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摘要：为探讨创新源分散化趋势下不同类型企业知识搜索开放度的策略制定，从专利角度出发探讨创新源分散化与企业知识搜索开放度的关系，同时探究企业技术多样性、企业规模两个变量对上述关系的调节作用。通过专利数据的实证检验得出，创新源分散化对企业知识搜索宽度有正向影响作用，对知识搜索深度有负向影响作用，同时技术多样性先促进创新源分散化程度对企业知识搜索宽度的正向影响作用、后抑制这种作用；企业规模促进创新源分散化对企业知识搜索宽度具有正向影响作用，抑制创新源分散化对企业知识搜索深度具有负向影响作用。
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Abstract: In order to explore the strategy formulation of knowledge search openness of different types of enterprises under the trend of diversification of innovation sources, this paper discusses the relationship between diversification of innovation sources and  openness of enterprise knowledge search from the perspective of patent, and explores the technological diversity of enterprises at the same time, and the adjustment effect of two variables of enterprise size on the above-mentioned relationship. Through the empirical test of patent data, it is found that, the decentralization of innovation sources has a positive effect on the width of enterprise knowledge search, and has a negative effect on the depth of knowledge search. At the same time, technological diversity first promotes the positive effect of the degree of decentralization of innovation sources on the width of enterprise knowledge search, and then suppresses this effect. The decentralization of enterprise size promoting innovation source has a positive effect on the width of enterprise knowledge search, and inhibiting the decentralization of innovation source has a negative effect on the depth of enterprise knowledge search.
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1   研究背景

当前，企业对于创新的重视程度逐渐提升，单纯的内部研发已经不再适用，越来越多的企业开始向企业外部找寻创新点[1]在这里补注此处引用内容所在文献中的页码。这种从企业内部出发，超出企业边界去外部寻求新知识、新创意的过程称为知识搜索[2]。随着“大众创业、万众创新”口号的提出，创新的源头也呈现出了分散化的发展趋势，创新不仅仅集中于以往所认为的科学家、大型企业、科研机构等，也逐渐朝向平民化、大众化的趋势发展[3]。这种发展趋势是我国政策背景下的必然现象，且在短期内也将进一步呈现扩大趋势。目前有学者通过对不同行业的创新源分散化现象进行研究，发现各行业的创新源都呈现分散化的趋势[4]。创新源分散化的程度变化意味着企业在知识搜索的过程中可以合作的对象更多、选择性更大。这种选择性的增大对于企业来讲，可能是机遇，也可能是挑战，因为企业有更大的选择性去选择更有利于本企业研发的合作者，但是同时也增大了知识筛选的成本。因此在这种情况下，知识搜索开放度的策略制定显得尤为重要。

现有关于知识搜索开放度的研究不少，学者将知识搜索开放度分为知识搜索宽度以及知识搜索深度进行研究。知识搜索宽度是指企业在进行创新活动中采用的外部创新源或是搜索渠道的数量；知识搜索深度是指企业在进行创新活动中深度利用外部创新源或搜索渠道的数量[5] 。目前研究主要集中于前因及后果这两方面[6]。其中，后果方面的研究集中在知识搜索开放度对企业创新绩效的影响，如Laursen等[5]、杨宇威[7]等通过实证研究得出了知识搜索宽度和深度都与企业创新绩效间呈倒“U”型关系；还有学者研究了吸收能力、网络关系质量、结构洞、关系嵌入式、知识缄默度这些因素对倒“U”型关系的调节作用[8-9]。而关于前因方面的研究集中在研究知识属性、技术属性、企业冗余资源、国际多样性、管理者解释这些因素对知识搜索深度或知识搜索宽度的影响作用关系[10-14]。

