
第 21 卷第 9 期
2018 年 9 月

管 理 科 学 学 报
JOUＲNAL OF MANAGEMENT SCIENCES IN CHINA

Vol． 21 No． 9
Sep． 2018
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摘要: 构建创新网络是后发企业快速进行技术追赶的重要路径．那么，针对不同的企业，构筑
什么样的创新网络是有效的? 为了深化以往的创新网络研究，从知识架构的视角出发，聚焦于

网络层次的合作伙伴配置，构建了以产业特征为情境条件，知识基宽度 /深度为焦点企业特征，
知识异质性 /质量为创新网络节点组成特征，高创新追赶绩效为结果变量的逻辑模型．结论显
示，有三种相应的架构类型能够获取高创新追赶绩效．此外，在不同的产业特征情境下，不同的
企业分别可以采用相应的架构类型取得更好的绩效．以此，为后发企业构建有效创新网络提供
了理论和实践的借鉴．
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0 引 言

资源、技术基础知识和技能的分散化，使企业
很难封闭地在内部完成整个创新过程［1］，研发合

作成为企业在变化的技术空间内跨边界获取知识

的有效方式［2］．通过参与或构建有效的研发合作
网络，企业可以最大化网络收益．在这个过程中，
如何选择合作伙伴( 即网络节点群) 成为创新网

络构建的重要战略要素，因为合作伙伴的构成决

定了焦点企业所能汲取的技能、知识、资源，也是
实现有效整合的重要方面［3］． 尤其是对于新兴经
济体国家的企业，由于其处于追赶阶段，面临技术

和市场的双重劣势，在合作伙伴选择过程中难免

会出现“高不成低不就”的困境． 具体而言，网络
伙伴的技术知识水平过高会导致整合困难，过低

则学习效应不明显．因此，通过构建有效的创新网
络来解决合作伙伴之间学习的低效或者无效成为

重要的现实问题［4］．

从理论上而言，合作伙伴选择是构建有效创

新网络的核心问题． 现有的研究主要集中于合作
伙伴选择的动机和类型，合作伙伴构成的网络关

系 /结构特征、合作伙伴的地理 /技术边界等对组
织行为或绩效的影响．这些研究存在以下局限性:
1) 现有研究基本将节点视为均质的［5］，这就意味
着不管节点是谁，保持某种结构或关系特征就能

构建起有效的创新网络，这显然是有失偏颇的;

2) 现有研究一般探索既存网络下不同的网络特
征对企业行为和结果的影响［6］，认为能够取得好

的绩效的网络结构和关系就是有效的，但未回答

为什么是有效的; 3) 现有研究一般将合作伙伴选
择聚焦于二元层次或者单类别联盟层次［7］，如高

校和研究机构［8］、产业链［9］、国际合作伙伴［10］等，

由于很多企业的合作伙伴涵盖了高校、研究机构、

企业等各类型组织，这样就很难从网络层次来回

答企业如何通过选择不同资源属性的合作伙伴
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( 群) 来构建有效的创新网络这一问题．
在技术追赶的情境下，后发企业拥有强烈的

战略需求来构建学习导向的联盟． 然而，在实践
中，真正好的合作伙伴不愿意与一般的后发企业

建立学习导向的创新联盟，就算后发企业通过并

购等方式与优秀的跨国企业“联姻”，依然无法掌
握被兼并企业的核心技术［4］． 此外，与一般的合
作伙伴建立学习式联盟能够取得的提升创新能力

的效果有限［11］． 因此，在有限的合作伙伴选择范
围内，如何选择最合适的合作伙伴构建有效的创

新网络实现全球资源整合，切实提升技术创新能

力成为关键的实践问题，即后发企业应该如何依

据自身特征和环境特征配置外部创新网络，从而

产生好的创新追赶绩效?

基于企业内外部要素交互形成的不同模式分

别作用于企业行为和绩效这一基本假设，本文立

足于网络内容研究的流派，拟采用架构的视角，从

知识的角度出发，利用内部知识基深度和宽度两

个维度来刻画后发企业自身知识基特征，知识异

质性和知识质量两个维度来刻画创新网络节点构

成的特征，聚焦于企业如何配置合作伙伴构建有

效的创新网络这一核心问题，具体回答以下三个

理论问题: 1) 特定的焦点企业需要配置什么样的
节点( 群) ，才能取得更好的创新追赶绩效? 2) 环
境要素对企业节点 ( 群) 的选择如何起作用? 3 )
如何从宏观视角对创新网络节点异质性的刻画，

深入到微观层面的网络架构分析，来揭示焦点企

业内在特质与外部创新网络之间匹配的有效性?

以此来揭示后发企业的内部知识基、外部创新网
络架构与创新追赶之间的深层次内在联系，并进

一步探讨环境要素对这三者之间内在联系的权变

影响．

1 理论回顾

在网络化情境下，企业很难独立地在内部完

成整个创新过程，创新网络的构建成为企业跨边

界获取外部知识的有效方式［2］． 对于后发企业而
言，通过技术合作能够快速学习和获取前沿的信

息、先进的技术知识，促进创新追赶［12］．以焦点企
业的自我中心网络为研究对象，目前相关研究主

要集中于在既存的网络背景下，从网络结构、关
系、内容三方面来探讨其对焦点企业行为和绩效
的影响．首先，结构流派的研究主要聚焦于网络的
结构属性，用组织所处的网络地位来解释企业从

网络中获取的收益［13］．这类研究强调结构洞［14］、
中心性［15］、结构对等性［16］、密度［17］等网络属性
在企业获取信息等资源上有不同的优势，从而对

绩效产生影响．其次，关系流派的研究强调连带的
质量带来的影响．这类研究认为互相信任、信息的
共享、共同问题解决可以增强交易关系，从而增强
组织对网络资源的获取［18］．这两个流派的研究都
将网络节点视为均质的，虽然表明了焦点组织在

