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摘要：在技术多元化与企业创新绩效关系的研究中，少有文献从技术多元化的广度和深度两个维度探讨其对企业创新绩效的影响，同时也忽视了企业动态能力对两者关系的调节作用。论文基于创业板上市企业的面板数据，实证分析技术多元化广度和深度分别与企业创新绩效的关系以及动态能力分别对两者关系的调节作用。结果表明，技术多元化的广度与企业创新绩效之间呈正相关；技术多元化的深度与企业创新绩效之间呈正相关；动态能力正向调节技术多元化广度和深度与企业创新绩效的关系。这一结论丰富了多元化战略理论和动态能力理论，为企业进行技术创新活动提供理论指导。
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Abstract:The existing literatures researching on the relationship of technological diversification and firm innovation performance have a lack of study from technological breadth and depth of technological diversification ,also ignore that dynamic capabilities have moderating effects on the relationship of technological diversification and firm innovation performance.The paper is an empirical research on the relationship of technological breadth or depth and firm innovation performance and moderating effects of dynamic capabilities based on panel data of public firms listed on GEM in China.The research results show that technological breadth has a positive effect on firm innovation performance.Technological depth has a positive effect on firm innovation performance.Dynamic capabilities has a significant positive moderating effects on the relationship between technological breadth or depth and firm innovation performance.This conclusion enriches the diversification strategy theory and dynamic capabilities theory,at the same time,supplying theoretical guidance for operating technological innovation effectively.
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0 引 言

    技术是企业核心能力中最重要的组成部分，是影响企业战略的关键因素[1]。随着消费需求的不断升级，产品的复杂度和功能性也不断提升，这就要求企业摒弃单一技术，追求多元化技术，集成多学科技术知识，生产创新型产品。因此，多元化战略已成为企业应对技术变革、实行技术创新的重要战略。企业在实施技术多元化战略的过程中，一方面，企业实施广度技术多元化，不断探索吸收异质性的技术知识，将技术范围拓宽到非核心技术领域，增加产品的独创性。在对中国制造业企业技术发展的研究中，何郁冰指出企业技术分布广度与企业绩效之间成正相关[2]。另一方面，企业实施深度技术多元化，遵循一定的路径依赖，深入挖掘核心技术领域，在已有技术的基础上寻求创新机遇。Watanabe通过分析佳能公司的技术研发和创新过程，指出佳能公司重视并依赖原有熟悉的技术基础，以此为基石进行技术深入挖掘，将已有产品的技术融入新产品的开发，提高企业绩效[3]。技术多元化的广度和深度是技术的创新方式，决定了企业创新战略的方向。因此具体讨论两种模式对企业创新绩效的影响，具有重要意义。然而，现有的研究中很少有学者对技术多元化模式的进行划分，这也是导致研究结果会出现悖论的根本原因[4]。
技术多元化的广度和深度模式为企业提供了多元化战略的发展方向，为企业的技术创新提供可供选择的两种维度，然而要想获得多元化战略的经济效应，还需要企业不断提升内嵌于组织和管理过程中动态能力。动态能力是企业在动荡的环境中，所拥有的整合、构建以及配置资源的高阶能力，是企业成败的核心能力[5]。在快速变革的环境条件下，对没有动态能力的组织来说，优越性和生存能力是短暂的[6]。而目前鲜有文章从动态能力的视角，分析其对广度技术多元化与深度技术多元化在实现企业创新绩效过程中的影响。以上不足使得我们重新审视现有研究的全面性，使我们思考多元化广度和深度模式对企业创新绩效的影响机理是什么？企业的动态能力对此影响是如何调节的？

    因此，本文从动态能力的角度出发，以多元化战略理论为基础，融入多元化模式的划分，研究企业动态能力对技术多元化广度、深度模式与企业创新绩效关系的调节效应，进一步丰富了现有的研究成果，并为企业实施技术多元化战略提供一定的管理启示。

1 理论分析及研究假设

1.1 技术多元化与企业创新绩效的关系

技术多元化是企业在保持和增强自身核心技术能力的前提下，不断整合异质性的技术知识，将其融入已有或新的技术领域，从而增强现有技术能力或发展新的技术能力[7-9]。技术多元化的过程，不仅仅包括拓宽新的技术领域，同样还包括挖掘核心技术领域。由此，Fai通过深入分析技术多元化的特征，从技术多元化发展模式的角度，将其划分为广度和深度两种模式[10]。模式的划分有利于学者从不同维度探究技术多元化对企业绩效的影响，也为企业寻求易于自身发展的技术路径提供方向。例如，Suzuki和Kodama分析了日本的佳能（Canon）和武田（Takeda）公司近30年来的专利和产品销售数据，结果发现这两家日本领先企业在演化过程中呈现出多种技术发展轨迹，不过佳能遵循的是深度技术多元化战略，而武田则走广度技术多元化道路[11]。另外，Kodama和Pavitt等研究发现，以科技知识为基础的创新型企业涉及的技术范围较广，常常拓展到非核心技术领域，而以加工制造为主的生产型企业涉及的技术程度较深，注重深入挖掘核心技术[7,12]。

