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摘　要：【目的】探讨数字技术标准联盟网络结构嵌入对企业创新绩效的影响。【方法】基于结构嵌入理论，将结构嵌

入分解为网络密度与结构洞2个维度，分析其对企业创新绩效的作用，引入伙伴关系强度和小世界特性作为调节变量，研

究其交互影响与调节作用。【结果】数字技术标准联盟网络中的结构洞与企业创新绩效呈现U型关联模式，即“居中不

良”效应的体现。网络密度与企业创新绩效存在正向关联性。伙伴关系强度与小世界特性可弱化结构洞与创新绩效间的

U型关联。【结论】企业需对其网络结构与策略进行定期性评估与调适，动态优化网络策略，以此维系并强化其竞争优

势地位。
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Abstract: [Objective] The study aims to explore the impact of embedding the network structure of the digital technology 

standards alliance on the innovation performance of enterprises. [Methods] Based on the structural embedment theory, 

the study enables the disaggregation of embedment into dual axes: network compactness and structural lacunae, 

whose impacts on innovative efficacy are subject to scrutiny. Relationship intensity and small-world attributes, 

introduced as moderating parameters, undergo examination for their interactive repercussions. [Results] A U-form 

association pertains between structural lacunae in digital technology normative coalitions and innovative efficacy, 

signifying a “intermediate detriment” phenomenon. Network compactness bears a positive correlational link to 

innovative efficacy. Both partnership intensity and small-world attributes possess the capacity to attenuate the 

U-form association between structural lacunae and innovative efficacy. [Conclusion] Corporations participating in 
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digital technology normative coalitions ought to engage in proactive periodic evaluation and recalibration of their 

network architectures and strategic modalities. This sustained appraisive process is indispensable for adapting to market 

f luctuations, nurturing innovation, and effectuating responsive measures to competitive exigencies, thereby securing 

enduring competitive ascendancy within a swiftly metamorphosing digital terrain.

Keywords: digital technology standard alliance network; structural embedding; enterprise innovation performance; 

blockchain technology; structural holes

0    引 言

当前，全球正经历新一轮科技革命和产业变

革的加速发展，行业间的跨界融合日益显著。同

时，科技创新的演进周期在“科学”“技术”与“市

场”之间逐渐缩短
[1]

。科技活动的各个环节正在

逐步嵌入技术标准。标准早已不再是技术文件的

堆砌，而是大国科技较量的“技术护照”；创新也

不再局限于实验室的突破，而是演变为“标准话

语权”的底层筹码。党的二十大将“健全新型举国

体制”写入纲领，其深意在于：在量子计算、脑机

接口等数字技术领域，谁能率先将创新烙进国际

标准，谁就能执掌下一轮产业革命的“定义权”。

从华为5G标准专利全球占比14%到比亚迪刀片电

池安全标准反超日韩，中国企业正尝试用“硬核创

新”撕开标准垄断的铁幕。

技术标准联盟网络是由企业共同制定标准而形

成的合作结构。目前，国内外学者针对技术标准联

盟的企业特征、网络嵌入程度、合作伙伴选择、知识

吸收能力及竞争强度等因素对联盟企业绩效的影响

进行了深入的研究与探讨
[2-3]

，尤其是结构嵌入。数

字技术标准联盟本质是在数字创新驱动下围绕数

字技术标准研制与推广这一战略目标而结成的技

术标准联盟。一方面，王黎萤等
[4]

提出了数字技术

标准联盟的重要性；另一方面，陈雯卿等
[5]

总结出

数字产业技术标准联盟提升技术标准竞争力与联

盟竞争优势的3种路径，这一过程涉及价值共创。

然而，现有研究集中于数字技术标准联盟本身，尚

未关注数字技术标准联盟网络对联盟网络中企业

创新绩效的影响。

在技术标准联盟网络中，结构嵌入指的是企

业在网络中通过与其他成员的关系和互动，所形

成的特定社会结构和资源配置。结构嵌入通常可

以通过网络密度、结构洞等维度进行衡量。现有

关于技术标准联盟中结构洞与创新绩效的研究大

体认为两者存在促进或阻碍的线性关系
[6 -9]

