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全球创新网络中企业间知识扩散模式研究 

——基于无标度网络理论

储节旺  施点  杨子豪

安徽大学管理学院  合肥 230601

摘要：[ 目的 / 意义 ] 知识经济背景下，全球创新网络成为全球企业间知识流动的平台，通过构建企业间知识扩散模型，

研究全球创新网络中企业间知识扩散模式，以促进全球创新网络的发展。[ 方法 / 过程 ] 研究主要基于无标度网络理论，

建立有向网络模型并仿真，结合仿真结果以及知识密集型企业与劳动密集型企业的概念，探究了全球创新网络中两种企

业知识扩散的模式。[ 局限 ] 模型的参数设置较为简单，难以模拟复杂的企业网络结构。[ 结果 / 结论 ] 根据建立的网络模型，

分析得到全球创新网络中企业间知识扩散模式主要包括知识创造、知识密集型企业之间的协同创新、知识密集型企业与

劳动密集型企业之间的知识扩散三个方面以及其具体方式，为两种企业的知识管理提供了建议。
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Abstract: [Objective/Significance] In the context of the knowledge economy, the global innovation network has become the 

platform for knowledge flow between global enterprises. This paper constructs an inter-enterprise knowledge diffusion model 

to study the modes of knowledge diffusion among enterprises in the global innovation network, promoting the development 

of the global innovation network. [Methods/Processes] The study is primarily based on scale-free network theory. A directed 

network model is established and simulated. Combining the simulation results with the concepts of knowledge-intensive 

enterprises and labor-intensive enterprises, the modes of knowledge diffusion between the two types of enterprises in the global 

innovation network are explored. [Limitations] The parameter settings of the model are relatively simple, making it difficult to 

simulate complex enterprise network structures. [Results/Conclusions] Based on the established network model, it is analyzed 
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that the modes of knowledge diffusion among enterprises in the global innovation network mainly include knowledge creation, 

collaborative innovation between knowledge-intensive enterprises,and knowledge diffusion between knowledge-intensive and 

labor-intensive enterprises which provides suggestions for knowledge management of the two types of enterprises.

Keywords: Global Innovation Network; Knowledge Diffusion；Knowledge-Intensive Enterprises；Labor-Intensive 

Enterprises；Scale-free Network Theory

引言

在知识经济以及经济全球化的背景下，创新

驱动发展已经成为全世界各家企业的基本战略。

而在世界范围内的许多行业中，知识创新资源的

来源和使用已经从单个企业转移到一群网络化的

企业中 [1]，全球创新网络就是这样一个在国际之

间吸收、整合、发散知识创新资源以形成价值的

网络形态 [2]。1991 年，Freeman[3] 首次提出了“创

新网络”的概念，这种整合了企业内外部知识创

新资源的形式引起了国内外学者的广泛关注。

Ernst[4] 在 2009 年首次提出全球创新网络 (Global 

innovation network) 的概念，并把全球创新网络

定义为一种在跨组织、跨区域边界上整合产品研

发活动的网络形态。此定义有三层含义，首先指

出全球创新网络是一个跨组织跨区域的全球性结

构，其组织结构包括但不限于各个国家的企业、

科研机构、高校等，其次说明全球创新网络的基

础是产品的开发研发与合作，最后点明了全球创

新网络是一个网络性结构，符合网络结构的特征。

学者们对于全球创新网络的探究包括企业的创新

模式 [5-6]，企业与外部知识的交互行为 [7]，企业

与全球创新网络之间的关系 [8-9]，以及企业融入

全球创新网络的途径 [10-11]。

而在全球创新网络中，由于企业与各组织

之间存在着知识浓度差，各个组织之间会发生

明显的知识扩散现象，因此对全球创新网络的

研究便集中在知识扩散的方面。在以往研究中，

学者们对于知识扩散的探究主要集中在科研合

作网络 [12-14]，学科交叉 [15] 以及产业创新网络 [16-17]

