基于探索式创新的知识整合能力对突破式创新的影响
——企业吸收能力与创新开放度的调节作用
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摘要：突破式创新对于提升企业技术创新质量、实现跨越式发展具有重要作用，其与跨技术领域的知识重组活动密切相关。本文探究基于探索式创新的知识整合能力对企业突破式创新的影响，并进一步从内外部机制角度解释企业吸收能力与创新开放度对主效应的调节作用。通过对2012——2019年中国计算机通信及电子设备制造业和医药制造业457家上市公司的数据分析发现：创造型知识整合能力对突破式创新的促进作用大于混合型知识整合能力；吸收能力与创新开放度均对混合型知识整合能力与突破式创新间的积极影响产生正向调节作用，但二者并未在创造型知识整合能力与突破式创新的关系中起到调节作用。本文不仅为企业如何通过跨领域、跨行业技术融合提升突破式创新方面提供了新思路，同时为企业如何从内部提升动态能力与从外部加强跨组织协作提出了相关建议。
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Abstract: Radical innovation plays an important role in improving the quality of technological innovation of enterprises and achieving leapfrog development, which is closely related to cross-field and cross-industry knowledge integration. Based on the knowledge-based view, this paper explores the mechanism of the knowledge integration capacity based on exploratory innovation on the enterprise’s radical innovation, and further explains the moderating role of the enterprise’s absorptive capacity and innovation openness. Through the data analysis of 457 listed companies in China’s computer communication and electronic equipment manufacturing and pharmaceutical manufacturing industries from 2012 to 2019, it is found that the ability of creative knowledge integration to promote radical innovation is greater than the ability of hybrid knowledge integration; Both absorptive capacity and innovation openness have a positive moderating effect on the positive influence of hybrid knowledge integration and radical innovation, but neither play a role in the impact mechanism of creative knowledge integration on radical innovation. This paper not only provide new ideas for how to improve radical innovation through cross-domain and cross-industry technology integration, but also put forward relevant suggestions for how to improve dynamic capabilities and strengthen cross-organizational collaboration.
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1 引言
在新全球化背景下，突破性创新作为我国企业创新能力体系的短板，同时也是攻克关键领域“卡脖子”技术的有效途径和我国构建国内国际双循环新发展格局的战略支撑。突破式创新能够帮助企业实现技术替代与升级[1]，对企业构筑产业国际竞争力具有重要作用，但采取何种方法与路径有效提升突破式创新能力仍然是中国企业面临的难题[2]。突破式创新的探索性和前瞻性，决定了其一定程度上依赖于对未知领域的探索[3]。知识元素代表着科学与技术的核心构念，一系列知识元素的重新组合赋予了其新的内涵与功能[4]，企业所拥有的知识元素集合及其所属知识域间所构造的关系形成企业知识库，突破式创新的实现需要跨领域、跨行业组合新颖知识元素，从而打破现有技术范式，增强企业市场竞争力，重塑市场格局。
