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摘 　 要: 技术多元化对创新绩效的影响研究已成为创新管理领域的热点话题,但对于两者

之间内在机理的理论和实证研究仍显不足。为此,文章从技术重构、企业开放度角度剖析技术多

元化与创新绩效间的作用机理,并运用沪深两市信息技术、医疗保健行业371家上市公司企业样

本进行实证研究,结果表明:(1)技术多元化对创新绩效具有显著的正向影响;(2)创造式技术重

构、精炼式技术重构均在技术多元化与创新绩效之间起中介作用,并且两类技术重构的作用不尽

相同;(3)开放度对“技术多元化———创造式技术重构”的关系具有显著正向调节作用,而该调节

作用在“技术多元化———精炼式技术重构”间则并不显著。
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Research on the Interaction Mechanism of Technological Diversification to Innovation
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Abstract︰The study of the impact of technological diversification on innovation performance has been a hot topic in the innova-

tion management field. However,theoretical and empirical in-depth analysis on the intrinsic mechanism is inadequate. To bridge the

gap,this paper conducts an empirical research from the view points of technology recombinant and enterprise openness,and uses 371

listed companies in the information technology and health care industries in Shanghai and Shenzhen Stock Exchanges for empirical

research. The results show that,(1) technology recombinant plays a positive role on innovation performance; (2) recombinant crea-

tion and recombinant reuse mediate the effect of technological diversification on innovation performance,whereas each has different

influence on the main effect; (3) openness positively moderates the effect of technological diversification on recombinant creation,



but no significant effect is observed on the relationship between technological diversification and recombinant reuse.

Key words︰technological diversification; technology recombinant; enterprise openness; innovation performance; manufactur-

ing enterprise

一、 引　 言

随着全球化与新型信息化、工业化的深度融合,越来越多的企业意识到单一化的技术体系已难以应对

由产品技术多样化、开发过程复杂化、知识更新迅猛化所带来的挑战,技术多元化成为应对新形势下制造

企业获取、维持竞争力的重要战略。大多数研究认为,技术多元化可拓宽企业技术基、加深理解不同领域技

术并推动其融合、促进知识溢出效应、增加企业战略柔性,从而帮助企业摆脱单一技术依赖与能力路径锁

定的风险 [1] 。
现有研究从不同视角探讨技术多元化对创新绩效的影响,并进一步探索互补资产、行业竞争互动、技

术整合等内、外部要素从中所起的调节作用,但对于两者之间的内在作用机理尚有待于进一步剖析。事实

上,技术多元化是一个技术积累、增长的缓慢过程,有赖于企业对多元化技术进行解构以理解、掌握技术的

部件知识与链接原理,依据组织内、外部环境重构产生新技术并有效利用才能真正转化为竞争优势 [2] ;特
别是当面临资源稀缺性约束时,企业将更注重通过对已有知识进行拆分、重新组合以构建成新的技术知识

体系,从而为企业寻求解决问题的新方案,并最终提升创新绩效、实现企业持续创新 [3-4] 。在此逻辑下,技
术重构成为剖析技术多元化对创新绩效作用机理的重要突破口,为此,本文将技术重构纳入到技术多元化

与创新绩效的框架中,从知识基础观理论视角剖析不同类型技术重构从中所起的中介作用。特别地,在开

放式创新背景下,单个企业难以完全依靠自身技术完成所有创新,企业需要与外部主体进行交流互动以获

取创新所需技术、资源;并且,技术重构强调企业外部市场需求的影响,注重企业内、外部技术的融合重组,
这一过程的效果很大程度上受到企业自身开放程度的影响。为此,本文从企业开放度出发,考察技术多元

