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摘要：在开放式创新与可持续发展背景下，网络凝聚性如何影响技术市场价值和企业持续

性创新，对助力企业保持基业长青与可持续发展至关重要，而已有研究尚不清楚。

　　基于社会网络理论、知识基础理论等理论基础，选取参与高新技术企业联盟的企业为研究

对象，整理 2011 年至 2019 年 1 365 家高新技术企业数据作为最终样本，运用全面可行广义最小

二乘法和 Stata 17.0 软件实证探讨网络凝聚性对企业持续性创新的影响机制、技术市场价值的

中介作用、知识组合机会和知识独特性的调节作用。

　　研究结果表明，网络凝聚性与企业持续性创新呈倒 U 形关系；网络凝聚性与技术市场价值

呈倒 U 形关系，技术市场价值在网络凝聚性与企业持续性创新的倒 U 形关系中具有中介作用；

知识组合机会和知识独特性正向调节网络凝聚性与技术市场价值、网络凝聚性与企业持续性

创新的倒 U 形关系。

　　研究结果揭示了网络凝聚性对企业持续性创新和技术市场价值的双刃剑作用，打通了网络

凝聚性影响技术市场价值，进而影响企业持续性创新的倒 U 形中介路径，明晰了知识组合机会

和知识独特性对三者关系的调节作用。一方面，研究不仅拓展并深化了凝聚性的研究视角和

研究范围，也从社会网络理论视角为企业持续性创新的动因研究提供了新思路；另一方面，研

究不仅打开了网络凝聚性影响技术市场价值，进而影响企业持续性创新的黑箱，还丰富了知识

经济背景下网络凝聚性与技术市场价值和企业持续性创新影响关系的权变因素研究。研究结

论为高新技术企业合理规划与调整网络凝聚性，进而为技术市场价值提升与企业持续性创新

提供理论指导和实证参考。
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引言

在当今快速变化的商业环境中，持续性创新不仅

是企业应对外部环境变化和市场需求波动的有效手

段，也是企业实现长期发展的核心动力。但在开放

式创新背景下，企业面临的创新复杂性、高风险性等

问题日益显著，企业仅凭自身的知识和资源难以实

现持续性创新。一是创新知识资产等是企业获取持

续竞争优势的关键 [1]，因此，越来越多的企业选择通

过联盟获取外部信息与知识资源等助力企业持续性

创新 [2]。根据社会网络理论，企业在 1-模联盟创新网

络中的网络凝聚性作为测量企业凝聚或集聚成团程

度的核心指标 [3]，会影响企业获取外部信息和知识资

源的能力 [4]，进而影响企业进一步创新的积极性与持

续性 [5]。
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二是技术市场价值是测量企业专利等技术通过

商业化和市场化转换成产品，并为企业带来市场占

有率和市场回报的关键指标 [6]。企业如果想提升技

术市场价值，需要具备强大的技术研发能力和市场

开拓能力，而这些能力的提升与网络凝聚性发挥的

资源共享、知识传递和创新协同作用等密不可分。

此外，技术市场价值的高低也直接影响着企业下一

步创新投入的资金及企业持续性的创新。反之，网

络凝聚性也影响着企业技术市场价值的实现，并通

过技术市场价值的实现影响企业持续性创新。

根据知识基础理论，拥有更高知识组合机会和知

识独特性的企业在获取、吸收及整合相关知识等资

源的能力与效率等方面具有明显优势。由此，借助

知识组合机会和知识独特性提升企业获取外部知识

等资源的数量与质量也成为助力网络凝聚性更好地

促进技术市场价值提升和企业持续性创新的重要条

件。

目前，无论是理论界还是产业界，对于如何运用

网络凝聚性助力技术市场价值提升和企业持续性创

新都没有清晰的认识，关于知识组合机会和知识独

特性对三者关系的影响也缺乏深入探讨。

综上，本研究基于社会网络理论、知识基础理论

等，使用 2011 年至 2019 年 1 365 家高新技术企业数据

和全面可行广义最小二乘法，即全面 FGLS 深入探讨

网络凝聚性对技术市场价值和企业持续性创新的影

响关系，以及知识组合机会和知识独特性对上述关

系可能发挥的调节作用。研究结论不仅能丰富和完

善相关理论体系，还能助力高新技术企业合理规划

与调整网络凝聚性，进而为技术市场价值提升与企

业持续性创新提供实证参考。 

1  相关研究评述 

1.1  企业持续性创新的影响因素

企业持续性创新是指企业从过去到现在一直都

在创新的程度 [7]。与传统的技术创新不同，企业持续

性创新更关注企业创新的持续性、企业经济效益的

持续增长和企业的可持续发展 [2]。已有研究从不同

角度探讨了企业持续性创新的影响因素。如 ZHAO
et al.[7] 和王建军等 [8] 基于知识基础观，发现多维知识

搜寻、知识多样性对企业持续性创新具有促进作用。

赵炎等 [9] 基于社会网络视角 ，实证发现中心性与企

业持续性创新呈倒 U 形关系。 XU et al.[10] 以中国 A
股上市公司为例，研究发现政府补贴总额能在一定

程度上促进企业持续性创新，但政府的技术补贴却

并不利于那些自给自足企业的持续性创新。柳卸林

等 [11] 和 YU et al.[12] 研究发现企业多元化、COVID-19
大流行均不利于企业持续性创新。何郁冰等 [13] 则发

现伙伴多样性、功能多样性和治理多样性等对企业

持续创新的影响程度存在差异。 

1.2  网络凝聚性对企业创新的影响

已有研究就网络凝聚性对企业创新的影响进行

了诸多探索。从直接效应看 ，赵炎等 [4] 通过构建中

国 10 个高科技行业的企业联盟关系网络，发现集聚

系数对企业的创新产出影响并不显著。李健等 [14]

