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1 引言
知识经济时代 ,社会资本通过影响知识和信息的共享进而对

技术创新产生影响 , 企业拥有的社会资本越多 , 则取得成功的几

率越大。社会资本包括纵向资本、横向资本、企业内部资本、大学

和政府关系等资本。其中 ,企业能否得到供应商和消费者的合作

与支持,是企业技术创新成功与否的首要因素[1]。大学在技术创新
中的作用越来越大[2- 3],我国大量的 R&D等资源集中在大学之内 ,
成为技术创新知识的重要源泉。企业内部社会资本存量越高 , 企

业内部各成员及职能部门之间就能彼此更加信任 , 彼此间交流就

越频繁 , 可以解决技术创新过程中研发、生产制造与营销等部门

之间的有效整合[1]。

2 社会资本影响技术创新的概念模型
可以把企业社会资本分为企业供应链上的社会资本、企业与

政府大学之间的社会资本、企业横向社会资本、企业内部社会资

本四大类 , 并把企业绩效引入到模型当中 , 根据社会资本变量结

构之间的关系 , 概括出企业社会资本影响技术创新的概念模型 ,

见图 1。

3 研究方法
3.1 结构方程模型( SEM)的选择[4]

SEM是一个结构方程的体系 , 包括随机变量、结构参数和非
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图 1 社会资本影响技术创新的概念模型
Fig. 1 Conceptual model of social capital influencing

technological innovation
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随机变量 , 变量间的联接关系用结构参数来表示 , 是描述观测变

量与潜变量之间的测量关系。其数学表达式为 :

Y=∧y!+" ( 1)
X=∧x#+" ( 2)

其中 , Y是由 P 个内生指标组成的 P×1 向量 , ! 是m个内生
潜变量(因子)组成的 m×1 向量 ;∧y是 Y在! 上的 p×m因子载荷
矩阵 , " 是 p 个测量误差组成的 p×1 向量。X是由 q 个外源指标
组成的 q×1 向量 , $ 是由 n 个外源潜变量 (因子) 组成的 n×1 向
量 ,∧x是 X在$ 上的 q×n 因子载荷矩阵 , # 是 q 个测量误差组成
的 q×1 向量。
结构模型描述潜变量之间的关系 ,其数学表达式为 :

!=B!+%$+& ( 3)
其中: B为 m×m系数矩阵 , 描述内生潜变量! 之间的彼此关

系 , % 是m×n 系数矩阵 , 描述外源潜变量$ 对内生潜变量! 的影
响 , 是m×1 残差向量。
一个完整的 SEM模型包含如下 8 个协方差矩阵 :∧y、∧x、B、

%、’、(、)!、)"。其中∧y、∧x、为观测变量的协方差矩阵 , B、# 为
潜变量的协方差矩阵 ,* 为外源潜变量之间的协方差矩阵 , ( 为
内生潜变量误差 $ 的协方差矩阵 , )!、)"分别为 "、# 的协方差矩
阵。

由因子分析可知 X和 Y的协方差矩阵分别为 :
∑xx(+)=∧x*∧x′+)# ( 4)
∑yy(+)=∧yE(!!′)∧y′+)! ( 5)

将 !=B!+,$+& 变形为:

!=(I- B)-1(%$+&)=B#(%$+&) ( 6)

其中 , B#=(I- B)-1,可以得到:

E(!!′)=B#(%*%′+()B#′ ( 7)

∑yy(+)=∧yB#(%*%′+()B#′∧y′+)! ( 8)
Y与 X的协方差矩阵为 :

∑yx(+)=E(YX′)=E[(∧y!+")($′∧x′+#′)]=∧yE(!$′)∧x′=∧yB#%*∧x′
( 9)

所以 , (y′, x′)的协方差矩阵可以表示为 8 个参数矩阵的函数 :

∑(+)=
∑yy(+) ∑yx(+)
∑xy(+) ∑xx(+
$ %) = ∧yB#(%*%′+()B#′∧y′+)") ∑yx(+)

∧x*%′∧y′ ∧x*∧x′+)!
$ %

( 10)
如果理论模型成立 ,则∑(+)等于总体的协方差矩阵∑, 即∑=
∑(+),从而观测变量的方差和协方差都是模型参数的函数。
结构方程模型是用来检验观测变量和潜变量、潜变量与潜变