知识重组能力高表明企业对技术知识间的依赖关系、交叉规律的认知程度高，知识重组是突破式创新的重要推动力。综观现有文献，学者们关注知识重组的前置因素[5]、知识重组与创新间的关系[6-8]等。就知识重组中的知识元素来讲，原有知识元素组合的探索性程度相对较低[7]，学者们逐渐认识到新知识元素对创新的重要性，并进行了初步探索，例如陈静等[9]构建了基于探索式创新的知识整合能力对制造企业绩效的影响模型，并分析协作研发广度和深度的调节作用；Arts和Veugelers[10]用美国生物技术领域26年的专利数据研究发现对现有知识进行全新的组合可以提高其突破性创新绩效；Petruzzelli和Savino[11]发现当旧有知识元素与其他地理上临近的元素组合时，增强了旧有元素对创新的影响。然而，企业仅仅聚焦于狭窄的技术领域可能会限制其创新视野，突破式创新需要打破知识元素间的原有联系，产生新的创造性想法[12]，包含异质、新颖知识元素的知识重组活动可以助力企业跨越技术领域，突破现有认知局限，开拓创新空间，提升企业突破式创新水平。然而，现有文献尚未涉及在知识重组活动中加入异质、新颖知识元素对突破式创新的影响。进一步来讲，企业对知识的理解与吸收很大程度上取决于企业自身的吸收能力。同时，企业通过跨越组织边界进行远距离知识搜索来获取外部创新资源，这是当前企业解决内部创新资源瓶颈的重要途径。吸收能力和创新开放度分别作为企业内部动态能力和外部知识整合机制，均会在企业跨领域知识整合过程中扮演桥梁和纽带的角色。
为弥补上述研究缺口，本文从重组创新视角，通过对2012——2019年中国计算机通信及电子设备制造业和医药制造业457家上市公司数据进行实证分析，探讨基于探索式创新的知识整合能力与突破式创新之间的关系，并进一步分析吸收能力和创新开放度对其的调节效应。
2 理论基础与研究假设
2.1 基于探索式创新的知识整合能力与突破式创新
依据知识基础理论，知识是企业保持持续创新能力、维持核心竞争优势和取得市场竞争的基础元素，新颖性知识是企业实现突破性创新的重要战略资源[13-14]，突破式创新要求企业在现有的技术范式之外探索全新的知识和技术[15]。基于探索式创新的知识整合能力通过组合新颖的知识元素，即“新”“旧”知识元素组合或“新”“新”知识元素组合，有助于增加实现突破式创新的概率。
分别而言，混合型知识整合能力属于稳健型的知识迭代过程，通过“新”“旧”知识组合，一方面可以将新知识元素纳入企业已有知识结构中，另一方面新颖与现有技术能力的组合是创新的主要来源之一[16]，组织基于对现有技术的理解，有助于企业识别与消化跨领域知识元素，降低知识落差，从而产生颠覆式创新成果。创造性知识整合能力是“新”“新”知识元素组合，其跨越了更大的知识领域，进一步增加了知识的“新鲜度”，摆脱了先前技术的路径依赖，改变了企业现有知识结构与知识积累，属于激进型的知识迭代过程，创造型知识整合过程最大限度得扩展了企业的认知边界，增加可多样性知识的组合机会，是突破式创新的“润滑剂”。如Zeng等[17]研究发现团队“新鲜度”可以产生更大原创性和跨学科影响力，并且，相较于团队成员形成的新的合作关系产生的团队“新鲜度”，由新团队成员加入而产生的团队“新鲜度”可以带来更大原创性和跨学科影响力，其原因在于新团队成员带来了多样且异质的知识元素。
2.2 不同类型基于探索式创新的知识整合能力与突破式创新对比分析
创造型知识整合能力相较于混合型知识整合能力对突破式创新的影响更强的原因可能是：第一，创造性知识整合能力是“新”“新”知识元素组合，属于企业尚未涉及的领域，知识元素间的新颖性高，更具有探索性；混合型知识整合能力是企业基于现有知识元素与新颖知识元素的组合，知识探索性相对趋于保守；第二，经常从事创造性知识整合的研发人员更具有冒险精神，先前的创造性知识组合经验有助于其发现新颖性知识元素之间尚未连接的部分；而在进行混合型知识整合过程中，虽然原有知识元素的出现有助于研发人员基于现有知识元素间的内在逻辑和潜在机制来理解新的知识元素，但是其思维逻辑也会受到现有知识元素的束缚。从本质上来讲，突破式创新是一种破坏式创新，需要以更多异质且新颖知识元素作为“养料”，创造型知识整合能力相比混合型知识整合能力，包含了更多异质且新颖知识元素。基于此，本文提出：
H1 创造型知识整合能力对企业突破式创新的影响大于混合型知识整合能力。
2.3 吸收能力的调节作用
吸收能力是组织通过一系列惯例和流程，对新颖知识加以内化并应用到实际问题解决中的一种动态能力[18-19]。企业吸收能力强有助于其将隐性知识转化为显性知识，并将其应用于决策、知识库更新与规避知识演进过程中的陷阱[20]。同时，吸收能力不仅可以帮助企业识别新知识元素并加以利用，还有助于减少企业现有知识元素与新知识元素间的非相关性，加速新旧知识元素间的同化与整合[21]，从而推动知识流动[22]和加快创新的速度和频率[23]。
知识整合效果取决于企业所获取的外部知识与存量知识的相容性、以及整合过程的复杂程度[24]。Jung和Lee[25]研究发现搜索已有内部知识并将其纳入研发使本地搜索在产生高影响力的突破方面优于跨边界搜索。混合型知识整合能力包括“新”“旧”知识元素组合，由于旧有知识元素代表企业原有知识基础，可以有效识别、吸收、转化有价值的“新”的知识元素，提升企业对知识的吸收、转化和利用效率。同时吸收能力是企业在特定技术领域的知识积累，当有新知识元素加入时，吸收能力强的企业可以不断调用已有知识积累对新知识元素加以识别、评估、消化，并加以整合应用到解决现实实际问题中，从而提升企业突破式创新能力。基于此，本文提出：
H2a 吸收能力促进混合型知识整合能力与企业突破式创新间的正向关系。
企业通过加大研发投入以增加其吸收能力，能够弥补知识元素间较大的技术差别，在吸收能力较强的情况下，企业具有更高的组织学习能力，加快了知识流动，增强企业知识转化能力，使得企业能够识别、吸收、内化跨边界知识[26]。当新颖知识元素复杂程度较高，或与存量知识相容性较低时，吸收能力可以极大降低知识整合难度，有效增加知识元素之间的相容度，增强企业对新颖知识元素的消化、吸收能力，内化新知识与新技术。
突破式创新通常被视为企业在以往未涉及的领域中进行尝试和探索的过程，在此过程中，企业不断搜索区别于现有知识基础的新颖知识元素并将其内化后，最终产出创新成果，从而使得企业在流程、产品等方面实现跨越式进步。创造性知识整合能力是“新”“新”知识元素组合，在组织吸收能力较强的情境下，创造性知识整合过程中全新的知识元素可以得到有效的知识整合与利用，弱化知识整合难度，有效提升企业知识库的更新速度和知识利用效率，降低知识协调成本，从而提升企业突破式创新能力。基于此，本文提出：