基于中国汽车产业 366 家企业数据，实证发现企业内

部知识网络全局凝聚性、局部凝聚性对企业探索式

创新绩效分别具有抑制和促进作用。从间接效应看，

胡双钰等 [15] 基于中国 2000 年至 2018 年生物技术领

域数据，发现局部凝聚性、全局凝聚性分别负面调节

创新开放深度、创新开放广度与技术创新的关系。

JIN et al.[16] 研究发现，网络凝聚性能够负向调节外部

新知识和现有知识耦合与企业创新绩效的倒 U 形关

系，但会强化内部知识耦合与企业创新绩效的正向

影响。 

1.3  技术市场价值与企业创新的关系

已有关于技术市场价值与企业创新关系的研究

主要聚焦市场价值、专利质量等，基于不同视角和数

据就其与企业创新的关系进行探讨。聚焦市场价值，

陶锋等 [17] 研究认为，数字技术创新有助于提升中小

型企业、民营企业等企业的市场价值；SHOU et al.[18]

基于资源观和利益相关者理论，使用 2011 年至 2021
年 53 家中国上市物流公司的面板数据，研究发现绿

色技术创新与市场价值呈倒 U 形关系；罗恺等 [19] 则

发现，企业技术创新失败、企业技术创新成功对专利

丛林和企业市场价值的负向关系分别发挥了强化和

削弱作用。聚焦专利质量 ，陈力田等 [20] 使用 fsQCA
和 2011 年至 2017 年创业板上市公司的 115 个创新能

力异变事件样本，提出了创新能力异变事件对企业

专利质量的影响路径；赵炎等 [21] 研究则发现，绿色专

利质量在技术整合能力与企业持续性创新的倒 U 形

关系间发挥中介作用。 

1.4  知识组合机会和知识独特性对企业创新的影响

一方面，鉴于内部知识组合是助力企业知识创新

的重要前因 [22]，学者们就知识组合机会对企业创新

的影响进行探索。从直接效应看，王海花等 [23] 使用

2009 年至 2018 年长三角城市群产学研联合申请专利

数据，研究发现知识组合机会有助于提升城市协同

创新绩效；辛冲等 [24] 实证研究发现，知识组合多样性

与价值共创正相关。从间接影响看 ，张红娟等 [5] 实

证探讨了企业知识组合能力对产学研合作与企业创

新绩效正向关系的负向调节作用，以及对企业合作

与企业创新绩效正向关系的正向调节作用；王海花

等 [25] 实证研究发现，知识网络的组合机会负向调节

区域在合作网络中的结构洞以及跨区域协同创新绩

效的正向关系。

另一方面，鉴于知识独特性是测量企业拥有其他

外部企业不熟悉或未接触过的领域的知识元素的独

特性和特殊性程度的指标 [26−27]，学者们对其和企业创

新的关系进行了初步探讨。如王海花等 [28] 通过构建

多层网络，认为知识独特性是影响长三角城市群协

同创新网络形成的重要因素；刘凤朝等 [27] 基于已有

研究认为，知识独特性与发明人创新绩效存在显著

的相关关系。此外，刘景康等 [29] 通过构建 2011 年至

2022 年光刻领域科研合作网络和知识要素共现网络，
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研究认为，知识组合机会、知识独特性与创新主体间

