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摘要：开放式创新背景下，用户创新逐渐成为企业开发新产品的重要知识来源，高质量的

用户创新更是成功开发新产品的基石和保障。虽然已有研究意识到了用户互动网络嵌入对提

升用户创新质量的重要性，但往往关注关系嵌入或结构嵌入单一特征如何发挥作用，并未深入

揭示和比较这两种特征的不同作用效果，且其内在机理尚未明晰。因此，深入剖析用户互动网

络嵌入对创新质量的影响机制显得尤为重要。

　　基于社会网络理论，构建用户互动网络嵌入与创新质量的理论模型，并引入同侪影响揭示

二者之间的暗箱机制和边界条件。通过 Python 软件收集来自乐高 IDEAS 社区的 463 个用户发

布的 601 个创新帖子和 6 918 个用户发布的 46 377 条评论数据，运用 UCINET 6.168 软件对用户

互动网络进行社会网络分析，借助 Spss 26.0 和 Stata 16.0，采用层次回归分析法检验研究假设。

　　研究结果表明，用户互动网络的关系嵌入与用户创新质量之间呈倒 U 形关系；用户互动网

络的结构嵌入积极影响用户创新质量。同侪影响深度在关系嵌入、结构嵌入与用户创新质量

之间发挥中介作用。特别地，关系嵌入与同侪影响深度之间呈倒 U 形关系。同侪影响广度正

向调节关系嵌入与用户创新质量的倒 U 形关系，却负向调节结构嵌入与用户创新质量的正向

关系。

　　研究结果检验了用户互动网络嵌入对创新质量的线性和非线性影响，以及同侪影响在该过

程中的桥梁作用和放大作用，有益补充了有关用户互动网络与用户创新质量的理论认识，拓展

了同侪影响理论的研究领域，并为激发高质量的用户创新提供了对策建议。
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引言

开放式创新背景下，用户创新逐渐成为企业开发

新产品的重要外部知识来源 [1]，企业借助用户这一外

脑产生的集体智慧极大提高了产品开发绩效 [2]。尽

管用户创新的重要性已引起广泛关注，但值得注意

的是，并非所有用户创新都能得到应用 [3]。其根本原

因在于用户创新质量参差不齐 [4]，只有高质量的用户

创新才有助于企业成功开发新产品 [5]。因此，如何提
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升用户创新质量成为学界和业界亟须解决的问题。