三个方面。一众学者基于知识扩散的网络性特

征，研究了知识扩散与网络结构的关系，例如

将知识创新引入规则网络、网络、随机网络以

及无标度网络等网络结构，探究在这些网络中

知识扩散的规律，并且有学者发现，在无标度

网络模型中知识的扩散效率最高 [18]。但是学者

们对于企业之间知识扩散的研究仍有不足。首

先，尽管学者们已将企业间知识扩散拓扑成无

标度网络模型，但没有引入知识密集型企业的

概念，用以定义网络中节点度明显高于其他节

点的超级节点。其次，在以往研究中，学者们

会通过收集企业的专利数据、创新活动等对企

业的知识创新能力进行定性分析，但很少有学

者为企业间知识扩散建立数学模型。最后，学

者们对无标度网络模型的研究仍有不足，由于

知识扩散的有向性，网络结构中节点与节点之

间的连接应是有向的，而现有研究大多仅构建

了无向的无标度网络模型，并且由于企业之间

产生知识联系的概率并不完全依照于网络中的

节点度，因此传统的 BA 模型并不适用于模拟

企业间的知识扩散模式。

基于此，本文基于刘浩广等 [19] 的理论，将

全球创新网络中企业的拓扑结构抽象为优化过

的有向无标度网络模型，即 Poission 有向模型。
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在全球创新网络中每一个与其他企业发生知识

扩散现象的企业都是网络结构中的一个节点，

企业之间的知识扩散视为节点之间的连接，并

以此构建全球创新网络中企业之间知识扩散的

模型。在研究中，本文将探索企业在全球创新

网络中与其他企业的知识联系以及知识流动的

模式。本文的研究目标主要包括：

（1）对知识扩散、知识密集型企业、劳动

密集型企业的概念进行辨析，并探究企业间知

识扩散的特点与性质。

（2）基于优化后的有向无标度网络理论模

型建立企业间知识扩散数学模型并进行仿真，

探究部分模型参数对全球创新网络的影响，分

析全球创新网络中企业间知识扩散的模式。

（3）分析知识密集型企业与劳动密集型企业

在全球创新网络的知识扩散过程中扮演的角色，

为两种类型的企业的知识管理提供策略与思路。

1　研究回顾

1.1　网络中的知识扩散

知识扩散是有用信息在个人、群体或组织

之间的流动，是创新知识在有效机制控制下的

传递过程 [14]。知识扩散是创新思想与技术在人

与人之间、组织与组织之间传播的重要社会过

程。思想的传播与疾病在人群中的传播在定性

上有许多相似之处。受到流行病传播的启发，

Bettencourt 等 [20] 将发表论文数量或发表作者数

量的主题增长视为知识扩散的代理，并引入了

流行模型来量化理论和实验物理中的知识传播。

由于流行病传播网络与社交网络具有高度的相

似性，许多学者利用复杂网络的模型来对知识

扩散的过程进行研究。Zhang 等 [21] 研究了四种

拓扑结构，找出哪种拓扑结构更适合知识的扩

散，并建立了一个新的知识扩散模型，其中考

虑了学习与遗忘的机制，网络结构中的个体可

以同时扮演传授者与学习者的角色。Guan 等 [22]

建立了单个出版物的详细网络，并证明了将扩

散网络模型应用于研究传播的可行性。Zhang

等 [23] 基于技术专利引用量、科学期刊、科研人

员合作等维度，建立了具有空间维度的知识流

动网络。Qiao 等 [24] 考察了三种不同的知识角色 :

寻求者、贡献者和中间人。定义了三种类型的

选择机制 : 客观选择机制、基于反馈的选择机

制和随机选择机制，并通过对规则网络、随机

网络、小世界网络和无标度网络四种典型网络

进行基于智能体的知识扩散的过程仿真。Lei

等 [25] 着重于两个特征，即网络密度和项目角色，

基于代理的建模方法来构建知识扩散的仿真模

型并进行了模拟实验。

不难看出，目前学者们对知识扩散模式的

探讨与复杂网络的模型紧紧关联，并且研究的

方式主要围绕着如何建立更科学、可信的网络

模型，来模拟知识扩散的过程。因此本研究将

基于复杂网络中的无标度网络模型分析企业间

知识扩散的模式演化。但由于企业间的知识扩

散具有有向性的特征，且企业间产生知识联系

的概率并不完全符合 BA 无标度网络模型，因

此本研究将引入择优连接倾向系数的参数概念，

建立有向网络模型，以此刻画全球创新网络中

企业间知识扩散模式的特征。

1.2　知识密集型企业与劳动密集型企业

知识密集型企业（Knowledge-Intensive En-

RESEARCH ON THE MODEL OF KNOWLEDGE DIFFUSION AMONG ENTERPRISES IN GLOBAL INNOVATION NETWORKS: 
BASED ON SCALE-FREE NETWORK THEORY
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terprises，简称 KIEs）是指主要依靠知识、技

