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企业知识基础与供应链网络结构对技术特征差异的影响研究 

 

摘 要 

 

在全球化竞争加剧与技术变革加速的背景下，企业创新已从孤立

行为转变为嵌入复杂供应链网络中的系统性活动。供应链网络作为创

新载体，其结构特征与知识基础对企业技术创新及网络主体技术演化

的影响已成为研究热点。然而，现有研究多聚焦供应链关系对企业创

新的直接效应，尚未系统解析企业知识基础与网络结构如何交互作用

于不同供应链主体的技术特征差异。 

从理论框架看，企业知识基础（内部微观维度）与供应链网络结

构（外部宏观维度）共同构成驱动技术调整的双重机制：二者既通过

企业创新需求与市场策略引导供应链主体的技术演化路径，又存在显

著的交互效应。需特别指出的是，供应链网络主体包含供应商、客户

及由其组成的合作伙伴网络，但现有文献多聚焦单一主体类型，缺乏

对三类主体异质性影响机制的对比研究。因此，本研究以供应链网络

为切入点，探究企业知识基础和供应链网络结构对供应链主体间技术

特征差异的影响机制。子研究 1 分析企业知识基础对供应链主体间技

术特征差异的影响，并引入供应链网络结构作为调节变量，聚焦企业

的内部微观作用机制。子研究 2 研究供应链网络结构对供应链主体间

技术特征差异的影响，并引入知识基础作为调节变量，强调焦点企业
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作为网络核心的外部宏观影响。两个子研究相互补充，从不同维度丰

富理论体系并为实践提供指导。 

基于此，本研究立足信息技术与通信服务行业，选取 1583 家焦

点企业及 2715 家供应链主体的专利、供应链关系与财务数据，并利

用 STATA 18 软件，对数据进行了描述性统计、相关性分析、回归分

析和稳健性检验。具体来说，子研究 1 探讨企业知识基础（即知识一

致性）对三个供应链网络主体技术特征差异（即技术距离）的影响路

径，并分析两个供应链网络结构（即度中心性和自我网络密度）在其

中的调节作用。研究结果表明：（1）焦点企业的知识一致性对供应链

网络合作伙伴之间的技术距离具有正向影响、对供应商之间的技术距

离具有正向影响、对客户之间的技术距离无影响；（2）焦点企业的度

中心性负向调节其知识一致性与供应链网络合作伙伴之间的技术距

离的关系，却正向调节其知识一致性与供应商之间的技术距离的关系；

（3）焦点企业的自我网络密度正向调节其知识一致性与供应链网络

合作伙伴之间的技术距离的关系，对其知识一致性与供应商之间的技

术距离的关系无显著影响。子研究 2 则探讨企业供应链网络（即结构

洞）对三个供应链网络主体技术特征差异（即技术互补性）的影响路

径，并分析两个知识基础（即知识深度和知识广度）在其中的调节作

用。研究结果表明：（1）焦点企业的结构洞正向影响“焦点企业-供应

链成员”和“焦点企业-客户”技术互补性，对“焦点企业-供应商”

技术互补性无显著影响；（2）焦点企业的知识深度正向调节其结构洞
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与“焦点企业-供应链成员”和“焦点企业-客户”技术互补性之间的

关系；（3）焦点企业的知识广度正向调节其结构洞与“焦点企业-客户”

技术互补性之间的关系，对其结构洞与“焦点企业-供应链网络合作伙

伴”技术互补性之间的关系无显著影响。 

主要贡献有以下几个方面。首先，拓展了供应链网络的企业创新

研究视角，从微观和宏观两个角度同时分析供应链网络中企业的技术

演化，丰富了企业知识基础、供应链网络结构与技术创新之间的作用

机制；其次，揭示了企业知识基础与供应链网络结构之间的交互作用，

通过同时探讨三个供应链网络主体的异质性机制，为供应链网络中的

企业如何利用内部基础和外部资源提升创新能力提供了新颖的理论

框架；最后，本研究为企业管理者制定基于知识基础和供应链网络结

构的创新策略提供了重要参考，帮助企业在全球竞争环境下优化合作

伙伴选择、突破创新瓶颈、提升核心竞争力。 

 

关键词：供应链网络，企业创新，知识基础，网络结构，技术特征差
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RESEARCH ON THE IMPACT OF FIRMS’ KNOWLEDGE 

BASE AND SUPPLY CHAIN NETWORK STRUCTURE ON 

TECHNOLOGICAL CHARACTERISTIC DIFFERENCES 

 

 

 

ABSTRACT 

 

 

Under the background of intensified global competition and 

accelerated technological change, firm innovation has changed from an 

isolated behavior to a systematic activity embedded in a complex supply 

chain network. As an innovation carrier, supply chain network has become 

a research hotspot in terms of its structural characteristics and the impact 

of its knowledge base on firm technological innovation and the 

technological evolution of network subjects. However, most of the existing 

research focuses on the direct effect of supply chain relationship on firm 

innovation, and has not yet systematically analyzed how firm knowledge 

base and network structure interact with the differences in technological 

characteristics of different supply chain subjects. 

From the theoretical framework, the knowledge base of firms (internal 

micro dimension) and the network structure of supply chains (external 

macro dimension) together constitute a dual mechanism to drive 

technological adjustments: both of them guide the technological evolution 

path of supply chain actors through firms’ innovation needs and market 

strategies, and there is a significant interaction effect between the two. In 

particular, supply chain network subjects include suppliers, customers and 

their partner networks, but the existing literature focuses on a single subject 
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type and lacks a comparative study of the influence mechanism of the 

heterogeneity of the three types of subjects. 

Based on this, this study, based on the information technology and 

communication service industry, selects the patent, supply chain 

relationship and financial data of 1,583 focal firms and 2,715 supply chain 

subjects, and uses STATA 18 software to conduct descriptive statistics, 

correlation analyses, regression analyses, and robustness tests on the data. 

Specifically, the first sub-study explores the path of firm knowledge 

base (i.e., knowledge coherence) on the differences in technological 

characteristics (i.e., technological distance) of the three supply chain 

network subjects and analyses the moderating role of the two supply chain 

network structures (i.e., degree centrality and ego-network density) in it. 

The results of the study show that: (1) the focal firm’s knowledge 

congruence has a positive effect on the technological distance between 

supply chain network partners, a positive effect on the technological 

distance between suppliers, and no effect on the technological distance 

between customers; (2) the focal firm's degree centrality negatively 

regulates its knowledge congruence in relation to the technological 

distance between supply chain network partners, while positively 

regulating its knowledge congruence in relation to the technological 

distance between suppliers. with suppliers; (3) the focal firm’s ego-network 

density positively moderates the relationship between its knowledge 

congruence and the technological distance to its supply chain network 

partners, and has no significant effect on the relationship between its 

knowledge congruence and the technological distance to its suppliers. 

The second sub-study examines the paths through which a firm’s 

supply chain network (i.e., structural holes) influences the differences in 

technological characteristics (i.e., technological complementarity) of the 
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three supply chain network subjects and analyses the moderating role of 

the two knowledge bases (i.e., knowledge depth and knowledge breadth) 

in this context. The results of the study show that: (1) the structural holes 

of the focal firm positively affect the technological complementarities of 

‘focal firm-supply chain members’ and ‘focal firm-customers’, and have 

no effect on the technological complementarities of ‘focal firm-suppliers’ 

and ‘focal firm-suppliers’. ‘(2) the focal firm's knowledge depth positively 

moderates the relationship between its structural holes and the focal firm-

supplier and focal firm-customer technological complementarities; (3) the 

focal firm’s knowledge breadth positively moderates the relationship 

between its structural holes and the focal firm-supplier and focal firm-

customer technological complementarities; and The breadth of knowledge 

of the focal firm positively moderates the relationship between its 

structural holes and ‘focal firm-customer’ technological complementarities, 

and has no significant effect on the relationship between its structural holes 

and ‘focal firm-supply chain network partners’ technological 

complementarities. 

The main contributions are as follows. Firstly, it expands the research 

perspective of firm innovation in supply chain networks, analyses the 

technological evolution of firms in supply chain networks from both micro 

and macro perspectives, and enriches the mechanism of firm knowledge 

base, supply chain network structure and technological innovation; 

secondly, it reveals the interaction between the firm knowledge base and 

the supply chain network structure, and provides a new perspective on how 

firms in supply chain networks can take advantage of the internal 

knowledge base of firms in supply chain networks. By simultaneously 

exploring the heterogeneity mechanism of the three supply chain network 

subjects, it provides a novel theoretical framework for firms in the supply 
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chain network to enhance their innovation capability by using internal 

foundation and external resources; finally, this study provides important 

references for firm managers to formulate innovation strategies based on 

knowledge base and supply chain network structure, which can help firms 

optimize the choice of partners, break through the bottlenecks of 

innovation, and enhance their core competitiveness in the global 

competitive environment. 

Author: Zheng Ma (Management Science and Engineering) 

Supervised by: Professor Xiaodong Li 

KEY WORDS: supply chain network, firm innovation, knowledge base, 

network structure, technological characteristic differences 
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第 1 章 绪论 

1.1 研究背景及意义 

1.1.1 研究背景 

国家发展改革委组织编制的《中华人民共和国国民经济和社会发展第十四个

五年规划和 2035 年远景目标纲要》明确指出，“强化企业的创新主体地位，提升

企业技术创新能力，促进各类创新要素向企业集聚”。企业作为重要的微观经济

主体，同时也是创新的“主力军”，关于企业创新影响因素的研究，一直是学术

界关注的重要课题[1]。由此可见，落实创新驱动发展战略离不开企业的参与，鼓

励开展多样化和交叉性的创新项目不仅是企业打造竞争新优势的重要途径，更是

企业取得技术进步的根本动力。在大数据和人工智能等新一轮技术变革和全球价

值链调整的新格局背景下，产品生产和技术创新越来越离不开供应链上下游诸多

企业的合作，企业间的个体竞争逐渐演变为供应链之间的竞争[2]。供应链网络是

依据企业之间供应链关系所建立的网络，供应链关系是企业之间最直接的联系。

企业并非孤立的个体，而是嵌入在由众多企业共同构成的复杂供应网络之中，与

其他公司相互牵制，共同影响，可谓“牵一发而动全身”[3]。此外，仅仅通过供

应链关系探讨对企业创新的直接或间接影响，其本质还是从“线状”角度来考虑

企业之间的联系，并没有依据庞大的供应链关系搭建起供应链网络，也就不能全

面反映供应链关系对企业创新的影响。因此，在供应链网络中研究企业的创新是

非常有必要的，这是企业获取竞争优势的关键。 

随着技术快速发展、市场全球化和消费者对创新产品和服务的需求增加，通

过企业内部知识基础产生的创新可能无法维持企业在动态市场中的竞争优势[4]。

而企业的网络成员受其网络结构影响，其技术合作与信息获取也为企业实现互补

性、突破性技术创新提供不同的可能性。企业之间产品、服务、数据和信息交流

都是在供应链网络中创新的潜在途径[5]，这使得焦点公司越来越多地开始依赖供

应链网络主体来进行有针对性地创新和调整自身知识技术结构。而不同的焦点企
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业也具有不同的企业知识基础和供应链网络结构，他们的供应链网络主体的技术

特征差异（如技术距离、技术互补性等）也各不相同，这会使得焦点企业在通过

供应链网络对来自各主体的资源进行知识吸收、信息整合、技术创新时，需要采

取不同的策略和方法。对于焦点企业来说，如何根据自身企业知识基础和供应链

网络结构来影响供应链网络主体的技术特征差异以求得更高效的创新，是一个重

要的研究课题，这不仅能够帮助焦点企业突破创新瓶颈，更能够为焦点企业的长

远发展提供理论指导。因此，研究企业自身知识基础和供应链网络结构对供应链

网络主体的技术特征差异的影响是十分有必要的。 

企业知识基础是企业内各类知识元素（包括信息、科技、关键技术和技巧）

或者是企业内个体所拥有知识的集合，是企业技术创新活动的起点[6]。企业技术

创新是一个知识创造的过程，一项创新可以被看作是对现有知识元素重组后的结

果[7]。Faems 等人强调了企业通过与供应网络伙伴合作提高创新绩效的潜力[8]。

一方面，企业需要根据自身的内部知识基础，选择不同技术特征的供应网络合作

伙伴，从他们那里获取外部知识来源以实现交叉性和突破性创新。例如，宝洁公

司（Procter and Gamble）就规定必须从公司外部寻求创新，收购他们 50%的技术

和产品[9]；苹果公司积极与供应链合作伙伴共同开发和完善产品，提高创新能力，

并为合作伙伴提供技术和市场拓展的机会。另一方面，根据社会网络理论，企业

与其供应链网络合作伙伴可以通过将他们之间的合作关系作为渠道，相互进行知

识溢出，从而影响彼此的技术演化和技术特征。焦点企业已认识到其供应链网络

中的合作伙伴在提升创新能力方面的重要作用[10, 11]。因此，焦点企业如何战略性

地利用自身的知识基础，并结合供应链网络主体的技术特征进行知识补充和技术

创新，成为一个重要的研究议题。其中，作为衡量知识基础的重要指标，知识一

致性、知识深度、知识广度的研究意义不可忽视，他们对供应链网络主体间的技

术特征差异的影响关系尤为关键，需要从更细致的角度深入研究[12]。本文将焦点

企业的知识一致性、知识深度、知识广度这三个企业知识基础作为研究对象，深

入探究他们对供应链网络主体间的技术特征差异的影响机制，为企业正确认识和

利用自身知识基础实现核心技术创新提供理论指导，并帮助企业有针对性地制定

个性化的技术创新和产业调整的未来规划。 
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为了平衡好全球供应链调整所带来的风险与机遇，在供应链网络中的企业不

仅仅要关注知识基础这一微观层面，还要重视供应链网络结构这一宏观层面。因

为企业嵌入在由众多企业共同构成的供应链网络之中，与其他主体相互合作，共

同影响，除企业知识基础之外，供应链网络结构及其特征也会影响网络中企业的

行为、关系和绩效[13]。焦点企业的供应链网络结构决定了网络成员的信息流动速

率和合作行为，对焦点企业所获的外部资源产生不同作用[14]。近年来，已有研究

发现供应链网络结构，如结构洞、度中心度、自我网络密度等，对企业的资源获

取、信息传递、知识流动、创新绩效产生不同作用，可以影响知识在合作伙伴之

间的流动和整合[15, 16]。最重要的是，各供应链网络主体通过这些交流和合作能

够相互吸收和整合新的知识和技术，势必会对各自的技术特征差异造成一定的影

响。然而，大多数研究只关注了供应链网络结构对企业本身的创新行为和整合效

率的影响，忽略了网络的动态性质，关于焦点企业的供应链网络结构对供应链网

络主体的技术特征差异的影响机制知之甚少。因此，在实施创新驱动发展战略的

背景下，从供应链网络的视角深入研究焦点企业的网络结构如何影响其供应链主

体的技术特征差异，对实现企业高质量发展和突破创新瓶颈具有重要理论意义与

实践意义。本研究在供应链网络的视角下，深入研究焦点企业的结构洞、度中心

性、自我网络密度这三个供应链网络结构对供应链网络主体间的技术特征差异的

影响机制，帮助企业更好地理解自身供应链网络结构优劣势，以突破创新瓶颈与

研发互补性核心技术，从而提升企业在全球市场的核心竞争力。 

在供应链网络中，焦点企业之外的所有合作企业可分为供应链网络合作伙伴、

供应商、客户这三种主体，其中，焦点企业的供应商与客户共同组成了其供应链

网络合作伙伴，供应商与客户分别承担了技术输入和市场需求反馈的重要角色，

其技术构成的多样性和异质性对焦点企业的创新能力和竞争优势具有重要影响

[17]。然而，供应商与客户在技术特征上的差异性对焦点企业的知识获取、资源整

合和创新路径选择具有不同的作用机制。因此，有必要分别探讨焦点企业的知识

基础如何影响供应链网络中的合作伙伴、供应商和客户的这三个供应链网络主体

的技术特征差异，从而更针对性地、全面地揭示企业知识基础对供应链网络主体

间技术特征差异的影响关系，为企业提升创新能力、调整技术结构、提高竞争力
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提供指导。 

基于上述背景，本课题从供应链网络角度出发，以企业的知识基础、供应链

网络结构、供应链网络主体的技术特征差异为研究对象，分析影响企业的合作伙

伴选择策略和技术创新演化的主要因素，最终分别刻画出企业知识基础和供应链

网络结构对三个供应链网络主体（即供应链网络合作伙伴、供应商、客户）的技

术特征差异的影响路径，以丰富企业知识基础、供应链网络结构、供应链网络主

体技术特征差异在供应链创新领域的相关研究。这为供应链网络中的企业根据自

身知识基础和供应链网络结构选择符合发展自身需求的合作伙伴以突破创新瓶

颈、制定合理的竞争策略和完善未来技术创新路径提供理论依据和管理启示。 

1.1.2 研究意义 

开展面向供应链创新的知识基础和网络结构影响机制研究的重要意义主要

表现在以下两个方面： 

（1）理论意义 

首先，本研究采用供应链网络视角，以企业知识基础和供应链网络结构为研

究对象，分析影响企业的合作伙伴选择策略、技术创新的主要因素。分别刻画了

供应链网络中焦点企业的知识基础与供应链网络结构对三个供应链网络主体（即

供应链网络合作伙伴、供应商、客户）的技术特征差异的影响路径。其次，本研

究通过分别研究知识基础和供应链网络结构对如何调节另一方与供应链网络主

体的技术特征差异的关系，进一步丰富了知识基础、供应链网络结构的调节作用

机制研究。最后，本研究为在供应链网络中焦点企业如何利用外部资源提升自身

创新能力和网络创新绩效提供理论参考。 

（2）实践意义 

第一，本研究为管理者根据企业知识基础和供应链网络结构去调整创新策略

和合作伙伴选择策略提供重要参考，管理者必须认真评估企业对行业内知识和技

术的掌握和整合程度和自身网络位置，以确定自身的知识整合和创新需求，从而

选择符合自身需求的合作伙伴以节约时间成本和试错成本。第二，本研究加深了

管理者对如何利用外部资源提高企业创新能力的理解，指导企业如何通过引导其
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伙伴改变创新方向、调整技术组成和特征，来帮助企业满足其创新发展需求和缓