合作关系的形成分别呈负相关和不显著关系。 

1.5  研究评述

(1) 已有关于企业持续性创新的影响因素研究主

要集中于知识多样性、政府补贴等方面，关于网络凝

聚性对企业创新的影响研究主要关注联盟关系网络

和知识网络，相关创新指标主要关注创新产出、探索

式创新绩效等。尽管有学者探讨了不同凝聚性对创

新绩效等的线性影响，但很少有研究关注 1-模联盟

创新网络中企业的网络凝聚性及企业持续性创新 ，

忽视了网络凝聚性可能对企业持续性创新产生的非

线性影响 [30−31]，鲜有研究深入探索和整合网络凝聚性

是如何影响企业持续性创新的 [16]。由此，有必要剖

析和探索网络凝聚性影响企业持续性创新的深层机

理。

(2) 已有关于技术市场价值与企业创新的关系研

究主要聚焦市场价值、专利质量等。虽然已有研究

在表征专利价值时会同时考虑技术价值和市场价值，

但还是忽视了专利等技术商业化和市场化、转化为

市场回报的重要性，缺乏对企业技术市场价值的关

注 [32]。同时，已有研究也忽视了企业在 1-模联盟创新

网络中的网络凝聚性对技术市场价值的影响，以及

技术市场价值在网络凝聚性与企业持续性创新之间

可能发挥的中介作用。鉴于已有研究单独探讨的技

术价值和市场价值难以综合代表技术市场价值 [33]，

因此，本研究将研究视角集中于技术市场价值，并针

对上述研究局限进行了深入的探讨。

(3) 尽管已有研究就知识组合机会和知识独特性

对企业创新的影响进行了探讨，但相关研究较少关

注技术市场价值和企业持续性创新的关系，即关于

知识组合机会和知识独特性如何影响网络凝聚性与

技术市场价值、企业持续性创新的关系还不清楚。

鉴于 1-模联盟创新网络的网络结构、 1-模知识网络

和 2-模知识网络的知识特征可能影响企业持续性创

新 [34]，本研究基于多层级网络视角构建了由 1-模联盟

创新网络、1-模知识网络和 2-模知识网络组成的多层

级网络，挖掘企业在该网络中的结构特征和知识特

征，深入探讨了网络凝聚性对技术市场价值和企业

持续性创新的影响关系，以及知识组合机会和知识

独特性对上述关系的调节作用。 

2  理论分析和研究假设 

2.1  网络凝聚性与企业持续性创新

根据社会网络理论，当网络凝聚性处于较低水平

时，企业建立的外部联系有限，与其他企业的合作程

度等也不够紧密，这不利于企业间的知识流动与消

化吸收，因而不利于企业持续性创新。

当网络凝聚性从较低水平提升到中等水平时，首

先，网络凝聚性的提升不仅有助于企业与更多的外

部企业建立关系、促进企业之间的知识流动和信息

流通 [4]，助力企业获得更多样的知识和信息 [35]，还能

助力企业通过结成“小团体”等增强企业之间的信

任和默契，并促进知识的流动与扩散，进而提高企业

整合更多外部企业知识等资源用于创新的效率 [36]，

促进企业产生更多的创造思维与创新想法，激励企

业持续性创新。其次，网络凝聚性的提升不仅有助

于企业更快地捕捉到内外部知识的关联点与结合点，

降低企业之间的知识或技术交流障碍 [37]，提高企业

之间的知识交流效率，助力企业产生更多的创新想

法，还能在很大程度上提高企业对其他企业知识等

资源的挖掘和利用程度，帮助企业提高整合与重组

内外部知识的效率与成功率，并通过对已有知识的

再利用等为新技术推广和在研发过程中解决遇到的

问题提供更好的解决方案 [38]，进而降低企业创新的

试验与失败成本，激励企业持续性创新。再次，网络

凝聚性的提升意味着企业所处 1-模联盟创新网络的

结构更严密，其稳定性和抗风险性更好 [37]，这有助于

企业更快地适应外部动态复杂多变的环境，提高企

业进一步创新的信心，助力企业持续性创新。最后，

网络凝聚性的提升不仅有助于提高企业的吸收能

力 [39]，帮助企业获取和吸收更多的知识等资源，还有

利于企业获取更多外部企业的信任，激励企业为提

升影响力与实力等选择持续性创新。因此，网络凝

聚性从较低水平提升到中等水平时，有助于企业持

续性创新。

当网络凝聚性从中等水平继续提升到较高水平

时，首先，过高网络凝聚性带来的过度集聚可能导致

企业信息接收闭塞、知识研究领域相对固定，不利于

其与网络外的其他企业沟通信息、交流知识 [40]；而且

这也容易造成企业对网络中其他企业产生依赖，降

低其创新思维、想法及成果产生的频率，影响企业持

续性创新。其次，过高网络凝聚性带来的过度嵌入

可能使企业产生更多的信息冗余 [41]，不仅会增加企

业的信息识别与知识筛选成本，还可能造成企业陷

入技术轨迹陷阱，导致企业在选择研发创新方向时

瞻前顾后 [30]，不利于企业持续性创新。最后，过高的

网络凝聚性可能导致企业将更多的时间或精力花费

在 1-模联盟创新网络中的其他企业。这不仅降低了

企业与网络外部其他企业沟通交流的频率和深度 ，

增加企业与网络外部其他企业观点磨合、信任建立

及关系维护的时间和成本 [37]，分散企业在技术研发

等方面的精力和资金，还可能制约企业对网络外部

新知识的搜索策略等 [14]，延长企业吸收与整合运用

外部知识的时间，不利于企业持续性创新。因此，当

网络凝聚性从中等水平继续提升到较高水平时不利

于企业持续性创新。综上，与低水平或高水平的网

络凝聚性相比，适度水平的网络凝聚性更有利于企

业持续性创新。因此，本研究提出假设。

H1 网络凝聚性与企业持续性创新呈倒 U 形关

系。 

2.2  网络凝聚性与技术市场价值

如上所述，当网络凝聚性处于较低水平时，企业

的网络密度不高，其拥有的外部联系略显不足，这不

利于企业之间的信息交流和资源共享，不利于企业
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吸收整合相关知识资源等助力企业将专利等技术商

