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双元技术创新、供应链弹性和市场动荡
性对制造企业质量绩效的影响
———基于fsQCA方法的研究

张 莹,陈怀超,吴诗菡
(太原理工大学 经济管理学院,山西 太原030024)

摘要:为明晰产生制造企业高质量绩效的前因组态,本文通过获取的364份有效问卷,运用fsQCA
方法,从组态视角出发,在内生力、牵引力以及渗透力“三力协作”的底层逻辑基础之上,探讨了双元

技术创新(持续性技术创新和颠覆性技术创新)、供应链弹性(供应链敏捷性和供应链鲁棒性)和市

场动荡性前因变量与制造企业质量绩效的关系。研究结果表明:①单个因素不是产生制造企业高

质量绩效的必要条件;②产生制造企业高质量绩效的组态有6个,根据核心条件可分为3种类型,
分别为“技术内生+供应链牵引双力协同主导型”、“供应链牵引+市场渗透双力协同主导型”和“技

术内生+供应链牵引双力弥补主导型下技术市场弥补辅助型”;③在一定条件下,非高颠覆性技术

创新和高供应链敏捷性、高持续性技术创新和非高供应链敏捷性在产生制造企业高质量绩效时具

有替代作用。研究结论不仅揭示了制造企业质量绩效背后多重因素之间的复杂关系和本质联系,
而且能够为制造企业产生高质量绩效提供实践启示借鉴。
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Impactofdualtechnologyinnovation,supplychainresilienceandmarket
turbulenceonthequalityperformanceofmanufacturingenterprises:

aresearchbasedonthefsQCAmethod
ZHANGYing,CHENHuaichao,WUShihan

(CollegeofEconomicsandManagement,TaiyuanUniversityofTechnology,Taiyuan030024,China)

Abstract:Inordertoclarifytheantecedentconfigurationsleadingtohighqualityperformanceof
manufacturingenterprises,thepaperdiscussestherelationshipamongantecedentvariablesofdu-
altechnologicalinnovation(sustainabletechnologicalinnovationanddisruptivetechnologicalin-
novation),supplychainresilience(supplychainagilityandsupplychainrobustness),market
turbulence,andthequalityperformanceofmanufacturingenterprises,basedontheunderlying
logicofthecollaborationofendogenous,tractionandpenetrationforces,usingthefsQCAmeth-
odwiththehelpof364validatedquestionnairesfromtheconfigurationalperspective.Thestudy
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resultsareasfollows:①Anysinglefactorisnotanecessaryconditionleadingtohighqualityper-
formanceofmanufacturingenterprises;②Therearesixconfigurationsthatleadtohighquality
performanceofmanufacturingenterprises,whichcanbecategorizedintothreetypesbasedonthe
coreconditions,namely,“technologyendogenous+supplychaintractiondual-forcesynergistic”
dominatedtype,“supplychaintraction+marketpenetrationdual-forcesynergistic”dominated
type,andtechnologymarketcompensatoryassistedtypedominatedby“technologyendogenous+
supplychaintractiondual-forcecompensatory”;③Undercertainconditions,thenon-highdisrup-
tivetechnologicalinnovationwithhighsupplychainagilityandhighsustainabletechnologicalin-
novationwithnon-highsupplychainagilityhavealternativerolesinleadingtohighqualityper-
formanceofmanufacturingenterprises.Thefindingsofthepapernotonlycanrevealthecomplex
relationshipandessentiallinksbetweenthemultiplefactorsinthequalityperformanceofmanu-
facturingenterprises,butalsocanprovidepracticalinsightsformanufacturingenterprisestolead
highqualityperformance.
Keywords:dualtechnologyinnovation;supplychainresilience;marketturbulence;qualityper-

