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【摘　 要】 在新一轮科技革命与全球经济新常态的百年未有之大变局下ꎬ 我国企业正面

临着由贸易之争转变为科技实力之争所带来的“卡脖子”技术困境ꎮ 本研究以半导体芯片产

业企业专利为研究样本ꎬ 实证分析了技术重组与跨界搜索对企业关键核心技术创新的影响ꎬ
以期助力突破“卡脖子”技术ꎮ 研究发现: 企业重组企业开发的技术有利于关键核心技术创

新ꎬ 但重组高校和科研院所开发的技术未能促进企业关键核心技术创新ꎬ 说明企业吸收高

校和科研院所知识的能力仍然较弱ꎮ 进一步研究发现ꎬ 跨界搜索在重组企业开发技术与关

键核心技术创新之间起到了锦上添花的“助力效应”ꎬ 但是在重组高校开发技术与关键核心

技术创新之间起到了“放大效应”ꎬ 即跨界搜索放大了高校开发技术的阻碍作用ꎮ 本文结果

表明ꎬ 不同创新主体开发的技术对企业关键核心技术创新产生了截然不同的作用效果ꎬ 对

如何实现创新链良性耦合提供了微观证据ꎬ 为后续“卡脖子”关键核心技术攻克提供了经验

支持ꎮ
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１􀆰 引言

当前ꎬ 随着全球化竞争和国家间科技摩擦的加剧ꎬ 如何尽快突破“卡脖子”技术、 走出受制于人

的困境已迫在眉睫ꎮ 对此ꎬ 习近平总书记指出ꎬ 要“矢志不移自主创新ꎬ 增强自主创新能力”ꎮ 自主
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创新主要有两种形式ꎬ 一种是实现从 ０ 到 １ 突破的最根本的创新ꎬ 即原始创新ꎬ 其具有首创性、 突

破性、 带动性ꎻ 另一种是基于已有技术进行重组改造ꎬ 实现对现有技术的有效集成ꎬ 进行消化吸收

再创新ꎬ 即集成创新或重组创新ꎮ 在攻克“卡脖子”技术的时候ꎬ 人们优先想到的是原始创新ꎬ 而实

现原始创新所需投入大、 周期长ꎬ 短时间内实现突破非常困难ꎮ 事实上ꎬ 我国有大量专利处于“沉
睡”状态ꎬ 例如我国高校专利授权量从 ２０００ 年的 １５４８ 件增加到了 ２０２１ 年的 ２６８４５０ 件ꎬ 增长 １７０ 余

倍ꎬ 而专利年均转化率却仅为 ５􀆰 ７％(教育部«高等学校科技统计资料汇编»)ꎬ 绝大部分专利处于“沉
睡”状态ꎮ 充分用好现有创新资源库ꎬ 挖掘其潜在使用价值ꎬ 是突破关键核心技术“卡脖子”的关键路

径之一ꎮ
尽管关键核心技术的突破面临巨大困难ꎬ 但在半导体芯片制造领域ꎬ 也不乏重组现有技术并实

现创新突破的案例ꎮ 如上海华虹宏力半导体制造有限公司的“在半导体基底上同时生长单晶和多晶的

方法”(ＣＮ１０３４５６６０８Ｂ)ꎬ 该发明专利对格芯公司等企业的创新成果进行技术重组ꎬ 最终实现了芯片

光刻刻蚀工艺的突破ꎮ 再如深圳海思半导体有限公司的 “一种芯片的同步方法及相关装置”
(ＣＮ１１２８１７３６８Ａ)ꎬ 该发明专利通过借鉴西门子、 英特尔等公司的芯片技术ꎬ 实现了多个芯片同步工

作ꎬ 弥补了我国微纳米芯片的短板ꎮ 因此ꎬ 企业积极搜索和重组现有知识和专利技术ꎬ 实现“１＋１>
２”的技术上突破ꎬ 不仅在现实上更具可操作性ꎬ 而且能为攻克“卡脖子”技术提供参考途径ꎮ

实现高质量关键核心技术创新对我国在半导体芯片领域的技术突破具有至关重要的意义ꎬ 而国

内关于芯片领域核心技术创新的相关文献仍较少ꎮ 首先ꎬ 当前国内研究主要从定性的角度为关键核

心技术创新提供思路ꎬ 而对关键核心技术创新的实证研究尚有不足ꎮ 其次ꎬ 目前对关键核心技术的

识别和测度主要有专家经验法、 单一指标识别法、 指标体系法(罗立国和林文广ꎬ ２０１８)ꎮ 其中专家

经验法依赖专家个人的经验智慧ꎬ 具有较高主观性ꎻ 单一指标识别法仅采用专利的某个指标(如专利

前向引用次数)识别核心专利ꎬ 这种方法过于片面而缺乏说服力ꎻ 指标体系法克服了单一指标识别法

的缺陷ꎬ 能更客观准确地衡量一项专利的核心性ꎮ 然而ꎬ 现有研究多仅从专利技术视角对关键核心

技术进行识别和测度ꎬ 而忽视了企业主动搜索和重组现有技术的行为对其关键核心技术创新的影响

差异ꎮ 因此ꎬ 在当前我国半导体芯片行业的关键核心技术亟待突破的情景下ꎬ 本文以企业半导体基

础元器件专利作为研究对象ꎬ 综合使用熵值法和指标体系法对关键核心技术进行测度ꎬ 具有现实

意义ꎮ
重组外部技术是企业探索资源的重要驱动力ꎬ 重组现有知识和技术对创新具有重要意义(Ｋａｔｉｌａ ａｎｄ

Ａｈｕｊａꎬ ２００２ꎻ Ｓａｖｉｎｏ ｅｔ ａｌ􀆰 ꎬ ２０１７)ꎮ 知识基础理论认为ꎬ 企业通过不断搜索知识要素ꎬ 对现有知识和资

源的良性组合与合理利用实现 “重组创新”(陈静等ꎬ ２０２１)ꎮ 此外ꎬ 在重组过程中ꎬ 跨界搜索对创新绩

效有显著促进作用(Ｒｏｓｅｎｋｏｐｆａｎｄ Ｎｅｒｋａｒꎬ ２００１ꎻ Ｋａｔｉｌａ ａｎｄ Ａｈｕｊａꎬ ２００２)ꎮ 企业获取外部知识是开发独特

的资源和能力的重要途径ꎬ 从而为企业创新提供基础ꎮ 当技术复杂或具有异质性时ꎬ 跨界搜索并不能在

其中发挥有效作用ꎬ 而在知识专业化和对现有技术具有路径依赖的背景下ꎬ 跨界搜索成为企业在动态竞

争环境下保持竞争优势的关键(Ｈａｗｋｉｎｓ ａｎｄ Ｒｅｚａｚａｄｅꎬ ２０１２)ꎮ 专业化和路径依赖加速了知识边界的产

生ꎬ 阻碍了不同知识背景的融合ꎬ 因此企业的外部关键资源的跨界搜索和创造性组合ꎬ 为企业提供了异

质性知识ꎬ 更新现有知识库并弥补内部知识的不足ꎬ 有利于企业把握外部市场变化ꎬ 实现与外部环境的

动态匹配ꎬ 从而为其技术突破提供新思路(Ｗｉｌｈｅｌｍ ａｎｄ Ｄｏｌｆｓｍａꎬ ２０１８)ꎮ
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关于技术搜索和重组对创新的影响研究ꎬ 现有文献更多关注知识重组或技术重组与创新产出或

绩效之间的相关关系ꎬ 且研究结论存在较大差异ꎮ 核心技术的创新需要同时深入到更窄的领域和以

更广泛的视角对技术进行搜索和挖掘ꎬ 此时企业的知识搜索和重组对关键核心技术创新究竟是何种

作用机制尚待深入研究ꎮ 其次ꎬ 现有文献从知识基础特性(王泓略等ꎬ ２０２０)、 新旧程度(刘瑞明等ꎬ
２０２１)、 重组轨迹(罗蕾等ꎬ ２０２０)等探讨重组技术在创新中的作用ꎬ 而鲜有探讨重组不同创新主体开

发的技术对企业核心技术创新的影响差异ꎮ 事实上ꎬ 企业搜索到的外部技术来自不同主体的创新成

果ꎬ 比如高校、 科研院所、 企业及不同主体间的合作ꎬ 而不同主体的知识基础和研发侧重点不同ꎬ
因此有必要探讨企业重组技术对其关键核心技术创新的影响差异ꎮ

创新主体是技术的重要来源ꎬ 本文选择了不同的创新主体开发的专利技术作为研究对象ꎮ 首先ꎬ
大学、 科研院所和企业都是技术开发过程的重要参与主体ꎬ 是产学研合作的主力军ꎮ 其次ꎬ 大学和

科研院所的专利在一定程度上表现了技术的异质性ꎬ 因为大学和科研院所侧重于纯理论知识ꎬ 反映

了对基础研究的关注ꎬ 而企业往往更关注经济绩效ꎬ 其开发的技术更重视应用研究ꎬ 联合研发则关

注具体技术问题的解决和突破ꎮ 因此ꎬ 企业重组不同来源的技术对其关键核心技术创新的影响可能

也存在差异ꎮ 基于以上问题ꎬ 本文立足于关键核心技术受制于人的半导体芯片制造产业ꎬ 将被“卡脖

子”的芯片领域的企业专利作为切入点ꎬ 分析了企业重组来自不同知识主体的技术对关键核心技术突

破的直接影响ꎬ 并检验了企业跨界搜索行为的调节作用ꎬ 旨在为实现关键核心技术创新生态系统的

各个微观主体良性耦合ꎬ 促进创新链和产业链精准对接ꎬ 进而攻克“卡脖子”技术提供参考ꎮ

２􀆰 理论基础与研究假设

２􀆰 １　 “卡脖子”技术与关键核心技术

近些年来我国科技发展取得了举世瞩目的成就ꎬ 但某些领域核心技术受制于人的局面还未从根

本上改变ꎬ 特别是在许多技术革命频发的基础性行业ꎬ 核心技术仍然严重依赖外国(柳卸林和何郁

冰ꎬ ２０１１)ꎬ 一些涉及国家经济安全与价值链关键地位的核心技术被发达国家列入对我国限制出口的

清单ꎬ 成为制约我国产业转型升级、 迈向高质量发展的“卡脖子”技术ꎮ “卡脖子”技术与一般核心技

术不同ꎬ 其具有战略性ꎬ 关系到整个产业链的安全以及国家科技安全与民生社会稳定ꎮ 关键核心技

术是指在一个系统、 产业链或技术领域中起重要作用且不可或缺的技术ꎬ 可以是技术点ꎬ 可以是对

某个领域起到至关重要作用的知识ꎬ 其难度大、 水平高ꎬ 对整个产业链起着关键作用(陈劲等ꎬ
２０２０)ꎮ 也有学者提出ꎬ “卡脖子”技术的关键性不仅体现在技术层面ꎬ 更集中表现在市场层面ꎬ 特别