术、创新等方面的投入来获得利润的企业；劳

动密集型企业（Labor-Intensive Enterprises，简

称 LIEs）是指依赖人力和物力资源进行生产的

企业。知识密集型企业的员工通常具备高水平

的专业技能和知识，而劳动密集型企业的员工

则通常以劳动力为主，他们的技能和知识水平

相对较低。因此学者们对企业知识管理的研究

主要集中于知识密集型企业。同时国外也有学

者从知识管理、金融、管理理论与实践、社交

网络知识共享、开放式创新框架、业务流程管理、

四螺旋模型等几个角度探讨了全球知识密集型

企业和国际技术转移的热点问题 [26]。

在企业间知识扩散模型中，知识密集型企

业（KIEs）与劳动密集型企业（LIEs）之间很

难定量地区分，并且两者的概念可能随着演化

的过程发生改变，因此本研究仅将网络模型中

节点度明显高于其余节点的企业认定为知识密

集型企业。

从知识密集型企业与劳动密集型企业的概

念中不难看出，在全球创新网络中，知识密集

型企业通过产品分工与创新活动等方式，总是

作为知识输出的一方；而劳动密集型企业由于

知识储量不丰富，通常作为输入知识的一方。

研究将基于此，对全球创新网络的参与者进行

定性分析，并对网络的初始状态进行设定。

2　全球创新网络中企业间知识扩
散模型构建与仿真

2.1　模型构建理论

BA 无标度网络模型是一种常见的复杂网络

模型，由 Barabási 和 Albert[27] 于 1999 年提出。

它是一种基于“优先连接”的网络生成算法，

可以用于模拟很多实际现象，如互联网、社交

网络、蛋白质相互作用网络等。BA 模型的一个

重要特点是无标度性，即节点的度数分布呈幂

律分布。这意味着只有很少一部分节点的度数

很大，而大多数节点的度数很小。这种特殊的

度数分布在很多实际网络中都得到了验证。在

BA 模型被提出之后，研究人员陆续对其进行了

许多研究和拓展。例如，他们研究了网络的演

化规律、拓扑结构和动力学性质等。

也有部分学者将无标度网络理论应用在

现实的知识管理领域。有学者通过数值计算，

发现当有一定程度的局部知识存在时，BA 模

型的全局属性，如连通性分布和平均最短路

径长度，具有相当的鲁棒性。与此同时，其

他属性（如聚类系数和度相关）则趋近于真

实网络的测量值 [28]。还有学者构建了一个医

学知识网络，并通过研究发现该医学知识网

络具有小世界、无标度、分层的特点 [29]。还

有学者从知识转移和知识溢出的角度研究无

标度网络在知识管理领域的作用，并且通过

仿真实验得出结论：无标度网络为知识转移

与知识溢出提供了最优路径，并且可以刺激

研发活动，促进经济增长 [18,30]。

全球创新网络具有企业数量众多、网络节

点较为稠密、网络结构较为稳定等特点，并且

由于其具有一定数量的知识储量丰富、创新活

动密集的知识密集型企业，较为符合无标度网

络的拓扑特征，因此本研究选择全球创新网络

作为研究对象，并采用无标度网络理论对企业

间的知识扩散模式进行分析。

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2024.01.001
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2.2　企业间知识扩散模型建立