    企业在非核心领域的技术研发和推广是基于广度的视角，旨在获取并整合跨边界异质性的技术知识，依托既往经验和技术能力，实现多领域的技术创新和产品创新，提高差异化竞争能力，促进企业创新绩效提升。首先，广度技术多元化使企业拥有较强的技术柔性，防止出现技术锁定效应。企业拥有较高程度的技术多元化往往会拥有更多的研发项目，有助于企业分散单一技术投资的内在风险，降低对狭窄技术领域的依赖性[13]。其次，跨领域混合技术知识的收集、整合并吸收，很容易形成交叉创新。交叉创新带来的协同效应，有利于企业识别非核心领域的市场机会，运用已掌握的技术知识迎合市场，维护并稳固其竞争地位[14]。比如，原有的医药制造业只需掌握化学方面的核心知识，而现在生物技术和农业食品等方面的知识也不可或缺。第三，丰富的技术知识和研发领域，为企业应对潜在变化的环境提供基础[15]。产品供应链的日趋复杂、消费者偏好的不断变化，都需要企业灵活更新知识储备，抢占市场先机。

企业基于深度的视角，加大核心领域或与其相关领域的研发投入，以较低的技术成本获得规模经济优势，稳固在已有领域的竞争地位。由于人力和资本专注于核心技术领域，其产生的累积效应对企业的创新绩效起到积极的作用。首先，实施深度技术多元化更多运用原有的技术原理，遵循熟悉的技术路径，一定程度上降低研发成本。另外，企业通常在已建立的技术技能的相关领域内，探索新知识，使创新与核心技术有效匹配，从而避免新兴技术与成熟技术无法有效契合的情况出现[16]。其次，企业在特定技术领域的专注投入，会增强其在某领域的独占能力，构造较完善的“知识转化技术”的循环系统，产生规模经济，不断提高企业创新绩效。综合以上分析，提出下列假设：

H1-1:技术多元化的广度与企业创新绩效之间呈正相关

H1-2:技术多元化的深度与企业创新绩效之间呈正相关

1.2 动态能力的调节作用

实施多元化战略，不论是广度技术多元化还是深度技术多元化，都需要企业判断自身探索、吸收、配置技术资源的能力能否有助于知识的转化和应用。这实际上反应了资源基础观到动态能力观的衍化过程。资源基础观认为企业拥有和控制的资源是企业的竞争优势所在，

因此，Barney提出创造和获取有价值的、不可完全替代的技术资源是企业发展的方向和重点[17]。动态能力观则认为企业处于动态变化的环境之中，需要形成特有的组织和管理流程，使企业自身具有的组织资源的能力与外部复杂的环境相匹配。Teece&Pisano首次提出了动态能力概念，认为动态能力是企业整合、学习和配置内外部资源以适应环境动态变化的能力[18]。由于动态能力内部结构的隐秘复杂和各维度能力之间的交互作用等原因，动态能力具有难以模仿性[19]。因此，企业为了获得并维持竞争优势，仅仅拥有难以复制的资源是不够的，企业需要具有独特的动态能力，其中包括协调整合能力、学习吸收能力以及重构资源的能力，这些能力内嵌于日常的组织和战略管理流程中。

协调整合能力是指企业通过内外部的协作，调整和配置资源的能力[20]。一方面，企业在与外部组织尤其是跨行业的交流与互动过程中，容易获取异质性的知识，并促进这些知识的转移。企业通过融合跨领域的知识与原有知识，逐步拓宽技术范围，易于感知市场的变化趋势，有利于广度技术多元化的实施。另一方面，企业在与内外部组织的沟通过程中，获取与核心领域相关联的资源。企业通过调配这些资源，将其用于对核心技术的深入挖掘中，也会促进新产品或新工艺的研发。