用户创新是在用户社区中通过多主体互动完成

的复杂过程 [6]。研究表明，用户在互动过程中会形成

社会关系网络 [7]。根据社会网络理论，嵌入该网络的

用户同时具备关系嵌入和结构嵌入双重特征 [8]，能够

获得信任、声望、知识等支持资源，有助于提升创新

质量 [9]。然而，已有研究往往关注上述单一特征如何

发挥作用，并未深入揭示和比较这两种特征对用户

创新质量的不同作用效果。另外，用户在互动过程

中必然受到同侪的影响 [10]。同侪影响深度强调了用

户在同侪的影响下挖掘知识的行为，解释了用户互

动网络嵌入如何通过同侪影响用户的认知、态度和

行为，进而提升创新质量 [11]，是用户互动网络嵌入与

创新质量的必经之路。同侪影响广度强调了接触同

侪用户及其知识的多样性，不同水平的成员背景多

样性和知识多样性导致用户创新质量有所不同 [11]，

可见同侪影响广度适合作为用户互动网络嵌入与创

新质量之间的情境变量。然而，已有研究忽视了同

侪影响在用户互动与创新过程中发挥的具体作用 ，

因此，本研究将基于社会网络理论，从关系嵌入和结

构嵌入两个方面探究用户互动网络嵌入对创新质量

的影响机理，并引入同侪影响视角揭示二者之间的

中间路径和边界机制，以丰富和拓展现有研究，最后

为开放式创新情境下鼓励用户产生高质量创新提供

管理启示。 

1  相关研究评述 

1.1  用户互动网络嵌入与用户创新质量

用户创新是用户为满足个性化需求而提出的新

设想和新方案 ，以及对现有产品或工艺的改进 [12]。

数字技术的发展催生了大量用户社区，使用户创新

成为企业开发新产品的关键知识来源，高质量的用

户创新更是成功开发新产品的基石和保障 [2]。此外，

用户社区为用户互动提供了支持平台，多主体互动

促进了社会网络的形成 [13]。已有研究基于社会网络

理论发现，高质量用户创新受益于用户间的互动网

络 [5]，嵌入在该网络中有助于用户获得产品知识、专

业技能、情感支持等创新资源 [8]。

社会网络理论指出，用户互动网络具有关系嵌入

和结构嵌入双重特征 [8]。关系嵌入强调用户间的主

观信任、亲密程度以及互动频率 [14]，包括关系数量和

关系强度。在关系数量方面，用户的社交关系越多，

越能获得社区成员的信任，越有利于获取多样化知

识，进而提高创新表现 [4]，但也有学者提出，社交关系

过多会导致知识过载，从而降低创新质量 [9]；在关系

强度方面，关系越强表明个体间信任和承诺水平越

高，更可能共享高质量隐性知识 [15]，但也有学者认为，

关系过强可能令用户产生群体思维而导致创新质量

下降 [14]。上述分歧促使本研究深入探究关系嵌入与

用户创新质量的内在机理。结构嵌入强调用户在网

络中的结构地位 [8]，包括中心性和结构洞。研究表明，

位于网络中心位置的用户往往拥有更高的地位和声

望，能够掌握资源获取渠道 [16]，从而提升创新质量。

占据结构洞的用户作为连接各方的桥梁可以在不同

用户间交换资源，能够获取有助于生成高质量创新

的异质性资源 [17]。

尽管学者识别出用户互动网络嵌入是提升创新

质量的关键因素 [8]，但并未深入揭示其内在机理，同

时往往关注关系嵌入或结构嵌入单一维度的影响 ，

尚未比较研究两维度的不同作用 [18]。而忽视用户互

动网络嵌入不同维度的影响差异性，就无法清晰深

刻地理解其作用效果。因此，将关系嵌入和结构嵌

入纳入同一研究框架，探讨用户互动网络嵌入与创

新质量的内在联系是对现有研究的有益拓展。 

1.2  用户互动网络嵌入与同侪影响

在用户社区中，用户基于对某一产品的兴趣爱好

自发聚集在一起，自由自愿地参与任务或会话，关系

平等、相互理解 [1]，具有一定相似性 [19]，这就是同侪，

产生了同侪影响。同侪影响是指嵌入社交关系网络

中的用户可以广泛、持续、容易地观察到同侪情绪、

观点或行为变化，进而影响其思考和行动的方式，并

导致自身观点或行为改变的过程 [20]。例如，具有网

络嵌入的用户为了维护已有关系和地位声望，会主

动遵守同侪规范 [21]，与同侪交流知识。虽然学者初

步提出同侪影响适用于探究社区情境下的用户互动

和创新行为，并认为同侪比其他主体对用户的观点

和行为具有更强的塑造作用 [11]，但尚未诠释用户在

互动网络中如何与同侪产生相互影响 [10]。因此 ，有

必要进一步探索用户互动网络嵌入产生同侪影响的

具体过程。 

1.3  同侪影响与用户创新质量

研究指出，同侪影响具有点名效应和扩散效应 [22]。

点名效应是用户迫于同侪用户群体互动所带来的同

侪压力主动遵守同侪规范 [10]，并深入接触和挖掘知

识的强化行为 [11]，强调同侪影响的深度。在互动网

络中获取资源后，用户必须吸收和利用这些资源以

提升创新能力 [20]，才能有效提高创新质量。因此，同

侪影响深度适合作为用户互动网络嵌入与创新质量

之间的路径桥梁。扩散效应是指用户在互动中通过

模仿和学习不同类型交互对象的行为，使其接触到

知识的广泛程度发生改变，强调同侪影响的广度 [10]，

反映了同侪及其知识的多样性。研究表明，在社区

成员背景多样化和知识多样化的情境中，用户创新

质量有不同表现 [23]。由此可见，在不同水平同侪影

响广度作用下，用户互动网络嵌入对创新质量的影

响随之变化，可见同侪影响广度适合作为二者之间

的情境变量。

尽管研究一致认为用户在多主体互动开展创新

过程中必然受到同侪的影响 [20]，但并未剖析同侪影

响在用户互动网络嵌入与创新质量之间发挥的具体

作用。因此，本研究拟从同侪视角揭示二者之间的

内在机理，引入同侪影响深度作为中介变量，同侪影

响广度作为调节变量，充分解释用户互动网络嵌入

怎样以及何时提升创新质量的理论问题。 
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2  理论分析和研究假设 