在研究中，全球创新的网络拓扑结构将被

视为有向的无标度网络结构，每个节点为企业，

节点间的边为企业之间的知识扩散（联合创新

活动或产品分工等），边的存在取决于企业之

间是否存在知识联系，处于知识联系中的企业

有知识输入与输出两种模式。全球创新网络中

企业间的知识扩散模式主要受到网络结构与企

业决策等多种因素的影响。

本研究主要通过超级节点与普通节点度的

演化与分布来体现其网络拓扑结构特性。并引

入刘浩广等 [19] 提出的 Poisson 有向无标度网络

模型。首先根据无标度特性，全球创新网络企

业间知识扩散的初始有向网络 G(V,)，其中 V 以

节点的形式表示全球创新网络中的所有企业，

表示企业之间存在有向的知识联系，即节点间

存在有向边联系。例如节点 a 与节点 b 是网络

模型中的两个节点，即全球创新网络中的两个

企业，若存在着 a 公司向 b 公司的知识扩散且

没有存在 b 公司向 a 公司的知识扩散，也就是 a

公司存在着知识输出，且 b 公司存在着知识输

入，即表示为 eab=1 且 eba=0。若节点 a 作为始点，

与 Om 个节点相连，则认为 Om 为节点 a 的出度；

若节点 a 作为终点，与 In 个节点相连，则认为

In 为节点 a 的入度。

基于此，研究假设全球创新网络中有 m0 个

已经产生知识联系的企业，并且网络规模为 N，

即共存在着 N 个潜在的全球创新网络中的关联

企业（m0<N）。每过一个时间单位 T，设置一

个企业加入网络。后续的企业加入网络时，产

生 m 条边，也就是与已在网络中的 m（mm0）

个企业产生知识联系，其作为终点的概率为 P，

即知识输入概数，其作为始点的概率为 1-P，并

且其入边数服从二项分布 B（m，P），出边数

服从二项分布 B（m，1 － P），这里的 P ∈（0，

1）。

并且后续加入的企业更倾向于与度值更大

的企业产生知识联系，如果新节点是始点，则

选择终点 i 的概率 Π 依赖于节点 i 的入度 Ii，

即满足关系式：

( ) ( )
1 1

1 1

1
1

i
i

j j

P I PI
PI P
+ −

Π =
Σ + −              （1）

如果新节点是终点则选择始点 i 的概率 Π

依赖于节点 i 的出度 Oi，即满足关系式：

( ) ( )
2 2

2 2

1
1

i
i

j j

P O PO
P O P

+ −
Π =

Σ + −             （2）

其中，Pj 是选择网络中已有的节点进行择

优连接的概率（Pj 的取值范围为 0 至 1），即

择优连接倾向系数，j ＝ 1，2。当 P1 ＝ 0 时，

相当于入度没有择优；当 P2 ＝ 0 时，相当于出

度没有择优。

模型主要参数如下表：

表 1　知识扩散模型主要参数
参数 代表意义

N 全球创新网络规模

m0 初始网络规模

m 新节点加入时产生连边数

P 知识输入概数

P1 始点择优连接倾向系数

P2 终点择优连接倾向系数

s 初始网络起点集

t 初始网络终点集

k 网络初始度值

T 时间单位
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2.3　模型仿真

本实验使用 Python 编程语言实现企业间知

