企业协同创新网络特征与创新绩效：基于知识吸收能力的中介效应研究

摘要 本文基于长三角地区379家电子信息企业的问卷调查数据，运用多元回归探讨了知识吸收能力对企业协同创新网络特征与创新绩效的中介效应。研究结果表明：①知识吸收能力与企业创新绩效之间呈正相关关系；②协同创新网络特征的三个维度（网络规模、网络同质性、网络强度）均与企业创新绩效之间呈正相关关系；③知识吸收能力在协同创新网络特征与企业创新绩效之间存在着部分中介效应。
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引言
    随着经济全球化的发展，技术的复杂性、技术创新的不确定性和创新技术的融合性加剧，单个企业的创新能力日益受到挑战。由此，网络条件下的合作创新开始趋于普遍化，企业开始通过契约关系、合作网络、社会关系与企业、大学、科研机构、中介机构、政府等联结交互形成协同创新网络[1]。为了有效地吸收和利用外部特有的资源，企业必须在保证自身资源开放性的同时不断地吸收企业外部的知识。因此，知识吸收能力成为促进企业协同创新网络发展的一个重要因素。
国内外已有一些文献对企业创新网络与创新绩效、企业知识吸收能力与创新能力的关系作了相应研究。然而，已有研究多是侧重企业创新网络与创新绩效、知识吸收能力与其创新能力之间的直接影响，而不同的协同创新网络特征对创新绩效的影响如何，知识吸收能力在企业协同创新网络与其创新绩效关系中的作用机理（中介或调节效应）如何，现有文献尚缺少系统的理论探讨和实证验证。而这些是目前亟需探索的问题。

由此，基于已有研究的不足，本文将深入剖析知识吸收能力在企业协同创新网络特征与其创新绩效关系中的作用机理。具体而言，主要探究以下问题：第一，协同创新网络的多维特征对企业创新绩效是否有影响，影响程度如何？第二，知识吸收能力对创新绩效是否有影响，影响程度如何？第三，知识吸收能力在协同创新网络特征与企业创新绩效的关系中是否发挥了中介效应？在理论上，本研究尝试将知识吸收能力纳入到企业协同创新网络研究中，探究其对协同创新网络特征与创新绩效的中介效应，这将突破以往的直接关系研究，将研究的层次推向深入。在实践上，本研究基于长三角12个电子信息行业大规模的企业调研数据，针对目前我国企业内部创新动力不足问题，从外部视角、协同创新网络特征和知识吸收能力层面探索其解决方案，其研究结论对于提高企业协同创新能力、提升其创新绩效以及引导区域创新政策制定等都具有重要的现实意义。

一、理论回顾

1. 吸收能力的理论回顾

在过去的二十年里，知识吸收能力的理论研究受到学者们的广泛关注。在战略管理理论、组织理论以及创新理论领域中都出现了大量的关于吸收能力的研究文献[2]，这些文献主要集中于知识吸收能力对组织学习、知识共享、创新能力的构建以及企业绩效方面的影响[3]。“吸收能力”的概念是由Cohen和Levinthal在分析企业研发作用时首次提出的，他指出吸收能力概念的核心是对外部新知识价值识别的能力、消化知识的能力以及将新知识应用到商业终端的能力[4]，这种划分为后续学者对知识吸收能力的研究提供了一个展新的框架。Mowery和Oxley  提出，知识吸收能力是企业获取从外部转移过来的隐性知识并吸收、转化这些技术中的隐性知识使之应用到企业中的能力[5]。与前面学者提出的概念相比，该研究提出了知识吸收能力的新维度划分，增加了知识获取和知识转化的过程，既是已有研究的补充，也为后续知识吸收能力的研究提供了更加广阔的视野。Zahra和George则整合了Cohen和Levinthal、Mowery和Oxley等人的研究成果，提出了更加完整的知识吸收能力的概念，这个概念也是目前比较认可的，即吸收能力是指组织的一系列的动态过程，体现为企业对知识的获取、内化、吸收和利用的过程[6]。由此可见，知识吸收能力是一种不断地获取、内化、吸收和利用知识的动态能力，是企业对其他企业以及内外部环境中的知识来源的探索性学习 [7]。
2. 协同创新网络特征理论回顾及维度划分

协同（Synergy）的概念是1965年由Ansoff首次提出的，他指出协同是指把各个相对独立的部分，用某种机制或者约束使其形成一个临时的总体，在此基础上进行资源共享和协调运作，从而达到组织的目标[8]。而传统上将协同效应定义为“l+l>2”是不贴切的，因为协同强调的是系统通过子系统间的相互关系而产生的结构性效应，并非单个职能的效应。因此，有些学者提出了协同是通过系统之间的相互作用以及通过资源共享以实现2+2>5的协同效益过程[9]。Ansoff还指出，在企业管理中，协同不仅能够给企业带来价值增加，而且可以为企业创造新的价值[8]。综上所述，协同概念从其外部的特征来看主要包括互动、合作、整合等一系列的过程，是互动、合作、整合的一个最终结果。