H2b 吸收能力促进创造型知识整合能力与企业突破式创新间的正向关系。
2.4 创新开放度的调节作用
企业知识既有源自于企业内部自身经验的积累，也有源自于企业外部知识的学习。在企业自身异质性知识资源约束条件下，企业需要实施开放式创新战略，跨组织边界进行知识搜索，增加知识搜索广度，获取多样性、异质性且有价值的知识元素，增强组织已有知识储备和知识组合机会，从而扩宽组织在解决问题过程中的思路与方法[27]。企业通过提高创新开放度，与外部组织组成创新联盟，从外部获取异质性知识有利于来弥补自身知识资源的不足，突破既定知识、技术范式的束缚，识别、吸收、消化新颖且有价值的知识或技术，从而有效促进突破式创新。
有效地获取外部知识成为影响企业创新的关键[28]，企业不断打破原有组织边界，与大学、研究机构、企业等组成研发联盟，有利于企业获取稀缺性的互补性知识。Garriga等[29]指出如果企业嵌入在合适的联盟网络之中，其将从联盟合作伙伴的知识溢出中受益。企业采取开放式创新策略，提高自身创新开放度，充分利用外部合作伙伴稀缺性的异质性知识资源，同时有效整合内部知识与外部知识资源，更加有助于实现技术突破。混合型知识整合能力的一部分是基于企业现有知识基础，同时，企业积极与外部合作伙伴共同研发，为企业混合型知识重组提供知识渠道，并与内部知识融合，从而促进了突破式创新。基于此，本文提出：
H3a 创新开放度促进混合型知识整合能力与企业突破式创新间的正向关系。
在产品持续迭代创新的情形下，市场环境迅速变化，外部知识成为企业创新的重要资源[24]。组织间的合作网络，如企业、高校、科研机构等多创新主体组建的产学研联盟，日益成为企业共享与交换知识等创新资源的重要方式。创新开放度反映了企业与各类创新主体进行合作的程度，也是反映企业开放式创新的一个重要标准，企业间创新开放度的差异会直接影响企业外部知识的输入[30]。在企业创新开放度高的情境下，企业越有可能与研发合作网络中的创新主体进行交流互动，从合作伙伴身上学习知识、技能等，弥补自身知识缺陷。随着外部创新资源的流入，企业可以获取有价值的外部知识，扩大内部知识资源池，增加知识存量，加强知识的共享和扩散。提高创新开放度，不仅增加知识资源来源渠道，还增强了知识的跨边界流动，促进内外部技术、知识、信息的流动，更容易催生新想法和新技术。
突破式创新更加注重在内容、功能等方面实现本质突破，其改变了技术或产品的基本属性，是在企业搜集外部知识后进行的全新的创造活动。因此，企业如果过分关注现有知识元素的重新组合，则很难打破现有格局并产生突破式创新。而创造型知识整合能力通过探索“新”“新”全新知识元素组合方式，有助于企业突破自身研发瓶颈，以实现核心技术的突破。同时，企业通过与外部组织进行密切合作提升其创新开放度，一方面，能够获取外部合作伙伴的信任，建立稳定的关系，促进创新资源的流动，促进内外资源的有效循环[31-32]；另一方面，从外部合作伙伴汲取知识“养分”，获取丰富的基础知识、前沿知识，探索新颖的知识组合[33]，最终实现核心技术的突破。基于此，本文提出：
H3b 创新开放度促进创造型知识整合能力与企业突破式创新间的正向关系。
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图1 理论模型
3 研究设计
3.1 样本选取 
计算机通信及电子设备制造业和医药制造业属于技术驱动型行业，具有迭代更新速度快、研发投入高等特征，技术创新是其在生产活动中的核心，其大量申请专利为本研究提供了实证研究所需的数据基础。同时，相较于外观设计与实用新型专利，发明专利更能体现上述特征。因此，本研究选取2012年—2019年A股计算机通信及电子设备制造业和医药制造业为研究对象，基于2006年—2019年申请的发明专利的数据来进行研究，为保证样本选取的合理性和代表性，数据处理过程如下：（1）剔除ST类企业；（2）补充了上市公司存在更名信息；（3）剔除了在观测年间未申请发明专利的企业；（4）剔除了变量信息缺失的数据。最终是基于457家中国A股上市公司的数据展开研究。 
公司特征数据如产权性质、企业规模、企业业绩、企业年龄等来自于国泰安与CNRDS数据库。发明专利的数据来自智慧牙专利数据库，同时使用国家知识产权局和大为专利数据库等专利信息平台进行信息交叉检验，以确保发明专利信息的准确性。
3.2 变量测度
（1）因变量测度
企业突破式创新（breakinno）。考虑到专利数据在一定程度上反映了企业创新活动的产出特征，相较于实用新型与外观设计专利多集中于技术应用层面的改进来说，发明专利需要较多的原创知识，其更能体现技术的突破程度。因此，本文参考张峰等[34]、蒋舒阳等[35]的研究成果，采用样本时期内企业的发明专利申请数量衡量企业的突破式创新产出。
（2） 自变量测度
混合型知识整合能力（hybrid）与创造型知识整合能力（creation）。在对不同类型知识整合能力进行测度之前，需要区分两种不同的知识整合类别。首先，设置两个时间窗口均为3年的T1与T2时期；其次，基于专利IPC分类号“/”之前的部分确定知识元素，整理出T1与T2时期出现的所有知识元素，基于两个时期知识元素的动态变化来区分知识整合类型，即利用专利技术分类号确定知识元素后，通过对比T1（t-6，t-5，t-4）与T2（t-3，t-2，t-1）时期的知识元素及其组合情况，进而对知识整合能力加以判断。具体来讲，既在T1时期又在T2时期出现的知识元素称为旧知识元素，在T2时期出现且未在T1时期出现的知识元素称之为新知识元素。由于本文聚焦于基于探索式创新的知识整合能力，因此，仅对在T2时期出现且未在T1时期出现的知识元素的组合方式（即包含新知识元素的知识组合方式）进行类别判断。（新，旧）知识元素组合称之为混合型知识整合；（新，新）知识元素组合称之为创造型知识整合。
本文借鉴Carnabuci 等[5]、陈静等[9]提出的方法测度基于探索式创新的混合型和创造型知识整合能力。测度方法如下：