量之间关系的一种多元统计方法 [5- 7]。本文研究的社会资本、技术

创新等概念从本质上是不可观测变量, 而且涉及到多个变量 , 且
变量之间有一定的因果关系。因此 ,结构方程模型可以满足本研

究的需要。

4 样本和研究设计
4.1 指标量度
问卷中大部分所采用的测量量表均来自国内外相关学者所

构建和使用过的量表。

4.1.1 社会资本
把社会资本分为企业外部社会资本和内部社会资本两大类。

其中 , 企业外部社会资本的测度主要参照浙江大学陈劲教授在

2001 年所构建的量表[8]。
4.1.2 技术创新
采用西安交通大学李焕萍等在 2003 年构建的量表[9], 通过从

新产品数目及新产品销售收入来测度 , 公司近 3 年从以下 2 个指

标看有所变化 :① 产品质量有显著提高 ;② 传统策略下的产品

组合有很大变化。

4.1.3 企业绩效
企业绩效通过公司近 3 年的投资回报率、利润增长率、销售

增长率、企业声誉度来测度。

4.1.4 知识密集度
源自 Helena Yli- Renko 及 Erkko Autio 在 2000 年构建的量

表[10],通过 5 个问题来测度 :① 产品或服务包含很高的知识含量 ;
② 研究开发工作对公司的生存与发展至关重要 ;③ 贵公司的技

术比竞争对手先进 ;④ 知识密集是公司最大的特点 ;⑤ 以卓越

的技术专长和知识而著称。

4.2 样本选择和数据来源
本文所研究的样本企业限制在制造行业 , 采用问卷的形式进

行数据收集 ,有效问卷 110 份。样本涉及机械、电子、纺织、食品、
化工、制药等制造行业 , 按样本行业所占比例前三名的排列为 :

33%的为机械制造业 , 医药制造业为 16%, 化工制品制造业为
11%。
4.3 变量结构的信度分析
知识密集度、与政府大学之间的社会资本的变量信度都在 0.8

以上 ;工艺创新、企业绩效、横向社会资本的变量信度都在 0.7 以
上,供应链上的社会资本、企业内部社会资本都在 0.6以上。考虑到
本研究涉及变量较多,说明因素内部变量间具有较好的一致性。

4.4 模型的拟合
运用 LISREL软件 ,经过运算 ,整理后的修正模型主要拟合指

数见表 1。

在结构方程模型参数估计中 , 标准化系数不能大于 1, 估计
值的标准差应该在- 3.5~+3.5 之间 , 且 t 值一般可简单地取 t 值大
于 2 为显著( p=0.05)。表 1 显示 , 各估计参数的标准化系数均小
于 1, 参数估计的标准差也都在 ( - 3.5、+3.5)之间 , t 值也符合要
求 ,说明估计的参数值是可靠的。通过对修正模型的识别、整体拟

合指数分析、参数假设检验 , 结果均较好地符合 SEM的要求。修
正后的结构模型比较好地反映了企业社会资本影响技术创新的

路径关系及各变量之间的影响强度。

4.5 因素之间直接、间接和整体效应
本文分别计算了外生潜变量与内生潜变量之间以及内生潜

变量之间的直接、间接及整体效应 ,效应值见表 2 及表 3。

5 结论
根据表 2, 按照整体效应值从大到小排列 , 分别为企业内部

社会资本 ( 0.793 2)、横向社会资本 ( 0.702 4)、研究与开发 ( 0.463
1)、供应链上的社会资本( 0.256 5)及与政府和大学之间的社会资
本( 0.047 7) ,并且所有这些变量对企业知识密集度影响效应的正
负关系符合实际情况 ,在统计上均表现出很强的显著性(pπ0.05)。
对于产品创新而言 ,各外生变量对其影响的整体效应依次为
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表 1 修正模型的拟合指数
Tbl. 1 Fitting index of modificatory model

拟合指数 指标值 解释和说明

x2 600.883 0
x2/df=1.6644&2,模型拟合很好

df 361
RMSEA 0.070 3 RMSEA& 0.1,模型拟合较好
GFI 0.910 3 GFI ’ 0.9,模型拟合较好
AGFI 0.805 3 AGFI ’ 0.8,模型拟合较好
NFI 0.790 5 NFI & 0.9,没有达到要求
CFI 0.922 6 CFI ’ 0.9,模型拟合较好
NNFI 0.890 5 NNFI ’ 0.8,模型拟合较好

表 ( 修正模型的拟合指数
QSD1 ( TL??LKP LKE>U "N modificatory model
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表 3 内生潜变量之间的直接、间接和整体效应
Tbl. 3 Direct, indirect and the whole effect between endogenous and endogenous latent variables

企业内部社会资本 ( 0.360 8)、横向社会资本 ( 0.319 5)、研究与开
发 ( 0.210 7)、供应链上的社会资本 ( 0.025 7)及与政府和大学之
间的社会资本( 0.021 7)。
对于工艺创新而言 ,各外源变量对其影响的整体效应排序为

企业内部社会资本 ( 0.355 1)、横向社会资本 ( 0.314 4)、研究与开
发 ( 0.217 3)、供应链上的社会资本 ( 0.025 3)及与政府和大学之
间的社会资本( 0.021 4)。
对于企业绩效而言 ,各外生变量对其影响的整体效应排序为

