学习、将组织韧性划分为前瞻韧性和即兴韧性，构建理论模型探讨二者对制造企业技术创新的影响，分析组织韧性的中介作用和大数据分析能力的调节作用。以中国制造企业为研究对象，采用向制造企业MBA和MEM学员线下发放问卷、通过社会网络向制造企业有关人员线上发放问卷和实地调研部分制造企业等3种方式收集相关数据，运用回归分析和中介效应检验等方法进行实证检验。结果发现：利用性学习和探索性学习不仅对技术创新具有显著正向影响，而且对前瞻韧性和即兴韧性也具有显著正向影响；前瞻韧性和即兴韧性对技术创新具有显著正向影响，且分别在利用性学习、探索性学习与技术创新之间起部分中介作用；此外，大数据分析能力正向调节利用性学习、探索性学习与技术创新之间的关系。从而得出对企业的相关管理启示：加强双元学习，提升自身组织韧性，以及提升大数据分析能力。
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The Impact of Ambidextrous Learning and Organizational Resilience on Firms’ Technological Innovation
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[bookmark: _GoBack]Abstract：Technological innovation is an important way to break through the key neck technology. However, there is little research on the impact of ambidextrous learning and organizational resilience on technological innovation. Taking manufacturing firms as research object, drawing on organizational learning theory and dynamic capabilities theory, This research divides ambidextrous learning into exploitative learning and exploratory learning, explores the influence of two types of ambidextrous learning on manufacturing firms’ technological innovation. The research considers two types of organizational resilience, namely prospective resilience and improvisational resilience, and examines the mediating role of organizational resilience and the moderating role of big data analysis capability. The results show that exploitative learning and exploratory learning not only have significant positive effects on technological innovation, but also have significant positive effects on prospective resilience and improvisation resilience. Prospective resilience and improvisational resilience have significant positive effects on technological innovation, and play a partial mediating role between exploitative learning, exploratory learning and technological innovation respectively. Moreover, big data analytics capability positively moderates the relationship between exploitative learning, exploratory learning and technological innovation. The study clarifies the mechanism of ambidextrous learning on technological innovation in manufacturing firms, and expand research on organizational resilience and technological innovation.
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0   引言
技术创新是突破关键“卡脖子”技术的重要途径，是实体经济的中坚力量，也是制造业提升核心竞争力的驱动力。党的二十大报告强调要坚决打赢关键核心技术攻坚战，增强自主创新能力。因此，要实现关键核心技术的自主可控，制造企业必须积极开展技术创新。知识基础观认为，知识是一种重要且与众不同的资源，企业需要通过知识共享、整合、利用和创造来获取竞争优势[1]。技术创新是建立在足够的知识储备之上开展的活动，本质上是企业获取、整理、共享、应用以及创造与技术创新相关的知识，最终形成新产品或新工艺的整个过程[2]，因此，在技术创新的每一个阶段都伴随着知识的流动。组织学习理论认为，双元学习是企业吸收内外部知识并且将其内化为自身竞争优势的源动力。然而，现有相关研究主要关注政府激励行为、数字金融、风险投资参与、研发投入等对企业技术创新的影响，鲜有研究双元学习对企业技术创新的作用。基于此，有必要深入探究双元学习对制造企业技术创新的影响。
在乌卡时代（VUCA），市场环境呈现出易变性、不确定性、复杂性和模糊性的特点。动态能力理论认为，面对环境的动荡，组织韧性是企业迅速适应危机并且快速作出反应必不可缺的特性。具有韧性的企业不仅能够承受外部环境的冲击，还能提前预测并做好危机应对的准备。组织韧性有助于企业时刻警惕内外部环境的变化，高效配置内外部资源并正确把握技术创新的方向，从而针对性地将需求、机会以及双元学习的成果转化为易被市场接纳的产品，进一步促进技术创新。现有关于双元学习与技术创新的研究较少关注不确定环境下组织韧性这一动态能力的重要作用。双元学习可以使企业在面临危机时更具有韧性，并将潜在的威胁转化为价值来源[3]，而韧性的提升将增强企业的技术创新能力。因此，有必要厘清组织韧性在企业双元学习与技术创新之间的中介效应。
企业通过双元学习获取大量的异质性知识，然而知识能否应用于技术创新还取决于企业的内部能力。大数据分析能力作为企业内部的重要能力，有助于企业在海量的已有知识和新知识中寻找、利用与技术和市场相匹配的知识，从而提高双元学习的效率，并开发满足消费者需求的新产品。已有研究发现，当大数据分析能力较强时，企业更能够适应动荡的环境，获得所需的技术知识，开发出新产品并实现技术创新[4]。现有关于大数据分析能力与创新相关的研究，大多将大数据分析能力作为前因变量探讨两者之间的关系，较少关注大数据分析能力作为调节变量发挥的作用。事实上，大数据分析能力的高低代表了企业知识塑造能力的高低，是企业难以被模仿的竞争优势。大数据分析能力可以帮助企业从大量庞杂的数据集中提炼出市场需求、技术发展趋势等信息，引导企业正确配置与技术创新相关的知识和资源，生产出符合消费者需求的产品。大数据分析能力的强弱影响了企业双元学习的效率，进而影响到企业的技术创新，因此，有必要探讨大数据分析能力在双元学习与企业技术创新之间的调节作用。
