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摘要: 基于 188家中小型制造业企业的问卷调查数据, 运用结构方程模型探讨不同的协同创

新网络和企业创新绩效的关系.研究结果表明:  企业 ! 企业∀、 企业 ! 中介 ∀和  企业 ! 研究

组织 ∀等协同创新网络对企业创新绩效有着显着的正向效应,而  企业 ! 政府 ∀协同创新网络

对企业创新绩效没有直接效应,但却存在显着的间接效应.研究证实, 不同的协同创新网络对

企业创新绩效的影响程度存在显着差异,其中  企业 ! 企业∀协同创新网络对提升企业创新绩
效的效应最为显著. 研究还表明, 垂直和水平的协同创新网络对企业创新绩效的作用程度不

同,同顾客、供应企业的垂直协同相比水平协同对企业创新绩效的推动作用更为显著.
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0� 引 � 言

随着技术的复杂性、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,网络条件下的合作创新开始趋于普

遍化.尤其是在  开放式创新 ∀的时代背景下, 越

来越多的企业通过契约关系、合作网络、社会关系

与企业、大学、科研机构、政府和中介机构等联结

形成协同合作网络. 在变革迅速和竞争日益激烈

的全球市场下,中小企业作为国民经济的重要力

量, 已经成为经济增长和技术创新的关键引

擎
[ 1]

. 然而,随着技术创新走向复杂化和协同化,

中小企业因其规模小、资金短缺、研发能力弱、资

源获取难等约束因素,难以独立进行技术创新.由

此, 中小企业亟需和其他各种组织建立多维联系,

形成协同创新网络, 以促进技术溢出和知识共

享
[ 2]

. 当前,我国正在努力建设创新型国家, 中小

企业技术创新体系作为国家创新系统的微观基

础, 在很大程度上决定着技术创新演进的方向和

速度,是提升企业竞争力和区域创新能力的重要

源泉.因此,研究我国中小企业协同创新网络,对

于推动中小企业技术创新,制定切实可行的创新

政策,具有重要的理论价值和现实意义. 那么,我

国中小企业协同创新网络有哪些? 不同协同创新

网络和创新绩效的关系如何? 哪种协同创新网络

更有利于创新绩效的提升? 这些都是目前亟需探

索和研究的问题.

1� 文献回顾和理论假设

1. 1� 文献回顾

最早提出创新网络 ( innovation ne tw orks)概念

的是 Freem an,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
[ 3]

. 此后, 越来越多的学者关

注创新网络,并将其扩展到网络结构、网络合作和

企业创新的关系研究等层面
[ 4- 5 ]

.

不少研究侧重探讨中小企业协同创新网络的
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结构和模式
[ 6- 8]

. 例如, H adjim ano lis
[ 4 ]
指出,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. 类似地,

Pekkarinen和 H arm aakorp i
[ 8]
认为, 中小企业协同

创新网络主要来自异质的参与者, 包括企业、大

学、研究机构和中介组织等. Do loreux
[ 7]
基于加拿

大渥太华 53家中小企业的实证研究指出,中小企

业创新更多地依赖与客户和供应商所形成的协同

网络.然而, Cooke
[ 6 ]
等则认为,中小企业很少同大

学、研究机构、中介组织等建立交互协同网络.

现有不少研究对协同创新网络和企业创新绩

效的关系进行探讨.一些研究指出,协同网络对企

业创新绩效有着显著的效应
[ 9 - 10]

. 例如, 基于西

班牙制造业企业的数据, N ieto和 Santam ar�a
[ 5 ]
指

出, 协同网络的协作程度和企业创新绩效正相

关.然而,一些研究却表明, 协同创新网络对企

业创新绩效没有明显促进作用.例如, Larsson和

M a lm berg
[ 11 ]
对瑞典机械行业的研究表明网络对

企业创新绩效没有正向影响.

伴随着对创新网络结构的研究, 一些研究开

始探讨不同的协同网络模式对企业创新的影

响
[ 9]

. W h itley
[ 12]
指出, 不同的协同网络对企业创

新产生不同的效应;类似地, N ieto和 San tam ar�a
[ 5]

也认为,不同的协同合作参与者将会给企业创新

带来不同的影响, 但其影响程度有何差异却没有

进行深入探讨.此外,一些学者指出,同顾客和供

应商合作所构成的垂直网络对企业的产品创新和

过程创新有着更为显著的影响
[ 12, 9 ]

. 尽管不同的

协同网络能够促进知识共享,加快企业创新的产

生, 但合作者增加的同时也会产生相应的风险.因

此, 有效的协同网络是与企业所拥有的资源形成

互补关系的网络
[ 5]

.

国内学者对协同创新网络的系统研究尚不多

见, 只是一些学者对创新网络进行了相应探讨,在

某种程度上体现了协同的理念. 例如, 池仁勇
[ 13]

通过对中小企业创新的实证研究表明, 中小企业

同中介、科研机构、政府等构成的创新网络对创新

绩效有着显著的影响.姚小涛
[ 14]
等基于 250家企

业的实证分析,验证了强弱关系是企业创新所依

赖的重要社会关系.此外,还有一些研究从不同层

面对协同网络进行了探讨,例如,网络组织类型及

管理机制
[ 15]
、不同竞合模式的战略联盟

[ 16]
、供应

商网络的信任分析等
[ 17]

.

总的来说,现有文献为中小企业协同创新网

络研究提供了综合的理论框架. 尽管一些研究探

讨了协同创新网络对企业创新的影响, 但基本上

是从定性角度所进行的初步分析, 而不同的协同

创新网络模式对企业创新绩效的影响如何? 是否

存在显著差异? 哪种协同创新网络更有利于企业

创新绩效的提升, 现有文献尚缺少系统的理论回

答和实证诠释.

1. 2� 研究假设
1. 2. 1�  企业 ! 政府 ∀协同创新网络

政府在国家创新体系中有着极为重要的作

用. 政府的资金扶持和相关政策的制定与实施

(如税收减免, 金融支持、产业政策、人才政策,专

项计划等 )会对企业技术创新产生重要的影响.

