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〔摘　 要〕 　 本文基于复杂网络视角， 以 ２０１６ 年中国装备制造业前 １００ 强企业为主要研究对象， 以联

合申请发明专利数据作为构建创新网络依据， 采用社会网络分析法， 从网络结构和网络特征两个角度全面

分析了网络发展状况， 并进行回归分析， 探讨了网络中心度、 结构洞对网络创新产出的影响。 结果表明：
中国装备制造业创新网络结构较为松散、 凝聚力较差， 国有企业依然是产业主体， 但产学研合作不足； 网

络中心度与创新产出之间成正相关， 而以自益型结构洞为主的结构洞限制度在一定程度上对创新产出产生

抑制作用。
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引　 言

装备制造业作为现代工业结构的核心， 其规

模和发展水平决定了一个国家的产业竞争力与工

业化水平［１］。 装备制造业可以通过技术创新来降

低生产成本， 将生产要素在经济效益好、 科技含

量高的部门合理分配， 从而推动其他产业的技术进

步和跨越式发展， 因此具有极强的带动效应［２］。 目

前， 我国装备制造业发展迅速， 从体量上看， 已

经成为世界装备制造业大国， 形成了门类齐全、

具有相当规模和一定水平的产业体系。 但是， 我

国装备制造业依然存在诸如产业结构不合理、 关

键技术缺失、 自主创新能力不足等问题。 显然，

在加速工业转型升级和实施创新驱动发展战略的

背景下， 如何实现装备制造业综合竞争力的提升，

成为社会各界关注的重大课题。

随着科技创新呈现出复杂性、 动态化和多领

域交叉融合等特性， 创新趋向于网络化发展， 创

新网络的形成有利于创新资源的集聚、 创新效率

的提高以及科技成果的转化， 被认为是能够适应目

前激烈竞争需求的一种高效创新模式［３］。 显然， 装

备制造业的创新发展离不开其所处的创新网络，

反之， 创新网络的结构、 创新主体间的关联等决

定了产业发展的质量。 从现阶段装备制造业技术

创新研究情况来看， 焦点主要集中在装备制造业

的创新效率［１］、 创新能力评价［４］、 创新模式［５］、

协同创新体系［６］等方面， 而关于装备制造业创新

网络的研究尚显不足。 本文以 ２０１６ 年装备制造业

１００ 强企业为主要研究对象， 选取 １９９６ ～ ２０１５ 年

联合专利数据， 基于复杂网络视角， 从宏观、 微

观层面进行全面分析， 为丰富相关理论和实践发

展提供一定参考。

１　 研究文献回顾

１􀆰 １　 创新网络相关研究

创新的发展经历了由 “封闭式” 的技术推动

型和市场拉动型向 “开放式” 的网络合作型［７］ 的

范式转变。 创新网络作为网络合作型创新范式的

载体， 是由于企业应对创新呈现出越来越明显的

不确定性和单个创新主体实现创新的局限性而产

生。 Ｆｒｅｅｍａｎ （１９９１） 首次系统地阐述了创新网

络的内涵： 创新网络是应付系统性创新的一种基
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本安排， 具有非正式性和隐含性的关系特征， 企