            



其中，、分别为T2时期知识组合出现的次数，为T2时期知识组合总数。
（3）调节变量测度
吸收能力（absorb）。企业研发投入可以反映企业对吸收能力投入的倾向和意愿[26]。因此，本文借鉴Belderbos等[36]、王黎萤等[37]的研究，用（研发投入/营业收入）测度企业吸收能力。
创新开放度（open）。开放式创新环境下，与外部组织建立协作研发关系能够帮助企业打破资源约束，扩展了企业获取知识等创新资源的渠道，加强企业创新基础，从而实现创新突破。联合专利申请反映出企业与其他创新主体的合作研发活动，因此，借鉴 Katila和Ahuja[38]、王建等[30]、陈静等[8]的做法，本文利用企业i在t-3，t-2，t-1期间联合申请发明专利数量占申请发明专利总数的比重来衡量创新开放度。
（4）控制变量测度

   根据已有文献，本文包括以下控制变量：①产权性质（soe）用虚拟变量来衡量，若企业为国有企业取值为0，若为非国有企业则取1。②企业规模（size）用企业总资产取对数表示。③企业业绩（roa）用企业总资产收益率表示，体现企业的盈利能力。④企业年龄（age）用当年与企业成立年份的差值测度。⑤行业虚拟变量（industry），根据证监会二级行业分类代码设置两个虚拟变量。⑥年度虚拟变量（year），以2012年作为基准年份设置虚拟变量。⑦知识复杂性（kc）代表企业中知识领域之间的相互依赖程度，如果两个知识领域间依赖程度较高，这些知识领域会同时被列入同一条专利，即一条专利有多个技术分类号。本文借鉴Yayavaram等[39]、刘凤朝等[40]采用的测度知识领域复杂性的方法：首先，利用焦点企业t-3到t-1年的专利数据，计算出企业中每个知识领域的重组潜力，即前三年专利中与第K类知识领域共同出现的其他知识领域的专利总量与包含该知识领域的专利总量的比值，如公式（3）所示：