化对技术重构发挥作用的具体条件。
基于上述逻辑,本文以制造企业为研究对象,基于知识基础观视角,从创造式技术重构、精炼式技术重

构两个构念出发探讨协同创新背景下技术多元化对创新绩效的作用机理,构筑起“技术多元化———双元

技术重构———创新绩效”的理论框架;进一步地,从协同性视角出发剖析企业开放度的调节作用,从而界

定技术多元化对创新绩效提升发挥作用的具体条件,并通过沪深两市信息技术、医疗保健行业371家上市

公司企业样本进行验证。本文第二部分在界定技术多元化、技术重构、开放度等构念的基础上,提出技术多

元化对创新绩效作用机理的概念模型与假设;第三部分阐述研究设计与方法;第四部分提出研究结果与分

析;最后得出研究结论与展望。

二、 理论与假设

(一) 技术多元化及其与创新绩效的关系

多元化长期以来都是管理学界的热点话题,但主要集中在市场多元化和产品多元化。Nelson(1959)提
出的知识多样化(Knowledge diversity)被认为包含技术多元化思想,直至1986年 Kodama 才正式提出技术

多元化的概念,即技术多元化企业在其主导产品以外的其它领域拥有研发活动 [5] 。技术多元化概念自提

出以后便成为管理学界重点关注的领域,不同研究重点从研发活动范围多元化、产品的技术知识含量广

度、技术基础分布均匀度、技术专利申请分布范围、技术能力多样化程度等不同视角进行界定,但上述研究

基本达成共识:技术多元化企业的技术基跨越不同的技术领域 [1,6] 。
关于技术多元化与创新绩效之间的关系一直存在争论。持负向影响主张的研究认为技术多元化分散
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企业精力,导致技术管理的不一致性和复杂性,增加协调成本、沟通成本和整合成本 [7] ,从而降低企业创

新绩效。也有研究认为技术多元化程度存在临界点,在临界点之前多样化技术的协同效应大于协调成本,
临界点之后则反之,即技术多元化与创新绩效之间并非简单的线性关系,两者之间呈现倒 U 型关系 [8] 。但
大多数研究认为技术多元化对创新绩效具有积极作用,主要体现在:第一,技术多元化的企业往往可突破

“本地搜索”的局限,去发现和获取异质性技术,并利用自身具备的多样化技术基础范围融合、重组不同领

域技术,增强企业战略柔性,提高知识学习和再创造的能力,帮助企业走出技术发展路径依赖,从而提高创

新成功率 [9-10] 。第二,该类企业相较于技术单一性企业更善于从关联技术交融、碰撞中产生协同效应和知

识溢出效应,提高知识配置效率,激发组织探索新技术知识,加速技术流动和新技术产生从而提高创新效

率 [11-12] 。第三,技术多元化战略的企业往往能够增加研发组合,分摊研发成本 [13] ,从而降低创新带来的风

险。基于此,本文提出:
H1:技术多元化对创新绩效呈现显著的积极影响。

(二) 技术重构及其与创新绩效的关系

技术重构概念可追溯到 Henderson 和 Clark(1990)提出的知识整合———构成产品的元件保持基本不

变,但元件组合方式进行重新配置的过程,即架构性知识的产生过程 [14] 。此后有研究聚焦于技术这类特殊

知识提出了技术整合构念———在开放创新环境下企业为使技术发展与环境相匹配而对内外部技术进行选

择、提炼、应用、优化等一系列活动 [15] 。之后的研究对技术整合内涵进行了拓展,但同样强调技术整合是对

组织内外部技术进行获取、融合、内化、重新组合以形成新体系的系统动态过程 [2] 。技术重构则是企业将

现有技术进行解构并重新组合以产生新技术的过程 [16] ,可视为技术整合中产生新技术的阶段。技术整合

和技术重构都强调组织内部技术与外部需求的匹配,但前者侧重于将内外部技术资源整合成高效稳定的

技术体系的整个优化过程 [17] ,而后者强调技术的重新组合并产生新技术的阶段。技术重构根据其组合方

式不同可分为创造式技术重构和精炼式技术重构,前者指企业利用从未采用过的全新组合方式重新组合

现有技术;后者指改进或重新利用现有技术组合的途径开发新应用、解决新问题 [16] 。
大多数技术创新来源于采用新颖性的方式整合技术或是通过重构现有技术以产生新应用。技术重构

的关键点在于对现有技术进行拆分、重组并产生新的技术体系,被普遍认为是大多数技术创新的驱动力

量 [18] ,是企业持续创新的重要基础,也是创新绩效提升的重要来源。例如,Yayavaram 和 Ahuja(2008)以半

导体企业为例发现,当企业对其它非相关领域的技术进行重构时,企业能够产生更多重要新创意 [19] ;反
之,若企业无法运用新颖的、有效的方式重新连接现有技术,则知名企业可能失去其在领域中的技术领导