开发网络提供的机会上有不同的能力，但仍不能

回答为什么同样的结构和关系可能会产生不同的

影响这一问题．
为了弥补这一不足，新兴研究开始关注网络

节点本身，形成了内容流派的研究．学者主要通过
关注网络节点的异质性水平来考察网络节点间资

源禀赋的差异性，如组织异质性［19］、国家异质
性［19］、产业异质性［20］、市场异质性［19］等，但其结
论仍不一致．总体来说，现有就节点异质性对焦点
企业影响的研究，有两大理论解释．一是基于资源
观的解释，认为节点的异质性意味着创新资源的

差异化，能够为焦点企业带来互补性的创新资源，

促进外部资源利用效率从而提升企业的创新绩

效［21］．二是基于交易成本理论的解释，认为不同
类型的组织之间存在不同的目标、决策过程和管
理方式，随着节点异质性的程度不断提升，组织间

的交流与合作难度上升，一定程度上会增加网络

的搜索、管理和整合成本，抵消所能带来的收益，
从而对焦点企业的创新绩效带来负面影响［22］．这
两种理论解释存在以下理论困境，创新网络的节

点异质性对创新绩效的作用究竟是正向的还是负

向的?

为了进一步阐释这个问题，一些学者提出并

不是所有的企业都能够同样地从联盟组合多样性

中获益［23］．因此，一些研究采用权变视角，将焦点
企业自身的特征、网络特征以及环境特征等作为
调节变量，分析其对企业从网络中获益这一主效

应的影响．网络特征主要关注网络中心度、网络密
度［24］等企业所嵌入网络的结构 /关系特征带来的
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调节作用;环境特征主要关注环境不确定性、环境
动荡性［25］等特征带来的调节效应;焦点企业自身

特征主要关注组织学习能力，认为焦点企业的吸

收能力、联盟经验等对企业从异质性创新网络中
获利存在正向调节作用［22］．基于吸收能力的文献
指出，能够建立撬动外部知识的内部能力能够更

好地从多样化的联盟组合中获利［26］． 此外，还有
研究关注内外部知识间的关系及其对组织绩效的

影响［27］，但这些研究主要聚焦于内部知识存

量［28］或者多样化知识［26］等单一维度上． 以上研
究从线性的思维方式出发，为企业如何配置外部

网络提供了一定的思路，认为企业要依据自身知

识的多样化水平或知识存量水平，合理地设计网

络结构、培育网络关系、配置一定水平的节点异质
性，来更好地进行创新．

2 假设提出

通过对以往理论研究的回顾，本文发现不同

流派关于创新网络的研究往往基于“企业间的关
系配置只有一种单一有效的形式”这一前提假设
进行推理，采用线性方法或基于普适视角或基于

权变视角进行研究［29］． 然而，组织理论学家也指
出，组织间关系存在其他可供选择的设计，内外部

要素存在不同的复杂组合同样有效［30］．遵循同一
思路，组织架构的研究认为“理论上不同的特征
或要素的多维度集合往往共同起作用”［31］，组织
是相互联系的结构和实践的集聚，不同变量的集

合模式或配置而不是单一的独立的变量对结果起

作用［32］．这样，架构视角能够更加系统和全面地
看待组织［33，34］．
在企业构建创新网络获取收益这一行为中，

知识是企业竞争优势的重要来源，内外部知识共

同对企业竞争优势起着不可忽视的作用［6］． 企业
内外部知识分别呈现出不同的特征，这些特征交

互呈现出不同的模式共同对企业行为和绩效起作

用［29］，而不是少数特征维度交互产生的单一影

响，也不是只存在一种有效的组织间关系设

计［29，34］．以往的研究指出企业内部知识存量［28］、
知识多样化水平［26］、外部节点多样性［35］等均对
焦点企业取得好的绩效水平存在显著影响． 也有

研究认为，企业内部知识基结构［36，37］对企业绩效

存在显著影响．此外，在个体研究层次，研究显示，
除异质性以外，外部知识质量［38］起着不可忽视的

作用．因此，本文聚焦于知识，联合知识基深度和
宽度两个维度来刻画后发企业自身知识基结构特

征，联合知识异质性和知识质量两个维度来刻画

创新网络节点构成的特征，提出如下假设．
假设 1 企业内部知识基和外部创新网络构

成不同维度交互形成不同模式，每个模式至少有

两个不同特征共同出现 ( 知识基深度、知识基宽
度、知识异质性、知识质量) ，与高创新追赶绩效
相关．
此外，很多研究证实了企业属性对创新的影

响，如企业规模、进入时间、国有 /民营等［39］，企业
所处产业来源也会对企业创新行为或绩效产生影

响，如传统产业 /新兴产业．处于传统产业中的企
业，作为产业的后进入者，与国外本身存在较大的

差距，由于国外领先技术积累的深厚，形成了技术

封锁，使得传统产业中的企业很难一下子进行成

功追赶．伴随着新兴技术的兴起，给新兴产业中的
企业带来了新的机会，后发企业有时间和可能性

通过快速学习进行成功追赶．因此，本文认为，不
同产业特征会进一步与企业内外部知识形成的不

同模式交互作用于创新追赶绩效． 考虑到高技术
制造业企业的行业特性，本文主要从企业所处产

业为传统产业还是新兴产业来区别产业特征，从

而提出如下假设．
假设 2 企业所处的行业特征会进一步调节

企业内部知识基和外部创新网络构成不同维度交

互形成不同模式与高创新追赶绩效间的关系．

3 研究方法

3． 1 方法选择
围绕“后发企业在技术追赶过程中如何选择

节点( 群) 构建有效的创新网络”这一核心问题，
本文主要采用架构的视角，原因如下: 1 ) 企业在
内部知识基以及外部创新网络上都呈现出多维度

的特征; 2) 企业内部知识和外部创新网络不同维
度交互最终形成不同的模式影响创新追赶绩效，

并且可能存在殊途同归性( 即有不同的模式同样
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能够取得相同的创新追赶绩效) ． 因此本文拟采
用 fsQCA②方法来解决这一问题，从理论和方法上
都很好地契合了本文的特点．
3． 2 样本选择
本文的研究对象为后发企业，具体为中国高新