是基于“高精特尖”技术产品的国际市场竞争ꎮ 随着国际科技创新竞争日趋激烈ꎬ 掌握了行业关键核

心技术的跨国企业为获取超额利润ꎬ 不仅会依靠其先发优势抢占市场ꎬ 成为行业内“赢者通吃”的寡

头垄断ꎬ 还会对产生竞争威胁的他国技术和产品进行多方位打压ꎬ 卡住他国高科技产品市场应用空

间的“脖子”ꎬ 进而使他国产业链在嵌入全球价值链的过程中面临断链风险(韩凤芹等ꎬ ２０２１)ꎮ
关于“卡脖子”技术与关键核心技术的区分ꎬ 中国科学院院长白春礼院士认为“卡脖子”技术依据
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攻克时期长短可以划分为两类: 已经被限制亟待在较短时期内攻克的关键核心技术和关系未来发展

需要长远布局的关键核心技术(张治河和苗欣苑ꎬ ２０２０)ꎮ 夏清华等(２０２０)基于研发活动对“卡脖子”
技术归类ꎬ 得出“卡脖子”技术既有归于基础研究也有归于应用研究ꎬ 在基础科学主要集中于物理学

和化学ꎬ 而在应用研究主要集中于材料科学、 机械工程和电子、 通信与自动控制技术ꎮ 汤志伟等

(２０２１)从技术层面和经济层面对二者关系进行区分ꎬ 认为在技术层面二者相同ꎬ 在社会经济层面ꎬ
“卡脖子”技术更具垄断性和威胁性ꎮ 关于“卡脖子”技术和关键核心技术的识别研究ꎬ 多集中于构建

识别“卡脖子”技术的模型或知识框架ꎮ 学者以芯片光刻技术为例构建了关键核心技术产学研协同创

新机理系统框架(张贝贝等ꎬ ２０２２)ꎻ 利用专利引证数据构建引文网络ꎬ 并通过局部向前搜索、 局部

向后搜索和关键路径三种不同的路径分析方法描述光刻技术知识扩散路径ꎬ 对“卡脖子”光刻技术进

行了实证研究(杨武等ꎬ ２０２２)ꎮ

２􀆰 ２　 技术重组与关键核心技术创新

随着社会分工的细化以及日益增加的技术复杂性和跨学科性ꎬ 创新活动所需资源变得日益复杂ꎮ
特别是在我国迫切需要攻克“卡脖子”技术难题的情境下ꎬ 单个主体往往面临“无米之炊”———创新知

识和资源不足的窘境ꎮ 因此ꎬ 仅依赖自身知识库资源开展创新活动已不再是创新主体获取技术的必

然首选途径ꎬ 引入外部知识网络ꎬ 对先前已存在知识或技术重组以寻求关键核心技术突破才是制胜

法门(Ｄｏｎｇ ａｎｄ Ｙａｎｇꎬ ２０１９)ꎮ 一方面ꎬ 跨领域的技术重组是至关重要的ꎬ 即企业需要对不同领域的

外部技术知识进行广泛搜索ꎬ 并不断进行重组以打破资源壁垒ꎬ 实现技术和产品上的创新突破ꎬ 为

企业创造经济价值ꎮ 另一方面ꎬ 企业只有对某一个细分领域进行精深搜索和重组ꎬ 才能将已有技术

与新技术进行有效融合ꎬ 最终找到突破性创新的机会(Ｋａｐｌａｎ ａｎｄ Ｖａｋｉｌｉꎬ ２０１５)ꎮ
现有理论与学者研究均表明技术重组可能对关键核心技术创新具有重要作用ꎮ 知识基础观认为ꎬ

创新是企业不断搜索和重新组合知识要素的过程ꎬ 通过对现有知识重新组合并利用ꎬ 为企业带来技

术产出从而实现技术创新(王泓略等ꎬ ２０２０ꎻ 罗蕾等ꎬ ２０２０)ꎮ 在研发创新的过程中ꎬ 不同创新主体

间的知识异质性特征会对技术创新突破产生影响(Ｓｃｈｕｌｚｅ ａｎｄ Ｂｒｏｊｅｒｄｉꎬ ２０１２)ꎮ 在核心技术突破的过

程中ꎬ 高校和科研院所、 企业都是重要的参与主体ꎬ 企业重组这些创新主体的技术对其关键核心技

术创新突破可能具有重要的作用ꎮ 鉴于此ꎬ 本文根据不同组织背景的研发驱动因素的差异ꎬ 将技术

开发主体分为三大类: 来自高校和科研院所开发的技术、 来自企业开发的技术、 联合研发技术ꎬ 并

探究其对企业关键核心技术创新的影响差异ꎮ
２􀆰 ２􀆰 １　 重组高校和科研院所开发的技术与关键核心技术创新

高校和科研院所都是新的科学技术知识的重要贡献者ꎬ 其研究通常受“思想的火花”驱动ꎬ 侧重

于基础研究而非商业利益ꎬ 与企业开发的技术相比具有较高的异质性和根本性ꎮ 现有文献表明ꎬ 异

质性知识可以消除企业独自创新的核心刚性和思维瓶颈ꎮ 由于来自大学和科研院所的知识、 技术相

较企业具有较高异质性ꎬ 重组这类技术有助于企业打破独自创新的路径依赖(刘斐然等ꎬ ２０２０)ꎬ 弥

补内部技术资源缺陷(王泓略等ꎬ ２０２０)ꎬ 从而提高其研发能力和技术创新效率ꎬ 并将这些创新性成
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果转化为更具商业价值的技术(Ｊｕｎｇꎬ ２０２０)ꎬ 进而开发新市场和开展更复杂的创新ꎮ 大学和科研院

所开发的技术往往关注于根本性和突破性的技术进步ꎬ 这些技术往往更接近技术发展轨道的起源

(Ｈａｒｒｉｇａｎ ｅｔ ａｌ􀆰 ꎬ ２０１７)ꎮ 将高校和科研院所开发的技术作为技术创新的一种重要渠道融合到研发中ꎬ
可以帮助企业理解技术起源并减少技术开发过程中的不确定性ꎬ 在后续的技术开发中能够有效指导

并推动实现技术创新突破ꎮ 因此本文认为ꎬ 重组高校和科研院所开发的技术可能有利于关键核心技

术突破ꎮ
另一方面ꎬ 企业更受市场需求驱动ꎬ 而高校和科研院所开发的技术成果往往不直接适用于商用ꎬ

专利的商业化是企业获取核心技术的关键(Ｎｅｖｅｎｓꎬ １９９０)ꎮ 根据前述高等学校科技统计资料ꎬ 我国

高校专利申请呈爆发式增长趋势ꎬ 而专利的年均转化率却仅为 ５􀆰 ７％ꎬ 说明大量专利存在质量跛脚的

问题ꎬ 因而并未有效促进后续技术重组创新ꎮ 首先ꎬ 关键核心技术“卡脖子”的突破不仅涉及技术创

新问题ꎬ 还包括市场创新(贺远琼等ꎬ ２０２２)ꎮ 由于技术层面的因素ꎬ 在走向市场的过程中ꎬ 大量高

校和科研院所的专利与企业的研发重点背离而难以体现其市场价值ꎮ 高校或科研院所的专利往往来

源于科研项目ꎬ 专利本身的转化动机不强ꎬ 大多数专利商用化的成熟度不高ꎬ 研究成果难以满足企

业技术转化需求ꎬ 加之高校和科研院所与社会上的企业存在一定距离ꎬ 其研究成果往往缺乏转化的

配套资金ꎬ 因而很难得到市场的青睐和应用(李良成和魏双双ꎬ ２０１６)ꎮ 其次ꎬ 在知识结构的层面上ꎬ
高校和科研院所的研究理论与知识开发相较企业具有较高的知识异质性ꎬ 这可能引发企业内部研发

人员认知冲突ꎬ 当企业吸收能力不足时还会增加知识交易的管理成本ꎬ 削弱企业的创新效率ꎬ 不利

于企业开展突破性技术创新(吴言波等ꎬ ２０１９)ꎮ 最后ꎬ 在创新绩效层面上ꎬ 动态竞争的环境中企业

若想保持持续的竞争优势ꎬ 创新效率是企业塑造核心竞争力的关键ꎮ 特别是在快速变化的高科技领

域ꎬ 企业迫于同行竞争者的快速反应和技术创新压力ꎬ 为避免创新滞后而造成的竞争落后ꎬ 可能会

更加关注技术创新带来的短期财务绩效(王旭和褚旭ꎬ ２０２１)ꎮ 在有限资源的约束和从 ０ 到 １ 突破性

创新困难的条件下ꎬ 重组高校和科研院所开发的技术可能需要漫长的周期以及大量的资源进行吸收、
改进ꎬ 无法在短期得到突破ꎬ 最终陷入技术重组与财务绩效压力的矛盾之中ꎬ 从而不利于企业的关

键核心技术创新ꎮ 综上所述ꎬ 本文提出如下竞争性假设:
Ｈ１ａ: 在实现从 ０ 到 １ 突破性创新困难的情况下ꎬ 重组高校和科研院所开发的技术有助于企业的

关键核心技术创新ꎮ
Ｈ１ｂ: 在实现从 ０ 到 １ 突破性创新困难的情况下ꎬ 重组高校和科研院所开发的技术阻碍了企业的

关键核心技术创新ꎮ

２􀆰 ２􀆰 ２　 重组企业开发的技术与关键核心技术创新

现有文献指出企业间资源有效整合可以提高企业的创新效率从而开展突破性创新活动ꎮ 首先ꎬ
就企业技术创新驱动因素及其绩效而言ꎬ 企业越来越与上下游企业甚至竞争企业进行紧密协作和资

