
第 27 卷第 3 期
2024 年 3 月

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

Vol． 27 No． 3
Mar． 2024

doi: 10． 19920 / j． cnki． jmsc． 2024． 03． 008

上下同欲者胜: 开放式创新生态网络结构
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摘要: 随着市场竞争日趋激烈，创新主体的组织形态发生了重要变化，开放式创新生态系统范

式顺应而生．由此，本研究基于将生态系统概化为隶属关系的观点，探讨生态网络结构对开放
式创新生态系统价值共创的影响机理及其情景因素，并通过收集生物医药行业 145 家上市公
司 2010 年—2018 年构成的 1 305 个观测值的平衡面板数据，采用社会网络分析和多元回归等
方法对其进行实证检验．研究结果表明: 1) 生态网络结构的两个维度( 生态网络密度和生态网
络结构洞) 均对价值共创具有显著的正向影响; 2) 稳定性在生态网络结构的两个维度与价值
共创关系之间发挥中介作用; 3) 生态位宽度和生态位重叠度调节生态网络结构的两个维度与
价值共创的关系，且调节效应存在差异; 4) 生态网络惯例在“生态网络结构洞 －稳定性 －价值
共创”中介路径中发挥正向调节作用; 但由于过强的网络规范共识会导致合作伙伴之间的路
径依赖，其调节“生态网络密度 －稳定性 －价值共创”中介路径中的边际效应减弱．本研究不
仅完善了开放式创新生态系统价值共创的理论框架，也为企业打造更加持续稳定的开放式创

新生态系统提供了理论借鉴．
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0 引 言

随着技术创新的不确定性和创新模式的融合

性加剧，单个企业的创新能力日益受到挑战［1，2］．
例如，诺基亚、柯达等企业由于完全依赖封闭式创
新模式，最终被迫退出市场．在该背景下，开放式
创新( open innovation) 打破了原有狭义的创新观
念，要求企业与外部组织构建密切的合作关系，以

促进内外技术资源相互融合，从而实现全面高效

创新［3，4］．随后，在全球价值网络与生态发展驱动
下，企业、大学和科研院所的创新组织形态以及政
府创新政策均开始发生重要变化． 例如，2016 年
中共中央和国务院发布的《国家创新驱动发展战

略纲要》指出，要建设各类创新主体协同互动和创
新要素顺畅流动、高效配置的生态系统; 2020 年
第十九届五中全会也强调，要坚定不移贯彻创新、
协调、开放、共享的新发展理念，强化企业创新主
体地位．由此，为揭示“新常态”下的经济驱动力
和增长机制，创新生态系统理论愈加得到重视．创
新生态系统是由共生依存的参与者组成的网络系

统，不同参与者承担的功能及其整合模式更加多

元，并通过互利共生和协同创新实现价值的共同

创造［5，6］． 例如，苹果、谷歌等公司的创新生态系
统遍布全球，并在价值共创过程中凝聚了众多参

与者．因此，“上下同欲者胜”———创新生态系统
成员基于共同愿望，相互依赖、开放协同方能共同
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步入共创、共享的新时代［7］．
由此，一些学者开始关注开放式创新范式下

创新生态系统的相关研究．首先，一些学者对开放
式创新生态系统的内涵进行了探讨．例如，Gonza-
lo［8］指出，开放式创新生态系统是指拥有共同创
新愿景的利益相关者大量实施开放式创新活动而

形成的创新生态系统; 杨伟等［9］指出，开放式创

新生态系统十分复杂，生态成员之间通常具有共

生竞合等非线性交互关系和复杂的网络特征，成

员之间耦合互动形成的创新网络是创新生态系统

的核心．综上，本文将开放式创新生态系统( open
innovation ecosystem) 界定为“在共生环境影响下，
核心企业与其他创新主体基于价值共创导向共生

依存，频繁实施开放式创新活动，不断吸收外部创

新思想和优化自身生态位所形成的有机生态系

统”．其次，一些学者对开放式创新生态系统的运
行特征、模式等进行了探讨． 例如，West 和
Wood［10］认为，开放式创新生态系统中的核心企
业能充分利用内外部资源进行协同创新，并在价

值网络中发挥主导作用，从而满足开放式创新生

态系统其他成员的需求． Xie 和 Wang［11］认为，企
业间协作、产学研合作、技术转让、资产剥离等多
种开放式创新生态系统运行模式耦合而成的路径

更能诠释高水平的产品创新．
纵观已有文献，现有针对开放式创新生态系统

的研究仍处于探索阶段，尚不够深入和全面，尤其对

开放式创新生态系统内在作用机制的研究较为匮

乏．具体而言，现有文献主要存在以下几个方面研究
局限需深入探讨．首先，尽管已有研究强调开放式创
新生态系统对社会经济发展的重要性、倡导采用结
构主义方法( Structuralist approaches) 概念化生态系
统的构造［12］，但目前对支持开放式创新生态系统价

值共创的结构和实践的理解仍非常有限［13，14］．其次，
现有研究主要聚焦网络结构与创新绩效之间的关

系［15］，较少从开放式创新生态系统层面，将生态网

络结构纳入到生态系统价值共创的发展路径进行实

证研究．再次，现有研究主要聚焦创新生态系统稳定
性的前因变量［16］以及创新生态系统共生演化的稳

定性条件［17］，较少有研究从开放式创新生态系统的

结构要素和本质特征出发，以价值共创为导向，探讨

开放式创新生态系统稳定性发挥的作用．
最后，现有研究忽略了生态学理论与创新生

态系统整体效益的内在关系问题，鲜有研究涉及

创新生态网络结构向价值共创转化的情景机制．
一方面，在开放式创新生态系统中，每种物种均占

有特定的生态位，具有不同生态位的创新主体通

过资源互补和交叉互动的方式与其他创新主体联

结成不同结构的创新生态网络，并通过自组织和

自适应，实现不同创新主体的共同进化［5，18，19］．由
此，本研究拟从生态位视角探究生态网络结构促

进价值共创的情景机理．另一方面，开放式创新生
态系统存在一定不确定性与复杂性，而生态网络

惯例所累积的信任体系可以推动组织之间构建深

入、持久的资源交流模式［20］，影响共生依存关系
以及开放式创新生态系统的稳定发展［21］． 由此，
从生态网络惯例视角探讨生态网络结构影响生态

系统稳定性、进而影响价值共创的路径有助于丰
富开放式创新生态系统的理论研究．
综上，本研究在剖析现有研究局限基础上，拟

挖掘生态网络结构视角下开放式创新生态系统价

值共创的发展路径及其情景机制． 具体而言，首
先，参照 Luo［12］的研究，本文将开放式创新生态
系统抽象为由技术依赖关系连接的创新网络，其

中创新主体基于对核心企业目标价值的认同，与

之进行合作共生的开放式创新活动，从而形成以

核心企业为中心、以与之进行合作创新的组织为
边界的松散网络结构; 并拟从创新生态网络密度

和结构洞两个维度出发深入分析生态网络结构对

创新生态系统价值共创的影响．其次，为有效实施
实证研究，本研究将开放式创新生态系统稳定性

概化为开放式创新生态网络稳定性，并探究其在

生态网络结构的两个维度与价值共创关系之间的

传导作用，揭开其内在的“理论暗箱”．再次，从生
态位和生态网络惯例视角，挖掘开放式创新生态

网络实现稳定发展以及价值共创的适应条件． 由
此，本研究在深化开放式创新生态系统理论框架

的同时，对引导企业更好地设计、调整其参与的开
放式创新生态系统结构，更高效地打造合作共赢

局面具有重要现实意义．

1 理论与假设

1． 1 理论框架
生态系统是由存在隶属关系和相互作用的利
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己参与者进行价值共创所形成的共生网络［22，24］．
为诠释生态系统，Adner［13］提出了“将生态系统视
作隶属关系”( ecosystem-as-affiliation) 以及“将生
态系统视作结构”( ecosystem-as-structure) 两种观
点．“隶属观”将生态系统视为由其网络和平台从
属关系所界定的相关行动者的群落，注重打破传

