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伙伴选择方式对创新网络绩效影响的仿真

摘要
分别基于社会资本和知识互补性 ２

种不同的伙伴选择方式构建了创新网络
的仿真模型，着重比较了 ２ 种伙伴选择
方式对于创新网络绩效的影响．结果表
明：当创新破坏程度较低时，吸收对于网
络中的知识流动起主导调节作用，基于
社会资本选择合作伙伴形成的创新网
络，其创新绩效优于根据知识互补性选
择伙伴形成的创新网络；而当创新的破
坏程度较高时，网络中知识流动主要由
创新驱动，根据知识互补性选择合作伙
伴形成的创新网络其创新绩效更高．
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０　 引言

　 　 随着技术的日益复杂化，完全依靠自有创新能力开发新技术是

不够的，尤其是在技术更复杂、更新速度更快的高科技产业，如通讯、
电子、生物医药、新材料等，企业需要通过合作创新获取竞争所需知

识和能力［１⁃３］ ．企业在合作创新中有意或无意地“编织”了一张网络，
即创新网络．所谓“创新网络（ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋｓ）”，是指企业为了学

习、生成新知识而形成的战略联盟，企业或组织是网络的结点，而一

系列契约描述了具体的连接方式［４⁃５］ ．在创新网络中，来自于不同组织

的研究人员之间通过不同程度的交流、学习和吸收，使得生产和创新

过程中所需要的知识和技能得以迅速扩散［６］，更重要的是，具有异质

知识的个体之间思想、观点的碰撞、启发使创新网络成为产生新知识

的温床．
进入创新网络的企业或组织会影响网络的行为，因此研究如何

通过伙伴选择构建和优化创新网络，对于提高网络的创新绩效具有

重要意义［７⁃９］ ． 一般认为，企业是基于社会资本来选择合作伙伴

的［１０⁃１３］，即企业的伙伴来自于曾经的伙伴或者伙伴的伙伴，这是因为

在行为交互过程中建立起来的社会资本可以有效规避机会主义行

为、信息不完全以及不完全契约等所带来的风险，同时也减少了隐性

知识的进一步外溢和交易成本．理论和经验研究均表明［２，６，１４⁃１６］，创新

网络表现出类似于“小世界”现象的高度集聚特征，即网络由许多不

同的“块（ｃｌｉｑｕｅｓ）”组成，在“块”内连接稠密，而“块”之间连接稀疏，
社会资本的 ２ 种形式（即结构嵌入和结构洞）对此具有较强的解释力．
结构嵌入使企业将合作伙伴限制于一定范围内［１７］，因为以往的合作