源整合ꎬ 实现企业间的组合创新(Ｙａｎ ｅｔ ａｌ􀆰 ꎬ ２０２０)ꎮ 虽然企业技术之间存在较高的相关性ꎬ 但这不

意味着企业的技术是多余的ꎬ 与高校和科研院所开发的技术相比ꎬ 企业因知识相似性对企业双方技

术有更深刻的理解ꎬ 有利于其从事各种各样的探索性活动ꎬ 或开发新兴的和开创性的技术(Ｙａｎ ｅｔ
ａｌ􀆰 ꎬ ２０２０)ꎮ 其次ꎬ 企业开发技术是一种有助于公司重组非冗余知识的战略ꎮ 由于重组外界知识需要
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很大的搜索成本(Ａｈｕｊａ ａｎｄ Ｌａｍｐｅｒｔꎬ ２００１)ꎬ 而企业之间的技术领域重叠可以提高公司从竞争对手那

里识别非冗余知识的能力并降低搜索技术产生的成本ꎬ 因而更有可能使企业研发出突破性的技术

(Ｙａｎ ｅｔ ａｌ􀆰 ꎬ ２０２０)ꎮ 再次ꎬ 企业开发的技术具有较高技术成熟度ꎬ 重组企业开发的技术有利于企业

实现研发与商业化的耦合和交互迭代ꎬ 有利于企业提升其技术能力ꎬ 更高效地吸收、 整合该技术领

域的知识和架构ꎬ 从而攻克技术瓶颈并实现技术与市场精准对接ꎬ 最终实现关键核心技术创新(谭劲

松等ꎬ ２０２２)ꎮ 同时ꎬ 关键核心技术的突破需要对技术的深入了解ꎬ 也只有通过对该技术细分领域的

精深搜索和重组ꎬ 才能将已有技术与新技术进行有效融合ꎬ 最终找到突破性创新的机会(Ｋａｐｌａｎ ａｎｄ
Ｖａｋｉｌｉꎬ ２０１５)ꎮ 因此ꎬ 基于企业的技术相似性、 非冗余知识战略以及技术成熟度ꎬ 我们认为重组企

业开发的技术可能有利于关键核心技术创新和突破ꎮ
另一方面ꎬ 现有研究也表明重组企业开发的技术不利于技术创新和突破ꎮ 首先ꎬ 企业在研发时

往往对现有的知识池和现有技术进行操纵或改进ꎬ 并倾向于在预定的技术框架范围内重组这些技术

(Ｈｅｎｄｅｒｓｏｎ ａｎｄ Ｃｌａｒｋꎬ １９９０)ꎮ 因此ꎬ 企业往往集中在数量有限的领域和现有的技术轨迹中开展技术

研发工作ꎮ 虽然企业现有知识储量以及企业间合作对后续产出具有至关重要的影响ꎬ 但对现有知识

轨道的路径依赖可能会阻碍企业进行新的学习ꎮ 由于专利价值呈现高度偏态分布ꎬ 这可能导致技术

重组方式用尽ꎬ 从而抑制了企业技术创新(Ａｈｕｊａ ａｎｄ Ｌａｍｐｅｒｔꎬ ２００１)ꎮ 其次ꎬ 与高校和科研院所追求

科学研究不同ꎬ 企业开发的技术往往响应市场需求ꎬ 其开发的创新型产品更关注经济价值或财务回

报最大化(Ｊｕｎｇꎬ ２０２０)ꎮ 同时ꎬ 企业为了保持竞争力往往不会将核心技术流向市场ꎬ 因此ꎬ 本文认

为重组企业开发的技术也可能不利于关键核心技术创新和突破ꎮ 综上所述ꎬ 提出如下竞争性假设:
Ｈ２ａ: 在实现从 ０ 到 １ 突破性创新困难的情况下ꎬ 重组企业开发的技术有助于企业的关键核心技

术创新ꎮ
Ｈ２ｂ: 在实现从 ０ 到 １ 突破性创新困难的情况下ꎬ 重组企业开发的技术阻碍了企业的关键核心技

术创新ꎮ

２􀆰 ２􀆰 ３　 重组联合研发技术与关键核心技术创新

联合研发是企业、 大学和科研院所等主体基于特定目的而进行的合作创新活动ꎮ 通过协作ꎬ 创

新主体可以有效获取外部知识ꎬ 扩大自身知识库并创造经济价值ꎮ 首先ꎬ 协作研发可以为企业提供

更多的外部知识获取渠道ꎬ 帮助企业通过内外部知识的高效整合促进新产品开发(Ｂｅｌｄｅｒｂｏｓ ｅｔ ａｌ􀆰 ꎬ
２０１８)ꎮ 其次ꎬ 企业通过引进并充分吸收联合研发的技术ꎬ 可以弥补自主创新资源的不足ꎬ 提升知识

组合的效率ꎬ 降低再匹配成本ꎬ 进而助力企业研发出关键核心技术(王泓略等ꎬ ２０２０)ꎮ 由于“卡脖

子”关键核心技术涉及多个领域ꎬ 既有基础研究也有应用研究范畴(夏清华和乐毅ꎬ ２０２０)ꎬ 其依赖性

大ꎬ 需要构建上、 中、 下游研发伙伴协同合作的产业生态体系ꎬ 而联合研发的技术具有综合性特点ꎬ
企业在进行关键核心技术攻关时ꎬ 重组此类技术更有利于激发研发人员的思想火花ꎬ 帮助研发团队

打通知识流动和多元互补的渠道ꎬ 从而开发出更具综合性和突破性的技术ꎮ
另一方面ꎬ 重组联合研发技术也可能对企业关键核心技术创新产生消极影响ꎮ 首先ꎬ 联合研发

存在隐性协作成本ꎮ 有学者指出联合研发中存在巨大的协作伙伴识别与沟通成本(刘斐然等ꎬ ２０２０)ꎬ
由于联合研发主体来自不同组织甚至不同行业ꎬ 主体间存在较高异质性ꎬ 若要产生高质量创新成果
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需要付出更多时间和持续的创新配合ꎬ 这限制了联合研发的创新效率和创新绩效ꎬ 重组这类技术成

果可能无法有效促进企业内部新的知识产生(Ｇｒｉｇｏｒｉｏｕ ａｎｄ Ｒｏｔｈａｅｒｍｅｌꎬ ２０１７ꎻ 王泓略等ꎬ ２０２０)ꎮ 其

次ꎬ 联合研发技术往往产生新的知识组合ꎮ 尽管关键核心技术可能涉及多个知识领域ꎬ 其突破往往

需要深入更窄的领域进行挖掘和重组(Ｋａｐｌａｎ ａｎｄ Ｖａｋｉｌｉꎬ ２０１５)ꎬ 而联合研发产生的新的知识组合涉

及更为复杂的知识关系ꎬ 这些知识元素对企业而言是陌生的ꎬ 在重组联合研发技术时面临更大的学

习难度ꎬ 因此企业可能无法快速吸收多样化和复杂化的知识元素ꎬ 无形中增加了技术重组的隐形成

本ꎬ 从而不利于开展关键核心技术研发ꎮ 综上所述ꎬ 提出如下竞争性假设:
Ｈ３ａ: 在实现从 ０ 到 １ 突破性创新困难的情况下ꎬ 重组联合研发的技术有助于企业关键核心技术

创新ꎮ
Ｈ３ｂ: 在实现从 ０ 到 １ 突破性创新困难的情况下ꎬ 重组联合研发的技术不利于企业关键核心技术

创新ꎮ

２􀆰 ３　 跨界搜索的调节作用

在创新过程中ꎬ 知识的搜索和获取对组织具有至关重要的战略价值ꎬ 并影响其对这些知识的吸

收和利用ꎬ 因此企业通过不断搜索和重新组合现有知识来实现技术突破(Ｓａｖｉｎｏ ｅｔ ａｌ􀆰 ꎬ ２０１７)ꎮ 现有

文献指出ꎬ 组织的搜索活动可以基于现有专长或知识基础进行本地搜索ꎬ 也可以跨越组织边界和知

识基础进行跨界搜索(Ｊｕｎｇꎬ ２０２０)ꎮ 跨界搜索是指企业跨越现有组织边界从外部其他主体获取异质

性知识资源的行为ꎬ 主要来自组织、 市场和技术这三个维度(Ａｎｔｏｎｓ ａｎｄ Ｐｉｌｌｅｒꎬ ２０１５)ꎬ 由于本文研

究企业重组不同来源和知识特征的技术ꎬ 故将范围缩小到技术边界来考察企业重组外部技术对关键

核心技术创新的影响ꎮ 跨技术边界搜索是指超越组织边界和认知基础ꎬ 搜索与技术、 生产工艺和方

法等有关的新知识(Ｒｏｓｅｎｋｏｐｆ ａｎｄ Ｎｅｒｋａｒꎬ ２００１)ꎮ 企业通过跨越原有的技术边界ꎬ 从外部获取大量

互补性知识ꎬ 与现有知识库形成互补ꎬ 使企业摆脱原有的技术依赖陷阱ꎬ 帮助企业在技术上实现突

破和开发出全新的产品(Ｒｏｓｅｎｋｏｐｆ ａｎｄ Ｎｅｒｋａｒꎬ ２００１ꎻ Ｋａｔｉｌａ ａｎｄ Ａｈｕｊａꎬ ２００２)ꎮ
本文考察了跨技术边界搜索对重组不同知识主体开发的技术与关键核心技术创新之间关系的影