基于此，本研究运用组织学习理论和动态能力理论，以251家制造企业为研究对象，探究双元学习对企业技术创新的影响，分析组织韧性的中介作用和大数据分析能力的调节作用。通过拓展技术创新前因，揭示双元学习通过组织韧性对技术创新的影响路径，厘清大数据分析能力对技术创新的调节效应，明确双元学习对制造企业技术创新的作用机制【机理重点在“理”上，表示原理、道理、理论等;而机制重点在“制”上，表示相互关系、条件、约束等】，为制造企业开展技术创新提供理论支撑。
1  理论基础与研究假设
1.1  双元学习与技术创新
双元学习是当外部环境发生变化时，组织与环境发生交互作用时知识的形成和对环境的适应，包括利用性学习和探索性学习[5]。利用性学习是指对已有知识的利用和再开发，关注知识存量；探索性学习指对新知识的搜寻或创造，关注知识体系。组织学习理论认为双元学习是企业吸收内外部知识的源动力【补标引著录原始来源信息文献】。通过双元学习，企业不仅能够识别外部环境的威胁，并充分利用自有资源和能力以应对，还能吸收新知识、新技术和新能力以促进企业的技术创新[6]，从而实现企业的可持续发展。
利用性学习是企业基于已有的知识和资源，对现有的知识、技术和流程等进行优化和改善[5]。其本质在于运用已有知识提高和拓展企业现有的技术和能力。一方面，企业通过利用性学习可以充分利用和挖掘已有知识，解决技术创新过程中新知识与旧惯例不匹配的问题，发挥经验效应来降低错误率，进而促进技术创新水平的提升；另一方面，利用性学习能够帮助企业识别技术轨道中的机会和威胁，把握技术革新的方向，从而节省试错成本和时间成本、降低创新的风险，由此打开未来产品创新的通道，打造与市场和技术需求相匹配的创新成果。在这个过程中，企业能够不断获得正向反馈，夯实专业知识并积累丰富经验；经过优化提升的知识和技术被反复纳入之后的利用性学习中，这将提高企业对创新性资源的敏感度，促使企业准确把握创新机会、扬长避短，从而更高效地开展技术创新活动。此外，利用性学习还能降低知识的搜索成本和使用风险，提升技术创新的实用性和可靠性。并且，在每一次利用性学习的过程中都会形成新的信息流[7]，用以指导和优化技术创新的知识搜索活动。由此，利用性学习有利于企业开展技术创新。
探索性学习的本质是聚焦于新的知识，将搜寻或者创造的新知识注入组织，优化已有的知识结构或形成一个全新的知识结构。探索性学习是为了解决全新的问题，这些问题既没有标准的答案，也没有可以借鉴的知识基础，只有通过搜索新的知识，采用新的方法或新旧结合的方法来解决问题[8]。通过搜索外部新知识并与内部知识进行重新组合，企业不仅可以拓宽技术创新的知识基础，激发出新的灵感，而且可以不断感知外部环境的变化，引进、吸收新的知识和技术来提高自身的研发能力，以灵活应对各种技术方面的挑战并避开技术陷阱，从而提升技术创新能力[9]。此外，由于企业的技术创新活动具有路径依赖性，如果企业的技术创新活动更多地建立在已有知识的基础之上，而不是尽可能地去搜索和创造新的知识，那么路径依赖程度会越来越高，难以实现有重大突破的技术创新。因此，企业需要开展探索性学习，不断更新和优化已有的知识结构、知识存量和知识体系，从而克服技术创新活动的路径依赖性，打破现有的技术范式以实现技术突破，最终占据领先地位。据此，提出以下假设：
H1a：利用性学习对技术创新有显著的正向影响。
H1b：探索性学习对技术创新有显著的正向影响。
1.2  双元学习与组织韧性
组织韧性是组织在危机来临前预测潜在的威胁和危机来临时的即兴发挥，以确保组织能够有效应对并且恢复反超的动态能力[10]。借鉴Wang等[11]的研究，组织韧性可划分为前瞻韧性和即兴韧性。前瞻韧性是指当危机来临前企业预测潜在危机并制定应对措施的能力；即兴韧性是指当危机发生时企业即兴应对的能力。动态能力理论指出，组织韧性是动态能力的重要组成部分，知识的获取、利用以及创造是构建企业动态能力的重要途径【补标引著录原始来源信息文献】。因此，双元学习对提高组织韧性具有显著的作用，能够帮助企业有效应对外部各种冲击。
利用性学习是企业在已有知识和资源基础上进行的学习，通过学习获取的知识和经验能够帮助企业识别周围环境中可能会发展为危机的潜在因素，并对此作出预测，提前制定应对方案，进而在危机和冲突发生时能够有效应对。一方面，利用性学习能够促使企业对内部和外部环境更加警惕，并时刻扫描外界环境的变化，积极主动地预判行业的发展趋势，识别潜在的机会与威胁，并在竞争对手还在观望时就迅速行动以应对突发事件；另一方面，利用性学习也是一个发现问题、寻求正确答案、解决问题的过程，在这个过程中，企业不仅能够正视自身的经营状况、提前发现存在的隐患，而且能够规范自身行为、准确预测意外事件，从而提升前瞻韧性。
利用性学习不仅能够提高已有知识的搜索和配置效率，而且能够加深组织成员对现有知识的进一步理解[12]，从而在危机到来时能有出色的即兴表现。一方面，由于即兴韧性是建立在组织知识储备之上的一种能力体现，通过利用性学习，企业能够不断挖掘已有的知识，优化自身的资源，提高自身的知识深度。随着知识深度的增加，组织应对危机和抗风险的能力也会随之得到提升，这为身处逆境的组织提供策略上的支持[13]，进而增强即兴韧性。另一方面，即兴韧性是组织在遇到突发事件时产生的一种反射，这种反射是企业面对和理解自身所处环境和资源状况的方式，深深铭刻在企业的文化和价值体系中。企业通过利用性学习，能够加深对组织文化和价值观的认识，增强内部凝聚力，从而有利于开发和构建组织的即兴韧性。综上，提出以下假设：
H2a：利用性学习对前瞻韧性有显著的正向影响。
H2b：利用性学习对即兴韧性有显著的正向影响。
探索性学习是组织吸收新知识的主要方式，能够帮助企业敏锐察觉到最新的技术知识，并且增强对外部环境变化的感知能力，从而增强前瞻韧性。首先，探索性学习可以获取、吸收外界新的知识或创造新的知识来对意外事件进行预警[14]，有助于企业培养前瞻意识和预测潜在危机的能力[11]，探索并发现外部环境的潜在风险，提高企业对外部冲击及突发事件的洞察力和预见性，从而增强企业的前瞻韧性。其次，探索性学习强调搜索、获取和利用新的知识，强调不断尝试、试验和发现。在探索性学习的过程中，企业更容易发现新资源或已有资源的新用途，而前瞻韧性就体现在企业根据外部环境的变化，在危机到来前获得所需资源并且有效配置资源的能力。因此，探索性学习有利于促进前瞻韧性。
探索性学习也有利于企业在遇到突发事件时采取即兴行为，快速制定应对措施，从而增强即兴韧性。一方面，探索性学习通过扩大知识边界，探索来自组织外部如供应商、消费者、竞争对手或政府等其他利益相关者的知识[15]，不仅能与自身的知识进行重新组合以创造出新的知识，还能识别检测出可能会间接影响到自身的潜在因素，缩短组织响应突发事件的时间，提高即兴韧性。另一方面，探索性学习有助于企业较为容易地突破文化、发展宗旨以及现有资源等因素带来的束缚与视野的局限，促进企业以更高的战略视角来审视问题。这样，企业将更加具备冒险精神和应对不确定事件的丰富经验，更易激发出创造性思维，避免陷入组织记忆的陷阱，产生更具新颖性和灵活性的思路，从而能够即兴处理意外事件[16]。由此，探索性学习有利于促进组织即兴韧性的形成。综上，提出以下假设：
H2c：探索性学习对前瞻韧性有显著的正向影响。
H2d：探索性学习对即兴韧性有显著的正向影响。
1.3  组织韧性与技术创新