业化和市场化，进而不利于其技术市场价值提升。

当网络凝聚性从较低水平不断提升到中等水平

时，首先，网络凝聚性的提升增加了企业与其他潜在

合作伙伴的沟通优势和信息知识获取优势 [4,35]，不仅

有助于降低合作伙伴之间的信息不对称，还有助于

企业获取更多的市场信息和潜在的市场机会。网络

凝聚性的提升也为企业提供了更广泛的知识等资源

获取路径，不仅有利于缓解企业的资源约束，还有助

于提高企业知识等资源的吸收及重组利用效率和成

功率 [42]，提高企业将专利等技术转化为现实生产力

的概率和可能性，有利于企业获得更高的市场回报，

进而提升企业的技术市场价值。其次，网络凝聚性

的提升也说明了企业所在网络的各个创新主体均处

于相对稳定的状态，这不仅有利于网络中企业专利

等技术的商业化和市场化，还有利于企业的知识转

移与成果转化 [36]，帮助企业赢得更高的收益和利润，

助力企业技术市场价值提升。因此，网络凝聚性从

较低水平不断提升到中等水平时有助于企业技术市

场价值提升。

当网络凝聚性从中等水平继续提升到较高水平

时，首先，较高的网络凝聚性可能导致企业将更多的

研发人员、研发资金等分散到更多的外部主体，这不

仅增加了企业内部成员共同知识建立、外部关系维

护及吸收整合内外部知识等资源的时间和难度 [37]，

还在一定程度上造成企业的创新资源被稀释，既不

利于企业将专利等技术转化为产品获得回报，也不

利于企业的技术市场价值提升。其次，过高的网络

凝聚性容易导致企业被现有的知识基础和创新视野

束缚，甚至陷入技术轨迹陷阱或在数个熟悉的领域

中摇摆 [30]，这不仅阻碍了企业研发创新的进程，也影

响了企业专利等技术的商业化和市场化，不利于其

技术市场价值提升。由此，当网络凝聚性从中等水

平继续提升到较高水平时不利于企业技术市场价值

提升。综上，与低水平或高水平的网络凝聚性相比，

适度水平的网络凝聚性更有利于技术市场价值提升。

因此，本研究提出假设。

H2 网络凝聚性与技术市场价值呈倒 U 形关系。 

2.3  技术市场价值的中介作用

如上所述，网络凝聚性作为刻画企业凝聚或集聚

成团程度的重要指标 [3]，通过为企业专利等技术的商

业化和市场化提供不同的关系和资源支持等影响其

专利等技术转换为产品的效率和成功率，导致企业

获得不同的市场回报并拥有不同的技术市场价值。

而且，网络凝聚性也会影响企业利用外部联系获取、

吸收与整合外部知识等资源的能力、效率和成功

率 [42]，进而影响企业持续性创新。此外，企业拥有或

获取不同的技术市场价值还会在一定程度上影响企

业进一步创新的信心和激情，进而影响企业持续性

创新，即网络凝聚性既会直接影响技术市场价值和

企业持续性创新，也可能通过影响技术市场价值间

接影响企业持续性创新。由此可见，技术市场价值

在网络凝聚性与企业持续性创新的倒 U 形关系中可

能存在中介作用。因此，本研究提出假设。

H3 技术市场价值在网络凝聚性与企业持续性创

新的倒 U 形关系中起中介作用。 

2.4  知识组合机会的调节作用

知识组合机会是表征企业知识元素与其他知识

元素组合机会高低的关键指标，在一定程度上影响

企业与外部企业知识元素的组合机会与组合成效 [26]。

在知识组合机会较高的情况下，知识组合机会能强

化网络凝聚性与技术市场价值和企业持续性创新的

倒 U 形关系。具体来说，当网络凝聚性处于较低水

平时，较高的知识组合机会能通过为企业提供更多

的知识重组机会，助力企业整合相关知识资源，帮助

企业将专利等技术商业化和市场化 [43−44]，提高企业持

续性创新的积极性，进而削弱较低网络凝聚性对技

术市场价值和企业持续性创新的抑制作用。

当网络凝聚性由较低水平提升到中等水平时，较

高的知识组合机会可通过助力企业充分利用现有知

识与外部企业知识重组提高企业知识组合的效率和

成功率，进而促进企业专利等技术更快地变现为创

新产出 [5]，在助力技术市场价值进一步提升的同时 ，

也能更好地激励企业创新，进而增强网络凝聚性对

技术市场价值和企业持续性创新的积极作用。

当网络凝聚性由中等水平继续提升到较高水平

时，网络凝聚性继续提升导致的过度集聚等并不利

于企业技术市场价值提升和企业持续性创新。较高

的知识组合机会可凭借其高质量与高效率的知识组

合优势进一步助力企业高效地识别与利用其他更多

有价值的知识元素和企业现有知识元素组合 [44]，进

而推动企业专利等技术更好地转换为产品，在促进

其技术市场价值提升的同时也进一步助力企业持续

性创新，进而在一定程度上削弱或缓解过高网络凝

聚性对技术市场价值及企业持续性创新的消极影响。

因此，本研究提出假设。

H4 知识组合机会正向调节网络凝聚性与技术市

场价值的倒 U 形关系。

H5 知识组合机会正向调节网络凝聚性与企业持

续性创新的倒 U 形关系。 

2.5  知识独特性的调节作用

知识独特性是测量企业拥有的其他外部企业不

熟悉或未接触过的领域的知识元素的独特性和特殊

性程度的重要指标 [26−27]。在知识独特性较高的情况

下，知识独特性会强化网络凝聚性与技术市场价值

和企业持续性创新的倒 U 形关系。具体来说，当网

络凝聚性处于较低水平时，较高的知识独特性能凭

借其知识元素的独特性、不易被复制等特性 [26−27]，助

力企业研发出更多区别于其他企业的高质量新颖性

专利等技术，并将其转化为产品获得更高的利润，助

力企业产生更大的创新积极性，进而会削弱较低网

络凝聚性对技术市场价值和企业持续性创新的抑制

作用。

当网络凝聚性由较低水平提升到中等水平时，较
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高的知识独特性能凭借独特的知识、信息和技术等