统行业边界、提升相互依赖程度和产生生态系统
共生关系的潜力，强调合作伙伴网络密度和参与

者在网络中的中心地位等指标
［13］． 该观点认为，

核心参与者可以通过增加其生态系统中参与者的

数量和密度提高其中心性、预期能力和议价能
力［13，25］，并通过直接和间接网络外部性促进系统

整体价值创造［13］．“隶属观”强调参与者之间的
联系，以生态系统能够产生的可能的价值主张为

终点［13，26］; 而“结构观”始于价值主张，并以确定
需要相互作用以促成价值主张的一组参与者为终

点［13］．由于寻找互补参与者并与之建立联系需要
投入大量成本，因此，协调资源一般来自核心企业

现有创新网络或已建立的生态系统［23，27］．鉴于开
放式创新生态系统是生态系统研究的一个子类，

故运用“生态系统隶属观”从企业现有创新网络
视角对开放式创新生态系统展开研究对于本文探

索现有资源与新兴资源的互补更具现实意义． 综
上，本研究将理论框架着眼于组织交互关系的结

构维度，并通过生态网络密度和结构洞来刻画核

心企业在开放式创新生态系统的参与结构; 此外，

鉴于以技术依赖为特征的参与结构有利于增强生

态系统整体的价值共创能力
［12］，本研究进一步探

究生态网络结构的两个维度对开放式创新生态系

统价值共创的影响机制( 研究框架如图 1 所示) ．
1． 2 生态网络结构与价值共创
创新生态系统的本质特征是系统内生态成员

之间构成的网络关系［28］; 即生态网络( ecological
network) 是生态系统概念的具象化，是核心创新
主体及其利益相关者基于共同目标在多元化生态

环境中通过物质流、能量流、信息流、知识流等联
结传导所形成的共生竞合、动态演化的网络［29，30］．
由此，本研究的开放式创新生态网络( open inno-
vation ecological network) 是指由核心企业与其他
多类创新物种连接交织以及合作共生而形成的松

散耦合网络，其中的创新主体以开放式创新为主

要行为模式，通过围绕共享的技术、知识和技能共

同创造价值［11，31］．鉴于开放式创新生态网络具有
一般创新网络的结构特征，基于已有研究［32 － 34］，

本文从生态网络密度和生态网络结构洞两个维度

探讨开放式创新生态网络的结构特征; 其中，生态

网络密度( ecological network density) 刻画了开放
式创新生态系统中核心企业与其他创新主体间联

系的紧密程度，密度越高，代表网络参与者之间的

联系越紧密，越能促进高水平的知识共享和信息

传播［35，36］; 生态网络结构洞( ecological network
structural holes) 刻画了开放式创新生态系统组织
联结过程中的“非重复关系”，即富含结构洞的参
与者可以接近彼此之间不相连的合作伙伴，能够

更大程度获得异质性的资源［11，37］．
开放式创新生态网络结构能够影响创新资源

的流动速度以及创新成果的产出效率，由此促进

开放式创新生态系统的价值共创．一方面，从生态
网络密度角度来看，首先，高网络密度所形成的合

作关系更能促进核心企业对创新资源的不断获

取［15］，有利于推动其生态系统共同创新目标的实

现．其次，紧密联系的创新主体对彼此了解和信任
的程度更高，能够提高联合解决问题的能力，由此

提高合作决策和行动的效率［36，38］． 最后，在网络
密度较高的生态系统中，核心企业与其他创新主

体的共生依存程度较高，能够有效防范机会主义行

为、降低合作风险，达到互利互惠的共赢局面［39］．
另一方面，从生态网络结构洞角度来看，处于

优势结构洞位置的核心企业通常具有资源信息优

势和控制优势，从而促进以核心企业为中心的创

新生态系统的价值共创［14，40］． 首先，开放式创新
生态系统中各创新主体差异较大，所拥有的知识

和资源类型不同，因而处于生态网络结构洞位置

的核心企业不仅能够获取异质性战略资源，还能

将信息加以整合并扩散至其他生态网络成员［41］，

从而降低整体生态网络的信息冗余性和信息搜索

的不确定性［42］，提升生态网络价值共创的效率．
其次，生态网络结构洞桥接的是两两互不相连的

创新主体，当核心企业跨越更多结构洞形成更多

异构联系时，会使生态网络的其他成员对核心企

业的依赖程度加大，占据控制优势［43］，这不仅有

利于其他创新生态网络成员为核心企业的价值主

张做出创新努力、增加异构资源重组的机会，还有
利于降低组织间合作研发的不确定性和整体创新
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生态网络的合作成本［43］，促进共生合作价值的高