技术企业中聚焦于复杂产品的高技术制造业，一是

高新技术企业是我国后发企业进行技术追赶的典

型代表，这些企业在创新网络的构建进行技术追赶

方面做了很大的努力，并且取得了一定的成效，非

常符合本文拟解决的核心问题;二是高技术制造业

一直是我国重点发展的支柱产业，是摆脱我国“制
造大国”标签，转型升级成为“创造和制造强国”的
关键部门［44］;三是高技术制造业属于高技术含量

的复杂产品制造部门，复杂产品往往涉及多个部件

或要素，每一个部件或要素都要求不同领域的技术

知识［45］，无论传统 /新兴高技术制造企业，所涵盖
的部件或要素上存在差异，有的聚焦于单体产品制

造，有的聚焦于复杂产品制造，同时不同企业技术

积累水平存在差异性，配置合作伙伴构建的创新网

络特征也会存在一定的差异性，这一背景很好地契

合了本文探索不同内部知识基特征的企业，如何选

择节点( 群) 构建创新网络进行技术追赶这一问

题;最后，在数据可得的情况下将研究对象聚焦于

浙江省的高技术制造业，浙江省企业在走出去方面

始终走在全国的前列，为本文更细致地探索有效创

新网络构建模式提供了很好的背景．
以浙江省高技术制造业为样本，依据 fsQCA方

法对样本选择的标准(即在考虑结果变量变异为标

准的基础上，选择各条件变量组合同样存在变异的

案例)对案例进行了选择．此外，由于本文主要探索
“企业如何选择节点( 群) 构建有效的创新网络”这
一核心问题，因此，在浙江省高技术制造业样本中，

在考虑结果变量变异的基础上，主要抽样选取行业

中相对较优秀的企业为样本，因为这些企业的创新

网络构建行为更频繁，创新追赶绩效相对较好，便于

探索构建有效的创新网络这一问题．综上考虑，在数
据可得性基础上，本文选取了 21家浙江省高技术制
造业样本进行后续的实证分析(见表 1) ．

表 1 样本企业名称和行业代码
Table 1 Name and industry code of sample cases

序号 企业名称 所属行业
1 人本集团有限公司 C345:建筑、安全用金属制品制造
2 富通集团有限公司 C372:汽车制造
3 三花集团制冷股份有限公司 C357:风机、衡器、包装设备等通用设备制造
4 浙江盾安人工环境设备股份有限公司 C357:风机、衡器、包装设备等通用设备制造
5 浙江天正电气股份有限公司 C392:输配电及控制设备制造
6 浙江今飞机械集团有限公司 C372:汽车制造
7 杭州鸿雁电器有限公司 C397:照明器具制造
8 浙江大东南集团有限公司 C301:塑料薄膜制造
9 杭州汽轮动力集团有限公司 C351:锅炉及原动机制造
10 浙江南都电源动力股份有限公司 C394:电池制造
11 万向工业集团 C372:汽车制造
12 浙江大华技术股份有限公司 C369:环保、社会公共安全及其他专用设备制造
13 浙江菲达环保科技股份有限公司 C369:环保、社会公共安全及其他专用设备制造
14 杭州海康威视数字技术股份有限公司 C369:环保、社会公共安全及其他专用设备制造
15 浙江吉利控股集团 C372:汽车制造
16 浙江银轮机械股份有限公司 C372:汽车制造
17 正泰集团股份有限公司 C392:输配电及控制设备制造
18 浙江利欧股份有限公司 C354:泵、阀门、压缩机及类似机械的制造
19 舜宇光学科技( 集团) 有限公司 C397:照明器具制造
20 浙江万安科技股份有限公司 C372:汽车制造
21 浙江生辉照明有限公司 C397:照明器具制造

注: 所属行业细分到行业代码中类．

② fsQCA( fuzzy-set qualitative comparative analysis) 是集合论方法( set-theoretic approach) 中很重要的一种，其核心思想是利用集合以及集合
间的从属关系来表示变量以及变量间的关系［33］．质性比较分析( qualitative comparative analysis，简称 QCA) 是集合论方法的具体方法，
通过质性比较分析的方式将语言表达转化为数学集合的方式，再通过布尔代数运算( boolean algebra) 来识别 /确定作用于同一结果的具
有同时性的多重条件( 即引起结果发生的多重原因) ( multiple conjunctural causation) ［34，49］．关于集合论方法与组织架构研究的适用性
详情可见 Fiss 2007 年发表在 AMＲ上的文章．
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3． 3 构念赋值标准
1) 产业特征． 结合具体研究对象，本文从新
兴产业和传统产业来对企业所处的行业特征进行

区分，考虑到同时也会有处于传统产业的企业由

于新技术轨迹的出现向战略新兴产业转型，例如

万向集团从原来从事汽车零部件生产进入新能源

汽车领域; 鸿雁电器从原来从事传统光照进入

LED领域;正泰集团从原来从事传统电源管理进
入新能源管理等等．因此，围绕本文的核心问题，
对企业所处的产业特征采用如下集合赋值标准

( 见表 2) ．
表 2 产业特征赋值标准

Table 2 Calibration of industry

分值 赋值依据

1． 00
伴随着新技术产生而兴起的一批新企业，

涉及的技术基本是以新兴技术为主

0． 67
伴随着新技术产生而带动传统企业转型

过程中出现的一批包含新兴技术和传统技

术的企业，以新兴技术为主

0． 33
传统产业，产业的后进入者，近期有新的

技术轨迹出现，以传统技术为主

0
传统产业，产业的后进入者，技术变化相

对较慢

2) 企业内部知识基．本文从知识基宽度和知
识基深度两个维度来刻画企业内部知识基的特

征，知识基宽度是指企业拥有的知识涵盖的跨领

域的程度［36］，捕获了知识的水平维度，即其异质

性内容;知识基深度指的是在核心领域企业知识

的精细化和复杂化水平［36］，捕获了其纵向维度，

即独特的、复杂的、特定领域内的知识内容．有的
学者从企业所拥有的专利数据对内部知识基进行

刻画［36］，有的学者从专利引用情况来看企业内部知

识基特征［37］，也有的学者通过问卷的方式对企业内

部知识基进行刻画［46］．本文主要通过专利数据结合
文本数据对企业内部知识基特征进行刻画．
一方面由于高技术制造业内处于不同产业的

企业在专利申请上面存在比较大的差异，另一方

面专利本身不能完全代表企业所拥有的知识存量

和知识水平［47］，仅通过专利对知识基进行刻画存

在一定的偏差;此外，问卷的方式也不利于探究本

文的问题．因此，本文在基于专利这一二手数据的
基础上，对内部知识基的刻画进一步参照了企业

本身的技术特征和技术水平． 基于发明和实用新

型专利数据，主要采用式( 1 ) 对知识基宽度的专
利部分进行度量［37］，采用式( 2 ) 对知识基深度的
专利部分进行度量［48］

TKB = 1 －∑
n

i = 1
p2i ( 1)