优势实现与其他企业的公平竞争 [45]，助力企业更好

地实施差异化竞争战略，推动企业尽快将专利等技

术推向市场获得利润，并提高企业进一步研发创新

的热情，进而增强网络凝聚性对技术市场价值和企

业持续性创新的积极作用。

当网络凝聚性由中等水平提升到较高水平时，网

络凝聚性继续提升导致的过度集聚等并不利于企业

技术市场价值提升和企业持续性创新。此时，较高

的知识独特性可通过增强企业的吸引力与影响力、

充分借助吸引到的更多外部合作伙伴帮助其高效地

识别与获取有价值的知识信息等资源、为企业提供

更多的解决问题方案等提高企业将专利等技术商业

化与市场化的效率和成功率 [45]，激励企业整合内外

部知识等资源持续开展新技术的研发与创新，进而

削弱或缓解过高网络凝聚性对技术市场价值及企业

持续性创新的消极影响。因此，本研究提出假设。

H6 知识独特性正向调节网络凝聚性与技术市场

价值的倒 U 形关系。

H7 知识独特性正向调节网络凝聚性与企业持续

性创新的倒 U 形关系。

综上，本研究构建理论模型，见图 1。 

3  研究设计 

3.1  样本选择和数据来源

本研究选取参与高新技术企业联盟的企业为研

究样本，并通过以下步骤获取和处理数据。首先，本

研究从百度官网获取了 2009 年至 2019 年中国 969 个

高新技术企业联盟中 2 201 家企业的合作数据，并借

鉴 PHELPS[46] 的做法，按每 3 年一个时间窗口将联盟

划分为 2009 年至 2011 年、2010 年至 2012 年、2011 年

至 2013 年 、 2012 年 至 2014 年 、 2013 年 至 2015 年 、

2014 年至 2016 年、 2015 年至 2017 年、 2016 年至 2018
年、2017 年至 2019 年 9 个时间窗口。

其次，本研究从智慧芽数据库下载上述企业 2011
年至 2019 年的专利数据，并运用 Python 软件整理每

个企业每 1 年的前 4 位 IPC 分类号信息，得到 1 365 家

企业的 1 780 211 个发明专利和实用新型数据。然后，

本研究按照每 3 年一个时间窗口划分了 1-模 /2-模知

识网络时间窗口 ，并运用 Ucinet 6.0 软件构建了 1-模
联盟创新网络、1-模知识网络和 2-模知识网络，计算

相关网络指标。

最后，本研究通过“企查查”官网等收集企业成

立年份等数据，并将最终整理得到的 2011 年至 2019
年 1 365 家高新技术企业组成的 3 789 个样本点的非

平衡面板数据作为最终样本。此外，鉴于专利申请

存在滞后性，本研究的专利数据时间区间为 2011 年

至 2021 年，其他指标数据时间区间为 2011 年至 2019
年。 

3.2  变量说明 

3.2.1  因变量

企业持续性创新是指企业从过去到现在一直都

在创新的程度 [7]。为更好地反映企业过去创新与现

在创新间的内在关联，本研究用产出维度的创新持

续 Oip 表示企业持续性创新，同时考虑当期成立联盟

的企业持续性创新存在滞后性，将 2-模知识网络中

企业持续性创新等同于企业在第 t 年的持续性创新 [2]。

计算公式为

Oipt =
Oint+2 +Oint+1

Oint+1 +Oint
× (Oint+2 +Oint+1) (1)

Oipt

Oint+2 Oint+1 Oint

其中 ， t 为年份 ， 为企业在第 t 年的持续性创新 ，

、 、 分别为企业在 t + 2、 t + 1、 t 年的专

利申请量。 

3.2.2  自变量

网络凝聚性 CN 是表征企业在 1-模联盟创新网络

中凝聚或集聚成团程度的重要指标 [3]。鉴于集聚系

数能反映复杂网络中局部节点的聚类程度，因此，本

研究用 1-模联盟创新网络中企业的集聚系数表示网

络凝聚性 [38]。 

3.2.3  中介变量

技术市场价值 Tmv 是测量企业专利等技术通过

商业化和市场化转换成产品，并为企业带来市场占

有率和市场回报的关键指标 [6]。鉴于同族专利数量

能测量某项专利的市场占有能力和专利技术的市场

竞争力，反映企业专利等技术的潜在技术市场和经

济势力范围，因此，本研究用 t 年企业的专利在不同

国家申请的简单同族专利数量加 1 取常用对数对其

进行测量 [47]。 

3.2.4  调节变量

知识组合机会 Kco 是表征企业知识元素与其他

知识元素组合机会高低的重要指标 [26]。鉴于在 1-模
知识网络中处于结构洞位置的知识元素具有尚未发
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图  1  理论模型

Figure 1  Theoretical Model
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现的与其他元素组合的价值及更高的组合潜力和探