纵观已有研究，虽然对于知识搜索的研究已经不少，但其中对于知识搜索后果的研究较多，对于知识搜索前因的研究仍有不足，学者们多数考虑企业自身特性对于知识搜索策略的影响，较少考虑创新环境的变化因素；而企业在进行知识搜索时，由于创新环境的变化，可搜索的对象并非一成不变，创新源分散化的变化趋势有可能会对企业的知识搜索策略产生影响，不同类型的企业对于这种分散化趋势的适应能力不同，因此搜索策略的调整也会有所不同。基于此，本文在文献回顾的基础上，研究创新源分散化程度对于企业进行知识搜索开放度策略制定的影响作用，并选取了类型不同的企业进行研究分析，研究不同类型企业中这种影响关系有什么样的不同，并通过设置调节变量——技术多样性与企业规模这两个角度，探究企业类型对创新源分散化对知识搜索影响关系的调节作用。

2  理论基础与研究假设
2.1  创新源分散化程度与企业知识搜索的关系

创新源即为创新的源头，为提供创新产品的原型，可以包括创意提供者和创意载体这两个方面[4，15]---文献15,16在哪里？！。最初人们普遍认为技术创新是由产品制造商完成的，这时的创新来源于内部研发，创新源仅限于企业内部。Chesbrough[1] 在这里补注此处引用内容所在文献中的页码提出了开放式创新的概念，引发了企业对于创新的重新认识，意识到开放式创新的重要性，这也导致了创新源分散化的发展。再加上目前国家政策的进一步导向，在“大众创业、万众创新”的政策鼓励下，创新的分布逐渐扩散，逐渐朝平民化发展。创新源分散化，从创意提供者角度来说，指提供者已经由科研机构、高校等扩散到包括公共机构、竞争对手、供应商、用户、员工、合作伙伴等[5，16] 。从创意载体的角度来说，指创新源载体的形式从专利转变为开放式创新平台、专利、文献、社交网络等公众可以直接参与的平台。现有研究主要关注于创新源的类型特征[17-18]，或不同组织的创新源类型对于创新的影响作用[19-20]，较少有学者从创新源分散化的动态变化出发研究这种变化关系对于知识搜索策略的影响。

而创新源分散化演变的过程为企业进行知识搜索提供了一个好的契机，企业可以搜索的平台或对象越来越多，创新源分散化程度越高，企业能接触到来自不同领域的知识越多。外部知识越丰富，表明企业可以利用的想法和外部创新资源也越丰富[12]。而这些创新知识和想法分布于搜索渠道中，企业可以通过搜索的方式获得，从而增大知识搜索宽度。但当企业一味地从更多的领域搜索创新源时，可能会忽视了与某一特定主体的合作关系，所以对知识搜索深度可能有负向作用。

基于此，本文提出假设：

H1:创新源分散化程度与企业知识搜索宽度呈现正向影响作用。

H1a：创新源分散化程度与企业知识搜索深度呈现负向影响作用。

2.2  企业特性的调节作用

2.2.1 企业技术多样性的调节作用

技术特性是企业在开发产品、改进工艺和设备的过程中经常会遇到的问题。多数学者通过技术难度来衡量技术特性,探究技术难度对企业创新活动的影响。关于技术难度与企业知识搜索策略的研究目前结果较为统一。Hamel[21]研究发现，研发技术难度大的企业更倾向于选择特定的企业进行合作。吴晓波等[12]研究发现，研发技术难度大的企业加宽知识搜索宽度只会搜索到碎片化的知识，难以整合，应当选择特定的渠道加强知识搜索深度，从而提升知识搜索效率。此外，还可以通过技术多样性对技术特性进行衡量，而现阶段关于技术多样性对知识搜索策略的研究相对较少，且结论不够统一。技术多样性是企业在经营业务过程中涉及到的技术知识层面的广度。Kogut等[22]研究表明，技术多样性促进了企业的知识搜索，但是有一定的上限。Rogbeer[14]——与文内标识不符！通过专利数据对美国的生物技术产业展开研究发现，技术多样性对知识搜索宽度影响并不明显。