formance;fsQCA

  制造业是立国之本、兴国之器、强国之基,制造

业高质量发展是中国经济高质量发展的重中之重。
越来越多的制造企业逐渐意识到产品质量对企业运

营的重要性,但仍有部分制造企业无视产品质量或

者仅仅“纸上谈兵”。2021年,市场监管总局对176
种产品组织开展了产品质量国家监督抽查,覆盖了

来自24759家企业的生产经营,其中,3079家企业

的3120批次产品未达到质量标准,抽查不合格率

高达12.2%,比2020年提高了2.2个百分点,反映

出部分制造企业对于质量问题的重视程度仍需加

强。产品质量问题所产生的重大损失不仅阻碍了制

造企业绩效的提升,而且损害了消费者的权益以及

社会的和谐发展。因此,制造企业如何提升质量绩

效,成为学术界和实务界共同关注的热点问题。
制造企业质量绩效是指制造企业产品的性能、

设计、可靠性和安全性以及顾客的使用感受等质量

表现。制造企业质量绩效是学术界的关注焦点,现
有研究主要基于企业内外部视角探讨影响制造企业

质量发展的潜在因素。从企业内部视角出发,已有

学者关注环境核算[1]、技术创新投入[2]和组织质量

特异性免疫建构要素[3]与制造企业质量绩效之间的

关系。从企业外部视角出发,已有学者分析聚集经

济[4]、供应链关系质量[5]和供应链组织关系[6]对制

造企业质量绩效的影响。事实上,制造企业质量绩

效的提高不仅受到企业内外部因素的作用,同时还

会被制造企业所处环境所影响。但已有研究聚焦于

企业内外部因素与制造企业质量绩效之间的关系,
忽视了制造企业所处环境对质量发展绩效的影响,
且鲜有学者将制造企业内外部因素和所处环境同时

纳入分析框架,探讨其对制造企业质量绩效的作用。
技术创新是影响制造企业经济活动的重要内生因

素,其中持续性技术创新通过优化产品生产流程,颠
覆性技术创新通过研发产品新技术,为制造企业提

高质量绩效打下良好的基石。供应链弹性是制造企

业发展的牵引力,其中供应链敏捷性和供应链鲁棒

性通过及时响应市场变化和提前预防市场威胁,保
障制造企业产品生产的稳定环境,最终实现质量绩

效的提升。外部环境是制造企业生存的客观条

件[7],制造企业应时刻关注由市场环境的动荡性所

带来的机遇与挑战,积极满足客户的产品质量需求,
从而有效提高制造企业质量绩效。制造企业的质量

发展就如同高速运转的齿轮,双元技术创新是驱动

齿轮运转的引擎,是保证齿轮能够自如运转的“内生

力”;供应链弹性是链接齿轮与齿轮之间的链条,是
协调齿轮之间更好运转的“牵引力”;市场动荡性是

齿轮所处的外部环境,能够产生“渗透力”影响齿轮

运转,“三力协作”成为提高制造企业质量绩效的底

层逻辑框架。因此,本文选择双元技术创新、供应链

弹性和市场动荡性作为前因变量,探讨其与制造企

业质量绩效之间的关系。
此外,现有文献主要采用传统回归方法探究单

一或少数几个因素对制造企业质量绩效的影响,即
建立“自变量 因变量”二元关系的因果逻辑。鉴于

制造企业质量绩效的提升是多种因素相互配合共同

驱动的结果,这种由“自变量 因变量”二元关系构成

的统计方法无法充分解释三个以上变量之间的交互

影响作用[8],而定性比较分析方法(QCA)能够基于

整体论,利用组态思维较好地解释企业行为背后的

复杂逻辑和因果关系,从而深层次地揭示提高制造

企业质量绩效的“黑箱机制”。
鉴于此,本文基于“三力协作”的底层逻辑,从组

态视角出发,采用模糊集定性比较分析方法(fsQ-
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CA),考察双元技术创新、供应链弹性和市场动荡性

多种因素协同联合驱动产生制造企业高质量绩效的

组态路径。本文主要探讨以下问题:①双元技术创

新、供应链弹性和市场动荡性因素是否为产生制造

企业高质量绩效的必要条件? ②双元技术创新、供
应链弹性和市场动荡性因素构成何种组态能够产生

制造企业高质量绩效? ③产生制造企业高质量绩效

的各组态之间有何差异?

1 文献回顾与模型构建

1.1 内生力:双元技术创新与制造企业质量绩效

创新活动常常表现为平稳(连续性)和跳跃(间
断性)的交织,在技术发展上兼具渐进与突破的双元

性[9]。双元技术创新强调整合已有要素或创造新要

素,促使制造企业重组新旧资源以改善生产技术,从
而为制造企业生产高质量产品提供技术保障,影响

制造企业质量绩效的发展。因此,借鉴乔亚丽等[10]