索空间 [48]，能为尚未被利用的知识重组提供机会 [49]，

因此，本研究用 1-模知识网络中企业拥有的所有知

识元素的结构洞的均值对其进行测量 [26]。

知识独特性 KU 描述了企业拥有的其他外部企

业不熟悉或未接触过的领域的知识元素的独特性和

特殊性程度[26−27]，代表了企业在某一专业领域拥有的[50]、

其他企业不具备的知识元素的程度 [48]。鉴于一种知

识元素在 2-模知识网络中连接的企业数量越少说明

该知识元素越独特 [26]，因此本研究用 2-模知识网络中

企业拥有的所有知识元素连接的企业数量之和的均

值取倒数测量企业的知识独特性 [50]。 

3.2.5  控制变量

本研究还考虑了个体网络规模 Ens、接近中心性

CC、中间中心性 BC、企业年龄 FA、年份 YE 对上述机

制的影响，并分别用 1-模联盟创新网络企业的个体

网络规模加 1 取常用对数、接近中心性、中间中心性、

研究年份减企业成立年份加 1 取常用对数、年度虚

拟变量对其进行测量。 

3.3  模型构建与研究方法

借鉴已有研究，本研究运用层次回归分析法构建

如 (2) 式～ (8) 式所示模型，并选取能有效避免模型估

计结果有偏的全面 FGLS 和 Stata 17.0 软件对上述假

设进行检验 [51]。

Oip = α1 +γ1CN +γ2CN2 +γ3Con+ε1 (2)

Tmv = α2 + θ1CN + θ2CN2 + θ3Con+ε2 (3)

Oip = α3 +µ1CN +µ2CN2 +µ3Tmv+µ4Con+ε3 (4)

Tmv = α4 +η1CN +η2CN2 +η3Kco+η4CN •Kco +

η5CN2 •Kco+η6Con+ε4 (5)

Oip = α5 +σ1CN +σ2CN2 +σ3Kco+σ4CN •Kco +

σ5CN2 •Kco+σ6Con+ε5 (6)

Tmv = α6 +ρ1CN +ρ2CN2 +ρ3KU +ρ4CN •KU +

ρ5CN2 •KU +ρ6Con+ε6 (7)

Oip = α7 +τ1CN +τ2CN2 +τ3KU +τ4CN •KU +

τ5CN2 •KU +τ6Con+ε7 (8)

αi γi θi µi ηi σi ρi

τi εi

其中， 为对应模型的常数项， 、 、 、 、 、 、

为对应变量的系数 ， 为随机扰动项 ， i 为 1, 2, … ,
7。 

4  实证分析 

4.1  描述性统计和相关性分析

表 1 给出主要变量的描述性统计和相关性分析

结果。由表 1 可知，上述模型主要解释变量之间相关

系数均小于 0.700，说明主要解释变量之间不存在严

重的共线性问题。 

4.2  主效应及倒 U形中介效应检验

本研究利用层次回归分析法检验 H1、H2 和 H3，并

对 CN2 进行中心化 ，以避免可能存在的多重共线性

问题 ，结果见表 2。 (6) 列结果表明 ，CN2 与 Oip 显著

负相关，同时，utest 检验结果也说明 CN 与 Oip 存在显

著的倒 U 形关系 ，支持 H1。 (3) 列结果表明 ， CN2 与

Tmv 显著负相关 ，同时 ， utest 检验结果也证明 CN 与

Tmv 存在显著的倒 U 形关系，H2 成立。由此可知，与

低水平或高水平的 CN 相比，适度水平的 CN 更有利

于 Oip 和 Tmv 提升。 (7) 列结果显示 CN2 与 Oip 显著

负相关，且 Tmv 与 Oip 显著正相关。根据已有研究 [52]，

(3) 列  CN2 系数和 (7) 列  Tmv 系数的乘积，即间接效应

系数小于 0，且 bootstrap 方法得到的 95% 置信区间为

 

表  1  描述性统计和相关性分析结果

Table 1  Descriptive Statistics and Correlation Analysis Results

指标 Oip CN Tmv Kco KU Ens CC BC FA

Oip 1.000

CN − 0.049*** 1.000

Tmv 0.635*** − 0.079*** 1.000

Kco 0.308*** − 0.019 0.352*** 1.000

KU 0.186*** − 0.029* 0.185*** 0.727*** 1.000

Ens 0.135*** 0.592*** 0.093*** 0.021 − 0.028* 1.000

CC 0.081*** 0.186*** 0.107*** 0.205*** 0.530*** 0.168*** 1.000

BC 0.262*** − 0.104*** 0.212*** 0.070*** 0.051*** 0.298*** 0.156*** 1.000

FA 0.245*** − 0.009 0.345*** 0.239*** 0.099*** 0.119*** 0.015 0.139*** 1.000

均值 773.028 0.585 1.484 0.069 0.014 0.730 0.152 0.050 1.170

标准差 2 635.008 0.471 1.140 0.043 0.009 0.391 0.084 0.298 0.379

　　注： ***为p < 0.010， *为p < 0.100，下同。
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[− 0.116, − 0.064]，不包括 0，间接效应系数显著 ， p <
0.010，说明 Tmv 在 CN 与 Oip 的倒 U 形关系间发挥了

中介作用，H3 通过验证。 

4.3  调节效应检验

依据 HAANS et al.[53] 的两步检验方法，通过 (9) 式
考察调节变量 Z 对自变量 X 与因变量 Y 倒 U 形关系

的调节效应

Y = β0 +β1X+β2X2 +β3XZ+β4X2Z+β5Z (9)