前瞻韧性是企业采取主动行为预测未来可能面临的意外事件和潜在威胁，并预先制定应对措施的能力。【赘述】前瞻韧性有利于企业提前预测环境的变化，从而降低技术创新过程中的不确定性，提高技术创新的成功率[11]。首先，前瞻韧性有利于提高技术创新的准确性。一项技术创新成果能否被市场接纳，很大程度上取决于客户偏好，而客户偏好对技术创新的影响主要依赖于企业是否能够准确、及时地获取所需要的信息。前瞻韧性有利于企业率先掌握市场动向，形成先动优势，并从组织外部发现技术发展的趋势、识别客户等其他利益相关者的个性化需求，从而增强与外部主体的协同关系，促进技术创新的开展。其次，前瞻韧性能降低技术创新的风险。通过发挥前瞻韧性的作用，企业能够对外界环境时刻保持警惕，及时发现潜在问题、防止错误的传播并制定相应的解决方案，从而增强自身对市场的感知能力，降低技术创新的风险，提升技术创新的成功率。最后，前瞻韧性有助于提高资源的利用效率。企业要在激烈的市场竞争环境中开展技术创新活动，必需要投入大量的资源，然而大多数企业都可能存在资源短缺的问题，前瞻韧性有利于企业对已有资源做到物尽其用，不断探索和开发其新的用途，降低技术创新过程中资源不足的风险，增加企业在不确定环境下的选择权，提高技术创新水平[17]。因此，前瞻韧性对技术创新有积极影响。
即兴韧性是指组织采取即兴行动应对突发事件和危机，迅速适应并且恢复的能力。【赘述】企业在开展技术创新活动时不可避免地会遇到一些困难，导致原有计划被打乱，此时企业迫切需要一些创造性的解决方案来帮助企业度过危机。即兴韧性有助于企业从危机中迅速恢复、转危为安，甚至能够将危机转化为机遇，进而促进企业技术创新的开展。首先，即兴韧性能够通过提高组织响应外界环境变化的敏捷性，从而缩减反应时间，及时调配与重组内外部资源和技术创新要素，正确审视创新活动的每一个环节并迅速作出调整以满足技术创新的需求。其次，从动态能力的视角来看，即兴利用和整合现有资源的能力不仅可以降低损失和失败的概率，还能为组织带来持续不断的竞争优势，从而保证技术创新的顺利开展[18]。最后，即兴韧性不仅能够解决技术创新活动中出现的问题，还有助于创造出新的机会，从而使企业打破并超越之前的水平，取得突破性进展。此外，即兴韧性也使企业更具冒险精神，更加愿意将资源投入到一些能为组织带来高收益的研发中，促进技术创新的开展。因此，即兴韧性有利于企业开展技术创新活动。综上，提出以下假设：
H3a：前瞻韧性对技术创新有显著的正向影响。
H3b：即兴韧性对技术创新有显著的正向影响。
1.4  组织韧性的中介作用
在VUCA时代，企业身处高度动荡、竞争激烈的外部环境中，原有的产品或服务以及所涉及的知识、技术很可能落后过时[19]。这就要求企业在利用性学习的过程中，一方面能够及时甄别出有用的知识和技术、摒弃无用过时的知识和技术，另一方面能够敏锐地察觉出组织内部的变动，进而提前采取行动防患于未然，以提升企业的前瞻意识和预测能力。前瞻韧性不仅能预测潜在客户的需求，从而生产出符合消费者需求、更容易被市场接纳的新产品，而且能预先扫描环境的变化，识别未来可能遇到的冲击及意外事件，进而在技术创新过程中预先采取应对措施，以提高技术创新的质量和速度。由此，利用性学习正向影响前瞻韧性，前瞻韧性进一步促进技术创新。
探索性学习是企业吸收新知识的主要方式，有利于企业及时发现外部环境中潜在的风险。一方面，通过扩大新知识的学习范围，企业可以提高对外部环境的洞察力和预见性，增强对外部环境变化的感知能力，从而提高前瞻韧性。另一方面，探索性学习能够帮助企业搜索或创造出新的知识，这些新知识与原有知识进行协奏和整合后，有助于企业前瞻性地扫描外部环境，进而预测潜在的外部冲击和突发事件，增强前瞻韧性。前瞻韧性的提升，不仅有利于企业提前发现客户的潜在需求及外部环境的变化，从而对现有产品进行改进以实现渐进性技术创新，而且有助于企业感知技术创新中的潜在风险、充分利用市场中潜在的机会，开发脱离原有技术轨道的全新产品以实现突破性技术创新[20]。因此，探索性学习也通过前瞻韧性影响技术创新。综上，提出以下假设：
H4a：前瞻韧性在利用性学习和技术创新之间起着中介作用。
H4b：前瞻韧性在探索性学习和技术创新之间起着中介作用。
随着利用性学习的开展，组织利用现有知识和资源创造性解决突发事件的能力和速度也在不断提升。当企业感知到外界环境的变化后，首先会自发地在已有的知识储备上寻找改善现状的方法，例如，改进已有的产品、流程或研发新产品、新流程，从而促进企业的技术创新。此外，过程性记忆是组织在进行利用性学习的过程中产生的一种隐性知识或无意识的习惯[21]，这将帮助企业在面临危机时能够迅速响应，从而提升即兴韧性。即兴韧性通过将过程性记忆中所蕴含的素材与特定的情境和技术创新的需求进行匹配与重组，有助于提高企业技术创新能力。由此，即兴韧性在利用性学习和技术创新之间起着中介传导作用。
探索性学习是企业增加知识储备和优化知识体系的有效手段。企业在进行探索性学习的过程中，会不断增加有别于自身、更为一般性的知识，这些新颖性知识有助于企业在遇到外部冲击时及时制定应对策略，促进即兴韧性的形成。即兴韧性不仅能够帮助企业筛选出与内外部环境相适应的知识，并合理配置新知识以解决技术创新中的实际问题，而且能够及时响应客户的需求，发现并利用有利的机会来实现技术创新。此外，探索性学习所获得的新知识能够提升企业即兴应对外部冲击的能力，增强企业的即兴韧性，进而催生出更具新颖性、创新性和颠覆性的技术创新方案，实现关键技术的突破。由此，即兴韧性在探索性学习和技术创新之间起着中介传导作用。综上，提出以下假设：
H4c：即兴韧性在利用性学习和技术创新之间起着中介作用。
H4d：即兴韧性在探索性学习和技术创新之间起着中介作用。
1.5  大数据分析能力的调节作用
大数据分析能力通过分析有关市场和客户需求的信息，可以发现市场上潜在或即将出现的新产品，以深入了解在动荡的环境下驱动创新的技术和知识，进而激励和推动企业的技术创新[4]。Yu等[22]研究发现，大数据分析能力有利于企业规避商业风险、发现商业机会、获取有价值的资源以及评估实现可持续发展的战略，进而强化双元学习与技术创新之间的关系。由此，大数据分析能力将调节双元学习与技术创新的关系。
一方面，大数据分析能力能够正向调节利用性学习和技术创新之间的正向关系。首先，当大数据分析能力较强时，企业不仅能够通过利用性学习深度挖掘和分析组织内部已有的数据和信息，将其进一步转化为直观、结构化的知识，以便于组织内部成员分享和利用，而且可以通过使用大数据分析工具，进一步开发和利用已有知识和技能，从而促进技术创新；其次，当大数据分析能力较强时，企业进行利用性学习可以获取现有市场的相关知识，这些知识有助于企业分析和预测市场发展趋势，帮助企业准确把握技术创新的方向，避免因过度开展利用性学习导致陷入闭门造车的困境，从而有针对性地优化已有的产品或流程，研发与市场相匹配的新产品；最后，从组织结构的角度来看，大数据分析能力能够为组织带来更加灵活的思维方式，帮助组织消除原先冗余的层级结构，实现扁平化的沟通协作。因此，大数据分析能力较强时，企业内部更容易高效地开展利用性学习，促进知识在各部门间的交流和共享，从而激发员工创造性思维，促进技术创新的积极开展。由此，大数据分析能力越强，利用性学习对技术创新的正向影响更大。
另一方面，大数据分析能力能够正向调节探索性学习和技术创新之间的正向关系。首先，大数据分析能力促进了企业内外部信息的连通性，有利于企业对外部庞大、结构复杂并且实时变化的知识进行探索性学习，以为企业提供新视角、新思维，从而拓宽企业技术创新的知识基础，帮助企业更快发现新市场、培育新产品；其次，由于探索性学习带有一定的不确定与风险性，当具有较强的大数据分析能力时，企业能够对组织外部与消费者需求、竞争对手、市场和政策环境等相关的知识进行分析与整合，将探索性学习获得的新知识与之相匹配，进一步提炼出技术与市场需求相适应的知识，从而促进技术创新；最后，当大数据分析能力较强时，企业能够构建出面向特定领域的知识图谱，这将有助于企业通过探索性学习获取跨越组织边界的新颖性和前沿性知识，从而促进技术创新活动顺利、高效地开展。由此，大数据分析能力越强，探索性学习对技术创新的正向影响更大。据此，提出以下假设：
H5a：大数据分析能力对利用性学习和技术创新之间的关系具有正向调节作用。
H5b：大数据分析能力对探索性学习和技术创新之间的关系具有正向调节作用。
综上所述，构建研究的理论模型，如图１所示。