识扩散模型的构建和演化。通过调用 NumPy 函

数库，我们构建了一个三维矩阵来记录网络中

的节点与连边情况，以矩阵的形式呈现了网络

的结构。同时，我们还利用 Networkx 库构建了

网络拓扑模型，以便更好地描述和分析知识扩

散过程。此外，我们借助 Pandas 和 Matplotlib

库对数据进行收集、分析和可视化，从而更直

观地展示知识扩散的效果。

实验首先进行初始参数设定，用以模拟企

业网络的初始状态。通过修改参数并迭代仿真

收集各个节点在网络演化过程中的度值数据，

分析各个因素对模型演化的影响。以此探究全

球创新网络中的两种企业间的知识扩散模式。

2.3.1　参数设定

在本项研究中，我们深入探讨了全球创新网

络的拓扑结构并进行了深入的仿真研究。为了更

准确地捕捉这一复杂网络的动态特性，我们引入

了一系列关键参数，其中包括：调节参数 P、P1

和 P2。这三个参数分别描述新进入的企业作为终

点加入网络的概率以及在选择网络中现有节点作

为起始点或终点时的择优连接倾向。这些参数为

我们提供了一个机会，通过不同的设定来模拟和

分析其对整体网络结构的影响。

此外，为了确保模型的稳定性并提供一个

可比较的参考框架，我们也设定了几个固定的

参数。这包括网络的规模 N=102、每次仿真的

步长 T=100 个时间单位、初始网络中的企业数

量 m0=2 以及每一个新入驻的企业与已存在企业

之间建立的知识联系数量 m=2。

为了使模型更为直观并确保其从一个明确

的状态开始，我们设定网络的初始状态为节点

1 和节点 2 之间存在双向连接，即初始的起点

集为 s=[1,2]，而初始的终点集为 t=[2,1] 这种设

定不仅简化了模型的起始条件，还为后续的仿

真提供了一个明确的基准点。

图 1 展示了在 P 设为 0.7，以及 P1 和 P2 都

设为 0.5 的条件下，一次仿真的结果，即网络

的拓扑结构。而图 2 则进一步展示了在相同的

参数条件下，经过 100 次迭代仿真后，各个节

点的平均出入度情况。

2.3.2　知识输入概数对模型的影响

在图 3 中，通过将择优连接倾向系数 P1 和

P2 均设定为 0.7，并在三种不同的知识输入概数

P 值（0.2、0.5 和 0.8）下进行 100 次迭代仿真，

我们得到了对知识密集型企业知识交互行为的

深入洞察。

首先，图中明确显示，编号靠前的节点（即

那些早期加入网络的节点）无论是在知识输入还

是输出上，其度数都明显高于后来加入的节点。

这在某种程度上反映了“先进者优势”在知识网

络中的体现：早期的企业由于其在网络中的历史

地位，能够更广泛地与其他企业进行知识交互，

从而积累更多的知识资源和合作关系。

对于知识输入概数 P 的影响，实验观察到

其在知识输入和输出上都起到了显著的作用。

具体而言，当 P 值增加时，表示新加入的企业

更可能作为知识的生产者。这导致知识密集型

企业在知识输入上呈现出增长的趋势。这是因

为，这些企业作为知识的主要提供者，当网络

中有更多的知识接收者时，它们的机会也随之

增加，进而提高了其知识的传播和影响力。
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图 1  网络结构可视化