2.1  用户互动网络嵌入对用户创新质量的影响

用户互动网络的关系嵌入包括关系数量和关系

强度。就关系数量而言，首先，广泛的互动关系有利

于形成友好宽松的社区创新氛围，促进用户间知识

共享，从而为高质量创新提供保障 [11]。其次，用户开

展广泛的互动可以获得有关创新作品的丰富反馈和

建议，以完善自己的创新 [6]。最后，广泛的互动关系

有助于用户获取有价值的产品知识与专业知识，满

足自我能力提升需求，激发从事创新任务的内在动

机，从而提升创新质量 [4]。然而，用户的注意力是一

种稀缺资源 [24]，维持关系与处理知识都会耗费注意

力 [25]。用户需要维护的关系数量越多，可以投入创

新的精力就越少 [9]，不利于提升创新质量。此外，过

多关系会增加用户筛选知识的成本而挤出创新投

入 [14]，阻碍了创新活动。由此可见，关系数量与用户

创新质量之间具有倒 U 形关系。

就关系强度而言，基于强关系的互动意味着高信

任和高承诺 [26]。高信任不仅减少了用户监督和控制

社区成员的成本，还降低了资源交易和处理成本，有

助于获取高质量知识 [15]，促进隐性知识的转移和吸

收，从而激发高质量创新活动。高承诺有利于强化

用户间情感约束，既能抑制机会主义行为，减少创新

过程中的不确定性，又能降低合作冲突产生的几率

和损失 [26]，有助于提升创新质量。然而，关系强度到

达阈值后，过强的关系不仅会导致用户受到惯例和

网络规则的束缚，产生对外部资源的过度依赖，还会

导致知识同质化，减少创新想法和多样化知识的来

源 [27]，从而造成创新质量降低。由此可见，关系强度

与用户创新质量之间具有倒 U 形关系。

基于上述分析，关系数量和关系强度与用户创新

质量均呈现过犹不及效应，两种效应同时存在并叠

加起来，关系嵌入与用户创新质量仍然呈现过犹不

及效应。因此，本研究提出假设。

H1a 用户互动网络的关系嵌入与用户创新质量之

间呈倒 U 形关系。

用户互动网络的结构嵌入包括中心性和结构洞。

就中心性而言，中心性代表了用户在社区中的地位

和声望 [16]。一方面，高中心性的用户可以感知到自

己的创新贡献受到社区成员的关注和认可，将获得

自我满足感和成就感，从而激励自己在后续创新中

付出更多努力，以提高创新质量 [4]。另一方面，社区

用户更倾向于与高地位声望的用户共享创新资源 [28]，

因此，高中心性的用户能够获取更多想法和创意解

决方案，在知识交流和碰撞的过程中激发出创新思

维，以完善创新成果 [7]。

就结构洞而言，占据结构洞的用户作为连接其他

用户的桥梁，将获得资源控制优势，可以在不同用户

间交换知识 [29]。在此过程中，用户能够快速获取关

键异质性资源 [8]，有利于从不同问题解决角度产生更

加多样化和高质量的想法 [18]，从而提升创新质量。

此外，占据更多结构洞意味着更少的冗余联系以及

更低的冗余联系维护成本，用户能够获取更有价值

的资源，有助于生成高质量创新成果 [26]。

基于上述分析，中心性和结构洞均积极影响用户

创新质量，两种效应同时存在并叠加起来，结构嵌入

依然积极影响用户创新质量。因此，本研究提出假

设。

H1b 用户互动网络的结构嵌入对用户创新质量具

有积极影响。 

2.2  同侪影响深度的中介作用

同侪影响深度反映用户为了克服或缓解在互动

中感知的同侪压力，主动遵从同侪规范，并深入挖掘

知识的程度 [20]。一方面，同侪影响深度越大，越能鞭

策用户遵守各种规范，以获得同侪认可和接纳。当

感知到同侪中存在积极创新或分享知识的规范时 ，

用户会产生压力，担心自己如果不进行创新就无法

获得同侪认可 [18]。因此，用户将主动向同侪看齐，增

加额外努力，将激发其创新潜能，有助于提升创新质

量 [30]。另一方面，同侪影响深度越大，越能激励用户

深入挖掘所获得的知识，将加深其对知识的理解和

应用，提升专业技能和创造力水平，最终激发高质量

创新 [11]。因此，本研究提出假设。

H2 同侪影响深度对用户创新质量具有积极影

响。

同侪影响深度中介了关系嵌入与用户创新质量

之间的关系。一方面，建立了广泛互动关系的用户

自然受到许多同侪的影响 [10]。为了维护现有关系以

及获得同侪认可，用户会主动遵守同侪规范 [20]，这将

提升同侪影响深度。另一方面，频繁与同侪互动的

用户容易建立高信任和高承诺的关系，增强同侪知

识共享意愿 [11]，促进彼此间深度交流，从而增加同侪

影响深度。进一步，同侪影响深度会促进用户在创

新活动中付出更多精力，以及纵向挖掘和利用获得

的外部知识，以提高创新质量 [31]。然而，过度的关系

嵌入不利于提升同侪影响深度。首先，关系过多会

使得用户知识超载，分散其有限的注意力 [25]，导致用

户无法专注于挖掘知识；其次，关系过多使用户面临

多个同侪规范 [32]，而用户无法同时关注所有规范，同

侪影响深度反而降低；最后，关系太强将导致知识来

源和内容同质化 [27]，不利于用户对特定知识形成纵

深理解，从而阻碍同侪影响加深。进一步，由于不能

充分理解和利用获得的创新知识，用户创新质量将

降低。因此，本研究提出假设。

H3a 关系嵌入与同侪影响深度之间呈倒 U 形关

系；

H3b 同侪影响深度在关系嵌入与用户创新质量之

间具有中介作用。

同侪影响深度中介了结构嵌入与用户创新质量

之间的关系。首先，若用户做出偏离或违反同侪规

范的决策或行为，将面临被边缘化的风险 [32]。为了

维持优势地位和声望，高中心性的用户会主动遵守

同侪规范，与同侪的行为模式保持一致 [21]，这将增加

同侪影响深度。其次，占据结构洞的用户能够控制
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不同群体间的资源流动，整合不同来源的知识，促进