创新网络是由Freeman首先提出的，他指出创新网络是应付系统性创新的一种基本制度安排，其主要联结机制是企业间的创新合作关系[10]。归结已有文献，企业创新网络主要是指一定区域内的企业与各行为主体(大学、科研院所、地方政府、中介机构、金融机构等)在交互式作用中建立的相对稳定的、能够激发创新的、具有本地根植性的、正式或非正式的关系总和[11]。而国内外学者对企业协同创新网络的概念研究尚不多见，只是一些学者运用协同理念对创新网络进行相应界定。例如，国外学者Hadjimanolis指出，企业协同创新网络是由企业和客户、供应商、中介机构等通过形成垂直或水平的关联节点所构成[12]。国内学者解学梅认为，企业协同创新网络是指企业在创新过程中，同供应链企业、相关企业、研究机构、高校、中介和政府等创新行为主体，通过交互作用和协同效应构成技术链和知识链，以此形成长期稳定的协作关系，具有聚集优势和大量知识溢出、技术转移和学习特征的开放的创新网络[1]。可见，同一般的企业创新网络相比，企业协同创新网络更强调创新行为主体间的知识交互和技术转移，更注重政府和制度环境在协同中的作用，更强调创新行为的协同效应。
关于网络结构特征方面的研究，Mitchell率先对网络特征进行了阐述，并给出了网络特征的框架体系，认为网络特征应从网络规模、网络结构以及网络互动性方面进行划分[13]。邬爱其在研究网络特征与企业成长之间关系的过程中将网络特征划分为网络范围、关系强度和网络开放性三个维度[14]。综合以上概念以及依据前人对网络结构特征的维度划分，本文将协同创新网络特征划分为网络规模、网络同质性、网络强度和网络开放性四个维度。

已有文献研究表明，网络的规模、同质性、强度和开放性四个特征对企业创新绩效具有重要的影响。例如，研究结果表明，网络规模对企业的成长具有重要的作用，尤其是对新建企业而言，企业创新绩效随着网络规模的扩大而增加[15]，适当的网络规模是企业创新绩效的一个重要保障[16]。其次，研究发现，网络同质程度越高，企业间的竞争越激烈，并将直接或间接地影响企业间的合作关系，从而影响企业的创新绩效[17]。罗志恒等基于我国中小企业的现状，对网络、资源获取和中小企业绩效关系进行了实证研究，结果显示网络强度与资源获取能力之间有显著的正相关关系，且随着资源获取能力的增强，企业创新绩效也明显提高[18]。唐国华则认为，知识经济时代，高度不确定环境下的开放式创新是企业创新绩效的来源之一[19]。
3. 创新绩效的理论回顾

虽然已有不少文献探讨了企业的创新绩效，但目前仍未形成一致认可的企业创新绩效测量指标。国内一些学者指出，企业创新绩效可以由专利数、创新产品数量和创新产品销售比例等三项指标来衡量[1,20]。而国外学者Hagedoorn 和Kleinknecht 等认为，创新绩效的衡量方法通常包括R&D投入、创新支出总额、专利引用、专利和新产品数量等[21, 22]。鉴于协同创新网络内部企业创新策略的差异，部分企业可能更倾向于工艺创新、劳动生产率的提高而不是采取专利为主的策略[23, 24]，并且不同的创新策略会导致企业创新绩效测量的多样性。因此，本文主要采取“企业近三年内引进新设备、新材料、新技术数量，企业劳动生产率，专利增长率和新产品产值率（企业近三年内新产品产值占总产值比例）等四项指标对企业创新绩效进行测度。
二、研究假设

1. 知识吸收能力与企业创新绩效的关系研究

已有研究表明，企业的创新绩效不仅取决于企业积累的知识，更取决于把知识转化为行动力的能力[25,26,27]，而这种转化的工具即是企业的知识吸收能力。Cohen和Levinthal提出，吸收能力在提升企业的创新能力以及创新绩效方面至关重要[3]。Zahra和George则指出，具有较高的知识吸收能力的企业更能保持其竞争优势，因其更容易将企业所吸收的外部知识转化为企业的创新产出[6]。在这个过程中，企业不仅需要管理和利用现有的知识，更需要不断地吸取新知识、新技术，并将其应用到产品和服务中[28]，以此提高企业的创新绩效。企业的吸收能力越高，企业对外部环境和信息的掌控能力越强，也就具备更多的能力去识别外部有益的信息并加以利用，同时创造出对企业和社会有价值的绩效。而企业缺乏知识吸收能力，则会阻碍知识的转移，导致企业无法将外部的信息转化为知识资本，由此造成创新的停滞和绩效的下滑。因此，在将知识转化为创新的过程中，知识吸收能力起着至关重要的作用[29]。具体而言，即吸收能力强的企业更易于取得较高的创新绩效，而吸收能力弱的企业难以取得较好的创新绩效[30]。

需要指出，在实证研究的过程中，由于难以全面地捕捉到丰富的理论参数和多维度的知识吸收能力结构，为了改善对知识吸收能力的测度，需要概念化知识吸收能力的各个维度。因此，本文主要根据Zahra等人的研究将知识吸收能力界定为企业获取、内化、转移和利用知识去生产的一个动态组织能力[3]，而且这四个能力代表了知识吸收能力的四个维度，并在解释知识吸收能力如何影响企业创新绩效的过程中扮演了动态和互补的作用。
基于上述研究文献，提出如下假设：
    假设H1：企业知识吸收能力与其创新绩效呈正相关关系。