图１ 理论模型
2  研究设计
2.1  样本选取与数据收集
以中国制造企业为研究对象，采用问卷调查法收集数据。由于管理人员熟悉企业的双元学习、技术创新等基本情况，所以选取制造企业的中高层管理者作为问卷填写对象，并采用3种方式发放和回收调查问卷。首先，在2022年10月向在笔者所在学校、就职于制造企业的MBA和MEM学员发放了80份纸质调查问卷，并当场全部回收。其次，利用笔者所在团队的社会网络关系，通过邮件、微信推送等线上方式向相关制造企业的中高层管理人员发放问卷270份，并在一周后对未反馈的问卷进行催促，最终回收问卷163份。最后，通过查阅中国制造企业名录，实地调研了西安、苏州等地的部分制造企业，现场发放并回收了50份调查问卷。截止到2023年3月，累计发放400份调查问卷，回收293份，问卷的回收率为73.25%。其中，剔除少填、漏填、有规律填写等不规范的问卷后，有效问卷为251份，有效回收率为62.75%，满足实证分析数据处理要求。
关于有效问卷的基本特征：从企业性质来看，国有企业占33.86%，民营企业占41.44%，中外合资企业占10.76%，外资企业占13.94%；从成立年限来看，5年及以下占9.16%，大于5年~10年占17.53%，大于10年~15年占21.92%，大于15年~20年占16.33%，大于20年占35.06%；从企业规模来看，500人及以下占26.29%，501~1 000人占20.32%，1 001~500人占15.14%，1 501人及以上占38.25%。
2.2  变量测量
首先，借鉴国内外学者反复使用的成熟量表，设计了初始调查问卷。接着，实地走访了比亚迪汽车有限公司、陕西鼓风机集团有限公司以及西安北方惠安化学工业有限公司等企业，发放了30份预调研问卷，并对熟悉企业的管理者以及技术专家进行了访谈，再次修改和完善问卷后形成了最终正式问卷。变量的测量均采用Likert五级量表法，分别用数字1到5表示从“非常不同意”逐渐递增到“非常同意”。
对于双元学习，借鉴Atuahene-Gima等[23]的量表，设计“我们企业重视获取项目合作中的信息”等5个题项测量利用性学习，设计“我们企业重视获取高风险、有待试验的市场和产品信息”等5个题项测量探索性学习。关于组织韧性，借鉴Game等[24]的量表，设计“我们企业有应对意外事件的应急计划”等5个题项测量前瞻韧性，设计“我们企业能够立即对意外事件作出反应”等5个题项测量即兴韧性。对于大数据分析能力，借鉴Gupta等[25]的量表，设计“我们企业拥有先进的分析和算法工具来提取大数据的价值”等5个题项测量。对于技术创新，借鉴Ferneley等[26]的量表，设计“过去三年，与同行业相比，我们企业专利申请数或掌握的专有技术较多”等6个题项测量。
另外，还将企业性质、成立年限和企业规模设计为控制变量。其中，企业性质包括国有企业、民营企业、中外合资企业及外资企业4类；成立年限按企业成立时间划分为5个等级；企业规模用企业人数来衡量，划分为4个等级。
2.3  共同方法偏差检验
由于研究中全部变量均为同一问卷、相同调查对象填写而得，因此收集到的数据可能会存在共同方法偏差，对此，采用两种方法进行检验。首先，依据Harman单因素法，未旋转的探索性因子分析结果显示有6个特征值大于1的因子，并且不存在共同因子，这6个因子能够解释总变异量的80.58%，且提取的第一个因子能够解释总变异量的32.72%，不超过40%，故样本数据不存在严重的共同方法偏差。进一步地，采用了ULMC法（控制未测量的潜在方法因子），即在验证性因子分析的基础上加入了共同方法因子，结果如表1所示，在加入了共同方法因子后，RMSEA、CFI、TLI的变化量均小于0.02，模型并未得到明显改善，进一步说明样本数据不存在严重的共同方法偏差。
表1  样本数据共同方法偏差检验结果 
	模型
	χ2
	df
	RMSEA
	CFI
	TLI