。一

些学者也指出，结构洞与创新绩效之间的关系并

非始终如一，而是受到研究领域合作网络及时间

演变的影响，可能呈现出倒U型的非线性特征，产

生“过犹不及”效应
[10]

。相较于“过犹不及”，关于

“居中不良”效应，即U型关系的研究仍显不足。

因此，本文旨在探讨数字技术标准联盟中企

业的创新绩效。基于结构嵌入理论，本研究将结

构嵌入分为2个维度，即网络密度和结构洞。本文

利用2017年至2023年间中国现行的区块链技术标

准数据，构建数字技术标准联盟网络，开展结构嵌

入对企业创新绩效的实证研究。此外，本文将合作

伙伴关系强度和小世界性视为调节变量，纳入研

究框架中
[11]

。

1    理论分析与研究假设

1.1  数字技术标准联盟网络

技术可供性（Affordances）视角指出数字技术

催生了以生成性和融合性为特征的创新形态。生

成性使组织能够扩展和重新定位现有基础设施，

生产新的数字产品、服务、流程和业务模式，也可

能涌现出大量意料之外的具有不同目标、动机和

能力的联盟成员，融合性改变了企业间竞争与合

作的模式。数字化变革前，高技术企业之间往往表
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现为一种基于模块化的“背对背”竞争模式
[12]

；然

而数字创新的融合性改变了这种竞争模式，联盟

成员间跨越组织边界共享数据与数字工具，以生

态系统为单位展开竞争
[13]

。基于此，本文定义数字

技术标准联盟网络是在数字创新驱动下围绕数字

技术标准研制与推广这一战略目标而结成的技术

标准联盟网络。

1.2  网络嵌入性理论

结构嵌入的研究主要聚焦于节点企业之间联

系的多层次结构问题
[14-16]

。网络密度和结构洞可

以有效地衡量这种位置优势，从而成为结构嵌入

的关键维度
[17]

。目前针对结构洞与创新绩效的研

究普遍认为，两者之间存在促进或阻碍的线性关

系。然而，少数学者指出，结构洞与创新绩效之间

的联系并非始终为线性关系。首先，促进作用。李

守伟等
[18]

通过实证研究表明，位于结构洞位置的

企业能够获取更加多样化的异质资源，从而用于

其创新活动。其次，阻碍作用。曾婧婧等
[19]

通过构

建武汉生物医药产业集群网络发现结构洞限制性

降低了企业经济产出。最后，非线性关系。例如，

许洪皓等
[20]

在对医药制造业的研究中发现，企业

在合作网络中的结构洞与创新绩效之间存在倒U

型关系。杨博旭等
[21]

在对电子信息产业的研究中

发现知识网络结 构嵌入与组织创新绩效之间存

在倒U型关系。在非线性关系中，相较于“过犹不

及”，关于“居中不良”效应，即U型关系的研究仍

显不足。

1.3  结构洞与企业创新绩效

当联盟内结构洞程度处于低位时，企业在异

质信息与资源的获取维度上将陷入结构性劣势，合

作进程中隔阂与不信任的潜在涌现性不容忽视。较

低的结构洞水平，其核心价值在于关系成本的压缩

与稳定强关系网络的构筑，此双重效应将赋能企

业对核心技术研发的专注投入，最终驱动创新绩

效的边际提升。结构洞的扩张将触发多样化且独

特性资源与信息的可及性跃迁。企业将由此获得中

介角色的赋能。此角色赋予其信息控制的主导权与

资源收益的增量捕获能力。基于此，本文提出：

假设H1：数字技术标准联盟网络结构洞和创

新绩效呈U型关系。

1.4  网络密度与企业创新绩效

网络密度指企业间关联的紧密程度，其对企

业创新绩效具备统计层面的显著影响力
[22]