2. 协同创新网络特征与企业创新绩效的关系研究

协同创新网络和创新绩效的关系研究成为近几年国内外学者关注的焦点。学者解学梅通过对188家中小企业的实证研究指出，协同创新网络对企业创新绩效的提升具有显著的影响[1]。本文将协同创新网络特征划分为网络规模、网络同质性、网络强度及网络开放性四个维度，下面将分别讨论四个维度与企业创新绩效的关系。

已有研究指出，企业拥有的网络规模越大，创新的合作伙伴越多，获得外部知识的渠道越多，就有越多的机会接触外部的信息[31]，这样有利于企业了解市场动态和行业变化，提高企业的创新绩效[32]。而高强度的网络联系可以通过促进复杂知识的转移，来保证产品和流程的创新成功，同时提高企业的创新绩效[33]。谢洪明和刘少川的研究得出，网络强度对企业开发新产品、学习新技术和实现资源共享等创新能力有显著的正向影响[34]，王晓娟通过对知识网络与集群企业创新绩效的关系研究中得出，网络的开放性越高，企业间的交流与合作的机会越多，企业更能够迅速地获得最新的技术变动信息以及尽快地掌握市场的需求变动[35]。总之，企业协同创新网络的规模、强度、开放性等特征能够通过有效的资源配置，促进新产品的开发和提升企业的创新绩效[1]。由此，提出以下假设：
假设H2：协同创新网络特征（网络规模、网络同质性、网络强度、网络开放性）与企业创新绩效呈正相关关系。

    假设H2a：网络规模与企业的创新绩效呈正相关关系。
    假设H2b：网络同质性与企业的创新绩效呈正相关关系。
    假设H2c：网络强度与企业的创新绩效成呈正相关关系。
假设H2d：网络开放性与企业的创新绩效呈正相关关系。
3. 协同创新网络特征与知识吸收能力的关系研究

    自1980年以来，企业已经把能够在外部网络中识别外部知识的能力看作是组织创新过程中的重要环节[36]。知识吸收能力逐渐成为企业获取自身竞争优势和增强企业创新能力的一种特质资源，表现为识别外部技术知识、市场信息和相关政策、消化并整合内部资源。由于商业环境的快速变化，依靠吸收外部知识来获取快速创新的能力在知识经济时代已经成为决定竞争优势的关键因素[37]。目前已有相关研究表明，企业的吸收能力能够影响企业的创新活动[38]，能够促进企业获得更好的创新源泉[39]。因此，创新和知识吸收能力之间有着密不可分的关系。
已有文献研究表明，外部知识源可以为企业提供新的学习机制和方法，促进知识吸收和转化，并利用所消化的知识去促进新的组织创新[39]。网络的规模越大，越有利于企业通过各种渠道去获得企业所需的知识资源；网络的关系强度越高则企业拥有的信息提供者的资源就越多，就越容易获取生存和发展所需的各项资源[40]。而组织间的知识共享为相互间的学习和内部组织间的合作提供了机会，并激发了新知识的创造和企业创新[41]。Jantunen的研究强调了使用外部知识能力的重要性，指出吸收能力影响了创新能力，并且和外部知识的相互作用的创新过程反过来又会促进吸收能力[42]。由此，提出如下假设：

    假设H3：协同创新网络特征（网络规模、网络同质性、网络强度、网络开放性）与知识吸收能力呈正相关关系。
假设H3a：网络规模与知识吸收能力呈正相关关系。
    假设H3b：网络同质性与知识吸收能力呈正相关关系。
    假设H3c：网络强度与知识吸收能力呈正相关关系。
假设H3d：网络开放性与知识吸收能力呈正相关关系。
4. 知识吸收能力在协同创新网络特征和企业创新绩效中的关系研究 

面临当今知识密集型的商业环境，企业只有不断地依赖外部信息源才能有效地促进企业的创新和改善企业的创新绩效[43,44]。Zahra和George将吸收能力界定为一种动态的能力，即促进知识创新并且利用创新过程中吸收的知识来加强企业的创新绩效[6]。企业凭借吸收外部知识来提高其创新绩效，而创新绩效的提高同时又增加了知识的积累，提升了企业的吸收能力。由此可见，企业吸收能力具有自加强机制，即拥有较强知识吸收能力的企业可以通过其前期的创新获取外部的新知识，继而进一步提高其创新绩效[45]。Julien等人的研究指出，吸收能力在创造新知识的过程中扮演着一个中介的角色[46]。即企业内部可以通过知识吸收能力对外部信息和技术的获取、整合和利用，促进企业创新能力的提升，最终提高企业的新产品开发效率[47]。类似的，Kim也认为，企业的知识吸收能力能够提高企业的创新速度、创新频率以及创新强度，反过来企业创新产生的知识又会成为企业吸收能力的一部分，由此，企业凭借其吸收能力提高创新绩效[48]。此外，Darroch和McNaughton也发现，知识吸收能力在影响创新绩效的过程中起到了间接的作用[49]。综上研究表明，吸收能力在企业协同创新过程中起到了中介调节的作用。
本研究着重考察是否知识吸收能力在企业创新过程中扮演着中介效应的角色，并同时能够转化外部的知识流形成实际收益，以此作为一种实现优越创新的手段，进而直接或间接地提升企业创新绩效[50]。基于以上对吸收能力的讨论，可以预期吸收能力在协同创新网络特征和创新绩效之间有适度的影响，且存在中介效应。由此，提出如下假设：