本文将技术多样性作为调节变量进行研究。技术多样性不同的企业需要搜索的知识具有差异性：技术多样性较低的企业，由于企业自身关注的技术领域相对较窄，对于创新源分散化的感知能力较差，企业更习惯与某一创新主体建立长久的合作关系以增强信任感、降低知识搜索成本；而技术多样性较高的企业，由于涉及到的知识分布于各个行业及领域，企业对于不同类型创新源的获取需求较大，因而对于创新源的分散化具有更高的感知能力，更乐于适应创新源分散化的趋势、增大知识搜索宽度[23]，且这类企业在增大知识搜索宽度的同时会对知识搜索深度的关注度降低。但是企业的知识整合需要成本较高、难度较大，当企业的技术多样性到达某一个临界点，这时创新源分散化对知识搜索宽度的正向关系最大[22]；但当企业的技术多样性继续增大时，企业很容易搜索到较为零碎的知识，难以构成系统的知识，整合起来的难度较大，这类企业可能更关注于同类型的特定合作者并与其建立联盟关系，加深合作关系[12]。这时，技术多样性又抑制创新源分散化对知识搜索宽度的正向影响作用，同时抑制创新源分散化对知识搜索深度的负向影响作用。

基于此，本文提出假设：


H2：创新源分散化程度对企业知识搜索宽度的正向影响作用受到技术多样性的调节，技术多样性先是促进这种正向影响作用，到某一临界点后又抑制这种正向影响作用。

H2a：创新源分散化程度对企业知识搜索深度的负向影响作用受到技术多样性的调节，技术多样性先是促进这种负向影响作用，到某一临界点后又抑制这种负向影响作用。

2.2.2 企业规模的调节作用

企业规模是企业类型划分中的一个重要指标，大型企业和中小型企业之间对于外界环境变化的判断力以及感知力存在较大的差异性。规模不同的企业，技术创新模式以及创新效率都有所不同[24-25]。而知识搜索往往存在着一定的风险，企业在进行知识搜索时需要考虑搜索成本、创新搜索效率等问题，因而尽量精准搜索的方向，但仍存在因搜索失败所背负的代价。企业规模的大小决定了企业承担知识搜索风险能力的大小，规模较大型企业有更强的承受风险的能力，对于知识搜索可能造成的失败具有更强的抵抗力，因此更能适应创新源分散化程度，在创新源分散化条件下进一步扩大知识搜索宽度和知识搜索深度。再者，相对于中小型企业而言，大型企业组织冗余资源更多，而有学者证实了冗余资源对企业外部知识搜索宽度有着正向影响[26]。而另一方面，企业的规模越大往往代表企业经营的业务越多、涉及到的知识范围越广，单一或宽度较窄的知识搜索难以满足企业的要求，企业需要从不同的外部创新源来搜索知识。

基于以上分析，我们提出假设：

H3：创新源分散化程度对企业知识搜索宽度的正向影响作用受到企业规模的调节，企业规模促进这种正向影响作用。

H3a：创新源分散化程度与企业知识搜索深度的负向影响作用受到企业规模的调节，企业规模抑制这种负向影响作用。

2.3   概念模型

   汇总本文上述提出的理论假设，得到如图1所示的概念模型。
图1改正：图内假设变量符号全部改为斜体
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图1  本文研究的理论模型
3  研究设计

3.1 数据来源

本文参考Rogbeer等[13]利用专利数据来衡量相关指标的做法,因为专利数据具有公开性和客观性，是企业创新活动的重要公开形式；此外，专利申请行为可以是合作申请也可以是单独申请，可以通过专利申请行为的查询分析出不同企业的知识搜索状况。同时在选取专利数据时，由于专利审查制度具有时滞性，近两年的专利申请量无法在数据库中公开，因此在时间选取上只选取2005—2015年这11年间我国相关企业的专利数据[4，26]。在研究对象选取时，选取了包括建筑业、服务业、通信设备制造业、生物制药业、汽车制造业、石油化工行业等不同行业、规模不同的，具有创新代表性的企业进行研究。
本文变量中，知识搜索宽度、知识搜索深度、专利申请量、技术多样性的数据来自IncoPat专利数据库，创新源分散化程度的数据来源于SooPAT专利数据库。另外，本文部份变量指标如技术难度、企业年龄、研发强度、企业经营状况、行业市场预期、企业规模等，相关数据根据从上海证券交易所查询到的2005—2015年各企业年报进行统计计算。