在全球经济一体化的背景下,各国都在积极制定

相应政策鼓励企业与其他组织进行合作, 以促进

产品创新和过程创新.例如, 加拿大政府通过实施

一系列有利于大学和企业合作的政策措施来激发

创新
[ 18]

;美国和英国则制定相应的创新政策鼓励

中小企业进行根本性创新
[ 19]

.

不少研究强调了政府在促进创新过程中的重

要作用
[ 20]

. 例如, B iggs和 Shah
[ 21]
指出,政府机构

和中小企业创新和绩效存在密切的联系. 然而,

C ooke
[ 6]
和 Doloreux

[ 7]
等人的研究却表明, 实际运

作中政府对中小企业创新的推动作用比预期要

小. 总的来说, 政府作为公共部门, 能够通过制定

相应的政策措施和战略项目,促进企业和其它组

织, 诸如大学、研究机构和中介机构的联结, 以此

对中小企业创新产生积极的影响, 推动整个网络

协调运转.综上,本文有如下假设.

假设 1� 中小企业与政府机构的密切联结所形
成的  企业 ! 政府∀协同创新网络对其他协同网络

( a, b, c)和企业创新绩效 ( d)有显著的正向影响.

假设 1a  企业 ! 政府∀协同创新网络对中小
企业与其他企业所构成的  企业 ! 企业 ∀协同创

新网络有显著的正向影响.

假设 1b�  企业 ! 政府 ∀协同创新网络对中

小企业与中介机构所构成的  企业 ! 中介 ∀协同
创新网络有显著的正向影响.

假设 1c�  企业 ! 政府 ∀协同创新网络对中

小企业与研究组织所构成的  企业 ! 研究组织 ∀
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协同创新网络有显著的正向影响.

假设 1d�  企业 ! 政府 ∀协同创新网络对中

小企业创新绩效有显著的正向影响.

1. 2. 2�  企业 ! 企业 ∀协同创新网络

企业是技术创新的主体. 在中小企业技术创

新网络中, 核心企业与供应商、采购商、竞争者以

及合作者等相关企业组成了  企业 ! 企业 ∀协同
创新网络

[ 6- 7]
.在这个网络中, 与顾客 /客户的密

切联结能够促使中小企业及时获取产品需求信息

和市场信息,降低创新的市场风险;与供应商的联

结能够为中小企业提供设备和原材料, 获取技术

创新的关键信息和产品技术知识
[ 5]

; 与竞争者的

联结和合作则有利于解决共同面临的技术问题,

建立技术创新标准,共享互补性资源等
[ 22]

.

有关  企业 ! 企业 ∀协同创新网络和创新绩

效的关系研究近几年开始引起国内外学者的兴

趣. B enerjee和 Lin
[ 23]
的研究表明, 企业与客户、

供应链企业和竞争企业的交互协作能够通过价值

增值过程促进创新溢出. Samm arra和 B igg iero
[ 24]

指出,非正式的协议和正式长期的战略联盟能够

促使企业产生渐进性创新和破坏性创新. 一些学

者侧重探讨企业同顾客 /客户的合作对创新绩效

的影响,例如 Tether
[ 22]
、Am ara和 Landry

[ 25]
, 他们

认为同客户的合作能够推动更多的有创意和复杂

性的创新产生.而有些学者则重点探讨企业同供

应链企业的合作对创新绩效的影响, 指出供应商

是企业进行产品开发和产品改进的重要信息来

源, 同供应商的协作能够在增强企业运作弹性和

市场适应性的同时降低企业经营风险, 加快产品

开发和创新频率
[ 5]

. 国内学者的一些研究指出,

企业间通过知识、技术的交流所形成的技术合作,

有利于企业发展核心能力和核心技术资源, 获得

协同效应
[ 26 ]

. 总的来说, 中小企业与客户、供应

商、竞争企业通过形成协同创新链,能够有效优化

资源配置,促进产品开发和提升创新绩效.

假设 2� 中小企业与客户、供应链企业以及

竞争企业等所形成的  企业 ! 企业 ∀协同创新网

络对企业创新绩效有着显著的正向影响.

1. 2. 3�  企业 ! 中介 ∀协同创新网络
中介服务机构 ( interm ed iary institutions) , 包

括技术中介、风险投资组织、技术市场、行业协会、

技术转移中心等, 是中小企业协同创新网络的重

要组成部分.作为科技和经济结合的中间环节,中

介服务机构在中小企业技术创新中通过连结各创

新行为主体,以知识和信息为载体为企业技术创

新提供全方位的服务, 是企业与市场间知识流动

和技术转移的桥梁和纽带.归纳而言,中介服务机

构在企业技术创新中主要发挥 6大功能: 信息交

流、沟通粘结、咨询服务、知识整合、鉴定评估、孵

化和商业化等
[ 27]

.

一些文献探讨了中介服务机构对技术创新的

影响.例如, M assa和 Testa
[ 28]
指出, 中介机构是大

学和企业间稳定和持续合作的重要纽带;

Do lo reux
[ 7 ]
认为,企业同中介服务机构所构成的

协同创新网络是创新思想产生和企业技术产出的

重要源泉; 类似地, Pekkarinen和 H arm aakorpi
[ 8]

指出,网络的交互协作能够显著提升企业的创新

能力和创新绩效.总的来说, 中介机构在中小企业

协同创新网络中通过发挥  粘合∀和  纽带 ∀作用,

促进了知识和技术的转移和扩散、推动了技术成

果的产业化和市场化, 提高了中小企业技术创新

的绩效.综上, 本文有如下假设.

假设 3� 中小企业与技术中介、技术市场、行业
协会、风险投资机构等所形成的  企业 ! 中介∀协同

创新网络对企业创新绩效有着显著的正向影响.