    假设H4：知识吸收能力在协同创新网络特征与企业创新绩效的关系中具有中介效应。
假设H4a：知识吸收能力在网络规模与企业创新绩效的关系中具有中介效应。
    假设H4b：知识吸收能力在网络同质性与企业创新绩效的关系中具有中介效应。
    假设H4c：知识吸收能力在网络强度与企业创新绩效的关系中具有中介效应。
    假设H4d：知识吸收能力在网络开放性与企业创新绩效的关系中具有中介效应。
综上所述，本研究的理论假设模型见图1 。
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图1 理论假设模型
三、实证分析
1. 变量来源和测度

协同创新网络特征的变量测度主要是借鉴Mitchell和邬爱其的研究成果，并结合协同创新网络特性以及前人对网络结构特征的划分，从网络规模，网络同质性，网络强度，网络开放性四个维度来阐述企业协同创新网络的结构特征[13,14]。在变量的具体测度中，主要运用Likert五级量表，其中网络规模被分为五个等级（１=“＜5”，2=“5-10”，3=“11-15”，4=“16-20”，5=“＞20”），四个区分度较高的问题来测度，而网络同质性、网络强度、网络开放性三个变量同样分为五个等级（1=很不同意，2=不同意，3=一般，4=同意，5=很同意），十个区分度较高的问题来测度（详见表1）。

知识吸收能力的变量测度主要是根据Zahra等人的研究，用知识获取、知识吸收、知识转化、知识利用四项指标来度量[3]。在变量的具体测度中，运用Likert五级量表将其分为五个等级：即1=很不同意，2=不同意，3=一般，4=同意，5=很同意，并要求被调查者对其企业知识吸收能力的四个维度，根据五个等级做出评价（详见表1）。

关于创新绩效的测量，鉴于协同创新网络内部企业创新策略的不同，且不同的创新策略会导致企业创新绩效测量的多样性，因此本文借鉴国外学者Fischer等人的相关研究，用企业近三年内引进新设备、新材料、新技术数量，企业劳动生产率，专利增长率，新产品产值率（企业近三年内新产品产值占总产值比例）等四个指标来度量企业的创新绩效 [51]（详见表1）。在变量的具体测度中，主要运用Likert五级量表将其分为五个等级，即与企业的主要竞争对手相比，其技术创新水平大体所处的地位：1=明显偏低，2=稍低，3=差不多，4=稍高，5=明显偏高。
表1 研究变量

	变量
	测量指标
	文献来源

	网络规模
	网络中企业的数量
	陈学光，2007[20]；Lechner & Leyronas，2007[16];任胜钢等，2011[33]; Mitchell，1969[13]

	
	网络中政府机构的数量
	

	
	网络中研究机构的数量
	

	
	网络中中介机构（如行业协会）数量
	

	网络同质性
	产品有很大的相似性
	陈学光, 2007[20]; 邬爱其, 2006[14]


	
	技术有很大的相似性
	

	
	企业文化有很大的相似性
	

	
	共同分享市场
	

	网络强度
	长期的合作关系
	Eisingerich et al., 2010[52];罗志恒等, 2009[18];邬爱其, 2006[14]

	
	资源共享频繁
	

	
	信息交流频繁
	

	网络开放性
	与不同规模的企业联系广泛
	Eisingerich et al., 2010[52]; 唐国华, 2010[19] 

	
	与不同区域的企业联系广泛
	

	
	与不同行业的企业联系广泛
	

	知识吸收能力
	知识获取
	Cohen & Levinthal[4]; Mowery & Oxley[5]; Flatten et al.,2011[3];Zahra & George,2002[6]  

	
	知识同化
	

	
	知识转换
	

	
	知识利用
	

	企业创新绩效
	新设备、新材料、新技术数量
	 Hagedoorn & Cloodt, 2003[21]; Kleinknecht et al., 2002[22]; 解学梅,2010[1]

	
	企业劳动生产率
	

	
	专利增长率
	

	
	新产品产值率
	


2. 样本选择与数据收集

本文以长三角电子信息产业为实证对象，依据国家发改委《长江三角洲地区区域规划方案》，长三角包括上海市，江苏省的南京、苏州、无锡、常州、扬州、镇江、南通、泰州等8个地级市，浙江省的杭州、宁波、湖州、嘉兴、舟山、绍兴、台州等7个地级市，共16个城市；依据《电子信息产业行业分类注释（2005-2006）》，电子信息产业包括12个大行业，分别是：雷达工业行业、通信设备工业行业、广播电视设备工业行业、电子计算机工业行业、软件产业、家用视听设备工业行业、电子测量仪器工业行业、电子工业专用设备工业行业、电子元件工业行业、电子器件工业行业、电子信息机电产品工业行业、电子信息产品专用材料工业行业。之所以选择长三角电子信息产业，主要考虑到长三角地区电子信息产业发达，具有较好的代表性。
本研究主要采取实地调研、E-Mail调查和校友调研三种方式。对于一些上海本地以及苏州企业，主要通过现场实地调研方式；为提高问卷发送和回收效率以及降低成本，同时采用E-Mail调查方法；对上海大学管理学院在长三角地区电子信息企业担任管理职位的校友进行问卷调研。本次调查共发出1500份问卷，回收420份，其中，有效问卷为379份，有效回收率为25.27%（见表2）。