同侪的深入交流 [26]，从而推动同侪影响深度的提升。

最后，占据结构洞的用户在连接不同社交圈子时，更

深入地了解各种同侪规范，从而提升同侪影响深度 [33]。

进一步，同侪影响深度会推动用户间交流创新经验、

技术难题和解决方案，有助于用户拓宽知识视野 [34]，

最终激发高质量的用户创新。因此，本研究提出假

设。

H4a 结构嵌入对同侪影响深度具有积极影响；

H4b 同侪影响深度在结构嵌入与用户创新质量之

间具有中介作用。 

2.3  同侪影响广度的调节作用

同侪影响广度是指整个社区范围内用户接触到

知识的广泛程度 [11]。高同侪影响广度鼓励不同背景

的用户参与互动，促进异质性知识的流动 [11]，来自外

界的认知刺激将推动用户的认知和思维转变。在此

情境下，具有关系嵌入的用户通过模仿和学习同侪

的思维模式和专业技能，不仅提升了创造力 [6]，还能

从不同视角整合获得的隐性知识 [18]，有助于提高创

新质量。然而，高同侪影响广度也将加剧过度关系

嵌入带来的负面影响，这是因为过度关系嵌入将导

致用户与大量同侪互动，造成关系维护成本大幅提

升而挤出创新活动 [35]。此外，与大量同侪互动可能

会增加发生冲突的概率，用户为了维持和谐会抑制

独特想法 [36]，产生群体思维，从而导致创新质量下降。

因此，本研究提出假设。

H5a 同侪影响广度正向调节关系嵌入与用户创新

质量之间的倒 U 形关系。

同侪影响广度将削弱结构嵌入对用户创新质量

的积极影响。在高水平同侪影响广度情境下，高结

构嵌入的用户将接收到远超其能力范围的海量知

识 [20]，面临知识过载的局面，此时知识处理成本远高

于创新收益 [37]，从而降低用户产生高质量创新的意

愿。此外，知识获取和整合活动与创新活动之间存

在注意力资源竞争，获取过多知识将导致资源配置

矛盾，从而减少对核心创新活动的投入 [8]，进而降低

创新质量。因此，本研究提出假设。

H5b 同侪影响广度负向调节结构嵌入与用户创新

质量之间的积极关系。

综上，本研究构建用户互动网络嵌入、同侪影响

与用户创新质量的理论模型，如图 1 所示。 

3  研究设计 

3.1  数据收集

本研究以知名用户社区乐高 IDEAS 社区作为数

据来源。原因如下：①乐高 IEDAS 社区为用户提供

了提交创新作品的简易渠道，社区用户主要围绕用

户创新作品进行互动；②该社区中用户参与评论、点

赞、发帖等活动比较活跃；③用户个人信息和创新作

品情况是公开的 ，因此数据追踪和收集较为容易。

利用 Python 软件抓取 Product Ideas 板块从 2022 年 9 月

至 2023 年 2 月的大样本数据，在剔除过期创新和信

息不完整的数据后，共获得 463 个用户的 601 个创新

帖子，以及 6 918 个用户的 46 377 条评论数据。数据

分为三部分：①用户发布的创新帖子及具体信息，包

括用户名称、发布时间、创新作品名称、评论数、点

赞数、是否为员工精选、创新所属阶段等；②用户评

论数据，用以构成关系矩阵，包括用户名称、创新作

品名称、评论用户名称，如果用户之间有评论行为，

则在社会网络分析中反映为两个节点之间连成实线；

③发布和评论创新帖子的用户个人信息，用以完善

社会网络分析中的节点属性及在回归分析中作为控

制变量，包括用户名称、发帖次数、勋章数量、注册

时间、关注数、粉丝数等。 

3.2  变量测量 

3.2.1  因变量

用户创新质量 (Uiq)。企业的积极肯定和同侪支

持是公认的用户创新质量测量标准 [38]。因此，本研

究将创新作品获得支持数与最大支持数 10 000 的比

值、获得员工精选数量的加权平均值作为用户创新

质量数值。 

3.2.2  自变量

关系嵌入 (TE)。关系嵌入反映了用户间的主观

信任、亲密程度、互动频率，包括关系数量和关系强

度，以二者标准化处理后的加权平均值作为关系嵌

入数值。关系数量以用户关注数和粉丝数测量，关

系强度以交互频率测量 [39]，如 (1) 式所示

关系强度i =

∑
n
评论i, j

n
j ∈ [1,n]，n > 0 (1)

 

用户互动网络嵌入

关系嵌入

结构嵌入
同侪影响深度 用户创新质量

同侪影响广度

 

图  1  理论模型

Figure 1  Theoretical Model
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其中， i 为焦点用户， j 为与 i 直接相连的用户，n 为与

i 直接联系的用户数量，评论 i,j 为 j 评论 i 的数量。

结构嵌入 (SE)。结构嵌入反映了用户在网络中

的位置 [8]，包括中心性和结构洞，以二者标准化处理

后的加权平均值作为结构嵌入数值。中心性细分为

中间中心性、接近中心性等指标，结构洞细分为有效

规模、效率、网络约束系数、等级度指标，相关指标

均通过 UCINET 软件得到。 

3.2.3  中介变量和调节变量

同侪影响深度 (Pid)。本研究以数据收集时间段

内用户所有创新帖子收到评论数量的篇均值测量同

侪影响深度 [11]，如 (2) 式所示

Pid =
N∑

m=1

第m条帖子收到评论数量
N

(2)

其中，m 为用户发布的第 m 个创新帖子，N 为用户发

布创新作品的数量，下式同。

同侪影响广度 (Pib)。本研究以数据收集时间段

内，用户所有创新帖子的评论用户发帖数的标准差

的篇均值测量同侪影响广度 [11]，如 (3) 式所示

Pib =
N∑

m=1

第m条帖子评论用户发帖数量的标准差
N

(3) 