	单因子模型
	5 765.944
	435
	0.221
	0.310
	0.263

	六因子模型
	1 180.596
	419
	0.085
	0.901
	0.891

	ULMC模型
	1 007.416
	388
	0.080
	0.920
	0.904

	变化量
	173.180
	31
	0.005
	0.019
	0.013








2.4  信度和效度检验
采用克朗巴哈系数（Cronbach’s α）和组合信度CR来检验信度，结果如表2所示，所有变量的Cronbach’s α和CR值均在0.9以上，说明各变量具有较高信度。运用SPSS 26.0软件进行探索性因子分析，按照特征值大于１的原则，使用最大方差法进行旋转，得到6个因子累计方差解释率为80.58%，因子载荷值均大于0.7，表明量表具有较好的结构效度。同时，由表2可知，各变量平均变异抽取量AVE均大于0.6，说明量表收敛效度较高。各变量之间的相关系数与AVE平方根检验结果如表３所示，可以看出各变量AVE的平方根均大于变量之间的相关系数，说明量表的区分效度较高。
表2  变量信度和效度分析结果
	变量名称
	题项
	因子载荷
	变量
	问卷的Cronbach’ s α

	
	
	
	Cronbach’ s α
	CR
	AVE
	

	利用性学习
	EIL1
	0.936
	0.963
	0.963
	0.840
	0.925

	
	EIL2
	0.927
	
	
	
	

	
	EIL3
	0.908
	
	
	
	

	
	EIL4
	0.923
	
	
	
	

	
	EIL5
	0.889
	
	
	
	

	探索性学习
	ERL1
	0.778
	0.914
	0.914
	0.681
	

	
	ERL2
	0.805
	
	
	
	

	
	ERL3
	0.905
	
	
	
	

	
	ERL4
	0.862
	
	
	
	

	
	ERL5
	0.769
	
	
	
	

	前瞻韧性
	PR1
	0.705
	0.909
	0.909
	0.667
	

	
	PR2
	0.792
	
	
	
	

	
	PR3
	0.836
	
	
	
	

	
	PR4
	0.879
	
	
	
	

	
	PR5
	0.860
	
	
	
	

	即兴韧性
	IR1
	0.756
	0.929
	0.930
	0.726
	

	
	IR2
	0.887
	
	
	
	

	
	IR3
	0.867
	
	
	
	

	
	IR4
	0.862
	
	
	
	

	
	IR5
	0.881
	
	
	
	

	大数据分析能力
	BDAC1
	0.879
	0.942
	0.938
	0.751
	

	
	BDAC2
	0.862
	
	
	
	

	
	BDAC3
	0.862
	
	
	