的观点,本文根据技术创新的不同程度将双元技术

创新分为持续性技术创新和颠覆性技术创新,分析

其与制造企业质量绩效之间的关系。

1.1.1 持续性技术创新

持续性技术创新是指企业技术创新活动的持续

进行[11]。依据“成功孕育成功”的观点,持续性技术

创新凭借先前成功创新沉淀的内部资金,投资于当

前及未来的创新活动[12],从而为制造企业生产新产

品提供了资金保障,有利于提高制造企业质量绩效。
持续性技术创新实质上是“创造性积累”,其通过学

习不断积累创新经验和知识存量,从而提高制造企

业进行产品研发和质量改进的效率,促进制造企业

质量绩效的发展。此外,持续性技术创新基于制造

企业内部的经验积累,强化了吸收能力,有利于制造

企业利用新知识进行新工艺和新产品的开发,进而

增强了制造企业质量绩效。

1.1.2 颠覆性技术创新

颠覆性技术创新是指融合现有技术,并另辟蹊

径,使整个技术体系及产品构成或性能发生根本性

突破的创新活动[13]。颠覆性技术创新遵循着不同

于现有技术的技术轨迹[14],通过新兴技术的产生和

应用,突破传统技术和产品的边界,优化现有产品的

性能,进一步提高制造企业的产品质量。颠覆性技

术创新更多针对主流市场下的细分市场需求,其基

于细分市场需求研发新技术,从而能够开发产品新

属性,显著改进市场的产品模式,促使制造企业质量

绩效的提高。此外,颠覆性技术创新能够节约研发

时间,降低产品成本[15],从而推动制造企业通过对

资源重新配置组合,将更多资源投入产品质量改进,
有助于质量绩效水平的持续增长。

1.2 牵引力:供应链弹性与制造企业质量绩效

根据供应链管理理论,供应链弹性的提高对身

处VUCA时代,从容不迫地应对突发状况、保持甚

至提高质量绩效的制造企业来说至关重要。供应链

弹性能够反映供应链系统的适应力、修复力和学习力

等多种动态能力[16],有利于制造企业增强管理水平,降
低意外风险,合理利用资源加强内部创新,从而提高质

量绩效。鉴于供应链弹性能力包括被动弹性(敏捷性)
和主动弹性(鲁棒性)两方面,本文依据Zhuo等[17]的

观点,从供应链敏捷性和供应链鲁棒性两个维度出

发,分析其与制造企业质量绩效的关系。

1.2.1 供应链敏捷性

供应链敏捷性强调对供应变化或需求变化具有

快速响应的能力[18]。供应链敏捷性作为一种动态

能力,能够更好地感知技术发展和客户需求,帮助制

造企业更好地规划产品生产流程,明确产品质量改

进方向,从而提高质量绩效。供应链敏捷性反映了

供应链的信息交换效率[17],供应链敏捷性越强,制
造企业合作伙伴之间的信息越透明,越有利于增强

供应链上下游伙伴之间的互动与协作,不断优化产

品设计和生产流程,提高产品交付可靠性,进而使制

造企业产生高质量绩效。此外,较高的供应链敏捷

性能够提高制造企业的反应速度和应对能力,快速

调整产品生产策略和资源配置布局,从而有效促进

制造企业质量改进,提高制造企业质量绩效。

1.2.2 供应链鲁棒性

供应链鲁棒性能够避免供应链关系的停顿或崩

溃,维持相对稳定供应的能力[18]。供应链鲁棒性促

使制造企业积极应对系统和环境的变化,保持原有

功能,完成计划任务[19],降低产品生产链的脆弱性,
从而为质量绩效的提升创造更加稳健的基础。并

且,较强的供应链鲁棒性能够主动识别和规避风

险[17],有利于制造企业在外部环境剧变和扰动的情

况下稳定运营,保障产品质量和及时交付订单,从而提

高产品销售额和客户满意度,实现质量绩效的全面提

升。此外,较高的供应链鲁棒性代表制造企业拥有丰

富的应急预案,有利于制造企业在遇到风险时能够采

用恰当方案解决问题,为产品生产提供稳定的环境,
从而实现质量绩效的优化和企业价值的最大化。

1.3 渗透力:市场动荡性与制造企业质量绩效

制造企业质量绩效不仅会受到企业内部“内生

力”因素以及企业外部“牵动力”因素的作用,还会受

到企业所处环境“渗透力”因素的影响。已有研究指
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出,制造企业的生存和发展不可避免受到市场动荡

性的影响[20]。因此,本文探究市场动荡性与制造企

业质量绩效之间的关系。市场动荡性是指市场中不

可觉察的不稳定性,表现为传统产业边界的不断打

破以及客户构成和偏好的变化[7]。高度的市场动荡

性促使制造企业更加以市场为导向,不断跟踪并应

对不断变化的客户偏好[20],加快推出新产品,进一

步提高质量绩效以满足客户需求。而且,市场动荡

性高的制造企业面临激烈的市场竞争[21],这要求制

造企业加大研发投入、改善产品流程、降低产品成本

和优化资源利用等,不断改进现有产品,增强产品竞

争力,进而提高制造企业的质量绩效。此外,市场动

荡性越强,越能够促使制造企业增强感知和识别市

场传递的产品、成本以及需求等信号的能力,及时响

应市场环境的变化,迅速调整质量策略,持续优化产

品属性和质量,从而促进制造企业质量的发展。

1.4 模型构建

本文从企业内部、外部以及所处环境三个方面

分析因素与制造企业质量绩效之间的关系。制造企

业质量绩效作为引起学界和社会广泛关注的焦点问

题,现有文献多采用回归方法研究单一因素对制造

企业质量绩效的影响[5],鲜有学者探究多变量对制

造企业质量绩效的协同作用。与单一影响因素相

比,多个影响因素的配置组合研究更具有现实意义。
此外,持续性技术创新、颠覆性技术创新、供应链敏

捷性、供应链鲁棒性和市场动荡性5个因素如何共

同影响制造企业质量绩效仍处于“黑箱”阶段。这为

从整体视角出发,剖析多因素与制造企业质量绩效

之间的因果关系提供了研究空间。
内生增长理论认为,技术创新是内生因素,成为

企业经济长期持续增长和获得竞争优势的保证[22]。
持续性技术创新为制造企业提供了充足的知识积累

和研发经验,有利于降低制造企业产品生产成本,提
高新产品开发效率;颠覆性技术创新则能够带来新

的技术,促使制造企业开发新的产品属性以满足细

分市场的客户需求。根据动态能力理论,供应链弹

性作为一种动态能力,能够促使供应链主动从扰动

中恢复到初始或理想状态[16],为制造企业的稳定生

产提供保障。供应链敏捷性提高了制造企业的感知

能力和吸收能力从而有利于新产品推出;供应链鲁

棒性则能促使制造企业主动规避风险从而保障产品

的稳定生产。而市场不仅是技术创新的出发点和归

宿,还深刻作用于供应链的管理和优化,从而牵动制

造企业产品策略的方向和发展,因此,市场动荡性是

影响制造企业质量绩效的重要因素。事实上,制造

企业产生高质量绩效并非单一因素所能决定,需要

注重多种因素的协同配合和交互作用。双元技术创

新、供应链弹性以及市场动荡性作是影响制造企业质

量绩效的“内生力”、“牵引力”以及“渗透力”,三者之间

相互作用,协同联动。因此,本文基于组态理论,将持

续性技术创新、颠覆性技术创新、供应链敏捷性、供应

链鲁棒性和市场动荡性5个因素视为前因变量,采用

fsQCA方法研究5个因素的组态效应,探讨能够提

高制造企业质量绩效的不同路径,具体研究框架见

图1。

图1 组态模型

Fig.1 Configurationmodel
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2 研究设计