3.2.4  控制变量

参考已有研究 ，本研究将以下变量作为控制变

量。

用户注册时长 (Urd )。用户在社区中的活动时间

越长，越了解社区规则，这将影响其创新质量。本研

究以用户加入社区到数据收集截止日期的时长测量

用户注册时长 [5]。

用户身份 (UI )。用户身份反映了用户与他人互

动或共享知识的倾向 [8]，显著影响用户创新质量。本

研究以用户获得的勋章数量测量其身份。

过去创新数量 (Upi)。用户过去创新数量反映其

创新经验，会影响创新质量 [40]。本研究以数据抓取

时点前用户的发帖数测量其过去创新数量。

官方认可 (OR)。官方认可显著影响用户后续创

新质量 [41]。本研究以数据抓取时点前员工精选数和

被企业采纳数量的加权平均值测量官方认可。 

4  数据分析 

4.1  社会网络分析

运用 UCINET 6.168 软件绘制乐高 IDEAS 社区用

户互动的社会网络图，见图 2。与已有研究一致，该

用户互动网络图呈现明显的核心  − 外围结构，图中

每个节点代表一个用户，形状越大表明该节点的点

出度和点入度越高，即用户与同侪的互动关系越多，

越居于网络核心位置。

网络整体属性见表 1，该网络中共有 6 918 个节点，

21 386 条连接关系。整体网络互惠性为 3.480%，说明

建立双向互动关系的用户较少。网络密度为 0.045%，

说明用户的整体联系不够紧密。平均路径为 1.227，
直径为 8，说明用户平均通过 1～ 2 个人便能与其他

用户进行互动，最多通过 7 个用户便能与其他用户产

生联系。

表 2 为用户互动网络的描述性统计结果。点入

度和点出度均值为 3.383，即人均收到评论数和人均

发出评论数为 3.383 条，表明该社区中用户活跃度较

高。有效规模指标测量用户个体的影响力，其标准

差为 27.585，说明用户影响力有较大差异。 

4.2  变量描述性统计和相关性分析

表 3 为变量描述性统计和相关性分析结果。乐

高 IDEAS 社区中用户平均拥有 19.860 个身份勋章 ，

可见用户参与度较高；过去创新数量均值为 8，说明

用户创新比较活跃。关系嵌入与用户创新质量显著

正相关 ， r = 0.554， p < 0.010；结构嵌入与用户创新质

量显著正相关 ， r = 0.481， p < 0.010；关系嵌入与同侪

影响深度显著正相关 ， r = 0.453， p < 0.010；结构嵌入

与同侪影响深度显著正相关 ， r = 0.487， p < 0.010；同
侪影响深度与用户创新质量显著正相关， r = 0.457，p
< 0.010。以上结果为研究假设提供了初步支持。变

量间相关系数均小于 0.6，方差膨胀因子 VIF 值均小

于 5，说明不存在严重的多重共线性，可以进行后续

分析。 

 

 

图  2  乐高 IDEAS社区用户互动网络

Figure 2  User Interaction Network of LEGO IDEAS
Community

 

表  1  用户互动网络整体指标值

Table 1  Overall Index of User Interaction Network

网络节点 网络关系 网络密度 网络互惠性 平均路径 直径

6 918 21 386 0.045% 3.480% 1.227 8

　　注：根据UCINET结果整理。
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4.3  假设检验

本研究采用层次回归分析法对假设进行检验。

(1) 主效应检验。结果见表 4。模型 1 为控制变

量对用户创新质量的回归模型，模型 2 在此基础上加

入关系嵌入。模型 3 在模型 2 基础上加入关系嵌入

及其平方，结果显示关系嵌入对用户创新质量的回

归系数显著为正，β = 1.333，p < 0.010，关系嵌入平方

对用户创新质量的回归系数显著为负，β = − 0.163，p
< 0.010，说明关系嵌入与用户创新质量之间呈倒 U 形

关系，H1a 得到支持。模型 4 表明，结构嵌入对用户创

新质量具有积极影响，β = 0.421，p < 0.010，H1b 得到支

持。

(2) 中介效应检验。结果见表 5。模型 5 表明，同

侪影响深度对用户创新质量具有积极影响，β = 0.692，
p < 0.010，H2 得到支持。模型 6 在模型 5 基础上加入

关系嵌入及其平方、结构嵌入，模型 7 在模型 6 基础

上加入同侪影响深度。模型 7 与模型 6 相比，关系嵌

入、关系嵌入平方、结构嵌入的回归系数均变小，R2

增加了 0.072，F 值增加了 4.140，表明同侪影响深度在

关系嵌入、结构嵌入与用户创新质量之间发挥中介

作用，H3b 和 H4b 得到支持。模型 8 为控制变量对同侪

影响深度的回归模型。模型 9 在此基础上加入关系

 

表  2  用户互动网络描述性统计

Table 2  Descriptive Statistics of User Interaction Network

一级指标 二级指标 三级指标 最小值 最大值 均值 标准差

结构嵌入

中心性

点入度 0 629 3.383 20.960

点出度 0 597 3.383 23.472

中间中心性 0 3 914 575.250 8 901.618 9 7 871.896

接近中心性 13 372 27 073 24 720.236 2 082.437

结构洞

有效规模 1 731.325 5.464 27.585

效率 0.333 1 0.965 0.099

网络约束系数 0.002 1 0.408 0.309

等级度 0 1 0.797 0.384

关系嵌入
关系数量 1 805 6.766 34.410

关系强度 0.061 3.903 1.307 0.698

　　注：根据UCINET结果整理。

 

表  3  变量描述性统计及相关性分析

Table 3  Descriptive Statistical Analysis and Correlation Analysis

Uiq TE SE Pid Pib Urd UI Upi OR VIF

Uiq 1

TE 0.554*** 1 1.913

SE 0.481*** 0.536*** 1 2.436

Pid 0.457*** 0.453*** 0.487*** 1 2.447

Pib 0.433*** 0.373*** − 0.376*** − 0.397*** 1 1.232

Urd 0.625*** 0.358*** 0.478*** 0.595*** 0.365*** 1

UI 0.614*** 0.609*** 0.604*** 0.631*** − 0.555*** 0.456*** 1

Upi 0.111*** 0.137*** 0.082 0.133*** − 0.358*** 0.206*** 0.391*** 1

OR 0.266*** 0.800*** 0.205*** 0.356*** − 0.374*** 0.195*** 0.403*** 0.178*** 1

均值 0.103 0 0.451 82.043 0.626 1.917 19.860 8 0.126

标准差 0.197 0.716 0.043 134.947 0.352 2.263 33.350 15.178 0.145

　　注： ***为p < 0.010，双尾检验。Uiq为用户创新质量，TE为关系嵌入，SE为结构嵌入，Pid为同侪影响深度，Pib为同侪影响广度，

Urd为用户注册时长，UI为用户身份，Upi为过去创新数量，OR为官方认可，下同。
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嵌入及其平方，结果显示关系嵌入的回归系数显著