  （3）

然后，计算企业i内第t-3到t-1年的知识复杂性（），如公式（4）所示：

     （4）

其中，权重代表的是焦点企业i专利中知识领域k出现次数与所有知识领域出现次数和的比值。kc值越大，表明企业知识领域间依赖程度越高。
需要指出的是，为了保持知识复杂性与知识重组能力测度的一致性，文中对两者的测度均是围绕t-3，t-2，t-1年申请发明专利IPC分类号“/”之前展开。
（5）模型构建
为检验基于探索式创新的知识整合能力对突破式创新的影响，构建模型（1）：

 （1）
   为检验吸收能力在基于探索式创新的知识整合能力与突破式创新之间的调节效应，构建模型（2）：

（2）
为检验创新开放度在基于探索式创新的知识整合能力与突破式创新之间的调节效应，构建模型（3）：

（3）












其中，表示企业在第t期的突破式创新；为企业在t-3到t-1期的混合型知识整合能力；为企业在t-3到t-1期的创造型知识整合能力；为企业的吸收能力；为企业的创新开放度；表示混合型知识整合能力与吸收能力的交乘项；表示创造型知识整合能力与吸收能力的交乘项；表示混合型知识整合能力与创新开放度的交乘项；表示创造型知识整合能力与创新开放度的交乘项；为截距项；为变量的相关系数；为控制变量。
4 实证结果与分析
4.1 描述性统计
运用Stata软件对所涉及的变量进行描述性统计。表1为变量的均值、标准差及变量间的相关系数。VIF的最大值为5.7，说明变量间不存在共线性问题。
表1 相关性分析
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	breakinno
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	hybird
	-0.10***
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	creation
	-0.13***
	-0.48***
	1
	