响ꎮ 首先ꎬ 企业开发的技术具有较高技术相关性和重叠性ꎬ 而跨界搜索可使企业超越原有技术边界

获得新重组ꎮ 现有文献实证表明ꎬ 技术知识跨界搜索促进了企业间的技术交换ꎬ 从而增加了企业对

内外部技术重组的可能性(Ｋａｔｉｌａ ａｎｄ Ａｈｕｊａꎬ ２００２)ꎮ 即企业在熟悉的领域进行技术重组时ꎬ 从外部

技术领域吸收跨界知识对其技术开发起到良好的“互补”作用(Ｇｒｉｇｏｒｉｏｕ ａｎｄ Ｒｏｔｈａｅｒｍｅｌꎬ ２０１７)ꎬ 拓展

了企业的技术来源ꎬ 增加了企业具有更多技术组合的可能性ꎬ 有利于打破企业原有的技术轨迹和核

心刚性 (Ｒｏｓｅｎｋｏｐｆ ａｎｄ Ｎｅｒｋａｒꎬ ２００１ꎻ Ｊｕｎｇꎬ ２０２０)ꎬ 因而更有可能实现关键核心技术突破ꎮ
其次ꎬ 由于关键核心技术创新需要深入更窄的领域进行挖掘和重组(Ｋａｐｌａｎ ａｎｄ Ｖａｋｉｌｉꎬ ２０１５)ꎬ

面临异质性和多样性的知识时ꎬ 跨界搜索可能增加技术重组的不确定性风险ꎮ 一方面ꎬ 高校和科研

院所开发的技术往往基于基础研究ꎬ 但这些技术转化为商用的渠道并不通畅(夏清华和乐毅ꎬ ２０２０)ꎬ
因而与企业的技术相比具有异质性ꎮ 而跨界搜索增加了知识组合的复杂程度ꎬ 企业在短期面对较大

的学习难度ꎬ 降低了技术创新效率(王泓略等ꎬ ２０２０)ꎬ 从而使技术重组对关键核心技术创新具有负
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面作用ꎮ 另一方面ꎬ 尽管协作研发技术本身具有扩大知识库的效用ꎬ 但联合研发技术基于多个研发

主体ꎬ 同时也意味着更多样和复杂的知识组合ꎬ 企业的跨界搜索增加了其中的认知冲突风险ꎬ 这无

异于提高了知识管理和搜索成本(王泓略等ꎬ ２０２０)ꎬ 由于企业只具有有限的吸收能力ꎬ 复杂的知识

元素组合可能使企业难以吸收转化并与自身技术良性耦合ꎬ 从而不利于企业进行关键核心技术创新ꎮ
综上所述ꎬ 本文提出假设:

Ｈ４ａ: 企业跨界搜索负向调节重组大学和科研院所开发的技术与关键核心技术创新的关系ꎮ
Ｈ４ｂ: 企业跨界搜索正向调节重组企业开发的技术与关键核心技术创新的关系ꎮ
Ｈ４ｃ: 企业跨界搜索负向调节重组联合研发技术与关键核心技术创新的关系ꎮ

３􀆰 研究设计

３􀆰 １　 样本选取与数据收集

首先ꎬ 在中美贸易战中ꎬ 美国对我国某些行业实行技术封锁ꎬ 例如华为、 中兴等企业遭遇芯片

制造困境ꎬ “缺芯”问题凸显ꎬ 从而陷入“卡脖子”的困境ꎬ 因此研究芯片行业的关键核心技术创新具

有代表性及解决现实问题的典型性ꎮ 其次ꎬ 芯片领域的技术封锁多集中在电子信息产业上游技术(汤
志伟等ꎬ ２０２１)ꎬ 这一方面反映出我国自主创新能力不足ꎬ 另一方面也反映出电子信息产业的“卡脖

子”技术关乎国家经济安全ꎬ 在产品价值链中具有关键地位ꎮ 同时ꎬ 高质量专利是衡量企业能否实现

“卡脖子”技术突破后经济效益最大化的最直接手段(杨武等ꎬ ２０２２)ꎬ 积极搜索高质量技术专利ꎬ 不

断迭代完善现有技术ꎬ 对企业实现关键核心技术创新具有战略意义ꎮ 因此ꎬ 本文以产业链上游的基

础元器件中的半导体芯片制造产业申请的专利为主要研究样本ꎮ
第一步搜集样本专利ꎮ 首先ꎬ 根据基础元器件的国际专利类别ꎬ 选取了 ＩＰＣ 分类号为 Ｈ０１Ｌ 的专

利数据ꎻ 其次ꎬ 由于在专利创新中ꎬ 发明的创新性最高ꎬ 在进行数据清洗时ꎬ 筛选出专利类型为发

明或授权发明的专利ꎻ 再次ꎬ 由于本文的研究对象是企业ꎬ 剔除了法律状态为驳回和失效的专利ꎬ
并筛选出当前申请人仅为企业的专利ꎮ

第二步搜集样本专利的后向引用专利ꎮ 首先通过 Ｐｙｔｈｏｎ 整理出每条样本专利的引用专利的公开号ꎻ
随后将这些专利在专利数据库中进行检索ꎬ 并根据当前专利申请人信息手动整理其发明人主体类别ꎬ 根

据专利分类号归纳出其所属技术领域ꎻ 最后再利用 Ｐｙｔｈｏｎ 计算出本文的相关变量指标ꎮ 经过上述数据

清洗和计算最终共得到 ２００３—２０２０ 年企业申请的 ５３８８ 条有效发明样本专利以及 ２０９７９ 条样本专利的后

向引用专利ꎬ 其中专利数据来自国家知识产权局专利数据库、 智慧芽和佰腾网专利数据库ꎮ

３􀆰 ２　 变量选取及其测度

３􀆰 ２􀆰 １　 被解释变量

关键核心技术(ＫＣＴ)ꎬ 参考 Ｎｏｈ 等(２０１６)构建的技术核心特征测度模型ꎬ 结合本文的数据特征ꎬ
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共选取了反映核心技术特征的 ７ 个专利指标建立核心特征指数ꎮ 指标上ꎬ 选取了科学关联度、 技术

累积度、 权利要求数量、 前向引证数量、 专利合作范围、 同族专利数量、 同族专利被引证数量共 ７
个指标ꎮ 在方法上ꎬ 运用熵值法对指标模型中的各指标进行赋权ꎬ 通过合成指数法构建核心专利特

征指数ꎬ 参考现有文献基于指标得分排名百分比选取核心专利的方法(杨武和王爽ꎬ ２０２１)ꎬ 本文筛

选出排名前 ５％的专利设定为“关键核心技术”(ＫＣＴ)ꎬ 并编码为 １ꎬ 其他则编码为 ０ꎮ 其中ꎬ 在计算

指标比重时发现部分指标值为 ０ꎬ 所以在每一项比值后面均加 ０􀆰 ００１ 进行非负平移ꎬ 避免后续取对数

时出现无效数据ꎮ 具体测度方法如下:
第一步: 根据专利 ７ 个指标ꎬ 构建一个 ５３８８×７ 的数据矩阵 Ｍ:
第二步: 计算第 ｉ 条专利的第 ｊ 个指标的比重:

Ｐｉｊ ＝
Ｘｉｊ

∑５３８８
ｉ ＝ １

Ｘｉｊ

＋ ０􀆰 ００１

第三步: 根据每个指标的比重计算其熵值:
Ｅｊ ＝ － ｋ∑５３８８

ｉ ＝ １
Ｐｉｊ( ) × ｌｎ (Ｐｉｊ)ꎬ 其中 ｋ ＝ １

ｌｎ５３８８
第四步: 根据熵值计算每个指标的权重:

Ｗｊ ＝
１ － Ｅｊ

∑７

ｊ ＝ １
(１ － Ｅｊ)

第五步: 根据合成指数法ꎬ 计算出每条专利的核心特征指数: ＣＣＩｉ ＝ ∑７

ｊ ＝ １
(Ｘｉｊ × Ｗｉｊ)

最后ꎬ 将排名前 ５％的专利设定为关键核心技术(ＫＣＴ)并编码为 １ꎬ 其他则编码为 ０ꎮ
根据上述测度方法ꎬ 各指标含义以及熵值法所测度的指标权重如表 １ 所示:

表 １ 核心技术特征指数及指标权重

测度指标 专利指标 指 标 解 释 权重

核心技术

特征指数

(ＫＣＩ)

科学关联度 科学关联度指非专利文献引用数量ꎬ 反映了专利的科研创新基础 ０􀆰 ７１％
技术累积度 技术积累度代表专利的后向引证数量 ２６􀆰 ８９％

权利要求数量 权利要求数量反映专利内含的科研成果和保护范围 １７􀆰 ２８％
前向引证数量 前向引证数量代表了专利对后续创新的影响 １４􀆰 ２７％
专利合作范围 专利合作范围越广ꎬ 突破现有技术壁垒的可能性越大 １４􀆰 ４６％
同族专利数量 同族专利数量体现了专利的市场扩散程度 １６􀆰 ７０％

同族专利被引证数量 同族专利被引证数量反映了专利家族的技术发散强度 ９􀆰 ６９％

２３

珞珈管理评论

２０２３ 年卷第 ５ 辑(总第 ５０ 辑)



３􀆰 ２􀆰 ２　 解释变量

重组技术(ＲＴ)ꎬ 本文借鉴 Ａｈｕｊａ 等(２００１)的方法ꎬ 使用专利的后向引用类别及其比例来衡量企

业的重组行为ꎮ 由于高校与科研院所在文献资源与科研氛围上存在差异ꎬ 为了更精确展示变量相关

性的影响ꎬ 本文将大学与科研院所单独列示ꎮ 本文在研究设计中将后向引用主体分为四类: (１)高
校ꎻ (２)科研院所ꎻ (３)企业ꎻ (４)联合研发ꎮ 在变量具体测度上ꎬ 本文采取比例法对企业重组行为

进行测度ꎬ 即用每一个专利后向引用中来自研发主体 ｎ 的数量占该专利的后向引用专利总数的比重

测量“重组研发主体 ｎ 开发的技术”ꎮ
３􀆰 ２􀆰 ３　 调节变量

跨界搜索(ＣＴＳ)ꎬ 基于知识类型边界划分ꎬ 跨界搜索往往被分为技术知识跨界搜索与市场知识

跨界搜索ꎬ 本文从技术领域探讨企业的跨界搜索行为ꎮ 专利的国际专利分类号(ＩＰＣ)定义了该专利所

属的技术领域ꎬ 因此ꎬ 为了检验跨界搜索对企业重组外部技术与关键核心技术创新之间关系的影响ꎬ
本文将样本专利的后向引用是否属于电气基本元器件定义为企业在技术创新过程中是否进行了跨界