TKD =

∑
n

i =1

核心企业 i类别专利数目
核心企业专利总数

×核心企业 i类别专利数目
所有企业 i( )槡 类专利总数

( 2)
其中 TKB 是指专利部分知识基宽度测量，TKD 是

专利部分知识基深度测量; pi 指的是每一类专利

数在总专利数中的占比; n 指总专利类别．
就内部知识基宽度而言，本文进一步考虑企

业自身的产品技术特征，即复杂产品 ( complex
product) /单体产品 ( discrete product ) ，复杂产品
往往涉及多个部件或要素，每一个部件或要素都

要求不同领域的技术知识［45］，技术距离相对较

大;单体产品往往只需要少数相关技术领域的知

识，相比于复杂产品其技术涵盖领域较少．联合考
虑基于专利的内部知识基宽度和产品技术特征，最

终得出以下内部知识基宽度的赋值标准(见表 3) ．
表 3 内部知识基宽度赋值标准

Table 3 Calibration of knowledge breadth

分值 赋值依据

1． 00 系统技术，涉及技术领域更广泛

0． 67
系统技术，涉及技术领域相对较少( 包括

原来是单个零部件生产，后来逐步有部分业

务过渡到系统生产的企业)

0． 33 单体技术，涉及技术领域相对更广

0 单体技术，涉及技术领域相对更少

就知识基深度而言，在专利数据的基础上，进

一步通过文本分析的方式确定每个企业所承担的

国家重点火炬计划、国家 863 计划 ( 国家高技术
研究发展计划) 、国家科技支撑计划项目数总和．
其中，国家重点火炬计划项目是火炬计划的重要

组成部分，被认定项目应具有我国自主知识产权，

技术水平在国内同行业居领先地位，项目市场前

景好，产业规模大，有较强的市场竞争能力和市场

覆盖面，是国家重点发展的高新技术产业，同时在

同行中起到示范带头作用; 国家 863 计划是以政
府为主导，以有限领域为研究目标的基础研究的

国家性计划，以前沿技术研究发展为重点，为充分

发挥高技术引领未来发展的先导作用为目标的计
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划项目;国家科技支撑计划是以重大工艺技术及

产业共性技术研究开发与产业化应用示范为重

点，主要解决综合性、跨行业、跨地区的重大科技
问题，突破技术瓶颈制约，提升产业竞争力为目标

的项目．以上三类项目都能很好地代表企业在所
处行业中的技术水平，即自身知识的积累程度．因
此，本文利用这三类计划的项目数和基于专利二

手数据计算得到的知识基深度值加总，来确定最

后的知识基深度值． 由于知识基深度值最后得到
的数据为连续值，需要运用软件将具体的数值转

换成为对应的集合从属值，在此之前，需要确定 3
个临界值，分别为完全从属于内部知识基深度集

合的临界值、交叉临界值以及完全不从属于集合
的临界值，每一个临界值都需要依据理论和实践

来确定，以尽量避免矛盾架构为标准［49］．因此，最
后确定的内部知识基深度赋值标准见表 4．

表 4 内部知识基深度赋值标准
Table 4 Calibration of inside knowledge depth

构念 阀阈值

知识基深度
完全非从属 交叉点 完全从属

1． 00 3． 00 5． 00

3) 创新网络构成．本文主要从创新网络合作
伙伴整体的知识异质性和知识质量两个维度来刻

画创新网络构成．就知识异质性而言，以往的研究
指出，在不同的合作动机下，接触和获取到的知识

也存在差异性，具体而言，与高校和研究机构的合

作更多的是为了获取基础科学知识，产业链上的

合作更多的是获取互补和配套的技术知识，与竞

争对手合作更多的是获取相似但不同水平的知

识［50］．进一步地，由于组织本身就是异质性资源
的集合体，不同类型的组织其自身资源禀赋也存

在差异性，因此参考以往研究，将组织类型分为高

校、研究机构、供应商、客户、竞争对手、其他共 6
类，通过 Blau异质性指数来计算创新网络构成的
知识异质性程度［19，51］，见式( 3)

PKH = 1 －∑
n

i = 1
P2

i ( 3)

其中 Pi表示每一类组织在总合作伙伴数量中占

的比重．
就知识质量而言，本文参考 Demirkan 等［38］

对产学研合作中的合作伙伴知识质量的测量方

式，即选取一定的标准，将符合标准的合作伙伴知

识质量记为“1”，将所有合作伙伴的知识质量加

总即为合作伙伴( 群) 的知识质量值．由于本文涉
及多种类型的合作伙伴，采用统一的标准对知识

质量进行刻画会存在很大的偏差，因此，针对学

校、科研机构、企业三类组织分别设定标准进行知
识质量的判定，最后加总．具体而言，将国外的组
织( 非技术输出) 统一设置为“1”，将国内相关领
域的行业领导者组织统一设置为虚拟变量“1”
( 211 和 985 高校者为“1”，企业是国家级高新技
术企业为“1”，科研机构具体参照发表论文以及
专利数量总和在对应行业内排名前 5 为“1”) ，其
余为 0，所有合作者得分总和即为知识质量的值．
与内部知识基深度类似，创新网络构成中的知识