表2 问卷回收情况
	调查方式
	问卷发放(份)
	问卷回收(份)
	有效问卷(份)
	有效回收率

	E-Mail
	600
	119
	105
	17.50%

	实地调研
	300
	142
	136
	45.33%

	校友调研
	600
	159
	138
	23.00%

	合计
	1500
	420
	379
	25.27%


3. 样本基本统计

被调查企业的基本概况除地区分布外，还包括被调查者从事的职位、工作年限、受教育程度；企业成立年限、企业性质、企业规模、年销售额和研发经费投入与研发人员投入等，详见表3。
表3 研究样本特征
	分类
	企业概况
	企业数
	百分比
	分类
	企业概况
	企业数
	百分比

	来源
地区
	上海
	143
	37.70
	成立
年限
	3年以下
	28
	1.40

	
	浙江
	80
	21.10
	
	3-5年
	42
	11.10

	
	江苏
	156
	41.20
	
	6-10年
	118
	31.10

	当前
职位
	高层管理者
	11
	2.90
	
	11-15年
	100
	26.40

	
	中层管理者
	125
	33.00
	
	15年以上
	91
	24.00

	
	基层管理者
	128
	33.80
	人员
投入
	5%以下
	60
	15.80

	
	技术或研发人员
	115
	30.30
	
	5%-10%
	95
	25.10

	工作
年限
	3年以下
	110
	29.00
	
	10%-15%
	108
	28.50

	
	3-5年
	121
	32.00
	
	15%-20%
	51
	13.50

	
	6-10年
	107
	28.20
	
	大于20%
	65
	17.20

	
	10年以上
	41
	10.80
	经费
投入
	5%以下
	47
	12.40

	教育
程度
	专科及以下
	81
	21.30
	
	5%-10%
	87
	23.00

	
	大学本科
	258
	68.10
	
	10%-15%
	125
	33.00

	
	硕士及以上
	40
	10.60
	
	15%-20%
	70
	18.50

	资产
总额
	1000万以下
	46
	12.10
	
	大于20%
	50
	13.20

	
	1000-4000万
	101
	26.60
	销售额
	1000万以下
	67
	17.68

	
	4000万-4亿
	132
	34.80
	
	1000-3000万
	105
	27.70

	
	4亿以上
	100
	26.40
	
	3000万-3亿
	125
	32.98

	企业
性质
	国有
	53
	14.00
	
	3亿及以上
	82
	21.64

	
	集体
	30
	7.90
	企业
规模
	50以下
	59
	15.60

	
	民营
	172
	45.40
	
	50-300
	135
	35.60

	
	三资企业
	124
	32.70
	
	301-2000
	185
	48.80


表3的基本统计结果表明，从职位分布来看，管理者占69.7%；从工作年限来看，三年以上工龄的占71%；从受教育程度来看，本科及以上学历占78.7%。管理者、工龄较长的员工能够对公司技术创新及整个公司的运营状况有较好的了解，而良好的受教育程度有助于对调查问卷的理解，这在一定程度上保证了回答问题的客观性和准确性；从被调查对象的职位、从事本职位工作的年限以及受教育程度等信息可知，问卷的质量能够得到保证。此外，表3结果表明，成立5年以上的企业占81.5%，且以民营和三资企业居多，占78.1%；300人以上的企业比重较大，占48.8%；企业的研发人员及经费投入在5%-15%比重较大；从企业销售额和资产额来看，1000万以上的企业占比重较大。总的来说，调查样本能够较好地反映长三角地区电子信息企业的总体特征。
4. 量表信度与效度分析

信度是指测验工具所得结果的一致性或稳定性，量表的信度愈大，其测量的标准误差就愈小[53]。本文采用一致性指数（通常用Cronbach’s alpha值表示）对信度进行检验。按照经验判断方法，若测度变量的Cronbach’s alpha值大于0.70，则表明具有较高的信度。表3结果显示，本研究各子量表的Cronbach’s alpha值均大于0.70，且问卷总的内部一致性系数为0.91，表明问卷整体具有较高的信度。

效度即有效性，是指测量工具或手段能够准确测量所需测量事物的程度。目前常用的效度分析方法主要是构建效度。下面对量表进行KMO检验和巴特利特球体检验。表4的检验结果显示，KMO值为0.913，大于0.7，累积因素解释量大部分大于0.70，说明该量表的构建效度较好。