。在高

密度网络情境下，企业借由直接或间接的连接形式

达成互联状态。此状态的达成将抑制机会主义行

为的发生概率，同时强化主体间的信任纽带与互

惠性互动关系
[23]

；知识与信息的传播效率及共享

广度，亦因之获得促进。基于此，本文提出：

假设H2：数字技术标准联盟网络密度和企业

创新绩效呈正相关关系。

1.5  合作伙伴关系强度的调节作用

当数字技术标准联盟的结构洞较低时，企业

在异质性信息和资源获取上处于劣势，而较高的

合作伙伴关系强度则能带来稳定的强关系，促进

技术创新并提升信任，降低交易成本。然而，当结

构洞水平过高时，即U型关系的后半段，关系强度

会削弱结构洞优势。一方面，合作次数增多导致维

护成本上升；另一方面，过度嵌入可能导致知识同

质化和路径依赖，使企业固定于特定技术轨道，

抑制内部知识吸收，最终影响技术创新绩效。基于

此，本文提出：

假设H3：合作伙伴关系强度能够削弱结构洞

与企业创新绩效之间的U型关系。

1.6  小世界性的调节作用

数字 技术标准联 盟网络的结 构洞水平较低

时，企业在异质性信息与资源维度上的劣势地位，

会因小世界网络所具备的高聚类系数与短路径特

性而得到初期负面影响的缓解。这2种特性能够推

动信任构建、加速信息流动、削减信息不对称程

度、强化资源整合效能。然而，当企业的结构洞优

势进入显现阶段，小世界网络的固有性质可能对

这一优势形成削弱。结构洞所捕获的异质性知识

与企业既有知识储备之间的认知距离的扩张，以

及小世界网络的短路径长度对知识理解与应用

过程造成的障碍，会引发“知识消化不良”现象，

进而对创新活动构成阻碍。高凝聚性水平所驱动
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的知识与技术体系的模块化程度的提升，会进一

步拉大各模块之间的认知鸿沟，加剧资源整合的

复杂性，最终对创新产出施加负面效应。基于此，

本文提出：

假设H4：小世界性削弱结构洞与企业创新绩

效之间的U型关系。

综上，本文构建的理论研究模型如图1所示。

2    研究设计

2.1  样本选择与数据来源

本文通过我国现行区块链技术标准构建数字

技术标准联盟网络，选取了2017—2023年参与我国

区块链技术标准起草的210家企业作为研究样本。

原因包括：（1）本文将研究范围限定在我国区块链

产业的初始发展与快速增长阶段，即2017年至2023

年。（2）我国区块链技术标准起草单位中的企业占

比约67.7%。因此，本文旨在研究数字技术标准联

盟网络中企业个体，探讨其结构特征对中国数字

技术标准联盟网络内企业创新绩效的影响。

本文数据来源于以下数据库：第一，区块链技

术标准数据。以国家数字标准馆为主，CNKI《标准

数据总库》、全国标准信息公共服务平台为辅，共

检索到区块链技术国家标准和行业标准117项。第

二，专利数据。来源于智慧芽专利数据库。第三，

企业性质数据。在企查查的工商信息查询获取样

本企业注册日期、注册资本及企业性质数据。

2.2  变量测量

2.2.1 因变量

本文的因变量为企业创新绩效（Innovation）。

戴海闻等
[12]

认为，可以通过任意一项指标较为有

效地衡量高技术企业的创新绩效。本文选取滞后

一年的专利申请数量来评估企业创新绩效。

2.2.2 自变量

（1）结构洞

结构洞（Structural Hole）测度了数字技术标

准联盟网络中核心企业取得资源、控制资源的可

能性。本文采用约束指数来评估结构洞的数量。

系数越大，说明该企业的封闭性越显著，所受的约

束程度也越高，从而导致结构洞的数量减少
[2]

。

（2）网络密度

网络密度（Density）指的是企业自我中心网络

的密度，以成员间实际关系的总数与最大可能关系

总数之间的比例测度
[11]