异质性和知识质量值都是连续变量，因此需要确

定 3 个临界值，具体赋值标准见表 5．
表 5 创新网络构成集合赋值标准

Table 5 Calibration of innovation composition

构念 阀阈值

知识异质性
完全非从属 交叉点 完全从属

0． 20 0． 45 0． 65

知识质量 5． 00 10． 00 15． 00

4) 创新追赶绩效．以往对后发企业技术追赶
绩效的测度绝大部分基于后发企业自身的专

利［52］，这会存在两方面问题，一是光专利本身并

不能完全刻画出企业的创新绩效，二是光从后发

企业专利申请数量来刻画创新追赶绩效，反应不

出与国际领先企业的技术差距是否有在缩小，即

使后发企业专利申请数逐年增加，并不代表后发

企业的创新追赶绩效很好，逐步缩小了与领先企

业间的技术差距［53］． 因此，本文采用文本分析的
方式，逐级编码，从企业自身在行业中所处的技术

水平以及与国际领先企业相比较的技术差距两方

面来共同刻画后发企业的创新追赶绩效，具体集

合赋值编码标准见表 6．
表 6 创新追赶绩效赋值标准

Table 6 Calibration of innovation catch performance

分值 赋值依据

1． 00
国内行业中的领头羊，大批技术替代进口，与国际领

先企业齐平甚至赶超，与国际顶尖水平差距很小

0． 67
国内行业中的佼佼者，逐步有更多技术替代进口，

与国际顶尖水平的差距逐步缩小

0． 33
国内行业优秀水平，极少数技术与国际领先企业齐

平，而且与国际顶尖水平还有很大的差距

0 国内行业一般水平，与国际领先水平还有很大的差距
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3． 4 数据收集与处理
1) 数据收集和编码． 本文专门成立了 4 人组
成的数据收集和编码小组，收集多种来源的数据

并交叉验证［54］． 就数据来源而言，主要有: ① 访
谈资料，2010 年 ～ 2014 年期间，研究团队成员陆
续对这 21 家企业进行了实地调研和访谈，与企业
管理高层、技术高层及技术人员均进行过人均长
达约 1 小时 ～ 2 小时的访谈，及时将访谈录音资
料整理成文本，并最终形成统一结构的案例分析

报告． 访谈录音和案例分析报告是本研究进行
fsQCA前期编码工作的重要数据来源; ② 企业技
术中心申报资料，省级 /国家级技术中心申报资料
上明确阐述了企业所处的技术领域、技术水平、产
学研 /企业间合作情况等数据，也是本文进行 fsQ-
CA前期编码工作的重要数据来源;③ 企业网站，
由于访谈时间和技术中心申请资料可能存在最近

几年的信息缺失，因此数据收集和处理小组查看

了企业网站中所有的信息，进行辅助; ④ 企业新
闻，主要是通过百度搜索与企业相关的各类信息

进行进一步的辅助; ⑤ 文献资料，通过“中国知
网”搜索与企业相关的资料进行辅助; ⑥ 省中外
专利平台数据库，主要是为了获取企业的发明和

实用新型专利数量进行二次计算来刻画企业内部

知识基．数据收集和编码小组中共 4 人，分别对各
自负责的案例企业进行独立编码，保证每个案例

都有 2 人或 2 人以上进行编码，进行交叉验证．
具体编码过程如下:① 按照资料来源顺序将

所有与构念信息相关的文字描述都放在 Excel 表
格里; ② 进行初次资料收集整理工作的核对; ③
对每个构念，针对从各数据来源中整理出来的初

始文字的核心内容进行提炼;④ 再次进行提炼部
分的交叉核对;⑤ 与构念赋值标准比对确定具体
的集合从属值．由于利用二手数据通过公式计算
所得数据较为客观，不进行二轮校对．

2) 数据处理． 数据处理过程主要运用 Ｒagin
开发的 fsQCA 2． 5 软件．由于本文案例数量不多，
且对每个案例较熟悉，因此，在数据运算过程中，

设定样本频次门槛值( 即 frequency) 为 1．此外，相
比于一般要求 0． 75 的最低一致性值 ( consisten-
cy) ，为了提高研究结果的效度，本文将该值设置
为 0． 87( 对 PEＲF高创新追赶绩效而言) ，在数据

运行过程中，将高于一致性值的组合结果设置为

1，低于一致性值的组合结果设置为 0． 最终进行
“standard analysis”并得出相应的路径．

4 统计分析结果

围绕“后发企业构建有效创新网络”这一核
心问题，对 21 家案例企业进行 fsQCA 运算，首先
对“高创新追赶绩效”这一结果变量进行必要条
件检验，结果见表 7．
表 7 以“PEＲF”为结果变量进行必要条件分析

Table 7 Necessary analysis for PEＲF

必要条件分析

结果变量: 高创新追赶绩效

被检验条件 一致性 覆盖域

产业特征 0． 569 349 0． 833 333

～产业特征 0． 713 185 0． 639 785

知识基宽度 0． 599 315 0． 583 333

～知识基宽度 0． 541 952 0． 703 333

知识基深度 0． 513 699 0． 745 342

～知识基深度 0． 596 747 0． 538 224

知识异质性 0． 876 712 0． 624 390

～知识异质性 0． 206 336 0． 523 913

知识质量 0． 817 637 0． 697 590

～知识质量 0． 293 664 0． 469 220

注:“ ～”是集合中的“非”，例如 ～知识基宽度代表知识

基宽度较窄．

在 fsQCA 的必要条件分析中，用一致性值来
衡量其在多大程度上满足结果变量是条件变量的

子集，一般认为一致性值高于 0． 9 即可判定该条
件变量或其否定变量为结果出现的必要条件． 结
果显示，所有变量及其否定变量的一致性值均小

于 0． 9，表明产业特征、内部知识基宽度、内部知
识基深度、创新网络构成的知识异质性以及知识
质量每个单独的条件变量为结果变量的子集，单

个单独变量本身并非能够取得“高创新追赶绩
效”的必要条件，因此在真值表运算时不予以剔
除．随后运用“Quine-McCluskey algorithm”运算得
出最后的结果，对复杂路径和简洁路径分析得出