效产出．由此，提出以下假设．
H1a 在开放式创新生态系统中，核心企业

的生态网络密度对开放式创新生态系统价值共创

具有正向影响，即核心企业的网络密度越大，开放

式创新生态系统价值共创的程度越高．
H1b 在开放式创新生态系统中，核心企业

的生态网络结构洞对开放式创新生态系统价值共

创具有正向影响，即核心企业占据越丰富的结构

洞时，开放式创新生态系统价值共创的程度越高．
1． 3 生态网络稳定性的中介效应
开放式创新生态系统稳定性的本质是系统成

员构成的创新生态网络共生关系的稳定性［28］．开
放式创新生态系统中各要素之间物质、信息、能量
的流动频繁且复杂多元，合作单元必须具备创新

能力、适应能力以及稳定的网络结构才能保持整
个系统结构和功能的稳定性; 并在此基础上进行

相应的资源投入，从而在互利共生的稳定模式下

实现创新突破．鉴于此，本文所研究的开放式创新
生态系统稳定性本质上是由开放式创新生态网络

稳定性刻画( 为方便论述，后文将其称为生态网

络稳定性或稳定性) ，并将其界定为面对创新生

态环境的不确定性时，核心企业所在的合作共生

网络维持自身联结持续性的能力［44，45］．网络关系
的建立是稳定性的重要保障［28］，同时生态网络稳

定性又是开放式创新生态系统实现价值共创的保

障［46］．由此，本研究结合前文假设逻辑，进一步挖
掘稳定性在生态网络结构与价值共创关系之间的

中介作用．
首先，就生态网络密度而言，一方面，高网络

密度可以增加合作主体之间的信任和默契程度、
降低核心企业面临的不确定性［15，36，39］，从而保障

开放式创新生态网络的稳定发展．另一方面，各创
新主体之间保持稳定的合作关系不仅有利于知识

的流动以及创新资源的合理配置，还有利于维持

互利、互惠、互信的共生依存状态，从而形成生态
网络成员之间资源的稳定交换关系，最终对价值

共创产生积极影响［16，28，47］． 归纳而言，创新主体
能够通过增强与其他利益相关者的联系来确保开

放式创新生态网络的稳定运行，并最终在稳定发

展的创新生态网络中实现价值共创［16，48］．
其次，就生态网络结构洞而言，一方面，占据

结构洞位置的企业可以剔除冗余合作伙伴，把有

限的精力投入到维系信息互补性较强的联系

上［43］，从而确保核心企业创新生态网络连接的持

续性以及整体网络的稳定性．另一方面，处于生态
网络结构洞位置的企业充当着网络中信息与知识

交换的媒介、拥有选择共生合作关系的优先权，能
够更好地控制市场变革的节奏［40，49］，促进以其为

核心的开放式创新生态网络的稳定发展． 而稳
定的生态网络关系有助于建立组织间专属的关

系资本，提高网络成员关系的适应性与协调性，

增强参与者对创新生态系统共性技术的研发投

入［50］，从而有助于更深层次的合作，改善彼此的

创新绩效．归纳而言，创新主体可以通过最小化
合作伙伴之间的冗余联结以提升开放式创新生

态网络的稳定性，进而实现价值共创［51］． 由此，
提出以下假设．

H2a 在开放式创新生态系统中，生态网络
稳定性在生态网络密度与价值共创关系之间发挥

中介作用．
H2b 在开放式创新生态系统中，生态网络

稳定性在生态网络结构洞与价值共创关系之间发

挥中介作用．
1． 4 生态位的调节效应
生态位理论( niche theory) 是生态学领域的

关键概念，刻画了生物物种在生态系统中所占据

的地位以及该物种与其他生物及环境之间的相互

作用［52］，常用生态位宽度理论和生态位重叠度理

论刻画; 其中，生态位宽度( niche breadth) 是指物
种在生态环境中所能利用的资源总和; 生态位重

叠度( niche overlap) 是指两个或两个以上的种群
对同一种资源的共同利用程度［53］．
就生态位宽度而言，企业提升资源多样性是

促进差异化发展、保障创新生态系统持续运作的
有效途径［54］．在开放式创新生态系统中，核心企
业的生态位宽度越大，对不同资源的利用程度就

越高，由此能够有效提升企业寻求互补网络关系

的积极性，进而影响其在创新生态系统内与其他

企业的合作共生状态和价值共创效率［55］． 然而，
生态位宽度对生态网络结构与开放式创新生态系

统价值共创之间关系的影响因网络联结形态的不

同而存在差异．一方面，当企业拥有更广泛的创新
资源时，生态网络密度大的创新主体可以更好地
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发挥紧密联结关系所带来的优势，从而促进价值

共创．生态网络密度越大，创新主体的互动合作越
频繁，从而在信任层面［15］、创新产出效率层
面
［56］、合作关系管理层面［39］都更加深入和高效．
此时，企业生态位宽度越大，已有的合作基础就越

能更好地吸收和转化多样化资源优势以增加价值

产出; 同时，差异化资源能够更好地促使核心企业

与其他创新主体建立互补性合作［5］，从而在密集

网络与较宽生态位的双重优势作用下实现价值溢

出效应．另一方面，企业生态位宽度越大，核心企
业所占据的生态网络结构洞优势则不再明显，此

时其对价值共创的促进作用受到抑制．首先，两者
所发挥的作用较为相似，拥有生态网络结构洞优

势的核心企业若生态位宽度较大，则会造成资源

紊乱，不利于其发挥控制优势，导致机会主义行

为，不利于创新价值的共创．其次，核心企业基于
庞杂的资源储备，由于认知能力限制以及对大量

异质性知识运用经验的缺乏而难以对其进行充分

吸收、利用和转化，从而增加信息筛选成本和降低
创新效率

［57］，由此限制了创新价值产出．
就生态位重叠度而言，较高的生态位重叠度

意味着资源竞争更加激烈［53］．各创新主体为了在
严峻的环境下生存会进行较多的变革与创新，导

致各创新主体之间的合作成本和风险提升［58］，组

织间的合作关系面临巨大挑战，从而影响开放式

创新生态系统的价值共创．然而，生态位重叠度对
生态网络结构与开放式创新生态系统价值共创关

系的影响也因网络联结形态的不同而存在差异．
一方面，生态位重叠度越高，生态网络密度对价值

共创的促进作用越弱． 竞争激烈的创新环境要求
企业拥有多样化的资源以应对挑战，而长期紧密

的依存关系可能导致一定程度上的战略趋同和知

识锁定，造成低水平重复研发，由此抑制企业创新

的可能性［34］，难以发挥生态网络密度对价值共创

的促进作用．此外，在激烈的竞争压力下，较高的
生态网络密度可能会影响合作主体之间的关系质

量［59］，使得创新主体无法以弹性状态灵活抵抗激

烈的竞争环境，最终无法实现价值共创． 另一方
面，生态位重叠度越高，生态网络结构洞对价值共

创的促进作用越强． 当创新资源的竞争程度增加
时，若核心企业能够利用其信息传递枢纽的地位

发挥在信息获取和控制权上的优势，则竞争可以

对其创新产出产生激励作用［60］． 此外，拥有生态
网络结构洞优势的企业更易以丰富的非冗余资源

在激烈的竞争环境中实现资源重组和创新突破，

创造更多的合作价值［61］．
基于上述论述，提出以下假设．
H3a 生态位宽度在生态网络密度与开放式

创新生态系统价值共创关系之间发挥正向调节

作用．
H3b 生态位宽度在生态网络结构洞与开放

式创新生态系统价值共创关系之间发挥负向调节

作用．
H3c 生态位重叠度在生态网络密度与开放

式创新生态系统价值共创关系之间发挥负向调节

作用．
H3d 生态位重叠度在生态网络结构洞与开

放式创新生态系统价值共创关系之间发挥正向调

节作用．
1． 5 生态网络惯例的调节效应
生态网络惯例( ecological network routine) 是

指在创新生态系统中创新主体与其他合作组织在

不断的交互合作创新过程中形成的一种默契的行

为模式和规范共识［62，63］．当核心企业与其合作伙
伴之间形成的生态网络惯例越成熟，核心企业越

能利用自身的网络结构优势促进开放式创新生态

网络的稳定发展，此时各创新主体之间能够进行

频繁的知识流动与资源共享［64］，在此情景下生态

网络稳定性在生态网络结构与价值共创之间的中

介作用将得以加强．
就生态网络密度而言，生态网络惯例越成熟，

生态网络稳定性在生态网络密度与价值共创关系

之间的中介作用越强．首先，约定俗成的网络惯例
使知识转移具有路径依赖性，网络成员之间高水

平的默契和规范有助于核心知识资源的有序转

移［65］．由此，生态网络惯例水平越高，与其他创新
主体保持紧密联系的核心企业越能够降低组织知

识搜寻成本和认知成本、强化对已有知识的转移
和共享、建立互惠稳定的互动关系; 进而通过创新
生态网络稳定性的提高来增强生态网络成员的价

值共创意愿［65，66］．其次，随着网络惯例的成熟，组
织成员之间的信任程度提高，企业能够提升与合

作伙伴的互动频率与交流深度，降低机会主义和

投机风险，从而确保更高的生态网络稳定性，此
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时，密切联结的生态网络成员通过稳定的生态网