1. 2. 4� 企业 ! 研究组织 ∀协同创新网络
研究组织 ( research o rgan izations), 包括大学、

研究机构、学院 /技校,是知识创造、技术产生和人

才培养的重要载体, 是企业协同创新网络中最重

要的创新源
[ 29]

. 在政策鼓励和研发资金紧缺的背

景下,研究组织同产业和企业的合作日益频繁
[ 5]

.

一些学者重点探讨了大学和研究机构对企业

创新的影响,指出企业同大学和研究机构所构成

的创新网络能够降低交易成本和网络合作风险,

是企业实现创新的非常有效的方式
[ 8, 30]

. 大学是

科技创新和技术变革的强劲动力, 它不仅为企业

提供大量具有知识和技术的人才, 而且能够为新

产业的出现和企业创新提供知识和技术支持
[ 31 ]

.

不少文献强调了大学在企业创新过程中的重要作

用, 例如 M ansfield和 Lee
[ 32]
指出, 企业同大学的

合作是推动技术创新的重要因素; Gulbrandsen和

Sm eby
[ 33]
认为,企业同大学的合作能够产生双向

的知识流动, 促进企业和大学的双赢. 总的来说,

大学和企业的协同能够推动知识共享, 促进企业
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创新的不断产生
[ 34]

.研究机构是推动中小企业技

术创新的关键要素, 一些文献重点强调了企业同

研究机构合作对企业创新的影响. 例如, F ritsch和

Franke
[ 35 ]
认为,同公共研究机构的合作有利于推

动企业研发活动的开展, 提高企业创新能力和加

速专利的产生; N ieto和 Santam ar�a
[ 5 ]
则指出, 企

业同研究机构的合作能够显著地提升企业的创新

绩效.总的来说, 在中小企业协同创新网络中,研

究组织通过提供人才、知识和技术, 能够为中小企

业创新提供有效的知识和技术支持,以此促进中小

企业技术创新绩效的提升.由此,本文有如下假设.

假设 4� 中小企业与大学、研究机构以及学

院 /技校等所形成的  企业 ! 研究组织 ∀协同创新

网络对企业创新绩效有显著的正向影响.

综上所述,中小企业协同创新网络和创新绩

效的理论模型如图 1所示.

图 1� 理论模型

Fig. 1 Con cep tualm odel

2� 研究设计

2. 1� 概念界定

协同 ( synergy)概念是 1965年由 Anso ff在其

#Corporate Strategy∃一书中首次提出,主要是指在

资源共享的基础上, 两个企业之间共生互长的

关系, 并指出企业协同的核心是价值的创造, 由

此必须高度重视公司之间的协同
[ 36]

. 而系统提

出协同理论的是德国理论物理学家 H aken, 他在

20世纪 70年代创立了协同学,该理论认为协同

是指在复杂大系统内各子系统的协同行为产生

超越各要素单独作用, 从而形成整个系统的联

合作用
[ 37]

.

基于上述创新网络理论和协同的内涵,本文

所涉及的中小企业协同创新网络是指中小企业在

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. 同一般

的创新网络所不同的是, 协同创新网络更加强调

创新行为主体间的知识交互和技术转移, 更加注

重政府和制度环境在协同中的作用, 更加强调创

新行为的协同效应 (图 2).

图 2� 中小企业协同创新网络概念模型

F ig. 2 Con cep tualm od el of synergy innovat ive netw ork

� � 图 2所示的技术链和知识链是指协同创新

网络内各行为主体基于技术和知识要素流动所产

生的技术和知识衍射, 是协同创新网络内各成员

围绕技术和知识的获取、传递和共享的协同循环
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所形成的技术和知识链环.由此,技术知识链环的

有效传递在促进技术扩散和知识持续性累积的同

时, 能够促进创新人才在协同网络内的流动,强化

协同成员间的信任关系, 促进创新网络成员的协

同互动.

2. 2� 量表设计

本文基于国内外相关研究成果 (见表 1) ,以

已有的量表为基础,结合我国中小企业的实际,设

计出问卷来测量中小企业协同创新网络和创新绩

效的关系.

表 1� 研究变量

Tab le 1 R esearch variab les

变量 测量指标 文献来源

 企业 ! 企业 ∀

协同创新网络

顾客 /客户; 供应链企业; 竞争

企业

Tether[ 22] ; Doloreux [ 7] ; Am ara 和 Land ry[ 25] ; N ieto

和 San tam ar�a [5]

 企业 ! 政府 ∀

协同创新网络

科技创新; 信息服务、监督或监

管服务机构或相关政策

F ischer 等 [ 38] ; Doloreux [7] ; H ew itt�Dund as[19]; Samm arra

和 B iggiero[ 24]

 企业 ! 中介 ∀

协同创新网络

技术中介;技术市场;行业协会;

风险投资机构

Cooke 等 [ 6]; Do loreux[ 7] ; Pekkarinen 和 H arm aakorp i[8] ;

F ischer等 [ 38]

 企业 ! 研究组织 ∀

协同创新网络
大学;研究机构;学院 /技校

F ischer 等 [ 38] ; F ritsch 和 Franke[ 35] ; Doloreux[ 7]; N ieto

和 San tam ar�a[ 5]

创新绩效
新产品销售收入比; 产品创新

比;工艺创新比
F ischer等 [ 38] ; Rom ijn和 A lb alade jo[ 39]

� � 由表 1可知,量表中  企业 ! 企业∀协同创新
网络变 量主 要 根据 Doloreux

[ 7]
与 N ieto 和

Santam ar�a
[ 5]
等的观点设计, 将其分为顾客 /客

户、供应链企业、竞争企业 3个指标;  企业 ! 政
府 ∀变量则是来自 C ooke等

[ 6 ]
和 Fischer等

[ 38 ]
的

研究;  企业 ! 中介 ∀变量是基于 Fischer等
[ 38 ]
和

Do loreux
[ 7 ]
等的观点设计, 将其分为技术中介、

技术市场、行业协会和风险投资机构四个指标;

 企业 ! 研究组织 ∀变量则主要来自 Do loreux
[ 7 ]

与N ieto和 Santam ar�a
[ 5]
等的研究, 将其分为大

学、研究机构、学院 /技校 3个指标.问卷采用了

通行的李克特 ( L ikert) 5级量表,从 1至 5代表

程度从最低到最高 (详见表 2) .