解市场竞争压力。 

1.2 研究内容和创新点 

1.2.1 研究内容 

第一章 绪论。介绍在供应链网络中企业创新的研究背景，说明研究企业知

识基础、供应链网络结构对供应链网络主体技术特征差异影响关系的重要性和必

要西，通过梳理研究问题、理论意义和实践意义，明确研究内容和创新点，对研

究方法进行了阐述，并确立本文研究路线。 

第二章 文献综述。此部分主要梳理了国内外关于企业知识基础、供应链网

络结构、技术特征差异的研究现状，并进行了文献述评，为本研究提供了研究基

础。 

第三章 焦点企业知识基础对供应链网络各主体技术特征差异的影响。本章

使用焦点企业的知识一致性衡量企业知识基础，并将供应链网络主体之间的技术

距离作为供应链网络主体技术特征差异，分别研究了焦点企业的知识一致性对三

个供应链网络主体（供应链网络合作伙伴、供应商、客户）之间的技术距离的影

响关系。此外，本章把焦点企业的度中心性和自我网络密度看作焦点企业的供应

链网络结构，并将这两者作为两个调节变量，进一步分析探讨了供应链网络结构

如何调节影响企业知识基础和供应链网络主体技术特征差异的关系。 

第四章 焦点企业供应链网络结构对供应链网络各主体技术特征差异的影响。

本章将焦点企业的结构洞视为企业的供应链网络结构，并将焦点企业与供应链网

络各主体之间的技术互补性作为供应链网络主体技术特征差异，分别研究了焦点

企业的结构洞对焦点企业与三个供应链网络主体（供应链网络合作伙伴、供应商、

客户）之间的技术互补性的影响关系。相应的，本章把焦点企业的知识深度和知

识广度作为衡量焦点企业知识基础的指标，也将他们作为两个调节变量加入本章

研究中，进一步分析探讨了企业知识基础如何调节影响企业供应链网络结构和供

应链网络主体技术特征差异的关系。 
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第五章 总结与展望。本章对第三章和第四章的两个子研究的结果进行整合，

总结阐述了本文的理论贡献和实践启示，并分析总结论文的不足之处和未来拓展

的研究方向。 

1.2.2 创新点 

本文的创新主要包括以下三个方面： 

首先，现有文献尚未有将企业知识基础、供应链网络结构和供应链网络主体

技术特征差异同时纳入分析框架的研究，已有相关领域的研究也缺少对这三者之

间相互影响关系的分析与作用路径的刻画。而本文则将这三者同时进行分析，研

究了企业知识基础和供应链网络结构对供应链网络主体技术特征差异的影响关

系，丰富了企业知识基础、供应链网络结构和供应链网络主体技术特征差异影响

机制的分析框架。 

其次，作为供应链网络中的企业，笔者认为除了研究其知识基础和供应链网

络结构对供应链网络主体技术特征差异的影响关系之外，知识基础和供应链网络

结构这两者之间由于供应链网络的动态性和整体性，也可能存在相互作用的调节

作用机制，目前也鲜有研究探讨过这两者之间的调节作用。因此，本文同时也探

讨了企业知识基础和供应链网络结构作为调节变量时，如何相互调节对方与供应

链网络主体技术特征差异的关系，丰富了知识基础和供应链网络结构相关研究领

域的研究视角。 

最后，在供应链网络相关研究中，大多数研究仅仅只选择“焦点企业-供应链

网络合作伙伴”、“供应商-焦点企业”、“焦点企业-客户”等供应链网络主体中的

一个进行深入研究，并未同时详细分析焦点企业在相同情况下同时与这三者之间

的作用机制的区别，从而使得在分析影响供应链网络主体的相关机制时缺乏更全

面、更客观的分析角度。而本文则探讨了焦点企业在同一情况下分别对供应链网

络合作伙伴、供应商、客户的技术特征差异的影响机制，分析了这三者存在的异

质性作用机制，为研究供应链网络主体的影响因素提供更丰富、更新颖的视角。 
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1.3 研究方法和技术路线 

1.3.1 研究方法 

（1）多源异构数据匹配  

本研究结合多源数据整合任务中常用的数据清洗、调解与整合的方法，对来

自 Derwent Innovations Index 数据库、Compustat 数据库和 Orbis databases 数据库

的供应链关系数据、专利数据和财务数据进行整理和收集，并以 Arora 等人 2021

年在 Research Policy 发布的“Matching patents to Compustat firms, 1980-2015: 

Dynamic reassignment, name changes, and ownership structures”为数据来源之一，

对以上所有收集到的数据进行匹配和清洗，如数据中的异常值、缺失值等问题；

数据调解是统一这些数据主键形式的过程；数据整合是将这些多源数据写入到同

一数据仓库。 

（2）社会网络分析法  

本研究通过收集企业供应链关系，构建供应网络，以各个公司作为网络中的

节点，公司之间的合作关系为网络中节点之间的边，使用 Python 和 Networkx 软

件库进行编程，计算各个企业每年在供应网络整体结构中的自我网络密度、结构

洞和度中心度等网络特征指标用于后续的实证分析。 

（3）实证分析法  

实证分析法是本研究最主要的研究方法，本研究将对收集到的数据进行整合、

预处理之后，通过 Python、Pandas 软件库、Numpy 软件库、Excel 等工具计算得

到供应网络企业的知识基础和技术特征指标，如知识一致性、知识深度、知识广

度、技术距离、技术互补性；使用 STATA 软件中的相关编程对处理后的最终数

据样本进行实证分析，得到最终实证结果。 

（4）异质性分析法 

本研究通过将供应链网络中的数据进行异质性区分，将研究主体分为不同的

变量类型，如供应链网络合作伙伴的技术特征差异、供应商的技术特征差异和客

户的技术特征差异，并构建模型对其交互作用进行分析，探索异质性作用机制。 
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1.3.2 技术路线 

本研究的技术路线图如图 1-1 所示。 

图 1-1 技术路线图 

 

  

研究背景 研究问题的提出 研究意义

企业知识基础与供应链网络结构对技术特征差异的影响研究

结论与不足 总结与展望 未来研究展望

研究理论
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理
论
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效
应
理
论

创
新
生
态
系
统
理
论

结
构
洞
理
论

文献综述

企业知识基础 技术特征差异供应链网络结构

知识一致性 知识深度 知识广度 技术距离 技术互补性度中心性 自我网络密度 结构洞

子研究1：焦点企业知识基础对供应链网络各主体技术特征差异的影响

焦点企业的知识一致性对供应链网络
合作伙伴之间技术距离的影响

焦点企业的知识一致性对客户之间技
术距离的影响

焦点企业的知识一致性对供应商之间
技术距离的影响

提
出
假
设

将焦点企业的知识一致性
作为知识基础

将焦点企业的度中心性和自我网络密度
作为供应链网络结构

将供应链网络主体之间的技术距离
作为技术特征差异

数据处理
指标计算
样本确定

焦点企业的度中心性和自我网络密度
的调节影响

实
证
检
验

子研究2：焦点企业供应链网络结构对供应链网络各主体技术特征差异的影响

焦点企业结构洞对焦点企业与供应链
网络合作伙伴之间技术互补性的影响

焦点企业结构洞对焦点企业与客户之
间技术互补性的影响

焦点企业结构洞对焦点企业与供应商
之间技术互补性的影响

提
出
假
设

将焦点企业的结构洞
作为供应链网络结构

将焦点企业的知识深度和知识广度
作为知识基础

将焦点企业与供应链网络主体之间的
技术互补性 

作为技术特征差异

数据处理
指标计算
样本确定

焦点企业的知识深度和知识广度
的调节影响

实
证
检
验

研究方法

多
源
异
构
数
据
匹
配

社
会
网
络
分
析
法

实
证
分
析
法

异
质
性
分
析
法
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第 2 章 文献综述 

2.1 知识基础相关研究 

2.1.1 知识一致性 

知识一致性衡量企业内部不同知识要素之间的关联紧密程度，较高的知识一

致性通常能够增强企业的技术创新能力[18, 19]。近年来，关于知识基础的研究主要

探讨了知识一致性的内部影响。刘岩和蔡虹[20]通过对中国电子信息企业的知识

基础结构与技术创新绩效的实证分析，发现知识基础一致性对企业技术创新绩效

有显著的正向影响。汤超颖和伊丽娜[21]通过分析中国 20 家汽车行业上市公司

2000 年到 2015 年申请的 24175 个发明专利数据，发现企业知识基础的一致性与

多样性正向影响知识创新。Colombelli 等[22]研究发现，较高的知识一致性有助于

提高企业的生存率。Nesta 和 Saviotti[18]指出，较高的知识一致性能够增强知识相

关性，促进企业内部沟通与协作，从而推动创新。Leten 等[23]认为，知识基础更

加一致的企业在整合已有知识要素方面更高效，并能够积极寻求基于这些相互关

联要素的创新组合。Tang 等[19]进一步提出，知识一致性意味着企业对技术具有

更系统的理解，从而有助于降低技术发展方向选择的不确定性。Krafft 等[24]则指

出，较高的知识一致性可以帮助企业降低运营成本。 

2.1.2 知识深度 

知识深度指企业对自身技术领域知识的熟悉程度，反映垂直维度的知识复杂

性。关于知识深度，现有研究大致可以从倒 U 型影响和正向影响两个方面阐释

知识深度对企业技术研发创新的意义。 

首先，从倒 U 型影响关系方面来说，潘清泉和唐刘钊[25]以 2008-2012 年中

国 A 股市场 100 家高技术企业为研究样本，运用负二项回归模型，发现知识深

度与技术创新绩效之间呈现倒 U 型关系。曾德明和陈培[26]以 1989-2013 年电子

及通信设备制造业上市公司作为研究样本，发现知识深度对二元式创新绩效有倒
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U 型影响关系。刘岩和蔡虹[20]认为知识深度与技术创新绩效之间存在倒 U 型关

系。姚艳虹等[27]则通过研究发现，知识深度对数字化创新绩效也存在倒 U 型关

系。 

其次，从正向影响关系方面来说，张晓月和刘莹莹[28]以 2011-2017 年我国 122

家高新技术企业上市公司为研究样本，研究发现知识深度对企业创新绩效有显著

的正向影响。占咪和张峥[29]选取我国生物医药行业上市公司 2012-2014 年技术并

购案例为研究对象，通过实证分析发现企业知识深度在技术并购中对创新绩效产

生显著正向影响。陈培祯和曾德明[30]则通过研究发现，知识深度与新产品开发绩

效之间存在显著的正向关系，并在网络中心度与新产品开发绩效之间具有部分中

介作用。 

2.1.3 知识广度 

知识广度体现了组织涉及的知识领域的多元化程度。已有研究从组织内部和

组织外部两个角度阐释了知识广度对企业技术创新的重要作用。 

首先，在组织内部方面，姚艳虹等[27]基于知识基础理论，通过对 4103 家中

国企业 2010-2021 年间的面板数据构建双向固定效应模型，发现知识广度对企业

数字化创新绩效具有积极作用。曾德明和陈培[26]认为知识广度与二元式创新绩

效呈倒 U 型关系。刘岩和蔡虹[20]提出，企业掌握的知识元素越多、知识广度越

大，则其技术创新绩效越高。Guan 等[31]认为知识广度大的企业能够快速识别新

知识，提高对新知识的吸收效率，从而提升新知识与已有知识的架构整合能力，

实现组织高质量的创新。苏屹和郭稳[32]认为技术互补性与企业创新绩效呈倒 U

型关系，而企业知识广度的增加加剧了技术互补性对创新绩效影响的阈值效应。

陈培祯和曾德明[30]利用我国汽车产业 1998-2013 年的联合申请专利构建协作研

发网络，实证分析发现企业拥有的异质性知识越多，各种知识元素重新组合的机

会越大，并通过实证研究证明了知识广度正向影响新产品开发绩效。 

其次，在组织外部方面，Zhang 等[33]认为知识积累的多样化程度越高，就越

容易帮助企业明晰市场发展趋势或组织所面临的发展障碍，精准定位市场需求和

资源位置，快速聚合现有资源为企业提供灵活的发展策略，通过不断整合现有知
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识形成自身的竞争优势。Cassiman[34]认为，企业知识广度决定了其评价外部知识

范围的能力，对企业认识、评价和应用外部新知识的能力有正向作用。陈培祯和

曾德明[30]认为知识广度在网络中心度与新产品开发绩效之间具有部分中介作用，

而知识广度在结构洞与新产品开发绩效之间存在完全中介作用。李玲和丁礼婷[35]

基于社会网络分析法和负二项回归模型，收集 2010-2019 年沪深 A 股制造业上

市企业主要供应商和客户信息构建客户网络，实证分析发现知识广度削弱了客户

网络关系嵌入、客户网络结构嵌入与企业创新绩效之间的负向关系。 

2.2 供应链网络结构相关研究 

2.2.1 结构洞 

结构洞源于 Burt[36]提出的结构洞理论，强调公司与其他彼此不相连个体之

间的连接，它能够给焦点企业带来更便捷访问非冗余资源的途径和更有力控制合

作伙伴的地位，为焦点企业提供信息和控制的优势[37]。结构洞的相关研究大多也

主要围绕结构洞带来的信息优势、控制优势对企业技术创新和网络成员技术演化

的影响进行展开。 

在信息优势方面，Burt[37]指出占据较多结构洞的公司可以以较低的成本获得

更多非冗余的信息，并能够迅速获得新信息和知识，从而更好地平衡创新机遇和

风险、提高创新产出效率。侯光文和高晨曦[38]认为，企业在拥有较多结构洞时，

能够凭借信息优势，更快捷方便地获取数字化技术和知识资源，从而增强数字化

转型能力并降低创新成本。钱锡红等[39]研究表明，占据较多结构洞的企业，通过

发挥结构洞的信息优势，能够提升企业自身的创新绩效。 

在控制优势方面，Zaheer 等[40]认为当企业网络中存在较多的结构洞时，焦点

企业往往凭借其控制优势获得更强的创新能力。Wen 等[41]通过研究认为，具有较

多结构洞的企业可以更好地信息优势与控制优势来建立合作关系。Wang 等[42]通

过构建公司社会网络矩阵，实证检验了结构洞能够通过赋予企业控制优势和信息

优势，促进企业研发投资和发明专利数的提高。 
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2.2.2 度中心性 

网络中心性描述了某一组织在网络中所处的核心程度[43]。处于网络中心位

置的企业（即中心性较高）通常具有更强的领导力、更高的可见性以及更优越的

声誉[44]。作为网络中心性的核心指标，度中心性衡量了企业在供应链网络中与其

他合作伙伴的连接程度[16, 45, 46]。对于度中心性的相关研究，主要分为两个方面：

一是对企业自身的影响研究，二是对网络成员的影响研究。 

首先，在对企业自身的影响研究方面，Bellamy 等[10]认为度中心性能够显著

增强焦点企业的创新能力。赵晓阳等[2]采用社会网络分析方法，以 2008-2020 年

中国全部 A 股上市公司为样本构建了供应链网络，并对供应网络位置与企业创

新多样化之间的关系及其影响机制展开讨论与检验，研究结果表明，越靠近供应

网络中心位置，企业创新多样化水平越高[2]。Mazzola 等[47]强调位于网络中心的

公司能够收集更多的信息进而检测外部环境和寻找新颖的信息和知识，并且通过

知识积累提高公司识别和吸收新思想的能力以及把这些知识进一步转化为创新

的能力。汤超颖和伊丽娜[21]在发现企业知识一致性与多样性正向影响知识创新

基础的关系之上，认为度中心性能够正向调节知识基础一致性与知识创新的关系。 

其次，在对网络成员的影响研究方面，Kim 和 Choi 等[16]认为度中心性可以

衡量企业在供应链网络中与其他合作伙伴的连接程度，能够影响网络中的其他企

业的学习行为和知识基础。Tachizawa 和 Wong[48]认为对于供应链网络中的焦点

企业而言，度中心性使其能够获取有价值的信息和声誉，并为其与供应链网络其

他成员之间的知识交流提供机会；Kim 和 Zhu 等[46]通过研究表明，度中心性能

够正向影响焦点企业对供应链合作伙伴的影响力和网络的控制力。 

2.2.3 自我网络密度 

自我网络由网络中的某个节点、该节点的直接连接以及相互连接的邻近节点

组成[36, 49]。在供应链网络中，每个成员企业都维持着与其他成员的独特联系，类

似于拥有自己的“自我网络”。这一网络特征有助于分析个体企业的网络属性，

如权力、影响力及其局部连接特性[43, 50]。自我网络密度作为自我网络结构的重要
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特征，衡量了该网络中所有成员之间的互联程度[51]，并影响网络成员的技术特征