络进行创新资源的合理分配和有效利用，能够提

高合作效率，最终实现开放式创新生态系统不同

创新主体的价值共创［18，65，66］．
就生态网络结构洞而言，生态网络惯例水平

越高，开放式创新生态网络的稳定发展在结构洞

与价值共创关系之间的中介作用越强．首先，当核
心企业与其合作伙伴之间达成高水平的规范、共
识等网络惯例时，处于结构洞位置的企业更易打

造互补性资源池，从而为与合作伙伴进行知识创

新和协同增值提供要素基础，保障开放式创新生

态网络的稳定性发展; 并通过生态网络资源的充

分流动和组织间稳定的关系联结，促进核心企业

与外部组织更加顺利地开展创新合作活动［67］．其
次，成熟的生态网络惯例能够降低合作创新的高

失败率，有利于占据优势结构洞位置的企业维护

其与网络成员之间的“关系纽带”、维持并协调生
态网络稳定高效运行［63，68］，促进占据优势结构洞

位置的企业通过稳定运行的网络与其合作伙伴进

行交叉知识创造以及不同技术领域的融合，从而

实现价值共创．
基于上述论述，提出以下假设．
H4a 在开放式创新生态系统中，生态网络

惯例调节生态网络稳定性在生态网络密度与价值

共创之间的中介关系，即生态网络惯例越规范，这

一中介关系越强．
H4b 在开放式创新生态系统中，生态网络

惯例调节生态网络稳定性在生态网络结构洞与价

值共创之间的中介关系，即生态网络惯例越规范，

这一中介关系越强．

图 1 理论模型
Fig． 1 Theoretical model

2 研究设计

2． 1 数据来源
样本来源于沪深 A股上市生物医药行业企业．

选择原因在于生物医药作为技术密集型产业更强调

创新这一核心竞争力．本研究通过以下步骤筛选研
究对象: 1) 通过Wind数据库获得企业名录; 2) 剔除
ST和* ST企业以及同时在 B股上市企业; 3) 剔除

无联合专利及数据披露缺失严重的企业，最终获得

由 145 家生物医药上市企业 2010 年—2018 年共
1 305 个观测值构成的平衡面板数据．
2． 2 变量测度
2． 2． 1 生态网络结构
创新生态网络是以核心企业为中心、以与之

进行合作创新和合作研发的组织为边界构成的自

我网络; 其中本研究的核心企业是来自生物医药

行业的上市企业，外围组织是与核心企业在功能
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上互补、在技术上相互关联、在形式上彼此独立的
群体，包括高校、科研院所、医院、其他企业、制药
厂、重点实验室等相关主体．本研究根据每年联合
专利申请情况构建以样本企业为核心、以与其合
作申请专利的组织为网络成员的自我网络; 在此

基础上，运用社会网络分析法并采用 Ucinet 软件
计算生态网络密度和生态网络结构洞．具体而言，
结合 Leenders和 Dolfsma［32］、吴结兵和徐梦周［34］

的研究，以核心企业所构建的开放式创新生态网

络中实际存在的联系与该生态网络联系容量的比

值测度生态网络密度( DENSITY) ，测度公式如式
( 1) 所示，其中 Di 为生态网络密度; L 为生态网络
中实际存在的联系数量; n 为生态网络中生态成
员的个数．

Di = L
n( n － 1)

2

= 2L
n( n － 1) ( 1)

参考刘善仕等［33］的研究，以应用较为广泛的

限制度指数作为衡量生态网络结构洞丰富程度的

指标，测度公式如式( 2 ) 所示; 其中 SHDi 表示开

放式创新生态网络成员结构洞指数; Ci 表示生态

成员 i在开放式创新生态网络受到的总约束，Ci

越大，生态成员占据的结构洞越小，由此采用 1 与
Ci的差值代表生态成员结构洞的丰富程度; Cij表

示生态成员 i与 j 之间的直接和间接关系投入的
约束程度，即“约束指数”; Pij表示生态成员 i与成
员 j的直接联系占成员 i 所有联系的比例强度;

∑
q

Piq Pqj则表示生态成员 i通过成员 q与成员 j形

成间接联系的比例强度．

SHDi = 1 － Ci = 1 －∑
n

j = 1
Cij

= 1 －∑
n

j = 1
( Pij +∑

q
Piq Pqj )

2
( 2)

2． 2． 2 稳定性
参考 Kumar 和 Zaheer［44］以及宋华和陈思

洁［45］研究，开放式创新生态网络稳定性( STABIL-
ITY) 是以核心企业每年在创新生态系统内基于
专利申请的合作伙伴关系变动数与合作伙伴关系

总数的比值作为波动值，再以 1 与波动值的差值
对稳定性进行测度，具体如式( 3) 所示．其中 Si 为

稳定性; T+ 表示核心成员第 T年与第( T － 1) 年
相比增加的合作伙伴数量; T－ 表示核心成员第 T

年与第( T － 1) 年相比减少的合作伙伴数量; Ttotal

表示核心成员第( T － 1) 年和第 T年所拥有的非
重复的合作伙伴总数．

Si = 1 － T+ + T－

Ttotal
( 3)

2． 2． 3 价值共创
开放式创新生态系统的价值共创是指核心企

业及其网络成员基于对共同目标价值的认同，通

过开放式创新活动的共同努力，从而促进所认同

的目标价值的实现并从中获益［47，50］．价值共创成
果体现在多个层面，包括技术层面和创新层面的

提升，也包括经济效益的提高，甚至包括企业运行

机制和战略层面的突破．因此，实证研究无法做到
全面识别价值共创的成果，但可以尽可能地选用

更具代表性的指标来增加研究的合理性与精准

性．鉴于本研究是围绕某一特定核心企业构建开
放式创新生态系统，且核心企业能够在该系统的

价值共创过程中发挥关键作用［50，69］，而核心企业

与生态系统成员的联合专利研发数据能够在一定

程度上反映成员间进行价值共创行为所获得成果

的公共部分; 由此，本研究参考 Stek 等［70］和 De
Silva等［71］的研究，以核心企业与其他创新主体
的联合专利申请数量作为价值共创( CO_VALUE)
的测度．一方面，专利数据是生物医药行业的重要
创新产出; 另一方面，联合专利申请数量直接反映

了开放式创新生态系统的价值溢出．
2． 2． 4 生态位
生态位宽度描述了生态成员对资源利用的范

围和数量［53］． 首先，参考雷雨嫣等［16］的研究，从
技术资源位、研发资源位、市场资源位三个维度构
建资源矩阵; 其中，技术资源位是由核心企业的专

利申请数量作为测度，研发资源位是由核心企业

的研发支出作为测度，市场资源位采用核心企业

的利润总额作为测度．其次，对所收集的生态资源
位数据集进行 MIN-MAX 标准化处理，所采用的
标准化公式如式( 4 ) 所示，其中 xih 为原始数据，

MAXh 为指标最大值，MINh 为指标最小值，Xih 为

标准化后的指标数据．

Xih =
xih － MINh

MAXh － MINh
( 4)

参考 Papacostas 和 Freestone［72］的研究，生态
位宽度( BＲEADTH) 以广泛使用的 Levins 公式进
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行计算，具体如式( 5 ) 所示; 其中 Bi 为生态位宽

度; Pih = Xih / Yi 为开放式创新生态系统成员 i对
第 h类资源的利用值与该成员所利用资源总数的
比例．

Bi = 1

∑
3

h = 1
P2

ih

( 5)

生态位重叠度反映了两个生态成员分享或竞

争同一资源的现象［53］．参考姚艳虹等［73］的研究，
生态系统成员之间的生态位重叠度( OVEＲLAP)
以广泛使用的 Pianka 公式进行计算，具体如式
( 6) 所示; 其中 Oij 为开放式创新生态系统成员 i
和成员 j的生态位重叠度; Pjh = Xjh / Yj为成员 j对
第 h类资源的利用值占其资源利用总数的比例;
生态位重叠度的范围是［0，1］，其中0表示生态位
完全分离，1 表示生态位完全重叠． 计算结果为
N × N矩阵，以矩阵中核心企业所在列的均值作
为其生态位重叠度的取值［53］．