业间的创新合作关系构成了其主要联结机制［８］。
在 Ｆｒｅｅｍａｎ 研究的基础上， 诸多学者又从不同角

度对创新网络的内涵进行了阐述： 从经济学角度，
Ｈａｒｒｉｓ、 Ｃｏｌｅｓ 和 Ｄｉｃｋｓｏｎ 认为创新网络是共同参与

创新开发和扩散的多个协同群体形成联系集合，
并且各个群体之间的关系包括正式合约或非正式

安排［９］； 从管理学角度， 吴贵生认为创新网络由

在技术创新过程中涉及到的企业或个人构成， 企

业可以通过创新网络获得发展， 交换信息、 知识

和其他资源［１０］； 从系统科学角度， Ｋｏｓｃｈａｔｚｋｙ 认

为创新网络是一个复杂的巨系统， 具有非正式性、
嵌入性、 交叉融合性等特征［１１］。 随着研究的不断

深入， 学者们相继从区域创新网络［１２］、 企业创新

网络［１３］、 正式创新网络和非正式创新网络［１４］、
协同创新网络［１５］等方面丰富了创新网络相关研究

内容。
创新网络还具有不断演进的特征， 其中包含

的创新主体、 链接关系、 需求、 问题、 能力以及

资源都会随时间发生变化［１６］。 Ｄｙｅｒ 分析了汽车业

企业间网络和个人关系随时间变化的动态演化情

况［１７］。 许庆瑞将 “企业技术能力演化” 视为网络

演化问题的核心［１８］。 Ｗａｌｔｅｒ 通过研究发现协作安

排、 关系技能、 内部沟通和伙伴知识构成了创新

网络动态演化的基础［１９］。 张宝建、 张道宏等从网

络租金和结构洞两方面解释了创新网络的生成和

进化原理， 指出创新网络在网络租金的作用下， 通

过结构洞的开发实现不断的进化和动态平衡［３］。
Ｇｕａｎ、 Ｓｈｉ 利用 “小世界性” 理论分析了全球纳

米专利创新网络［２０］。 付韬、 张永安通过对有核型

产业集群创新网络进行仿真， 构建了创新网络的

“三次进化” 路径， 即焦点企业通过分包推动网

络生产多点结构， 非焦点企业通过升级构成子系

统推动网络产生层级结构［２１］。 党兴华从知识权力

角度分析了 ４ 种创新网络演化的动力来源， 分别

为内生推动力、 内生调控力、 结构制约力和外生

拉动力［２２］。 Ｈｅｒｍａｎｓ 基于空间演化视角， 认为创

新网络的相对空间演化具有节点连续增长的特

性［２３］。 刘国巍通过研究产学研合作创新网络在时

间和空间维度上的演化规律， 发现网络演化主要经

历混沌形成、 无序扩张和有序发展 ３ 个阶段［２４］。
１􀆰 ２　 装备制造业创新网络研究

关于装备制造业创新网络的研究文献主要集

中在以下几个方面： （１） 基于地理视角的创新网

络研究。 吕国庆、 曾刚等通过对长三角地区装备

制造业产学研创新网络结构和空间特征的研究，
发现地理邻近、 行政邻近及知识规模邻近是影响

创新网络形成的主要因素［２５］。 同时， 通过研究我

国装备制造业创新网络， 发现地理邻近是驱动创

新网络演化的关键因素［２６］； （２） 基于区域视角的

创新网络研究。 陈伟、 张永超等以东北三省装备

制造业创新网络为研究对象， 指出其具有明显的

“核心———边缘” 结构特征， 并且网络中心性和

结构洞指标均对创新产出起到正向促进作用［２７］；
（３） 基于集群视角的创新网络研究。 邵云飞、 周

敏等通过研究德阳装备制造业网络集群发现其网

络密度低， 知识传播能力较差， 网络结构影响创

新产出［２８］； 李慧构建了以知识为关键要素， 具有

核心层、 支撑层和外围层 ３ 个层次的立体化装备

制造业创新网络系统［２９］。

表 １　 装备制造业创新网络研究文献梳理