及其互动关系[52]。目前学者多从自我网络密度的微观影响和宏观影响这两方面

进行研究。 

首先，在微观方面，崔芳等[53]利用 36 家通讯制造企业专利数据进行实证分

析发现，关键研发者自我网络密度变化幅度增加会使整体知识网络中介中心势变

化幅度显著增大，从而提高企业创新绩效。而关鹏等[54]利用企业之间共同专利权

人关系构建专利合作网络，以企业申请并授权的专利数量作为企业技术创新绩效

的度量，通过实证分析却发现企业自我网络密度对其技术创新绩效存在负向影响。

Obstfeld[55]发现，在企业的自我网络中，高度相互关联的合作伙伴会频繁地互动，

并且企业之间能够利用知识溢出效应，有利于企业自身的创新和知识吸收。

Huang 和 Hsueh[15]则认为自我网络密度可能影响焦点企业在供应链网络中的创

新路径，并塑造其与合作伙伴之间的技术互动模式。 

其次，在宏观方面，Burt[56]的结构洞理论认为，过高的自我网络密度容易造

成网络内部信息与知识的冗余，从而降低知识流动效率；而张朝宾[57]等发现，在

密度较高的自我网络中，可能会存在大量的组织间连接，网络中信息、知识流动

的速度也会较快。Phelps[58]基于 77 家电信设备制造商的纵向调查结果，发现了

自我网络密度增强了联盟伙伴之间的多样性的影响。Carnovale 和 Yeniyurt[59]通

过实证研究发现，自我网络密度对整个自我网络创新具有正向影响。 

2.3 技术特征差异相关研究 

2.3.1 技术距离 

技术距离指企业之间技术知识库的不相关程度[60]。现有研究探讨了技术距

离的内部效应和外部效应[61-63]。 

在内部效应方面，Wang 和 Zhao[64]认为，企业的内部技术距离及其内部关联

关系会影响其与邻近竞争对手之间的技术距离。一些学者认为，企业的技术距离

与创新之间存在倒 U 型关系，即适度的技术距离最有利于创新[65, 66]。 

在外部效应方面，Peretto 和 Smulders[67]研究发现，企业数量、企业的知识专



安徽工程大学硕士学位论文 

 

14 

业化程度以及网络的经济规模都会正向影响该网络的平均技术距离。Zhu 等[63]则

指出，企业的知识特征会驱使其战略性地选择技术距离最优的合作伙伴，以提升

其创新绩效。 

2.3.2 技术互补性 

作为供应链网络成员之间的技术特征差异，技术互补性则在核心技术创新过

程中发挥着重要作用，为开展多样化和交叉性的创新项目提供动力。例如半导体

材料之于芯片制造、运动传感器之于追踪技术等。黄玮强等[68]研究表明，企业在

供应链网络中的位置和资源配置会显著影响其与合作伙伴之间的技术互补性。除

了以上少数对影响技术互补性的因素的研究之外，目前已有的技术互补性相关研

究大多聚焦于企业并购和创新生态系统两个方面。 

首先，在企业并购方面，黄聿舟等[69]利用 2009-2019 年国有企业并购数据进

行实证分析，发现技术互补性对企业模糊前端创新绩效具有显著正向影响。苏屹

和郭稳[32]以中国 A 股上市公司跨国并购事件为样本进行研究后发现，技术互补

性与企业创新绩效呈倒 U 型关系，并且对并购方企业探索式与利用式创新绩效

均具有倒 U 型影响。林发勤和吕雨桐[70]基于 2004-2018 年中国上市公司微观数

据，运用双重差分倾向得分匹配法（PSM-DID），实证研究跨国并购对企业创新

的影响及其内在机制，研究发现技术互补性能够正向促进跨国并购技术协同创新

效应。 

其次，在创新生态系统方面，Adner 与 Kapoor[71]提出的创新生态系统的通用

框架由一个焦点企业及其上游供应商、下游客户和互补者组成，该框架表明，企

业需要通过与生态系统合作伙伴的互动获取必要的互补资源。张帏等[72]通过梳

理总结了现有文献，构建了基于技术互补性视角的创新生态系统理论框架，并指

出了未来研究方向。Borner 等[73]通过多方法多案例研究，区分了建立互补性的用

户路径和生产商路径，研究结果揭示了用户和中介的技术互补性在创新生态系统

中的重要作用，并扩展了用户创新的范围。 
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2.4 文献述评 

根据上述文献回顾可知，现有文献在关于知识基础、供应链网络结构与技术

特征差异的相关领域已取得了一定的研究成果，但具体在以下几方面尚存在深入

研究的空间。 

首先，在知识基础相关研究方面，第一，大多数现有研究主要关注知识一致

性的内部效应，而忽略了其外部效应。对于处于供应链网络中的焦点企业而言，

其与外部合作伙伴的广泛联系使其在网络中发挥重要影响作用，而其知识基础也

是外部合作伙伴的重要输入。因此，厘清焦点企业知识一致性的外部效应对于提

升供应链网络整体的创新能力和绩效具有重要的理论意义和现实价值。第二，对

于知识深度与广度的研究更多地倾向于揭示这二者对企业创新绩效的影响机制，

而作为在供应链网络中的焦点企业来说，其知识深度与广度如何对其供应链网络

主体的技术特征和知识演化造成影响，目前来说十分缺少明确的研究角度和充分

的研究成果进行解释。因此，研究在供应链网络中的焦点企业的知识深度与广度

对于其网络主体的影响机制是十分新颖和重要的研究切入点。 

其次，在供应链网络结构方面，相关文献更多地聚焦于对企业创新绩效和网

络主体信息交流沟通的影响机制研究，作为供应链网络结构，其对供应链网络主

体的技术特征差异和知识调整的影响是毋庸置疑的，但目前却缺乏相关的研究进

行深入地分析探讨。因此，研究在供应链网络中的焦点企业如何凭借结构洞、度

中心性、自我网络密度影响其网络主体的技术特征差异和知识整合是十分必要和

重要的。 

最后，在技术特征差异方面，第一，对于技术距离，目前大多数研究主要关

注企业与其合作伙伴之间的技术距离，而较少涉及企业外部竞争对手之间的技术

距离。作为供应链网络中的企业，尽管现有研究加深了对知识基础和技术距离在

提升企业创新能力和竞争力方面的作用机制的理解，但尚无研究直接探讨知识基

础与技术距离之间的关系。这一研究空白为本文进一步揭示供应链网络中企业间

知识与技术的动态关联提供了重要的研究机遇。第二，对于技术互补性，无论是

在企业并购过程还是在创新生态系统当中，都仅仅是针对企业创新绩效和各主体
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之间的互补性创新合作进行研究，对于厘清有哪些因素会影响技术互补性、如何

影响技术互补性的相关研究十分有限。而在供应链网络中，焦点企业的供应链网

络结构决定了焦点企业与各主体之间的交流与合作的特点，一定程度上能够对焦

点企业与各主体之间的技术互补性产生一定的影响。因此，刻画供应链网络结构

如何影响焦点企业与供应链网络主体之间的技术互补性具有重要的理论贡献和

现实意义，能够为企业借助供应链网络实现核心技术的互补性创新提供指导。总

的来说，已有较多文献研究更聚焦于探究供应链网络主体技术特征差异如何提供

多样化的外部资源以影响焦点企业创新，但却鲜有研究去探讨哪些因素影响供应

链网络主体的技术特征差异。因此，厘清供应链网络主体技术特征差异的影响因

素对于企业如何合理地获取、利用符合自身需求的外部资源具有一定的必要性和

重要性。 

基于上述，本文以供应链网络为切入视角，研究企业知识基础、供应链网络

结构对供应链网络主体间技术特征差异的影响机制。为拓展知识一致性的外部影

响机制研究，子研究 1 将知识一致性作为知识基础进行分析，同时，选择企业之

外的各供应链网络主体彼此之间的技术距离作为技术特征差异以更好地聚焦知

识一致性对外部的影响研究。子研究 2 则将结构洞作为供应链网络结构进行分

析，与子研究 1 的供应链网络主体技术特征差异的选取对象不同的是，子研究 2

并非选择各供应链网络主体彼此之间的技术互补性作为技术特征差异，而是选择

焦点企业与各供应链网络主体之间的技术互补性作为技术特征差异。因为焦点企

业作为网络核心，研究焦点企业与其他主体之间的技术互补性更符合实际情况和

更具有理论意义，若研究各供应链网络主体之间的技术互补性并无实际意义。此

外，在子研究 1 中我们除了研究企业知识基础对技术特征差异的影响之外，也加

入了度中心性、自我网络密度这两个供应链网络结构作为调节变量，刻画供应链

网络结构对这一关系的调节影响机制。相应的，我们也在子研究 2 研究企业供应

链网络结构对技术特征差异的影响的基础上，加入了知识深度、知识广度这俩个

知识基础作为调节变量，刻画了知识基础对这一关系的调节影响机制。本文的研

究成果有助于丰富企业知识基础、供应链网络结构和技术特征差异的理论体系，

为供应链网络中的企业知识技术创新和合作提供实践指导建议。  
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第 3 章 焦点企业知识基础对供应链网络各主体技术特

征差异的影响 

3.1 理论基础与研究假设 

3.1.1 理论基础：资源依赖理论与同群效应理论 

基于资源依赖理论（Resource Dependence Theory）和同群效应理论（Peer 

Effect Theory），本研究旨在揭示焦点企业的知识一致性如何影响其供应链网络伙

伴之间的技术距离的作用机制。 

根据资源依赖理论，焦点企业在技术整合与创新过程中不仅依赖于自身的内

部资源，还需要依靠外部资源来满足其需求。研究表明，供应链网络中的成员依

赖合作关系中的资源进行创新，以获取利益并满足市场需求[10]。因此，从整体性

和动态性视角来理解供应链网络成员之间的创新互动至关重要。当焦点企业的知

识一致性较高时，它在核心技术领域对外部资源的依赖程度可能较低[74]，但同时，

它可能更加依赖技术多样化的外部合作伙伴，以探索新的技术领域和市场[75]。因

此，在依赖外部创新时，焦点企业必须充分考虑合作伙伴的技术特征和知识基础。 

同群效应理论认为，企业在决策时会受到其他企业行为的影响，从而产生同

群效应[76]。Lieberman 和 Asaba[77]指出，同群效应的根源可归结为基于竞争的模

仿（rivalry-based imitation）和基于信息的模仿（information-based imitation）。在

供应链网络中，各成员之间通过直接或间接的业务关系共享知识和信息。当企业

从合作伙伴处吸收并整合知识时，其知识基础可能趋同，从而引发同伴竞争。此

外，供应链网络中的企业不仅面临来自客户的竞争，还面临来自行业内部对资源

的竞争。尽管基于信息的同群效应主要发生在横向关系中，但供应链关系主要是

纵向的。因此，本研究聚焦于基于竞争的同群效应理论。焦点企业在选择合作伙

伴时，会基于自身的知识一致性，综合考虑竞争压力及供应链网络中的知识溢出

带来的机遇，进而决定与技术距离不同的合作伙伴进行合作。这一选择逻辑与基

于竞争的同群效应理论所强调的“企业为缓解竞争对抗或降低竞争风险而做出的
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响应”相契合[77]。 

已有研究表明，焦点企业的知识基础不仅会影响其供应链伙伴的选择策略，

使其偏向具有不同技术构成的合作伙伴[63, 78]，还可能改变这些伙伴的技术演进

路径和技术构成[17, 79]。从焦点企业的角度来看，仅依赖内部知识或选择技术相似

的供应链伙伴，可能难以突破技术壁垒或认知惯性，尤其是在企业的知识一致性

较高的情况下[19]。基于自身的知识基础，焦点企业可能会引导其供应链伙伴调整

技术构成和创新方向，以便吸收异质性知识，并提升供应链网络的整体创新绩效。

因此，知识一致性的水平可能影响焦点企业在选择供应链伙伴时对技术多样化的

偏好。 

3.1.2 焦点企业的知识一致性与供应链网络主体之间的技术距离 

本文分别研究了焦点企业的知识一致性对三个供应链网络主体（供应链网络

合作伙伴、供应商、客户）之间的技术距离的影响关系。 

（1）焦点企业的知识一致性与供应链网络合作伙伴之间的技术距离 

资源依赖理论（Resource Dependence Theory）指出，企业的技术创新所需的

知识不仅来源于内部研发，更依赖于外部合作伙伴的资源[80]。在供应链网络中，

尽管焦点企业的内部资源在创新过程中至关重要，但它们可能不足以提供突破性

创新的机会。外部资源可以为企业提供异质性知识和互补技术，帮助企业克服技

术瓶颈，从而提升创新能力。因此，焦点企业不仅依赖自身资源，还需要通过外

部伙伴吸收知识、整合资源并增强创新能力。来自合作伙伴的互补性与多样化知

识，有助于打破企业的认知惯性，并缓解过度依赖深层知识可能带来的负面影响

[19]。当焦点企业的知识一致性较高时，它往往拥有更专精的技术知识，具备较强

的知识深度和重新整合能力，更容易从合作伙伴处吸收多样化知识[75]。为了充分

利用这些优势，知识一致性较高的焦点企业更倾向于选择技术领域广泛的供应链

伙伴，从而扩大供应链伙伴之间的技术距离。 

基于竞争的同伴效应理论（Rivalry-based Peer Effect Theory） 认为，企业会

通过模仿竞争对手来维持相对市场地位或抑制竞争对手的进攻性行为，并根据自

身资源与市场定位选择差异化战略或同质化战略[77]。在供应链网络中，这种竞争
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性模仿行为同样存在于焦点企业与其供应链伙伴之间。根据该理论，供应链网络

成员为了保持竞争力、降低生存压力，通常会模仿其他成员的行为。由于焦点企

业与供应链伙伴之间存在直接利益关系和业务往来，它们可以形成供应链合作伙

伴网络，实现信息共享、相互学习、知识溢出等效应[81]。 

对于知识一致性较低的企业而言，由于对核心技术的掌控能力较弱、市场地

位较低，以及竞争力较差，它们往往面临生存困境和激烈竞争压力。为了解决这

些问题，此类企业可能会采取同质化战略，选择技术距离较近的合作伙伴，模仿

这些在技术构成上相似的纵向同伴，并通过知识溢出效应吸收和整合其技术。而

对于知识一致性较高的焦点企业而言，它们更可能采用差异化战略，选择技术距

离较远的供应链伙伴，以获取更丰富的知识来源。因此，随着知识一致性的提高，

焦点企业倾向于选择技术多样化程度更高、技术距离更远的供应链网络合作伙伴。 

综上所述，较高的知识一致性使得焦点企业更倾向于选择具备异质性、多样

化知识的供应链伙伴，以满足其创新需求，从而导致供应链伙伴之间的技术距离

增加。基于此，我们提出以下假设： 

假设 1（H1）：焦点企业的知识一致性水平对其供应链网络合作伙伴之间的

技术距离具有正向影响。 

（2）焦点企业的知识一致性与供应商之间的技术距离 

在供应链网络中，供应商与客户的技术构成的多样性和异质性对焦点企业的

创新能力和竞争优势具有重要影响，但是他们却分别承担了技术输入和市场需求

反馈的重要角色[17]。因此，本研究认为供应商与客户在技术距离上的差异性对焦

点企业的知识获取、资源整合和创新路径选择具有不同的作用机制。有必要分别

探讨焦点企业的知识一致性如何影响供应商之间和客户之间的技术距离。 

基于资源依赖理论，焦点企业依赖供应商提供关键技术、原材料或核心组件，

以支持其产品研发、生产和创新活动[80]。当焦点企业的知识一致性较高时，其知

识体系较为完备，对行业技术发展趋势具有更强的判断力，因此更倾向于整合来

自供应商的异质性技术资源，以优化产品结构或提升创新能力[75]。在这一过程中，

焦点企业可能会选择技术领域更为分散、差异化程度更高的供应商，以促进供应

链上的异质性技术资源和知识的溢出效应，从而会影响供应商之间的技术距离不
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断扩大[19]。 

另一方面，高知识一致性的焦点企业在技术标准、生产流程和产品创新方面

具有较强的主导能力和实际需求，能够通过技术规范、信息传递和网络合作引导

供应商的技术升级和调整[81]。然而，考虑到高知识一致性的企业通常希望通过外

部知识获取技术突破，而不仅仅是强化已有技术路径，因此它们更可能选择技术

距离较远的供应商，从而形成更广泛的技术组合，增强供应链的技术适应性和创

新能力[63]。 

基于上述分析，我们提出以下假设： 

假设 2（H2）：焦点企业的知识一致性水平对其供应商之间的技术距离具有

正向影响。 

（3）焦点企业的知识一致性与客户之间的技术距离 

客户作为供应链中的需求端，其技术构成导致的创新需求和产品期望对焦点

企业的研发方向和技术创新产生重要影响[17]。在供应链网络中，客户之间的技术

距离反映了不同客户对产品技术要求的异质性程度，即焦点企业需要应对的市场

技术多样性。 

基于竞争的同伴效应理论认为，企业在竞争过程中会通过模仿或差异化战略

来增强市场地位[77]。当焦点企业的知识一致性较高时，其技术能力较强，能够在

不同市场需求之间进行灵活调整，因此更倾向于服务于具有不同技术需求的客户

群体，从而扩大客户之间的技术距离[19]。这一现象在高度竞争的行业尤为显著，

例如高端制造业或科技产业，焦点企业往往通过为技术需求差异较大的客户提供

定制化产品，以实现市场细分和技术突破[52]。 

此外，高知识一致性的焦点企业通常具备较完善的知识技术体系和较强的知

识整合能力，能够在接收和满足不同客户需求的同时，通过供应链网络的外部资

源进行核心技术创新，维持自身的技术领先地位。因此，它们更倾向于选择具有

较大技术距离的客户，以增加市场技术多样性，并利用不同市场需求间的互补性

推动自身的创新发展[75]。相反，对于知识一致性较低的企业，由于其技术整合能

力有限，往往倾向于服务技术需求相近的客户，以降低研发和生产的不确定性，

从而缩小客户之间的技术距离[63]。 
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基于上述分析，我们提出以下假设： 