Oij =
∑
3

h = 1
Pih Pjh

∑
3

h = 1
P2

ih∑
3

h = 1
P2

■ jh

( 6)

2． 2． 5 生态网络惯例
生态网络惯例能够刻画生态系统成员通过经

验积累而形成的行为默契［62，64］．本研究参考 Dosi
等［62］和 Heimeriks 和 Duysters［74］的研究，采用核
心企业与其他创新主体累计到当年非初次联合申

请专利的合作频次作为生态网络惯例( ECO _
ＲOUTINE) 的测度．
2． 2． 6 控制变量
开放式创新生态系统的发展可能同时受诸多

其他因素的影响，因此本研究选择以下多个层面

的控制变量以增加检验的可靠性与稳健性． 1) 核

心企业年龄( AGE) : 以核心企业成立年限进行测
度． 2) 核心企业员工数量( LGSIZE) : 以核心企业
当年员工数量取对数值进行测度． 3) 核心企业规
模( LGSCALE) : 以核心企业总资产取对数值进行
测度． 4) 核心企业成长性( GＲOWTH) : 以核心企
业营业总收入同比增长率测度． 5) 核心企业经营
能力( TATO) : 以核心企业总资产周转率进行测
度． 6) 核心企业偿债能力( LEV) : 以核心企业资产
负债率进行测度． 7 ) 核心企业董事会规模( BD-
SIZE) : 以核心企业的董事会人数进行测度． 8) 核
心企业独立董事占比( INDIＲ) : 以核心企业独立
董事数占董事总数比例进行测度． 9) 核心企业股
东数量( LGSH) : 以核心企业股东数量取对数值进
行测度． 10 ) 核心企业股权集中度( SCON) : 以核
心企业的第一大股东持股比例进行测度．

3 实证结果分析

3． 1 描述性与相关性分析
本研究使用 Gephi 软件，以三年为一个时间

窗口，对样本创新合作网络进行可视化呈现．图 2
结果表明: 一方面，随着时间演进，我国生物医药

行业开放式创新生态网络总体规模不断扩大，重

要结点不断增加，并且以核心企业为中心的各主

体之间的开放式创新合作关系越来越密切; 另一

方面，尽管现有开放式创新生态网络规模较大，核

心企业占据优势位置，但除部分核心企业外，边缘

创新主体仍然聚焦短期的两两合作．归纳而言，生
物医药行业开放式创新生态网络的合作稳定性有

待加强．因此，本研究针对开放式创新生态网络稳定
性提出假设模型并进行实证检验具有现实必要性．
表 1为各变量的均值、标准差以及 Pearson相关

图 2 2010 年—2018 年生物医药行业开放式创新生态系统合作网络演进图
Fig． 2 Evolution map of open innovation ecosystem cooperation network in biomedical industry，2010 － 2018
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系数矩阵．结果显示，生态网络密度、结构洞、稳定
性与价值共创之间存在显著的正相关关系，相关

系数方向与研究假设关系基本相符．由此，各变量
之间的相关关系得到初步验证．此外，本研究进行
了多重共线检验，表 1 结果表明，各解释变量的方
差膨胀因子( variance inflation factor，VIF) 均小于
5． 540，远小于临界值 10，表明多重共线性问题存
在的可能性较小．
3． 2 基准回归结果
3． 2． 1 直接效应与中介效应检验

Hausman检验结果显示解释变量与个体效应
显著相关，故本研究假设检验采用固定效应模型．

表 2 是生态网络结构对价值共创直接效应的检验
结果以及生态网络稳定性在这一关系中的中介作

用检验结果．模型 5 和模型 6 结果显示，生态网络
密度( β = 3． 697，p ＜ 0． 01 ) 和结构洞( β = 2． 157，
p ＜ 0． 01) 对价值共创均具有显著的正向影响，即
H1a和 H1b得到验证．模型 2 和模型 3 的回归结
果显示，生态网络密度( β = 0． 037，p ＜ 0． 01 ) 和结
构洞( β = 0． 120，p ＜ 0． 01 ) 均对稳定性具有显著
的正向影响．此外，无论是将生态网络结构的两个
维度和稳定性分别纳入模型 7 或模型 8 对价值共
创进行回归，还是全部纳入模型 9 进行全模型回
归，结果均显示稳定性对价值共创具有正向影响

( β = 3． 913，p ＜ 0． 01 ) ，且生态网络密度( β =
3. 476，p ＜ 0． 01 ) 和结构洞( β = 1． 128，p ＜ 0． 01 )

对价值共创的正向影响程度减弱，说明稳定性在

生态网络密度、结构洞与价值共创关系之间发挥
中介作用，H2a和 H2b成立．
3． 2． 2 生态位的调节效应检验
生态位对生态网络结构与价值共创关系的调

节效应检验结果如表 3 所示．模型 4 结果表明，生
态位宽度在生态网络密度与价值共创关系之间发

挥正向调节作用( β = 1． 692，p ＜ 0． 05) ; 生态位宽
度在生态网络结构洞与价值共创关系之间发挥负

向调节作用( β = － 3． 110，p ＜ 0． 05) ，H3a、H3b 得
到支持．此外，基于模型 2 和模型 3 的结果对生态
位宽度在生态网络结构与价值共创关系中的调节

效应进行可视化; 图 3a 表明，当生态位宽度组内

中心化取值高于 － 0． 498 时，生态网络密度对价
值共创的边际效应随着生态位宽度取值的增大而

增大; 图 3b表明，当生态位宽度组内中心化取值
高于 － 0． 004 时，生态网络结构洞对价值共创的
边际效应随着生态位宽度取值的增大而减小．模型 8

结果显示，生态位重叠度在生态网络密度与价值共

创关系之间具有负向调节作用( β = － 9． 318，p ＜
0. 01) ; 而在生态网络结构洞与价值共创关系之
间具有正向调节作用( β = 28． 285，p ＜ 0． 01 ) ，
H3c、H3d 得到验证． 同样，基于模型 6 和模型 7

的结果对生态位重叠度在生态网络结构与价值共

创关系之间的调节作用进行可视化; 图 3c 表明，

当生态位重叠度组内中心化取值高于 0． 378 时，

生态网络密度对价值共创的边际效应随生态位重

叠度取值增大而减小; 图 3d 表明，当生态位重叠
度组内中心化取值高于 － 0． 034 时，生态网络结
构洞对价值共创的边际效应随生态位重叠度取值

的增大而增大．
3． 2． 3 有调节的中介效应检验
为验证有调节中介关系，本研究运用 Boot-

strapping方法进行 5 000 次重复抽样，并构建
95%偏差校正置信区间，以检验有调节的中介
效应模型．表 4 结果显示，当生态网络惯例水平
较低时，生态网络结构洞通过生态网络稳定性

影响价值共创的间接效应为 0． 318 ( CI =
［0. 028，0. 718］) ; 当生态网络惯例水平较高时，

结构洞通过生态网络稳定性影响价值共创的间

接效应为 0． 825 ( CI =［0． 431，1． 373］) ; 因置信
区间均不包括零，表明无论生态网络惯例取低

值还是高值，生态网络结构洞通过生态网络稳

定性对价值共创的间接效应均显著，且生态网

络惯例取高值时，效应系数更高，因此，H4b 得
到验证．然而，生态网络惯例调节“生态网络密
度 －稳定性 －价值共创”的边际效应减弱，H4a

未得到验证．
3． 3 Post-hoc分析
为进一步探索 H4a 不成立的原因进行 Post-

hoc 检验． 生态网络惯例诠释了网络成员的行为
默契与合作规范共识，代表着生态网络演化和发
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展的程度; 但达到一定程度后，固化的合作模式与