搜索ꎮ 参考现有研究(Ｋｉｍ ｅｔ ａｌ􀆰 ꎬ ２０１３)ꎬ 具体测量方法是根据企业搜索专利的 ＩＰＣ 分类号ꎬ 使用不

包含 Ｈ０１Ｌ 的专利与搜索专利总数的比值测量“跨界搜索”ꎮ
３􀆰 ２􀆰 ４　 控制变量

为了控制企业重组现有技术的整体趋势ꎬ 本文控制了样本专利后向引用专利的主体类型数量

(ｖａｒｉｅｔｙ)ꎻ 由于科学研究成果有一部分来自出版物ꎬ 如非专利文献ꎬ 专利技术会引用这些非专利文

献ꎬ 本文使用样本专利后向引用的非专利文献的数量(ｎｏｎｐａｔｅｎｔ)来控制基础科学与技术创新之间的

关联程度 (杨武和王爽ꎬ ２０２１)ꎻ 考虑专利技术复杂度的影响ꎬ 本文使用样本专利的发明人数

(ｉｎｖｅｎｔｏｒｓ)和样本专利与高校或科研院所合作研发( ｒｅｓｅａｒｃｈ＿ｃｏ)来控制技术创新资源的复杂程度

(Ｊｕｎｇꎬ ２０２０)ꎻ 由于外部技术可能对创新的影响ꎬ 本文考虑了重组技术的来源国ꎬ 将后向引用专利

中若引用了非中国大陆专利(ｆｏｒｅｉｇｎｔｅｃｈ)则编码为 １ꎬ 否则编码为 ０ꎬ 并且控制了专利后向引用的外

源专利国家数量(ｆｏｒｅｉｇｎｎｕｍ)(冯锋等ꎬ ２０１１)ꎮ

３􀆰 ３　 模型选择

由于本文的被解释变量关键核心技术(ＫＣＴ)为虚拟变量ꎬ 自变量用连续变量测量ꎬ 故本文采取

Ｌｏｇｉｔ 回归模型检验企业技术重组和跨界搜索对关键核心技术创新的影响ꎮ 本文模型如下:
ＫＣＴ ＝ α０ ＋ α１ ＲＴｎ ＋ α２ＣＴＳ ＋ α３ＣＴＳ × ＲＴｎ ＋ ∑ αｉｃｏｎｔｒｏｌｓ ＋ εｉ

其中ꎬ ＲＴｎ 为重组创新主体 ｎ 的技术ꎬ 是本文的核心解释变量ꎬ ｎ 分别表示大学、 科研院所、 企

业、 联合研发主体ꎮ ＣＴＳ 为跨界搜索ꎬ 是本文的调节变量ꎬ 使用每条样本专利跨技术边界搜索的比

例测量ꎮ εｉ 是随机扰动项ꎮ
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４􀆰 实证分析

４􀆰 １　 描述性统计

表 ２ 提供了变量的描述性统计结果ꎮ 样本专利技术重组主体类型数量的平均值为 １􀆰 ４８ꎬ 这说明

重组技术已成为企业开发活动的一个重要渠道ꎬ 但是企业在搜索外部技术时ꎬ 并不会跨越多个知识

主体ꎬ 这可能是企业考虑到了重组成本ꎮ 其次ꎬ 后向引用的主体中ꎬ 描述性统计结果表明重组大学

和科研院所开发的技术均值都较低ꎬ 分别为 ０􀆰 ０３ 和 ０􀆰 ０２ꎬ 而重组企业开发的技术均值为 ０􀆰 ６２ꎮ 在控

制变量中ꎬ 控制了样本专利属于协作研发的类型ꎬ 本文发现与大学或科研院所合作开发的样本专利

平均值较低ꎬ 为 ０􀆰 ０１１ꎬ 这说明目前在关键核心技术尚待突破的半导体芯片制造行业的技术中产学研

合作尚较弱ꎬ 这可能是知识异质性导致的ꎬ 即企业更愿意与自身技术相关性更高的技术主体协作来

降低知识多元化造成的不确定性和风险ꎮ 最后ꎬ 样本专利重组技术来自国外主体研发的国家数量平

均值接近 １ꎬ 最大值为 ５ꎬ 这说明外源性技术在半导体行业中具有不可忽视的作用ꎮ
本文检验了各变量之间的线性关系(未展示)ꎬ 方差膨胀因子 ＶＩＦ 系数介于 １􀆰 ０ ~３􀆰 ６７ꎬ 平均值为

１􀆰 ９０ꎬ 这说明变量之间不存在严重的多重共线性问题ꎬ 可纳入回归方程进行回归分析ꎮ

表 ２ 主要变量的描述性统计

变量 变量描述 观测值 平均值 标准差 最小值 最大值

被解释变量

ＫＣＴ 关键核心技术 ５３８８ ０􀆰 ０５０１ ０􀆰 ２１８２ ０ １
解释变量

ＲＴ＿ｕｎｉｖｅｒ 重组大学开发的专利 ５３８８ ０􀆰 ０２９３ ０􀆰 ０９９４ ０ １
ＲＴ＿ｉｎｓｔｉ 重组科研院所开发的专利 ５３８８ ０􀆰 ０２２１ ０􀆰 ０８６８ ０ １
ＲＴ＿ｃｏｒｐ 重组企业开发的专利 ５３８８ ０􀆰 ６２１３ ０􀆰 ３６２７ ０ １
ＲＴ＿ｃｏｏｐ 重组联合研发的专利 ５３８８ ０􀆰 ００６４ ０􀆰 ０４１７ ０ １
调节变量

ＣＴＳ 跨界搜索 ５３８８ ０􀆰 ５０１１ ０􀆰 ５０００ ０ １
控制变量

ｖａｒｉｅｔｙ 技术重组类型数量 ５３８８ １􀆰 ４７７７ ０􀆰 ９５８８ ０ ５
ｎｏｎｐａｔｅｎｔ 非专利文献引用数量 ５３８８ ０􀆰 ０５４９ ０􀆰 ３３５９ ０ ７
ｉｎｖｅｎｔｏｒｓ 专利发明人数 ５３８８ ３􀆰 ２４６７ １􀆰 ９９３８ １ １２

ｒｅｓｅａｒｃｈ＿ｃｏ 专利与大学或科研院所合作研发 ５３８８ ０􀆰 ０１１３ ０􀆰 １０５８ ０ １
ｆｏｒｅｉｇｎｔｅｃｈ 是否后向引用外源专利 ５３８８ ０􀆰 ６９８８ ０􀆰 ４５８８ ０ １
ｆｏｒｅｉｇｎｎｕｍ 后向引用外源专利国家数量 ５３８８ ０􀆰 ９６４６ ０􀆰 ８１１６ ０ ５
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４􀆰 ２　 回归结果

４􀆰 ２􀆰 １　 技术重组对关键核心技术创新的影响

本文使用 Ｌｏｇｉｔ 回归检验重组不同知识主体开发的技术对企业关键核心技术创新的影响ꎬ 回归结

果见表 ３ꎮ 第(１)列仅包含了控制变量ꎻ 第(２)至(５)列依次分别纳入来自大学、 科研院所、 企业、 联

合研发的数据ꎻ 第(６)列是纳入所有变量后的回归结果ꎮ 图 １ 反映了技术重组与关键核心技术创新之

间的关系趋势ꎬ 与基础回归结果一致ꎮ
第(２)列和第(３)列显示重组大学和科研院所开发的技术对关键核心技术的影响系数为负且显著

( ｒ＝ －１􀆰 ９２５ꎬ ｐ<０􀆰 ０５ꎻ ｒ＝ －１􀆰 ９４６ꎬ ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ 假设 Ｈ１ｂ 得到验证ꎬ 即重组高校和科研院所开发的技术

未能促进企业的关键核心技术创新ꎮ 同时ꎬ 与大学或科研院所联合研发技术专利对关键核心技术为

显著的负向作用(ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 这说明目前我国在关键核心技术“卡脖子”领域ꎬ 企业吸收高校和科研院

所知识的能力较弱ꎬ 未能形成良性耦合ꎮ
第(４)列显示重组企业开发的技术对关键核心技术的影响系数为正且显著( ｒ ＝ ０􀆰 ６７６ꎬ ｐ<０􀆰 ０１)ꎬ

假设 Ｈ２ａ 得到验证ꎬ 即重组企业开发的技术有助于关键核心技术创新ꎮ 这可能是因为知识相似性对

企业双方技术有更深刻的理解ꎬ 从企业获得的知识转化率较高ꎬ 有利于企业开展探索性的创新活动ꎬ
最终实现核心技术突破ꎮ

第(５)列重组联合研发的技术对关键核心技术的影响并不显著ꎬ 假设 Ｈ３ 没有得到验证ꎬ 这可能

是因为相关技术领域联合研发技术的“挤出效应”使得团队的创新成果较低ꎮ 一方面ꎬ 合作研发具有

成果导向性ꎬ 往往针对某一具体问题开发技术ꎬ 不具有普遍性ꎬ 导致这些技术对关键核心技术突破

的作用甚微ꎮ 另一方面ꎬ 联合研发人员之间面临复杂的知识组合关系ꎬ 加上协作研发存在交易成本

和合作惯性ꎬ 使得联合研发的技术并非最优质技术ꎬ 因此企业在重组这类技术时对其关键核心技术

创新不能起到显著的指导作用ꎮ

表 ３ 重组不同主体开发的技术对关键核心技术创新的直接影响

(１) (２) (３) (４) (５) (６)
Ｉｎｄｅｐｅｎｔｅｎｔ ｖａｒｉａｂｌｅ
ＲＴ＿ｕｎｉｖｅｒ －１􀆰 ９２５∗∗ －２􀆰 １２９∗∗

(０􀆰 ８１６) (０􀆰 ８７３)
ＲＴ＿ｉｎｓｔｉ －１􀆰 ９４６∗∗ －２􀆰 ３７５∗∗

(０􀆰 ９４７) (１􀆰 ０９０)
ＲＴ＿ｃｏｒｐ ０􀆰 ６７６∗∗∗ ０􀆰 ４８６∗

(０􀆰 ２４５) (０􀆰 ２５８)
ＲＴ＿ｃｏｏｐ －０􀆰 ６２１ －１􀆰 ４８０

(１􀆰 ４４３) (１􀆰 ４７０)
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续表

(１) (２) (３) (４) (５) (６)
Ｃｏｎｔｒｏｌ ｖａｒｉａｂｌｅ
ｖａｒｉｅｔｙ －０􀆰 ０９４９ ０􀆰 ０１４４ －０􀆰 ０１６９ －０􀆰 ０５７５ －０􀆰 ０８７５ ０􀆰 １６４