取得高创新追赶绩效的架构类型，每一架构类型

的核心条件和外围条件，以及具体的情境条件，结

论具体见表 8．
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表 8 取得高创新追赶绩效的架构类型

Table 8 Configuration type for high innovation catch performance

模型
路径

1 2 3

情境条件 产业特征 ● ● ◎

架构

条件

内部知识基

创新网络构成

知识基宽度 ● ● ◎

知识基深度 ● ●

知识异质性 ● ● ●

知识质量 ● ●

一致性 0． 940 298 0． 917 051 0． 958 466

原始覆盖域 0． 269 692 0． 340 753 0． 256 849

调整后的覆盖域 0． 061 644 0． 132 706 0． 138 699

综合路径一致性 0． 943 284

综合路径覆盖域 0． 541 096

注: 实心大圆点和空心大圆点表示核心条件，实心小圆点和空心小圆点表示外围条件，实心表示条件的正面，空心

表示条件的对立面，即“非”．

5 发现与讨论

通过对 21 家案例企业的 fsQCA 运算得到的
结果显示，解决方案总体一致性为 0． 94 ( ≥
0. 80) ，表示对于取得高创新追赶绩效的 3 条路径
( 对应 3 种架构类型) 可接受，即有 3 种架构类型
有助于后发企业取得高创新追赶绩效，并且产业

特征对这 3 类架构类型存在一定的调节作用． 同
时，这一结论意味着有不同的路径能够同样地取

得好的创新追赶绩效，在相应路径中，已经删除了

在每一类架构类型中无关的条件变量． 这一方面
印证了架构视角下重要的“殊途同归性”，另一方
面印证了 fsQCA方法解决架构问题的适用性．
架构类型 I( 见图 1 ) 主要为内部导向的研发

模式，高内部知识基深度是核心条件，在高知识基

宽度和高创新网络知识异质性作为次要条件的情

况下，可以取得高创新追赶绩效．在这一情况下，
企业需要重点配置自身知识基，而在对自身内部

知识基要求上，着重积累技术复杂度，在此基础

上，不断拓展自身的技术领域，在构建创新网络上

则相应地需要强调合作伙伴的多样性程度来获取

异质性的知识．具体而言，当企业自身知识基宽度
较高的情况下，需要频繁地扫描环境来获取新的前

沿的技术信息，对网络资源的范围的需求更广泛，因

此需要企业构建异质性程度更高的创新网络．针对

该路径，本文认为，当企业处于多要素部件组成的多

技术领域，同时已经积累了较高的技术复杂度的情

况下时，可以考虑选择内部导向的研发模式，并且配

合构建知识异质性程度较高的创新网络．

图 1 取得高创新追赶绩效的架构类型 I

Fig． 1 Configuration I to high innovation catch performance

架构类型 II( 见图 2) 主要为外部导向的研发
模式，外部创新网络的高知识异质性和高知识质

量是核心条件，在高知识基宽度作为次要条件的

情况下，也可以取得高创新追赶绩效．在这一情况
下，企业重点需要构建起多样化且合作伙伴技术

水平相对较高的创新网络，保证知识异质性和知

识质量，而在对自身知识基的配置上更需要强调

的是技术知识的积累，加深知识基深度． 具体而
言，当企业自身知识基宽度较高时，企业需要不断

扫描环境获取新的技术信息来与自身多样化的技

术知识匹配重组，而与相对更优秀的合作伙伴建

立连带能够获取丰富性程度更高的资源，对于知
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识基深度较浅的企业而言可以弥补自身知识复杂

性程度的欠缺，而对于自身知识基深度较深的企

业而言，可以提升学习效应获取更好的绩效．针对
该路径，本文认为，当企业处于多要素部件组成的

多技术领域，同时已经积累了较高的技术复杂度

的情况下时，可以考虑外部导向的研发模式，重点

构建知识异质性程度和知识质量都较高的创新网

络;当企业处于多要素部件组成的多技术领域，但

还未取得较高技术复杂度的情况下时，可以考虑

外部导向的研发模式，重点构建知识异质性程度

和知识质量都较高的创新网络．

图 2 取得高创新追赶绩效的架构类型 II

Fig． 2 Configuration II to high innovation catch performance

架构类型 III ( 见图 3 ) 为内外部导向结合的
研发模式，高知识基深度、低知识基宽度为核心条
件，高创新网络知识异质性和高知识质量作为次

要条件的情况下，同样可以取得高创新追赶绩效．
在这一情况下，企业不仅需要重点配置内部知识

基，着重保持技术知识的不断累积，加强知识基深

度，同时聚焦于特定部件要素的技术领域，在构建

外部创新网络上也要相应的强调合作伙伴的多样

性和高水平，来保证创新网络中的知识异质性和

知识质量．当企业自身知识基宽度较窄、深度较高
时，更加需要重点扫描环境来获取多样化的技术

信息，同时还需要与更优秀的合作者建立连带来

获取更丰富的网络资源，增加与内部知识基的耦

合和重组［55］，从而提升创新追赶绩效． 针对该路
径，本文认为，当企业聚焦于单要素部件组成的少

量技术领域，并且已经积累了较高的技术复杂性，

可以选择内外部导向结合的研发模式，不断投入

研发资源提升自身技术积累，并且配合构建知识

异质性程度和知识质量都较高的创新网络．

图 3 取得高创新追赶绩效的架构类型 III

Fig． 3 Configuration III to high innovation catch performance

基于以上分析发现，企业内部知识基和外部

创新网络构成的不同维度之间交互形成了 3 种不
同的模式( 架构类型 I \ II \ III) ，每个模式内部至少
存在 3 个属性共同出现，与高创新追赶绩效相关，
从而支持了假设 1．
研究结论还进一步显示，并不是所有企业都

可以在这 3 种架构类型间进行自由选择，产业特
征与架构类型要素之间同样存在交互作用，对其

进行调节，具体而言: 1) 对于处于技术变化迅速、
与国外技术差距并不是特别大的产业中的企业而

言，最好选择内部知识基宽度较大的架构类型，一

方面是因为随着企业知识基深度的提升，跨越特

定知识基宽度的成本相对较低，另一方面知识基

宽度的提升使得企业能够直接接近市场，主导系

统产品的整合．因此，这类企业可以在内部研发或
外部研发导向的战略下相应的选择架构类型 I 或
架构类型 II; 2) 对于系统内部技术距离较大、技术
变化较慢、技术落差较大的企业而言，跨越更大范
围的技术距离所带来的成本会超过技术多样化所