学习吸收能力是指企业对知识和信息的获取、吸收、整合和利用的能力。由于企业处于复杂多变的环境中，经常会遇到新麻烦新问题，拥有较强的学习能力的企业，会在日常生产经营活动中采用干中学的处事理念，不断获取并积累大量的知识，以扩充自身的知识存量。不同性质的知识资源匹配企业不同的技术领域，然而知识本身并不能直接产生新技术。企业利用自身的吸收能力，将零碎的知识片段整合为新想法、新思路，促进企业形成创新意识并实施创新行为。因此，企业学习吸收能力，对多元化战略的实施和企业创新绩效有积极的影响。

重构资源的能力是指企业根据外部环境的变化，维持合理的资源结构的能力。企业的资源结构与所处的环境密切相关，例如伴随着互联网时代的崛起，企业将大量的人财物资源投放于电子技术领域以迎合消费需求。因此，在瞬息万变的市场环境中，企业重构资源的能力尤为重要。根据行业的发展规律和趋势，企业将资源在核心技术领域与非核心技术领域之间进行合理调配并有效利用，提高资源活性和组织柔性，有助于企业技术多元化的发展。综合以上分析，提出下列假设：

H2-1:动态能力正向调节技术多元化的广度与企业创新绩效的关系

H2-2:动态能力正向调节技术多元化的深度与企业创新绩效的关系

2 研究样本与变量设计

2.1 样本选择及数据来源

    为了检验以上假设，本研究样本选取了创业板上市的435家企业2013—2014年的数据，因为创业板的上市公司大多为高成长型、高科技型的企业，符合本研究的样本特征。并且上市公司的数据比较容易获取，较为齐全，经过审计程序后数据真实程度较高。由于分析时需要企业专利数据以及相应的财务数据，由此剔除没有专利权和财务信息不全的企业，经过筛选整理，样本中包括了213家上市公司，共426组数据。其中本文设计的专利数据来源于中国国家知识产权局网站上的专利检索与查询，主要获取每一家上市公司每年申请的专利数量及涉及的技术领域，专利类别与所涉及的IPC分类号对应关系来源于国家知识产权局规划发展司发布的专利统计简报[21]，其他数据来源于上市公司年报。所查询的网站包括深圳证券交易所官网以及巨潮资讯网。

2.2 变量定义及测度

   （1）被解释变量

    企业创新绩效。现有文献衡量企业创新绩效往往采用每年新增的专利数量来表示，并证明了其有效性[22]。本文也采用这个指标。

   （2）解释变量

    技术多元化的广度反映了上市公司各项专利在各技术领域的分布程度。目前文献衡量此变量的方法主要有赫芬达尔指数[23-27]、RTA指数[28]和熵指数[29]，使用最广泛的是赫芬达尔指数，计算公式为：
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    其中，DIV1为技术多元化的广度，Ni表示某企业的专利技术中隶属于技术领域i的专利数，
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代表某企业在一年内新增的专利总数。若企业的专利只分布于一个技术领域，则DIV1为1，若企业的专利分布于多个技术领域，则DIV1大于1。技术多元化分布范围越广，DIV1的值越大。

技术多元化的深度反映了上市公司在各技术领域中的发掘程度，利用专利总数与所涉及的技术领域数的比值来表示。
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   （3）调节变量 

    根据Teece等提出的动态能力分析框架，将动态能力划分为三个维度：协调整合能力、学习吸收能力以及重构资源能力[5]，根据以往研究，选择用以下三个指标分别衡量各个维度。

研发支出比例在一定程度上反映了企业将抽象的科学技术知识物化为新产品、新技术、新工艺的能力，是企业动态能力的一个重要体现[30]。企业只有不断提高研发能力，才能将组织外部的信息加工成为内部的技术，提升竞争优势，动态适应环境的变化。研发支出比例通常用研发投资占当期营业收入的比重来表示。

本科以上员工比例由企业当年本科及以上学历的员工在员工总人数中的比例来表示。员工的受教育水平一定程度上是其学习、吸收、应用知识的能力的体现[31]。

资产净利率比例是净利润与总资产的比值，资产净利率指标越大，说明投入的资产的产出效率越高，反映出企业的资源结构越合理，重构资源的能力越强[32]。

   （4）控制变量

为控制其他因素对因变量的影响，本文将企业规模、财务杠杆、企业年龄以及所在行业作为控制变量，其中所在行业为虚拟变量。

本文认为企业规模越大，所控制的资源和掌握的技术也就越多，对企业的创新绩效具有积极的影响；企业财务杠杆越大，其负债水平越高，实际情况中企业对债务融资的利用受到债权人的诸多限制，尤其将债务融资投入到风险较高的技术创新领域，很大程度上不符合债权人的利益，因此，财务杠杆对企业的创新绩效具有负面的影响；企业存续时间越长，其知识容量也就越大，越容易形成一定的技术创新路径，因此，企业年龄对企业的创新绩效具有积极影响。综上所述，本文的变量及测度如表1所示。