假设 3（H3）：焦点企业的知识一致性水平对其客户之间的技术距离具有正

向影响。 

3.1.3 供应链网络结构的调节作用 

供应链网络结构是供应链管理研究中的关键方面，它描述了供应链网络内企

业之间的组织安排及其联系[42, 82, 83]。这些结构，如网络中心性和网络密度，会通

过影响知识和信息流动的方式，进一步作用于企业的行为和关系[13, 46, 84, 85]。本研

究探讨了焦点企业的两个网络结构，即度中心性和自我网络密度，对其知识一致

性与供应链网络各主体间技术距离关系的调节作用。 

（1）焦点企业的度中心性  

网络中心性描述了某一组织在网络中所处的核心程度[43]。处于网络中心位

置的企业（即中心性较高）通常具有更强的领导力、更高的可见性以及更优越的

声誉[44]。对于供应链网络中的焦点企业而言，中心性使其能够获取有价值的信息

和声誉，并为其与供应链网络其他成员之间的知识交流提供机会[48, 86]。作为网络

中心性的核心指标，度中心性衡量了企业在供应链网络中与其他合作伙伴的连接

程度，并影响企业的学习行为和知识基础[16, 45, 46]。 

1）对焦点企业的知识一致性与供应链网络合作伙伴之间的技术距离的调节

作用 

当焦点企业的度中心性较高时，其与合作伙伴的连接范围更广，影响深度更

强，使其能够对更广泛的合作伙伴产生影响[48, 86]。基于竞争性同伴效应理论，高

度中心性赋予焦点企业竞争优势。在与同业企业竞争时，它无需严格依据自身的

知识基础采取同质化或异质化策略。同时，较高的度中心性使焦点企业能够动态

地影响和调整合作伙伴的技术构成及创新方向，以适应自身的创新需求，从而灵

活地调整供应链网络内的技术距离[10]。因此，当焦点企业在创新过程中遇到瓶颈

时，高知识一致性的企业无需刻意选择固定技术距离的合作伙伴，而是能够通过

影响合作伙伴的创新方向并调整其技术构成，实现非固定技术距离的灵活适配，

以获取多样化的知识和技术以支持自身创新。 
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相比之下，度中心性较低的焦点企业缺乏足够的影响力来改变合作伙伴的创

新策略和运营决策[46]。在此情境下，企业必须依赖与自身知识基础相似或相异的

合作伙伴，以满足其创新或竞争需求，因此更倾向于选择具有固定技术距离的合

作伙伴。因此，较高的度中心性增强了企业在合作伙伴选择和创新方向上的灵活

性，从而削弱了其知识一致性与合作伙伴间技术距离之间的正向关系。 

综上所述，较高的度中心性使焦点企业能够影响合作伙伴的技术构成，降低

其对固定技术距离的依赖。因此，焦点企业的度中心性在其知识一致性与供应链

网络合作伙伴间技术距离的关系中起负向调节作用。因此，我们提出以下假设： 

假设 4a（H4a）：焦点企业的度中心性负向调节其知识一致性与供应链网络

合作伙伴间技术距离之间的关系。 

2）对焦点企业的知识一致性与供应商之间的技术距离的调节作用 

在供应商之间的技术距离方面，较高的度中心性赋予焦点企业更大的影响力，

使其能够动态调整供应商的技术构成。焦点企业可以主动选择技术距离不同的供

应商，并通过信息共享、技术标准制定等方式影响供应商的技术演进[10]。当焦点

企业的知识一致性较高时，高度中心性使其无需完全依赖固定技术距离的供应商，

而是能够通过调整供应链结构获取多样化的技术来源。因此，较高的度中心性削

弱了焦点企业知识一致性与供应商之间技术距离的正向关系。因此，我们提出以

下假设： 

假设 4b（H4b）：焦点企业的度中心性负向调节其知识一致性与供应商之间

技术距离之间的关系。 

3）对焦点企业的知识一致性与客户之间的技术距离的调节作用 

在客户之间的技术距离方面，高度中心性的焦点企业更容易识别和响应市场

需求的多样性，并通过供应链网络协调不同客户的技术需求[77]。由于其在供应链

中的核心地位，焦点企业能够引导客户对技术的接受度和偏好，使客户之间的技

术距离保持一定的灵活性，而非固守既定的技术距离模式。因此，较高的度中心

性同样削弱了焦点企业知识一致性与客户之间技术距离的正向关系。基于上述分

析，我们提出以下假设： 

假设 4c（H4c）：焦点企业的度中心性负向调节其知识一致性与客户之间技
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术距离之间的关系。 

（2）焦点企业的自我网络密度 

1）对焦点企业的知识一致性与供应链网络合作伙伴之间的技术距离的调节

作用 

较高的自我网络密度意味着合作伙伴之间有更多独特的连接，提升了信息和

资源的可获取性，从而促进了技术互动和创新[15, 59]。然而，高密度网络可能导致

知识基础和技术背景的趋同，使网络成员间的异质性降低，从而限制焦点企业接

触多样化的合作伙伴和外部资源[52]。因此，当焦点企业的自我网络密度较高时，

其选择技术多样化供应链网络合作伙伴的动机更强。这一策略符合企业在同业竞

争中的异质化竞争需求，有助于保持竞争优势[77]。因此，焦点企业更倾向于选择

技术距离较大的供应链合作伙伴，以提升整个网络的技术多样性。 

另一方面，当焦点企业的自我网络密度较低时，意味着其合作伙伴之间的联

系较为松散。在这种情况下，企业可以利用结构洞，通过在不相关的合作伙伴之

间建立联系，以获取更多异质化合作伙伴和外部资源[40, 87]。这种灵活性使企业能

够在自我网络内部实现知识整合、重组与创新，而无需依据固定技术距离来选择

合作伙伴。 

综上所述，焦点企业的自我网络密度正向调节其知识一致性与供应链网络合

作伙伴间技术距离的关系。较高的网络密度促进企业选择技术多样化的合作伙伴，

从而推动创新。因此，我们提出以下假设： 

假设 5a（H5a）：焦点企业的自我网络密度正向调节其知识一致性与供应链

网络合作伙伴间技术距离之间的关系。 

2）对焦点企业的知识一致性与供应商之间的技术距离的调节作用 

在供应商之间的技术距离方面，高自我网络密度促使供应商之间加强互动，

提高知识传递效率，但也可能导致供应商的技术趋同[15, 59]。当焦点企业的知识一

致性较高时，若其自我网络密度较高，则更倾向于选择技术多样化的供应商，以

避免过度同质化，从而进一步扩大供应商之间的技术距离。 

假设 5b（H5b）：焦点企业的自我网络密度正向调节其知识一致性与供应商

之间技术距离之间的关系。 
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3）对焦点企业的知识一致性与客户之间的技术距离的调节作用 

在客户之间的技术距离方面，高自我网络密度的焦点企业能够协调不同客户

的需求，使其更容易识别不同客户的技术需求并进行差异化调整[77]。较高的网络

密度强化了焦点企业获取市场反馈的能力，使其更倾向于选择技术距离较大的客

户，以增强供应链的市场适应性。因此，自我网络密度较高时，焦点企业的知识

一致性更可能推动客户之间技术距离的扩大。基于上述分析，我们提出以下假设： 

假设 5c（H5c）：焦点企业的自我网络密度正向调节其知识一致性与客户之

间技术距离之间的关系。 

3.1.4 研究模型 

本研究的具体模型如图 3-1 所示。 

供应链网络合作伙伴之间的

技术距离

（供应链网络主体技术特征差异）

H1

焦点企业的知识一致性

（知识基础）

焦点企业的度中心度

（供应链网络结构）

焦点企业的自我网络密度

（供应链网络结构）

上游供应商之间的

技术距离

（供应链网络主体技术特征差异）

下游客户之间的

技术距离

（供应链网络主体技术特征差异）

H4（a~c）

H2

H3
H5（a~c）

直接影响 调节影响  

图 3-1 研究模型 

3.2 样本选取与数据来源 

本研究选择信息技术与通信服务（ITCS）行业作为研究样本。 

首先，ITCS 行业的技术种类丰富多样，企业通常通过广泛的供应链关系开

展合作，以满足产品开发和技术创新的需求[88]。 

其次，ITCS 行业的技术发展迅猛，企业需要快速创新以保持竞争力。在这

一动态环境下，知识和技术的快速演变为研究相关变量之间的关系提供了适宜的

背景。 
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最后，ITCS 企业的知识和技术对于其创新和绩效至关重要[89]。分析 ITCS 企

业的专利数据能够深入揭示其知识基础和创新状况，这与本研究探讨“知识基础”

与“供应链网络结构”如何影响行业内“技术特征差异”的目标高度契合。 

上述因素为研究焦点企业与其供应链伙伴之间的技术演化关系奠定了坚实

的基础。本研究从 Compustat、Derwent Innovation Index（DII）和 Orbis 数据库收

集供应链关系数据、专利数据和财务数据。 

具体而言，我们首先基于行业分类代码（SIC）筛选出 3358 家企业，并识别

出 1998 年至 2015 年间与所选企业相关的 91888 对“供应商-客户”二元关系。

ITCS 行业对应的 SIC 代码包括：“4510”（软件服务）、“4520”（技术硬件与设

备）、“4530”（半导体）和“5010”（电信服务）。随后，我们根据这些二元关系

筛选出符合条件的企业，最终获得 1583 家焦点企业和 2715 家合作企业，这些企

业均需至少拥有一家上游合作伙伴（即合作企业）。我们进一步收集焦点企业及

其合作企业的专利和财务数据，并剔除缺乏足够专利或财务信息的企业。最终，

本研究基于 1998 年至 2015 年的数据，得到来自 301 家焦点企业的 2535 个观测

值。 

3.3 变量测量 

3.3.1 因变量：技术距离 

Jaffe[90]最早提出了“技术距离”的概念，并基于专利数据提出了一种计算方

法。众多研究采用了 Jaffe 的方法，并认为其是合理且良好的衡量技术距离的方

法[61, 63]。 

根据 Jaffe 的方法：（1）企业的技术知识基础由 p 类技术组成；（2）企业的

专利组合可表示为向量（P1…Pp）；（3）在第 t 年（j≠k），焦点企业的合作主体 j 

与合作伙伴 k 之间的技术距离可通过以下公式计算： 

TDjkt=1-
FjtFkt

'

√(FjtFjt
' )(FktFkt

' )

（3-1）
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其中，Pv表示第 v 类专利类别中的专利数量（v∈（1,…,p））；Fjt代表合作伙

伴𝑗在第𝑡年所涉及的技术向量，Fkt代表合作伙伴k在第t年所涉及的技术向量。 

借鉴部分已有研究，焦点企业 i 在第 t 年的供应链网络各主体之间的平均技

术距离（SCNTDit）可通过以下公式计算[61, 91]： 

SCNTDit=1-

(

 ∑

(

 ∑
FjtFkt

'

√(FjtFjt
' )(FktFkt

' )

nit

k≠j
)

 
nit

j=1

 
1

nit(nit-1)

)

 （3-2） 

其中，𝑛𝑖𝑡表示焦点企业 i 在第 t 年所拥有的供应链网络各主体数量。由此可

见，SCNTDit的取值范围在 0 到 1 之间。其值越接近 0，说明合作伙伴之间的技

术距离越小；反之，则技术距离越大。 

需要特别说明的是，本研究采用国际专利分类标准（International Patent 

Classification Standard，IPCS）对专利进行分类，并构建企业的技术知识基础。

考虑到专利申请与批准之间存在时间滞后性，我们在计算时使用 3 年窗口期的专

利数据。 

本研究中用 PPTD 指代焦点企业的供应链网络合作伙伴之间的技术距离、用

SSTD 指代焦点企业的供应商之间的技术距离、用 CCTD 指代焦点企业的客户之

间的技术距离。 

3.3.2 自变量：知识一致性 

基于 Nesta 和 Saviotti 提出的方法，我们按照以下步骤计算知识一致性[18]： 

首先，我们利用公式（3-3）计算技术 i 和技术 j 在同一专利中的共现频率

（Jij） 

Jij=∑ p
ik

p
jk

k

（3-3） 

其中，p
ik
表示技术 i 是否包含专利 k；若包含，则p

ik
=1，否则p

ik
=0。 

根据所提出的方法，Jij服从超几何分布（Hypergeometric Distribution），其均

值（μ
ij
）和方差（σ2

ij）的计算公式如下（其中，K 为所有专利的总数量）： 
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μ
ij
=

OiOj

K
（3-4） 

σ2
ij=μ

ij

(K-O
i
)

K

(K-O
j
)

K-1
（3-5） 

其中，Oi=∑ p
ikk 。通过比较Jij与μ

ij
的大小，可以评估不同技术分类之间的相

关性。技术分类之间的相关性（τij）可通过以下公式计算： 

τij=
Jij-μij

σij

（3-6） 

在此基础上，技术分类 i 与所有其他技术分类之间的加权平均相关性（Wi）

可通过公式（3-7）计算。 

Wi=

∑ τiji≠j p
j

∑ p
ji≠j

（3-7） 

其中，p
j
表示属于技术分类 j 的企业专利数量。 

因此，焦点企业的知识一致性可通过公式（3-8）计算。 

FFKCi =∑ (
p

i

∑ p
ii

Wi)
n

1

（3-8） 

本研究中用 FFKC 指代焦点企业的知识一致性。 

3.3.3 调节变量：度中心性、自我网络密度 

焦点企业的度中心性（Degree Centrality）和自我网络密度（Ego Network 

Density）被选为调节变量。 

根据 Kim 等[46]的方法，焦点企业的度中心性可通过以下公式计算： 

FFDCi=∑ nij

j

（3-9） 

其中，若焦点企业 i 与其第𝑗个合作伙伴之间存在二元关系，则nij=1；否则，

nij=0。 

对于自我网络密度，我们基于焦点企业 i 的二元关系构建其自我网络，并确
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定网络中的所有节点。依据 Carnovale 和 Yeniyurt[59]的方法，焦点企业 i 的自我

网络密度可通过以下公式计算： 

FFEDi= Tiesi Pairsi⁄ （3-10） 

其中，Tiesi表示自我网络中实际存在的连接数，Pairsi表示该自我网络中所有

节点之间可能形成的最大连接数。 

本研究中用 FFDC、FFED 分别指代焦点企业的知识深度和知识广度。 

3.3.4 控制变量 

本研究采用焦点企业 i 在 t-2 年至 t 年间的专利数量来衡量创新绩效[92]。企

业规模通过焦点企业 i 在年份 t 的营业收入取对数进行控制[61]。此外，我们对焦

点企业 i 在年份 t 的总债务取对数，并将其作为控制变量[16]。为了反映企业在该

时期的创新财务能力，我们使用焦点企业 i 在年份 t 的现金流量取对数作为控制

变量[93]。此外，权益回报率（ROE）作为控制变量，该指标结合了税后净利润与

股东权益，用于衡量企业的盈利能力[94]。 

3.4 模型设置 

本研究的数据样本属于短面板数据，因为数据集中观测到的企业数量（301 

家）远大于观测年份（18 年）。为分析实证数据，本研究采用面板回归模型。根

据 Hausman 检验的结果，最终选择固定效应模型。在回归模型中，对年份、焦点

企业及其所在国家（或地区）进行固定处理。 

首先，为检验焦点企业的知识一致性对供应链网络各主体之间技术距离的影

响，本文建立如下基准回归模型： 

Yit=α+βCOHit+γXit+μ
i
+δj+ρ

it
+εit （3-11） 

其中，被解释变量Yit为焦点企业所在的供应链网络各主体之间技术距离，即

i 企业在 t 年的供应链网络各主体之间技术距离，结构洞系数 COH 为解释变量，

X 代表一系列控制变量，μ
i
、δj和ρ

it
分别代表个体、时间和国家（或地区）固定效
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应，εit为随机扰动项。同时，为控制组内自相关，采用聚类到行业层面的稳健标

准误。 

其次，为检验焦点企业的度中心性和自我网络密度对上述影响的调节影响，

本文分别建立如下模型： 

Yit=α+β
1
COHit+β

2
DCit+β

3
(COHit×DCit)+γXit+μ

i
+δj+ρ

it
+εit （3-12） 

Yit=α+β
1
COHit+β

2
ENDit+β

3
(COHit×ENDit)+γXit+μ

i
+δj+ρ

it
+εit （3-13） 

其中，DC 为调节变量度中心性，ED 为调节变量自我网络密度。 

3.5 实证分析与结果分析 

3.5.1 描述性统计分析 

表 3-1 展示了本研究主要变量的描述和相关性。结果显示，各变量之间的相

关性均在显著且合理的水平上。同时，方差膨胀因子（VIF）平均值远低于 10 的

阈值，并不存在多重共线性问题。 
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表 3-1 主要变量的描述性统计分析 

变量 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1.PPTD            

2.SSTD 0.818***           

3.CCTD 0.862*** -0.031          

4.FFKC 0.326*** 0.064 0.133***         

5.FFDC 0.235*** 0.034 0.160*** 0.172***        

6.FFED -0.219*** 0.001 -0.102*** -0.184*** -0.631***       

7.创新绩效 0.216*** 0.060 0.044 0.471*** 0.211*** -0.177***      

8.企业规模 0.337*** 0.171*** 0.010 0.411*** 0.334*** -0.200*** 0.419***     

9.总债务 0.318*** 0.102** 0.043 0.429*** 0.302*** -0.174*** 0.421*** 0.966***    

10.现金流 0.287*** 0.059 0.038 0.405*** 0.301*** -0.179*** 0.399*** 0.912*** 0.926***   