表 2� 调查量表

Tab le 2 R esearch sca le

量表项目 5级李克特量表刻度

请根据贵企业实际情况对其和客户、供应商、政府、中介机构、大学、

研究机构等不同的合作伙伴或合作者之间的联结和合作程度进行评分:

1 =最低; 2= 较低; 3=一般;

4 =较高; 5=最高

[ 1] 贵企业同顾客 /客户之间的联结和合作程度 1� � 2� � 3� � 4� � 5

[ 2] 贵企业同供应商之间的联结和合作程度 1� � 2� � 3� � 4� � 5

[ 3] 贵企业同竞争者之间的联结和合作程度 1� � 2� � 3� � 4� � 5

[ 4] 贵企业同政府创新服务机构 /部门之间的联结和合作程度 1� � 2� � 3� � 4� � 5

[ 5] 贵企业同政府信息服务机构 /部门之间的联结和合作程度 1� � 2� � 3� � 4� � 5

[ 6] 贵企业同政府监管机构 /部门之间的联结和合作程度 1� � 2� � 3� � 4� � 5

[ 7] 贵企业同技术中介机构之间的联结和合作程度 1� � 2� � 3� � 4� � 5

[ 8] 贵企业同技术市场之间的联结和合作程度 1� � 2� � 3� � 4� � 5

[ 9] 贵企业同行业协会之间的联结和合作程度 1� � 2� � 3� � 4� � 5

[ 10] 贵企业同风险投资组织之间的联结和合作程度 1� � 2� � 3� � 4� � 5

[ 11] 贵企业同大学之间的联结和合作程度 1� � 2� � 3� � 4� � 5

[ 12] 贵企业同研究机构之间的联结和合作程度 1� � 2� � 3� � 4� � 5

[ 13] 贵企业同学院 /技校之间的联结和合作程度 1� � 2� � 3� � 4� � 5
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2. 3� 变量测度

1)指标的测度 邀请被调查企业对其和顾客 /

客户、供应企业、政府、中介机构、大学、研究机构

等 13个指标联结和合作的程度进行评分, 1分表

示联结和合作程度最低, 5分表示联结和合作程

度最高 (表 2) .

2)创新绩效的测度 基于国外学者 F ischer

等
[ 38]

, Rom ijn和 A lba lade jo
[ 39]
对创新绩效测度的

相关研究,本文用 3个指标来测度创新绩效: 新产

品销售收入比、产品创新比例和工艺创新比例.为

此,在调查中, 邀请被调查企业对其近 3年的创新

绩效情况进行评分, 共分为 5个等级: � < 0%,

% 0% ~ 15%, & 15% ~ 30%, ∋ 30% ~ 50%,

( > 50%,并按照等级程度将其转化为顺序尺

度变量,由低到高对应为 1、2、3、4、5(如表 3所

示 ) .
表 3� 创新绩效的测量

Table 3 M easurem ent of innovation p erform ance

指标 界定 测度等级

新产品销售收入比
近 3年新产品销售收入占总销

售收入的比例
� < 0%; % 0% ~ 15%; & 15% ~ 30%; ∋ 30% ~ 50%; ( > 50%

产品创新比例
近 3年企业产品创新占总产品

的比例
� < 0%; % 0% ~ 15%; & 15% ~ 30%; ∋ 30% ~ 50%; ( > 50%

工艺创新比例
近 3年企业工艺创新占总产品

的比例
� < 0%; % 0% ~ 15%; & 15% ~ 30%; ∋ 30% ~ 50%; ( > 50%

2. 4� 数据收集和样本统计

主要选取中小型制造业企业进行调研.为了

保证问卷的可行性,采用 3轮调查 ( 2006! 2007

年 ).首先,将原始问卷发放给学术界、企业界和

政府机构相关领域的专家,让他们就此提出修改

意见,然后根据反馈意见进行问卷的修改和完善;

其次,选择 30家企业进行小范围预试,进一步修

正完善问卷;然后,实施正式的调研.基于上海和

深圳两地中小企业数量多,创新性强的特点,选取

上海和深圳两地的中小型制造业企业进行调研.

样本主要按照企业规模和行业类型 (主要涵盖制

造业 23个行业 )进行抽样.共发放调查问卷 500份,

其中有效回收的问卷 188份,有效回收率为 37. 6%.

由表 4可以看出,按企业所有制划分,被调研

企业中占比例较大的是民营企业和三资企业,分

别为 45. 74 %和 30. 32 %,而国有企业和集体企

业所占比例相对很小.按就业人数划分, 50~ 300

人之间的企业所占比例最大,为 56. 91%.按企业

年销售收入划分, 3千万 ~ 3亿间的企业数量最

多,占 52. 66 %.按所属行业划分,比例较大的是

通用设备制造业 ( 11. 76% )和电气机械及器材制

造业 ( 10. 78% )等 (表略 ).
表 4� 样本统计

Table 4 Characterist ics of the sam ple

按所有制 企业数 百分比
按就业人数

/人
企业数 百分比

按年销售收入

/百万元
企业数 百分比

国有 19 10. 11 301 ~ 2000 62 32. 98 30 ~ 300 99 52. 66

民营 86 45. 74 50 ~ 300 107 56. 91 10 ~ 30 50 26. 60

集体 26 13. 83 < 50 19 10. 11 < 10 39 20. 74

三资企业 57 30. 32

总 � � 计 188 100% 总 � � 计 188 100% 总 � � 计 188 100%

� � 注: 中小企业界定是按照 2003年国家经贸委、计委、财政部、统计局研究制订的#中小企业标准暂行规定 ∃标准划分.