为正，β = 1.094，p < 0.010，关系嵌入平方的回归系数

显著为负，β = − 0.100，p < 0.010，说明关系嵌入与同侪

影响深度呈倒 U 形关系，H3a 得到支持。模型 10 为结

构嵌入对同侪影响深度的回归模型，结果显示，结构

嵌入对同侪影响深度具有积极影响 ， β = 0.460， p <
0.010，H4a 得到支持。

(3) 调节效应检验。结果见表 6。模型 12 检验同

侪影响广度在关系嵌入与用户创新质量之间的调节

作用，关系嵌入平方的回归系数显著为负，β = − 0.118，
p < 0.010，关系嵌入平方与同侪影响广度的交互项系

数显著为负，β = − 0.049，p < 0.010。结合图 3，高同侪

影响广度作用下关系嵌入与用户创新质量的倒 U 形

曲线变得更陡峭，说明同侪影响广度强化了二者之

 

表  4  主效应回归结果

Table 4  Regression Results of Main Effect

变量
Uiq

模型1 模型2 模型3 模型4

TE 0.489*** 1.333***

TE2 − 0.163***

SE 0.421***

Urd 0.441*** 0.394*** 0.279*** 0.330***

UI 0.469*** 0.298** 0.309*** 0.227

Upi − 0.167*** − 0.099** − 0.144*** − 0.087*

OR 0.021 − 0.304*** − 0.502*** 0.040

观测值 463 463 463 463

R2 0.551 0.608 0.719 0.648

∆R2 0.547 0.603 0.716 0.644

F 26.113*** 28.421*** 49.112*** 32.704***

　　注： **为p < 0.050， *为p < 0.100，双尾检验，下同。

 

表  5  中介效应检验结果

Table 5  Test Results of Mediation Effect

变量
Uiq Pid

模型5 模型6 模型7 模型8 模型9 模型10

TE 0.941*** 0.610*** 1.094***

TE2 − 0.155*** − 0.110*** − 0.100***

SE 0.330*** 0.159* 0.460***

Pid 0.692*** 0.489***

Urd 0.170*** 0.232*** 0.127*** 0.391*** 0.266*** 0.270***

UI 0.150 0.242*** 0.146*** 0.462*** 0.267*** 0.197**

Upi − 0.063* − 0.128*** − 0.089*** − 0.149*** − 0.097*** − 0.062*

OR − 0.062** − 0.244*** − 0.190** 0.120*** − 0.384*** 0.140***

观测值 463 463 463 463 463 463

R2 0.768 0.749 0.821 0.547 0.668 0.662

∆R2 0.765 0.745 0.818 0.543 0.664 0.660

F 45.840*** 51.061*** 55.200*** 19.592*** 22.600*** 20.972***
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间的倒 U 形关系，H5a 得到验证。模型 14 检验同侪影

响广度在结构嵌入与用户创新质量之间的调节作用，

结构嵌入的回归系数显著为正 ， β = 0.313， p < 0.010，
结构嵌入与同侪影响广度交互项的回归系数显著为

负，β = − 0.148，p < 0.050。结合图 4，高同侪影响广度

作用下结构嵌入与用户创新质量的回归直线变得更

加平缓，说明同侪影响广度负向调节二者之间的正

向关系，H5b 得到支持。 

4.4  稳健性检验

为了保证研究结论的稳健性，采用以下方式作进

一步检验：①增加遗漏变量。研究发现，用户创新属

于收集支持、已获得支持、审查中等不同阶段会显

著影响其质量 [42]。为了避免遗漏变量，将创新所属

阶段作为控制变量进行回归。②抽取 70% 子样本 [16]。

③分样本回归 [43]。身份披露程度是指用户个人信息

填写情况，既代表用户对于社区的信任感和归属感，

也影响同侪对该用户的评价 [44]，从而影响其创新质

量。因此，将样本分为身份完全披露和不完全披露

的两个子样本，以验证不同身份披露程度下假设模

型是否成立。④增加样本来源。考虑到乐高社区数

 

表  6  调节效应检验结果

Table 6  Test Results for Moderating Effect

变量
Uiq

模型11 模型12 模型13 模型14

TE 1.324*** 1.092***

TE2 − 0.158*** − 0.118***

SE 0.415*** 0.313***

Pib − 0.071** − 0.173*** − 0.072 − 0.140**

TE • Pib 0.313***

TE2 • Pib − 0.049***

SE • Pib − 0.148**

Urd 0.272*** 0.260*** 0.322*** 0.308***

UI 0.277*** 0.234*** 0.204 0.118

Upi − 0.151*** − 0.135*** − 0.099** − 0.077**

OR − 0.519*** − 0.504*** 0.027 0.034

观测值 463 463 463 463

R2 0.723 0.740 0.652 0.665

调整后的R2 0.719 0.735 0.647 0.660

F 43.821*** 49.922*** 35.145*** 30.743***
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图  3  调节效应图 1
Figure 3  The First Diagram of Moderating Effect
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图  4  调节效应图 2
Figure 4  The Second Diagram of Moderating Effect
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据来源的单一性，本研究增加了来自小米社区的数