11.ROE -0.004 0.058 0.0590 0.049** 0.059*** -0.054*** 0.037* 0.077*** 0.076*** 0.184***  

观测数 2535 549 788 2535 2535 2535 2535 2535 2535 2535 2535 

均值 0.557 0.824 0.52 1.347 6.484 0.297 135.1 13.54 13.87 11.35 0.006 

标准差 0.354 0.186 0.242 1.301 7.815 0.155 438.3 2.043 2.075 2.409 0.05 

最小值 0 0.021 0.007 -6.898 1 0.022 0 3.738 3.434 1.609 -0.926 

最大值 1 1 1 7.396 91 1 8904 19.27 19.49 17.97 0.386 

*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1 



安徽工程大学硕士学位论文 

 

31 

3.5.2 回归分析 

为探究企业知识基础（即焦点企业的知识一致性）对技术特征差异（即供应

链网络主体间的技术距离）的影响，我们在 STATA 18 中构建了固定效应面板回

归，并使用命令“xtreg”来检验提出的关系。 

如表 3-2 所示，对于供应链网络合作伙伴之间的技术距离（PPTD）来说，在

模型 1 中仅输入控制变量；而模型 2 则支持焦点企业的知识一致性对供应链网络

合作伙伴之间的技术距离具有正向影响关系这一假设（β
2 = 0.030，p < 0.05），因

此，假设 1 成立。 

对于供应商之间的技术距离（SSTD）来说，模型 3 中仅输入控制变量；在

模型 4 中可以得出焦点企业的知识一致性与供应商之间的技术距离具有正向关

系（β
4 = 0.030，p < 0.05），从而支持假设 2。 

对于客户之间的技术距离（CCTD），模型 5 中仅包含控制变量；模型 6 则表

明焦点企业的知识一致性与客户之间的技术距离不存在任何影响关系，因此假设

3 不成立，具体原因可能是焦点企业的知识一致性通常决定了其在供应链中所选

择的合作伙伴和供应商，但客户在供应链中的角色主要是需求方，并不直接受制

于焦点企业的技术特征。换言之，焦点企业的知识一致性影响的是上游供应商的

技术适配，而非下游客户的技术选择。因此，其对客户之间的技术距离可能缺乏

直接作用机制。此外，在去中心化的供应链体系中，客户之间可能拥有独立的技

术发展路径，而不完全依赖于焦点企业的技术选择。例如，部分客户可能同时与

多个供应商或行业领先企业进行合作，获取多样化的技术来源。这种去中心化的

技术获取模式进一步削弱了焦点企业知识一致性对客户技术距离的直接影响。最

后，焦点企业的客户可能具有不同的知识技术组成，他们可能基于对已有的技术

进行创新或对陌生的领域进行开辟这两种目的与焦点企业合作，因此，受限于客

户的合作出发点，焦点企业的知识一致性并不能直接影响到客户之间的技术距离。

综上所述，焦点企业的知识一致性与客户之间的技术距离不存在任何影响关系。 
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表 3-2 回归结果 

变量 
PPTD SSTD CCTD 

模型 1 模型 2 模型 3 模型 4 模型 5 模型 6 

FFKC  0.030**  0.032*  0.009 

  (0.013)  (0.018)  (0.014) 

创新绩效 3.41e-07 -2.35e-06 1.38e-05 9.73e-06 1.16e-05 -3.30e-07 

 (3.30e-05) (3.43e-05) (1.17e-05) (8.36e-06) (7.61e-05) (7.39e-05) 

企业规模 0.040 0.036 0.004 -0.002 0.006 0.004 

 (0.028) (0.028) (0.039) (0.040) (0.026) (0.026) 

总债务 0.027 0.025 -0.004 -0.009 -0.017 -0.017 

 (0.026) (0.025) (0.038) (0.037) (0.025) (0.025) 

现金流 -0.011 -0.010 -0.013 -0.009 0.003 0.003 

 (0.007) (0.007) (0.013) (0.013) (0.009) (0.009) 

ROE 0.197 0.167 0.267** 0.228* 0.068 0.073 

 (0.176) (0.173) (0.133) (0.127) (0.179) (0.177) 

是否固定年份 Y Y Y Y Y Y 

是否固定企业 Y Y Y Y Y Y 

是否固定国家（或地区） Y Y Y Y Y Y 

截距项 -0.384 -0.338 1.017** 1.079*** 0.695** 0.702** 

 (0.281) (0.280) (0.387) (0.334) (0.305) (0.307) 

观测数 2,535 2,535 549 549 788 788 

企业数量 301 301 95 95 196 196 

*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1 

我们进一步研究了供应链网络结构的调节作用，即焦点企业的度中心性与自

我网络密度对上述假设的调节作用。 

如表 3-3 所示，从模型 7 和模型 8 可以看出，焦点企业的度中心性（FFDC）

和自我网络密度（FFED）对焦点企业的知识一致性与供应链网络合作伙伴之间

的技术距离的关系分别具有显著的负向、正向调节效应（β
7
= -0.003，p < 0.05 和

β
8
= 0.068，p < 0.05），从而支持假设 4a、5a。 

从模型 9 可以看出，焦点企业的度中心性对焦点企业的知识一致性与供应商

之间的技术距离的关系具有正向调节效应（β
9
= 0.002，p < 0.1），与假设 4b 方向

相反，具体原因可能是因为如果焦点企业的知识一致性高、需求明确且专业性要

求高，那么它可能会倾向于选择特定的供应商进行合作，而非所有供应商。这会

导致供应商内部形成技术上的分化：一部分供应商与焦点企业的知识紧密匹配，

而另一部分供应商可能被边缘化。结果是，供应商群体内的技术距离变大，因为
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部分供应商与焦点企业的技术差异缩小，而另一部分供应商则可能被排除在主要

的技术合作之外。当度中心性高时，焦点企业对供应商的资源控制力更强，它能

够选择性地与供应商进行技术合作。从资源依赖理论的角度来说，由于连接的供

应商多，焦点企业更可能形成一个核心供应商群体，更依赖于这些核心供应商群

体，而其他供应商则被边缘化，加剧了供应商内部的技术分化，因为焦点企业的

网络地位使它更有能力对供应商进行技术筛选。从而基于竞争的同群效应理论来

说，这些核心供应商为了扩大竞争优势，他们也会避免于这些边缘供应商进行交

流、合作，从而使得供应商之间的技术距离进一步扩大。因此，焦点企业的度中

心性可能会正向调节焦点企业的知识一致性对供应商之间技术距离的正向影响。 

从模型 10 可以看出，焦点企业的自我网络密度对焦点企业的知识一致性与

供应商之间的技术距离的关系不具有调节效应，假设 5b 不成立，具体原因可能

是因为自我网络密度较高的焦点企业通常意味着其供应链合作关系较为稳定。然

而，这种稳定性可能导致知识流动的路径依赖，使得供应商在技术发展上遵循既

定模式，而非因焦点企业的知识一致性而产生新的技术分化，从而减少了知识一

致性对技术距离的影响空间，进而无法产生自我网络密度的调节效应。 

已知焦点企业的知识一致性与客户之间的技术距离不存在任何影响关系，而

从模型 11 和模型 12 可以看出，焦点企业的度中心性和自我网络密度对焦点企业

的知识一致性与供应商之间的技术距离的关系也都不具有调节效应，故假设 4c、

5c 皆不成立。 

根据 Dawson[95]的方法，我们绘制了交互效应图。如图 3-2 和图 3-3 所示，

焦点企业的度中心性削弱了其知识一致性与供应链网络合作伙伴之间技术距离

的关系，而焦点企业的自我网络密度强化了这一关系。同样的，如图 3-4 和图 3-

5 所示，焦点企业的度中心性增强了其知识一致性与供应商之间技术距离的关系，

而焦点企业的自我网络密度则未调节这一关系。  
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表 3-3 调节效应 

变量 
PPTD SSTD CCTD 

模型 7 模型 8 模型 9 模型 10 模型 11 模型 12 

FFKC 0.044*** 0.001 0.008 0.045** 0.013 -0.005 

 (0.015) (0.019) (0.018) (0.022) (0.024) (0.016) 

FFDC 0.013***  -0.004*  0.009***  

 (0.004)  (0.003)  (0.003)  

FFKC × FFDC -0.003**  0.002*  -0.000  

 (0.001)  (0.001)  (0.002)  

FFED  -0.469***  0.213  -0.308*** 

  (0.080)  (0.187)  (0.118) 

FFKC × FFED  0.068**  -0.075  0.075 

  (0.033)  (0.054)  (0.066) 

创新绩效 1.36e-05 6.84e-06 6.67e-07 4.50e-06 2.93e-05 9.12e-06 

 (3.08e-05) (3.12e-05) (1.14e-05) (9.04e-06) (8.62e-05) (8.07e-05) 

企业规模 0.023 0.025 0.001 0.000 -0.012 -0.003 

 (0.028) (0.027) (0.037) (0.038) (0.025) (0.026) 

总债务 0.026 0.028 -0.019 -0.010 -0.012 -0.014 

 (0.025) (0.025) (0.032) (0.036) (0.024) (0.024) 

现金流 -0.009 -0.009 -0.009 -0.009 0.004 0.005 

 (0.007) (0.007) (0.012) (0.012) (0.008) (0.008) 

ROE 0.166 0.109 0.239* 0.250* 0.056 0.037 

 (0.164) (0.150) (0.123) (0.128) (0.150) (0.163) 

是否固定年份 Y Y Y Y Y Y 

是否固定企业 Y Y Y Y Y Y 

是否固定国家（或地区） Y Y Y Y Y Y 

截距项 -0.254 -0.092 1.217*** 1.015** 0.774*** 0.816*** 

 (0.277) (0.272) (0.370) (0.399) (0.270) (0.295) 

观测数 2,535 2,535 549 549 788 788 

企业数量 301 301 95 95 196 196 

*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1 
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图 3-2 焦点企业的度中心性对其知识一致性与供应链网络合作伙伴之间技术距离的调节作用 

 

图 3-3 焦点企业的自我网络密度对其知识一致性与供应链网络合作伙伴之间技术距离的调

节作用 
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图 3-4 焦点企业的度中心性对其知识一致性与供应商之间技术距离的调节作用 

 

图 3-5 焦点企业的自我网络密度对其知识一致性与供应商之间技术距离的调节作用 
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业数量从 301 减少到 253。如表 3-4 的模型 13、模型 16 所示，焦点企业的知识

一致性分别对供应链网络合作伙伴之间技术距离和供应商之间的技术距离的正

向影响都得到了确认。模型 14 表明焦点企业的度中心性对焦点企业的知识一致

性和供应链网络合作伙伴之间技术距离的关系的负向调节效应得到了确认，模型

15 表明焦点企业的自我网络密度对这一关系的正向调节效应也得到了确认。此

外，模型 17 表明焦点企业的度中心性对焦点企业的知识一致性和供应商之间技

术距离的关系的正向调节效应得到了确认。 

表 3-4 稳健性检验（删除数据少于 3 年的企业） 

变量 
PPTD SSTD 

模型 13 模型 14 模型 15 模型 16 模型 17 

FFKC 0.030** 0.043*** 0.001 0.032* 0.008 

 (0.013) (0.015) (0.019) (0.018) (0.018) 

FFDC  0.012***   -0.004* 

  (0.004)   (0.003) 

FFKC × FFDC  -0.003*   0.002* 

  (0.001)   (0.001) 

FFED   -0.467***   

   (0.081)   

FFKC × FFED   0.067**   

   (0.033)   

创新绩效 -2.92e-06 1.24e-05 6.10e-06 9.73e-06 6.67e-07 

 (3.42e-05) (3.08e-05) (3.12e-05) (8.36e-06) (1.14e-05) 

企业规模 0.040 0.026 0.028 -0.002 0.001 

 (0.028) (0.028) (0.028) (0.040) (0.037) 

总债务 0.025 0.025 0.028 -0.009 -0.019 

 (0.026) (0.026) (0.025) (0.037) (0.032) 

现金流 -0.012 -0.011 -0.011 -0.009 -0.009 

 (0.007) (0.007) (0.007) (0.013) (0.012) 

ROE 0.164 0.164 0.103 0.228* 0.239* 

 (0.176) (0.167) (0.154) (0.127) (0.123) 

是否固定年份 Y Y Y Y Y 

是否固定企业 Y Y Y Y Y 

是否固定国家（或地区） Y Y Y Y Y 

截距项 -0.366 -0.276 -0.115 1.079*** 1.216*** 

 (0.284) (0.281) (0.276) (0.334) (0.370) 

观测数 2,463 2,463 2,463 547 547 

企业数量 253 253 253 93 93 

*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1 

其次，我们使用 STATA 中的“xtreg”命令进行随机效应回归。如表 3-5 所
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示，模型 18 表示焦点企业的知识一致性对供应链网络合作伙伴之间技术距离得

到了确认，模型 19 表明焦点企业的度中心性对这一关系的负向调节效应得到了

确认，模型 20 表明焦点企业的自我网络密度对这一关系的正向调节效应也得到

了确认。此外，模型 21 表明焦点企业的知识一致性对供应商之间的技术距离的

正向影响未得到确认，模型 22 表明焦点企业的度中心性对焦点企业的知识一致

性和供应商之间技术距离的关系的正向调节效应得到了确认。 

表 3-5 稳健性检验（随机效应） 

变量 
PPTD SSTD 

模型 18 模型 19 模型 20 模型 21 模型 22 

FFKC 0.030** 0.044*** 0.001 0.032 0.008 

 (0.014) (0.016) (0.020) (0.020) (0.020) 

FFDC  0.013***   -0.004 

  (0.004)   (0.003) 

FFKC × FFDC  -0.003*   0.002* 

  (0.002)   (0.001) 

FFED   -0.469***   

   (0.086)   

FFKC × FFED   0.068*   

   (0.035)   

创新绩效 -2.35e-06 1.36e-05 6.84e-06 9.73e-06 6.67e-07 

 (3.65e-05) (3.28e-05) (3.32e-05) (9.22e-06) (1.26e-05) 

企业规模 0.036 0.023 0.025 -0.002 0.001 

 (0.030) (0.029) (0.029) (0.044) (0.041) 

总债务 0.025 0.026 0.028 -0.009 -0.019 

 (0.027) (0.027) (0.026) (0.040) (0.035) 

现金流 -0.010 -0.009 -0.009 -0.009 -0.009 

 (0.008) (0.007) (0.007) (0.014) (0.013) 

ROE 0.167 0.166 0.109 0.228 0.239* 

 (0.184) (0.175) (0.160) (0.140) (0.135) 

是否固定年份 N N N N N 

是否固定企业 N N N N N 

是否固定国家（或地区） N N N N N 

截距项 -0.646** -0.547* -0.406 1.141*** 1.299*** 

 (0.295) (0.292) (0.287) (0.386) (0.421) 

观测数 2,535 2,535 2,535 549 549 

企业数量 301 301 301 95 95 

*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1  
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第 4 章 焦点企业供应链网络结构对供应链网络各主体

技术特征差异的影响 

4.1 理论基础与研究假设 

4.1.1 理论基础：创新生态系统理论与结构洞理论 

随着创新日益复杂，与供应商、客户和互补者等相关生态系统合作伙伴的相

互依赖关系对于企业成功创新愈加重要[71, 96, 97]。创新生态系统被定义为“为了实

现特定价值主张而需要相互互动的多方合作伙伴的对齐结构”[98]。Adner 与

Kapoor[71]提出的创新生态系统的通用框架由一个焦点企业及其上游供应商、下

游客户和互补者组成。该框架表明，企业需要通过与生态系统合作伙伴的互动获

取必要的互补资源。在供应链网络中，对齐结构包括供应商、焦点企业和客户，

其中所有成员都占据不同的位置，并保持相互之间的联系以进行资源的交换。这

些联系使它们能够进行合作，以便在知识整合或市场竞争为焦点价值主张的情况

下共同演化和创新。因此，创新生态系统和供应链网络在组成和创新路径本质上

是相同的。从创新生态系统的角度来看，生态系统内各个参与者之间的相互依赖

关系对于企业提高创新绩效至关重要[99]。企业必须与广泛的生态系统参与者合

作，以获取互补资源，从而实现创新成功[100]。在本研究中，我们将供应链网络

视为一种创新生态系统。 

作为创新生态系统，供应链网络的结构也是影响网络成员合作和创新的重要

因素。近年来，许多研究探讨了企业供应链网络结构对其创新绩效的影响，重点

关注知识和信息的流动[82, 101]。结构洞作为最广泛研究的网络结构之一，正受到

学术界的广泛关注[102]，它通过提供对非冗余资源的访问和对合作伙伴的更大控

制，提供了信息和控制的优势[37]。作为占据结构洞的焦点企业，其供应链网络可

以被视为其自我网络。处于结构洞位置的企业还充当中介和资源分配者，享有经

验优势[87]，从而增强其影响力和权力。基于这三种优势，处于这一位置的焦点企

业拥有更多的相互依赖关系和权力，这支持其与其他关键生态系统参与者的互补

创新。由此可以得出结论，结构洞影响供应链网络中的创新以及创新生态系统中
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的互补性。 