(０􀆰 ０９２１) (０􀆰 １０５) (０􀆰 ０９９５) (０􀆰 ０９４４) (０􀆰 ０９４７) (０􀆰 １２５)
ｎｏｎｐａｔｅｎｔ ３􀆰 ２６３∗∗∗ ３􀆰 ３６３∗∗∗ ３􀆰 ２８９∗∗∗ ３􀆰 ３０１∗∗∗ ３􀆰 ２６３∗∗∗ ３􀆰 ４４３∗∗∗

(０􀆰 １６１) (０􀆰 １６７) (０􀆰 １６３) (０􀆰 １６３) (０􀆰 １６１) (０􀆰 １７３)
ｉｎｖｅｎｔｏｒｓ －０􀆰 ０９８４∗∗ －０􀆰 ０９８９∗∗ －０􀆰 ０９６２∗∗ －０􀆰 ０９２０∗∗ －０􀆰 ０９８２∗∗ －０􀆰 ０９１２∗∗

(０􀆰 ０３８９) (０􀆰 ０３９３) (０􀆰 ０３８７) (０􀆰 ０３８７) (０􀆰 ０３８９) (０􀆰 ０３９０)
ｒｅｓｅａｒｃｈ＿ｃｏ －１􀆰 ７２９∗∗∗ －１􀆰 ７３４∗∗∗ －１􀆰 ６１５∗∗ －１􀆰 ７９７∗∗∗ －１􀆰 ７３７∗∗∗ －１􀆰 ６５６∗∗

(０􀆰 ６４３) (０􀆰 ６５７) (０􀆰 ６６５) (０􀆰 ６４８) (０􀆰 ６４２) (０􀆰 ６８３)
ｆｏｒｅｉｇｎｔｅｃｈ ０􀆰 ０７８３ －０􀆰 ０２１７ ０􀆰 ００２７６ －０􀆰 ２４５ ０􀆰 ０７４６ －０􀆰 ３５５

(０􀆰 ２６９) (０􀆰 ２７６) (０􀆰 ２７０) (０􀆰 ２７６) (０􀆰 ２６９) (０􀆰 ２８１)
ｆｏｒｅｉｇｎｎｕｍ ０􀆰 ３５８∗∗∗ ０􀆰 ３３７∗∗∗ ０􀆰 ３４３∗∗∗ ０􀆰 ３８１∗∗∗ ０􀆰 ３５６∗∗∗ ０􀆰 ３３０∗∗∗

(０􀆰 １２１) (０􀆰 １２２) (０􀆰 １２２) (０􀆰 １２２) (０􀆰 １２２) (０􀆰 １２３)
Ｃｏｎｓｔａｎｔ －３􀆰 ４７４∗∗∗ －３􀆰 ５０１∗∗∗ －３􀆰 ４９６∗∗∗ －３􀆰 ７８７∗∗∗ －３􀆰 ４７８∗∗∗ －３􀆰 ７７５∗∗∗

(０􀆰 １９２) (０􀆰 １９２) (０􀆰 １９４) (０􀆰 ２４１) (０􀆰 １９２) (０􀆰 ２３９)
Ｎ ５３８８ ５３８８ ５３８８ ５３８８ ５３８８ ５３８８
Ｐｓｅｕｄｏ Ｒ２ ０􀆰 ２６６５ ０􀆰 ２６８９ ０􀆰 ２６８０ ０􀆰 ２６９７ ０􀆰 ２６６５ ０􀆰 ２７３５

　 　 注: 括号内为标准误ꎬ ∗代表 ｐ<０􀆰 １ꎬ ∗∗代表 ｐ<０􀆰 ０５ꎬ ∗∗∗代表 ｐ<０􀆰 ０１ꎮ 下同ꎮ

此外ꎬ 本文还发现发明人数与关键核心技术创新之间存在显著的负相关关系(ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ 这是因

为技术研发涉及的人员越多ꎬ 管理维系成本越高ꎬ 这在无形中降低技术重组的效率ꎬ 不利于技术创

新ꎮ 此外ꎬ 外源性技术对关键核心技术创新的影响显著为正(ｐ<０􀆰 ０１)ꎬ 说明我国的半导体芯片产业

实现创新突破仍依赖国外技术ꎮ
４􀆰 ２􀆰 ２　 跨界搜索的调节作用

本文检验了跨界搜索对重组不同主体技术与关键核心技术创新之间关系的调节作用ꎬ 纳入调节

变量后的回归结果见表 ４ꎮ 结果发现ꎬ 跨技术边界搜索对关键核心技术创新的影响大体上正向显著ꎬ
说明跨越知识边界有利于融合不同知识背景ꎬ 弥补了现有资源的不足ꎬ 从而促进了创新主体的技术

突破ꎮ 技术重组与跨界搜索对关键核心技术的影响趋势如图 ２ 所示ꎬ 与回归结果保持一致ꎮ
表 ４ 的第(１)列显示ꎬ 重组大学的技术对关键核心技术创新的影响ꎬ 交互关系为负向显著(ｒ＝

－２􀆰 ５３７ꎬ ｐ<０􀆰 １)ꎻ 第(２)列的结果表明重组科研院所开发的技术ꎬ 交互项为负向作用但是不显著ꎬ 因此

假设 Ｈ４ａ 基本得到验证ꎮ 这是因为大学和科研院所开发的技术对企业而言具有较高异质性ꎬ 企业具有

较高的学习成本ꎬ 重组其开发的技术不利于关键核心技术创新ꎬ 而跨界搜索使知识元素变得更加复杂ꎬ
因而“放大”了其不利影响ꎬ 加剧了大学和科研院所开发的技术对关键核心技术创新的阻碍作用ꎮ
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图 １　 技术重组与关键核心技术创新关系 图 ２　 技术重组、 跨界搜索与关键核心技术创新关系

第(３)列表明ꎬ 重组企业开发的技术与跨界搜索的交互项正向显著( ｒ ＝ １􀆰 ５６９ꎬ ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ 假设

Ｈ４ｂ 得到支持ꎮ 因为企业之间存在一定技术相关性ꎬ 相较于高校和科研院所ꎬ 企业更易理解企业开

发的技术ꎬ 重组企业开发的技术减少了不同知识主体间冲突ꎬ 而跨界搜索有利于企业扩大现有知识

库ꎬ 在企业实现新知识领域和现有知识领域之间的良性耦合中起到了显著的推动作用ꎬ 进而对关键

核心技术突破起到“锦上添花”的作用ꎮ
第(４)列中ꎬ 重组联合研发的技术与跨界搜索的交互项为正向但是不显著ꎬ 假设 Ｈ４ｃ 没有得到验

证ꎮ 这说明ꎬ 在重组多主体研发的技术时进行跨领域技术的组合没有显著激发关键核心技术创新ꎮ
尽管跨界搜索对关键核心技术创新有显著的促进作用ꎬ 但由于联合研发存在的“挤出效应”———交易

成本和合作惯性降低了团队的创新成果ꎬ 联合研发技术对关键核心技术创新影响甚微ꎮ 再加上研发

人员的跨界搜索加剧了在不同技术领域间知识组合的复杂程度ꎬ 这会削弱跨界搜索对关键核心技术

创新的推动效果ꎮ

表 ４ 跨界搜索在技术重组与关键核心技术创新关系中的调节作用

(１) (２) (３) (４)
Ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｖａｒｉａｂｌｅ
ＲＴ＿ｕｎｉｖｅｒ －０􀆰 ２１２

(１􀆰 ００７)
ＲＴ＿ｉｎｓｔｉ －１􀆰 １５２

(０􀆰 ９３３)
ＲＴ＿ｃｏｒｐ ０􀆰 ００６５６

(０􀆰 ３５２)
ＲＴ＿ｃｏｏｐ －０􀆰 ９９０

(４􀆰 ０３２)

７３

龚红ꎬ 等

突破“卡脖子”技术: 技术重组与跨界搜索对企业关键核心技术创新的影响



续表

(１) (２) (３) (４)
Ｍｏｄｅｒａｔｏｒ ｖａｒｉａｂｌｅ
ＣＴＳ ０􀆰 ７７５∗∗∗ ０􀆰 ７０７∗∗∗ －０􀆰 ５６０ ０􀆰 ７１１∗∗∗

(０􀆰 １９５) (０􀆰 １８８) (０􀆰 ５２３) (０􀆰 １８７)
ＲＴ＿ｕｎｉｖｅｒ×ＣＴＳ －２􀆰 ５３７∗

(１􀆰 ３４７)
ＲＴ＿ｉｎｓｔｉ×ＣＴＳ －０􀆰 ９１６

(１􀆰 ６９１)
ＲＴ＿ｃｏｒｐ×ＣＴＳ １􀆰 ５６９∗∗

(０􀆰 ６５４)
ＲＴ＿ｃｏｏｐ×ＣＴＳ ０􀆰 ４７７

(４􀆰 ２９６)
Ｃｏｎｔｒｏｌ ｖａｒｉａｂｌｅ
ｖａｒｉｅｔｙ －０􀆰 １００ －０􀆰 １２３ ０􀆰 ００２４９ －０􀆰 １８５

(０􀆰 １１４) (０􀆰 １０９) (０􀆰 １０９) (０􀆰 １０３)
ｎｏｎｐａｔｅｎｔ ３􀆰 ４１７∗∗∗ ３􀆰 ３４５∗∗∗ ３􀆰 ３９８∗∗∗ ３􀆰 ３２２∗∗∗

(０􀆰 １６８) (０􀆰 １６５) (０􀆰 １６７) (０􀆰 １６３)
ｉｎｖｅｎｔｏｒｓ －０􀆰 ０８５７∗∗ －０􀆰 ０８３８∗∗ －０􀆰 ０７６６∗∗ －０􀆰 ０８５３∗∗