	

	
	BDAC4
	0.871
	
	
	
	

	
	BDAC5
	0.860
	
	
	
	

	技术创新
	TI1
	0.889
	
	
	
	

	
	TI2
	0.879
	0.958
	0.959
	0.794
	

	
	TI3
	0.917
	
	
	
	

	
	TI4
	0.888
	
	
	
	

	
	TI5
	0.893
	
	
	
	

	
	TI6
	0.879
	
	
	
	



3  实证结果分析
3.1  描述性统计和相关性分析
   由表3可知，利用性学习（r=0.344，P<0.01）、探索性学习（r=0.431，P <0.01）、前瞻韧性（r=0.330，P <0.01）、即兴韧性（r=0.467，P <0.01）与技术创新之间存在显著的正相关关系；利用性学习（r=0.347，P <0.01）、探索性学习（r=0.308，P <0.01）与前瞻韧性之间存在显著的正相关关系；利用性学习（r=0.266，P <0.01）、探索性学习与即兴韧性（r=0.286，P <0.01）之间也存在显著的正相关关系。
表3  变量描述性统计和相关性分析结果
	变量
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1.企业性质
	1.000
	
	
	
	
	
	
	
	

	2.成立年限
	0.032
	1.000
	
	
	
	
	
	
	

	3.企业规模
	－0.087
	0.454**
	1.000
	
	
	
	
	
	

	4.利用性学习
	0.126*
	0.012
	0.062
	0.917
	
	
	
	
	

	5.探索性学习
	0.069
	0.057
	0.181**
	0.300**
	0.825
	
	
	
	

	6.前瞻韧性
	−0.100
	0.154*
	0.186**
	0.347**
	0.308**
	0.817
	
	
	

	7.即兴韧性
	0.013
	0.198**
	0.150*
	0.266**
	0.286**
	0.384**
	0.852
	
	

	8.大数据分析能力
	−0.004
	0.042
	0.027
	−0.001
	0.107
	0.069
	0.044
	0.867
	

	9.技术创新
	0.148*
	0.057
	0.222**
	0.344**
	0.431**
	0.330**
	0.467**
	0.212**
	0.891

	均值
	2.050
	3.510
	2.650
	3.601
	3.533
	3.526
	3.643
	3.528
	3.243

	标准差
	1.003
	1.363
	1.234
	0.788
	0.720
	0.700
	0.710
	0.676
	0.956


      注：*表示P<0.5，**表示P<0.01。下同。

3.2  假设检验
采用层次回归法对研究假设进行检验。【基本回归模型的具体形式是什么？11个模型分别以什么为标目、变量和关系？】在回归方程中共设计11个模型，其中模型1和模型2的因变量为前瞻韧性，模型3和模型4的因变量为即兴韧性，模型5至模型11的因变量为技术创新，回归结果如表４所示。
（1）主效应。首先将技术创新设为因变量，再加入企业性质、成立年限、企业规模，最后将利用性学习和探索性学习置入回归方程，可以看出利用性学习对技术创新存在着显著的正向影响（β=0.220，P<0.001），探索性学习（β=0.327，P<0.001）对技术创新也存在着显著的正向影响，因此假设H1a和H1b得到验证。
（2）中介效应。首先，将技术创新、前瞻韧性和即兴韧性设为因变量，再加入控制变量，然后加入自变量利用性学习和探索性学习，最后将中介变量前瞻韧性和即兴韧性置入回归方程。从表4可以看出，利用性学习（β=0.297，P<0.001）、探索性学习（β=0.211，P<0.01）对前瞻韧性具有显著正向影响，利用性学习（β=0.214，P<0.01）、探索性学习（β=0.177，P<0.01）对即兴韧性具有显著正向影响，假设H2a、H2b、H2c、H2d均得到验证；前瞻韧性（β=0.181，P<0.01）、即兴韧性（β=0.393，P<0.001）对技术创新具有显著的正向影响，因此，假设H3a和H3b得到验证。在加入前瞻韧性这一中介变量后，利用性学习（β=0.168，P<0.01）和探索性学习（β=0.290，P<0.001）与技术创新之间仍存在显著的正向关系，但是影响作用有所降低；同样，在加入即兴韧性这一中介变量后，利用性学习（β=0.150，P<0.01）和探索性学习（β=0.252，P<0.01）与技术创新之间仍存在显著的正向关系，影响作用也有所降低，由此说明前瞻韧性在利用性学习与技术创新之间、探索性学习与技术创新之间存在部分中介效应；即兴韧性在利用性学习与技术创新之间、探索性学习与技术创新之间存在部分中介效应，假设H4a、H4b、H4c、H4d均得验证。
（3）调节效应。首先，将技术创新作为因变量加入回归模型，然后逐步加入控制变量、自变量利用性学习和探索性学习，再加入调节变量大数据分析能力，最后将利用性学习、探索性学习分别与大数据分析能力的交互项置入回归方程。由表４可以看出，利用性学习与大数据分析能力的交互项对技术创新（β=0.204，P<0.01）具有显著正向影响，说明大数据分析能力正向调节利用性学习与技术创新之间的关系；探索性学习与大数据分析能力的交互项对技术创新（β=0.127，P<0.05）也具有显著正向影响，说明大数据分析能力正向调节探索性学习与技术创新之间的关系。因此，假设H5a、H5b得到验证。
表4  变量回归分析结果
	变量
	前瞻韧性
	即兴韧性
	技术创新

	
	基本回归
	加入
双元学习
	基本回归
	加入
双元学习
	基本
回归
	加入
双元学习
	加入
组织韧性
	加入
前瞻韧性
	加入
前即兴性
	加入大数据分析能力
	加入大数据分析能力及其交互项

	企业性质
	−0.091
	−0.150**
	0.014
	0.177
	0.174**
	0.116*
	0.185**
	0.142*
	0.127*
	0.117*
	0.145**