关系在伙伴选择时具有重要的信息参考价值．结构嵌入有利于促进隐

性知识的扩散，但也使伙伴之间的知识趋于同质化，幸运的是连接结

构洞的“跨块连接（ｃｌｉｑｕｅ⁃ｓｐａｎｎｉｎｇ ｔｉｅｓ）”可以提供异质资源［１８］，因此

根据社会资本选择伙伴形成的网络在信息和资源的获取和传播方面

具有一定的优势．
但是基于社会资本形成的网络是否具有更高的创新绩效呢？ 企

业在选择伙伴时是否还存在其他的选择逻辑呢？ 相关研究［７，１９⁃２１］ 表

明，考虑到学习、共同创新以及战略能力形成等合作目的，企业在构

建创新网络时更关注潜在合作伙伴与自身的技术互补程度，尤其是

在技术更新速度更快的产业中，因为技术机会的获取具有较高不确



　 　 　 　定性，致使技术分布较为分散，更需要企业之间通过

合作来获取互补效应．实践表明，创新往往在异质性

思维或知识的交互、碰撞过程中孕育，因此知识互补

性对于以创新为目的的创新网络非常关键．从知识

生成的角度看，互补性是伙伴选择的驱动力． Ｂａｕｍ
等［７］从知识互补性的角度选择合作伙伴，建立创新

网络的仿真模型，分析了知识与网络结构的协同演

化过程，以及创新绩效与网络结构的关系，发现根据

知识互补性形成的创新网络同样具有“小世界”特

征，具有“小世界”结构的网络在信息和资源流动方

面具有较高的效率．自然地，本文感兴趣于基于上述

２ 种不同伙伴选择方式构建的创新网络，在知识流

动、创新绩效等方面存在哪些差异呢？ 对于这个问

题的回答，有助于相关管理者构建绩效更高的创新

网络．
关于伙伴选择对于网络创新绩效影响的研究较

少．一些学者认为，选择不同类型的合作者将会对创

新绩效有不同的影响［２２⁃２４］ ．解学梅［２３］ 将网络分为

“企业—企业”、“企业—中介”、“企业—政府”和“企
业—研究组织”等 ４ 种类型，并通过实证分析认为，
“企业—企业”、“企业—中介”和“企业—研究组织”
３ 种创新网络对企业创新绩效有显著的正向效应，
而“企业—政府”创新网络对企业创新绩效没有直