图 2  各节点度值情况

然而，从知识输出的角度来看，情况却恰

恰相反。随着 P 值的增加，知识密集型企业的

知识输出度数呈现下降趋势。原因在于，较高

的 P 值意味着新加入的企业更倾向于作为知识

的接收者而非提供者。这进一步意味着，知识

密集型企业在寻找新的知识来源时所面临的选

择和机会实际上是在减少的。

2.3.3　择优连接倾向系数对模型的影响

图 4 和图 5 呈现了始点和终点择优连接倾

向系数如何影响模型中各节点的出入度分布。

考虑到在真实的企业生态中，新进入的企业通

常更多地扮演知识的接受者角色。基于这一观

察，实验将知识输入概数 P 设为 0.7，以模拟这

一现实情境。

在图 4 中，固定终点的择优连接倾向系数 

P2 为 0.5，并探讨了始点的择优连接倾向系数

P1 在 0.2、0.5 和 0.8 三个不同值下的影响。经

过 100 次的迭代仿真，实验得到了各节点的平

均出入度情况。
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图 3  知识输入概数对节点度影响

图 4　始点择优连接倾向系数对节点度影响

观察结果显示，改变 P1 的值对各节点的

出度分布并没有产生显著的影响。这表明在

知识传播过程中，知识的提供者（即出度）

的选择并不受到 P1 的显著影响。然而，对于

入度，情况则明显不同。后期加入的节点由

于其在网络中的相对年轻地位，其总度值较

小，因此 P1 对其入度的影响也相对较小。但

对于较早加入网络的节点，尤其是编号靠前

的节点，其入度受 P1 影响显著。随着 P1 的增

加，新进入网络的企业在选择知识来源时，

更倾向于与那些已经拥有较高知识吸纳能力

的企业建立联系。这导致编号靠前的节点的

入度显著增加。

图 5 为固定始点择优连接倾向系数 P1 为

0.5，设置终点择优连接倾向系数 P2 为 0.2、0.5、

0.8，迭代仿真 100 次的各节点出入度平均结果。

同理，知识接收者（即入度）的选择不受 P2 的

显著影响，但对于出度，P2 越大，后续加入网

络的企业更倾向从知识输出能力高的企业处获

取知识，因此编号靠前的企业的出度越大。而

P2 越小，这种倾向就越小，编号靠前的节点入

度也就越小。
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图 5　终点择优连接倾向系数对节点度影响

2.3.4　仿真结论

在仿真实验中，我们首先进行了部分参数

设定并构建了全球创新网络模型的可视化图片，

并展示了在该参数设定下各企业知识输入与输

出情况。其后探讨了知识输入概数 P、始点择

优连接倾向系数 P1 以及终点择优连接倾向系数

P2 对各企业知识输入与输出的影响。实验发现

知识输入概数 P 的增加导致新入驻的企业更多

地扮演知识的接受者角色，从而刺激知识密集

型企业的知识输出。而始点择优连接倾向系数 

P1 和终点择优连接倾向系数 P2 的变化则影响了

企业与哪些其他企业建立连接，显著影响知识

密集型企业的知识输入与输出策略。

在对全球创新网络模型进行深入的研究与

分析后，可以观察到企业间知识扩散的两种主

要方式：KIEs 间的协同创新和 KIEs 与 LIEs 之

间的知识扩散。

KIEs 间的协同创新是这个网络中的一个核

心驱动力。这种协同作用主要起源于网络的初

始设定。在网络演化的早期阶段，初始的参与

者往往具有较高的知识积累和协作能力，使它

们逐渐演化为知识的中心节点或所谓的知识密

集型企业。这些企业倾向于相互之间建立更紧

密的合作关系，共同探索和创新，从而形成一

个强大的协同创新的生态。

随着时间的推移和新企业的不断加入，一

个明显的趋势是这些新入驻的企业，尤其是那

些知识资源相对较少的 LIEs，更加倾向于与已

有的 KIEs 建立联系。这是因为 KIEs 通常具有

丰富的知识和经验，而 LIEs 则渴望获取这些知

识以增强自身的竞争力。这种机制促进了 KIEs

与 LIEs 之间的知识扩散，确保了知识在整个网

络中的广泛传播。

3　全球创新网络中企业间的知识
扩散模式

3.1　知识创造

在本研究中建立的企业间知识扩散模型中，

节点直接的连接代表了企业之间产生了知识扩

散的现象，但全球创新网络中的知识不是凭空

产生的，而是通过企业或其他组织（高校、研

究所等）进行知识创造而产生的。

企业的知识创造通过两种方式实现：企

业内部的知识创造以及跨企业间的知识创造。

企业内部的知识创造主要体现在员工与企业
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之间显性知识与隐性知识的持续相互作用的