带来的收益，所以最好聚焦于复杂产品制造内部

相对较小的技术领域内，同时需要不断积累自身

的技术复杂度提升知识基深度．因此，选择架构类
型 III更有利于创新追赶．这一结论也与调研过程
中企业的反应一致: “……国外很多大公司，他们
的技术已经非常成熟，并且他们已经开始剥离制

造，专门有成千上万的人搞研发……几十年的技
术积累，试错经验积累成数据库，这是非常宝贵的

财富，我们再搞十几年也追不上去……但是他们
再高端也离不开生产和执行部门，在这些领域我

们有经验……很多做零部件的企业一方面是没有
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能力做整个复杂产品，内部技术距离太大，追上人

家也很难，另一方面他们也不愿意放弃现有的配

套市场，因为你做整个 ( 复杂) 产品了，与人家市

场有冲突，人家可能就不跟你配套了……”．
基于以上分析，本文认为，当企业处于技术

变化迅速、与国外技术差距相对较小的产业特
征中时，最好聚焦于多要素部件组成的多技术

领域．此外，既可以选择内部导向的研发模式，
重点提升内部知识基深度，辅以多样化的合作

伙伴，也可以选择外部导向的创新模式，重点配

置多样化且技术水平相对较高的合作伙伴进行

技术合作．当企业处于技术变化缓慢、与国外技
术差距相对较大的产业特征中时，最好聚焦于

单要素部件组成的少量技术领域，采用内外部

导向结合的研发模式，重点投入研发资源提升

自身技术积累，辅以多样化且技术水平相对较

高的合作伙伴进行技术合作． 因此，不同产业特
征下，特定的内部知识基和外部创新网络构成

交互形成的模式更加有效，也验证了传统行业

与新兴行业这一产业特征区分的确对其存在调

节效应，从而支持了假设 2．
与创新网络的研究对比可以发现，以往基于

内容流派的研究主要关注焦点企业从异质性创新

网络中获益这一核心问题，结论并不一致，有的显

示正向关系［56］，有的显示倒 U 形关系［57］，有的则
显示正 U形关系［26］．联合资源观和交易成本视角
的研究大致表明，企业在构建创新网络获取创新

资源的过程中，保持适度的异质性程度能够取得

更好的绩效，一方面能够获取多样性的资源与企

业内部知识资源重组产生更多的知识组合类型，

作用于创新绩效，同时能够避免过度多样化带来

的整合成本上升这一负面影响．此外，关于内外部
知识关系的研究认为，企业多样化知识的提升或

者内部知识存量的增加，能够更好地与外部多样

化的知识重组，更好地吸收和利用外部知识，从而

获利．这些结论说明，企业一方面要增加内部知识
的多样化水平，提升内部知识存量，另一方面要构

建适度异质性的创新网络．然而，这忽略了两个问
题:一是企业内部知识基( 知识基宽度和深度) 的

配置由于需要投入不同类型的资源，通过不同方

式对组织产生影响，因而管理者需要在本地搜索

和超本地搜索间做出一定的权衡［36］，使得搜索过

程变得更加有效; 另一方面，企业对于外部节点

( 群) 的配置仅局限于异质性一方面，且结论不一

致，这样就仍然无法揭示焦点企业内在特质与外

部创新网络之间匹配的有效性．
为了弥补以往传统线性研究关于企业构建有

效创新网络这一核心问题的不足，联合架构和权

变的视角，首先从内部知识基宽度 /深度和知识异
质性 /质量来联合刻画内部知识基和外部创新网
络，探索了内外部知识间匹配的有效关系，其次验

证了环境要素( 产业特征) 对企业内外部知识架

构的调节作用．与传统线性研究得出的唯一路径
不同，得出高技术制造业企业在技术追赶的过程

中，有 3 种布局内部知识基和创新网络的路径可
以同样地取得高创新追赶绩效． 企业在权衡内部
知识基宽度和深度的战略决策上，存在 3 种不同
的选择能够取得好的创新追赶绩效． 知识基宽度
较高( 架构类型 I和架构类型 II) 和较低都对企业
创新绩效追赶存在正向影响，同样的，知识基深度

较低( 架构类型 II) 和较高( 架构类型 I，II，III) 的
情况下也能产生较高的创新追赶绩效［36］，但是与

以往研究得出的结论不同的是，内部知识基的正

向影响均离不开外部创新网络的交互作用( 架构

类型 I，II，III) ．且从创新网络构建的情况来看，异
质性程度相对较高能取得更好的绩效( 架构类型

I，II，III) ，并且除异质性之外，创新网络节点成员
的质量在对企业创新追赶绩效的作用上也起着不

可忽视的作用( 架构类型 II，III) ．

6 结束语

本文在后发企业技术追赶情境下，聚焦于知

识，联合架构和权变的思维探索了后发企业如何

配置节点( 群) 构建有效创新网络这一关键问题，

研究结论显示: 1 ) 处于技术变革迅速，与国外技
术落差相对较小的产业中的企业，最好选择自身

知识基宽度较大的配置，以此更接近市场占据产

品主导地位，在此基础上，依据不同的战略导向选

择内部研发导向的架构类型 I 或选择外部研发导
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向的架构类型 II; 2) 处于技术变革较缓慢，与国外
技术落差较大的产业中的企业，最好选择内部知

识基宽度较低的配置，选择内外部研发导向并重

的架构类型 III．
以往传统线性思维下以既定创新网络为背景

的研究从结构、关系和内容构成出发，部分回答了
企业构建有效创新网络这一问题，认为占据网络

中心位置、构建强 /弱关系，配置一定程度的异质
性的网络能提升创新绩效，并且从权变的视角出

发提出拥有高内部知识存量、吸收能力的企业能
够更好地从创新网络中获益．然而，这些基于结构
嵌入、关系嵌入视角的研究将节点视为均质，基于
内容流派的研究考虑了节点异质性的研究又忽视