	成立年限
	0.096
	0.114
	0.162*
	0.016**
	−0.071
	−0.051
	−0.152*
	−0.071
	−0.113
	−0.058
	−0.042

	企业规模
	0.134
	0.065
	0.078
	0.202
	0.270***
	0.183**
	0.215***
	0.171**
	0.177**
	0.185**
	0.152*

	利用性学习
	
	0.297***
	
	0.214**
	
	0.220***
	
	0.168**
	0.150**
	0.227***
	0.192***

	探索性学习
	
	0.211**
	
	0.177**
	
	0.327***
	
	0.290***
	0.252***
	0.306***
	0.269***

	前瞻韧性
	
	
	
	
	
	
	0.181**
	0.176**
	
	
	

	即兴韧性
	
	
	
	
	
	
	0.393***
	
	0.349***
	
	

	大数据分析能力
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0.178***
	0.165

	利用性学习×大数据分析能力
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0.204**

	探索性学习×大数据分析能力
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0.127*

	R
	0.037
	0.164
	0.032
	0.135
	0.071
	0.257
	0.296
	0.279
	0.359
	0.031
	0.063

	F值
	4.234
	13.226***
	3.796*
	8.788***
	7.336
	18.270***
	21.974***
	17.090***
	24.377***
	17.651***
	17.426***

	R
	0.049
	0.164
	0.044
	0.108
	0.082
	0.190
	0.228
	0.024
	0.103
	0.140
	0.057

	F
	4.234
	25.455***
	3.796*
	15.604***
	7.336
	31.915***
	40.419***
	8.421**
	40.271***
	10.875***
	11.984***


注： ***表示P<0.001。下同。

此外，绘制了不同水平大数据分析能力对利用性学习与技术创新、探索性学习与技术创新关系的影响效应，分别如图2和图3所示。可以看出，大数据分析能力增强了利用性学习对技术创新、探索性学习对技术创新的正向促进作用。
【图2：1.纵坐标标目字的方向注意对照我刊规范要求执行，即应为自下而上连读。2.补横坐标标目“利用性学习”置于坐标轴下方左右居中。3.线段示例中低大数据分析能力改为两个短横线】

图2  样本企业大数据分析能力对利用性学习与技术创新关系的调节效应
【图3：1.纵坐标标目字的方向注意对照我刊规范要求执行，即应为自下而上连读。2.补横坐标轴及标目“探索性学习”置于坐标轴下方左右居中。3.线段示例中低大数据分析能力改为两个短横线】


图3  样本企业大数据分析能力对探索性学习与技术创新关系的调节效应

3.3  稳健性检验
采用Bootstrap方法对以上直接效应、中介效应和调节效应进行稳健性检验，结果分别如表5和表6所示。从表5可以看出，利用性学习对技术创新的直接效应值为0.207，Bootstrap抽样95%的置信区间为[0.003，0.070]，不包含0，说明直接效应显著，进一步验证了假设H1a；利用性学习通过前瞻韧性对技术创新的间接效应值为0.056，Bootstrap抽样95%的置信区间为[0.006，0.116]，利用性学习通过即兴韧性对技术创新的间接效应值为0.117，Bootstrap抽样95%的置信区间为[0.054，0.189]，均不包含0，说明其中介效应显著，进一步验证了假设H4a和H4c；探索性学习对技术创新的直接效应值为0.346，Bootstrap抽样95%的置信区间为[0.001，0.201]，不包含0，说明直接效应显著，进一步验证了假设H1b；探索性学习通过前瞻韧性对技术创新的间接效应值为0.048，Bootstrap抽样95%的置信区间为[0.006，0.111]，探索性学习通过即兴韧性对技术创新的间接效应值为0.124，Bootstrap抽样95%的置信区间为[0.057，0.100]，均不包含0，说明其中介效应显著，进一步验证了假设H4b和H4d。
表5  样本企业双元学习对技术创新影响的直接和间接效应稳健性检验结果
	效应
	路径
	效应值
	标准误
	Boot LLCI
	Boot ULCI

	直接效应
	利用性学习技术创新
	0.207
	0.070
	0.003
	0.070

	
	探索性学习技术创新
	0.346
	0.074
	0.001
	0.201

	间接效应
	利用性学习→前瞻韧性→技术创新
	0.056
	0.028
	0.006
	0.116

	
	利用性学习→即兴韧性→技术创新
	0.117
	0.035
	0.054
	0.189

	
	探索性学习→前瞻韧性→技术创新
	0.048
	0.027
	0.006
	0.111

	
	探索性学习→即兴韧性→技术创新
	0.124
	0.036
	0.057
	0.199

	总效应
	利用性学习技术创新
	0.380
	0.071
	0.002
	0.240

	
	探索性学习技术创新
	0.518
	0.076
	0.001
	0.369



从表6可以看出，利用性学习与大数据分析能力的交互项对技术创新的影响是显著的，其效应系数为0.456，Bootstrap抽样95%的置信区间为[0.252，0.663]，说明大数据分析能力正向调节利用性学习与技术创新之间的正向关系，假设H5a得到了支持；探索性学习与大数据分析能力的交互项对技术创新的影响也是显著的，其效应系数为0.386，Bootstrap抽样95%的置信区间为[0.144，0.628]，说明大数据分析能力正向调节探索性学习与技术创新之间的正向关系，假设H5b也得到了支持。
表6  样本企业双元学习对技术创新影响的调节效应稳健性检验结果
	因变量
	自变量
	拟合指标
	系数显著性

	
	