2.1 研究方法

QCA方法是一种基于集合理论将定性和定量

分析结合起来的研究方法。目前主流QCA方法有

主要 三 类:csQCA、mvQCA 和fsQCA。相 较 于

csQCA和mvQCA,本文选择fsQCA方法的主要原

因是:第一,fsQCA方法能够从多个层面挖掘影响

制造企业质量绩效前因变量的复杂性,从而探讨不

同前因变量的协同组态对结果变量的影响;第二,

fsQCA方法扩展了等效理论的概念,能够有效处理

三个以上变量的交互效应[23],并且能够解决不同因

素的殊途同归问题。

2.2 调研过程与问卷回收

调研团队从2021年5月至2021年7月采用电

子问卷依托MBA和MPAcc学生以及其他各种人际关

系展开调研,共发放问卷610份,回收问卷534份,剔除

不合适问卷后,得到有效问卷364份。针对同源偏差

问题,本文从过程和统计两方面进行控制。过程控制

方面,在问卷中不标明研究变量是自变量、因变量还是

调节和中介变量,避免受访者刻意迎合研究主题而违

背自己的主观判断[24]。统计控制方面,根据 Harman
检验结果,第一个主成分解释了总方差的29.048%,说
明该问卷数据同源偏差问题不严重。

2.3 样本特征

本次调研的企业中员工人数<300、300≤员工

人数<1000和员工人数≥1000的分别有126、140
和98家。企业年龄方面,企业年龄≤5、6≤企业年

龄≤9、10≤企业年龄<15、企业年龄≥15年的样本

企业分别有75、80、123和86家。企业经营水平方

面,年主营业务收入<300万、300万≤年主营业务

收入<2000万、2000万≤年主营业务收入<
40000万和年主营业务收入≥40000万的企业数量

依次为55、51、105和153家。所有制类型方面,国
有(控股)企业有53家,集体(控股)企业有41家,民
营(控股)企业有173家,三资企业有97家。

2.4 变量测量

2.4.1 结果变量

本文的结果变量为制造企业质量绩效。参考刘

学元等[5]的研究,设计“贵公司产品的主要性能较

好”等5个题项衡量制造企业质量绩效。

2.4.2 前因变量

本文的前因变量有5个,分别是持续性技术创

新、颠覆性技术创新、供应链敏捷性、供应链鲁棒性

和市场动荡性。其中,持续性技术创新参考孙冰

等[11]的研究,设计“贵公司专利申请数量有所增加”
等5个题项;颠覆性技术创新参考Yu等[15]以及徐

建中等[24]的研究,设计“贵公司变革新技术获得比

竞争对手更大的市场份额”等6个题项;供应链敏捷

性参考Swafford等[25]和谢磊等[26]的研究,设计“贵
公司缩短了生产提前期的速度”等8个题项;供应链

鲁棒性参考王海军等[19]的研究,设计“贵公司能够

较好地抵御供应风险”等4个题项;市场动荡性参考

Pavlou等[27]以及刘渊等[21]的研究,设计“贵公司业

务领域的顾客偏好变化较大”等4个题项。

2.4.3 信度与效度分析

本文运用SPSS26.0对持续性技术创新、颠覆

性技术创新、供应链敏捷性、供应链鲁棒性、市场动

荡性和制造企业质量绩效进行信效度检验,结果见

表1。本文采用Cronbach’sα值、组合信度值(CR)和
多元相关平方值(SMC)衡量变量量表信度。其中,各
变量的Cronbach’sα值最小为0.885,均大于0.7;CR
值最小为0.921,均大于0.7;各变量题项的SMC值最

小为0.504,均大于0.5,表明量表的信度较高。本文采

用内容效度、收敛效度以及判别效度衡量变量量表效

度。其中,各变量题项均来自已有研究,并根据专家意

见修改完善确定最终题项,表明量表内容效度良好;各
变量题项的因子载荷最小为0.746,均大于0.5;各变量

题项的AVE值最小为0.707,均大于0.5,表明量表收

敛效度良好。此外,各变量之间的相关系数最大值为

0.594,小于AVE平方根的最小值0.841,表明量表判

别效度良好。因此,量表的效度较好。

2.4.4 变量校准

现有关于变量校准的方式主要有两种,分别是直

接校准法和间接校准法。鉴于本文利用Likert量表收

集数据,因此,采用直接校准法进行校准。首先,对变

量进行均值处理,使其成为连续变量。其次,参考王丽

平等[28]的研究,将变量的最大值定为完全隶属,平均值

定为交叉点,最小值定为完全不隶属,结果见表2。
最后,利用fsQCA方法,根据校准锚点将前因变量

和结果变量的值转换为0~1之间的模糊集合数据。

3 实证分析

3.1 描述性统计和相关分析

变量的描述性统计和相关分析结果见表3。其

中,持续性技术创新、颠覆性技术创新、供应链敏捷

性、供应链鲁棒性、市场动荡性和制造企业质量绩效

的均值分别为3.713、3.717、3.772、3.742、3.510、

3.803。由表3可知,各变量之间的相关系数最大值

为0.597,可以初步排除多重共线性问题。
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表1 信效度检验结果