对于初始文本做如下处理：（1）剔除合作者数量为1或1以下的企业；（2）剔除主要变量有缺失的企业。最终得到的样本数量为165家；（3）本文利用与企业共同申请专利的合作者数量来代表知识搜索宽度[13]，但在创新过程中从企业寻求合作者到形成专利申请产出存在一定的滞后期，不同的学者对滞后期的界定不一，本文按照Li[27]的做法，将该滞后期定为3年，即认为从企业寻求合作者到形成专利产出需要3年的时间。

3.2  变量定义

（1）因变量。1）知识搜索宽度。企业在进行知识搜索过程中，选择与其他创新主体进行合作，最终研发出产品，并通过专利的形式保护了这种产品，专利申请中的合作者数量在很大程度上反映了实际合作者的数量。本文用IncoPat数据库上各企业在1年的时间内申请专利中的合作者数量来衡量知识搜索宽度[13]。2）知识搜索深度。与知识搜索宽度类似，本文用企业与合作者合作申请专利的平均数量来衡量知识搜索深度[13]。
（2）自变量。创新源分散化程度。前文中提到，创新源具有二重性，可表现为提供者类型属性或信息类型属性，本文通过提供者属性来描述创新源的分散化程度。而专利作为十分重要的创新载体，是我国及全球创新活动成果公开的首要手段，专利的应用普遍性可以反映创新活动的基本规律[5]。本文用专利申请人数量来衡量创新源的数量，当该数量呈现增长趋势时，反映了创新源的分散化，因此用专利申请人增长数量的对数衡量创新源分散化程度。

（3）调节变量。1）技术多样性。本文将企业专利申请中涉及到的IPC分类号中的部数作为企业的技术多样性[28]。IPC分类包括不同行业的8个部，反映了专利申请的所属技术领域，通过企业申请专利中涉及到的IPC分类号中的部数可以反映企业的技术多样性。2）企业规模。本文采用2016年各样本企业正式员工数量的对数值作为企业规模[29]。

（4）控制变量，包括技术难度、企业成熟度、研发强度、企业经营状况、专利申请量。本文根据以往学者的量化方法，衡量技术难度时将主营业务为生物医药制造业、通信设备制造业等高新技术产业的企业界定为技术难度较大的企业，技术难度取值为1；将主营业务为传统制造业、建筑业、服务业等行业的企业界定为技术难度较小的企业，技术难度取值为0。企业成熟度按照企业自成立至本文研究年份的年数取自然对数进行测定取值。研发强度用研发投入占销售额的比例来测量。企业经营状况按照企业当年经营收入取对数值进行测量[29-30]。专利申请量按照企业当年的专利申请总量取对数值进行测量。

4    假设检验与分析

各变量的均值、标准差以及相关系数的检验结果如表1所示。
表1  变量的均值、标准差以及相关系数
	变量
	总数
	均值
	标准差
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1.技术难度
	165
	0.44
	0.50
	1.00
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2.企业成熟度
	165
	2.74
	0.56
	0.04
	1.00
	
	
	
	
	
	
	
	

	3.研发强度
	165
	3.21
	3.51
	0.51**
	0.24+
	1.00
	
	
	
	
	
	
	

	4.企业经营状况
	165
	6.41
	1.71
	-0.43**
	0.06
	-0.07
	1.00
	
	
	
	
	
	

	5.专利申请量
	165
	5.89
	2.04
	-0.07
	0.12
	0.41**
	0.62**
	1.00
	
	
	
	
	

	6.创新源分散化程度
	165
	1.96
	1.14
	0.04
	0.05
	0.25+
	0.49**
	0.48**
	1.00
	
	
	
	

	7.技术多样性
	165
	5.53
	2.14
	-0.30**
	0.23
	0.05
	0.48**
	0.71**
	0.34**
	1.00
	
	
	

	8.企业规模
	165
	10.41
	1.46
	-0.48**
	0.05
	0.12
	0.80**
	0.65**
	0.42**
	0.39**
	1.00
	
	