(０􀆰 ０３９６) (０􀆰 ０３８９) (０􀆰 ０３９０) (０􀆰 ０３９０)
ｒｅｓｅａｒｃｈ＿ｃｏ －１􀆰 ８７１∗∗ －１􀆰 ６５６∗ －２􀆰 ０１５∗∗ －１􀆰 ６９５∗∗

(０􀆰 ６８４) (０􀆰 ６９９) (０􀆰 ６８７) (０􀆰 ７００)
ｆｏｒｅｉｇｎｔｅｃｈ －０􀆰 １８０ －０􀆰 １４７ －０􀆰 ２５４ －０􀆰 ０９４０

(０􀆰 ２７７) (０􀆰 ２７０) (０􀆰 ２８５) (０􀆰 ２７１)
ｆｏｒｅｉｇｎｎｕｍ ０􀆰 ２８８∗∗ ０􀆰 ２９１∗∗ ０􀆰 ３３２∗∗ ０􀆰 ３０２∗∗

(０􀆰 １２０) (０􀆰 １２１) (０􀆰 １２１) (０􀆰 １２１)
Ｃｏｎｓｔａｎｔ －３􀆰 ６６４∗∗∗ －３􀆰 ６２８∗∗∗ －３􀆰 ８０６∗∗∗ －３􀆰 ６０６∗∗∗

(０􀆰 ２０７) (０􀆰 ２０５) (０􀆰 ２４０) (０􀆰 ２００)
Ｎ ５３８８ ５３８８ ５３８８ ５３８８
Ｐｓｅｕｄｏ Ｒ２ ０􀆰 ２７７０ ０􀆰 ２７５０ ０􀆰 ２７８７ ０􀆰 ２７３９

４􀆰 ３　 稳健性检验

为了进一步检验实证结果的稳健性ꎬ 本文通过重新计算被解释变量和更换实证模型进行稳健性

分析ꎮ
稳健性检验 １ 中ꎬ 对被解释变量增加了样本专利年均被引用频次ꎬ 以替换基础回归中同族专利
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被引用频次指标ꎬ 并根据上述熵值法重新计算了核心技术ꎬ Ｌｏｇｉｔ 回归结果如表 ５ 所示ꎮ 其中ꎬ 第

(１)列仅包含控制变量ꎬ 第(２)至(５)列为重组不同知识主体的技术与关键核心技术创新之间关系的

实证结果ꎬ 第(６)至(９)列为纳入调节变量后的回归结果ꎬ 可以发现与本文的主要结论保持一致ꎮ 此

外ꎬ 在数据分析时我们发现样本专利核心指数得分较低ꎬ 考虑到对关键核心技术编码的偏差ꎬ 故在

稳健性检验 ２ 中将专利的核心特征指数(ＫＣＩ)作为被解释变量ꎬ 并更换实证模型ꎬ 采用 ＯＬＳ 回归进

行检验ꎬ 回归结果如表 ６ 所示ꎮ 总体上ꎬ 稳健性检验结果没有改变上述回归结果ꎮ

表 ５ 稳健性检验 １: 替换关键核心技术测度指标

(１) (２) (３) (４) (５) (６) (７) (８) (９)
Ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｖａｒｉａｂｌｅ
ＲＴ＿ｕｎｉｖｅｒ －１􀆰 ３７６∗ ０􀆰 ４００

(０􀆰 ７８３) (０􀆰 ９４８)
ＲＴ＿ｉｎｓｔｉ －１􀆰 ９５５∗∗ －１􀆰 ０８０

(０􀆰 ８８４) (０􀆰 ８７０)
ＲＴ＿ｃｏｒｐ ０􀆰 ８８０∗∗∗ ０􀆰 ４０９

(０􀆰 ２７６) (０􀆰 ３５７)
ＲＴ＿ｃｏｏｐ ０􀆰 １５３ －０􀆰 ４８３

(１􀆰 ３００) (３􀆰 ０１６)
Ｍｏｄｅｒａｔｏｒ ｖａｒｉａｂｌｅ
ＣＴＳ ０􀆰 ４６６∗∗ ０􀆰 ３７４∗∗ －０􀆰 ５６７ ０􀆰 ３６２∗∗

(０􀆰 １８１) (０􀆰 １７２) (０􀆰 ４８７) (０􀆰 １７２)
ＲＴ＿ｕｎｉｖｅｒ×ＣＴＳ －３􀆰 ０６９∗∗

(１􀆰 ２９６)
ＲＴ＿ｉｎｓｔｉ×ＣＴＳ －１􀆰 ４３２

(１􀆰 ６６６)
ＲＴ＿ｃｏｒｐ×ＣＴＳ １􀆰 １６７∗

(０􀆰 ６０９)
ＲＴ＿ｃｏｏｐ×ＣＴＳ ０􀆰 ８６７

(３􀆰 ２４６)
Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｙ Ｙ Ｙ Ｙ Ｙ Ｙ Ｙ Ｙ Ｙ
Ｃｏｎｓｔａｎｔ －３􀆰 ９６５∗∗∗ －３􀆰 ９８７∗∗∗ －３􀆰 ９９３∗∗∗ －４􀆰 ４５９∗∗∗ －３􀆰 ９６４∗∗∗ －４􀆰 １１６∗∗∗ －４􀆰 ０７３∗∗∗ －４􀆰 ４２７∗∗∗ －４􀆰 ０３１∗∗∗

(０􀆰 ２１４) (０􀆰 ２１５) (０􀆰 ２１７) (０􀆰 ２９６) (０􀆰 ２１３) (０􀆰 ２２４) (０􀆰 ２２４) (０􀆰 ２９１) (０􀆰 ２１７)
Ｎ ５３８８ ５３８８ ５３８８ ５３８８ ５３８８ ５３８８ ５３８８ ５３８８ ５３８８
Ｐｓｅｕｄｏ Ｒ２ ０􀆰 ２３６１ ０􀆰 ２３７６ ０􀆰 ２３７９ ０􀆰 ２４０７ ０􀆰 ２３６２ ０􀆰 ２４１９ ０􀆰 ２４０１ ０􀆰 ２４４２ ０􀆰 ２３８５
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表 ６ 稳健性检验 ２: 更换实证模型

(１) (２) (３) (４) (５) (６) (７) (８) (９)
Ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｖａｒｉａｂｌｅ
ＲＴ＿ｕｎｉｖｅｒ －０􀆰 ０４６∗∗∗ －０􀆰 ００７

(０􀆰 ０１２４) (０􀆰 ０１６３)
ＲＴ＿ｉｎｓｔｉ －０􀆰 ０３７∗∗∗ －０􀆰 ０２１

(０􀆰 ０１３８) (０􀆰 ０１７１)
ＲＴ＿ｃｏｒｐ ０􀆰 ０３２∗∗∗ ０􀆰 ０１８∗∗∗

(０􀆰 ００３７) (０􀆰 ００４６)
ＲＴ＿ｃｏｏｐ ０􀆰 ０２２ ０􀆰 ０５６

(０􀆰 ０２７６) (０􀆰 ０４３６)
Ｍｏｄｅｒａｔｏｒ ｖａｒｉａｂｌｅ
ＣＴＳ ０􀆰 ０１９∗∗∗ ０􀆰 ０１７∗∗∗ －０􀆰 ０１８∗∗ ０􀆰 ０１８∗∗∗

(０􀆰 ００２７) (０􀆰 ００２７) (０􀆰 ００７６) (０􀆰 ００２６)
ＲＴ＿ｕｎｉｖｅｒ×ＣＴＳ －０􀆰 ０６９∗∗∗

(０􀆰 ０２２３)
ＲＴ＿ｉｎｓｔｉ×ＣＴＳ －０􀆰 ０２２

(０􀆰 ０２６２)
ＲＴ＿ｃｏｒｐ×ＣＴＳ ０􀆰 ０４３∗∗∗

(０􀆰 ００９５)
ＲＴ＿ｃｏｏｐ×ＣＴＳ －０􀆰 ０４２

(０􀆰 ０５４７)
Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｙ Ｙ Ｙ Ｙ Ｙ Ｙ Ｙ Ｙ Ｙ
Ｃｏｎｓｔａｎｔ ０􀆰 ２５４∗∗∗ ０􀆰 ２５３∗∗∗ ０􀆰 ２５３∗∗∗ ０􀆰 ２４３∗∗∗ ０􀆰 ２５４∗∗∗ ０􀆰 ２５０∗∗∗ ０􀆰 ２５１∗∗∗ ０􀆰 ２４３∗∗∗ ０􀆰 ２５１∗∗∗

(０􀆰 ００２９) (０􀆰 ００２９) (０􀆰 ００２９) (０􀆰 ００３１) (０􀆰 ００２９) (０􀆰 ００２９) (０􀆰 ００２９) (０􀆰 ００３１) (０􀆰 ００２９)
Ｎ ５３８８ ５３８８ ５３８８ ５３８８ ５３８８ ５３８８ ５３８８ ５３８８ ５３８８
ａｄｊ􀆰 Ｒ２ ０􀆰 ４２１ ０􀆰 ４２２ ０􀆰 ４２２ ０􀆰 ４２９ ０􀆰 ４２１ ０􀆰 ４２８ ０􀆰 ４２６ ０􀆰 ４３５ ０􀆰 ４２６

５􀆰 研究结论与讨论

５􀆰 １　 结论

当前ꎬ 创新已成为大国博弈的核心和经济发展的关键动能(龚红和彭玉瑶ꎬ ２０２０)ꎮ 长期以来ꎬ
０４
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我国在高端芯片领域技术严重依赖进口ꎬ 甚至成为制约我国发展的“瓶颈”ꎬ 随着全球化竞争和科技

摩擦加剧ꎬ 我国已进入高端制造业关键核心技术突破的重要关口ꎮ 面对发达国家对于我国高精尖前

沿芯片技术的封锁ꎬ 如何尽快突破“卡脖子”关键核心技术、 走出受制于人的困境已迫在眉睫ꎮ 由于

在短期内实现从 ０ 到 １ 的关键核心技术突破极为困难ꎬ 而知识搜索和知识重组是创新的重要途径ꎬ
将现有科学知识和技术融合以实现“１＋１>２”的突破途径更具有现实意义ꎮ