研究视角 代表性文献 研究成果

地理视角 吕国庆、 曾刚等 （２０１４）
地理邻近、 行政邻近及知识规模邻近是影响行为主体建立创新合作的

主要因素；
地理邻近是装备制造业创新网络形成的基础及演化的首要驱动因子。

区域视角 陈伟、 张永超等 （２０１２）
东北三省装备制造业创新网络中 “核心———边缘” 结构范式明显，
且中心性和结构洞对网络成员创新产出起到正向作用。

集群视角
邵云飞、 周敏 （２０１３）

李慧 （２０１２）
网络结构影响创新产出；
装备制造业创新网络可分为核心层、 支撑层和外围层 ３ 个层次。

—３１—



第 ３ 期（总第 ２９３ 期）
２０１８ 年 ３ 月

工业技术经济
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ

Ｎｏ􀆰 ３ （Ｇｅｎｅｒａｌ， Ｎｏ􀆰 ２９３）
Ｍａｒ􀆰 ２０１８

􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇

２　 研究数据和方法

２􀆰 １　 数据来源

合作发明专利是指多个实体单位联合申请， 并

获得政府部门批准的发明专利， 主要反映组织间

基于合作带来的知识扩散， 是探讨知识共享和创

新合作最直接、 最有效的方式［３０］。 因此， 本文以

发明专利联合申请为实证数据来研究中国装备制

造业创新网络， 选取 ２０１６ 年装备制造业 １００ 强企

业为主要研究对象①。 选取的原因是： １００ 强企业

是装备制造业中的重要主体， 起到引领作用； 以

往的研究从联合专利筛选入手， 再确定网络成员，

存在一定偏差现象。 在构建节点关系矩阵时， 本

文以装备制造业的创新主体为节点单位， 选择创

新主体间联合申请专利为关系依据。 联合申请专

利数据来自国家知识产权局专利数据库， 采取关

键词检索与 ＩＰＣ 分类相结合的检索方式进行筛选。

“专利申请人” 为 １００ 强企业， 同时添加 ＩＰＣ 分

类号检索， 主要包括 Ｈ０１Ｌ２１、 Ｈ０１Ｌ２９、 Ｈ０１Ｌ２３、

Ｈ０１Ｌ２７、 Ｈ０１Ｌ２５、 Ｈ０１Ｌ３３、 Ｈ０１Ｌ３１、 Ｇ０２Ｆ１、

Ｇ０３Ｆ７、 Ｈ０５Ｋ３、 Ｈ０１Ｓ５、 Ｈ０５Ｋ３、 Ｃ２３Ｃ１６、

Ｇ０３Ｆ１、 Ｂ２３Ｋ２６、 Ｈ０５Ｋ１、 Ｇ０２Ｂ６、 Ｈ０１Ｌ５１、

Ｈ０５Ｈ１、 Ｇ０６Ｋ１９、 Ｈ０１Ｊ９、 Ｃ０８Ｋ３、 Ｃ０１Ｂ３１、

Ｇ１１Ｂ５、 Ｈ０１Ｍ２、 Ｈ０１Ｍ１０、 Ｂ６５Ｇ４９、 Ｇ０２Ｂ２６、

Ｃ２３Ｃ１４、 Ｈ０４Ｎ５、 Ｂ２４Ｂ３７、 Ｊ０１Ｍ４、 Ｇ０３Ｇ１５； 数

据检索的时间为 １９９６～ ２０１５ 年， 由于专利从提出

申请到公开大约有 １８ 个月的滞后期， 为了避免时

间滞后的影响， 故选取年份截至 ２０１５ 年， 以 ２０

年为时间跨度。

２􀆰 ２　 研究方法

本文采用社会网络分析法， 社会网络分析方

法的产生和发展是知识积累的过程。 它得益于心

理学、 人类学、 概率论等学科的发展， 是结合多

种网络结构属性形成的数学分析方法。 社会网络

分析的关键在于把复杂多样的关系形态表征为一

定的网络构型， 深层次剖析各个个体之间、 个体

与整体之间的关系。 社会网络分析方法可以分为

两大类： （１） 整体社会网络， 它关注所有节点之

间的关系， 分析内容包括网络密度、 中心性和子

群； （２） 以个体为中心所形成的自我中心社会网