Tab.1 Resultsofreliabilityandvaliditytest

变量 题项 Cronbach’sα值 CR SMC值 因子载荷 AVE值 AVE平方根

持续性技术创新(CTI)

CTI1
CTI2
CTI3
CTI4
CTI5

0.903 0.928

0.566
0.599
0.549
0.587
0.594

0.842
0.858
0.835
0.853
0.857

0.721 0.849

颠覆性技术创新(DTI)

DTI1
DTI2
DTI3
DTI4
DTI5
DTI6

0.916 0.935

0.587
0.651
0.598
0.612
0.528
0.587

0.834
0.869
0.842
0.851
0.809
0.838

0.707 0.841

供应链敏捷性

(SCA)

SCA1
SCA2
SCA3
SCA4
SCA5
SCA6
SCA7
SCA8

0.947 0.956

0.931
0.639
0.875
0.911
0.690
0.754
0.595
0.637

0.936
0.746
0.914
0.931
0.827
0.890
0.752
0.816

0.730 0.854

供应链鲁棒性

(SCR)

SCR1
SCR2
SCR3
SCR4

0.885 0.921

0.624
0.555
0.504
0.608

0.883
0.859
0.834
0.877

0.746 0.863

市场动荡性

(MT)

MT1
MT2
MT3
MT4

0.888 0.922

0.563
0.556
0.564
0.651

0.862
0.850
0.851
0.896

0.748 0.864

制造企业质量

绩效(QPME)

QPME1
QPME2
QPME3
QPME4
QPME5

0.908 0.932

0.543
0.605
0.620
0.643
0.571

0.832
0.860
0.866
0.875
0.844

0.732 0.856

表2 变量校准锚点

Tab.2 Anchorpointofvariablecalibration

变量类型 变量名 完全不隶属 交叉点 完全隶属

前因变量

持续性技术创新 1 3.713 5

颠覆性技术创新 1 3.717 5

供应链敏捷性 1 3.772 5

供应链鲁棒性 1 3.742 5

市场动荡性 1 3.510 5

结果变量 制造企业质量绩效 1 3.803 5
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表3 描述性统计与相关分析结果

Tab.3 Resultsofdescriptivestatisticsandcorrelationanalysis

变量 CTI DTI SCA SCR MT QPME

CTI

DTI 0.206***

SCA 0.256*** 0.597***

SCR 0.560*** 0.102* 0.281***

MT 0.150*** 0.059 0.207*** 0.134**

QPME 0.502*** 0.010 0.068 0.512*** 0.061

均值 3.713 3.717 3.772 3.742 3.510 3.803

标准差 0.583 0.830 0.836 0.618 0.864 0.591

注:***表示P<0.01,**表示P<0.05,*表示P<0.1。

3.2 必要条件分析

前因变量的必要性分析是进行组态充分性分析

的前提基础。在完成数据校准后,利用fsQCA进行

必要性分析,结果见表4。由表4可知,所有前因变

量的一致性均小于0.9,未构成制造企业高质量绩

效的必要条件,这表明制造企业高质量绩效的产生

并非仅由单一变量所导致。因此,需要将前因变量

纳入组态中进行深入探究。

表4 fsQCA方法的必要条件分析结果

Tab.4 AnalysisresultsofnecessaryconditionofthefsQCAmethod

前因变量
制造企业高质量绩效

一致性 覆盖度

持续性技术创新 0.877 0.888

~持续性技术创新 0.633 0.802

颠覆性技术创新 0.770 0.757

~颠覆性技术创新 0.620 0.816

供应链敏捷性 0.774 0.746

~供应链敏捷性 0.598 0.808

供应链鲁棒性 0.872 0.878

~供应链鲁棒性 0.624 0.796

市场动荡性 0.781 0.793

~市场动荡性 0.649 0.818

注:“~”表示逻辑运算的“非”。

3.3 组态分析

本文利用fsQCA得到产生制造企业高质量绩

效的前因组态。借鉴杜宝贵等[29]的研究,本文将原

始一致性阈值设定为0.8,PRI一致性阈值设置为

0.75。鉴于现有研究认为案例频数阈值的设置至少

应保留75%的案例,本文将案例频数阈值设定为8,
从而得到真值表。由于前因变量与制造企业高质量

绩效之间的关系尚未明确,因此,本文在进行反事实

分析时对前因变量均选择“存在或缺失”,其组态分

析结果见表5。
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表5 在fsQCA中产生制造企业高质量绩效的组态

Tab.5 ConfigurationsforleadingtohighqualityperformanceofmanufacturingenterprisesinfsQCA