者位置。Henderson 和 Clark(1990)以光刻机行业对上述观点进行了验证 [14] 。其中,创造式技术重构强调探

索技术之间未曾有过的链接方式,该过程产生的新技术往往突破原有的技术轨迹,并伴随产生有价值的新

创意,从而有利于创新绩效提升;精炼式技术重构注重改进已有技术组合的链接方式并将其运用到新领

域、解决新问题,该过程产生的技术往往能够在现有技术轨迹内实现提升,从而有助于提高创新绩效。基于

此,本文提出:
H2:技术重构对创新绩效呈现显著的积极影响。
H2a:创造式技术重构对创新绩效呈现显著的积极影响。
H2b:精炼式技术重构对创新绩效呈现显著的积极影响。

(三) 技术多元化与技术重构的关系

技术重构是在对现有技术进行重新组合并产生新技术的过程,其基本前提在于企业拥有相对广阔的

技术范围、更为丰富的资源储备,有赖于组织维持多样性的技术、知识水平以及对这些多样性领域进行综

合性融合的能力,而实施技术多元化战略的企业往往能够满足上述技术特征条件,从而为技术重构的顺利

开展提供必要的支撑与基础;并且,不同领域技术知识存在多种潜在技术组合的可能性,这些可能的组合

呈现“指数增长”的态势,而技术重构则是企业依据自身资源和市场需求选择合适的组合方式,从这一角
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度看,技术重构可视为依据价值、效用判断做出的技术组合的搜索行为。显然,具备较高技术多元化程度的

企业往往存在更多技术组合的可能性,理论上拥有更多的技术组合可供企业评估、选择,对产生新技术组

合具有积极作用,因此更有利于技术重构 [20] 。
进一步地,创造式技术重构是企业运用全新的组合方式对现有技术进行重组,需要依靠企业的扩张能

力 [21] ,而多元化技术特征的企业往往具备更为灵活的认知模式和更为广泛的技术基础,这类技术环境更

易产生新颖性、多样化的技术组合形式 [22] ;特别地,技术组合的可能性将随着技术多元化的增加以“指数

爆炸”的速度增长,相对应地,新技术链接方式产生的概率也将大幅度提升 [23] ,从而有利于企业寻求出全

新的重组方式,即创造式技术重构。精炼式技术重构侧重于采用改进或重新利用现有技术组合的途径以开

发新应用、解决新问题,这依赖于企业深化能力的提高 [21] ,而技术多元化为企业提供较为广阔的技术体

系,多种技术领域之间的交叉融合有利于改进现有的技术组合方式、降低搜索成本、提高搜索效率 [24] ;另
一方面,由不同技术领域之间的交流、学习所引发的知识溢出效应进一步有利于深化理解多元化的技

术 [25] ,从而帮助企业获取、吸收、转移异质性技术,并最终有利于企业改进、重新利用已有的技术链接方

式,以解决面临的新问题,即促进精炼式技术重构行为 [21] 。基于此,本文提出:
H3:技术多元化对技术重构呈现显著的积极影响。
H3a:技术多元化对创造式技术重构呈现显著的积极影响。
H3b:技术多元化对精炼式技术重构呈现显著的积极影响。
综上所述,技术多元化的企业可通过将多样化的技术融入产品系统以开发新功能、推动技术之间的交

叉融合以挖掘新价值、促进核心产品创新与生产制造系统的互补性协同等方式使企业获益 [26] 。实施技术

多元化战略有助于降低技术搜索成本、提高企业搜索效率,这类企业往往拥有更为宽泛的技术范围、较为

丰富的技术通道,但这些技术资源有待于进行进一步的重构、优化才能转化为切实的创新绩效 [2,27] 。而技

术重构作为从可能的技术组合中寻找符合市场需求的新技术搜索过程,一方面通过对多样化技术进行解

构、优化重组提高创新绩效,另一方面需要企业为其提供多元化的技术基础和备选的技术组合才能真正发

挥作用。基于此,本文提出:
H4:技术重构在技术多元化与创新绩效之间具有显著的中介作用。
H4a:创造式技术重构在技术多元化与创新绩效之间具有显著的中介作用。
H4b:精炼式技术重构在技术多元化与创新绩效之间具有显著的中介作用。