。

2.2.3 调节变量

（1）小世界性

小世界性（Small World）表征了节点之间的聚

集水平及合作的深度，同时也反映了局部网络的稠

密度与稀疏度，通常通过集聚系数进行量化。    

（2）合作伙伴关系强度

合作伙伴关系强度（Tie Strength）是衡量企业

与数字技术标准联盟网络中其他成员之间合作与

图1 模型结构
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互动程度的关键指标，其强度直接影响企业间知

识转移的有效性。本文参考戴海闻等
[12]

提出的关

系强度度量方法，评估自我节点与周边网络成员之

间的合作关系强度。

2.2.4 控制变量

本文在个体和网络层面采用以下指标作为控

制企业个体差异：（1）企业专利活动年期是指从

企业申请第一项专利的年份到网络所在年份所经

过的时间。（2）累计专利数，即企业于观测年份之

前申请的专利总量，以1985年为起始年份。（3）企

业性质，即判断企业是否为国有企业，“是”用值 1 

代表，“否”用值 0 代表。（4）企业年龄，指的是企

业成立至今的时间年限。（5）公司规模，根据国家

市场监督管理总局的企业信用体系中目标企业注

册资本来测度。（6）自我网络大小，表示与自我节

点直接相连的节点数量。

2.3  模型选择

由于被解释变量创新绩效是非负计数变量，

且不满足泊松 分布的前 提 假设——期望等于方

差，为避免使用泊松回归分析可能带来虚假的较

高水平显著性，假设样本服从负二项分布。为控

制不可观测的个体差异对企业创新绩效影响的偏

差，本文使用面板回归来检验假设。根据豪斯曼检

验结果（P值为0.000）选用固定效应模型。

3    实证结果

3.1  描述性统计与相关性分析

本文中变量的平均值、标准差、VIF值及变量

之间的相关系数已汇总在表1中。从表1中可以看

出，各变量之间的相关系数均低于0.8，表明不存

在显著的多重共线性问题。主要研究变量的平均

值为1.93，VIF值均未超过5，因此可以认为变量间

并不存在多重共线性关系。

3.2  回归结果分析

3.2.1 数字技术标准联盟网络结构洞与企业创新绩效

回归结果见表2，当自变量一次项的回归系数

为负、二次项回归系数 显著为正时，即可认为存

在U型关系
[10]

。模型（2）回归显示，结构洞二次

项回归系数在1%的显著水平显著为正；一次项的

回归系数在5%的显著水平上显著为负。这表明，

结 构 洞与企 业创 新 绩 效 之 间 存 在 U型关 系，从

表1 相关性分析

变量 （1） （2） （3） （4） （5） （6） （7） （8） （9） （10） （11）

（1）企业创新绩效 1.00

（2）结构洞 0.03 1.00

（3）网络密度 0.06 -0.28 1.00

（4）合作伙伴关系强度 -0.02 -0.02 -0.70 1.00

（5）小世界性 0.03 -0.47 0.22 0.51 1.00

（6）自我网络大小 0.00 0.53 -0.58 0.07 -0.20 1.00

（7）企业年龄 0.02 0.19 0.06 0.01 -0.02 0.15 1.00

（8）企业规模 0.02 0.14 -0.01 -0.07 -0.07 0.11 0.38 1.00

（9）企业性质 0.04 0.17 0.02 -0.17 -0.20 0.08 0.36 0.33 1.00

（10）累计专利数 -0.02 0.01 -0.05 0.16 0.10 0.03 -0.02 -0.02 0.07 1.00

（11）专利活动年期 0.03 0.18 -0.01 0.02 -0.05 0.16 0.73 0.40 0.32 -0.02 1.00

平均值 444.68 0.68 94.19 1.24 1.26 21.11 13.14 1731747 0.32 4321.07 9.28

标准差 2122.45 0.24 14.83 0.69 0.83 23.00 9.63 6877283 0.47 25754.74 7.52

VIF 1.89 1.70 1.83 2.05 3.06 2.34 1.28 1.29 1.05 2.26
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表2 回归结果