	9.知识搜索宽度
	165
	9.71
	12.12
	-0.13
	0.04
	0.26*
	0.64**
	0.61**
	0.80**
	0.48**
	0.57**
	1.00
	


	10.知识搜索深度
	165
	4.58
	5.11
	-0.07
	0.12
	0.24**
	0.11**
	0.36**
	0.05**
	0.29**
	0.11**
	0.22**
	1.00


注：**表示P<0.01，*表示P<0.05，+表示P<0.1。下同
    如表2所示，模型1是控制变量对企业知识搜索宽度的多元回归模型；模型2是在模型1的基础上增加自变量创新源分散化程度对企业知识搜索宽度的多元回归模型；模型3是在模型2的基础上增加调节变量技术多样性对企业知识搜索宽度的多元回归模型；模型5是在模型2的基础上增加调节变量企业规模对企业知识搜索宽度的多元回归模型；模型4、模型6是包含控制变量、自变量、调节变量及其交互项的回归模型，其中模型4是在模型3的基础上增加技术多样性的平方与创新源分散化程度交互项之后对企业知识搜索宽度的多元回归模型，模型6是在模型5基础上增加企业规模与创新源分散化程度交互项之后对企业知识搜索宽度的多元回归模型；模型7是控制变量对企业知识搜索深度的多元回归模型；模型8是在模型7的基础上增加自变量创新源分散化程度对企业知识搜索深度的多元回归模型；模型9是在模型8的基础上增加调节变量技术多样性对企业知识搜索深度的多元回归模型；模型11是在模型8的基础上增加调节变量企业规模对企业知识搜索深度的多元回归模型；模型10、模型12是包含控制变量、自变量、调节变量及其交互项的回归模型，其中模型10是在模型9基础增加技术多样性的平方与创新源分散化程度交互项之后对企业知识搜索深度的多元回归模型；模型12是在模型11基础上增加企业规模与创新源分散化程度交互项之后对企业知识搜索深度的多元回归模型。对模型检验结果具体分析如下：
（1）模型2的结果表明，创新源分散化程度对企业知识搜索宽度有正向影响作用，假设H1得到支持。模型8的结果表明，创新源分散化程度对企业知识搜索深度有负向影响作用，假设H1a得到支持。

（2）模型4的结果表明，当在模型3的基础上增加多样性的平方与创新源分散化程度之间的交互项后，模型的解释力提高（△R²=0.037，P<0.01），且β=-0.11，P<0.01，说明技术多样性先促进创新源分散化程度对企业知识搜索宽度有正向影响作用，后抑制这种作用，假设H2得到支持。模型6的结果表明，当在模型5的基础上增加企业规模与创新源分散化程度的交互关系时，模型的解释力得到提高（△R²=0.081，P<0.01），说明企业规模促进创新源分散化程度对企业知识搜索宽度有正向影响作用，假设H3得到支持。

（3）模型10的结果表明，当在模型9的基础上增加技术多样性的平方与创新源分散化程度之间的交互项后，模型的解释力未出现显著的提高，说明技术多样性对创新源分散化程度与企业知识搜索深度之间的调节关系不明显，假设H2a未得到支持。模型12的结果表明，当在模型11的基础上增加企业规模与创新源分散化程度的交互关系时，模型的解释力得到提高（△R²=0.022，P<0.01），且β=-0.16，P<0.01，说明企业规模抑制创新源分散化程度与企业知识搜索深度之间呈负相关关系，假设H3a得到支持。

表2  样本企业的创新源分散化与企业知识搜索开放度关系的多元回归结果
	变量
	知识搜索宽度
	知识搜索深度

	
	模型1
	模型2
	模型3
	模型4
	模型5
	模型6
	模型7
	模型8
	模型9
	模型10
	模型11
	模型12

	控制变量
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	技术难度
	0.169
	-2.920*
	-2.230**
	-1.260
	-3.570*
	-2.360+
	-2.240*
	-2.010*
	-1.850*
	-1.770*
	-3.650**
	-3.720**

	企业成熟度
	-1.490
	-1.070
	-1.760+
	-0.130
	-1.160
	0.340
	0.540
	0.510
	0.350
	0.490
	0.280
	0.180