(四) 企业开放度的调节作用

企业开放度构念伴随开放式创新的兴起而提出。开放式创新的基本假设在于随着技术更新加速和环

境动荡加剧,创新所需的技术日益多样化和复杂化,企业在丰富自身技术的同时需要广泛开展与其他创新

主体的开放式合作,而衡量该过程中企业对外开放程度的正是企业开放度 [27] 。Laursen 和 Salter(2004)正

式提出企业开放度构念,将其视为衡量企业外部搜索的指标 [28] ,并根据技术搜索战略类型相应划分为广

度和深度,前者指企业与外部创新主体合作的多样性程度,后者则是与外部创新主体合作的层次 [29] 。此后

的研究主要分为两类,一类即承接 Laursen 和 Salter(2004)的思想,将企业开放度与企业外部技术搜索战

略相结合;另一类占多数的研究则将其视为企业与组织边界外各类主体的合作程度 [29] ,主要从企业与组

织外部主体合作的项目比重、合作主体的类型以及与合作主体的交流频率等方面进行测量。
随着开放式创新的兴起,企业技术日益复杂化、创新逐渐网络化,组织内部知识库中的知识种类往往

较为有限,这将大大影响创新的效果与效率,因此,技术外部获取与企业内部研发均成为两大创新来源,同
时也是技术多元化构建的两大途径。而上述两个途径的主导地位则在很大程度上取决于企业开放度,若企

业开放度高,则企业相对更侧重于技术外部获取、转移;反之则更倾向于利用自身技术资源开展自主研

发 [30] 。技术重构的原理在于利用已有技术,依据外部市场需求重新组合以产生新技术,强调组织内部技术

与外部市场需求匹配,其有效性必定很大程度上受企业开放度的影响。企业开放度越高,企业接触外部异
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质性资源的机会越多,与外部主体进行合作创新的可能性越大,能够产生更多的创意性想法 [31-32] ,从而有

利于改善企业内部的技术结构和链接方式,有助于将多元化技术进行重新配置、组合甚至实现知识库的交

替、升级,即企业开放度越高,则技术多元化越有利于技术重构。
特别地,创造式技术重构强调探索尚未被采用过的全新的组合形式以重组技术 [21] ,该组合形式一方

面需要企业自身拥有广泛的技术基础,另一方面也要求突破原有的技术轨迹,而与组织外部各类创新主体

开展多元化、多方位、大范围的合作更易获取新颖性的技术和创意性的想法,从而有助于企业搜索全新的

组合形式。相对应地,精炼式技术重构侧重于运用改进、优化已有技术链接方式以解决新问题,该方式往往

是对已有技术在某一轨迹上的优化、提升。企业具备较高开放度时,可与外部各类创新主体进行深层次、长
期性合作,加强技术获取、推动隐性知识转移、深化理解已有技术 [31] ,从而有利于优化、改进已有链接方

式,并将其运用于新应用。
H5:企业开放度对技术多元化与技术重构之间的关系具有显著的正向调节作用。
H5a:企业开放度对技术多元化与创造式技术重构之间的关系具有显著正向调节作用。
H5b:企业开放度对技术多元化与精炼式技术重构之间的关系具有显著正向调节作用。