前因变量

制造企业高质量绩效

H1 H2

H1a H1b H2a H2b H2c
H3

持续性技术创新 ● ● � � ●

颠覆性技术创新 � � � � �

供应链敏捷性 � � � � �

供应链鲁棒性 ● ● ● ● ●

市场动荡性 ● ● ● �

一致性 0.967 0.954 0.967 0.963 0.962 0.966

原始覆盖度 0.449 0.644 0.469 0.625 0.425 0425

唯一覆盖度 0.030 0.055 0.001 0.002 0.019 0.018

总体一致性 0.935

总体覆盖度 0.812

注:●核心条件存在,�核心条件缺失,�边缘条件存在,�边缘条件缺失,“空格”表示该条件可存在也可不存在,下同。

  由表5可知,产生制造企业高质量绩效的组态

有6个,且总体一致性为0.935,高于0.8的阈值;
总体覆盖度为0.812,解释了81.2%制造企业高质

量绩效产生的原因。本文利用布尔代数算法得到复

杂解、中间解和简约解。通过对比中间解和简约解,
区分核心条件和边缘条件,从而明晰产生制造企业

高质量绩效组态的复杂因果关系。其中,具有相同

核心条件的组态被称为二阶等价组态[23]。因此,组
态H1a和H1b以及组态 H2a、H2b和 H2c分别构

成二阶等价组态。
鉴于核心条件对结果产生具有重要作用,边缘条

件对结果产生具有辅助作用,本文以此为锚点对组态

进行命名,分别为:组态H1(技术内生+供应链牵引双

力协同主导型)、组态H2(供应链牵引+市场渗透双力

协同主导型);组态H1包括H1a(双力内部弥补辅助

型)和H1b(双力内外协同辅助型),组态H2包括H2a
(技术内部弥补辅助型)、H2b(技术供应链协同辅助型)
和H2c(双力内外弥补辅助型)。根据核心条件和边缘

条件,组态H3命名为技术内生+供应链牵引双力弥补

主导型下技术市场弥补辅助型。

1)H1为技术内生+供应链牵引双力协同主导

型。该组态表明,当制造企业拥有高持续性技术创

新和高供应链鲁棒性,并辅之以非高颠覆性技术创

新和非高供应链敏捷性或高颠覆性技术创新和高供

应链敏捷性时,能够产生高质量绩效。一方面,高持

续性技术创新促使制造企业能够持续保有创新动力

和挖掘创新潜力,高供应链鲁棒性推动制造企业增

强抵御风险和降低生产链脆弱能力,这两者的结合

有利于制造企业缩短产品研发周期以及保障产品持

续推出。另一方面,在组态 H1a中,高持续性技术

创新可以弥补非高颠覆性技术创新产生的不足,高
供应链鲁棒性促使制造企业主动识别环境风险抵消

非高供应链敏捷性被动应对风险能力的不足,从而

有利于制造企业产生高质量绩效;在组态 H1b中,
高持续性技术创新和高颠覆性技术创新能够为制造

企业研发新产品提供技术支持,高供应链鲁棒性和

高供应链敏捷性则能够增强制造企业环境适应能

力,为制造企业的产品生产和质量提高创造稳定环

境,这四者相辅相成,共同提升制造企业质量绩效。

2)H2为供应链牵引+市场渗透双力协同主导

型。该组态表明,在动荡的市场环境中,当制造企业

拥有高供应链鲁棒性并辅之以高持续性技术创新和

非高颠覆性技术创新或高持续性技术创新和高供应

链敏捷性或非高颠覆性技术创新和非高供应链敏捷

性时,能够产生高质量绩效。高供应链鲁棒性的制

造企业拥有稳定的产品生产链条,高市场动荡性则

为制造企业创造了更多的市场机会,这两者的相互

配合为制造企业优化产品性能和提高产品质量提供

了坚实保障和增长潜力,从而有利于制造企业产生

高质量绩效。在此基础上,高持续性技术创新和非

高颠覆性技术创新或高持续性技术创新和高供应链

敏捷性或非高颠覆性技术创新和非高供应链敏捷性

在不同组态中,对制造企业质量绩效的发展会产生

不同的影响。在组态 H2a中,处于动荡市场环境
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下,拥有高持续性技术创新和高供应链鲁棒性的制