接效应，但却存在显著的间接效应．不同的创新网络

对企业创新绩效的影响程度存在显著差异，其中“企
业—企业”创新网络对提升企业创新绩效的效应最

为显著．
而文献［２４］则按照熟悉程度，将合作伙伴分为

“朋友”、“熟人”和“陌生人”３ 种类型．朋友指认识、
喜欢并信任的人，在联盟背景下，朋友指经过多次交

互形成的有强信任关系的潜在伙伴．熟人指认识，但
是仅掌握其有限知识，有过有限次交互经历，还不足

以形成强信任关系．陌生人指没有任何合作经历．研
究表明，从减小核心知识泄漏风险（并非创新绩效）
的角度看，当联盟的创新目的是剧烈创新时，朋友网

络和陌生人网络都比熟人网络更好，而当联盟的创

新目的是渐进性创新时，企业更倾向于按照熟悉程

度选择合作伙伴，即熟悉程度越高，就越可能形成

联盟．
可见，上述研究均未涉及 ２ 种不同伙伴选择方

式（社会资本和知识互补性）对于网络创新绩效的

影响．本文首先根据 ２ 种不同伙伴选择方式的特征，
分别建立了各自的伙伴选择过程模型，在此基础上，

构建了创新网络的知识动力学模型以及创新网络演

化的计算机仿真模型，通过仿真分析了基于 ２ 种不

同伙伴选择方式所构建的创新网络在知识流动、创
新绩效等方面存在的差异性．

１　 创新网络的形成和演化模型

１􀆰 １　 伙伴选择方式与创新网络的形成

考虑由 ｎ 个企业组成的网络 Ｇ ＝ ｛ｖ，ｇ｝，其中

ｖ ＝｛１，２，…，ｎ｝ 为网络的结点（企业） 集，ｇ表示网络

中结点之间连接的集合，用 ｉｊ 表示企业 ｉ 与 ｊ 形成的

连接，ｉｊ ∈ ｇ．在创新网络中，结点之间建立连接代表

企业之间形成合作创新关系．每个企业位于两维知

识空间 Ｒ ＋ × Ｒ ＋ 中，企业 ｉ 在该知识空间中的位置为

（ｘｉ，ｙｉ），其中 ｘｉ，ｙｉ ≥０分别表示企业 ｉ的两类知识的

量． 以下描述网络中连接的形成（即伙伴选择）过程．
１􀆰 １􀆰 １　 基于社会资本的观点

根据社会资本的观点，企业的合作伙伴来自于

曾经的伙伴或者伙伴的伙伴． 企业 ｉ 在 ｔ 时刻的合作

伙伴集记为Ｎｉ（ ｔ） ＝ ｛ ｊ ｊ≠ ｉ，ｉｊ∈ ｇｔ｝，在 ｔ ＋ １时刻企

业 ｉ 潜在的合作伙伴为

Ｎｐ
ｉ（ ｔ ＋ １） ＝ Ｎｉ（ ｔ） ∪ Ｎｉ（ ｔ － １） ∪ …

　 　 ∪ Ｎｉ（ ｔ － Ｔ ＋ １） ∪ Ｎｐｐ
ｉ （ ｔ），

其中Ｎｉ（ ｔ） ∪Ｎｉ（ ｔ － １） ∪…∪Ｎｉ（ ｔ － Ｔ ＋ １） 为最近

Ｔ 期企业 ｉ 的伙伴集合，Ｎｐｐ
ｉ （ ｔ） ＝ ｛ｋ ｋ ∈ Ｎ ｊ（ ｔ），ｉｊ ∈

ｇｔ，ｋ≠ ｉ｝ 为 ｔ时期企业 ｉ的合作伙伴的伙伴，ｇｔ 为 ｔ时
刻网络中结点之间连接的集合．
１􀆰 １􀆰 ２　 基于知识互补性的观点

企业根据知识选择合作伙伴时，仅考虑知识互

补程度，而不论这个伙伴是否是以前的“朋友”．从知