图1　 概念模型

三、 研究设计与方法

(一) 数据与样本

为了验证上述模型与假设,本文选取2014年深圳证券交易所和上海证券交易所上市公司,并在样本选

择和数据收集中做出以下限定:(1)由于本文旨在剖析技术多元化与创新绩效之间的作用,因此选择创新

行为较为活跃、技术多元化现象较为明显、知识管理方式较为先进的两个制造行业,分别是医疗保健行业

中的制药、生物科技和生命科学子行业,以及信息技术中行业的技术硬件与设备子行业,共计439个企业样

本;(2)本文数据来源于两部分:企业名称、规模、年龄、主营业务收入、R&D 投入等企业概况数据由同花顺

客户端获取;专利数据由 Soopat 专利搜索引擎获取;(3)为确保数据统计的严谨性和科学性,本文主要剔

除以下三类样本:存在缺失值、没有申请专利、上市公司 ST 股企业。通过上述规范处理,获得最终样本

371个。
为了保证研究的科学性与严谨性,本文从研究设计、样本采集到数据处理等环节都严格控制。在变量

测度上,本文尽可能采用权威的测度方式,并征求学术界、企业界专家的专业意见,希望测度能够准确有效

反映各构念内涵;在样本采集阶段,研究采用“背靠背”的录入、检查方式,以期尽可能提高数据录入的准

确性;在数据统计环节,本文严格遵循规范的数理统计研究方法,并对所涉及变量进行多重共线性等主要

统计问题的检验。通过整个过程的严格控制,以期得到科学、准确的研究结果。
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(二) 变量定义及测度

本文的研究目的在于从技术重构与企业开放度的视角出发剖析技术多元化对创新绩效的作用机理,
核心变量包括:

1 . 因变量:创新绩效。专利能比较客观地反映企业技术发明情况与创新程度,便于各部门之间进行横

向比较,因此本文采取申请专利数测量创新绩效。考虑到专利申请可能存在的时滞性 [33] ,本文采用2014、
2015两年专利申请的平均值加1,再进行对数转换的方式综合测量创新绩效。测量公式为:P = ln[( pat14 +
pat15) / 2 + 1],其中,P 代表创新绩效,pat14与 pat15分别代表样本企业2014、2015年专利申请数。

2 . 自变量:技术多元化。已有研究主要采用 Herfindahl 指数、 Entropy 指数、 Shannon-Wiener 指数、
Simpson􀆳s diversity 指数等方法进行测量,本文将采用应用范围最为广泛的 Simpson􀆳s diversity 指数 [34] ,运用

样本企业截至2014年的专利数据进行计算。测量公式为: D = 1 - ∑
n

i = 1
P2

i ,其中,P 表示第 i 类专利数占所有

类别专利总数的比例,D 数值越大,则企业技术多元化程度越高。
3 . 中介变量:技术重构。本文参考已有研究采用样本企业截至2014年的专利数据测量技术重构 [16] 。国

际专利分类系统根据技术设立类目,并将技术领域分为部、大类、小类、大组、小组等5个等级,根据 IPC(国
际专利分类)分类号可确定每个专利的所属技术领域。本文根据小类确定专利所属领域,而技术重构表现