据样本进行检验。如表 7 所示，回归结果与假设基本

一致，说明研究结果具有稳健性。然而，身份不完全

披露的回归结果表明，结构嵌入对用户创新质量的

积极影响不成立，同侪影响广度在二者之间的调节

效应也不显著。这可能是因为身份不完全披露会令

同侪产生心理距离 [44]，更少获得同侪信任，因而即使

该用户具有较高的地位和声望，同侪也会谨慎与其

交换资源，从而阻碍创新质量的提升。 

5  结论 

5.1  研究结果

本研究基于社会网络理论，揭示用户互动网络嵌

入对创新质量的内在影响机理，检验同侪影响深度

的中介作用以及同侪影响广度的调节作用，得出以

下结论。

(1) 关系嵌入与用户创新质量呈倒 U 形关系 ，结

构嵌入对用户创新质量具有积极影响。具有关系嵌

入的用户能够建立亲密信任的互动关系，从而获得

多样化和高质量知识，激发高质量创新。然而，过度

关系嵌入会使用户知识过载而挤出创新，还将增加

关系维护成本，导致创新质量降低。具有结构嵌入

的用户因其地位声望而掌握资源获取优势，能够支

持高质量创新活动。这一发现不仅验证了 CHEN et
al.[8]、YANG et al.[9] 的研究结论，即关系数量与用户创

新质量具有倒 U 形关系，还对关系嵌入与用户创新

质量的作用机制进行了补充和延展，即二者之间的

过犹不及效应是由关系强度和关系数量与用户创新

质量的倒 U 形关系叠加形成的。

(2) 同侪影响深度在关系嵌入与用户创新质量之

间发挥非线性中介作用，在结构嵌入与用户创新质

量之间发挥线性中介作用。为了维护现有关系、得

到同侪认可、保持地位和资源控制优势，具有关系嵌

入和结构嵌入的用户会遵守同侪规范，与同侪深入

交流，这将激发其创新潜能和额外努力，有助于提升

创新质量。但当关系嵌入过度时，用户将面临知识

过载、知识同质化和规范约束的困境，导致同侪影响

深度和创新质量降低。这一发现不仅打开了用户互

动网络嵌入与创新质量之间的黑箱，深刻揭示了关

系嵌入、结构嵌入对用户创新质量的差异化影响机

制，还回应了焦媛媛等 [10] 提出的未来要进一步诠释

用户互动网络中产生的相互影响的观点，拓展了同

侪影响在用户创新领域的应用。

(3) 同侪影响广度强化了关系嵌入与用户创新质

量的倒 U 形关系，削弱了结构嵌入对用户创新质量

的正向关系。当同侪影响广度较大时，用户能够接

触到整个社区范围内的同侪及其知识。在此情境下，

具有关系嵌入的用户将学习同侪的思维模式和专业

技能，有助于提升创新质量。但是过度关系嵌入将

增加用户的关系维护成本 ，并阻碍创新质量提升。

具有结构嵌入的用户将会获得数倍资源，而资源处

理成本远超创新收益，还可能产生群体思维，阻碍其

产生独特想法及高质量创新。这一发现明晰了用户

互动网络嵌入与创新质量之间的边界条件。 

5.2  理论贡献

(1) 厘清了用户互动网络嵌入的内涵和维度 ，为

揭示其与用户创新质量的内在关系奠定理论基础。

尽管已有研究试图根据社会网络理论界定用户互动

的内涵，但大多关注用户互动网络的关系嵌入或结

构嵌入单一维度，并且研究结论存在分歧，导致无法

 

表  7  稳健性检验结果

Table 7  Results of Robustness Test

路径
(1)增加遗漏变量 (2)抽取子样本 (3)分样本回归 (4)增加样本来源

创新所属阶段 70%子样本 身份不完全披露 身份完全披露

直接效应

RE → Uiq 1.259*** 1.320*** 0.755** 1.416*** 0.732***

RE2 → Uiq − 0.148*** − 0.168*** − 0.218*** − 0.166*** − 0.067***

SE → Uiq 0.369*** 0.492*** 0.247 0.390*** 1.272***

中介机制

Pid → Uiq 0.660*** 0.840*** 0.696*** 0.615*** 0.041***

RE → Pid 1.076*** 0.936*** 0.741*** 1.281*** 7.807***

RE2 → Pid − 0.097*** − 0.092*** − 0.170* − 0.115*** − 0.704***

SE → Pid 0.464*** 0.533*** 0.243* 0.464*** 13.620***

调节机制

RE2 → Uiq − 0.071*** − 0.121*** − 0.215*** − 0.119*** − 0.065***

RE • Pib → Uiq 0.423*** 0.347*** 0.875*** 0.329*** 0.004*

RE2 • Pib → Uiq − 0.071*** − 0.055*** − 0.256*** − 0.050*** − 0.006**

SE • Pib → Uiq − 0.201*** − 0.168** − 0.018 − 0.155** − 0.002***
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全面认识用户互动网络与创新质量的内在机理。然