识生成的角度看，企业之间的知识互补程度需要在

一个适度的范围内，既不能完全互补（完全不同），也
不可没有互补性（完全相似），因为完全相似不利于

创新，而完全不同则会造成理解困难，不利于交流吸

收．一项调查显示，企业经理人的确掌握与之相关的

大部分企业的知识禀赋（优势和劣势） ［７］ ．为了衡量

企业之间知识互补程度的大小，以下定义了企业在

知识空间中的“距离”，即知识距离．
企业 ｉ与 ｊ之间的知识距离定义为 ２个企业的知

识向量 在 知 识 空 间 中 的 欧 氏 距 离， 记 为 ｄｉｊ ＝

（ｘｉ － ｘ ｊ） ２ ＋ （ｙｉ － ｙ ｊ） ２ ，ｄｉｊ 的值越小表示 ２ 个企业

之间知识互补性越小，知识相似程度越高，ｄｉｊ ＝ ０ 表

示２个企业知识相同，不存在互补性．企业 ｉ根据知识

互补性选择合作伙伴时，在 ｔ ＋ １时刻，其潜在的合作
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伙伴集合为：Ｎｐ
ｉ（ ｔ ＋ １）＝ ｛ ｊ ０ ＜ δ１ ≤ ｄｉｊ ≤ δ２｝，这体

现了伙伴之间知识既不能太过相似，也不能完全

不同．
为方便论述，下文中将根据社会资本选择合作

伙伴形成的创新网络称为“关系创新网络”，而将根

据知识互补性选择伙伴形成的创新网络称为“知识

创新网络”．

１􀆰 ２　 创新网络中的知识流动

吸收和创新是创新网络中知识流动的 ２ 个驱动

力，网络的知识分布受到二者的共同调节．吸收是指

知识载体之间已有知识的流动过程，通过吸收过程，
知识载体之间相互取长补短，各自知识存量得以增

加．而创新则是指知识载体之间因为知识互动而产

生新知识的过程，创新会打破已有的知识分布．以下

分别给出吸收和创新对于网络知识分布的调节

过程．
１􀆰 ２􀆰 １　 吸收对于网络知识分布的调节

Ｃｏｗａｎ ［２５］较为系统地总结了知识流动的相关

研究，认为大多数知识流动模型都可以归结为 ２ 种

类型，即广播型和交换型，两者的本质区别在于，知
识在 ２ 个主体之间的流动是否存在条件．在创新网

络中，合作伙伴共同致力于研发活动，讨论和交流技

术信息，不同企业的开发人员相互学习、吸收彼此的

知识，取长补短，这种知识吸收过程更接近于交换型

模型．
设 ｘｉ（ ｔ） 和 ｙｉ（ ｔ） 表示企业 ｉ在 ｔ时刻两类知识的

量，如果企业 ｉ 与 ｊ 的知识禀赋之间满足如下条件：
ｘｉ（ ｔ） ＞ ｘ ｊ（ ｔ） 且 ｙｉ（ ｔ） ＜ ｙ ｊ（ ｔ），那么 ｔ ＋ １时刻各自的

知识量为

ｘｉ（ ｔ ＋ １） ＝ ｘｉ（ ｔ），
ｘ ｊ（ ｔ ＋ １） ＝ ｘ ｊ（ ｔ） ＋ α［ｘｉ（ ｔ） － ｘ ｊ（ ｔ）］，
ｙ ｊ（ ｔ ＋ １） ＝ ｙ ｊ（ ｔ），
ｙｉ（ ｔ ＋ １） ＝ ｙｉ（ ｔ） ＋ α［ｙ ｊ（ ｔ） － ｙｉ（ ｔ）］， （１）