过程中 [32]。而跨企业间的知识创造则是环境

的影响促使企业产生知识需求，知识创造的

过程就是知识受到环境的影响，在不同组织

之间的转移和扩散 [33]。

在模型中，知识创造的过程体现在模型内

与模型外。在模型中，企业之间知识扩散的过

程是知识创造的重要方式，在节点的互相连接

的过程中，全球创新网络会源源不断地产生新

知识。而在模型之外，知识创造的过程包括了

企业内部的研发、企业与其他组织之间的知识

转移以及其他多种方式。其中以下几种方式均

可以促进企业内部的知识创造：技术人员的研

发、员工间的知识共享、企业的创新文化以及

企业内部组建的创新团队。

3.2　KIEs之间的协同创新模式

由于本研究建立的企业间知识扩散网络

模型具有明显的无标度性质，在模型演化的

过程中会出现一些度值较高的节点，本研究

将其定性分类为知识密集型企业。通过分析

模型可知，模型中一些超级节点的入度较高，

另一部分超级节点的出度较高，即一部分知

识密集型企业展现了较高的知识吸收能力，

另一部分展现了较高的知识输出能力。模型

中 KIEs 之间的相互连接即为 KIEs 之间的协

同创新，这种模式也是全球创新网络中知识

创造的重要方式。

知识密集型企业间的协同创新则是一种基

于知识的协作模式，旨在共同开发新产品、新

服务或新技术。这种模式的基本理念是，通过

将不同的技能、知识和资源整合在一起，企业

可以加速创新过程，并获得更好的创新结果。

在这种协同创新模式中，企业之间共享知识和

技能，互相学习和支持，以共同实现创新目标。

企业可以通过共享知识和技术，节省时间和资

源，并加快创新速度。此外，企业间的协作也

可以促进不同领域的跨界创新，进一步推动全

球创新网络的发展。

知识密集型企业之间的协同创新主要包括

以下方式：

（1）研究合作：KIEs 可以通过与其他企

业或研究机构合作，共同进行研究和开发项目。

这种合作通常是针对某个特定领域或技术开展

的，旨在共同解决技术难题，推动技术进步。

（2）专利授权：KIEs 可以通过与其他企

业或机构签订专利授权协议，共享自己的专利

或获得他人的专利使用权。这种合作有助于企

业在技术领域中获得更大的优势，提高创新速

度和效率。

（3）技术许可：KIEs 可以通过与其他企

业或机构签订技术许可协议，共享自己的技术

或获得他人的技术使用权。这种合作有助于企

业在技术领域中实现更大的发展和创新。

（4）供应链合作：KIEs 可以通过与供应

链上的其他企业或机构合作，共同提高供应链

的效率和竞争力。这种合作可以涵盖从原材料

采购到产品销售的整个供应链，从而帮助企业

降低成本、提高质量和创新能力。

（5）联合销售：KIEs 可以与其他企业或

机构联合销售产品或服务。这种合作可以扩大

企业的市场规模，提高销售业绩和品牌知名度。

（6）联合投资：KIEs 可以与其他企业或

机构共同投资某个项目或企业。这种合作可以
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共同分担风险，实现资源共享，共同实现创新