为不同领域技术的重组,即不同小类的组合。其中,创造式技术重构表现为申请专利中属于新的小类组合

数目占所有组合数目的比例;而精炼式技术重构则反映为申请专利中属于企业已拥有小类的重新组合占

所有组合数目的比例 [16] 。
4 . 调节变量:企业开放度。该变量代表企业对外开放的程度,大多数研究认为从企业与组织外部创新

主体开展合作创新出发是较为合适的测量视角 [35] 。根据上述思路,本文以合作申请专利数量占总的申请

专利数量的比例进行测量 [31,36] ,采用样本企业截至2014年的专利数据进行计算,当数值等于0时,开放度

取值0;否则取值1 [31] 。
5 . 控制变量。企业创新绩效除了受到企业创新行为、技术结构特征等影响之外,还会受到其所处产业

层面与企业层面因素的影响。因此,本文选择在创新行为、技术特征、知识管理等方面具有相似性的两个产

业,从而尽量减少产业层面外生变量的影响;并且,规模越大、成立时间越久、研发强度越大的企业往往拥

有相对较活跃的创新行为、较强的技术能力和较高的创新绩效,因此,本文进一步设置了企业年龄、企业规

模与 R&D 强度为控制变量,从而减少企业层面外生变量的影响。

四、 实证分析

本文采用线性回归方程检验技术重构在技术多元化与创新绩效间的中介作用,以及开放度在“技术

多元化———技术重构”之间的调节作用。
为了验证创造式技术重构、精炼式技术重构的中介效应,本文构筑模型1- 4(表1)。模型2显示,技术多

元化与创新绩效的回归系数为1. 418( p < 0. 001),验证假设1(技术多元化对创新绩效呈现显著的积极影

响)。从模型3可知,创造式技术重构、精炼式技术重构与创新绩效间的回归系数分别为1. 168和1. 964,并且

p < 0. 001,验证了假设2a(创造式技术重构对创新绩效呈现显著的积极影响)和2b(精炼式技术重构对创

新绩效呈现显著的积极影响);并且,相对于创造式技术重构,精炼式技术重构对创新绩效的正向作用更

大。在模型2基础上加入创造式技术重构、精炼式技术重构变量后构建模型4,技术多元化与创新绩效的系

数从模型2的1. 418( p < 0. 001)下降到0. 583( p < 0. 1),可见,创造式技术重构、精炼式技术重构在“技术多

元化———创新绩效”中起中介作用,验证假设4a、4b。进一步地,综合模型3、4发现,相较于创造式技术重

构,精炼式技术重构在“技术多元化———创新绩效”中发挥更大的中介作用。
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表1　 中介效应检验(N = 371)

模型1 模型2 模型3 模型4

创新绩效 创新绩效 创新绩效 创新绩效

常量 2. 133∗∗∗ 1. 097∗∗ 0. 530∗ 0. 148

规模 6. 889E-5∗∗∗ 6. 484E-5∗∗∗ 5. 666E-5∗∗∗ 5. 527E-5∗∗∗

年龄 - 0. 029∗ - 0. 027∗ - 0. 012 - 0. 012

R&D 强度 1. 861∗∗ 1. 691∗ 1. 906∗∗∗ 1. 832∗∗∗

技术多元化 1. 418∗∗∗ 0. 583 †

创造式技术重构 1. 168∗∗∗ 1. 095∗∗∗

精炼式技术重构 1. 964∗∗∗ 1. 923∗∗∗

R2 0. 151 0. 182 0. 480 0. 485

调整 R2 0. 144 0. 173 0. 473 0. 477

F 21. 724 20. 392 67. 483 57. 226

　 　 注:† 表示 p < 0 . 1,∗表示 p < 0 . 05,∗∗表示 p < 0 . 01,∗∗∗表示 p < 0 . 001;表中的系数为非标准化系数

为了检验企业开放度的调节效应,本文构建模型5-10。模型5与模型8显示,技术多元化与创造式技术

重构、精炼式技术重构的回归系数分别为0.162( p < 0 . 01)、0 .123( p < 0.05),检验了假设3a(技术多元化对

创造式技术重构呈现显著的积极影响)和假设3b(技术多元化对精炼式技术重构呈现显著的积极影响)。
模型7结果表明,技术多元化与开放度乘积与创造式技术重构的回归系数为0. 191( p < 0.1),可见,企业开

放度正向调节“技术多元化———创造式技术重构”,即假设5a 得到验证;类似地,模型10结果显示,技术多

元化与开放度乘积与精炼式技术重构的回归系数为 - 0. 023,但并未通过显著性检验,假设5b 未得到

支持。

表2　 调节效应检验(N = 371)

模型5 模型6 模型7 模型8 模型9 模型10

创造式技术

重构

创造式技术

重构

创造式技术

重构

精炼式技术

重构

精炼式技术

重构

精炼式技术

重构

常量 0. 070 0. 051 0. 046 0. 270 0. 183 0. 184

规模 - 8. 903E-7 - 1. 203E-6 - 1. 699E-6 1. 235E-5 † 1. 097E-5 1. 103E-5

年龄 - 0. 003 - 0. 003 - 0. 004 - 0. 019 † - 0. 021∗ - 0. 021∗

R&D 强度 - 0. 319 - 0. 317 - 0. 277 - 0. 058 - 0. 052 - 0. 057

技术多元化 0. 162∗∗ 0. 158∗∗ 0. 072 0. 123∗ 0. 105∗ 0. 115

企业开放度 0. 047 0. 055 0. 209 † 0. 208 †

技术多元化 × 企业开放度 0. 191 † - 0. 023

R2 0. 027 0. 027 0. 036 0. 035 0. 045 0. 045

调整 R2 0. 016 0. 014 0. 020 0. 025 0. 032 0. 029

F 2. 528 2. 055 2. 268 3. 337 3. 431 2. 860

　 　 注:† 表示 p < 0 . 1,∗表示 p < 0 . 05,∗∗表示 p < 0 . 01,∗∗∗表示 p < 0 . 001;表中的系数为非标准化系数
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综上所述,本文提出的假设除了假设5b 之外均得到验证。并且,所有回归方程中的自变量、中介变量、
调节变量、因变量的 VIF 均小于2,说明各变量之间并不存在严重的多重共线性;各方程的 DW 值均在2左
右,说明各回归方程没有严重的序列相关问题。