企业内部社会资本 ( 0.375 7)、横向社会资本 ( 0.332 7)、研究与开
发 ( 0.219 3)、供应链上的社会资本 ( 0.026 7)及与政府和大学之
间的社会资本( 0.022 6)。
无论是知识存量、产品创新、工艺创新还是企业绩效 , 各外源

变量的整体效应排序都是 :企业内部社会资本、企业横向社会资

本、研究与开发、供应链上的社会资本及企业与政府和大学之间

的社会资本。企业内部的员工、管理者、部门、团队之间的社会关

系网络资源形成的社会资本对企业知识的创造、传播、积累的重

要程度排在第一位。这表明企业内部频繁有效的交流有利于新技

术知识更快地建立 ,同时也说明企业技术创新能力的高低取决于

企业内部有关职能部门间的联系 , 尤其是研究与发展部门、生产

制造部门与营销部门 3 个部门之间的沟通与有效整合。企业与同
行业或不同行业间的关系资源形成的横向社会资本排在第二位 ,

表明企业已经认识到新经济下彼此之间并非只是“零和博弈”的

“你死我活”的竞争关系 ,而是像生态系统那样存在“共同进化”关

系。树立合作竞争的战略性思维 ,通过合作突破自身资源约束已

经成为多数企业的战略选择 ,并在实践中大量涌现。

研究与开发仍然是企业知识创造的重要来源。中国科学技术

委员会和中国国家统计局 1996 年调查了约 7 600 家中国的工业
企业的技术创新状况 ,表明企业内部的研发活动是技术创新活动

的最重要的来源[1],其结论与本文的研究存在差异。但本文的结果

与意大利和北欧的技术创新实践相吻合。在意大利和北欧 , 研发

仅仅是一个小的创新来源 , 最富创新力的企业并不总是 R&D最
密集的企业[11]。这表明中国企业的技术创新模式发生了一些变化,

技术创新网络已经成为很多企业选择进行技术创新的组织模式。

企业与政府和大学之间的社会资本排序处于最后的位置 , 可

能的原因是企业发展与政府的社会资本的主要动机是获得稀缺

资源 , 而政府在推动企业技术创新方面仍做得不够理想 , 政府应

该改进其在税收政策、知识产权政策、公共服务等方面的效能 , 更

大地激励企业进行技术创新。大学在企业技术创新中应起着人才

培养、提供知识源的功能。研究结果反映了一个长期以来我国技

术创新体系中存在的结构失衡和功能失衡问题 , 大学和企业的合

作未能充分发挥 ;科技与经济之间缺乏链接 , 科技成果转化率低 ,

目前我国科技成果的应用率在 60%左右 , 而推广率仅在 10%到
20%之间[12]。
企业知识密集度对产品创新与工艺创新的整体效应分别是

0.454 9和 0.447 6,知识密集度对企业绩效的整体效应为 0.473 7,
产品创新对企业绩效的整体效应达到 0.987 4,而工艺创新相对应
的数值仅为 0.054 7,这说明样本企业绩效的提高主要来源于企业
的产品创新,而工艺创新对企业绩效的影响则相对不明显。
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变量
知识密集度 产品创新 工艺创新 企业绩效

直接 间接 整体 直接 间接 整体 直接 间接 整体 直接 间接 整体

知识资本 - - - 0.454 - 0.45 0.447 - 0.447 - 0.473 0.473
产品创新 - - - - - - - - - 0.987 - 0.987
工艺创新 - - - - - - - - - 0.054 - 0.054
企业绩效 - - - - - - - - - - - -
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表 2 外生潜变量与内生潜变量间的直接、间接和整体效应
Tbl. 2 Direct, indirect and the whole effect between exogenous and endogenous latent variables

变量
知识密集度 产品创新 工艺创新 企业绩效

直接 间接 整体 直接 间接 整体 直接 间接 整体 直接 间接 整体

研发 0.463 - 0.463 - 0.210 0.210 - 0.207 0.207 - 0.219 0.219
供应链上的社会资本 0.256 - 0.256 - 0.025 0.025 - 0.025 0.025 - 0.026 0.026
政府大学学社会资本 0.047 - 0.047 - 0.021 0.021 - 0.021 0.021 - 0.022 0.022
横向社会会资本 0.702 - 0.702 - 0.319 0.319 - 0.314 0.314 - 0.332 0.332
内部社会资本 0.793 - 0.793 - 0.360 0.360 - 0.355 0.355 - 0.375 0.375

表 ! 外生潜变量与内生潜变量间的直接#间接和整体效应
’()* ! +,-.ct, indirect and the whole effect between exogenous and endogenous latent variables

表 & 内生潜变量之间的直接#间接和整体效应
’()* & +,-./01 ,ndirect and the whole effect between endogenous and endogenous latent variables
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