基于这些优势，我们认为结构洞可以通过以下路径影响供应链网络或创新生

态系统。首先，结构洞的信息优势在于处于该位置的企业可以接触到非冗余和异

质的资源或知识，而这一优势随着结构洞数量的增加而增强[37]。其次，处于结构

洞的企业在管理不同视角和异质洞察方面拥有经验优势。这些优势能够帮助企业

识别外部知识的潜力并将其与现有知识基础相结合[103]，从而增强创新绩效和互

补性。第三，在存在结构洞的网络中，作为中介的企业拥有控制优势，因为它能

够控制和限制合作伙伴之间知识的传播[104]。一方面，这导致企业对合作伙伴之

间的资源流动施加选择性控制，以确保生态系统的焦点价值主张，并防止竞争对

手的出现。另一方面，每个合作者可能对与其相关的其他合作者的知识背景和技

术组成毫不知情。这种控制优势使企业能够协调和动员所有合作伙伴的资源，以

满足生态系统的焦点价值主张，促进互补性和创新。 

4.1.2 焦点企业的结构洞与供应链网络主体之间的技术互补性 

本章分别研究了焦点企业的结构洞对焦点企业与三个供应链网络主体（供应

链网络合作伙伴、供应商、客户）之间的技术互补性的影响关系。 

（1）焦点企业的结构洞与供应链网络合作伙伴的技术互补性 

在供应链网络中，焦点企业的结构洞位置赋予其信息、控制和经验优势，使

其能够获取异质资源并协调知识流动，以增强自身与供应链网络合作伙伴之间的

技术互补性[56, 105]。供应链网络合作伙伴包括供应商和客户，焦点企业通过占据

结构洞连接这些未直接关联的主体，充当知识中介，优化资源整合，进而提升与

合作伙伴之间的技术互补性[55]。 

一方面，焦点企业的结构洞使焦点企业能够利用其经验优势筛选、吸收和整

合这些知识，获取来自不同合作伙伴的非冗余知识以寻找互补性技术创新的机会，

提高技术互补性。而由于供应链网络合作伙伴之间通常缺乏直接联系，其知识和

技术资源可能存在信息不对称和利用不充分的情况。焦点企业通过连接这些合作

伙伴，使得不同来源的技术要素可以被更有效地整合，并结合自身能力进行互补

性创新，从而增强焦点企业与供应链网络合作伙伴的技术互补性。 

另一方面，焦点企业能够在供应链网络中控制知识和信息的传递路径，并利
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用自身的中介地位，引导供应链合作伙伴在其主导的创新生态系统中进行互补性

技术创新，而非竞争性知识扩散，确保合作伙伴所提供的技术资源能有效填补焦

点企业自身的技术空缺，从而提升技术互补性。同时，焦点企业在资源流动过程

中拥有优先选择权，可以有针对性地吸收供应商和客户的技术知识，确保这些知

识与自身技术资源的匹配度。因此，提出以下假设： 

假设 6（H6）：焦点企业在供应链网络中的结构洞对焦点企业与供应链网络

合作伙伴之间的技术互补性产生积极影响。 

（2）焦点企业的结构洞与供应商的技术互补性 

供应商作为供应链网络中的上游资源提供者，通常掌握大量与焦点企业业务

相关的产品原材料和专业技术资源。焦点企业在结构洞中的位置，使其能够连接

多个供应商，并通过这种连接更有目的和方向地协调其互补性创新方向和互补性

技术资源，从而增强自身与供应商之间的技术互补性。 

一方面，焦点企业能够通过结构洞的优势获取不同供应商提供的异质性技术

资源，并结合自身技术构成进行筛选、整合和再创造，以发现互补性技术创新的

机会，提升与供应商之间的技术互补性。此外，由于多个供应商之间的知识基础

存在差异，焦点企业的结构洞位置使其能够识别哪些供应商的技术资源最符合自

身创新需求，并通过吸收和改造这些资源，优化技术组合。因此，焦点企业可以

发挥桥梁作用，将不同供应商的技术知识进行整合，并与自身技术能力进行匹配，

从而发现可能存在的技术互补空间，形成更强的技术互补性。 

另一方面，焦点企业在知识流动的过程中具有控制权，能够协调供应商的知

识输入，确保其对自身技术体系的补充性。如果供应商的技术资源与焦点企业自

身的技术能力高度重叠，可能会导致焦点企业难以发现互补性技术创新机会。然

而，处于结构洞位置的焦点企业可以有选择性地吸收供应商的技术资源，并引导

供应商改变技术创新方向以提供与焦点企业核心技术互补的创新方案，而不是同

质且重复的竞争性方案。基于此，提出以下假设： 

假设 7（H7）：焦点企业在供应链网络中的结构洞对焦点企业与供应商之间

的技术互补性产生积极影响。 

（3）焦点企业的结构洞与客户的技术互补性 

结构洞为焦点企业提供了信息、控制和经验的优势，帮助其接触异质资源并
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控制流动，以满足合作伙伴的互补需求，最大化创新价值。供应链网络中处于结

构洞位置的焦点企业作为互不连接的合作伙伴之间的中介，建立了与供应商和不

直接互动的客户的直接联系，从而形成三方供应链结构[102]。此外，焦点企业与

其生态系统参与者之间具有更多的相互依赖关系和更高的联系强度，这有助于促

进焦点企业与合作伙伴之间的知识和技术互补[106]。因此，在供应链网络中，焦

点企业的结构洞影响焦点企业与客户之间技术互补性的机制可以从创新生态系

统的角度进行探讨。 

一方面，占据结构洞的焦点企业能够接触到非冗余和异质的资源，并结合其

丰富的经验来识别客户的互补需求。此外，作为其他参与者之间的信息流通桥梁，

焦点企业能够协调和动员所有合作伙伴的资源[99, 104]。为了满足创新生态系统中

的焦点价值主张，焦点企业必须动员和整合合作伙伴的资源，并基于这些互补需

求向客户提供互补技术，从而帮助客户实现其创新的全部价值[107]。在供应链网

络中，焦点企业的供应商可能具备满足客户互补需求的互补知识和资源，但它们

之间并没有相互依赖关系。处于结构洞的焦点企业得益于能够迅速接收来自合作

伙伴的信息，同时利用其经验和中介作用增强外部资源与内部能力的整合。这些

优势能够帮助焦点企业动员、整合和同化来自合作伙伴的多样化信息，从而识别

客户的互补需求，并调整互补技术的发展路径。因此，由结构洞位置带来的信息

和经验优势使得焦点企业能够识别客户的互补创新需求，并动员和整合供应链合

作伙伴的信息和资源以满足这些需求。 

另一方面，处于结构洞的焦点企业在控制供应链合作伙伴之间的知识和技术

流动方面具有优势[97]。为了避免同行竞争并维护创新生态系统的焦点价值主张，

焦点企业更倾向于向下游客户传播互补技术，而不是相同或相似的技术。在供应

链网络中，供应商、焦点企业和客户都利用网络连接作为资源流动的渠道，从而

促进相互学习和新知识的吸收[108]。随着下游客户从上游供应商处吸收大量的知

识和技术输出，其相似性可能显著增加，从而导致同行竞争和生态系统的混乱[109]。

处于结构洞位置的焦点企业在接收到流动信息后，可能会根据客户的知识背景和

技术构成选择性地控制和输出这些流动。这种控制体现在向客户输出互补技术流

动，以防止客户吸收焦点企业的同质技术，从而避免同行竞争。此外，互补技术

在帮助客户实现其创新的全部价值方面通常比相似技术更为有效。因此，占据结
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构洞位置的焦点企业能够控制供应链合作伙伴之间的资源流动，以防止同行竞争，

维持焦点价值主张，并促进互补技术的传播，从而增强客户的创新。 

总之，供应链网络中结构洞的存在使得焦点企业能够获得信息、经验和控制

的优势。这些优势通过识别和满足客户的互补创新需求，提高了其与客户的技术

互补性，并防止同行竞争。因此，假设如下： 

假设 8（H8）：焦点企业在供应链网络中的结构洞对焦点企业与客户之间的

技术互补性产生积极影响。 

4.1.3 知识基础的调节作用 

以往研究表明，企业的知识基础，如知识广度和深度，能够影响合作与创新

之间的关系[35, 63]。然而，关于知识特征如何影响占据结构洞的焦点企业与其在供

应链网络中的合作伙伴之间的技术演变的研究相对较少。本文将知识广度和深度

视为两个调节变量，探讨其对占据结构洞的焦点企业与供应网络合作伙伴之间互

补技术创新的调节作用。 

（1）焦点企业的知识深度 

1）对焦点企业的结构洞和焦点企业与供应链网络合作伙伴之间的技术互补

性的调节作用 

一方面，随着知识深度的增加，企业能够深化对特定领域的理解，显著促进

技术创新[110]。这使得企业能够迅速掌握前沿知识，使其知识储备更加专业，能

够更好地理解相关技术领域，从而识别互补技术的价值。占据结构洞的企业具备

特定的知识组合和创新经验，深入的知识基础使其在识别互补创新方面具备相应

的经验[99]。当企业持有的知识与互补创新所需的知识相关时，深厚的知识便于重

新组织现有知识，这增强了它们在互补技术模块中的研发能力和经验，从而增加

了新的互补创新的机会和突破点。对占据结构洞的企业而言，这可以增强其经验

收益。在供应链网络中，焦点企业的知识基础越深厚，其理解所需互补技术的能

力越强。这种理解深度使企业能够通过与供应链网络合作伙伴的互动，更快速地

识别互补创新的机会。此外，深厚的知识基础赋予焦点企业实现这些互补创新所

需的专业知识和创新能力[19]，进而增强企业迅速识别和实施互补创新的经验和

能力，从而使这些创新变得更加高效和机会主义。因此，焦点企业的知识深度强
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化了其在供应链网络中利用结构洞的经验收益。 

另一方面，拥有独特核心技术是拥有更深知识基础的企业的一项显著特征

[14]。这些企业能够利用其技术专长获得竞争优势，并在各自行业中建立强有力的

地位。当企业在占据结构洞时，知识深度越深，越容易根据其竞争优势和市场地

位控制整个网络中的信息和资源流动。同时，知识深度越深，企业的核心技术越

有可能需要保护，以避免泄露以确保竞争力。在供应链网络中，焦点企业的核心

知识可能会溢出到合作伙伴，这可能导致合作伙伴利用这些信息谋求自身利益，

进而导致“同行竞争”和“搭便车问题”[111]。具有更深知识的焦点企业可能倾向

于认为，与同行的合作可能会削弱其竞争优势和行业地位。因此，当焦点企业与

合作伙伴合作时，它能够控制合作伙伴提供与其核心技术互补的知识和技术，以

避免核心技术的泄露。因此，焦点企业在占据结构洞时，其知识越深，为了避免

核心技术的泄露，越可能倾向于通过控制合作伙伴之间的技术流动来进行互补技

术创新。因此，焦点企业的知识深度加强了其在供应链网络中利用结构洞的控制

收益。 

综上所述，知识深度增强了占据结构洞的焦点企业的控制和经验收益，从而

对焦点企业占据结构洞与其供应链网络合作伙伴之间的技术互补性关系产生积

极的调节作用。 

假设 9a（H9a）：焦点企业的知识深度正向调节焦点企业的结构洞对焦点企

业与供应链网络合作伙伴之间的技术互补性的关系。 

2）对焦点企业的结构洞和焦点企业与供应商之间的技术互补性的调节作用 

对于供应商而言，焦点企业的知识深度能够增强其在供应链合作中的筛选和

整合能力。深厚的知识基础使焦点企业能够更准确地识别不同供应商的技术资源，

并选择最符合自身需求的技术进行整合。此外，知识深度较高的企业更擅长优化

供应商提供的技术方案，通过重新组合供应商的知识要素，形成更优的互补技术

组合。 

另一方面，知识深度较高的焦点企业在与供应商合作时，更倾向于控制核心

技术的流动，以防止竞争者获得关键知识。焦点企业可以利用结构洞优势，影响

供应商的技术输出方向，使其向自身需求靠拢，而避免供应商将同样的互补性技

术提供给竞争企业。这种控制力的增强，使得焦点企业能够更加精准地获取供应
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商提供的互补性技术，从而提升双方的协同创新能力。因此，我们提出以下假设： 

假设 9b（H9b）：焦点企业的知识深度正向调节焦点企业的结构洞对焦点企

业与供应商之间的技术互补性的关系。 

3）对焦点企业的结构洞和焦点企业与客户之间的技术互补性的调节作用 

一方面，随着知识深度的增加，企业能够深化对特定领域的理解，显著促进

技术创新。这使得企业能够迅速掌握前沿知识，使其知识储备更加专业，能够更

好地理解相关技术领域，从而识别互补技术的价值。焦点企业若处于结构洞位置，

其深厚的知识基础使其在识别和吸收客户需求方面具备更高的精准度和效率。通

过结构洞，焦点企业可以从多个未直接相连的客户处获得非冗余的信息，并借助

其深入的专业知识，筛选并吸收最具价值的技术要素，从而增强与客户之间的技

术互补性。 

另一方面，知识深度较高的焦点企业在技术合作中更倾向于维护自身的核心

竞争力，以避免核心技术泄露给客户。深厚的知识基础使其在整合外部技术时更

具选择性，能够更有效地引导客户提供与自身核心技术互补的知识和资源，以确

保自身技术优势不被削弱。因此，知识深度越深，焦点企业在利用结构洞优势与

客户进行技术互补性合作时，越能平衡开放性与控制力，从而提高合作质量和创

新绩效。基于此，提出以下假设： 

假设 9c（H9c）：焦点企业的知识深度正向调节焦点企业的结构洞对焦点企

业与客户之间技术互补性的关系。 

（2）焦点企业的知识广度 

1）对焦点企业的结构洞和焦点企业与供应链网络合作伙伴之间的技术互补

性的调节作用 

一方面，知识广度作为企业知识基础的一个维度，反映了知识基础的横向范

围[112]。企业的知识基础越广，所拥有的知识多样性就越大，覆盖的技术领域范

围也越宽，从而为知识的重新组合提供更多的知识元素。这增强了企业在利用外

部知识时的经验、灵活性，使其能够迅速识别不同技术领域中的关键知识[113]。

对于占据结构洞的企业而言，广泛的知识基础使它们能够更快速、准确地理解并

整合来自合作伙伴的信息和需求，从而促进知识的吸收和重新组合，保持其战略

地位。当应对合作伙伴的互补创新需求时，知识广度较大的企业能够迅速识别这
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些需求，并借助其丰富的知识基础和经验，追求互补创新。此外，知识广度更大

的企业拥有更大的创新能力[102]，这使得占据结构洞的企业能够在获取来自合作

伙伴的信息后创造更多的互补技术创新机会。在供应链网络中，焦点企业占据结

构洞的知识基础越广，越能基于其丰富的经验快速、准确地识别合作伙伴的互补

技术需求。这使得它能够在获取客户信息后更迅速、精确地响应互补技术创新的

需求，从而增强其经验优势。 

另一方面，拥有广泛知识基础的企业能够获取更多异质信息，为技术创新和

新领域的研发提供充足的机会和空间[102]。随着知识广度的增加，对于占据结构

洞的企业而言，其知识兼容性也会提高，从而为互补创新提供更大的空间和更多

机会。在获取客户信息和资源后，广泛的知识增强了焦点企业与供应链网络合作

伙伴之间互补技术创新的可能性。占据结构洞的焦点企业能够凭借其广泛的知识

基础，能够兼容来自其合作伙伴的较多信息，从而进一步满足合作伙伴的创新需

求。在供应链网络中的焦点企业能够根据自身较强的知识兼容性和较大的互补性

创新空间，在接收来自其合作伙伴的信息之后，与他们之间进行较多的互补性创

新合作，满足他们的互补性创新需求，从而提高其与供应链网络合作伙伴之间的

技术互补性和市场地位。因此，焦点企业占据结构洞的知识广度不仅增强了其经

验优势，还增强了其信息优势。 

总之，知识广度增强了占据结构洞的焦点企业的信息和经验收益。因此，知

识广度对焦点企业占据结构洞与其供应链网络合作伙伴之间的技术互补性关系

具有正向调节作用。 

假设 10a（H10a）：焦点企业的知识广度正向调节焦点企业的结构洞对焦点

企业与供应链网络合作伙伴之间的技术互补性的关系。 

2）对焦点企业的结构洞和焦点企业与供应商之间的技术互补性的调节作用 

知识广度较高的焦点企业在供应链合作中更具整合多样化资源的能力。由于

其掌握的技术领域广泛，焦点企业能够更有效地吸收和整合来自不同供应商的异

质性技术资源，并通过知识重组，提升自身与供应商之间的技术互补性。知识广

度较大的焦点企业能够将不同供应商的技术优势进行融合，形成更具创新性的解

决方案，从而提升技术合作的质量和创新产出。  

此外，知识广度较大的焦点企业在与供应商合作时，更倾向于通过开放式创



安徽工程大学硕士学位论文 

 

47 

新模式来获取技术互补性资源，而非单方面控制技术流动。这种合作模式能够增

强供应商的创新积极性，使其更愿意与焦点企业共享先进技术，从而促进供应链

内部的互补性创新。因此，知识广度较大的焦点企业能够在占据结构洞的情况下，

更充分地利用供应商的技术资源，提升自身的互补技术能力。基于此，提出以下

假设： 

假设 10b（H10b）：焦点企业的知识广度正向调节焦点企业的结构洞对焦点

企业与供应商之间的技术互补性的关系。 

3）对焦点企业的结构洞和焦点企业与客户之间的技术互补性的调节作用 

一方面，知识广度较高的焦点企业通常具备更丰富的跨领域知识基础，使其

能够更快速、准确地理解并整合来自客户的多样化信息和技术需求。由于结构洞

位置使焦点企业能够接触到多个未直接连接的客户，其广泛的知识储备使其能够

兼容不同客户的技术需求，并提供更具互补性的创新方案。因此，焦点企业的知

识广度越大，其在利用结构洞优势时，越能通过跨领域的知识整合，增强与客户

之间的技术互补性。 

另一方面，知识广度较大的焦点企业在与客户合作时，能够更灵活地应对市

场需求变化，并在不同技术领域之间进行知识迁移。这种能力使得焦点企业能够

更加迅速地识别客户的新兴需求，并通过整合不同来源的技术资源，为客户提供

定制化的互补技术方案。知识广度的增加使焦点企业在面对多变的市场环境时，

更能发挥结构洞优势，与客户保持长期稳定的技术合作关系。基于此，提出以下

假设： 

假设 10c（H10c）：焦点企业的知识广度正向调节焦点企业的结构洞对焦点

企业与客户之间的技术互补性的关系。 

4.1.4 研究模型 

本研究的具体模型如图 4-1 所示。 
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直接影响 调节影响