	R2
	F
	B
	LLCI
	ULCI

	技术创新
	利用性学习
	0.278
	15.66***
	0.336
	0.203
	0.469

	
	大数据分析能力
	
	
	0.257
	0.106
	0.412

	
	利用性学习×大数据分析能力
	
	
	0.456
	0.252
	0.663

	
	探索性学习
	0.286
	16.25***
	0.448
	0.230
	0.596

	
	大数据分析能力
	
	
	0.257
	0.105
	0.409

	
	探索性学习×大数据分析能力
	
	
	0.386
	0.144
	0.628



4  结论与启示
4.1  研究结论
本研究以制造企业为研究对象，运用组织学习理论和动态能力理论，探讨双元学习对企业技术创新的影响，并检验组织韧性的中介作用以及大数据分析能力的调节作用。研究发现：利用性学习和探索性学习不仅对技术创新具有显著正向影响，而且还对前瞻韧性和即兴韧性具有显著正向影响；前瞻韧性在利用性学习与技术创新、探索性学习与技术创新之间起部分中介作用，即兴韧性在利用性学习与技术创新、探索性学习与技术创新之间起部分中介作用，即利用性学习、探索性学习不仅对技术创新具有直接影响作用，而且还通过前瞻韧性和即兴韧性对技术创新发挥间接影响作用。此外，大数据分析能力在利用性学习与技术创新、探索性学习与技术创新之间具有调节作用，即大数据分析能力越强，利用性学习、探索性学习对技术创新的正向影响越显著。
4.2  理论意义
（1）基于组织学习理论，明确了双元学习对技术创新的直接影响，进一步阐释了双元学习对技术创新的重要作用。这与叶一娇等[27]的研究结果一致，即利用性学习和探索性学习均对企业技术创新具有显著的促进作用。而Ahuja等[28]的研究结果表明探索性学习会促进企业的创新，但是利用性学习对创新具有倒“U”型影响，即一定程度的利用性学习会产生积极的效果，过高的利用性学习会对创新起阻碍作用；原因是过度的利用性学习会带来组织刚性，导致组织思维的僵化从而不利于创新。本研究认为技术创新的本质在于对知识重新塑造、形成创新性的知识组合，利用性学习通过拓展、精炼企业现有的技术和知识，能够加深对已有知识的理解，更有利于新知识组合的出现，从而促进企业的技术创新。本研究进一步厘清了利用性学习和探索性学习对技术创新的直接作用，以丰富技术创新的前因研究。
（2）基于动态能力理论，研究发现组织韧性在双元学习与技术创新之间起部分中介作用。具体来看，前瞻韧性在利用性学习与技术创新、探索性学习与技术创新之间起部分中介作用；即兴韧性在利用性学习与技术创新、探索性学习与技术创新之间起部分中介作用【赘述】。李翔等[29]的研究认为，动态能力在探索性学习与颠覆性创新、利用性学习和渐进性创新之间具有不同的中介作用，而本研究拓展了他们的研究，认为组织韧性作为企业不可或缺的一种动态能力，在双元学习与技术创新之间发挥着中介作用。本研究揭示了组织韧性对技术创新的重要影响，拓展了动态能力理论的应用范围，为研究组织学习和技术创新关系提供了一种新视角。
（3）揭示了大数据分析能力在利用性学习与技术创新、探索性学习与技术创新之间的调节作用。这与简兆权等[30]的研究一致，他们认为大数据分析能力在知识转移与服务创新之间具有显著的正向调节作用，而本研究进一步拓展了该结论，发现在知识的搜寻、获取、利用、再开发以及创造等方面，大数据分析能力也发挥了重要的作用，即大数据分析能力能够强化利用性学习、探索性学习与技术创新之间的关系。本研究明确了大数据分析能力在技术创新中的调节作用，揭示了双元学习通过组织韧性和大数据分析能力作用于技术创新的机制【机理重点在“理”上，表示原理、道理、理论等;而机制重点在“制”上，表示相互关系、条件、约束等】。
4.3  管理启示
（1） 企业应加强双元学习。一方面，应不定期举办内部分享研讨会或知识竞赛，对员工利用性学习的成果予以一定的奖励，以培养员工主动开展利用性学习的意识，同时应搭建完善的学习平台，以便于员工可以在工作之余有针对性、系统地学习与技术创新相关的知识；此外，应与供应商、客户保持紧密的联系，以及时洞察客户的需求，开展利用性学习。另一方面，企业应加强探索性学习，例如，不仅应与合作伙伴建立联盟关系，广泛获取市场动向、市场竞争等相关的信息，并对知识和资源进行整合以形成新的构想；而且，应鼓励员工到高校或科研院所学习交流，以获取新颖性的科学知识。
（2） 企业要提升自身的组织韧性。一方面，应该培养外部意识和全局思维以增强前瞻韧性，例如，不仅可以积极参与或举办行业内组织的交流活动，掌握行业潜在的发展动向，也可以加大与高校、科研院所的合作力度，尽可能吸收新技术、新知识，从而挖掘市场的潜在需求；另一方面，应该培养即兴能力以增强即兴韧性，例如，可以定期举办情景模拟比赛，设计有限资源下突发事件的解决方案，从而建立和培养组织的即兴能力。此外，企业也应加强文化建设，以便在危机时组织内部成员能够共担风险、共同解决问题，进一步增强即兴韧性。
（3） 企业应提升大数据分析能力。一方面，要重视大数据分析基础设施建设，为大数据分析提供良好的平台；另一方面，要健全大数据分析人才培养体系，建设人才储备力量，并加强在大数据分析能力培养过程中高层管理者的参与，从而在企业中形成大数据分析的全员意识。同时，企业应该鼓励员工参加大数据分析相关的培训，或邀请专业机构到企业内部开展培训，以培养员工的数据分析思维，并掌握云计算、人工智能等大数据分析技术，进而提升企业的大数据分析能力。
4.4  不足与展望
研究存在如下不足：第一，采用的是横截面数据，无法体现出双元学习对企业技术创新的影响如何随时间而变化，未来的研究可以使用具有时间序列的调查数据，并扩大样本范围，使研究结果更具普适性与客观性。第二，仅探讨了大数据分析能力在双元学习与技术创新间的调节效应，未来可以考虑企业的外部环境因素或者资源协奏能力等的调节作用，进一步完善理论模型，深入探究双元学习与技术创新之间的内在联系。
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