	研发强度
	0.803**
	0.532**
	0.690**
	0.330+
	0.600**
	0.400*
	0.220
	0.240
	0.280*
	0.250+
	0.420**
	0.440**

	企业经营状况
	3.870**
	1.693**
	1.940**
	1.510**
	1.970**
	1.530**
	-0.710*
	-0.550
	-0.500
	-0.530
	0.150
	0.180

	专利申请量
	1.080*
	0.592
	-0.200
	0.670
	0.660+
	0.940**
	1.050*
	1.090**
	0.900*
	0.980*
	1.260**
	1.240**

	自变量
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	创新源分散化
	
	6.450**
	6.300**
	6.220**
	6.460**
	6.840**
	
	-0.480**
	-0.510**
	-1.000
	-0.430*
	1.470

	调节变量
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	技术多样性
	
	
	0.855
	-0.110
	
	
	
	
	0.200
	-0.020
	
	

	企业规模
	
	
	
	
	-0.600
	4.600**
	
	
	
	
	-1.500**
	-1.230*

	交互项
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	技术多样性2×
创新源分散化
	
	
	
	-0.110**
	
	
	
	
	
	0.010
	
	

	企业规模×
创新源分散化
	
	
	
	
	
	2.450**
	
	
	
	
	
	-0.160**

	R²
	0.514**
	0.755**
	0.763**
	0.800**
	0.756**
	0.837**
	0.183**
	0.190**
	0.193**
	0.194**
	0.233**
	0.255**

	Adj R²
	0.499**
	0.745**
	0.752**
	0.789**
	0.745**
	0.828**
	0.157**
	0.160**
	0.157**
	0.153**
	0.199**
	0.216**

	F
	33.65**
	80.97**
	72.15**
	77.80**
	69.42**
	99.98**
	7.12**
	6.19**
	5.36**
	4.70**
	6.82**
	6.00**


5   结论与启示

在现阶段开放式创新的大环境下，知识搜索已经成为研究热点。本文区别于以往大多数学者关于知识搜索与创新绩效之间关系的研究，从另一个角度出发，研究创新源分散化与知识搜索之间的关系，并分析了技术多样性、企业规模的调节作用，希望能够为企业决策者进行知识搜索、寻找创新源提供一定的启发和思考。本文的研究结果表明：

首先，知识搜索策略制定是一个需要不断调整的动态过程，企业在进行知识搜索时，应当根据创新源分散化的趋势对知识搜索开放度进行调整。在短期时间内，创新源的分散化趋势将进一步扩大，因此企业具体的调整是需要增大知识搜索宽度、减小知识搜索深度。

其次，搜索策略应从企业的自身情况出发，将企业自身特性与外部创新源的变化趋势相结合，实时地制定企业知识搜索策略。技术多样性适中的企业，应当充分适应创新源分散化的趋势，逐步增大知识搜索宽度；而技术多样性极窄或极宽的企业对于创新源分散化的适应能力较弱，则创新源分散化对知识搜索宽度的关系作用力较小。

第三，创新源分散化对于规模不同的企业的影响作用力也不同。规模较大的企业应当更注意创新源分散化趋势对于知识搜索宽度的影响作用，充分适应现阶段创新源分散化趋势，进一步增大知识搜索宽度；而规模较小的企业对于创新源分散化的敏感程度相对较低，不会进一步增大知识搜索宽度。此外，企业的规模越大，创新源分散化对知识搜索深度的抑制作用越小，因此大型企业应当在创新源分散化的背景下减小对知识搜索深度的调整量；相反，小型企业应当增大对知识搜索深度的调整量。

    本文对知识搜索与创新源分散化之间的关系进行研究，但仍存在一些局限性，如将企业从寻求合作者到形成专利申请产出的滞后期定为3年，但这一设定无法适用于所有企业，只是选取了一个平均值进行衡量；另外，利用了专利数据进行实证分析，而专利也只是创新中的重要一环，下一步的研究可利用另外的数据做进一步的假设检验来验证研究结果的稳定性。
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