和商业目标。

全球创新网络中 KIEs 之间的协同创新模式

见图 6。

图 6　全球创新网络中 KIEs之间的协同创新模式

3.3　KIEs与LIEs之间的知识扩散模式

在本研究中建立的企业间知识扩散模型中，

KIEs 与 LIEs 之间的知识扩散也承担了一部分

的知识创造，其扩散的过程体现在新企业加入

全球创新网络时与超级节点的连接。根据模型，

LIEs 在加入全球创新网络时，更倾向于同 KIEs

产生知识联系，其倾向的强弱取决于始点和终

点择优连接倾向系数 P1 和 P2。

而 KIEs 与 LIEs 之间的知识扩散模式是一

个复杂的过程，涉及技术扩散、知识溢出、知

识转移等多个方面：

（1）技术扩散：KIEs 通常是技术创新的

主要源头，LIEs 通常通过购买许可证、技术合

作等方式获取新技术，从而提高生产效率和产

品质量。同时 KIEs 可以从 LIEs 获取新技术产

品或知识产品，以提高创新能力与创新效率。

（2）知识溢出：知识溢出是指 KIEs 的技

术、经验和知识在生产过程中不可避免地传递

给 LIEs。例如，KIEs 的员工可能会离开企业，

到 LIEs 工作，将他们在原企业获得的技术和经

验带到新的工作场所。此外，KIEs 在与 LIEs

的合作中，也会向 LIEs 分享技术和经验，这有

助于 LIEs 提高其生产效率和产品质量。

（3）知识转移：知识转移是指 KIEs 和

LIEs 之间有目的的知识传递的过程。KIEs 可能

会主动向 LIEs 提供培训和指导，以帮助它们掌

握新的技术和工作方法。另外，KIEs 也可能会

为 LIEs 提供技术支持和技术服务，以确保它们

在生产过程中顺利地应用新技术。

此外，KIEs 与 LIEs 之间并非是定量区分的。

在模型中，当一个 LIEs 在输入或输出大量知识

后，其概念会发生改变，即产生了企业转型。

LIEs 在转型为 KIEs 时，可以为企业带来诸多好

处：提高企业竞争力、提高生产效率、提高产

品附加价值、扩大市场份额以及提高员工素质。

KIEs 与 LIEs 之间的知识扩散模式见图 7。

3.4　基于KIEs和LIEs的全球创新网络中企业
间知识扩散模式

研究基于知识密集型企业与劳动密集型企

业的概念来探究全球创新网络中企业间的知识

扩散模式。根据本研究建立的模型，企业间知

识扩散的模式分为知识创造、KIEs 之间的协同

创新、KIEs 与 LIEs 之间的知识扩散三个部分。

根据本部分的概述，全球创新网络中企业间知

识扩散模式见图 8。

图 7　全球创新网络中 KIEs与 LIEs之间的知识扩散模
式
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图 8　全球创新网络中企业间知识扩散模式

4　研究总结

4.1　研究结论

企业之间的知识扩散本质上是知识在载体

之间的一种流动过程 [34]，而全球创新网络使这

种知识的流动形成了一个系统，任何加入全球

创新网络的企业均可输入或输出知识。在以往

研究中，学者们通常会建立多种复杂网络模型

来探究企业网络中的知识扩散过程，但实验中

往往考虑不到知识扩散的有向性，以及企业的

策略对网络演化的影响，导致对企业间知识扩

散的模式的研究稍显不足。

相较于以往实验，本研究引入了参数知识

输入概数 P、择优连接倾向系数 P1、P2 以及初

始网络起点集 s，终点集 t，建立了全球创新网

络中企业间知识扩散模型并进行仿真，通过仿

真实验发现，当企业加入全球创新网络中时，

其决策与 P、P1、P2 相关，并且其决策决定了

该企业是作为知识输入者或输出者，以及其更

倾向于同何种企业产生知识联系。

此外，本研究对模型中的企业进行了定性

分类，将产生知识联系较多的企业分类为知识

密集型企业，将产生知识联系较少的企业分类

为劳动密集型企业。并根据模型发现，全球创

新网络中企业间知识扩散模式主要分为知识创

造、知识密集型企业之间的协同创新、知识密

集型企业与劳动密集型企业之间的知识扩散三

个部分。其中知识创造包括企业内部的知识创

造以及跨企业间的知识创造，知识密集型企业

之间的协同创新主要通过研究合作、专利授权

等方式实现，知识密集型企业与劳动密集型企

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2024.01.001
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业之间的知识扩散包括了技术扩散、知识转移

以及知识溢出等方面。并且在全球创新网络的

不断演化中，某些劳动密集型企业也可能会朝

着知识密集型企业产生企业转型，并创造更高

的企业利益。

4.2　研究建议

不论是对于知识密集型企业还是劳动密集

型企业而言，知识永远是企业收益与发展的最

大活力源泉。然而仅靠企业内部的研发，远远

不能达到提高企业竞争力的目的，因此促进企

业之间的知识传递，积极地参与全球创新网络

中的知识流动，便注定成为企业获取知识和收

益的最佳选择。

对于知识密集型企业来说，由于很难从劳动

密集型企业接受知识，因此需要更加积极地以开

展内部研发工作为基础，同时扩展与其他企业的

知识交流。例如企业可以开展联合研发项目，共

同研究、开发和验证新技术、新产品或新服务。

还可以开展专利授权或许可活动，让其他企业使

用自己的专利技术，或者购买或交换其他企业的

专利技术，并且可以与其他企业共同申请和拥有

专利，共同享有专利权利和利益。另外，还可以

与供应链上的其他企业共同进行研发、设计、制

造、销售和服务等活动。除此之外，知识密集型

企业还可以通过出售知识产品的方式来主动输出

知识，并以此扩大自身收益。

对于劳动密集型企业来说，最有效的策略

是积极地融入全球创新网络以获取知识，尤其

是中小型的劳动密集型企业。由于知识密集型

企业拥有更高的知识储量或更高的知识输出能

力，劳动密集型企业应积极与知识更为密集的

企业产生知识联系，并获取所需要的知识，可

以采取参与或投资合作研发项目等方式，以达

到促进技术创新和产业升级的目的。此外，劳

动密集型企业通常拥有较高的生产技术，此类

企业也可以通过技术扩散的方式进行知识输出，

并获得企业收益。
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