五、 结论与启示

(一) 研究结论

随着竞争环境不确定性和技术复杂性的日益增加,以广泛的技术基础为特征的技术多元化战略成为

企业减少风险、持续创新、获取竞争优势的重要战略选择。然而,多样化的技术资源需要通过技术重构才能

切实发挥其组合优势,进而转换为企业创新收益,而该过程又将受到企业与组织边界外各类主体的合作程

度,即企业开放程度的影响。基于上述逻辑,本文对沪深两市信息技术、医疗保健行业371家上市公司企业

样本进行实证分析,剖析“技术多元化———技术重构———创新绩效”之间的作用机理,并从企业开放度出

发探索技术多元化发挥作用的条件。结果表明:(1)技术多元化对技术创新具有显著的正向作用。为了

应对创新过程复杂性、产品种类多样性、所需资源综合性的挑战,技术多元化应运而生。大多数研究认

为技术多元化通过溢出效应、协同效应、范围经济等方式提升企业创新绩效、降低研发成本、分散研发

风险 [12] ,避免能力发展固化陷阱 [37] 。本文的研究与上述研究结论相一致,进一步在特定行业进行了实

证检验。
(2)创造式技术重构、精炼式技术重构均在技术多元化与创新绩效之间起中介作用,并且两类技术重

构的作用不尽相同。技术多元化为企业创新提供了坚实的技术基础,但要使丰富的技术知识库真正发挥其

多重经济效应、融合不同领域技术、规避“技术多元化”风险,尚有赖于企业对技术的系统整合和创新能

力 [2,38] ,即技术重构能力。本文的实证结果证实这一结论,进一步发现,相较于创造式技术重构,精炼式技

术重构在此发挥更大作用,这在很大程度上说明,真正运用从未使用过的方式重新组合技术并产生新的技

术体系,在现实中较为少见,这不仅要求企业拥有丰富的技术基础,同时需要来自不同领域、异质性技术的

融合、碰撞与激活,具有更高的要求与难度;相对而言,实践界中更多的是通过改进或重新利用已有的组合

方式解决新问题或开发新应用。
(3)开放度对“技术多元化———创造式技术重构”的关系具有显著正向调节作用,而该调节作用在“技

术多元化———精炼式技术重构”之间则并不显著。随着开放式创新的兴起,越来越多的企业选择在积极开

展内部研发基础上与外部创新主体交流合作获取技术,从而应对创新所需技术日益复杂化、综合化、多样

化的挑战 [30] 。这一过程的效果如何与企业开放度密切相关,为此,本文将企业开放度与技术多元化、技术

重构纳入同一研究框架,考察开放度对“技术多元化———技术重构”间的调节作用。研究结果表明,企业开

放度在技术多元化与创造式技术重构之间起正向调节作用,但在技术多元化与精炼式技术重构之间的调

节作用不显著,究其原因主要在于:创造式技术重构强调采用从未采用过的方式对技术进行重新组合,该
类型的技术重构需要企业的拓宽练习;相对地,精炼式技术重构注重改善或重新利用已有的重组方式以开

发新应用,需要企业的深化练习 [21] 。而开放度较高的企业往往拥有更多的合作者数量与类型,存在较多的

获取异质性技术的通道,更易在多样化的技术碰撞中发现创意 [31] ,并搜寻尚未发现的组合方式从而促进

新技术的产生,因此有助于技术多元化对创造式技术重构的作用过程,而对技术多元化与精炼式技术重构

之间的关系调节作用不显著。

(二) 理论意义

本文通过剖析技术多元化、技术重构、企业开放度和创新绩效间的作用机理,对创新绩效来源、技术重

构等理论进行了深化和发展,主要表现为:
第一,深化技术重构的理论剖析。本文在厘清技术重构内涵、细分技术重构方式的基础上,采用专利数
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据测量创造式技术重构和精炼式技术重构,并将两类技术重构纳入到对企业创新绩效来源与作用机理的