	
	
	
	
	
	

	absorb
	0.05**
	0.06***
	-0.09***
	1
	
	
	
	
	
	

	open
	0.02
	-0.04**
	0.05***
	-0.11***
	1
	
	
	
	
	

	kc
	-0.09***
	-0.01
	-0.13***
	-0.18***
	0.19***
	1
	
	
	
	

	size
	0.31***
	-0.11***
	-0.18***
	-0.17***
	0.16***
	0.02
	1
	
	
	

	soe
	-0.09***
	0.04*
	0.05**
	0.12***
	-0.03
	0.06***
	-0.27***
	1
	
	

	roa
	-0.03
	0.00
	-0.13***
	-0.09***
	0.03
	0.21***
	0.01
	0.02
	1
	

	age
	0.05**
	-0.03
	-0.11***
	-0.12***
	0.12***
	0.08***
	0.29***
	-0.20***
	-0.03
	1

	Mean
	50.33
	0.29
	0.37
	0.06
	0.17
	1.62
	21.96
	0.74
	0.05
	17.27

	S.D.
	291.83
	0.20
	0.32
	0.05
	0.28
	1.01
	1.06
	0.44
	0.06
	6.35

	VIF
	—
	5.70
	5.39
	1.06
	1.25
	1.19
	1.34
	1.20
	1.77
	1.03



4.2 回归分析
为验证所提出的假设，本文利用我国计算机通信及电子设备制造业和医药制造业457家公司的数据进行回归分析。由于本文的因变量突破式创新运用发明专利数量测度，其为非负的离散型整数变量，采用一般的线性回归模型容易出现无效和有偏系数的问题，基于此，本文采用计数模型。进一步来讲，泊松分布和负二项分布是计数模型常见的两种概率分布形式，并且在泊松分布中，需要满足均值等于标准差的基本假定。由表1相关性分析可知，突破式创新的均值为50.33，标准差为291.83，很明显可以看出，突破式创新的均值远小于标准差，呈超离散分布，符合负二项分析的基本假定，因此本文选择负二项回归模型。同时，进行Hausman检验，结果显示在0.001的显著性水平下拒绝了随机效应模型，因此，本文选用固定效应的负二项回归模型进行分析，表2为回归结果。
表2中的模型1仅包括了控制变量。模型2加入了混合型与创造型知识整合能力对突破式创新的影响，结果显示混合型知识整合能力的系数是正向且显著（β=0.204，p<0.1）；创造型知识整合能力的系数同样是正向且显著（β=0.232，p<0.05）；创造型知识整合能力的一次项系数大于混合型知识整合能力的一次项系数，表明创造性知识整合能力对突破式创新的影响大于混合型知识整合能力，假设1得到支持。
模型3分别引入中心化后的吸收能力与混合型知识整合能力的交互项、中心化后的吸收能力与创造型知识整合能力的交互项。结果显示吸收能力与混合型知识整合能力的交互项为正向且显著（β=4.363，p<0.1），假设2a得到支持；吸收能力与创造型知识整合能力的交互项不显著，假设2b未得到支持。可能有两方面的原因：一是创造型知识整合能力属于全新的知识组合行为，企业虽然投入了研发成本，但如果知识的复杂性与知识距离过大，知识组合过程中出现的非常规问题就会过多，现有研发投入还不足以吸收完全异质化的知识，或者缺乏认知基础的盲目跨入全新的领域，都是不可取的；二是创造型知识整合比混合型知识整合更具探索性，也意味着更具风险性，企业虽然投入了大量研发投入来提升其吸收能力，但是基于“理性人”假设，研发人员为了规避未知风险，而不愿意进行创造型知识整合行为。
模型4分别引入中心化后创新开放度与混合型知识整合能力的交互性、中心化后的创新开放度与创造型知识整合能力的交互项，创新开放度与混合型知识整合能力的交乘项系数显著为正（β=0.78，p<0.1），但创新开放度与创造型知识整合能力为正向但不显著，假设3a得到支持，3b未得到支持。假设3b未得到验证的原因可能在于：一是企业没有研发基础，又在探索全新的知识领域，并保持较大的开放度，容易造成“信息过载”，无法将外部知识内化，耗费企业大量精力；二是相较于混合型知识整合能力，创造型知识整合能力需要更多的异质性、新颖性知识元素，虽然企业组建了稳定的研发联盟，但是由于企业研发联盟伙伴规模较小或联盟伙伴间的知识同质化程度较高，不足以支撑企业得创造型知识整合活动。
表2 基于探索式创新的知识整合能力与突破式创新回归分析结果
	