表1 变量符号定义与测量

	变量类型
	变量名称
	变量符号
	变量测量

	被解释变量
	企业创新绩效
	P
	企业每年新增专利数量

	解释变量
	技术多元化广度
	DIV1
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	技术多元化深度
	DIV2
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	调节变量

（综合动态能力D）
	研发支出比例
	D1
	研发支出/营业收入

	
	本科以上员工比例
	D2
	本科以上员工/员工总数

	
	资产净利率
	D3
	净利润/总资产

	控制变量
	企业规模
	SIZE
	资产总额的自然对数

	
	财务杠杆
	ALR
	资产负债率

	
	企业年龄
	AGE
	企业成立年限的自然对数

	
	所在行业
	INDUSTRY
	虚拟变量


2.3 实证模型构建

在衡量企业的动态能力时，考虑到企业的协调和整合能力、学习吸收能力以及重构资源的能力之间的联动性，采用综合能力水平D进行测量。本文首先将三个维度的指标进行标准化处理，然后运用相关系数矩阵确定各个维度的权重[32]，得出综合动态能力D的表达式：

综合动态能力D=0.436*标准化D1+0.029*标准化D2+0.535*标准化D3            （3）

    根据上述分析，本文构建了多元线性回归模型并运用SPSS19.0统计软件对整理的面板数据进行处理，来考察技术多元化、企业创新绩效、动态能力之间的关系，并检验提出的假设。模型建立如下：
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3 实证分析

3.1 描述性统计分析

根据表2中变量的描述性统计结果可以看出，一方面，指标的极小值与极大值的差距较大，例如专利数量的极小值为1，而极大值为102，说明企业之间创新绩效相差较大，进而反映出企业的创新能力迥然不同；从研发支出比例和本科以上员工比例的统计结果中可以看出，企业不论在研发投入的力度还是员工的受教育水平上相差悬殊，一定程度上能解释企业之间创新绩效的差距。另一方面，从均值角度分析，技术多元化广度和深度的均值都不大，反映出整体样本企业技术“广挖”和“深挖”的程度不高；平均资产净利率、总体动态能力水平较低，平均资产负债率处于适中的水平，样本中的企业规模都比较大。

表2 变量描述性统计分析结果

	变量
	极小值
	极大值
	均值
	标准差

	专利数量
	1
	102
	   12.820 513
	   14.246 773

	技术多元化广度
	1
	6.748 000
	2.102 704
	1.018 510

	技术多元化深度
	1
	42
	4.016 913
	3.999 305

	研发支出比例
	0.012 200
	0.725 600
	0.069 631
	0.069 697

	本科以上员工比例
	0.004 000
	0.930 600
	0.326 818
	0.204 762

	资产净利率
	   -0.364 770
	0.244 582
	0.048 172
	0.049 348

	综合动态能力D
	   -4.820 156
	3.560 966
	 8.547*10-12
	0.689 758

	企业规模
	   19.773 291
	   23.078 025
	   21.084 417
	0.572 831

	资产负债率
	0.011 100
	    0.688 900
	0.273 567
	0.158 124


3.2回归结果与分析

表3是被解释变量为专利数量P的多元回归结果。从五个回归模型的F检验值来看，模型均在1%的显著水平下显著，说明回归方程整体拟合效果较好。模型（1）是基本模型，仅包含控制变量。模型（2）在模型（1）的基础上加入了技术多元化的广度（DIV1）测量指标，目的是测试H1-1是否成立。结果显示，DIV1的回归系数为0.346，并且通过了1%的显著水平检验，这表明技术多元化的广度与企业创新绩效之间呈正相关，H1-1得到验证。

模型（3）在模型（2）的基础上加入了调节变量综合动态能力以及综合动态能力和技术多元化广度的乘积，目的是测试H2-1是否成立。结果显示，模型的拟合效果增强，综合动态能力的回归系数为0.095，且在5%的显著水平下显著，综合动态能力和技术多元化广度乘积的回归系数为0.026，且在10%的显著水平下显著，这表明动态能力正向调节技术多元化的广度与企业创新绩效的关系，H2-1得到验证。

模型（4）在模型（1）的基础上加入了技术多元化的深度（DIV2）测量指标，目的是测试H1-2是否成立。结果显示，DIV2的回归系数为0.640，并且通过了1%的显著水平检验，这表明技术多元化的深度与企业创新绩效之间呈正相关，H1-2得到验证。