焦点企业与下游客户之间的

技术互补性

（供应链网络主体技术特征差异）

焦点企业的结构洞

（供应链网络结构）

焦点企业的知识广度

（知识基础）

焦点企业的知识深度

（知识基础）

焦点企业与供应链网络合作伙伴之间的

技术互补性

（供应链网络主体技术特征差异）

焦点企业与上游供应商之间的

技术互补性

（供应链网络主体技术特征差异）

H6

H7

H8

H9（a~c）

H10（a~c）

 

图 4-1 研究模型 

4.2 样本选取与数据来源 

本研究的样本在第 3 章处理后的数据基础之上进行选取，即选择信息技术与

通信服务（ITCS）行业的、获得 1583 家焦点企业和 2715 家合作企业、进一步收

集焦点企业及其合作企业的专利和财务数据，并剔除缺乏足够专利或财务信息的

企业。与第 3 章不同的是，由于本研究在计算变量时，需要对自变量使用前向滞

后 5 年、对因变量使用后向滞后 3 年，因此本研究的最终数据集为 2002 年至

2012 年期间涉及 340 家焦点企业的 1915 个观测值。 

4.3 变量测量 

4.3.1 因变量：技术互补性 

技术互补性（Technological Complementarity）的创新价值体现在改变一种或

多种现有技术的性质和（或）创造新技术。这适用于在实现创新的全部利益（或

任何利益）之前，必须创建或重新组建某种其他互补技术（该技术本身仅具有较

低价值的应用）[114]。根据 Makri 等[115]的研究，技术互补性被定义为焦点企业与

其供应链网络各主体在同一类别但不同子类别中申请的专利数量。 

计算公式如下： 
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技术互补性=

同属专利大类的专利数量

焦点企业与其他伙伴的专利总数
-

同属专利小类的专利数量

焦点企业与其他伙伴的专利总数
（4-1）

×
焦点企业在双方同属专利小类的专利数量

焦点企业专利总数

 

指标值越高，焦点企业与其供应链网络各主体的知识基础在技术上越相关和

互补。该指标在年份 t 为企业 i 计算时，使用滞后三年的数据，即 t+1、t+2、t+3。 

本研究中用 FPTC 指代焦点企业与其供应链网络合作伙伴之间的技术互补

性、用 FSTC 指代焦点企业与其供应商之间的技术互补性、用 FCTC 指代焦点企

业与其客户之间的技术互补性。 

4.3.2 自变量：结构洞 

根据 Burt（1992）和 Zhang 等（2019）对结构洞（Structural Hole）测量方

法，我们将结构洞测量为 2 减去企业在其供应链网络中的约束得分[56, 116]。具体

计算步骤如下： 

首先，我们计算焦点企业 i 与其合作伙伴 j 之间的二元约束𝑐𝑖𝑗： 

cij=(p
ij
+ ∑ p

iq
p

qj

q≠i≠j

)

2

（4-2） 

其中，p
ij
是企业 i 与企业 j 之间互动的比例，p

iq
表示通过考虑第三方企业 q

与企业 i 的联系强度的间接约束。 

接下来，将二元级约束汇总为企业 i 的总约束度量Ci： 

Ci=∑ cij

j

（4-3） 

为了得到结构洞的度量Si，我们将总约束度量Ci从 2 中减去，以表示与焦点

企业 i 相关联的企业之间的断开程度[117]： 

Si=2-Ci （4-4） 

总约束度量Ci的值有时会超过 1，将Ci从 1 中减去会导致结构洞度量出现负

值，这在解释上并不直观[111]。因此，我们选择从 2 中减去Ci。该指标是基于年份

t 焦点企业 i 的网络计算的。 
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本研究中用 FFSH 指代焦点企业的结构洞。 

4.3.3 调节变量：知识深度、知识广度 

本文中的调节变量为焦点企业的知识深度和知识广度。专利被认为是计算这

两个知识维度的最可行方式。为了识别各企业专利数据之间的差异，我们使用国

际专利分类标准（IPC）。IPC 用于识别企业之间的技术知识领域，并通过不同技

术类别的专利分类号码表示。在专利授予时，其所属的技术类别会在专利文件上

注明。这一信息有助于构建深度和广度的度量。为了计算知识广度和深度，本文

采用了 Moorthy 和 Polley 以及 Lodh 和 Battaggion 的方法，利用 IPC 代码和技术

类别来测量这两个指标[118, 119]。这种方法的优势在于能够更准确地区分创新的知

识广度和知识深度。 

焦点企业的知识深度和知识广度通过以下两个公式计算： 

知识深度
k,t

=(
1

技术类别
)

2∑ {重复次数
IPC
}

k,j

t-1
t-5

{总数
IPC
}

k,t

, 0≤知识深度
k,t

（4-5） 

知识广度
k,t

=(
1

技术类别
)

2 {未出现
IPC
}

k,t

{总数
IPC
}

k,t

, 0≤知识广度
k,t

≤1 （4-6） 

其中，k 表示焦点企业，t 表示年份，技术类别是焦点企业在过去 5 年（从 t-

1 到 t-5）所有专利中的技术类别数量；{总数
IPC
}

k,t
是焦点企业 k 在年份 t 的 IPC

代码总数；∑ {重复次数
IPC
}

k,j

t-1
t-5 是过去 5 年中 IPC 代码的重复次数；{未出现

IPC
}

k,t

是焦点企业 k 在年份 t 的专利中出现的新的 IPC 代码数量（且在过去 5 年内未出

现）。 

本研究中用 FFKD、FFKB 分别指代焦点企业的知识深度和知识广度。 

4.3.4 控制变量 

我们使用滞后一期的因变量作为控制变量，主要是为了防止因变量受到过去

值的潜在影响并与误差项相关。 

创新表现与专利数量正相关，专利数量可能反映焦点企业在一定范围内的科
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学和技术研发努力，因此我们将其用作焦点企业的研发投资。因此，我们使用焦

点企业 i 在 t-2 到 t 年间的专利数量来衡量其创新表现。 

研发强度也被纳入以控制焦点企业在研发活动中努力和投资带来的影响。研

发强度计算为焦点企业的研发费用除以当年的营业收入。因此，我们使用年份 t

焦点企业 i 的研发强度作为控制变量。 

企业规模与其创新策略、能力和成果相关，需要控制，并且营业收入可以反

映企业的规模。因此，我们还将年份 t 焦点企业 i 的营业收入取对数，并用作企

业规模。 

此外，我们还使用了一些财务数据作为控制变量，包括债务比率、资产回报

率（ROA）、现金流和利润率。此外，在使用这些变量作为年份 t 企业 i 的控制变

量之前，我们对债务比率、ROA 和现金流进行了对数处理。 

最后，为控制来自年份、企业和国家（或地区）的影响，我们使用了三个虚

拟变量：年份虚拟变量、企业虚拟变量和国家（或地区）虚拟变量。 

4.4 模型设置 

我们的样本为短期面板数据，因为数据集中观察到的企业数量（340 家）显

著大于年份数量（11 年）。采用面板回归模型分析实证数据（STATA 命令“xtreg”）。

Hausman 检验的结果表明应选择固定效应模型。由于数据集根据不同国家（或地

区）的企业计算指标并构建关系网络，因此我们固定了个体和地区。同时，我们

纳入年份固定效应以解决潜在的相关性影响。此外，随机效应模型也用于后续的

稳健性检验。 

首先，为检验焦点企业的结构洞对其与供应链网络各主体之间技术互补性的

影响，本文建立如下基准回归模型： 

Yit=α+βSNit+γXit+μ
i
+δj+ρ

it
+εit （4-7） 

其中，被解释变量𝑌it为焦点企业与其供应链网络主体之间的技术互补性，包

括 i 企业在 t 年的与供应链网络主体之间的技术互补性，结构洞系数𝑆𝑁为解释变

量，X 代表一系列控制变量，μ
i
、δj和ρ

it
分别代表个体、时间和国家（或地区）固

定效应，εit为随机扰动项。同时，为控制组内自相关，采用聚类到行业层面的稳
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健标准误。 

其次，为检验焦点企业的知识深度和广度对上述影响的调节影响，本文分别

建立如下模型： 

Yit=α+β
1
SNit+β

2
KDit+β

3
(SNit×KDit)+γXit+μ

i
+δj+ρ

it
+εit （4-8） 

Yit=α+β
1
SNit+β

2
KBit+β

3
(SNit×KBit)+γXit+μ

i
+δj+ρ

it
+εit （4-9） 

其中，KD 为调节变量知识深度，KB 为调节变量知识广度。 

4.5 实证分析与结果分析 

4.5.1 描述性统计分析 

表 4-1 展示了变量的描述和相关性。结果显示，各变量之间的相关性均在显

著且合理的水平上。此外，方差膨胀因子（VIF）统计表明多重共线性并非问题，

其平均值远低于 10 的阈值。 
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表 4-1 主要变量的描述性统计分析 

变量 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

1.FPTC              

2.FSTC 0.467***             

3.FCTC 0.770*** -0.038*            

4.FFSH 0.101*** 0.076*** 0.102***           

5.FFKB 0.047** -0.036* 0.075*** -0.037*          

6.FFKD 0.008 -0.030 0.045** -0.044** -0.011         

7.创新绩效 0.006 0.148*** -0.115*** 0.119*** -0.066*** -0.056***        

8.债务比率 -0.019 0.081*** -0.066*** -0.059*** -0.010 -0.050** 0.099***       

9.ROA 0.037* 0.102*** -0.034* 0.052** -0.024 -0.030 0.116*** -0.191***      

10.企业规模 0.067*** 0.329*** -0.119*** 0.090*** -0.113*** -0.103*** 0.445*** 0.240*** 0.371***     

11.现金流 -0.028 0.104*** -0.110*** 0.112*** -0.052** -0.052** 0.387*** 0.122*** 0.217*** 0.557***    

12.利润率 0.017 0.096*** -0.064*** 0.042** -0.023 -0.013 0.132*** -0.121*** 0.825*** 0.395*** 0.254***   

13.研发强度 0.066*** -0.037* 0.105*** 0.063*** -0.028 0 -0.088*** -0.187*** -0.357*** -0.354*** -0.167*** -0.445***  

观测数 2323 2323 2323 2323 2323 2323 2323 2323 2323 2323 2323 2323 2323 

均值 0.087 0.04 0.061 1.559 0.05 0.005 101.6 -1.312 0.093 12.81 16.92 -0.338 16.14 

标准差 0.135 0.107 0.118 0.316 0.21 0.023 368.8 0.652 0.017 2.147 0.097 24.3 12.47 

最小值 0 0 0 0.875 0 0 0 -4.128 0 3.761 15.93 -99.65 0 

最大值 0.852 1 0.852 1.979 1 0.408 5015 0.728 0.178 18.87 18.02 72.77 95.8 

*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1 
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4.5.2 回归分析 

为探究企业供应链网络结构（即焦点企业的结构洞）对技术特征差异（即焦

点企业与供应链网络主体间的技术互补性）的影响，我们在 STATA 18 中构建了

固定效应面板回归，并使用命令“xtreg”来检验提出的关系。 

如表 4-2 所示，对于焦点企业与供应链网络合作伙伴之间的技术互补性

（FPTC）来说，在模型 1 中仅输入控制变量；而模型 2 则支持焦点企业的结构

洞对供应链网络合作伙伴与焦点企业之间的技术互补性具有正向影响关系这一

假设（β
2 = 0.024，p < 0.1），因此，假设 6 成立。 

对于焦点企业与供应商之间的技术互补性（FSTC）来说，模型 3 中仅输入

控制变量；在模型 4 中可以得出焦点企业的结构洞对供应商与焦点企业之间的技

术互补性不具有正向关系，从而假设 7 不成立，具体原因可能是供应商通常位于

供应链上游，主要承担原材料或关键部件的供应，其核心竞争力在于产品或技术

的稳定性和可持续性，而非与焦点企业的知识流动与互补创新。焦点企业处于结

构洞位置时，尽管能够获取广泛的外部信息和资源，但这些信息更多地用于识别

市场需求、优化产品创新，而非直接促进与供应商之间的技术互补性。同时，结

构洞带来的信息优势主要体现在焦点企业如何整合和传递不同来源的知识。然而，

在供应链网络中，信息和知识通常是自上而下流动，即供应商向焦点企业传递技

术，而焦点企业再向下游客户提供产品或服务。因此，焦点企业即使占据结构洞，

其信息流动主要是向客户优化知识匹配，而非反向推动供应商的技术升级或互补

性创新。这导致焦点企业的结构洞难以对供应商的技术互补性产生实质性影响。

并且，供应商通常拥有自身的核心技术，并与多家焦点企业或行业客户建立长期

合作关系，其技术创新路径更多受行业标准、客户需求或自主研发能力驱动，而

非单个焦点企业的网络结构影响。因此，焦点企业即使占据结构洞，也难以通过

其网络资源显著影响供应商的技术互补性。 

对于焦点企业与客户之间的技术互补性（FCTC），模型 5 中仅包含控制变量；

模型 6 则表明焦点企业的结构洞对客户与焦点企业之间的技术互补性具有正向

关系（β
6 = 0.030，p < 0.05），因此假设 8 成立。 
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表 4-2 回归结果 

变量 
FPTC FSTC FCTC 

模型 1 模型 2 模型 3 模型 4 模型 5 模型 6 

FFSH  0.024*  0.033  0.026* 

  (0.014)  (0.024)  (0.014) 

滞后一期 FPTC -0.170*** -0.173***     

 (0.036) (0.036)     

滞后一期 FSTC   -0.097* -0.099*   

   (0.053) (0.054)   

滞后一期 FCTC     -0.148*** -0.155*** 

     (0.040) (0.041) 

创新绩效 -1.9e-05 -1.9e-05 -2.68e-05 -2.65e-05 -3.61e-05* -3.38e-05 

 (1.89e-05) (1.93e-05) (1.74e-05) (1.76e-05) (2.12e-05) (2.13e-05) 

债务比率 0.012 0.013 0.006 0.007 0.015 0.016 

 (0.010) (0.010) (0.018) (0.018) (0.010) (0.010) 

ROA 0.274 0.299 0.405 0.474 0.302 0.321 

 (0.271) (0.272) (0.445) (0.449) (0.264) (0.264) 

企业规模 0.002 0.002 0.002 0.000 -0.001 -0.001 

 (0.009) (0.009) (0.016) (0.016) (0.009) (0.009) 

现金流 0.022 0.021 0.034 0.031 0.063 0.065 

 (0.095) (0.095) (0.089) (0.089) (0.102) (0.102) 

利润率 2.97e-04 2.61e-04 -1.15e-04 -1.97e-04 3.11e-04 2.78e-04 

 (2.38e-04) (2.42e-04) (3.57e-04) (3.63e-04) (2.37e-04) (2.39e-04) 

研发强度 0.001* 0.001* 0.003 0.002 0.001 0.001 

 (0.001) (0.001) (0.002) (0.002) (0.001) (0.001) 

是否固定年份 Y Y Y Y Y Y 

是否固定企业 Y Y Y Y Y Y 

是否固定国家（或地区） Y Y Y Y Y Y 

截距项 -0.321 -0.333 -0.572 -0.565 -0.981 -1.058 

 (1.599) (1.598) (1.491) (1.484) (1.705) (1.712) 

观测数 2,323 2,323 1,149 1,149 1,915 1,915 

企业数量 412 412 176 176 340 340 

*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1 

在第 3 章中，我们已经研究了企业供应链网络结构对企业知识基础与技术产

出差异之间关系的调节作用，在本研究中我们进一步研究企业知识基础对企业供

应链网络结构与技术产出差异之间关系的调节作用，即焦点企业的知识深度与知

识广度对上述假设的调节效应。 

如表 4-3 所示，从模型 7 可以看出，焦点企业的知识深度（FFKD）正向调

节焦点企业的结构洞对焦点企业与供应链网络合作伙伴之间的技术互补性的影
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响关系（β
7
= 0.764，p < 0.05），从而支持假设 9a。而从模型 8 可以看出，焦点企

业的知识广度无法调节焦点企业的结构洞对焦点企业与供应链网络合作伙伴之

间的技术互补性的影响关系，假设 10a 不成立，具体原因可能是知识广度越大，

焦点企业能够接触的异质知识和技术资源越多，这在理论上应当有助于技术互补

性的提升。然而，知识广度的增加往往伴随着信息过载和筛选成本的上。由于供

应链网络合作伙伴的知识背景和技术路径存在显著异质性，广泛的知识基础可能

导致焦点企业在识别、筛选和匹配合作伙伴互补技术需求时面临较大的认知负担，

从而削弱其有效整合供应链资源的能力。这一机制可能削弱知识广度对焦点企业

利用结构洞促进技术互补性的调节作用。此外，供应链网络合作伙伴包括供应商

和客户，焦点企业作为结构洞的占据者，扮演着资源整合和协调的关键角色。然

而，知识广度较大的企业往往面临更复杂的知识管理和网络协调问题。一方面，

广泛的知识背景可能使焦点企业难以在供应链合作伙伴之间建立统一的技术语

言和标准，从而影响互补技术的高效整合；另一方面，供应链网络的动态性要求

焦点企业在知识获取和共享过程中保持灵活性，而过大的知识广度可能使其难以

形成稳定的合作模式，进而影响互补技术的高效配置。因此，知识广度未能有效

调节其结构洞对焦点企业与供应链网络合作伙伴之间的技术互补性的正向关系。 

已知焦点企业的结构洞对焦点企业与供应商之间的技术互补性不存在任何

影响关系，而从模型 9 和模型 10 可以看出，焦点企业的知识深度和知识广度对

上述关系也都不具有调节效应，故假设 9b、10b 皆不成立。 

从模型 11 和模型 12 可以看出，焦点企业的知识深度（FFKD）和知识广度

（FFKB）对焦点企业的结构洞和焦点企业与客户之间的技术互补性的关系分别

都具有显著的正向调节效应（β
11

= 0.577，p < 0.05 和β
12

= 0.063，p < 0.1），从而

支持假设 9c、10c。 

与第 3 章相同，我们也根据 Dawson[95]的方法绘制了交互效应图。如图 4-2

和图 4-3 所示，焦点企业的知识深度强化了其结构洞正向影响其与供应链网络合

作伙伴之间技术互补性的关系，而焦点企业的知识广度则未调节这一关系。而图

4-4 和图 4-5 也表明，焦点企业的知识深度和广度都强化了其结构洞正向影响其

与客户之间技术互补性。 
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表 4-3 调节效应 

变量 
FPTC FSTC FCTC 

模型 7 模型 8 模型 9 模型 10 模型 11 模型 12 

FFSH 0.019 0.021 0.032 0.033 0.022 0.023 

 (0.014) (0.014) (0.026) (0.024) (0.015) (0.015) 