β0 βi其中， 为模型的常数项， 为对应变量的系数， i 为
1，2，…，5。

首先，检验倒 U 形曲线拐点是向左还是向右偏移。

求 Y 对 X 的一阶导数，该一阶导数等于 0 的点即为拐

点，即

X∗ =
−β1 −β3Z
2β2 +2β4Z

(10)

此时 ，拐点取决于调节变量 Z 的值 ，因此 (10) 式
对调节变量 Z 求导，即

∂X∗

∂Z
=
β1β4 −β2β3

2(β2 +β4Z)2 (11)

∂X*

∂Z > 0当 时 ，倒 U 形曲线拐点随调节变量 Z 值

提升向右偏移；反之向左偏移。

β4 > 0
其次，检验倒 U 形曲线是变得平缓还是陡峭。若

，且通过了显著性检验，则倒 U 形曲线变得平

缓；反之，则变得陡峭。

β1β4 −β2β3 > 0 β4 < 0

表 3 为 Kco 和 KU 对 CN 与 Tmv 和 Oip 的调节效应

回归结果。表 3 的 (3) 列和 (9) 列、 (6) 列和 (12) 列均

显示 ， 、 ，且通过了显著性检验 ，

H4、H5、H6、H7 均得到验证，调节效应见图 2 和图 3。 

4.4  稳健性检验

为保证研究结论的有效可靠，本研究依次通过调

整中介变量测量方法、替换调节变量表示形式、调

整控制变量表征形式等方式进行稳健性检验。同时，

为避免可能产生的内生性问题，本研究又对自变量

进行了滞后一期处理 ，结果与上述结论基本一致。

综上，本研究的结果稳健。 

5  结论 

5.1  研究结果

①网络凝聚性与企业持续性创新呈倒 U 形关系，

即相对于低水平或高水平的网络凝聚性，适度水平

的网络凝聚性更有利于企业持续性创新。②网络凝

聚性与技术市场价值呈倒 U 形关系，且技术市场价

值在网络凝聚性与企业持续性创新的倒 U 形关系中

起中介作用，说明技术市场价值是影响网络凝聚性

与企业持续性创新关系的重要路径。③知识组合机

会、知识独特性正向调节网络凝聚性与技术市场价

值、网络凝聚性与企业持续性创新的倒 U 形关系，即

随着知识组合机会、知识独特性的提升，网络凝聚性

与技术市场价值、网络凝聚性与企业持续性创新的

倒 U 形曲线会变得更陡峭。 

5.2  理论贡献

(1) 区别于已有研究 [14]，本研究关注企业在 1-模
联盟创新网络中的网络凝聚性，并基于社会网络理

论视角，探讨了其对企业持续性创新的影响机制，证

实了网络凝聚性对企业持续性创新的非线性影响 ，

响应了徐露允等 [38] 呼吁关注研发联盟等其他类型协

作研发活动的号召，弥补了已有研究的不足。由此，

本研究不仅拓展并深化了凝聚性研究的视角和范围，

也从社会网络理论视角为企业持续性创新的动因研

究提供了新思路，是对社会网络理论和企业持续创

新理论等理论结合运用的有益探索。

 

表  2  主效应及倒 U形中介效应回归结果

Table 2  Regression Results of Main Effect and Inverted U-shaped Mediating Effect

指标
Tmv Oip

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)

CN − 0.153*** − 0.269*** − 0.076*** − 0.134*** − 0.025***

CN2 − 0.458*** − 0.269*** − 0.038*

Tmv 0.364***

Ens − 0.011*** 0.070*** 0.019*** 0.016*** 0.089*** 0.034*** 0.037***

CC 0.165*** 0.202*** 0.170*** 0.061*** 0.076*** 0.051*** − 0.011**

BC 0.130*** 0.104*** 0.064*** 0.183*** 0.309*** 0.149*** 0.077***

FA 0.331*** 0.321*** 0.317*** 0.123*** 0.155*** 0.106*** 0.013***

YE 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制

常数项 − 0.467*** − 0.459*** 0.041 − 0.250*** − 0.233*** 0.024 − 0.050*

　　注： **为p < 0.050，下同。
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(2) 区别于已有研究 [32]，本研究将研究视角聚焦