模型（5）在模型（4）的基础上加入了调节变量综合动态能力以及综合动态能力和技术多元化深度的乘积，目的是测试H2-2是否成立。结果显示，模型的拟合效果增强，综合动态能力的回归系数为0.101，且在5%的显著水平下显著，综合动态能力和技术多元化深度乘积的回归系数为0.215，且在1%的显著水平下显著，这表明动态能力正向调节技术多元化的深度与企业创新绩效的关系，H2-2得到验证。

从控制变量的统计结果看，企业规模与企业创新绩效呈显著正相关，企业财务杠杆与企业创新绩效呈显著负相关，与预期的一致。而企业年龄与企业创新绩效关系并不显著，与预期不一致。这可能因为我国创业板上市的企业多数为高科技的成长型企业，在技术不断变革的浪潮下，企业的创新绩效较大程度上取决于感知市场变化的能力和调配资源的能力，老企业对市场变化作出的反应不一定比新企业迅速，所以年龄对创新绩效的影响并非一定显著。
表3 多元回归结果

	
	模型（1）

P
	模型（2）

P
	模型（3）

P
	模型（4）

P
	模型（5）

P

	常数项
	***
	***
	***
	***
	***

	DIV1
	
	  0.346***

(0.002)
	  0.339***

(0.001)
	
	

	DIV2
	
	
	
	  0.640***

(0.001)
	  0.661***

(0.002)

	D
	
	
	 0.095**

(0.046)
	
	 0.101**

(0.016)

	D×DIV1
	
	
	 0.026*

(0.077)
	
	

	D×DIV2
	
	
	
	
	  0.215***

(0.003)

	SIZE
	0.172***
   (0.002)
	  0.185***
(0.000)
	  0.170***

(0.003)
	 0.173**

(0.014)
	 0.161**

(0.021)

	ALR
	   -0.058**
   (0.032)
	-0.093*

(0.053)
	 -0.056**

(0.044)
	-0.054**

(0.041)
	-0.062*

(0.057)

	AGE
	    0.029

   (0.114)
	0.052

(0.122)
	0.049

(0.132)
	0.036

(0.106)
	0.034

(0.141)

	INDUSTRY
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制

	R2
	    0.397
	0.413
	0.439
	0.425
	0.461

	Adj.R2
	    0.349
	0.376
	0.418
	0.403
	0.452

	F值
	 7.942***
	 10.708***
	 13.694***
	 12.392***
	 14.066***

	N
	426
	426
	426
	426
	426


注：表中所列为标准化回归系数，括号内为该系数的显著性水平。*，**，***分别代表10%，5%，1%显著性水平。
4 结 论

为了探讨技术多元化广度和深度模式对企业创新绩效的影响机理，以及动态能力是否对此影响有调节作用这两个问题，本文结合多元化战略理论和动态能力理论，提出相应的假设，并运用创业板上市的213家公司2013-2014年的最新数据对假设进行检验。实证结果显示，技术多元化的广度与企业创新绩效之间呈正相关；技术多元化的深度与企业创新绩效之间呈正相关；动态能力正向调节技术多元化与企业创新绩效之间的关系。

本文站在技术多元化广度和深度两个维度的视角对问题进行探讨，克服了单维度的片面性，进而为解决现有研究结果的争论提供一种思路，完善了多元化理论；验证了动态能力在多元化战略实施过程中的推动作用，丰富了动态能力理论。同时，本文为企业管理提供了一定的启示：企业应该拓宽原有技术领域，以多领域技术知识为基础，捕捉跨市场的战略机遇，在争夺市场份额中，获得差异化的竞争优势；维持和稳固在核心技术领域中的地位，依托原有技术路径，融合创新理念和知识，深入发掘原有领域及其相关领域的创新点；提升自身动态能力，这需要企业增强自身获取和调配资源的能力，将有价值的观点有效得付诸实践，挖掘经营过程中“知识—技术—产品—市场”的耦合关系，寻求机会成本与动态能力提升的最佳切入点，有效提升企业创新绩效。

本文的研究丰富和完善了多元化战略理论和动态能力理论，也为企业在经营管理过程中提供了一定的参考。当然，本研究中还有很多内容需要进一步探讨，首先，企业的动态能力是一个比较抽象的概念，是否还能用其他指标进行衡量？第二，维度的划分为企业在实施多元化战略过程中提供了一定的思路和方向，技术多元化的两个维度视角并非一成不变，也并非非此即彼，需要考虑内外环境的变化。那么什么因素会影响广度和深度技术多元化的选择？什么情况下需要两种维度的转换或结合？这些问题都有待于进一步的探讨。
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