络， 主要分析的是节点在网络中的连接强度与网

络位置， 分析内容包括强弱关系、 结构洞等。 社

会网络分析在创新研究中的运用是主要应用领域之

一， 由于其优势在于揭示社会机制的作用过程和用

整体的观点考察节点之间的互动关系， 很适合做创

新研究。 本文基于上述获取的数据， 应用 Ｕｃｉｎｅｔ６

软件绘制中国装备制造业的创新网络图。

３　 实证分析

根据中国装备制造业 １００ 强及相关联合专利

合作伙伴组成的节点关系矩阵， 应用 Ｕｃｉｎｅｔ６ 软

件绘制出中国装备制造业创新网络图， 如图 １ 所

示。 中国装备制造业创新网络图的基本信息如下：

网络规模为 ２２３， 连接总量为 ３６２。

３􀆰 １　 网络结构分析

３􀆰 １􀆰 １　 连接维度

从连接结果可知， 中国装备制造业创新网络

呈现出 “核心———边缘” 的分布结构。 从连接结

构上看， 主要分为零散式平行结构、 星形式主导

结构和协同式复合结构， 如表 ２ 所示。 其中， 零

散式平行结构指的是该类型网络是独立的， 与其

他任何成员没有连接， 该网络结构内成员间只具

有 １ 次接连关系， 如 “杭州金鱼电器集团———杭

州亿脑智能科技有限公司” 形成的网络、 “哈尔

滨电气动力———江苏大学” 形成的网络； 星形式

主导结构指的是该网络的中心为主导企业， 其他成

员依次与中心连接， 呈 “星形” 辐射状， 如 “沈

阳鼓风机集团———沈阳鼓风机集团齿轮压缩机公

司———沈阳透平机械公司———大连节能重工机械

公司———中国广核集团”、 “浙江吉利控股集团

———浙江吉利汽车研究院———浙江吉利汽车杭州

分公司———浙江吉利罗佑发动机———济南吉利汽

车零部件———湖南罗佑发动机———浙江吉润汽车

———宁波上中下变速器” 形成的网络； 协同式复

合结构指的是该类型网络中至少有 １ 组 ３ 个节点彼

此相互连接， 网络显现出协同合作、 共生共荣的特

点， 如 “上海交通大学———上海华振重工———宝

钢钢铁———上海电机厂———上海电气集团———上
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图 １　 中国装备制造业创新网络图

海电机学院———上海汽车集团———上海汽车变速

器公司———万向钱潮公司———万向集团———沪东

中华造船集团———上海交通大学”。 在这 ３ 种结

构中， 零散式平行结构数量最多， 其次是星形式

主导结构， 而协同式复合结构最少。

表 ２　 连接维度网络结构分类及特征

结构类型 特征 举例

零散式平行结构
独立而成

一次链接

星形式主导结构
中心辐射状

“中心———边缘” 依次链接

协同式复合结构 至少存在 １ 组 ３ 个以上节点互相连接

３􀆰 １􀆰 ２　 节点维度

从节点属性分析， 中国装备制造业创新网络

中子网络可以分为产业链型、 同业合作型、 产学

研型、 子母型和混合型， 如表 ３ 所示。 其中， 产

业链型指的是网络内部各成员的关联建立在同一

条产业链上， 属于上下游企业， 如 “广汽集团

———四维尔丸井汽车零部件———成都法斯特汽车

电器”； 同业合作型指的是网络内部各成员属于

同一行业不同个体， 通过战略合作、 技术引进等

方式形成关联， 如 “陕汽集团———陕西通家汽车
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集团”； 产学研型指的是企业与高校或研究所进