	模型1
	模型2
	模型3
	模型4
	模型5

	hybird
	
	0.204*
	0.202*
	0.249**
	0.250**

	
	
	(1.78)
	(1.75)
	(2.11)
	(2.12)

	creation
	
	0.232**
	0.234**
	0.264***
	0.266***

	
	
	(2.55)
	(2.56)
	(2.86)
	(2.88)

	hybird×absorb
	
	
	4.363*
	
	4.921**

	
	
	
	(1.78)
	
	(2.02)

	creation×absorb
	
	
	-0.244
	
	-0.091

	
	
	
	(-0.14)
	
	(-0.05)

	hybird×open
	
	
	
	0.780*
	0.876*

	
	
	
	
	(1.71)
	(1.92)

	creation×open
	
	
	
	0.264
	0.248

	
	
	
	
	(0.85)
	(0.79)

	absorb
	
	
	0.596
	
	0.629

	
	
	
	(0.86)
	
	(0.91)

	open
	
	
	
	-0.296**
	-0.305***

	
	
	
	
	(-2.50)
	(-2.58)

	kc
	-0.064*
	-0.068*
	-0.072*
	-0.066*
	-0.071*

	
	(-1.70)
	(-1.82)
	(-1.92)
	(-1.75)
	(-1.89)

	size
	0.006
	0.018
	0.024
	0.036
	0.044

	
	(0.16)
	(0.45)
	(0.61)
	(0.91)
	(1.10)

	soe
	-0.160
	-0.169
	-0.159
	-0.186*
	-0.176*

	
	(-1.53)
	(-1.62)
	(-1.51)
	(-1.79)
	(-1.68)

	roa
	0.854**
	0.895**
	0.933**
	0.781*
	0.811*

	
	(2.00)
	(2.10)
	(2.18)
	(1.83)
	(1.90)

	age
	-0.027***
	-0.026***
	-0.025***
	-0.020**
	-0.019**

	
	(-3.37)
	(-3.13)
	(-3.01)
	(-2.44)
	(-2.29)

	industry
	Yes
	Yes
	Yes
	Yes
	Yes

	year
	Yes
	Yes
	Yes
	Yes
	Yes

	_cons
	2.062**
	1.687*
	1.500
	1.233
	1.006

	
	(2.27)
	(1.82)
	(1.60)
	(1.32)
	(1.06)