2. 5� 研究方法

结构方程模型 ( structura l equat ion m ode,l简

称 SEM ),是基于变量的协方差矩阵来分析变量

之间关系的一种统计方法, 主要包括测量方程
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( m easurem ent equation)与结构方程 ( structural e�
quation)两部分.本文运用结构方程建模术语,基

于前述的理论假设, 构建了 5个潜变量之间的路

径关系 (图 3) .

图 3� 路径示意图

Fig. 3 Path d iagram of th em od el

3� 实证分析

3. 1� 信度分析

在对模型进行评价和检验之前, 首先对量表

进行信度和效度检验.运用 SPSS15. 0中的信度分

析对量表的信度进行检验 (见表 5) . 对整个量表

的信度分析表明, C ronbach) s �为 0. 839, 表明该

量表具有较高的信度. 此外, H ote lling) s T
2

( p <

0�001)检验结果表明, 信度分析符合真分数测量

理论假设,信度分析效果较好.而各分量表信度分

析结果表明:  企业 ! 政府 ∀、 企业 ! 企业 ∀、 企

业 ! 中介 ∀、 企业 ! 研究组织 ∀和创新绩效 5个

潜变量的 �系数值分别为: 0. 896, 0. 826, 0. 765,

0�789, 0. 770,均满足大于 0�70的要求,并且各个

题项与总分的相关系数 ( item�to tal corre lation)比较

高.因此,该量表具有较高的一致性和可靠性.

表 5� 变量的基本统计和信度分析

Tab le 5 Descriptive stat ist ics and reliab ility analys is of con structs

变量 测量指标 M ( S. D. ) item�total correlation C ronb ach) s �

 企业 ! 企业 ∀

协同创新网络

与顾客 /客户的联结程度 (y1 )

与供应链企业的联结程度 (y2 )

与竞争企业的联结程度 ( y3 )

3. 10 ( 1. 286)

3. 11 ( 1. 046)

2. 82 ( 0. 973)

0. 868

0. 724

0. 839

0. 896

 企业 ! 政府 ∀

协同创新网络

与科技创新服务部门联结程度 (x1 )

与信息服务部门的联结程度 (x2 )

与监督 /监管部门的联结程度 (x3 )

2. 89 ( 1. 484)

2. 47 ( 1. 401)

2. 30 ( 1. 262)

0. 795

0. 741

0. 732

0. 826

 企业 ! 中介 ∀

协同创新网络

与技术中介的联结程度 ( y4 )

与技术市场的联结程度 ( y5 )

与行业协会的联结程度 ( y6 )

与风险投资机构的联结程度 (y7 )

3. 43 ( 0. 959)

2. 70 ( 1. 248)

2. 79 ( 1. 257)

2. 56 ( 1. 061)

0. 614

0. 651

0. 629

0. 551

0. 765

 企业 ! 研究组

织 ∀协同创新网络

与大学的联结程度 ( y8 )

与研究机构的联结程度 ( y9 )

与学院 /技校的联结程度 (y10 )

3. 31 ( 1. 162)

3. 56 ( 1. 263)

3. 10 ( 1. 254)

0. 603

0. 687

0. 603

0. 789

创新绩效

新产品销售收入比 ( y11 )

产品创新比例 ( y
12
)

工艺创新比例 ( y13 )

3. 19 ( 0. 650)

2. 70 ( 0. 736)

2. 18 ( 0. 807)

0. 626

0. 555

0. 648

0. 770
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3. 2� 验证性因子分析

效度分析主要通过内容效度和结构效度进行

测度.由于量表是借鉴国外已有研究基础上形成,

因此具有较好的内容效度.结构效度是指量表测

量结果同期望评估内容的同构程度. 运用验证性

因素分析 ( conf irm atory factor ana lysis) , 利用 L IS�
REL 8. 7软件来验证量表的构建效度.表 6给出

了验证性因子分析结果,结果表明,测量指标的标

准化因子负荷大部分大于 0. 7, 并在统计意义上

高度显著 (T值 > 1. 96) . 测量模型的拟合指数表

明: 近似误差均方根 ( RM SEA ) 和标准均方根残

差 ( SRMR)小于 0. 08,规范拟合指标 (NFI)、非规

范拟合优度指标 ( NNFI)、比较拟合优度指标

( CFI)的值均在 0. 90以上, 由此, 测量模型和数

据具有较好的拟和度, 本研究构造变量的效度较

好, 适合做结构模型分析.

表 6� 验证性因子分析结果

Tab le 6 Resu lts of con firm atory factor an alysis

变量 测量指标 标准因子负荷 T值 拟合指数

 企业 ! 企业 ∀协同创新网络

( �1 )

y1

y2

y3

0. 97

0. 89

0. 75

17. 68* **

15. 31* **

11. 82* **

 企业 ! 政府 ∀协同创新网络

( 1 )

x
1

x2

x3

0�88

0�81

0�54

13. 48* **

12. 04* **

7. 44* **

 企业 ! 中介 ∀协同创新网络

( �
2
)

y4

y5

y6

y7

0�80

0�69

0�59

0�50

11. 85* **

9. 73* **

8. 02* **

6. 61* **

 企业 ! 研究组织 ∀协同创新网络

( �3 )

y8

y9

y10

0�51

0�73

0�50

5. 96* **

7. 95* **

4. 94* **

创新绩效

( �4 )

y11

y12

y13

0�79

0�76

0�64

11. 95* **

11. 43* **

9. 00* **

!2 = 181. 71

df= 94

NF I= 0. 91

NNFI= 0. 94

CFI= 0. 95

GF I= 0. 89

RM SEA = 0. 071

SRM R= 0. 069

*** 表示 p < 0. 001

3. 3� 模型分析和检验

验证性因子分析结果表明,  企业 ! 政府 ∀、
 企业 ! 企业 ∀、 企业 ! 中介 ∀、 企业 ! 研究组

织∀等协同创新网络和创新绩效之间存在显著的

相关性,由此,将前述结构模型输入 L ISREL, 利用

采集的数据对其进行验证, 得到结构方程模型的

拟合指数 (表 7)、全模型路径图 (图 4)和模型检验

结果 (表 8).