造企业能够利用丰富的产品研发经验以及强大的风

险规避能力弥补非高颠覆性技术创新带来的不足,
从而提高制造企业质量绩效。在组态 H2b中,高持

续性技术创新为制造企业提供了充足的质量知识积

累,高市场动荡性增强了制造企业的产品竞争压力,
这两者的结合激发了制造企业的产品创新活力;高
供应链敏捷性和高供应链鲁棒性则提高了制造企业

应对外部风险的能力,这四者的协同联动有助于制

造企业产品质量的改进和提升。在组态 H2c中,高
市场动荡性所带来的客户需求不断变化以及市场压

力不断增强,推动了制造企业新产品研发,抵消了非

高颠覆性技术创新对制造企业产品质量优化产生的

负面影响;拥有高供应链鲁棒性的制造企业能够提

前制定规避风险和危机的方案,弥补了非高供应链

敏捷性难以识别风险的不足,进而促使制造企业的

质量绩效提高。

3)H3为技术内生+供应链牵引双力弥补主导

型下技术市场弥补辅助型。该组态表明,在动荡的

市场环境中,当制造企业拥有高持续性技术创新和

非高供应链敏捷性并辅之以非高颠覆性技术创新

时,能够产生高质量绩效。高持续性技术创新和高

市场动荡性能够为制造企业优化产品质量提供稳定

的持续内生力和强劲的市场渗透力。虽然非高颠覆性

技术创新会对制造企业开发产品新属性带来不利影

响,非高供应链敏捷性无法增强制造企业识别和感知

产品市场变化机会和威胁的能力,但高持续性技术创

新和高市场动荡性所产生的积极作用能够弥补非高颠

覆性技术创新和非高供应链敏捷性所产生的不足,进
而有利于制造企业改善产品性能并增强产品可靠性。

此外,横向对比组态 H2a和 H2b发现,在动荡

的市场环境中,当制造企业拥有高持续性技术创新

和高供应链鲁棒性时,非高颠覆性技术创新和高供

应链敏捷性具有一定的替代作用。即高持续性技术

创新、高供应链鲁棒性和高市场动荡性三者协同,还
不足以形成制造企业高质量绩效产生的充分条件组

合,其协同作用只有在辅以非高颠覆性技术创新或

高供应链敏捷性时,才能够促进制造企业高质量绩

效的产生。这是因为,颠覆性技术创新是一种不确

定性很高的行为,具有很大的市场风险。非高颠覆

性技术创新的制造企业面临的风险较低,并且拥有

能够抵御风险的能力,进而能够保障制造企业产品

生产的平稳运营。而与颠覆性技术创新相比,供应

链敏捷性意味着制造企业面对风险时的反应能力。
拥有高供应链敏捷性的制造企业面临风险时能够及

时应对和处理,从而能够为制造企业提高产品质量

创造安全的环境。横向对比组态H2a和H2c发现,
在动荡的市场环境中,当制造企业拥有非高颠覆性

技术创新和高供应链鲁棒性时,高持续性技术创新

和非高供应链敏捷性具有一定的替代作用。即非高

颠覆性技术创新、高供应链鲁棒性和高市场动荡性

三者协同,还不足以形成制造企业高质量绩效产生

的充分条件组合,其协同作用只有在辅以高持续性

技术创新或非高供应链敏捷性时,才能够促进制造

企业高质量绩效的产生。这是因为,持续性技术创

新能够积累前一阶段创新的知识和资源。拥有高持

续技术创新的制造企业凭借前期积累能够降低新产

品开发的成本,加大新产品研发投入,进而提高制造

企业质量绩效。与持续性技术创新相比,供应链敏

捷性的实现需要制造企业大量成本的投入。而拥有

非高供应链敏捷性的制造企业则能够减少产品生产

链成本投入,增强产品性能和质量等属性方面的投

入,从而促使制造企业产生高质量绩效。

3.4 稳健性检验

本文通过提高原始一致性阈值和PRI一致性

阈值两种方法对组态结果进行稳健性检验。依据杜

宝贵等[29]的研究,一方面,将原始一致性阈值由0.8
提高到0.85,产生的组态与上文一致。另一方面,
将PRI一致性阈值由0.75提高到0.8,产生的组态

见表6。

表6 提高PRI一致性阈值至0.8产生制造企业

高质量绩效的组态

Tab.6 Configurationsforleadingtohigh
qualityperformanceofmanufacturingenterprisesin
increasingthePRIconsistencythresholdto0.8

原因条件

制造企业高质量绩效

S1

S1a S1b S1c S1d

持续性技术创新 ● ● ● ●

颠覆性技术创新 � � �

供应链敏捷性 � � �

供应链鲁棒性 ● ● ● ●

市场动荡性 � �

一致性 0.967 0.954 0.967 0.963

原始覆盖度 0.449 0.644 0.469 0.625

唯一覆盖度 0.030 0.055 0.001 0.002

总体一致性 0.943

总体覆盖度 0.775
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可以发现,除了组态 H2c和 H3因为提高PRI
一致性阈值而缺失外,其余组态均有对应。其中,组
态S1a对应H1a,S1b对应H1b,S1c对应 H2a,S1d
对应H2b。张明等[30]指出,采用稳健性检验方法产