解释框架中,运用上市公司数据进行实证检验,进一步完善了技术重构的内涵理解、理论剖析和实证研究。
第二,丰富技术多元化对创新绩效作用机理的探索。已有研究往往关注技术多元化与创新绩效的关系

研究,或从调节变量入手讨论两者间的作用机理,但对于两者间的内在机理尚未清晰。本文从创造式技术

重构与精炼式技术重构角度出发剖析技术多元化对创新绩效的作用机理,得到较为系统化的基于技术多

元化的创新绩效作用模型。
第三,规范技术多元化对技术重构的作用边界研究。已有研究往往从内部或外部的单一视角出发探讨

企业竞争优势的来源,本文将技术多元化、企业开放度、技术重构纳入同一研究体系,综合内、外部视角解

释开放度在技术多元化与技术重构之间的调节效应,从而更为系统地剖析企业创新绩效的来源与作用

机理。

(三) 实践启示

本文的研究为新形势下制造企业进行技术多元化战略布局、构筑开放式创新网络、开展技术创新行为

进而获取竞争优势提供一定的管理启示:
首先,技术多元化增加识别、获取、理解新技术的机会,为企业创新活动提供丰富的技术资源和多样化

的技术选择,是企业开展持续创新的源泉。因此,企业应基于核心技术领域适度拓展其技术范围,为复杂

性、多样性、动态性的竞争环境下开展技术创新、产品开发、价值创造奠定基础,从而避免陷入由单一技术

带来的路径依赖性和能力发展刚性,有助于企业实现创新能力跃迁。
其次,技术多元化战略真正发挥作用并转化为企业的竞争优势还需有赖于企业对不同领域技术的重

新组合并形成新的技术体系,即技术重构能力,特别地,不同类型的技术重构具有不同的内涵及其发挥作

用的条件。因此,企业需识别不同类别技术重构在各个阶段所需的资源、发挥作用的特定因素与场景,从优

化资源配置、构筑合作网络、激发创新要素、促进交叉融合等方面共同努力,在积累多样化技术的基础上培

养与之相当的技术重构能力。
再次,开放式、网络化环境下的创新不仅依靠其自身的技术库存,也有赖于企业外部技术资源,需要融

合内外部互补性资源、促进内外部主体互动从而真正实现协同创新。因此,企业应构建一定的开放度并维

持其与技术多元化程度、技术重构能力的匹配关系,根据自身创新基础特征、知识管理能力等因素积极创

新内外部合作机制、综合平衡内外部创新模式,才能推动从开放式创新中获取外部技术、提升内部重构能

力、增强内外部技术融合并确保其转化为创新绩效。

(四) 不足与展望

尽管我们从研究设计、变量测度到假设检验均尽量参考权威文献并采取各种方法以提高研究的科学

性,结论也基本验证所提假设,但仍存在一些有待进一步改进之处:(1)本文采用上市公司横截面数据进

行数理统计以验证模型假设,但事实上技术多元化、技术重构均是逐步积累的过程。针对于此,未来可运用

纵向案例研究方法深入刻画技术多元化、技术重构与企业创新之间的演化轨迹。(2)本文从开放度角度剖

析企业自身特征在技术多元化与技术重构之间的调节作用,界定了技术多元化对技术重构发挥作用的边

界条件,具有一定的研究意义。但事实上,企业层次(例如技术基础、组织冗余等)、产业层次(例如产业类

型、产业集中度等)等调节作用尚未充分考量,未来针对技术多元化与技术重构之间的调节作用的研究也

是一个有意义的探索。(3)本文聚焦于沪深两市信息技术、医疗保健两个行业的上市公司数据对技术多元

化与创新绩效之间的内在机理进行针对性的深入剖析,但未考虑身处不同行业的企业群体之间的区别,未
来研究可增加样本的行业类型,考察技术多元化与创新绩效关系的跨行业比较,这也将是一个有意义的

尝试。
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