表4 信度和效度检验结果
	测量项目
	a 信度系数
	KMO 值
	因素解释量（%）

	协同创新
网络特征
	NC1.网络规模
	0.810
	0.91
	0.764
	0.913
	64.276

	
	NC2.网络同质性
	0.810
	
	0.764
	
	63.888

	
	NC3.网络强度
	0.756
	
	0.684
	
	76.404

	
	NC4.网络开放性
	0.776
	
	0.690
	
	69.837

	知识吸收能力
	0.885
	
	0.821
	
	71.059

	创新绩效
	0.808
	
	0.801
	
	63.624


5. 探索性因子分析

表5结果表明，巴特利特球体检验的P值小于0.001，说明因子的相关系数矩阵非单位矩阵，适合做进一步的因素分析。下面将知识吸收能力和企业创新绩效分别进行探索性因子分析，结果显示：知识吸收能力和创新绩效相应变量的共同度基本均大于0.6。可见，探索性因子分析所提取的公共因子基本能够反映原变量60%以上的信息，因子分析效果较好。同时，结合表4的结果，知识吸收能力维度对变量的累积解释量达到71.06%，企业创新绩效维度对变量的累积解释量达63.62%，各自相应得到一个因子。
表5 知识吸收能力与企业创新绩效的探索性因子分析
	度量题项
	吸收能力因子
	创新绩效因子
	共同度

	· 知识获取
	0.856
	
	0.732

	· 知识同化
	0.887
	
	0.787

	· 知识转换
	0.799
	
	0.639

	· 知识利用
	0.827
	
	0.685

	样本充分性检验KMO=0.821；Bartlett’s球体检验 χ2 =706.307；df=6；sig.=0.000

	· 企业近三年引进新设备/新材料/新技术量
	
	0.762
	0.581

	· 企业劳动生产率
	
	0.796
	0.634

	· 专利增长率
	
	0.813
	0.661

	· 新产品产值率
	
	0.818
	0.668

	样本充分性检验KMO=0.801；Bartlett’s 球体检验 χ2=470.403；df=6；sig.=0.000


表6的因子分析结果表明，经过正交因子旋转后，协同创新网络特征对变量的累积解释量达到66.93%，即协同创新网络特征各相应变量的共同度基本都大于0.6。可见，探索性因子分析所提取的公共因子基本能够反映原变量60%以上的信息，因子分析效果较好。由此相应得到4个因子：网络规模、网络同质性、网络强度和网络开放性。
表6 正交旋转后协同创新网络特征的因素载荷矩阵
	变量
	网络同质性
	网络规模
	网络开放性
	网络强度
	共同度

	HO2.贵企业与创新合作伙伴经常资源共享
	0.838
	
	
	
	0.740

	HO1.贵企业与创新合作伙伴有长期的合作关系
	0.829
	
	
	
	0.730

	HO3.贵企业与创新合作伙伴经常信息交流
	0.739
	
	
	
	0.604

	HO4.贵企业与创新合作伙伴产品有很大相似性
	0.673
	
	
	
	0.555

	SI4.贵企业创新合作伙伴中中介机构的数量
	
	0.830
	
	
	0.714

	SI2.贵企业创新合作伙伴中政府机构的数量
	
	0.823
	
	
	0.688

	SI3.贵企业创新合作伙伴中研究机构的数量
	
	0.812
	
	
	0.675

	SI1.贵企业创新合作伙伴中企业的数量
	
	0.716
	
	
	0.528

	OP2.贵企业能够与不同区域的企业进行广泛联系
	
	
	0.803
	
	0.724

	OP3.贵企业能够与不同行业的企业进行广泛联系
	
	
	0.800
	
	0.730

	OP1.贵企业能够与不同规模的企业进行广泛联系
	
	
	0.728
	
	0.645

	IN1.贵企业与创新合作伙伴的技术有很大相似性
	
	
	
	0.792
	0.714

	IN3.贵企业与主要创新合作伙伴共同分享市场
	
	
	
	0.769
	0.711

	IN2.贵企业与创新合作伙伴文化有很大相似性
	
	
	
	0.642
	0.613

	样本充分性检验KMO=0.828；Bartlett’s 球体检验 χ2=2017.332；df=91；sig.=0.000；累计解释百分比 66.93%


四、研究结果与讨论

1. 相关性分析

    相关分析是指对两个变量之间的关联程度进行分析，通过相关分析可以明确两个变量之间的关系，通常用皮尔逊（Pearson）相关系数表示。下面对本文的研究变量进行单变量相关分析。表6结果表明，知识吸收能力、创新绩效与协同创新网络的四个维度之间都存在显著的相关关系。然而，协同创新网络特征中网络的开放性维度与创新绩效的相关系数达到1，为了不影响回归效果，因此不放入后面的回归模型中。

表7　变量间的描述性统计与皮尔逊相关（N=379）
	序号
	变量
	均值
	标准差
	1
	2
	3
	4
	5

	1
	网络规模
	2.3846
	1.01414
	1
	
	
	
	

	2
	网络同质性
	3.6579
	0.67798
	0.126*
	1
	
	
	

	3
	网络强度
	3.9191
	0.60072
	0.130*
	0.482**
	1
	
	