而，用户互动网络具有关系嵌入和结构嵌入双重特

征 [8]，对用户创新质量具有不同作用路径。因此，本

研究重新梳理了用户互动网络嵌入的内涵和维度 ，

并运用社会网络分析法进行可视化分析，试图更加

形象地建立实践与理论的联系。进一步，本研究将

关系嵌入和结构嵌入两维度纳入同一研究框架，通

过大样本数据分析发现用户互动网络嵌入不同维度

对创新质量的不同影响机制，从而更科学深入地破

解了二者之间的内在关系，推动了基于社会网络理

论的用户互动与用户创新相关研究。

(2) 引入同侪影响深度这一桥梁纽带，打开了用

户互动网络嵌入与创新质量之间的黑箱。尽管已有

研究识别出用户互动网络嵌入对创新质量具有关键

影响，但尚未深入揭示二者之间的深层次作用路径。

因此，本研究以同侪影响深度作为中介变量，更细致

地剖析了用户互动网络嵌入与创新质量之间的路径

机理。进一步，通过关注同侪的重要作用，本研究将

同侪影响的理论应用从心理学、教育学领域拓展到

管理学领域，融合多领域、跨学科的视角使我们跳出

认知局限、突破惯性思维，从新的理论视角认识用户

互动与用户创新的关系，响应了焦媛媛等 [20] 有关从

新理论视角探索用户创新相关规律的呼吁。

(3) 挖掘同侪影响广度这一情境变量，明晰了用

户互动网络嵌入与创新质量之间的边界条件。尽管

现有研究从用户经验等个体层面识别了用户互动网

络与创新质量之间的边界机制 [13]，但忽略了群体因

素的重要作用。然而，用户创新是社区互动产生的

集体智慧结晶，其质量的提升依赖于社区成员的作

用，仅关注个体因素不足以揭示二者之间的内在逻

辑。因此，本研究引入同侪影响广度这一群体层面

的因素作为调节变量，探究不同同侪影响广度情境

下，用户互动网络嵌入是否以及何时提升创新质量，

研究视角从用户个体向用户群体的转变和跃迁为进

一步探究用户创新领域的相关问题提供了新思路。 

5.3  管理启示

本研究针对企业和用户创新者提出以下启示。 

5.3.1  对企业的启示

(1) 企业应注重提升用户与同侪的互动水平 ，以

激 励 用 户 贡 献 高 质 量 创 新 。 在 本 研 究 中 ， 乐 高

IDEAS 社区的用户联系不够紧密 ，导致整体用户创

新质量不佳。因此，企业可以多举办线上线下相结

合的互动活动，通过线下活动增强在虚拟用户社区

中难以建立和维系的情感连接，还能提升用户的结

构嵌入水平，有利于其获取各种支持资源以提高创

新质量。此外，企业技术人员可以完善后台算法，为

用户展示关系数量、亲密度、互惠性等互动指标，引

导用户建立适度而亲密的互动关系，

(2) 企业应鼓励同侪参与社区活动，以发挥同侪

影响的最大优势。例如，企业可以设置激励机制，如

定期公布贡献榜单、发布积分奖励、参与员工评审

小组等，有助于提升同侪活跃度，进而提升同侪影响

深度和广度。然而，同侪影响广度会加剧过度关系

嵌入的负面影响，弱化结构嵌入的正面影响。因此，

企业应引导用户专注于创新等核心任务，避免用户

受到广泛同侪影响而产生群体思维和分散注意力。 

5.3.2  对用户创新者的启示

用户应积极参与社区互动，以维持和提高在社区

中的地位和声望，增强创新能力和创造力水平。同

时，应根据自己的时间和精力合理发展和维护互动

关系，减少低质量互动关系，不仅能够避免关系嵌入

水平过高导致的过犹不及效应，还能合理利用同侪

影响的积极作用。如用户可以积极参与社区官方举

办的线上线下互动活动，以及评论、转发和讨论同侪

的创新帖子。 

5.4  研究局限与展望

虽然本研究严格参考已有研究的规范做法，并运

用大样本分析保证研究结果的科学性，但仍存在以

下局限。①本研究着重于厘清用户互动网络嵌入的

特征，为后续研究奠定理论基础，因此主要关注和可

视化分析静态的用户互动网络。未来可以从动态视

角探究不同时点用户互动网络的变化，以揭示用户

互动网络嵌入对创新质量的动态影响。②本研究虽

然从微观群体层面挖掘了同侪影响广度这一调节变

量，但宏观层面的政策、文化等因素也会影响社区中

的用户互动与用户创新。因此，未来可以引入其他

视角扩展情境因素。③本研究侧重于探究用户间互

动网络，因此以评论用户构建关系矩阵并进行实证

分析。未来可以借助文本分析、机器学习等方法深

入挖掘评论内容，以检验内容的知识异质性程度和

情感因素对用户互动与创新的影响。
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The Network Embeddedness of User Interaction and Innovation
Quality: Based on Peer Influence Perspective
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Abstract：In the context of open innovation, user innovation has gradually become an important source of knowledge for enter-
prises to develop new products. High-quality user innovation, in particular, serves as the cornerstone and guarantee for the suc-
cessful development of new products. Although existing studies have recognized the significance of network embeddedness of
user interaction in improving the quality of user innovation, they often focus on how a single feature of relational embedded-
ness or  structural  embeddedness plays a  role,  without  deeply revealing and comparing the different  effects  of  these two fea-
tures. Moreover, their internal mechanisms remain unclear. Therefore, it is particularly important to deeply analyze the influ-
ence mechanism of the network embeddedness of user interaction on innovation quality.
　　Based on social network theory, a theoretical model of user interaction network embeddedness and innovation quality was
constructed, and peer influence was introduced to reveal the black-box mechanism and boundary conditions between the two.
Through Python software, 601 innovative posts published by 463 users and 46,377 comments published by 6,918 users from
the Lego IDEAS community were collected. And UCINET 6.168 software was employed to conduct social network analysis on
the user interaction network. With the assistance of Spss 26.0 and Stata 16.0, hierarchical regression analysis was adopted to
test the research hypotheses.
　　The research results show that there is an inverted U-shaped relationship between the relational embeddedness of user in-
teraction network and user  innovation quality.  As well  as  the structural  embeddedness  of  the user  interaction network posit-
ively influences user innovation quality. The depth of peer influence plays a mediating role among relational embeddedness,
structural embeddedness and user innovation quality. In particular, there is an inverted U-shaped relationship between relation-
al embeddedness and the depth of peer influence. Meanwhile the breadth of peer influence positively moderates the inverted U-
shaped relationship between relational embeddedness and user innovation quality, yet negatively moderates the positive rela-
tionship between structural embeddedness and user innovation quality.
　　The research results have examined the linear and nonlinear influences of user interaction network embeddedness on in-
novation quality, as well as the bridging and “magnifying glass effect” roles of peer influence in this process. They have use-
fully supplemented  the  theoretical  understanding  of  user  interaction  network  and  user  innovation  quality,  expanded  the  re-
search field of peer influence theory, and provided countermeasures and suggestions for stimulating high-quality user innova-
tion.
Keywords：user interaction；network embeddedness；user innovation quality；peer influence；inverted U-shaped relationship
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