过度的路径依赖会导致进入壁垒提高，由此降低

知识流动与传播速度; 尤其达到阀值后会抑制知

识的转移，从而不利于网络的有序发展［21，63］． 由
于企业规模对网络惯例的形成和发展具有重要作

用［75］; 当企业规模较小时，难以占据优势的网络

位置，易成为网络规则与网络惯例的“被动接受
者”［63］．因此，本研究将样本划分为大型和中小型
企业两个子样本来分别代表高低两种程度的生态

网络惯例( 大企业生态网络惯例均值为 17． 421;
中小企业生态网络惯例均值为 3． 834) ，以进一步
挖掘有调节中介关系边际效应减弱的内在原因．

表 5 分组回归结果表明，高低两个分组的生态网
络惯例对“生态网络密度 －稳定性 －价值共创”
这一中介关系调节的边际效应趋势是反向的，即

就低水平的生态网络惯例而言，生态网络惯例调

节作用的边际效应递增，而对高水平的生态网络

惯例而言则递减; 下降的原因可能在于生态网络

惯例体现了创新主体在生态系统中长期积累的经

验与行为规范［63］，而高密度网络在一定程度上也

存在着声誉传递机制与合作准则的约束作

用［36，76］，二者发挥的作用机制相似，由此导致其

调节“生态网络密度 －稳定性 －价值共创”中介
关系的边际效应减弱．

( a) 生态位宽度调节下生态网络密度对价值共创的

影响增量变化图

( b) 生态位宽度调节下生态网络结构洞对价值共创

的影响增量变化图

( c) 生态位重叠度调节下生态网络密度对价值共创的

影响增量变化图

( d) 生态位重叠度调节下生态网络结构洞对价值共创的

影响增量变化图

图3 生态位调节下生态网络结构对价值共创的影响增量变化图

Fig． 3 The incremental change of the influence of ecological network structure on value co-creation under the moderation effect of niche
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表4 基于 Bootstrap方法有调节中介效应检验结果
Table 4 Ｒegression results of moderated mediation effect based on Bootstrap method

自变量

路径 第一阶段调节

调节变量 效应值 标准误
95%置信区间

LLCI ULCI

有调节中介

效应值 标准误
95%置信区间

LLCI ULCI

DENSITY

low( － SD) 0． 032 0． 016 －0． 001 0． 064 0． 139 0． 074 0． 016 0． 314

middle( mean) 0． 031 0． 014 0． 002 0． 060 0． 133 0． 068 0． 022 0． 294

high( + SD) 0． 029 0． 016 －0． 003 0． 060 0． 128 0． 079 －0． 003 0． 306

SHD

low( － SD) 0． 067 0． 034 －0． 002 0． 134 0． 318 0． 173 0． 028 0． 718

middle( Mean) 0． 120 0． 019 0． 083 0． 157 0． 571 0． 142 0． 334 0． 886

high( + SD) 0． 174 0． 036 0． 107 0． 245 0． 825 0． 240 0． 431 1． 373

注: ＊＊＊p ＜ 0．01，＊＊p ＜ 0．05，* p ＜ 0．1; 样本数1 305; Boot SE代表标准误; LLCI代表偏差校正置信区间下限( lowerlimit bias-corrected confi-
dence interval) ; ULCI代表偏差校正置信区间上限( upper limit bias-corrected confidence interval) ; 重复抽样5 000次．

表 5 基于 Bootstrap方法分组检验有调节中介假设结果
Table 5 Grouping regression results of moderated mediation effect based on the Bootstrap method

自变量
组别

( Size)
N 调节变量

第一阶段调节

效应值 标准误
95%置信区间

LLCI ULCI

有调节中介

效应值 标准误
95%置信区间

LLCI ULCI

DENSITY

SMEs 428

GEs 877

low( － SD) 0． 044 0． 048 －0． 040 0． 146 0． 135 0． 151 －0． 115 0． 502

middle( Mean) 0． 071 0． 038 0． 001 0． 152 0． 217 0． 131 0． 019 0． 563

high( + SD) 0． 098 0． 041 0． 020 0． 180 0． 298 0． 152 0． 071 0． 678

low( － SD) 0． 033 0． 019 －0． 006 0． 067 0． 274 0． 156 －0． 028 0． 562

middle( Mean) 0． 029 0． 013 0． 004 0． 056 0． 240 0． 112 0． 042 0． 485

high( + SD) 0． 025 0． 018 －0． 008 0． 061 0． 206 0． 159 －0． 064 0． 546

注: ＊＊＊p ＜ 0．01，＊＊p ＜0．05，* p ＜0．1; 样本数为1 305; LLCI代表偏差校正置信区间下限; ULCI代表偏差校正置信区间上限; 重复抽样次数
为5 000次．根据国家统计局印发《统计大中小微型企业划分办法( 2017)》文件，员工人数 ＜1 000人为中小企业( small and medium enterpri-
ses，SMEs) ; 员工人数≥1 000人为大型企业( giant enterprises，GEs) ．

3． 4 内生性与稳健性检验
3． 4． 1 内生性检验
生态网络价值共创的实现可能会吸引更多生态

成员，从而导致生态网络密度和结构洞发生变化，由

此本研究可能存在反向因果问题;此外，遗漏变量问

题也可能会造成回归结果存在偏误，因此，本研究进

行如下内生性检验．首先，为克服潜在的反向因果问
题，本研究将生态网络密度( DENSITY) 和结构洞
( SHD) 分别滞后一期并重新检验主效应和中介效应
是否成立，以排除因变量影响滞后自变量的可能

性［33］．表 6 的回归结果表明，滞后一期的生态网
络密度和结构洞对稳定性和价值共创的影响依

然显著，且稳定性发挥的中介效应也依然成立．
其次，采用工具变量法来克服遗漏变量问题． 按
照 Fisman和 Svensson［77］提出的以分组均值作为
工具变量的思路，本研究采用样本所在的 27 个
主要省份的生态网络密度和结构洞的均值作为

工具变量，并使用两阶段最小二乘( 2SLS) 工具

变量法估计直接效应和中介效应． 表 6 的模型
7 ～ 模型 12 表明，直接效应和中介效应的检验
结果依然显著． 再次，关于调节效应的检验，本
研究采用两步系统 GMM ( Two-step SYS-GMM )
的 Arellano-Bond估计量以缓解解释变量的内生
性问题．两步系统 GMM 估计将因变量滞后一期
值作为自变量引入回归模型，同时利用差分和

水平方程变量的信息来构造工具变量( 本文将

因变量滞后一期值、自变量、自变量与调节变量
交乘项设为内生变量) 以对模型进行 IV 估计．
两步系统 GMM 估计量的一致性取决两个条件:
一是扰动项不存在自相关，对此采用一阶序列

和二阶序列相关检验进行识别; 二是工具变量

有效性，对此采用异方差稳健的 Hansen 统计量
对是否过度识别工具变量进行判断．表 7 给出了
两步系统 GMM 回归结果，结果表明，各模型的
二阶序列相关以及 Hansen 检验值均显示残差项
不存在序列自相关且所选工具变量有效，结果与
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表 2 ～表 4 的基准回归模型结果一致．此外，由于
模型 3 和模型 7 的 Hansen 检验 p 值为 1，说明可
能存在工具变量过多问题，因而本研究同时采用