	4
	网络开放性
	3.5587
	0.71062
	0.229**
	0.417**
	0.477**
	1
	

	5
	知识吸收能力
	3.8196
	0.49587
	0.140**
	0.527**
	0.646**
	0.541**
	1

	6
	创新绩效
	3.5587
	0.71062
	0.229**
	0.417**
	0.477**
	1.000**
	0.541**


注: *表示P<0.05的水平上显著; **表示P<0.01的水平上显著（双边检验）。N=379。

2. 以吸收能力为中介效应的多元回归分析

    以吸收能力为中介效应的回归可分为三步进行：① 测量自变量与因变量的关系，其结果应该显著；②测量自变量与中介变量的关系，其结果也应该显著；③将自变量和中介变量同时带入回归方程，测量二者与因变量的关系；此时，自变量与因变量的值若比①的值要小，且不显著表示假设完全成立，显著则为部分成立，但中介变量与因变量之间的关系应该仍为显著。
（1）知识吸收能力、协同创新网络特征对创新绩效的影响

本部分以知识吸收能力作为自变量，创新绩效为校标变量，进行回归分析。表7结果表明，回归方程中F值为156.312（P<0.001），回归方程显著，其中知识吸收能力的影响较为显著（β=0.514，P<0.001）。即知识吸收能力对企业创新绩效具有显著的正向影响，由此，H1得到验证。结果表明，知识吸收能力不仅会影响企业的知识存量，同时还会影响到企业提升创新绩效过程中所需的知识流量。因此，企业可以通过加强自身的知识吸收能力，充分利用外部获取的新知识、新价值为企业带来更多的创新产出，从而实现企业创新绩效的提高。
同理，以协同创新网络特征的三个维度为自变量，创新绩效为效标变量进行多元回归。表7结果表明，回归方程中F值为52.618（P<0.001），回归方程显著。其中网络强度的影响最为显著（β=0.346，P<0.001）,其次为网络同质性（β=0.230，P<0.001），而网络规模的影响相对较低（β=0.154，P<0.001）。由此可见，协同创新网络的网络规模、网络的同质性、网络强度三个维度在0.000的置信水平上对企业的创新绩效具有显著正向影响，即表明网络规模、网络同质性、网络强度的提高能够提升企业的创新绩效；由此，H2a、H2b和H2c得到验证。因此，企业可以通过扩大网络的规模、加强网络同质性、提高网络强度等方面来实现企业创新绩效的提升。然而，实证结果表明，网络规模的作用相对较小。其可能的原因是：在我国现有的中宏观经济体系和市场机制下，基于产学研的部分断层，研究机构、中介机构在企业创新过程中的作用没有得到实质性地发挥。因此，政府机构需要制定一系列的积极措施，进一步完善中介机构的职能和服务质量，鼓励企业和研究机构之间的技术协作，不断地加速研究机构和中介机构功能的释放。
表8 吸收能力与协同创新网络特征对企业创新绩效的多元回归分析
	自变量
	创新绩效
	
	自变量
	创新绩效

	
	β
	 t值
	
	
	β
	 t值

	知识吸收能力
	0.541
	12.502***
	
	网络规模
	0.154
	3.524***

	
	
	
	
	网络同质性
	0.230
	4.648***

	
	
	
	
	网络强度
	0.346
	6.974***

	F
	156.312***
	
	F
	52.618***

	R2
	0.293
	
	R2
	0.296

	△R2
	0.291
	
	△R2
	0.291


注: *表示P<0.1的水平上显著; **表示P<0.01的水平上显著;***表示P<0.001上显著。
（2）协同创新网络特征对知识吸收能力的影响

　　本部分以协同创新网络特征的三个维度为自变量，以知识吸收能力为效标变量进行多元回归。表8结果表明，回归方程中F值为115.262（P<0.001），回归方程显著；其中网络强度的影响最为显著（β=0.507，P<0.001），其次为网络同质性（β=0.278，P<0.001），而网络规模的影响是不显著的。结果表明，协同创新网络特征与知识吸收能力之间存在正向关系，其中网络强度与网络同质性两个维度对知识吸收能力的影响在0.000的置信水平上显著，说明协同创新网络特征能够强化知识吸收能力；由此，H3b和H3c得到验证。因此，企业可以通过协同创新网络内的资源共享、技术合作、信息交流，扩大网络强度，增强网络同质性，以此获取更多有价值的外部知识，并充分发掘外部知识的价值，提升企业的知识吸收能力。
表9 协同创新网络特征对知识吸收能力的多元回归分析