行基于技术开发的合作， 如 “四川大学———四川

长虹电器集团———清华大学”； 子母型指的是子

公司和母公司之间的创新合作， 如 “美的集团股

份有限公司———广东美的环境电器有限公司———

广东美的暖通设备有限公司———佛山美的净水设

备有限公司” 形成的网络； 混合型指的是产业链

型、 同业合作型、 产学研型和子母型中至少有 ２

种类型同时存在， 如 “东风汽车———东风汽车零

部件———武汉理工大学” 形成的网络。 在中国装

备制造业创新网络中， 从节点属性看， 主要以子母

型和混合型为主， 其中混合型主要以 “子母———

产业链型” 为主。

表 ３　 节点维度网络结构分类及特征

结构类型 特征 举例

产业链型 纵向产业链间合作

同业合作型 同一行业不同企业合作

产学研型 企业与高校 （研究所） 合作

子母型 “母公司———子公司” 合作

混合型 以上 ３ 种类型至少 ２ 种同时存在

３􀆰 ２　 网络特征分析

本文选取网络密度、 中心度、 结构洞的限制

度 （均值）、 聚类系数、 平均路径长度作为衡量

中国装备制造业创新网络的特征的指标。 其中，

中心度指标分为图的中心势和点的中心度两类，

节点的属性分为企业 （国企、 民营、 合资）、 高

校和研究院所， 如表 ４ 所示。

通过结果可以看出， 中国装备制造业创新网

络密度为 ０􀆰 ００７２， 数值非常低， 表明当前网络稀

松， 凝聚力不足， 成员之间合作联系少； 聚类系

数为 ０􀆰 ０７８， 表明网络中缺少紧密的 “小团体”，

即网络中缺乏起到引领带动作用的力量； 平均路

径长度为 １􀆰 ０２， 即每个成员平均通过 １􀆰 ０２ 个企

业便可和任意一个成员联系， 结合前述的情况， 表

表 ４　 中国装备制造业创新网络特征

密度 聚类系数 平均路径长度 （图）中心势

０􀆰 ００７２ ０􀆰 ０７８ １􀆰 ０２ ０􀆰 ０４９

节点类型 中心度
结构洞的限

制度（均值）

国企 ５１􀆰 ３８２ ０􀆰 ７９６

民营 ２８􀆰 １１７ ０􀆰 ８５３４

合资 ７􀆰 １４ ０􀆰 ９３８

高校 １８􀆰 ２４３ ０􀆰 ８７９

研究院所 ５􀆰 ９２３ １

明当前网络成员间缺乏多层次的联系， 仅仅是单

一维度的联系； 从宏观上看， 网络整体的中心势

为 ０􀆰 ０４９， 表明网络尚缺乏 “控制力”， 核心企业

对资源、 信息等的控制力不足； 从微观上看， 网
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络中国企占据网络的中心位置， 是网络中核心的

力量， 其次是民营企业， 而合资企业位于网络边

缘， 高校和研究院所的中心度略低， 反映出产学

研合作的程度不高。

３􀆰 ３　 回归分析

３􀆰 ３􀆰 １　 因变量

本文选取创新产出作为因变量。 用发明授权

专利数量来表示创新产出已经得到广大学者的认

可。 鉴于此， 选取 １９９６～ ２０１５ 年联合申请的发明

专利数量作为衡量创新产出的指标， 用 ｌｎｙ 表示。

３􀆰 ３􀆰 ２　 自变量

（１） 中心度。 在创新网络中， 由于各个创新

主体的规模、 资本、 占有资源以及与其他创新主

体链接关系的差异， 导致了占据的网络位置不同，

存在着 “核心” 和 “边缘” 之分。 网络中的核心

组织具有强大的控制力， 能控制新节点的进入和

新链接关系的发生， 而边缘组织则面临着被淘汰

的可能。 判别某个创新主体在网络中的位置通常采

用 “中心度”、 “影响指数” 等指标。 不同的 “中

心度” 或是 “影响指数” 测度的角度不同， 本文

选取 “点的相对接近中心度” 来反映某一创新主

体的重要程度， 用 ｌｎＣｃ 表示， 其表达式如下：

Ｃｃ ＝
∑

ｎ

ｊ ＝ １
ｄｉｊ

ｎ － １

∑ ｎ

ｊ ＝ １
ｄｉｊ 表示该节点与网络中其他节点捷径

距离之和， ｎ 表示网络规模。

（２） 结构洞。 在创新网络中， 结构洞表示非

冗余的联系， 往往反映了 “中间人” 的作用， 桥

接结构洞的成员更容易接近网络资源［２７］。 通常选

取结构洞的限制度作为衡量结构洞的特征的指标，

用 ｌｎＣｏｎｓｔｒａ 表示。 行动者 ｉ 受到行动者 ｊ 的限制

度指标如下：

Ｃｏｎｓｔｒａｉｊ ＝ ( ｐｉｊ ＋ ∑
ｑ
ｐｉｑｐｑｊ )