否则，吸收不会发生．其中，参数 ０＜α＜０􀆰 １ 为企业的

知识吸收率．上述交换模型表明学习吸收过程是互

惠的，如果只有一方获益，那么不会发生吸收．而一

旦发生吸收，那么各自增长的知识来自于双方的差

异知识，这体现了吸收过程对知识的调节特征是取

长补短，吸收使得伙伴之间的知识距离更近了．
１􀆰 ２􀆰 ２　 创新对于网络知识分布的调节

除了学习吸收之外，创新则是创新网络的最根

本目的．创新的发生是随机的、偶然的，一旦发生，其
对于整个知识空间的知识分布是具有破坏性的．其

破坏性体现在于一些企业的部分知识因为创新的发

生而被淘汰，因而其知识存量减少了，而另一部分企

业则受益于创新，其相关知识被创新激活，所以这部

分企业的知识增加了．那么，创新给企业造成的影响

如何衡量呢？ 这与企业的知识与创新（新知识）的差

异程度、创新本身的破坏程度以及随机因素有关．企
业的知识与创新越类似，其受到的影响就越大．

假如一项创新由企业 ｉ 与 ｊ 合伙取得， 企业

ｋ（ｋ ≠ｉ，ｊ） 的知识与该创新的差异程度定义为企业 ｋ
与 ２ 个创新者 ｉ 与 ｊ 知识距离的平均值，即 ｄｉｊ，ｋ ＝
（ｄｉ，ｋ ＋ ｄｋ，ｊ）

２
．创新对企业 ｋ 知识的改变量设为

Δｘｋ ＝ ηｘｅｘｐ（ － ｄｉｊ，ｋ ／ ε），
Δｙｋ ＝ ηｙｅｘｐ（ － ｄｉｊ，ｋ ／ ε） ． （２）

其中： ηｘ，ηｙ 服从［ － ０􀆰 １，０􀆰 １］ 上的均匀分布，表示

不同企业对创新的反应是不同的，取负值代表创新

会淘汰企业 ｋ 的某些知识，取正值则表示会激活某

些知识；ε 为创新的破坏程度，ε ∈ （０，１），越接近 １
表示破坏程度越高，越接近 ０ 表示破坏程度越小．在
产业或技术生命周期的不同阶段，或者不同的产业

中，创新带来的破坏程度是不同的．创新对 ２ 个创新

者 ｉ 和 ｊ 知识的改变量为

Δｘｌ ＝ ηｘｌ，　 Δｙｌ ＝ ηｙｌ，　 ｌ ＝ ｉ，ｊ， （３）
其中，ηｘｌ，ηｘｌ服从［０，０􀆰 １］上的均匀分布，因为创新

对于不同创新者知识的影响存在差异，但是一般会

增加其知识存量．

１􀆰 ３　 创新绩效的衡量

创新绩效的衡量一般采用创新带来的收益，但
这里借鉴 Ｂａｕｍ 等［７］ 的做法，采用创新施加给其他

企业的调整成本来衡量．这可以解释为，创新使得企

业不得不偏离原来的运行轨迹，为适应创新而调整

运行轨迹需要付出成本，成本的大小与调整程度相

关．用创新对其他企业知识调整的总量来衡量创新

带来的调整成本，进而衡量创新绩效．如果企业 ｉ 和 ｊ
成功合作创新，那么创新绩效记为

Ｖｉ ＝ Ｖ ｊ ＝ ∑
ｋ≠ｉ，ｊ

Δｘ２
ｋ ＋ Δｙ２

ｋ ． （４）

１􀆰 ４　 仿真过程

１） 初始化．在知识空间［０，１］×［０，１］中，随机产

生每个企业的知识位置（即（ｘｉ，ｙｉ））．对于关系创新

网络，随机产生每个企业的潜在合作伙伴集，即曾经

的伙伴或者伙伴的伙伴．对于知识创新网络，按照知

识互补性产生每个企业的潜在伙伴集．

９１
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２） 选择合作伙伴并更新合作关系．时刻 ｔ，每个

企业都在其潜在的伙伴集中，以相等的概率选择一

个企业进行合作．如果以前合作过，则双方的合作次

数增加 １ 次，如果未曾合作过，则将新伙伴加入潜在

伙伴集中．
３） 吸收．根据合作双方的知识禀赋，判断是否符

合交换性知识流动的条件，如符合则按照式（１）学习

吸收，如不满足条件则没有吸收．
４） 创新．对于每一组合作，创新以概率 ｐ 随机发

生．如果发生创新，则按照式（２）和（３）计算创新对于

企业知识的改变量，并按照式（４）计算创新绩效．
５） 对所有企业执行 ２）、３）和 ４）．
６） 更新知识空间，计算吸收对知识的累积改变

量、创新对知识的改变量等统计指标．

２　 仿真结果及其分析

以下主要从知识流动的驱动力、创新绩效的演

化以及伙伴选择方式对创新绩效的影响等 ３ 个方面

分析仿真结果．

２􀆰 １　 参数设置及其说明

网络由 ｎ＝ ５０ 个企业组成．考虑到知识创新网络

中，伙伴之间知识距离不能过低也不能过高，在知识

空间［０，１］×［０，１］中，最远知识距离为 ２ ，这里设置

为 δ１ ＝ ０􀆰 ５，δ２ ＝ ０􀆰 ７，分别约为最远距离的 ０􀆰 ３５ 倍和

０􀆰 ５ 倍．关系创新网络中，潜在的伙伴集由 ２ 个子集

组成，即企业自身过去伙伴的集合以及由伙伴的伙

伴组成的集合，设置潜在伙伴以 ０􀆰 ８ 的概率来自企

业自己的伙伴，而以 ０􀆰 ２ 的概率来自伙伴的伙伴．针
对创新破坏程度 ε 的一个特定取值，进行 ２０ 次仿

真，每一次仿真进行 ２００ 个仿真步，所有指标均取 ２０
次仿真的均值．为叙述方便，将创新的破坏程度分为

高中低三类，ε∈［０，０􀆰 ４）表示创新破坏程度较低

（或称为渐进性创新），ε∈［０􀆰 ４，０􀆰 ７）为中等破坏程

度，ε∈［０􀆰 ７，１］表示创新破坏程度较高（或称为剧

烈创新）．

２􀆰 ２　 ２ 种伙伴选择方式的比较

表 １ 统计了 ２ 种网络中，伙伴之间在平均知识

距离和信任程度 ２ 个指标上的差异．信任程度采用

伙伴之间的平均重复合作次数来衡量．平均重复合

作次数是指企业的总合作次数除以不同合作伙伴的

总数．重复合作使伙伴之间变得更加熟悉，而熟悉增

进了信任程度［２６］，所以认为用平均重复合作次数来

衡量信任程度是合理的．

表 １　 ２ 种伙伴选择方式的比较

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｗｏ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ｐａｒｔｎｅｒ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ

选择方式 平均知识距离 平均重复合作次数

根据社会资本 ０􀆰 ３７０ ７ ２３􀆰 ７８１ ２

根据知识互补程度 ０􀆰 ５３７ ２ ８􀆰 ５２５ １

从表 １ 中可以看到：根据社会资本选择伙伴，伙
伴之间的平均知识距离小于根据知识选择伙伴，前
者知识更相似，后者知识互补程度更高些；根据知识

选择的伙伴，一个伙伴平均被重复选择的次数远低

于依据知识选择的伙伴，即根据社会资本选择的伙

伴，更倾向于熟人或朋友，而根据知识互补程度选择

的伙伴更陌生．可见，仿真模型对于 ２ 种伙伴选择方

式的描述与一般认识是一致的．

２􀆰 ３　 知识流动的驱动力

吸收和创新是创新网络中知识流动的 ２ 个驱动

力，它们共同调节着网络的知识分布．以下分别从它

们对知识的调节方向、调节力量大小以及调节过程

演化 ３ 个方面展开讨论．
１） 吸收与创新对知识分布的调节方向比较

吸收能够增加企业的知识存量，而创新则更倾

向于打破当前的知识分布．合作伙伴之间经过学习

吸收后其知识变得更加相似，但是是否在一个仿真

步中所有企业都经历吸收过程之后，企业之间的知

识距离变得更近了呢？ 而创新又是否使网络中企业

之间的知识距离变得更远了呢？ 图 １ 肯定了这 ２ 个

结论．
为了考察一个仿真步中，吸收或创新各自在知

识流动过程中所起的作用，并考虑到知识是多维的，
这里用吸收前所有企业之间知识距离的总和减去吸

收发生后所有企业之间知识距离的总和，来表示吸

收过程对于网络中知识距离的调整量，而用创新后

所有企业之间知识距离的总和减去创新前所有企业

知识距离的总和，来衡量创新对于知识距离的调整

量．用这种相反的表示，主要是考虑到吸收和创新对

知识流动的不同作用，并方便对比分析．
图 １ 是在吸收和创新 ２ 种力量分别作用下知识

距离变化量的演化．图 １ 中知识距离变化量是在 ε
取各种可能值时，产生的仿真结果的均值．可以看

到，无论哪种创新网络，吸收和创新分别对知识距离

的调整量均为正值，这表明，吸收过程使网络中企业

之间的平均知识距离更近了，而创新则使企业之间

的平均知识距离变远了．尽管在创新破坏性较小时，

０２
来向红．伙伴选择方式对创新网络绩效影响的仿真．
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图 １　 吸收和创新作用下知识距离变化量演化

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｄｉｓｔａｎｃｅ􀆳ｓ ｃｈａｎｇｉｎｇ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ａｃｔｉｏｎ ｏｆ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｏｒ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ

在极少数演化步，创新对知识距离的改变量为负值

（图 ２ａ 和 ２ｂ），但是，从每个仿真步平均看，创新对

知识距离的调整量仍为正（表 １）．因此，总体而言，吸
收和创新对于网络中企业之间知识距离的调节方向

是相反的，而且吸收使企业之间知识更相似，而创新

则使企业之间知识差异更大．
２） 吸收与创新对知识分布的调节力量大小

对比

　 　 在吸收和创新 ２ 种相反力量的作用下，网络中

企业的知识变得更相似了，还是差异更大了呢？ 这

决定于 ２ 种力量对比的结果．图 ２ 给出了 ２ 种典型创

新破坏程度下知识距离变化量的演化．从图 ２ａ 和 ２ｂ
中可以观察到，多数时候，吸收使企业之间知识距离

的减少量大于创新使知识距离的增加量，也可见表 ２
（表 ２ 统计了演化过程中平均每一步的知识距离的

改变量）．因此，对于渐进性创新（破坏程度较小），吸

图 ２　 ２ 种典型创新破坏程度下知识距离变化量的演化

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｄｉｓｔａｎｃｅ􀆳ｓ ｃｈａｎｇｉｎｇ ｕｎｄｅｒ ｔｗｏ ｔｙｐｉｃａｌ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｄｉｓｒｕｐｔｉｏｎｓ

表 ２　 每个仿真步中吸收和创新分别作用下知识距离的平均调整量

Ｔａｂｌｅ ２　 Ａｖｅｒａｇｅ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｃｈａｎｇｉｎｇ ｐｅｒ ｓｔｅｐ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ａｃｔｉｏｎ ｏｆ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｏｒ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ

网络

创新破坏程度（ε）

低（０􀆰 ２） 中（０􀆰 ５） 高（０􀆰 ９）

吸收 创新 吸收 创新 吸收 创新

知识创新网络 ０􀆰 ５８５ ３ ０􀆰 １６６ ７ ２􀆰 ３１０ ３ ２􀆰 ２８４ ２ ３􀆰 １０８ ４ ４􀆰 ３９１ ８
关系创新网络 ０􀆰 ８６８ ９ ０􀆰 ２８４ １ １􀆰 ９３４ ２ ２􀆰 ０６８ ０ ２􀆰 ５０３ １ ３􀆰 ４４１ ９
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学报：自然科学版，２０１４，６（１）：１７⁃２５

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｎａｎｊｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ：Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｅｄｉｔｉｏｎ，２０１４，６（１）：１７⁃２５