	自变量
	知识吸收能力

	
	β
	t值

	网络规模
	0.039
	1.045

	网络同质性
	0.278
	6.525***

	网络强度
	0.507
	11.889***

	F
	115.262***

	R2
	0.480

	△R2
	0.476


注: *表示P<0.1水平上显著; **表示P<0.01上显著;***表示P<0.001上显著。
（3）知识吸收能力的中介效应

上述表7和表8的结果已经证实了协同创新网络的变动能够显著解释知识吸收能力的变动，以及协同创新网络的变动能够显著解释创新绩效的变动。下面将自变量与中介变量同时纳入回归模型，见表9。结果显示，回归方程中F值为51.444（P <0.001），回归方程显著；其中作为中介变量的知识吸收能力的影响最为显著（β=0.336，P<0.001)；其次为网络强度（β=0.176，P<0.01），而网络同质性（β=0.137，P<0.01），和网络规模（β=0.141，P<0.01）相对较低。结果表明，网络规模、网络同质性、网络强度三个维度在P<0.01的置信水平上显著。由于自变量的回归系数仍然显著但比之前有所下降，而中介变量知识吸收能力的回归系数仍在0.000的置信水平上显著；所以协同创新网络特征的网络规模、网络同质性、网络强度三个维度在此过程中存在部分中介效应，即H4a、H4b和H4c得到验证。结果表明，扩大网络规模、网络强度、网络同质性可以增强企业获取运营资源的能力，而运营资源经过吸收、整合、利用和创新后可以转化为企业的创新绩效。由此，为了推动企业的创新活动，企业需要在外部的协同创新网络中不断地提升自身对新知识和新技术的识别、获取、同化、吸收、转换和应用能力。
表10 知识吸收能力的中介效应检验结果
	自变量
	创新绩效
	检验结果

	
	β
	 t值
	

	● 网络规模
	0.141
	3.357**
	显著，3.524>3.357，部分中介作用成立

	● 网络同质性
	0.137
	2.732**
	显著，4.648>2.732，部分中介作用成立

	● 网络强度
	0.176
	3.148**
	显著，6.974>3.148，部分中介作用成立

	中介变量

	● 知识吸收能力
	0.336
	5.833***
	

	F
	51.444***
	

	R2
	0.355
	

	△R2
	0.348
	


注: *表示P<0.1水平上显著; **表示P<0.01水平上显著;***表示P<0.001上显著。
 五、研究结论与启示 

本文在文献回顾和理论假设的基础上，通过对长三角地区的电子信息企业进行实证研究，探讨了知识吸收能力在协同创新网络特征与企业创新绩效关系中的中介效应。研究结果表明，知识吸收能力、协同创新网络特征中的网络规模、网络同质性以及网络强度三个维度与企业创新绩效之间均呈现显著的正相关关系；且吸收能力在协同创新网络特征的网络规模、网络同质性以及网络强度三个维度与创新绩效的关系中存在部分中介效应。基于上述实证研究结果，本文的研究结论在实践方面对企业管理具有如下启示。

⑴ 企业在运营过程中，要想获得创新产出，不仅需要有效地利用已有的知识，而且需要积极地吸收新知识；即通过营造组织的学习氛围和培育组织的学习能力，加强对外部知识的敏锐度和感知度，多渠道地从外部获取新知识以及技术资源；而对已获取的新知识和新技术，企业要不断地通过消化、同化、吸收、转换、利用，充分地发掘新知识的价值，增强其知识吸收能力，并最终将其转化为自身的创新产出。
⑵ 在开放式创新时代，企业要想获得持续的发展，就需要与不同的创新合作伙伴（上下游企业、相关企业、研究机构、高校、中介机构、政府等）在资源共享、技术合作、信息沟通等方面构筑长期、稳定、持久的合作关系，加强与创新合作伙伴在研发、产品、技术、文化、市场、服务等方面的协作交互程度，充分发挥其在协同创新网络中的角色匹配，以此提升企业的创新绩效。

⑶ 企业协同创新网络对其创新活动和创新绩效的影响是一个系统、长期的过程，企业在拥有良好的内外部资源的同时，还需要不断地获取网络外部的创新资源，形成自身所特有的竞争优势，不断地提升自身对新知识和新技术的适应能力、应用能力以及新产品的生产能力，从而加速企业的创新行为。

⑷ 加强研究机构、高校、中介机构、政府等横向创新合作伙伴在协同创新网络中的作用。一方面，建立区域性的创新共享平台，鼓励企业与不同的创新合作伙伴之间的集体学习，以促进知识共享和溢出；另一方面，政府机构需要针对企业网络协作的实际需求建立相应的政策导向，制定一系列可操作性的政策措施来促进企业与其它创新合作伙伴的交互协同，尤其是运用市场机制鼓励企业同上下游企业的协作，以推动创新活动的开展。

然而，本研究还存在一些不足。一方面，调查样本主要选取长三角地区16个城市的电子信息企业，基于行业的局限性，其结论的适应性还有待于进一步验证和探讨；其次，本研究仅探讨了知识吸收能力在协同创新网络特征与企业创新绩效关系中的中介效应，而是否还存在调节效应，限于变量的多维性和数据处理的复杂性，尚没有进行深入探讨；此外，限于理论模型的复杂性，本研究未将知识吸收能力四个维度分别纳入到理论假设模型中进行探讨，这些都是后续研究的重点。
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Characteristics of Collaborative Innovation Networks and Innovation Performance of Electronic Information Firms: the Mediating Effect of Knowledge Absorptive Capacity

Abstract Based on 379 pieces of questionnaire surveys of electronic information enterprises, this thesis, using the methodology of multiple regression, discusses the mediating effect of knowledge absorptive capacity to the enterprise collaboration ability between innovation network characteristics and performances. The research indicates as follows: Firstly, there is positive correlation between knowledge absorptive capacity and innovation performance. Secondly, positive correlation also was proved between the three dimensionalities (network size, homogeneous property of network, network intensity), which cooperates innovation network characteristics, and the innovation performance of enterprise. Thirdly, there exists certain mediating effect between knowledge absorptive capacity and innovation network characteristics (network size, homogeneous property of network, network intensity).
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