变量 Model（1） Model（2） Model（3） Model（4） Model（5） Model（6）

结构洞 -4.299** -4.032** -11.267** -11.671***

（1.843） （1.835） （4.731） （3.029）

结构洞的平方项 6.025*** 5.594***  11.163*** 14.402***

（1.955） （1.962） （4.083） （2.968）

网络密度 0.032*** 0.031***

（0.009） （0.009）

合作伙伴关系强度 -2.491**

（1.153）

小世界性 0.278

（0.295）

合作伙伴关系强度×结构洞 7.137*

（4.000）

合作伙伴关系强度×结构洞的平方项 -5.477*

（3.320）

小世界性×结构洞 2.165***

（0.515）

小世界性×结构洞的平方项 -2.077***

（0.805）

自我网络大小 -0.011 -0.034*** 0.003 -0.021** -0.030*** -0.042***

（0.010） （0.008） （0.010）  （0.010） （0.008） （0.007）

企业年龄 -0.011 -0.023 -0.013 -0.024  -0.023 -0.037*

（0.019） （0.019） （0.019）  （0.019） （0.019） （0.019）

企业规模 -0.000 -0.000 0.000 0.000 -0.000 -0.000

（0.000） （0.000） （0.000）  （0.000） （0.000） （0.000）

企业性质 0.668*** 0.470** 0.521** 0.355 0.414* 0.569**

（0.230） （0.239） （0.231）  （0.238） （0.245） （0.233）

累计专利数 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000

（0.000） （0.000） （0.000）  （0.000） （0.000） （0.000）

专利活动年期 0.030 0.026 0.023 0.021 0.026 0.023

（0.023） （0.023） （0.023）  （0.023） （0.023） （0.023）

时间效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制

lnalpha 1.787*** 1.773*** 1.774*** 1.763*** 1.768*** 1.733***

（0.049） （0.049） （0.049） （0.049） （0.049） （0.049）

Constant 4.641*** 5.300*** 1.497*** 2.295*** 7.909*** 5.833***

（0.387） （0.575） （0.917） （1.053） （1.392） （0.899）

Log likelihood -3221.94 -3216.03 -3216.67 -3211.75 -3213.93 -3199.29

Observations 634 634 634 634 634 634

注：1） 
***

表示P<0.01, 
**

表示P<0.05, 
*
表示P<0.1； 2）括号中是标准误差值。
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而验证了研究假设H1。此外，计算得出的该二次