表 7� 结构模型拟合指数

Table 7 F it index of cau salm od el

拟合指数 !2 /df NFI NNF I CF I GF I AGFI RM SEA SRM R

统计值 2. 352 0. 91 0. 92 0. 94 0. 87 0. 82 0. 071 0. 078

判断准则 2< !2 /df< 5 > 0. 90 > 0. 90 > 0. 90 > 0. 80 > 0. 80 < 0. 08 < 0. 08

� � 拟合度的衡量分为整体模型拟合度检验、测

量模型拟合度检验与结构模型拟合度检验. 整体

模型拟合度指标是用来检验整体模型与观察数据

的拟合程度,其衡量指标主要包括绝对拟合指数

( abso lute fit index )、相对拟合指数 ( re lative f it

index)和简约拟合指数 ( parsimony fit index) .表 7

给出的整体模型拟合优度指数显示: !
2
/df =

2�352,满足了 2 < !
2
/df < 5的要求, RM SEA为
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0�071< 0. 08,其他拟合指数, NFI= 0. 91、NNF I=

0. 92、CFI= 0. 94等均在 0. 9以上, GFI= 0. 87,

AGFI= 0. 82等均在 0. 8以上, SRMR = 0. 078小

于 0. 08.由此可知, 各类拟合指标均达到了参考

值的要求,表明提出的模型与实际数据拟合良好,

可用于验证研究假设.

图 4给出了全模型的路径系数.由图 4所知,

各负荷系数 T 值均大于 1. 96的参考值, 由此在

p= 0. 05的水平上具有统计显著性, 即模型的所

有观测变量与其对应的潜变量间的系数都达到了

显著水平,表明该模型各变量的度量指标能够充

分反映其对应的潜变量的情况.

图 4� 结构方程模型及路径系数图

F ig. 4 Path d iagram for causalm odel

表 8� 理论模型的路径系数和假设检验

Tab le 8 Path estim ates and hypothesis con firmat ion for causalmodel

路径参数 变量关系
标准化

路径系数
T值 对应假设 检验结果

 1 ∗ �1 (∀11 )  企业 ! 政府 ∀ ∗  企业 ! 企业 ∀ 0. 18 2. 29* H 1 a 通过

 1 ∗ �2 (∀21 )  企业 ! 政府 ∀ ∗  企业 ! 中介 ∀ 0. 67 5. 78* ** H 1b 通过

 1 ∗ �3 (∀31 )  企业 ! 政府 ∀ ∗  企业 ! 研究组织 ∀ 0. 23 2. 14* H 1 c 通过

 
1

∗ �
4
(∀

41
)  企业 ! 政府 ∀ ∗ 创新绩效 0. 12 1. 11 H 1d 未通过

�1 ∗ �4 (#41 )  企业 ! 企业 ∀ ∗ 创新绩效 0. 64 8. 66* ** H 2 通过

�2 ∗ �4 (#42 )  企业 ! 中介 ∀ ∗ 创新绩效 0. 23 2. 09* H 3 通过

�3 ∗ �4 (#43 )  企业 ! 研究组织 ∀ ∗ 创新绩效 0. 35 3. 27** H 4 通过

� � � 注: * ** 表示 p < 0. 001; * * 表示 p < 0. 01; * 表示 p < 0. 05.

3. 4� 分析和讨论

从表 8可以看到, ∀11, ∀21, ∀31 的标准化路径

系数分别为 0. 18, 0. 67和 0. 23, T值均大于 1. 96,

表明各路径系数在 p = 0. 05的水平上具有统计显

著性, 即 H 1a, H 1b和 H 1c成立. 研究结果表明,

 企业 ! 政府∀协同创新网络对  企业 ! 企业∀、

 企业 ! 中介 ∀、 企业 ! 研究组织∀ 3个协同创

新网络具有显著的正向影响. 但一个有趣的现象

是, 被调研企业与政府机构的联结对  企业 ! 中

介∀协同创新网络的推动作用最大, 其次是  企业

! 研究组织 ∀网络,最后是  企业 ! 企业 ∀网络.

这表明中小企业同政府机构的联结以及政府的相

关政策在很大程度上有利于推动企业与中介机

构、大学和研究机构的联系和合作,而对企业与客

户、供应链企业的联系,双赢机制和市场机制起着更

为重要的作用,政府和相关政策发挥的效应比较小.
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在内生潜变量中,  企业 ! 企业 ∀协同创新

网络对创新绩效 (#41 )的影响最大,其标准化路径

系数为 0. 64, T值 = 8. 66,该路径系数在 p = 0. 05

的水平上显示正向的统计显著性,即 H 2成立.这

表明,企业与顾客 /客户、供应链企业以及竞争企

业的紧密联结和协同合作能够带来较高的创新绩

效. 而就  企业 ! 企业 ∀协同创新网络而言, 顾客

/客户指标的负荷系数最大, 为 0. 97, 表明顾客 /

客户变量对  企业 ! 企业 ∀协同创新网络测度最

具有解释力 (图 4).由此表明,企业与顾客 /客户

的联结和合作对企业创新绩效的影响最为直接和

显著.这验证了 Do lo reux
[ 7]
的研究成果,顾客 /客

户是企业价值链创新增值中最为重要的来源.

研究表明,  企业 ! 中介 ∀协同创新网络对
创新绩效 ( #43 )有着正向影响,其标准化路径系数

为 0. 23, T值为 3. 09,该路径系数在 P = 0. 05的

水平上具有统计显著性, 即 H 3成立 (表 8). 该结

果表明, 企业与技术中介服务机构 (如技术咨询

服务、技术转移组织、技术孵化机构等 )、技术市

场、行业协会和风险投资机构的联结和合作有利

于企业创新绩效的提高, 但相比  企业 ! 企业 ∀
和  企业 ! 研究组织 ∀等协同创新网络, 效应相

对较小.而就  企业 ! 中介∀协同创新网络而言,

技术中介机构指标的负荷系数最大, 为 0. 81, 说

明技术中介是中介网络中最为关键的要素; 其次

为技术市场 (0. 70)和行业协会 ( 0. 54),最后为风

险投资机构 (0. 51) (图 4),且均为显著.该结果揭

示: 相比其它中介组织, 中小企业与技术中介服务

机构的联结对提高企业创新绩效将会产生更为显

著的效应.