两阶段一阶差分 GMM 方法( Two-step DIF-GMM)
做进一步验证．一阶差分 GMM 方法能够部分解
决遗漏变量问题和自变量与因变量互为因果导

致的内生性问题．模型 4 和模型 8 结果表明通过
了二阶序列相关以及 Sargan 检验，并且两阶段
一阶差分 GMM和两阶段系统 GMM 的估计结果
是一致的． 综上，在考虑内生性问题后，表 6 和
表 7 的结果与基准回归结果一致，表明本研究

不存在严重的内生性问题，研究结论得到进一

步支持．
3． 4． 2 稳健性检验
除此之外，本研究还进行了一系列稳健性检

验．首先，依次检验方法验证中介效应存在第一类
错误率低的问题，由此本研究采用 Sobel 和偏差
校正的非参数百分位 Bootstrapping 方法进一步检
验中介结果的稳健性; 表 8 结果表明，Sobel 检验
的 Z值显著; Bootstrap 95%置信区间上下限均不
包含 0，即中介效应显著． 综上，两种检验结果一
致，表明中介效应结果稳健．

表 8 稳健性检验: 基于 Sobel和 Bootstrapping方法的中介效应检验结果

Table 8 Ｒobustness test: Ｒesults of mediating effect test based on Sobel and Bootstrapping methods

自变量 中介变量 因变量
Sobel test

Z值

Bootstrap

效应值
标准误

95%置信区间

LLCI ULCI

DENSITY

SHD
STABILITY CO_VALUE

3． 089＊＊＊ 0． 160 0． 067 0． 054 0． 323

4． 869＊＊＊ 0． 571 0． 143 0． 324 0． 880

注: ＊＊＊p ＜ 0． 01，＊＊p ＜ 0． 05，* p ＜ 0． 1; SE代表标准误; 样本数为 1 305; LLCI代表偏差校正置信区间下限; ULCI代表偏差校正置

信区间上限; 抽样次数为 5 000 次． Sobel test Z value = a × b /SQＲT( b2 × s2a + a2 × s2b ) ，其中 a、b为自变量和中介变量的非标准化回

归系数，Sa和 Sb为对应的标准误差．

其次，不同省份差异化的外部监管政策可能

会对生态系统中的相互依赖关系产生冲击［79］，由

此为考察在不同制度环境和政府治理效率背景下

各假设是否依然稳健，本研究加入省份固定效应．
为减轻回归模型遗漏变量导致的偏误，本研究采

用多维面板固定效应模型( Multiple high dimen-
sional fixed effects) 进行检验．表 9 结果表明，各变
量系数及显著性并未因省份固定效应的加入而发

生明显变化，说明研究结果比较稳健．

4 结束语

4． 1 研究结论与理论贡献
本研究将开放式创新理论与创新生态系统理

论相融合，通过对开放式创新生态系统的内涵界

定，构建了生态网络结构视角下开放式创新生态

系统价值共创的理论框架，并基于生物医药行业

数据，采用社会网络分析、固定效应模型等方法实
证探究了生态网络结构促进开放式创新生态系统

价值共创的实现路径以及情景机制; 采用两阶段

最小二乘工具变量法和 GMM 方法有效控制了解
释变量的内生性问题; 并采用多维面板固定效应

模型等方法进行了一系列稳健性检验，所有结果

依然成立．由此，研究结论完善了开放式创新生态
系统价值共创机理的理论框架．具体而言，主要研
究结论与理论贡献如下:

第一，本研究从细分维度深入识别了开放式

创新生态系统网络结构对其价值共创的作用机

理．尽管已有研究强调了各种生态系统参与者之
间的相互作用对生态系统价值共创的重要

性［14，80］，但忽略了开放式创新生态系统中不同参

与者之间形成的关系结构对价值共同创造的影

响，尤其限于数据可得性，实证研究更少［14］． 由
此，基于生态网络和创新生态系统都是相互依赖

的参与者网络的类比［12］，本研究探究了生态网络

结构特征( 生态网络密度和结构洞) 与创新生态

系统目标( 价值共创) 之间的关联． 研究结果表
明，生态网络密度和生态网络结构洞对价值共创

均具有显著的正向影响．该结果揭示，密集生态网
络能够促进信息的快速流动以及企业对网络内资

源的整合［81］; 生态网络结构洞能够最小化合作伙

伴之间的冗余联系，有利于对多样化和异质性的

资源进行整合，提升成员间的信任程度与合作效

率［36，37］; 由此，二者均有助于促进开放式创新生
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态系统的价值共创． 该研究结果不仅实现了由任
胜钢等［81］、厉娜等［82］提出的进一步用纵向数据
探索网络动态性、网络结构特征对企业创新行为
影响的研究展望，还推动了开放式创新范式与创

新生态系统理论的融合［35］，丰富了开放式创新生

态系统内在作用机制的实证研究，深化了开放式

创新生态系统理论研究．
第二，本研究进一步挖掘了生态网络结构的

两个维度向价值共创转化的内在机制，识别了开

放式创新生态网络稳定性在其中发挥的传导作

用．已有研究探讨了自我网络稳定性( Ego-network
stability) 的“黑暗面”( Darkside) ，识别了自我网
络稳定性影响核心企业创新绩效的路径和情景机

制，认为自我网络稳定性将导致网络知识库产生

共性，造成一定程度的知识锁定和僵化，进而抑制

核心企业的创新潜力［44］．而本研究聚焦创新生态
网络背景下的价值共创，更强调生态网络稳定性

对加速网络知识溢出和转移的保障作用，并从网

络成员间知识转移效率角度解释了网络稳定性正

向影响价值共创的深层次原因． 该结果进一步丰
富了网络稳定性的作用机理，有助于理解网络稳

定性在不同研究情境下对单个企业创造价值和整

体网络价值共创所产生的不同影响．此外，已有对
创新生态系统稳定性的研究较多从定性角度阐述

其发展的重要性
［83］，较少对稳定性发展的前因后

果进行系统的探索． 本研究尝试将生态系统稳定
性概化为生态网络稳定性，并将其引入生态网络

结构与价值共创之间的研究模型．研究结果表明，
稳定性在生态网络结构的两个维度与价值共创关

系之间发挥中介作用; 该结果揭示，创新主体与其

他成员保持密切联系或占据优势的结构洞位置可

以促进合作创新的不断深入［40，84］，有助于开放式

创新生态网络合作关系的稳定发展，促进开放式

创新生态系统实现价值共创．综上，该研究结果识
别了稳定性在生态网络结构与价值共创关系之间

的中介传导机制，拓展了开放式创新生态系统的

内在机制研究．
第三，本研究从生态位视角识别了生态网络

结构两个维度与价值共创关系之间的情景机制．
尽管已有研究揭示创新生态网络会受到生态位重

叠度等法则约束［16］，然而已有研究多注重对生态

位进行评价［55］，鲜有文献采用实证研究方法探究

生态学理论与创新生态网络及其整体效益的内在

关系问题．由此，本研究从生态位视角深度识别了
生态网络结构的两个维度向价值共创转化的边界

条件．研究结果表明，生态位宽度正向调节生态网
络密度与价值共创的关系，而在生态网络结构洞

与价值共创关系中发挥负向调节作用; 生态位重

叠度负向调节生态网络密度与价值共创的关系，

而在生态网络结构洞与价值共创关系中发挥正向

调节作用．在表现形态上，生态网络密度和结构洞
是生态网络的结构特征［81］，生态位宽度和生态位

重叠度则体现了物种对创新资源的利用情况以及

竞争关系［53］; 但在功能形态上，生态网络密度和

生态位重叠度将导致获取的信息和资源趋于同质

化，结构洞和生态位宽度则能为企业带来异质性

和稀缺性资源［53，75］．而大量同质性资源不利于决
策速度以及新知识的扩散，从而导致成员间的知

识势能逐渐减少，降低对异质性知识的探索［82］;