收对于企业知识存量的调节处于相对主导地位．但
是，正好相反，当创新的破坏程度较高时，创新对知

识的调节占有优势，因为在图 ２ｃ 和 ２ｄ 中，大多数仿

真步，创新使企业之间知识距离的增加量大于吸收

使知识距离的减少量．而对于中等破坏程度的创新，
学习和创新的调节力量相当，演化图类似于图 １，也
可见于表 ２ 中，当创新程度为 ０􀆰 ５ 时，学习和创新对

知识距离的调整量较为接近．
３） 吸收和创新对于知识调节过程的演化

从吸收和创新对知识分布调整量的演化趋势

看，吸收在演化初期对于知识的调整量较高，随后逐

渐降低，并趋于平稳．这是因为在演化初期企业知识

分布差异相对较大，通过学习后伙伴之间更相似．而
创新对于知识的调整量则在创新程度较大时呈现微

弱的下降趋势，并且波动程度比较大，这与创新对不

同企业知识的调整带有很大的随机性有关．

２􀆰 ４　 伙伴选择与创新绩效的演化过程

根据对创新绩效的定义，创新绩效决定于创新

施加给所有其他企业的总调整成本，创新对企业知

识的改变量越大，企业需要付出的调整成本就越高．
而创新对企业知识的改变量又取决于 ２ 个因素，即
创新的破坏程度以及企业与创新者之间的知识距

离．对于给定的创新网络，当创新破坏程度保持不变

时，创新绩效取决于网络中其他企业与创新者之间

的平均知识距离，平均知识距离越大创新绩效越小，
而距离越小创新绩效就越大． 由于企业的知识存量

受到创新和学习的双重调节，创新使企业之间的知

识距离变大，而学习则使企业之间的知识变得更相

似，最终这 ２ 种力量对比的结果决定了企业之间的

知识距离的变化，进而也决定了创新绩效的大小．
图 ３ 是在典型创新破坏程度下，２ 种创新网络创

新绩效的演化过程．由图 ３ｄ 可知，总体上，２ 种创新

网络的创新绩效均在演化初期呈现短暂的上涨，随
后便呈现明显下降趋势，而且关系创新网络的创新

绩效下降速度大于知识创新网络．这是因为吸收调

节在演化初期的较短时间内对知识流动起主导作

用，而随后的大部分演化步创新调节是占优势的．也
就是说，在吸收和创新的共同作用下，企业之间的平

均知识距离先变得更近（知识更相似），而后又逐渐

变远（知识差异程度变大），这可由图 ４ｂ 得到印证．
另外，在图 ４ｂ 中知识距离增长阶段，关系创新网络

中知识距离曲线增长速度低于知识创新网络，在过

了交叉点后，２ 条线之间的距离逐渐变远了，这说明

关系创新网络的创新绩效下降速度大于知识创新

网络．
当创新破坏程度较小时（图 ３ａ），知识创新网络

的创新绩效并不呈现下降趋势，而是经历最初的增

长之后，保持平稳，这与图 ４ａ 中知识创新网络的企

业之间平均知识距离的演化趋势相符．

图 ３　 典型创新破坏程度下创新绩效的演化

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｕｎｄｅｒ ｔｙｐｉｃａｌ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｄｉｓｒｕｐｔｉｏｎｓ

２􀆰 ５　 伙伴选择与创新绩效

图 ５ 给出了在各种创新破坏程度下，伙伴选择

方式对于创新绩效的影响．图 ５ 中的创新绩效是在

２２
来向红．伙伴选择方式对创新网络绩效影响的仿真．
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图 ４　 企业之间平均知识距离的演化

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｖｅｒａｇｅ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｆｉｒｍｓ

给定的创新破坏程度下，每一次创新产生绩效的均

值．可以看到，当创新的破坏程度较低时，关系创新

网络的创新绩效更高，而当创新破坏程度较大时，知
识创新网络的创新绩效更高．

当创新的破坏程度较低时，企业的知识存量主

要受学习调节，创新的调节量相对较小（图 ２ａ 和

２ｂ），而学习会使企业的知识距离更近、知识更相似．
在关系创新网络中，伙伴之间信任程度较高，有利于

产生更好的学习效果，而根据知识选择的伙伴更“陌
生”些，吸收效率相对较低．经过学习，在关系创新网

络中，企业之间的平均知识距离更近，所以经历创新

时，关系创新网络的创新绩效高于知识创新网络．尽
管相对于知识创新网络，关系创新网络中企业的知

识受到创新调节量更大，但是凭借在知识吸收方面

的优势，在下一个创新发生时，关系创新网络中企业

之间的平均知识距离仍然相对较小，也可见于图 ３ａ
和图 ４ａ．所以对于渐进性创新，关系创新网络的创新

绩效更高．

图 ５　 伙伴选择方式与创新绩效关系

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｐａｒｔｎｅｒ
ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ

当创新的破坏程度较高时，创新对企业知识存

量的调节占主导地位，而学习的调节量相对较小（图

２ｃ 和 ２ｄ）．经过最初的学习吸收后，关系创新网络

（在学习吸收方面更具有优势）的平均知识距离相对

于知识创新网络更小，因此其创新绩效相对更高．但
是经过破坏程度较高的创新调节后，关系创新网络

的平均知识距离将大于知识创新网络，而其学习吸

收方面的优势又不足以弥补创新带来的破坏，因此，
随后发生的创新，知识创新网络的绩效相对更高．直
到经过多次学习调节以后，关系创新网络的平均知

识距离才可能变得相对较低，此时，关系创新网络的

创新绩效才可能超过知识创新网络，但随后又将出

现较低的创新绩效．也就是说，关系创新网络的创新

绩效振幅相对较高，发生一次绩效较大的创新之后，
会伴随着若干次绩效较低的创新，而多数时候知识

创新网络的创新绩效较高，且振幅相对较小．就演化

过程平均而言，知识创新网络的创新绩效相对更高．
这与实践中，高技术产业中的企业根据知识互补性

选择合作伙伴表现较为突出［１９］ 是一致的．高技术产

业的创新破坏程度相对较高、技术更新速度更快，这
对企业的创新能力提出更大的挑战．从知识互补性

的角度出发，选择与自身知识更“匹配”的合作伙伴

来构建创新网络，能产生更好的创新绩效．

３　 结论

本文比较了根据上述 ２ 种伙伴选择方式所构建

网络的创新绩效差异，认为对于渐进性创新，吸收对

于网络中的知识流动起主导调节作用，根据知识互

补性选择伙伴形成的创新网络，其创新绩效低于根

据社会资本形成的创新网络．而当创新的破坏程度

较高时，知识流动主要由创新驱动，根据知识互补性

形成的创新网络其创新绩效更高．
一般而言，在产业生命周期的不同阶段，创新的

３２
学报：自然科学版，２０１４，６（１）：１７⁃２５
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破坏程度是有差异的．在产业发展初期，技术机会较

多，创新的破坏程度较高，而在成熟期，创新的破坏

程度较低．另外，产业自身的特征也可能使其创新表

现出不同程度的破坏性．比如，微电子等高新技术产

业与传统产业（如食品加工行业等）相比，其创新的

破坏程度更高．因此，由于产业所处的生命周期阶段

以及自身特征的差异，不同产业其创新破坏程度可

能不同．
在创新破坏程度较低的产业中，创新机会相对

较少而且不会对网络中的知识分布产生剧烈的破坏

作用，学习吸收对于网络中知识流动的调节作用强

于创新，基于社会资本选择伙伴有助于提升企业的

吸收能力．相对于未曾合作过的潜在伙伴，企业与过

去的合作伙伴之间熟悉程度更高，与之建立新的合

作关系时，在学习吸收方面具有天然的优势．但是，
如果仅仅局限于过去的伙伴，企业将陷入“思维锁

定”，可供吸收的知识量会不断减少，因此，还应该积

极搜索可能带来“新思想”的新伙伴，这在基于社会

资本的伙伴选择方式中，是通过过去的伙伴介绍或

推荐来实现的．与选择一个陌生伙伴相比较，通过推

荐方式引入的新伙伴与企业之间的信任程度更高，
而好的学习吸收效果建立在信任的基础之上．

而对于创新破坏程度较高的产业，创新对于网

络知识的流动起主要调节作用，如何提高创新能力

显得尤为关键．选择适当的伙伴来共同创新是获得

创新所需的资源以及提高创新能力的一种可选方

案．企业应该通过建立广泛的合作关系、追踪专利申

请状态等方式，搜集相关领域的最新技术发展动态，
了解相关企业的技术优势和特长，从战略能力形成

的角度出发，选择与自身知识互补程度适当的伙伴

构建创新网络，这有助于发挥合作者之间的技术协

同效应，并能产生更高的创新绩效．
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