表 8表明,  企业 ! 研究组织∀协同创新网络

对创新绩效 (#42 )有着显著的正向影响,其标准化

路径系数为 0. 35, T值为 3. 27,该路径系数在 p =

0. 05水平上具有统计显著性,即 H 4成立.研究结

果表明,中小企业与大学、学院 /技校和研究机构

的联结和协同合作能够推动企业创新绩效的提

高,但相对于  企业 ! 企业∀协同创新网络, 推动

作用较小.该结论表明大学和研究机构在中小企

业创新中的作用要比实际预期的小
[ 6- 7]

. 而就  企
业 ! 研究组织 ∀协同创新网络而言, 研究机构指

标的负荷系数最大,为 0. 73(图 4),表明研究机构

对  企业 ! 研究组织 ∀协同创新网络的测度最具

诠释力, 同时也表明, 相比高等院校, 企业与研究

机构的联结和合作对企业创新绩效产生的效应更

为显著.

然而,结果表明,外源潜变量 ! ! !  企业 ! 政

府∀协同创新网络对创新绩效 (∀41 )的标准化路

径系数为 0. 12, T值 = 1. 11 < 1. 96,所对应的路

径系数没有达到显著水平, 即假设 H 1d没有获得

支持.该结果表明, 中小企业和政府的联结对企业

创新绩效没有产生直接影响. 根据 H ew itt�Dundas

的研究结论,本研究结果表明,政府服务及其政策

没有真正发挥出效应, 并且一些政策已经成为中

小企业进行技术创新的制约
[ 19]

.出现这种现象的

原因可能有 3种: 一方面, 有关科技创新政策, 尤

其是有关知识产权保护、产业创新、税收优惠, 直

接资助或补贴等政策和措施, 在某种程度上更有

利于大型企业,而中小企业实际上很难获得这些

政策的实惠,因此导致政策的直接效应不明显甚

至很微弱.另一方面, 与西方国家不同, 中国政府

所表现出来的  强政府∀特性导致很多中小企业

的创新活动与政府的关系导向和干预程度密切相

关. 由此, 政府效应的发挥在一定程度上取决于政

府的干预程度:即合理的干预将会推动企业的创

新活动,而过多的干预却将对中小企业的技术创

新行为形成制约. 然而, 如何定位政府的干预程

度, 如何把握这个  度 ∀, 却是目前各级政府面临

的一大难题.此外, 政府服务及相关政策直接效应

的缺失在某种程度上与调查样本的所有制构成有

关. 为了验证这个推测, 将样本分为两组, 探究所

有制类型对企业创新绩效的调节效应 (见表 9) .

由表中结果可知, 政府对 F IE s和 Non�F IE s两组企

业的效应存在显著差异: 对 FIE s而言, 政府效应

仍然和全模型结果一样不显著;而对 N on�FIE s而

言, 政府却发挥了显著的积极效应 (∀ = 0. 34;

p < 0. 01).由此可见, 在全模型中政府作用的缺

失在一定程度上与 FIE s(约占 30% )有关.因为外

资企业本身的特点, 除了税收优惠政策之外 (而

2007年  两税合一 ∀,内外资企业税收政策趋同也

使外企  超国民待遇 ∀优势渐逝 ) , 一些相关的创

新政策措施, 例如创新平台政策、创新支持计划、

高新技术成果转化优惠政策、直接的政府资助和

补贴等在其实际的创新活动中很难享受到, 由此

导致相关创新政策效应微弱.
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表 9� 企业所有制对创新绩效的调节效应分析

T ab le 9 M oderating ef fect o f own ersh ip on innovat ion p erform ance

路径参数
标准化路径系数 (T值 )

F IE s� Non�FIE s%
对应假设

检验结果

F IE s� Non�FIE s%

∀11 0. 24* 0. 15* H1a 通过 通过

∀21 0. 73* ** 0. 56** * H1b 通过 通过

∀
31 0. 17* 0. 28* H

1c 通过 通过

∀41 - 0. 15 0. 34** H1d 未通过 通过

#41 0. 71* ** 0. 58** * H2 通过 通过

#42 0. 42* 0. 15* H3 通过 通过

#43 0. 28** 0. 25** H4 通过 通过

� � � � � 注: ** * 表示 p < 0. 001; * * 表示 p < 0. 01; * 表示 p < 0. 05;

� FIE s( foreign� invested enterp rises): 三资企业; % N on�F IE s: 包括国有、集体和民营 3种企业类型.

� � 此外, H 1d的结论与H 1a, H 1b和H 1c结果也

相吻合:  企业 ! 政府 ∀协同创新网络对  企业 !

中介 ∀和  企业 ! 研究组织∀协同网络的推动作

用较大, 而对  企业 ! 企业∀协同创新网络的推
动作用较小; 而H2的结果表明,  企业 ! 企业 ∀协

同创新网络对提高企业创新绩效的作用最为显

著, 由此, 政策导向的偏差导致政府服务和相关政

策对企业创新难以产生直接和显著的效应. 因此,

政府需要根据中小企业网络协同需求, 纠正政策

偏差,创造更加有效的政策环境和机制,以促进企

业与客户和供应链企业的联结和合作, 以产生对

创新绩效的直接效应. 然而, 需要指出的是, 尽管

 企业 ! 政府 ∀协同创新网络模式对企业创新绩

效没有产生直接效应, 但却通过对  企业 ! 企

业 ∀、 企业 ! 中介∀和  企业 ! 研究组织 ∀3种协

同网络模式的  中介效应 ∀对企业创新绩效产生

了间接的影响 (如图 5所示 ) ,其中,政府通过对中

介机构的支持能够对企业创新绩效产生最为显著

的间接效应,而通过对研究组织的调节效应对企

业创新绩效发挥的作用甚微.而就  企业 ! 政府 ∀

协同创新网络而言, 科技创新服务部门指标的负

荷系数最大, 为 0. 85, 这是因为在我国科技创新

服务部门在创新政策制定、专项计划、知识产权保

护等方面发挥了至关重要的作用; 其次为信息服

务部门,其标准化的负荷系数为 0. 81, 同样, 信息

服务部门在为中小企业提供科技信息、统计咨询

和技术情报等方面扮演着重要的角色; 而监督或

监管部门指标的负荷系数最小,为 0. 56.