	N
	1581
	1581
	1581
	1581
	1581


注: ***、** 、*分别代表在1% 、5% 和10%的水平上显著，（）中为标准误。
为进一步更加直观地展示吸收能力与创新开放度的调节作用，本研究采用简单坡度法，分别取吸收能力与创新开放度的均值加、减一个标准差绘制调节效应图，结果如图3、4所示。由图3可知，与低吸收能力相比，高吸收能力企业的回归曲线更陡峭、斜率更大，表明高吸收能力企业的突破式创新随混合型知识整合能力的变化而积极变化的敏感性更强。由图4可知，相较于低创新开放度，高创新开放度企业的回归曲线更陡峭、斜率更大，表明在高创新开放度水平下，混合型知识整合能力对突破式创新影响的敏感性更强。
[image: ]        [image: ]
图2 吸收能力的调节效应图                 图3 创新开放度的调节效应图 
4.3 稳健性检验
为了确保研究结果的稳健性和普适性，本文主要运用以下两种方法进行稳健性检验：（1）为了防止遗漏变量的影响，本文增加了托宾Q值、资产负债率、固定资产比率等变量。（2）取消因变量滞后一期，其他条件不变。稳健性检验的结果与主效应的结果基本一致，表明本文的研究假设基本得到验证与支持。
5 研究结论与启示
   本研究基于重组创新视角构建起基于探索式的知识整合能力与突破式创新间的理论关联，丰富和完善了突破式创新相关研究。同时，引入吸收能力和创新开放度，帮助我们理解企业如何通过自身动态能力来消化、吸收跨领域知识以及如何有效利用联盟等外部协作网络跨组织边界获取异质知识。本研究的主要结论有：（1）创造型知识整合能力对突破式创新的促进作用大于混合型知识整合能力。企业在进行知识元素整合过程中，知识元素越新颖，越容易带来技术相对较大的飞跃；（2）吸收能力和创新开放度均促进混合型知识整合能力与突破式创新间的积极影响，但二者并未在创造型知识整合能力对突破式创新的影响机制中发挥作用。
本研究的理论边际贡献体现在两方面：一方面，本文为突破式创新研究提供了新的思路，扩展了重组创新视角的解释范畴。尽管现有对知识元素与企业突破式创新之间关系的研究十分丰富，但这些研究主要集中在知识组合多样性与新颖性[41]、知识耦合[42]、知识广度与深度[43]、远距离与多样化知识重组[14]、知识新颖性[25]等方面，忽视了基于探索式创新的知识整合能力对突破式创新的影响。与以往研究不同，本研究聚焦于不同类型的知识组合方式，探究了基于探索式创新的知识整合能力对企业突破式创新的影响。另一方面，揭示了企业混合型、创造型知识整合能力与突破式创新间关系的情境因素。突破式技术创新脱离原有技术轨道，企业吸收能力增加了企业对现有创新性知识组合过程的理解，创新开放度可以扩宽知识来源渠道，因此，本文进一步探讨了吸收能力和创新开放度在探索性知识整合能力与突破式创新之间的调节作用，从而拓展了知识组合特征对突破式创新的实现条件和路径。
本研究结论对管理实践具有一定的启示意义。首先，本研究揭示了基于探索式创新的知识重组能力对提高企业突破式创新的重要作用。因此，企业欲提升其突破式创新能力，需要突破其原有的技术轨迹，形成技术跨越，积极跨知识领域探索新的知识元素和全新的知识组合机会。其次，企业探索全新的知识领域，进入技术“无人区”比基于企业现有知识基础的探索，对突破式创新的效果更好。再次，本研究揭示了吸收能力在混合型知识整合能力与突破式创新之间的正向调节作用。核心技术的突破需要多样且新颖的知识元素以及较强的吸收能力，因此，企业一方面要丰富自身“知识资源池”，基于存量知识来激活所吸收的知识；另一方面要增加内部研发投入，不断提升自身的吸收能力。最后，本研究表明，创新开放度在混合型知识整合能力与突破式创新之间的正向调节作用。因此，企业应加强与外部协作伙伴的联系，建立互信关系，从而不断从联盟合作中获取异质与多样化知识元素。
本文存在的研究局限如下：（1）样本主要来源于电子计算机与通讯行业和医药行业，未来可扩大样本量，以进一步验证本研究结论的普适性；（2）本文仅包括企业在国内申请的发明专利数据，未包含企业在国外申请的发明专利数量，未来需要扩大发明专利样本量来进一步验证本文结论的适用性；（3）本文仅从企业内部动态能力与创新开放程度考察了基于探索式创新的知识整合能力对突破式创新的影响，而企业内部的知识网络与合作网络、企业外部的董事社会资本与人力资本等均会在基于探索式创新的知识整合能力与突破式创新间产生调节作用，未来研究需深入探讨；（4）本文运用的专利数据属于显性知识，未来需要丰富隐性知识的衡量方式，探索企业隐性知识、隐性与显性知识互动模式对突破式创新的影响及其边界条件。
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