本文的研究以知识基础理论为基础ꎬ 企业所拥有的知识是维持其核心竞争力的战略性资源ꎮ 知

识来源有多种ꎬ 不同创新主体的知识基础及其开发的技术各有不同ꎬ 企业已无法在不断更新迭代的

技术和快速变化的市场环境中“独善其身”ꎬ 为了避免自身知识池枯竭ꎬ 企业需要不断搜索挖掘外部

知识甚至跨领域搜索技术为其创新注入新的血液ꎬ 以寻求技术的突破ꎮ 而关键核心技术的创新是当

前半导体芯片行业生死攸关的重大问题ꎬ 因此ꎬ 本文以半导体芯片产业为研究样本ꎬ 从专利技术层

面明晰了企业重组来自不同创新主体开发的技术对企业关键核心技术创新的影响差异ꎬ 并验证了跨

界搜索在其中的调节效应ꎬ 以期助力突破“卡脖子”关键核心技术ꎮ
本文的研究发现: (１)企业重组企业开发的技术有利于关键核心技术创新ꎬ 但重组高校和科研院

所开发的技术未能促进企业关键核心技术创新ꎬ 企业吸收高校和科研院所知识的能力仍然较弱ꎮ 进

一步研究发现ꎬ 跨界搜索在重组企业开发技术与关键核心技术创新之间起到了锦上添花的“助力效

应”ꎬ 但是在重组高校和科研院所开发技术与关键核心技术创新之间起到了“放大效应”ꎬ 即跨界搜索

放大了高校和科研院所开发技术的阻碍作用ꎮ (２)究其原因ꎬ 可能是因为企业之间知识相似性对双方

技术有更深刻的理解ꎬ 有利于其从事各种各样的探索性活动ꎬ 跨界搜索便有助于其尝试新兴的和开

创性的技术ꎬ 因此对关键核心技术突破有显著促进作用ꎮ 而高校和科研院所的研究相对于企业具有

较高的知识异质性ꎬ 企业重组这类技术可能需要更漫长的周期进行吸收和改进ꎬ 进行跨界搜索无异

于会增加知识管理成本ꎬ 削弱企业的创新效率ꎬ 进而不利于关键核心技术的突破ꎮ (３)在半导体芯片

制造领域ꎬ 联合研发主体之间可能存在“貌合神离”的情形ꎬ 其研发出的技术在创新性上并未达到

“１＋１>２”的效果ꎬ 从而使重组联合研发的技术对关键核心技术创新的影响不显著ꎬ 这可能是关键核

心技术长期处于瓶颈难以突破的原因所在ꎮ

５􀆰 ２　 启示

(１)基础不牢ꎬ 地动山摇ꎮ 在技术层面上ꎬ “卡脖子”的根源在于基础研究薄弱ꎬ 加强高校、 科

研院所和核心企业在芯片领域的基础研究任重道远ꎮ 同时研究应以技术的应用作为牵引ꎬ 从经济社

会发展和国家安全面临的实际问题中提炼科学问题ꎬ 加强对基础研究的投入ꎬ 扎根关键核心技术的

根技术和底层研究ꎬ 弄通“卡脖子”技术的基础理论和技术原理ꎮ 同时ꎬ 当前我国大量的高校专利处

于沉睡状态得不到有效利用ꎬ 同时企业缺乏相关技术支持ꎮ 虽然我国在不断探索各类新平台、 新机

制ꎬ 仍缺乏专门针对“卡脖子”技术联合攻关的研究团队ꎬ 因此ꎬ 企业在重组使用高校或科研院所开

发的技术时应当合理规划技术研究项目ꎬ 避免不同知识主体间认知冲突的负面影响ꎬ 以差异化精准

满足研究团队中创新人员的个性化诉求(陈劲和朱子钦ꎬ ２０２０)ꎮ
(２)在创新链层面上ꎬ 创新离不开对外部知识和技术的搜索和利用ꎬ 然而外部知识并非对技术创
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新具有绝对的促进作用ꎬ 不同的知识来源对企业关键核心技术创新会产生截然不同的影响ꎮ 企业作

为技术应用的重要主体ꎬ 在开发创新时应结合自身研发情况积极拓展搜索渠道ꎬ 有的放矢地对外部

现有知识或技术加以吸收ꎬ 灵活运用现有创新成果ꎬ 实现内外部知识有效整合ꎬ 以此开展关键核心

技术创新ꎮ 同时ꎬ 企业应当加强与高校或科研院所的联系ꎬ 克服知识耦合“盲点”ꎬ 实现知识有效互

补ꎬ 提高基础知识流向企业的效率ꎬ 促进技术转化为其所用ꎮ 此外ꎬ 企业也应当积极发展与其他企

业之间的合作关系ꎬ 充分发挥企业家创新精神ꎬ 在相同技术领域内共同向下深挖ꎬ 实现关键核心技

术的突破ꎮ 通过创新生态系统成员之间的良性耦合ꎬ 突破“卡脖子”技术ꎮ

５􀆰 ３　 不足与未来展望

本研究也存在不足ꎮ 首先ꎬ 在样本选择上ꎬ 由于样本数量有限ꎬ 且仅限于半导体芯片制造领域ꎬ
单一产业可能限制了本文研究结论的普适性ꎮ 其次ꎬ 本文从技术层面开展实证研究ꎬ 未来可从企业

层面和跨行业开展进一步研究ꎮ 最后ꎬ 本文仅探讨了跨界搜索在技术重组与关键核心技术创新之间

的作用ꎬ 未来的研究可以考虑使用更广泛多样的数据ꎬ 如市场层面和宏观政策层面进行差异化分析ꎬ
并对重点企业开展调研ꎬ 结合案例分析从而得出更具普遍性的结论ꎮ
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Ｇｏｎｇ Ｈｏｎｇ１ꎬ２ꎬ３ 　 Ｃｈａｎｇ Ｍｅｎｇｙｕｅ１　 Ｄｏｎｇ Ｓｈａｎ１

(１ Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ ａｎｄ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔꎬ Ｗｕｈａｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｗｕｈａｎꎬ ４３００７２ꎻ
２ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｅｎｔｅｒ ｏｆ Ｓｔｒａｔｅｇｉｃ Ｅｍｅｒｇｉｎｇ Ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓꎬ Ｗｕｈａｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｗｕｈａｎꎬ ４３００７２ꎻ

３ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｅｎｔｅｒ ｆｏｒ Ｃｈｉｎａ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ￣Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ￣Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ Ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎꎬ Ｗｕｈａｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｗｕｈａｎꎬ ４３００７２)

Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｕｎｐｒｅｃｅｄｅｎｔｅｄ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｎｅｗ ｒｏｕｎｄ ｏｆ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｎｅｗ ｓｔａｔｅ
ｏｆ ｇｌｏｂａｌ ｅｃｏｎｏｍｙꎬ ｆｉｒｍｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ａｒｅ ｆａｃｉｎｇ “ ｎｅｃｋ￣ｊａｍｍｉｎｇ ” ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｄｉｌｅｍｍａ ｂｒｏｕｇｈｔ ｂｙ ｔｈｅ
ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｒａｄｅ ｉｎｔｏ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｓｔｒｅｎｇｔｈ. Ｏｕｒ ｓｔｕｄｙ ｅｍｐｉｒｉｃａｌｌｙ ａｎａｌｙｚｅｄ ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ
ｏｆ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ ｂｏｕｎｄａｒｙ￣ｓｐａｎｎｉｎｇ ｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｔｈｅ ＫＣＴ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｏｃａｌ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ｉｎ ｏｒｄｅｒ
ｔｏ ｐｒｏｍｏｔｅ ｔｈｅ ｂｒｅａｋｔｈｒｏｕｇｈ ｏｆ “ｎｅｃｋ￣ｊａｍｍｉｎｇ” ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙꎬ ｔａｋｉｎｇ ｔｈｅ ｐａｔｅｎｔｓ ｏｆ ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ ｃｈｉｐ ａｓ ｔｈｅ
ｒｅｓｅａｒｃｈ ｓａｍｐｌｅ. Ｗｅ ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ ｒｅｃｏｍｂｉｎｉｎｇ ｆｉｒｍ￣ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｈａｓ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ＫＣＴ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎꎬ
ｗｈｉｌｅ ｒｅｃｏｍｂｉｎｉｎｇ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ￣ ａｎｄ ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ￣ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｈａｓ ｏｐｐｏｓｉｔｅ ｅｆｆｅｃｔ. Ｆｕｒｔｈｅｒ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ
ｔｈａｔ ｔｈｅ ｂｏｕｎｄａｒｙ￣ｓｐａｎｎｉｎｇ ｓｅａｒｃｈ ｐｌａｙｅｄ ａ “ ｂｏｏｓｔｅｒ ｅｆｆｅｃｔ ” ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｆｉｒｍ￣ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
ｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ ＫＣＴ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎꎬ ｂｕｔ ｐｌａｙｅｄ ａ “ ｍａｇｎｉｆｙｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ ” ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ￣ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ ＫＣＴ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｅｎｔｉｔｉｅｓ ｈａｖｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ＫＣＴ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎꎬ ｗｈｉｃｈ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｍｉｃｒｏ ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｏｎ ｈｏｗ ｔｏ
ａｃｈｉｅｖｅ ｂｅｎｉｇｎ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｏｆ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｃｈａｉｎ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｅｍｐｉｒｉｃａｌ ｓｕｐｐｏｒｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔ “ｎｅｃｋ￣ｊａｍｍｉｎｇ”
ＫＣＴ ｂｒｅａｋｔｈｒｏｕｇｈ.

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: “Ｎｅｃｋ￣ｊａｍｍｉｎｇ” ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙꎻ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎꎻ Ｂｏｕｎｄａｒｙ￣ｓｐａｎｎｉｎｇ ｓｅａｒｃｈꎻ Ｋｅｙ
ｃｏｒｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ
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突破“卡脖子”技术: 技术重组与跨界搜索对企业关键核心技术创新的影响