图 5�  企业 ! 政府 ∀协同网络对创新绩效的作用机制

F ig. 5 Ind irectm odu lat ion effect of  firm�governm en t∀ m od e on innovation perform an ce

� � 最后, 就创新绩效而言, 新产品销售收入比、

产品创新比例和工艺创新比例的标准化负荷系数

分别为 0. 78, 0. 75和 0. 62,且均为显著,表明这 3

个指标能够充分诠释创新绩效, 其中新产品销售

收入比和产品创新比例对创新绩效测度最具有解

释力.
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4� 结束语

本文在文献研究的基础上, 通过对 188家中

小型制造业企业数据进行实证分析, 运用结构方

程建模探讨了不同的协同创新网络和中小企业创

新绩效的关系.主要结论和建议如下.

1) 不同的协同创新网络对中小企业创新绩

效的影响程度不同. 研究结果表明,  企业 ! 企

业 ∀、 企业 ! 中介∀以及  企业 ! 研究组织∀ 3种

协同创新网络和中小企业创新绩效之间存在显著

的正相关关系, 即中小企业同顾客、供应企业、中

介机构、大学和研究机构的协同合作能够带来较

高的创新绩效.然而,不同的协同创新网络对企业

创新绩效的影响存在显著的差异:其中,  企业 !

企业 ∀协同创新网络对提升中小企业创新绩效的

效应最为显著, 其次为  企业 ! 研究组织 ∀协同
网络,而  企业 ! 中介 ∀协同网络对中小企业创

新绩效的影响较小.

2)  企业 ! 政府 ∀协同创新网络和中小企业

创新绩效之间不存在相关关系.该研究表明,中小

企业同政府机构的联结和合作并没有给企业创新

带来显著的直接效应.然而, 却通过对  企业 ! 企

业 ∀、 企业 ! 中介∀和  企业 ! 研究组织 ∀3种协

同网络的  中介效应∀对企业创新绩效产生了间

接的影响.尽管政府服务和相关政策的作用和预

期假设不同,但本文认为在技术创新中更需要给

予重视和关注.因此,政策制定者需要针对中小企

业的网络需求建立相应的政策导向,在此前提下,

制定一系列政策措施来促进和鼓励当地中小企业

同其它网络参与者的合作, 尤其是运用市场机制

鼓励中小企业同客户和供应企业等其它企业的合

作, 以对创新绩效产生直接效应; 此外, 还需要建

立创新共享平台, 鼓励中小企业协同网络参与者

之间的集体学习,以促进知识共享和溢出.

3) 垂直的协同网络和水平的协同网络对中

小企业创新绩效的作用程度不同.该研究表明,相

比同中介机构、大学和研究机构的水平协同,同顾

客 /客户、供应企业以及其它企业的垂直协同对

中小企业创新绩效的推动作用更为显著. 由此可

知, 在我国现有的中宏观经济体系下, 中介机构、

大学和研究机构在中小企业技术创新过程中的作

用没有得到充分地、实质性的发挥. 因此, 区域政

府需要进行适时的政策定位, 制定相应政策来有

效发挥中介机构、大学和研究机构的作用,例如可

以通过完善中介机构职能、提高服务质量,鼓励大

学更多地参与企业 /产业研究项目, 促进企业和

研究机构之间的合作和技术转移等措施来实现.

最后需要指出的是, 本研究还存在一些不足

和局限.调查样本主要选择上海和深圳两地的企

业, 这两个城市是东部地区的典型,由此本研究具

有区域特性, 导致结论具有一定的局限性. 因此,

后续的研究应考虑选择更广泛的调查样本, 如中

西部地区的中小企业,并结合案例研究方法,以此

更准确地反映我国中小企业创新的现状和特点.

总之,希望这些结论对推进我国中小企业协同创

新网络构建和提升中小企业技术创新能力, 对政

府制定切实可行的相关政策提供参考和借鉴.
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Empirical study on synergic innovative networks and innovation perform ance

of SMEs

XIE Xue�mei
School ofM anagem en,t Shangha iU niversity, Shangha i 200444, Ch ina

Abstract: On the basis o f a samp le of 188 Ch inese m anufacturing SME s, this paper explores the re lat ionship

betw een d ifferent synerg ic innovat ive netw orks and innovation perform ances of SM E using the m ethod o f Struc�
tural Equation M odeling ( SEM ). This study finds that the synerg ic innovative netw orks such as  firm�firm∀,

 firm� interm ediaries∀ and  firm� research o rgan izations∀ have positive effects on innovation perform ances of

SME s. H ow ever, there is no d irect effect bu t indirect effect o f  f irm ! governm ent∀ synergic ne tw ork on inno�
vation perform ance of SME s. A lso, the study ver ifies that there is significant difference in the effect o f different

synerg ic innovative netw orks on innovat ion perform ances of SME s, of wh ich  firm�firm ∀ synergy network has

the m ost sign ificant posit ive im pact on the innovation perform ance o fSME s. M o reover, the paper ind icates that

the vertica l synergy w ith custom ers, supp liers and o ther firm s hasm ore sign ificant effect on innovat ion perform�
ance of SME s than horizontal synergy.

Key words: SME s; synergy innovation netw ork; innovat ion perform ance; SEM
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