FFKD -1.052***  -0.392  -0.728***  

 (0.352)  (0.953)  (0.270)  

FFSH × FFKD 0.764***  0.008  0.577***  

 (0.253)  (0.742)  (0.218)  

FFKB  -0.043  -0.009  -0.066 

  (0.053)  (0.097)  (0.053) 

FFSH × FFKB  0.048  0.018  0.063* 

  (0.037)  (0.080)  (0.035) 

滞后一期 FPTC -0.174*** -0.165***     

 (0.036) (0.036)     

滞后一期 FSTC   -0.095* -0.097*   

   (0.055) (0.054)   

滞后一期 FCTC     -0.156*** -0.146*** 

     (0.041) (0.041) 

创新绩效 -1.9e-05 -1.9e-05 -2.64e-05 -2.7e-05 -3.39e-05 -3.29e-05 

 (1.92e-05) (1.92e-05) (1.75e-05) (1.77e-05) (2.11e-05) (2.10e-05) 

债务比率 0.013 0.012 0.008 0.008 0.016 0.014 

 (0.010) (0.010) (0.019) (0.018) (0.010) (0.010) 

ROA 0.290 0.290 0.484 0.454 0.315 0.307 

 (0.272) (0.274) (0.451) (0.449) (0.264) (0.265) 

企业规模 0.001 0.003 -0.001 0.002 -0.002 -0.001 

 (0.009) (0.009) (0.017) (0.016) (0.009) (0.009) 

现金流 0.022 0.019 0.033 0.030 0.070 0.061 

 (0.094) (0.095) (0.087) (0.089) (0.102) (0.101) 

利润率 2.64e-04 2.47e-04 -1.91e-04 -1.92e-04 2.76e-04 2.66e-04 

 (2.41e-04) (2.40e-04) (3.64e-04) (3.63e-04) (2.40e-04) (2.37e-04) 

研发强度 0.001* 0.001* 0.002 0.003 0.001 0.001 

 (0.001) (0.001) (0.002) (0.002) (0.001) (0.001) 

是否固定年份 Y Y Y Y Y Y 

是否固定企业 Y Y Y Y Y Y 

是否固定国家（或地区） Y Y Y Y Y Y 

截距项 -0.342 -0.319 -0.569 -0.561 -1.121 -0.998 

 (1.590) (1.601) (1.463) (1.495) (1.710) (1.695) 

观测数 2,323 2,323 1,149 1,149 1,915 1,915 

企业数量 412 412 176 176 340 340 

*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1 
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图 4-2 焦点企业的知识深度对其结构洞正向影响其与供应链网络合作伙伴之间技术互补性

的调节作用 

 

图 4-3 焦点企业的知识广度对其结构洞正向影响其与供应链网络合作伙伴之间技术互补性

的调节作用 
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图 4-4 焦点企业的知识深度对其结构洞正向影响其与客户之间技术互补性的调节作用 

 

图 4-5 焦点企业的知识广度对其结构洞正向影响其与客户之间技术互补性的调节作用 
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4.5.3 稳健性检验 

与第三章相似，为了验证结果的稳健性，我们分别进行了两个方面的稳健性

检验。首先，我们删除了数据中少于 3 年数据记录的企业。样本观察值从 2323

减少到 2182，企业数量从 412 减少到 313。如表 4-4 的模型 13、模型 15 所示，

焦点企业的结构洞分别对焦点企业与供应链网络合作伙伴之间技术互补性和供

应商之间的技术互补性的正向影响都得到了确认。模型 14 表明焦点企业的知识

深度正向调节其结构洞影响其与供应链网络合作伙伴之间技术互补性的关系得

到了确认，而模型 16 也表明知识深度正向调节其结构洞影响其与客户之间技术

互补性的关系得到了确认。此外，模型 17 表明知识广度正向调节其结构洞影响

其与客户之间技术互补性的关系未得到确认。 

其次，我们使用 STATA 中的“xtreg”命令进行随机效应回归。如表 4-5 的

模型 18、模型 20 所示，焦点企业的结构洞分别对焦点企业与供应链网络合作伙

伴之间技术互补性和客户之间的技术互补性的正向影响都得到了确认。模型 19、

模型 21 表明焦点企业的知识深度正向调节其结构洞影响其与供应链网络合作伙

伴之间技术互补性和客户之间的技术互补性的关系都得到了确认，而模型 22 也

表明知识广度正向调节其结构洞影响其与客户之间技术互补性的关系得到了确

认。 
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表 4-4 稳健性检验（删除数据少于 3 年的企业） 

变量 
FPTC FCTC 

模型 13 模型 14 模型 15 模型 16 模型 17 

FFSH 0.024* 0.020 0.027* 0.022 0.023 

 (0.014) (0.015) (0.015) (0.015) (0.015) 

FFKD  -0.881***  -0.740***  

  (0.277)  (0.270)  

FFSH × FFKD  0.661***  0.582***  

  (0.217)  (0.218)  

FFKB     -0.056 

     (0.054) 

FFSH × FFKB     0.056 

     (0.035) 

滞后一期 FPTC -0.167*** -0.167***    

 (0.036) (0.036)    

滞后一期 FCTC   -0.146*** -0.147*** -0.138*** 

   (0.041) (0.041) (0.041) 

创新绩效 -1.84e-05 -1.83e-05 -3.27e-05 -3.27e-05 -3.17e-05 

 (1.92e-05) (1.91e-05) (2.14e-05) (2.12e-05) (2.11e-05) 

债务比率 0.013 0.013 0.016 0.016 0.014 

 (0.010) (0.010) (0.011) (0.011) (0.010) 

ROA 0.334 0.325 0.351 0.344 0.337 

 (0.282) (0.283) (0.274) (0.275) (0.275) 

企业规模 0.001 0.000 -0.002 -0.003 -0.002 

 (0.009) (0.009) (0.009) (0.009) (0.009) 

现金流 0.020 0.021 0.065 0.070 0.061 

 (0.094) (0.094) (0.104) (0.104) (0.103) 

利润率 2.53e-04 2.55e-04 2.81e-04 2.79e-04 2.69e-04 

 (2.48e-04) (2.47e-04) (2.46e-04) (2.47e-04) (2.44e-04) 

研发强度 0.001* 0.001* 0.001 0.001 0.001 

 (0.001) (0.001) (0.001) (0.001) (0.001) 

是否固定年份 Y Y Y Y Y 

是否固定企业 Y Y Y Y Y 

是否固定国家（或地区） Y Y Y Y Y 

截距项 -0.306 -0.314 -1.047 -1.112 -0.982 

 (1.589) (1.581) (1.742) (1.740) (1.726) 

观测数 2,182 2,182 1,799 1,799 1,799 

企业数量 313 313 258 258 258 

*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1 
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表 4-5 稳健性检验（随机效应） 

变量 
FPTC FCTC 

模型 18 模型 19 模型 20 模型 21 模型 22 

FFSH 0.031*** 0.026** 0.028** 0.023** 0.024** 

 (0.011) (0.011) (0.011) (0.011) (0.011) 

FFKD  -1.078***  -0.925***  

  (0.328)  (0.323)  

FFSH × FFKD  0.806***  0.730**  

  (0.277)  (0.285)  

FFKB     -0.065 

     (0.049) 

FFSH × FFKB     0.069** 

     (0.033) 

滞后一期 FPTC -0.004 -0.002    

 (0.033) (0.033)    

滞后一期 FCTC   0.011 0.013 0.022 

   (0.040) (0.040) (0.040) 

创新绩效 -1.17e-05 -1.10e-05 -9.04e-05*** -8.94e-05*** -8.73e-05*** 

 (1.83e-05) (1.83e-05) (2.23e-05) (2.19e-05) (2.17e-05) 

债务比率 0.006 0.006 0.007 0.007 0.006 

 (0.007) (0.007) (0.007) (0.007) (0.007) 

ROA 0.393 0.413 0.368 0.394 0.353 

 (0.261) (0.259) (0.256) (0.254) (0.256) 

企业规模 0.007*** 0.007*** 0.002 0.002 0.003 

 (0.003) (0.003) (0.003) (0.003) (0.003) 

现金流 -0.053 -0.052 0.057 0.061 0.054 

 (0.091) (0.090) (0.072) (0.071) (0.071) 

利润率 1.41e-04 1.27e-04 9.49e-05 7.53e-05 8.13e-05 

 (1.94e-04) (1.95e-04) (1.95e-04) (1.96e-04) (1.93e-04) 

研发强度 0.001*** 0.001*** 0.001** 0.001** 0.001** 

 (3.82e-04) (3.79e-04) (3.83e-04) (3.79e-04) (3.83e-04) 

是否固定年份 N N N N N 

是否固定企业 N N N N N 

是否固定国家（或地区） N N N N N 

截距项 0.757 0.758 -1.036 -1.095 -0.983 

 (1.513) (1.507) (1.211) (1.200) (1.199) 

观测数 2,323 2,323 1,915 1,915 1,915 

企业数量 412 412 340 340 340 

*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1 

  



安徽工程大学硕士学位论文 

 

63 

第 5 章 总结与展望 

5.1 研究结论 

本文以供应链网络为切入视角，分两个子研究探究了企业知识基础、供应链

网络结构对供应链网络主体间技术特征差异的影响机制。这两个子研究间一脉相

承，既有对供应链网络主体间技术特征差异的共同影响机制研究，也有对彼此之

间调节作用路径的细致刻画。 

第一个子研究以资源依赖理论与同群效应理论为基础，将知识一致性作为知

识基础、各供应链网络主体彼此之间的技术距离作为技术特征差异，探究焦点企

业知识一致性对供应链网络主体（供应链网络合作伙伴、供应商、客户）之间技

术距离的影响，并且加入了度中心性、自我网络密度这两个供应链网络结构作为

调节变量，刻画供应链网络结构对这一关系的调节影响机制。经实证检验，发现

以下结论。 

首先，该研究发现焦点企业的知识一致性能够正向影响供应链网络合作伙伴

之间和供应商之间的技术距离，而未对客户之间的技术距离造成影响。其次，对

于在这一子研究中的供应链网络结构的影响机制拓展上，一方面，焦点企业的度

中心性能够正向调节焦点企业的知识一致性与供应链网络合作伙伴之间技术距

离的关系，却负向调节焦点企业的知识一致性与供应商之间的技术距离；另一方

面，焦点企业的自我网络密度能够正向调节焦点企业的知识一致性与供应链网络

合作伙伴之间技术距离的关系，却无法调节焦点企业的知识一致性与供应商之间

的技术距离。 

第二个子研究则将结构洞作为供应链网络结构、焦点企业与各供应链网络主

体之间的技术互补性作为技术特征差异，探究焦点企业结构洞对焦点企业与供应

链网络主体（供应链网络合作伙伴、供应商、客户）之间技术互补性的影响，同

时加入了知识深度、知识广度这两知识基础作为调节变量，刻画了知识基础对这

一关系的调节影响机制。该研究通过实证分析和检验之后发现以下结论。 

首先，焦点企业的结构洞能够对焦点企业与供应链网络合作伙伴之间、客户

之间的技术互补性都产生正向影响，而未对焦点企业与供应商之间的技术互补性
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造成影响。其次，对于本研究中的知识基础的影响机制拓展上，一方面，焦点企

业的知识深度能够正向调节焦点企业的结构洞对焦点企业与供应链网络合作伙

伴之间、客户之间技术互补性的关系；另一方面，焦点企业的知识广度却只能够

正向调节焦点企业的结构洞对焦点企业与客户之间技术互补性的关系，无法调节

焦点企业的结构洞对焦点企业与供应链网络合作伙伴之间技术互补性的关系。 

5.2 管理启示 

根据前文的实证结论，本研究从以下四个方面提出企业知识基础与供应链网

络结构对技术特征差异的影响研究的管理启示。 

首先，管理者应当精细评估焦点企业的知识基础和相关资料，即企业内部的

专利信息、知识技术相关资料、未来创新战略文件，分析目前存在的技术瓶颈和

薄弱领域，积极引导供应链网络合作主体（即供应链网络合作伙伴、供应商、客

户）优化其技术构成及未来发展规划，通过调整其产品研发方向或开拓新技术领

域，使其技术特征差异（如技术距离、技术互补性等）发生变化、整个供应链网

络的所有企业的知识技术之间的交互性更强、合作机会更多，从而在供应链网络

的合作中更好地匹配焦点企业的创新与发展需求。 

其次，供应链网络合作主体（即供应链网络合作伙伴、供应商、客户）的管

理者应积极与焦点企业沟通，建立与焦点企业的常态化沟通机制，在理解焦点企

业需求的基础上寻求其建议，及时调整自身知识构成和技术创新方向，同时也应

通过网络媒体、信息平台或官方网站去积极关注焦点企业的技术创新情况与业务

调整，主动融入供应链网络这一复杂自适应系统，改变供应链网络主体的技术特

征差异，从而减少合作与磨合所需的时间成本，实现高效、互惠共赢的合作。在

必要时，也应向焦点企业进行发展规划上的建议和知识技术上的支持，解决其发

展瓶颈，从而使得在帮助焦点企业解决问题、排除隐患的基础上，实现供应链网

络中的所有企业的多方共赢。 

第三，焦点企业在寻找合作伙伴时需要注重其产品特色、研发团队、技术背

景等信息，有侧重地根据自身发展需求构建供应链网络，保证供应链网络成员或

多或少地都能为企业带来正向作用，例如，及时获取市场需求信息、获得关键共

性技术、合作创新核心技术、吸收知识以扩展企业发展领域等，从而有利于企业
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未来开辟新市场、突破技术瓶颈。并周期性地调整供应链网络合作伙伴，科学性

地管理供应链网络，对边缘合作者进行定期清理，保证网络精简度和高效性；提

高与核心合作者的合作频率与力度，进一步为焦点企业的发展提供知识技术、信

息资源等；加强对潜在合作者的观察与接触，在符合企业发展且可替换已有合作

者的前提下，引导潜在合作者开辟与焦点企业具有合作空间的技术领域，从而降

低寻找合作者的时间成本以及与可替换的合作者的合作成本。 

最后，管理者应高度重视供应链网络，关注企业的供应链网络结构，如结构

洞、度中心性、自我网络密度等，建立技术特征差异仪表盘，实时监控技术距离

（专利引用差异度）、互补性（技术组合效益指数），设置差异阈值预警系统，主

动调整合作伙伴范围，加强与合作伙伴的联系与互动，以增强对合作伙伴的影响

力，从而更好地满足企业的创新与竞争需求。并且管理者应当有意识地培养和利

用供应链网络结构带来的优势，如控制其他合作伙伴的优势、及时获取最新信息

的优势等，以满足自身创新发展需求，从而突破创新瓶颈。但同时，也要注意甄

别意图“搭便车”的合作企业，在进行合作创新时，注重保护核心技术，避免为

同行竞争企业提供便利，以此增强自身竞争力，保证市场竞争地位和供应链网络

地位。 

5.3 研究局限与展望 

尽管本研究提出了若干有价值的见解，但仍然存在一定的局限性，有待未来

研究进一步完善和拓展。 

首先，数据的局限性限制了本研究分析的复杂性。由于 Compustat 数据库仅

提供主要客户数据，我们构建的供应链网络中“供应商-焦点企业”二元关系的数

量相较于“焦点企业-客户”二元关系较少。未来研究可以选择数据更完整的大型

企业，并结合其他关系数据库（如 FactSet Supply Chain Relationships 或 Bloomberg 

SPLC），构建更为复杂的网络结构，并引入更多变量，以深入探讨供应链网络中

更复杂的作用机制。 

其次，由于样本规模的限制，本研究的实证分析仅聚焦于 ITCS 产业，该产

业涵盖四个子行业：软件与服务、技术硬件与设备、半导体和电信服务。鉴于不

同子行业可能带来特定的研究结果和见解，未来研究应基于充足的数据对四个子
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行业分别进行细化分析，从而进一步揭示知识基础、供应链网络结构、技术特征

差异之间的异质性作用机制，并提出更具针对性的解释。 

第三，供应链网络结构覆盖面广、种类繁多，仅关注结构洞、度中心性、自

我网络密度可能无法充分反映供应链网络结构对企业创新和供应链网络主体技

术特征差异的影响。未来研究可以从不同维度探索供应链网络结构，比如通过计

算各类供应链网络结构指标，如派系（cliques）和成分（components）等，进一

步挖掘供应链网络结构对企业创新和供应链网络主体技术特征差异的潜在作用

机制。 

第四，本研究中所采用的理论构建的分析框架，可能无法全面、深入地解释

本研究中提到的作用机制。未来研究可以引入更多理论来强化机制分析，如社会

资本理论、动态能力理论、吸收能力理论等。 
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