生的组态(解)与之前的组态具有清晰的子集关系,
且未出现相违背的组态,则表明结果稳健。由表6
可知,提高PRI一致性阈值产生的组态是表5组态

的子集。因此,本文的研究结果具有稳健性。

4 研究结论与启示

4.1 研究结论

通过获取的364份有效样本,本文从组态视角

出发,运用fsQCA进行数据分析,在内生力、牵引力

以及渗透力“三力协作”的基础上讨论持续性技术创

新、颠覆性技术创新、供应链敏捷性、供应链鲁棒性

和市场动荡性5个前因变量与制造企业质量绩效的

关系,得到以下结论。首先,持续性技术创新、颠覆

性技术创新、供应链敏捷性、供应链鲁棒性和市场动

荡性单个因素均不是产生制造企业高质量绩效的必

要条件。其次,根据核心条件可将产生制造企业高

质量绩效的6个组态分为3种类型,分别为“技术内

生+供应链牵引双力协同主导型”、“供应链牵引+
市场渗透双力协同主导型”和“技术内生+供应链牵

引双力弥补主导型下技术市场弥补辅助型”。最后,
在一定条件下,非高颠覆性技术创新与高供应链敏

捷性、高持续性技术创新与非高供应链敏捷性在产

生制造企业高质量绩效时具有替代作用。

4.2 理论贡献

1)构建了制造企业质量绩效的“三力协作”整合

性框架。现有研究已从供应链、市场环境和组织内部

要素等单一视角探究其对制造企业质量绩效的影响,
但鲜有学者对相关前因要素之间的耦合关系开展分

析。本文构建了“内生力 牵引力 渗透力”三力协作

的整合性框架,将双元技术创新、供应链弹性和市场

动荡性多种因素同时纳入研究模型,发现了单个因素

对产生制造企业高质量绩效的作用有限,5个因素之

间存在协同关系,突破了研究视角的局限性,进一步

充实了制造企业质量绩效影响因素的研究。

2)揭示了产生制造企业高质量绩效的多条等

效路径及复杂因果关系。现有研究多基于相关性理

论,探究单一因素或多因素与制造企业质量绩效之

间的“一般线性假设”以及“净效应”关系,鲜有学者

分析多因素联动与制造企业质量绩效的复杂因果关

系。本文基于集合理论,从组态视角发现了6条产

生制造企业高质量绩效的“殊途同归”路径,并通过

横向对比,发现了在特定的情景条件下内生力和牵

引力之间存在替代关系,不仅有助于更细粒度地理

解不同因素之间存在多重并发性和等效性,而且能

够拓展制造企业质量绩效产生的组态解释空间。

3)引入了分析制造企业高质量绩效的方法论

工具。现有研究多利用线性回归等传统统计方法分

析影响制造企业质量绩效的因素,易对因素之间的

相互作用产生割裂影响,且鲜有学者利用 QCA方

法分析多因素的耦合作用对制造企业质量绩效的影

响。本文将fsQCA方法引入制造企业质量绩效研

究领域,不仅提供了研究内生力、牵引力以及渗透力

三个层面因素之间耦合互动的新思路,而且还丰富

了相关领域的方法论研究。

4.3 实践启示

1)协同匹配,发挥多种因素的联动作用。单一

因素如技术创新、供应链弹性以及市场动荡性对制

造企业提高质量绩效的助力作用存在局限性,因此,
制造企业应充分关注双元技术创新、供应链弹性以

及市场动荡性多重因素的耦合协同作用,制定有助

于发挥要素联动作用进而优化质量绩效的战略。以

组态H1b为例,制造企业一方面要重视技术创新能

力的提高,通过人才培养和资源投入发挥持续性技

术创新和颠覆性技术创新的优势;另一方面要关注

供应链弹性能力的优化,通过密切合作伙伴关系和建

立生产可视化系统增强供应链敏捷性和鲁棒性的能

力,从而有利于制造企业将技术创新的内生力与供应

链弹性的牵引力相结合,助力其缩短产品生产周期、
开发产品崭新属性进而提高自身质量绩效。以组态

H2b为例,处于动荡的市场环境中,当制造企业拥有

高持续性技术创新、高供应链敏捷性和高供应链鲁棒

性时,能够产生高质量绩效。这启示制造企业首先应

通过建立反馈机制学习并吸收前期的经验和教训,对
技术创新过程进行持续改进;其次应通过制定供应商

多元化战略和库存优化策略,提升供应链敏捷性和鲁

棒性;最后应增强感知能力,及时发现并有效应对动

荡市场环境所传递的信号,从而利于制造企业发挥技

术创新、供应链弹性以及市场动荡性的“三力协作”,
助力制造企业产生高质量绩效。

2)因势利导,实施独具特色的针对措施。在一

定条件下,非高颠覆性技术创新和高供应链敏捷性

以及高持续性技术创新和非高供应链敏捷性之间具

有替代效应,因此,制造企业应结合自身实际经营状

况、现存资源以及所处环境等实施能够促进自身质

量绩效发展的措施。当处于动荡的市场环境时,拥
有高持续性技术创新和高供应链鲁棒性的制造企
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业,或者通过开展充分的市场调研,了解目标市场的

需求和潜在用户的反馈以及进行小规模试点验证,
及早发现问题和不足并进行调整和改进,降低颠覆

性技术创新的风险性,充分挖掘颠覆性技术创新的

积极作用;或者通过利用信息技术和数字化工具提

高供应链的可见性和透明度,增强供应链敏捷性,进
而提高自身的质量绩效。当处于动荡的市场环境

时,拥有非高颠覆性技术创新和高供应链鲁棒性的

制造企业,或者建立知识库和信息分享平台,收集、
整理和传播内部创新知识和经验,提高持续性技术

创新能力;或者借鉴精益生产方法和持续改进原则,
通过消除浪费、提高流程效率和质量,减少增强供应

链敏捷性所产生不必要的成本,有效发挥供应链敏

捷性的优势,进而推动质量绩效的改善。

4.4 不足与展望

本文仍存在以下不足需要在未来进行深入研究

和完善。首先,本文使用问卷调查法获取截面数据展

开探究,然而由于制造企业的行为和环境变化产生的

影响具有滞后性,因此未来可以获取动态数据,采用

时间序列定性比较分析方法(tsQCA)进行分析,从而

更好地反映制造企业在时间跨度上的变化趋势。其

次,制造企业高质量绩效是多种因素综合作用的结

果,本文仅考虑双元技术创新、供应链弹性和市场动

荡性,鉴于制造企业的发展会受到政策法规以及客户

行为等的影响,未来可将这两方面的相关因素纳入研

究。最后,不同制造企业的实际运营情况有所差异,
本文仅从制造企业整体视角出发,探究影响制造企业

产生高质量绩效的因素,鉴于不同规模、不同类型以

及处于不同生命周期的制造企业质量绩效的影响因

素不同,未来可以进一步研究这些异质性。
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