了网络节点其他本质属性的作用． 为了弥补以往
研究的不同，本研究立足于网络内容流派，从不同

的企业特征出发，采用架构的视角的得出了获取

高创新追赶绩效的 3 种不同架构类型，并且考察
了产业特征这一环境要素的权变影响，主要有以

下创新点: 1) 不同于以往二元层次的合作伙伴选
择研究，本研究重点考虑企业创新所处的网络情

境，从网络层次考虑了节点 ( 群) 配置的问题，并

且将合作伙伴选择与绩效结果联系在了一起; 2 )
采用架构结合权变的视角，从知识基宽度和深度

刻画内部知识基特征，从知识异质性和知识质量

来联合刻画网络构成内容，并探索了产业特征这

一环境要素的调节影响，进一步深化了企业内外

部知识间关系的研究; 3) 采用 fsQCA 这一最适用
于解决架构问题的方法，得出了 3 种能够取得高
创新追赶绩效的架构类型，即路径．
本文的结论对后发企业配置合作伙伴 ( 群)

构建创新网络也有一定的管理启示． 根据研究结
论显示，对于技术变革迅速，主要为新兴技术的企

业，最好拓展技术范围扩大内部知识基，使得企业

能够直接接近市场，同时依据自身的研发战略导

向可以考虑以内部研发导向为主，不断提升自身

的技术积累，选择与高校、研究机构、产业链上下

游等众多类型的组织建立技术合作关系，辅助构

建起异质性程度较高的创新网络; 也可以采用外

部导向的研发战略，重点选择与各类型的合作伙

伴建立合作关系，同时要重点保证这些合作伙伴

总体技术水平在行业内处于较高地位． 而对于传
统行业中的企业，由于复杂产品整合技术与国际

领先企业存在较大的差距，最好聚焦于一定水平

的技术领域，同时一定要不断提升自身的技术积

累，在构建创新网络的过程中，既要考虑与不同类

型的合作伙伴构建关系，同时要保证合作伙伴的

高质量，这样在自身高吸收能力的前提下，能够理

解、获取和吸收到的网络知识丰富性更高，更有利
于获取高创新追赶绩效．
此外，本文也存在一定的局限性，可以为未来

研究提供一定的方向．一是研究结论的概化问题，
高技术装备制造业是我国未来制造装备领域重点

发展的方向，往往涉及多技术领域整合的复杂产

品制造，本研究将对象集中于高技术制造业，结论

对于其他产业的适用性仍有待讨论． 二是本研究
为横向研究，企业在技术追赶过程中内部知识基

配置会随着时间和战略产生相应的变化，从而在

不同的架构类型间进行变化，因此具体的后发企

业构建有效创新网络的具体路径和机制还有待研

究．三是关于内部知识基深度测量上，虽然通过采
用专利结合项目的方式避免了由于研究对象的广

泛性，单独专利测量可能带来的较大的偏差．由于
很多专利来自于国家科研计划，未来研究中，专利

部分区分项目研究专利和非项目研究专利，可能

会更客观得反映企业内部知识结构的状况． 四是
企业与网络之间存在适配性，网络成员对于焦点

企业的具体价值还要取决于焦点企业自身的感知

和匹配，比如我国很多企业与国外巨头成立合资

公司，但实际所能获取的价值有限，因此未来将合

作伙伴的质量从其本身所具备的价值中剥离出来

探讨网络对焦点企业的作用会进一步深化企业创

新网络的研究．
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How to build innovation network for latecomers: From the perspective of
knowledge configuration

SHOU Ke-yan1，WEI Jiang2

1． College of Business，Wenzhou University，Wenzhou 325035，China;
2． School of Management，Zhejiang University，Hangzhou 310058，China

Abstract: Building an effective innovation network is an important path for latecomers to catch-up． What kind
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of innovation network is effective to different latecomers? To deepen innovation network research，this study
sets out from the perspective of knowledge configuration and focuses on network level partners’allocation． A
logic model is built which chooses industry characteristics as the context，the knowledge base breadth /depth as
focal firm characteristics，knowledge heterogeneity /quality as the innovation network’s composition condition，
and high innovation catch-up performance as the outcome variable． Finally，three configuration types are found
which can lead to high innovation catch-up performance． What’s more，different latecomers should adopt dif-
ferent configuration types to achieve higher performance under different industry characteristics． Thus，this
study offers both theoretical and practical references to building effective innovation networks for latecomers．
Key words: inside knowledge base; network composition; configuration; technological catch-up;
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Forecasting of physical transactions flow-of-funds table

WANG Hui-wen1，2，WANG Yu-ru1，ＲEN Ｒuo-en1，XIA Bang1，WANG Shan-shan1，3
1． School of Economics and Management，Beihang University，Beijing 100191，China;
2． Big Data Brain Computing，Beijing 100191，China;
3． Beijing Key Laboratory of Emergency Support Simulation Technologies for City Operations，Beijing 100191，

China

Abstract: Flow-of-funds ( FOF) analysis is an important part of SNA ( System of National Accounts) ． Howev-
er，the collecting of a large amount of data causes the problem of long time lag for flow-of-funds table of physi-
cal transactions in many countries． The common methods used to update FOF tables were based on the as-
sumption that transaction structures of the base and forecast periods remain constant． Yet this assumption does
not always hold，especially in countries which experience significant changes in the economic structure． To
solve this problem，a more flexible framework to forecast FOF table of physical transaction is proposed． First-
ly，the elements in the physical transaction FOF table are divided into four categories． Secondly，based on the
constraints that must be met by the elements in the table，the FOF table makes predictions in the target year
by establishing a mathematical model to relieve the relevant constraints and by using the dynamic trend of his-
torical data． The validity and stability of the proposed method are verified by a simulation experiment． Finally，
the proposed method is applied to China’s 1992 － 2014 FOF table and satisfactory results are achieved．
Key words: flow-of-funds table; forecasting; time series; compositional data
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