且大量异质性资源的协调和管理成本较高［85］，由

此增加了企业的技术风险，两种情况均不利于价

值共创的实现．因此，本研究将功能形态不同的两
类变量组合，既能利用异质性知识进行组合创新

并以密集关系网络缓解协调成本( 生态网络密度 ×
生态位宽度) ; 又能发挥同质资源引起的竞争激

励价值，并以丰富的非冗余关系实现异质性资源

的获取和重组创新( 生态网络结构洞 ×生态位重
叠度) ，从而促进价值共创． 综上，本研究通过引
入生态位视角，区分了生态网络结构两个维度促

进开放式创新生态系统价值共创的不同情景路

径，拓展了开放式创新生态系统理论研究的边界．
第四，本研究从生态网络惯例视角识别了促

进开放式创新生态系统价值共创路径的情景因

素．已有研究多聚焦网络惯例对创新主体资源的
获取［86，87］、创新组织的稳定发展［20］以及合作创
新绩效［64］等方面的影响; 即主要局限于组织内

部，而网络层面的惯例研究尚缺乏理论推演与实

证验证［65］．鉴于生态网络惯例对生态系统有序运
行以及和谐稳定的保障作用［63］，本文突破以往研

究局限，将生态网络惯例作为情景因素纳入开放

式创新生态系统价值共创研究框架． 研究结果表
明，生态网络惯例对结构洞通过稳定性影响价值
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共创的中介关系发挥显著的正向调节作用． 该结
果揭示，生态网络惯例作为创新主体在开放式创

新生态系统发展过程中长期积累的合作经验与行

为规范，有利于生态成员通过丰富的结构洞优势

获取异质性资源并降低异质性知识的协调成

本［21］，减少生态网络内部的不确定因素，提升成

员间信任程度以及维护较为稳定的网络环境［68］，

进而激发核心知识在网络中的流动与共享［63］，从

而实现价值共创． 而针对生态网络惯例对“生态
网络密度 －稳定性 －价值共创”这一中介关系调
节的边际效应减弱的结果，本研究基于 post-hoc
分析结果挖掘原因———即过于成熟的生态网络惯
例与密集网络发挥的作用相似，均将导致企业的

路径依赖和环境适应能力降低．综上，上述研究结
果不仅拓展了开放式创新生态系统价值共创机理

的干预路径和边界条件，而且通过将网络惯例引

入生态网络结构层面进行探究而拓展了网络惯例

研究的范畴，为深入挖掘影响开放式创新生态系

统价值共创路径的情景机理提供了新的理论

阐释．
4． 2 管理内涵
上述实证研究结果为促进开放式创新生态系

统中的企业实现价值共创提供了借鉴．具体如下:
1) 从生态网络结构视角，一方面，企业可以积极
嵌入到相对密集的生态网络，与合作伙伴共享资

源，以提高企业间的信任和互惠程度，共同创造价

值; 另一方面，企业可以与拥有异质性资源的组织

建立合作关系，占据生态网络信息资源传递中介

的结构洞位置，提高价值创造的效率和质量． 2 )
在保持良好的生态网络密度的同时积极寻找优势

的结构洞位置，促进信息和资源的流动，以此保持

创新生态网络竞争与合作关系的稳定性并实现创

新生态系统的稳定发展，进而促进多维创新主体

的价值共创． 3) 企业需要结合其生态网络联系的
紧密度和异质性不断调整战略，在避免过度追逐

冗余的同质资源和异质资源的基础上，寻找适合

自身发展的生态位宽度，并尽量保持相对稳定的

生态位重叠度，从而获得持续的竞争优势． 4 ) 管
理者应以建立企业间信任关系为出发点，在反复

合作过程中与合作伙伴形成行为默契和规范共

识，从而更好地维系组织间的关系机制和信任机

制，促使各创新主体以更高的效率开发和利用知

识资源，从而促进生态网络的稳定发展并实现共

创价值的最大化．
4． 3 研究局限与展望
本研究仍存在一些不足需要在未来研究中进

一步完善: 1 ) 为定量描述开放式创新生态系统，
本文基于将生态系统视作隶属关系的观点聚焦核

心企业及其共生组织构成的生态网络; 然而，Hou
和 Shi［23］的研究表明，共同进化观( co-evolution-
view) 有助于理解价值主张与互补性的产生方式，
结构观( structure view) 指定生态系统隶属关系作
为共同进化的前提，两种观点通过隶属关系产生

联系并优势互补．由此，未来研究可以考虑将两种
观点纳入同一整合框架对生态网络结构特征展开

深入探索． 2) 由于生态网络结构的复杂性和多维
性，本研究仅从两个维度考察生态网络结构，未来

研究可以融入更多维度进行探讨，进一步探究创

新生态系统的演化及其网络治理问题［88］． 3) 在数
据获取过程中，限于数据的可获得性，本研究仅以

核心企业的联合申请专利来衡量创新生态系统的

价值共创，未来研究可以增加更多创新产出变量，

以对创新生态系统的价值共创进行更全面的

衡量．
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Success comes to those who share in one purpose: Influence mechanism of
open innovation ecological network structure on value co-creation

XIE Xue-mei1，WANG Hong-wei 1* ，YU Sheng-hui 2

1． School of Economics and Management，Tongji University，Shanghai 200092，China;
2． School of Management，Shanghai University，Shanghai 200444，China

Abstract: With the increasingly fierce market competition，the organizational form of innovation entities has
undergone important changes and the innovation ecosystem paradigm has emerged． Based on the conceptuali-
zation of ecosystems as affiliation relationships，this study discusses the influence mechanism of ecological net-
work structures on value co-creation in the open innovation ecosystems and the impact factors． Moreover，the
social network analysis and multiple regression analysis are used to empirically test the conceptual model by
collecting balanced panel data from 145 listed companies in the biopharmaceutical industry from 2010 to 2018．
The results show that: 1) The two dimensions of the ecological network structure ( ecological network density
and ecological structural holes) have a significant positive effect on value co-creation; 2) Stability plays a me-
diating role in the relationship between the two dimensions of the ecological network structure and value co-cre-
ation; 3) Niche breadth and overlap moderate the relationship between the two dimensions of the ecological
network structure and value co-creation，but the moderating effects are different; 4) Ecological network rou-
tine plays a positive moderating role in the mediating relationship of“ecological structural holes-stability-value
co-creation”，butits moderating marginal effect on the mediating relationship of“ecological network density-sta-
bility-value co-creation”is weakened asexcessive consensus on network norms will lead to path dependence a-
mong partners． This research not only improves the theoretical framework of the value co-creation in open in-
novation ecosystems，but also provides theoretical references for companies to build a more sustainable and sta-
ble open innovation ecosystem．
Key words: open innovation ecosystem; ecological network structure; niche; ecological network routine; val-

ue co-creation
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