函数的极值点为0.357，处于数据的正值范围[0，

0.968]之内，确保了这一结论的可靠性。综上，假

设H1得证。

3.2.2 数字技术标准联盟网络密度与企业创新绩效

模型（3）在模型（1）基础上加入网络密度，回

归结果显示网络密度系数为0.032，且在1%水平上

显著。这表明，数字技术标准联盟网络密度和企业

创新绩效正相关，支持了研究假设H2。

3.2.3 合作伙伴关系强度的调节作用

模型（5）在模型（2）的基础上加入了结构洞与

合作伙伴关系强度的交互项和结构洞二次项与合作

伙伴关系强度的交互项，由表2可知，关系强度与结

构洞一次项的交互项的回归系数为7.137，在10%水

平上显著；合作伙伴关系强度与结构洞的二次项交

互项的回归系数为-5.477，在10%的水平上显著。这

表明，合作伙伴关系强度可以削弱结构洞和创新绩

效之间的U型关系，假设H3得到验证。

3.2.4 小世界性的调节作用

模型（6）在模型（2）基础上加入了结构洞与小

世界性的交互项和结构洞二次项与小世界性的交互

项，由表2可知，小世界性与结构洞一次项的交互项

回归系数在1%的水平显著为正；小世界性与结构洞

的二次项交互项的回归系数在1%水平显著为负。即

数字技术标准联盟网络小世界性削弱结构洞和创新

绩效之间的U型关系，假设H4得到验证。

此外，绘制了调节变量的示意图，如图2、3所

示。在调节结构洞与创新绩效的关系中，高合作伙

伴关系强度的曲线更平缓，即数字技术标准联盟

网络结构洞与创新绩效的U型关系被削弱，支持

H3；在调节数字技术标准联盟网络结构洞与创新

绩效的关系中，强小世界性的曲线更平缓，即数字

技术标准联盟网络结构洞与创新绩效的U型关系

被削弱，支持H4。

4    结 语

本文利用2017—2023年中国区块链技术标准

数据，构建数字技术标准联盟网络，基于负二项回

归对结构嵌入性与企业创新绩效的影响展开了实

证研究。结果表明，数字技术标准联盟网络结构

洞和企业创新绩效呈U型关系，产生“居中不良”

效应；数字技术标准联盟网络密度和企业创新绩

效呈正相关关系。数字技术标准联盟网络合作伙

伴关系强度和小世界性可以削弱结构洞和创新绩

效之间的U型关系。

本文主要理论贡献如下：

（1）目前，国内外学者对网络结构嵌入对联

盟企业绩效的影响进行了深入的研究与探索，但

现有的研究尚未关注数字技术标准联盟网络对企

业创新绩效的影响。本文提供了数字技术标准联

盟网络的构建方法，填补了数字技术标准联盟网

络的实证研究空缺。

图2 合作伙伴关系强度的调节作用

图3 小世界性的调节作用 
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（2）现有研究普遍认为技术标准联盟中结构

洞与创新绩效存在促进或阻碍的线性关系，但仍

有少数学者指出，结构洞与创新绩效之间的关系

并不总是呈线性特征，可能呈现出倒U型的非线性

特征，产生“过犹不及”效应。相对于“过犹不及”，

“居中不良”效应的研究存在空缺。本文探讨了结

构洞与企业创新绩效之间的U型关系，这将有助于

深入理解结构洞与企业创新绩效的关联。

随着市场环境和技术发展的变化，企业应定

期评估和调整其数字技术标准联盟网络的结构与

策略，动态调整网络策略。

（1）优化数字技术标准联盟网络的结构洞配

置。研究表明，过低或过高的结构洞均有助于促

进数字技术标准联盟网络中的企业创新。因此，

管理者应在网络中寻找最佳的结构洞配置，以实

现信息流动的优化，从而增强创新能力。当企业

在数字技术标准联盟网络中的结构洞处于极值

点之前，即结构洞水平较低时，企业应更加关注

自身成长，而不是寻求占据结构洞位置；当企业

在数字技术标准联盟网络中的结构洞处于极值

点之后，即结构洞水平较高时，企业既要守护自己

的结构洞，保持结构洞优势，更要不断地去搭建

新的结构洞。

（2）适当调整合作伙伴关系强度。合作伙伴

关系的强度能够削弱数字技术标准联盟网络结构

洞与创新绩效之间的U型关系。当企业在数字技术

标准联盟网络中的结构洞水平较低时，企业应通

过建立稳固的合作关系，增强信息共享与资源互

补。当企业在数字技术标准联盟网络中的结构洞

水平较高时，企业应继续保持结构洞优势，与企业

之间保持较低的合作关系强度，避免被现有关系

锁定。

（3）谨慎利用小世界特性。当企业处于结构

洞劣势时，企业应通过加入网络小世界，以获得企

业成长所需的获取同质资源；当企业处于结构洞优

势时，企业应警惕“信息过载”“消化不良”的局面

出现。

本研究基于区块链技术标准起草的合作关系

构建数字技术标准联盟网络，后续研究可以拓宽

技术种类的选择范围，以增强研究的普适性。其

次，扩大研究样本的数量。本文分析我国数字技

术标准联盟网络结构嵌入对创新绩效的影响，主

要是在企业层面。在以后的研究中，不仅研究企业

层面，还可以单独研究研究院校等，便于更全面了

解我国数字技术产业的技术创新和标准合作网络

之间的关系。
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