于技术市场价值，并对网络凝聚性影响技术市场价

值，进而研究影响企业持续性创新的深层机制。由

此，本研究突破了已有研究对技术市场价值关注不

足的局限，不仅揭示了网络凝聚性对技术市场价值

的双刃剑作用，也打开了网络凝聚性影响技术市场

价值，进而影响企业持续性创新的黑箱，为开放式创

新背景下，企业如何合理规划与调整网络凝聚性助

力技术市场价值提升，进而为企业持续性创新提供

了新证据。

(3) 本研究基于多层级网络视角构建了 1-模联盟

创新网络、1-模知识网络和 2-模知识网络，并挖掘了

知识组合机会和知识独特性对网络凝聚性与技术市

场价值和企业持续性创新关系可能发挥的调节作用。

由此，本研究不仅丰富了知识网络的构建方法 [54]，还

基于大样本数据和多层级网络视角，证实了知识组

合机会和知识独特性对网络凝聚性与技术市场价值

和企业持续性创新倒 U 形关系的调节作用，丰富了

知识经济背景下，网络凝聚性与技术市场价值和企

业持续性创新关系的权变因素研究，为知识组合机

会和知识独特性如何影响网络凝聚性与技术市场价

值和企业持续性创新关系提供了新依据。 

5.3  实践启示

(1) 网络凝聚性并不是越高越有利于企业持续性

创新。高新技术企业应结合自身实际定期评估企业

的凝聚或集聚成团程度，尝试从战略发展的高度审

视并理性选择企业的结盟策略，不要在参与 1-模联

盟创新网络时过度抱团，也就是说，高新技术企业既

要合理利用内部知识等资源研发创新，也应考虑通

过适度结盟等吸收与整合外部知识等资源、合理调

整与有效运用网络凝聚性助力企业持续性创新，避

免因过度抱团影响企业持续性创新。

(2) 网络凝聚性并不是越高越有助于技术市场价

值提升，且网络凝聚性能通过影响技术市场价值进
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图  2  知识组合机会的调节效应

Figure 2  Moderating Effect of Knowledge Combinatorial Opportunities
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图  3  知识独特性的调节效应

Figure 3  Moderating Effect of Knowledge Uniqueness
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而影响企业持续性创新。因此，高新技术企业应合

理选择联盟对象并适度加入 1-模联盟创新网络 ，充

分发挥其在 1-模联盟创新网络中的位置与资源优势；

同时还应根据自身实际适度调整与运用网络凝聚性

助力技术市场价值提升，关注技术市场价值在网络

凝聚性与企业持续性创新关系中的重要作用，进而

通过合理调整网络凝聚性与技术市场价值两种方式

助力企业持续性创新。此外，企业也应在关注专利

数量到专利质量转变的同时，适度地将精力投入到

专利等技术的商业化、市场化及国际推广，进而助力

企业专利等技术的市场价值提升和企业持续性创

新。

(3) 知识组合机会和知识独特性是影响网络凝聚

性与技术市场价值和企业持续性创新倒 U 形关系的

重要边界条件。高新技术企业应根据自身实际积极

提升企业知识组合机会和知识独特性，充分借助高

知识组合机会和高知识独特性企业的优势，助力网

络凝聚性对技术市场价值与企业持续性创新发挥更

大积极作用。 

5.4  局限和展望

一方面，本研究未考虑未参与 1-模联盟创新网络

的高新技术企业、其他类型企业中三者作用机制的

异同。未来可通过更换研究对象、拓展研究范围等

对三者之间的作用机制展开探讨。另一方面，本研

究对网络凝聚性、技术市场价值的测量还不够全面，

没有分析其他网络特征对技术市场价值和企业持续

性创新的影响、其他知识网络指标对三者关系的调

节作用，也难以对可能存在的内生性问题展开深入

探讨。未来可通过跟踪和更新相关数据等对其展开

进一步研究。
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Cohesion of Network, Technology Market Value and Firms′
Sustainable Innovation
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Abstract：In the context of open innovation and sustainable development, how cohesion of network affects technology market
value and firms′ sustainable innovation is crucial to helping firms maintain longevity and sustainable development, but most
existing research have not paid attention to it.
　　Based on theoretical foundations such as social network theory and knowledge-based theory, this study selects firms parti-
cipating in the alliance of high-tech firms as the research objects, sorts out data of 1,365 high-tech firms from 2011 to 2019 as
the final sample, and uses the comprehensive feasible generalized least squares method and Stata17.0 software to empirically
explore the impact mechanism of the cohesion of network on firms′ sustainable innovation, the mediating role of technology
market value, and the moderating role of knowledge combinatorial opportunities and knowledge uniqueness.
　　The results show that cohesion of network has an inverted U-shaped relationship with firms′  sustainable innovation; as
well as an inverted U-shaped relationship with technology market value, and technology market value plays a mediation role in
inverted U-shaped relationship between cohesion of network and firms′ sustainable innovation. Knowledge combinatorial op-
portunities and knowledge uniqueness play the positive moderation role in the inverted U-shaped relationship between cohe-
sion of network and technology market value, as well as cohesion of network and firms′ sustainable innovation.
　　The results reveal the double-edged sword effect of the cohesion of network on firms′ sustainable innovation and techno-
logy market value, break through the inverted U-shaped intermediary path that the cohesion of network affects technology mar-
ket value and then affects firms′ sustainable innovation, and clarify the moderating effect of knowledge combinatorial oppor-
tunities and knowledge uniqueness on the relationship among the three. On the one hand, the research not only expands and
deepens the research perspective and scope of cohesion, but also provides new ideas for the research on the motivation of firms′
sustainable innovation from the perspective of social network theory. On the other hand, the research not only opens the black
box in which the cohesion of network affects the technology market value, and thus affects firms′ sustainable innovation, but
also enriches the research on the contingency factors of the relationship between the cohesion of network, technology market
value and firms′ sustainable innovation under the background of knowledge economy. The research conclusions can provide
theoretical guidance and empirical reference for high-tech firms to rationally plan and adjust their cohesion of network, thereby
helping to improve technology market value and firms′ sustainable innovation.
Keywords：cohesion of network；technology market value；firms′ sustainable innovation；knowledge combinatorial opportunit-
ies；knowledge uniqueness
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