２

ｐｉｑ是行动者 ｉ 的全部关系中， 投入到 ｑ 的关

系占总关系的比例。

３􀆰 ３􀆰 ３　 模型

由于有些成员与多个不同成员同时具有联合

专利申请会导致自相关现象， 造成伪回归， 故经

筛选确定 １９２ 个非重复成员， 采用多阶段 ＯＬＳ 进

行回归， 变量依次添入模型中， 如下：

ｌｎｙ＝Ｃ＋αｌｎＣｃ＋ε （１）

ｌｎｙ＝Ｃ＋αｌｎＣｃ＋βｌｎＣｏｎｓｔｒａ＋ε （２）

３􀆰 ３􀆰 ４　 实证结果

模型 １ 引入自变量中心度， 模型 ２ 引入自变

量结构洞。 结果如表 ５ 所示。

表 ５　 回归结果

变量 模型 １ 模型 ２

ｃ
６９􀆰 ２５４３
（１􀆰 ４２９４）

３１２􀆰 １∗∗

（２􀆰 ８５６１）

中心度
２４０􀆰 ８７８∗∗∗

（１５􀆰 ６８０５）
２１０􀆰 ６１５６∗∗∗

（１０􀆰 ８０３５）

结构洞
－２５２􀆰 ０８８∗∗

（－２􀆰 ４７１）

Ｒ２ ０􀆰 ６２３２ ０􀆰 ６３４６

Ｒ２
ａｄｊ ０􀆰 ６１９７ ０􀆰 ６２０１

观察对象数量 １９２ １９２

注： ∗∗表示 ｐ＜０􀆰 ０１； ∗∗∗表示 ｐ＜０􀆰 ００１。

模型 １ 中， 中心度回归系数为 ｂ ＝ ２４０􀆰 ８７８

（ｐ＜０􀆰 ００１）， 表明中心度对创新网络的创新产出

具有正向影响。 中心度越大代表成员越是核心组

织， 控制资源、 信息等能力越强， 对其他成员的控

制力也越强， 能够有效推动网络发展， 促进创新产

出。 模型 ２ 中， 结构洞回归系数为 ｂ＝－２５２􀆰 ０８８ （ｐ

＜０􀆰 ０１）， 表明结构洞并未给创新产出带来正向促

进作用， 反而具有负向影响。 究其原因， 中国装

备制造业创新网络密度低， 缺乏多层次复合式联

系， 紧密的子网络太少， 且缺乏带动其他成分的

作用， 这些原因限制了处于结构洞位置成员的作

用， 且这些结构洞以自益型为主， 缺乏共益型，

使得知识传递效率严重受制。

４　 结　 语

本文选取 ２０１６ 年中国装备制造业前 １００ 强企

业为主体研究对象， 以联合申请发明专利为构建创

新网络的依据， 通过搜集 １９９６～２０１５ 年的数据， 利

用社会网络分析法， 从网络结构和网络特征两方
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面论述了中国装备制造业创新网络的发展状况，

并进行了回归分析， 探讨了中心度和结构洞与创

新网络成员创新产出的关系。 得到结论如下：

（１） 从网络结构看， 中国装备制造业创新网

络呈现出 “核心———边缘” 的结构范式， 主要存

在零散式平行结构、 星形式主导结构和协同式复

合结构， 且以零散式平行结构和星形式主导结构

居多， 缺乏协同式复合结构。 如此， 说明当前中

国装备制造业创新网络结构单一， 缺乏稳定性。

构建多层次协同创新体系和加强大企业创新网络

已经成为提升装备制造业发展的必要手段。 此外，

这些子网络结构中还可分为产业链型、 同业合作

型、 子母型、 产学研型和混合型 ５ 种， 且以子母

型和产业链型为主。 这表明封闭式的 “局部” 创

新依然严重， 缺乏产学研多层次的合作， 影响知

识传递及创新扩散， 需要加强不同层级间、 不同

维度间的产学研合作。

（２） 从网络特征看， 当前中国装备制造业创

新网络密度偏低， 凝聚力差， 缺乏核心组织， 网

络整体控制力不足， 知识传递效率低下。 国企占

据着网络中心位置， 依然是装备制造业中最重要

的部分， 而国企自身存在的弊病也导致创新的滞

后； 民营企业、 合资企业在发挥灵活性、 高创新

等方面有限； 而高校、 研究所位于网络边缘位置，

对创新的贡献偏低。 优化产业结构、 发挥不同成

分的活力是未来发展的途径。

（３） 通过回归分析， 本文研究发现网络创新

产出受到中心度的正向影响； 而当前结构洞抑制

了创新的产出， 主要是因为网络密度低。 结构洞

以自溢型结构洞为主， 虽然有利于 “小团体” 内

部的创新， 但无法促进整体网络创新产出。
注释：

①来自中国制造企业协会、 中国装备制造行业协会。
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ｗｈｉｃｈ ｍａｉｎｌｙ ｃｏｎｓｉｓｔｉｎｇ ｏｆ ｓｅｌｆ－ｂｅｎｅｆｉｔ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｈｏｌｅｓ ｍａｋｅｓ ａｎ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｏｕｔｐｕｔ ｔｏ ａ ｃｅｒｔａｉｎ ｅｘｔｅｎｔ．

〔Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ〕 ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ； ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋｓ； ｃｏｍｐｌｅｘ ｎｅｔｗｏｒｋｓ； ｎｅｔｗｏｒｋ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ； ｎｅｔｗｏｒｋ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ； ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ
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