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[bookmark: _Hlk142124720]摘 要:全球医疗健康产业正处于新一轮的变革时期，随着人们健康管理意识的显著提升，对医疗装备的需求呈现出超大规模、多层次和快速升级的特点，然而，医疗设备产业在关键核心技术方面仍存在不足，必须集中精力解决关键技术装备的瓶颈问题，加速弥补高端医疗装备的短板。以中国医疗设备领域上市公司2016－2020年企业联合申请专利为依据，深入探索技术多元化对关键核心技术突破的作用效应以及内在机制。研究结果表明：技术多元化与关键核心技术突破间呈倒“U”型关系，即技术多元化有助于关键核心技术突破，但是需要注意阈值效应；管理者认知复杂性与关键核心技术之间正相关，管理者认知集中性与关键核心技术突破之间负相关；技术多元化与关键核心技术突破之间的倒“U”型关系受到管理者认知的中介作用；当企业组织惯性较高时，管理认知复杂性与关键技术核心突破的关系会弱化。综上，指出企业在追求技术多元化的同时，需要平衡和优化其技术组合，确保关键核心技术领域的深度开发和有效供给，及企业在追求关键核心技术突破时，应重视培养和选拔具有高认知复杂性的管理者，以便更好地应对技术的复杂性和市场的动态变化。
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Abstract:The global medical and health industry is in a new round of change. With the significant improvement of people's awareness of health management, the demand for medical equipment shows the characteristics of super-large-scale, multi-level and rapid upgrading. However, the medical equipment industry still has deficiencies in key core technologies, and it is necessary to focus on solving the bottleneck problem of key technologies and equipment. Speed up to make up for the shortcomings of high-end medical equipment. Based on the joint patent application of listed companies in the field of medical equipment in China from 2016 to 2020, the effect and internal mechanism of technology diversification on key core technology breakthroughs are deeply explored. The results show that there is an inverted U-shaped relationship between technology diversification and key core technology breakthrough, that is, technology diversification contributes to key core technology breakthrough, but it needs to pay attention to the threshold effect; There is a positive correlation between the cognitive complexity of managers and the key core technologies, and a negative correlation between the cognitive concentration of managers and the breakthrough of key core technologies. The inverted U-shaped relationship between technology diversification and key core technology breakthrough is mediated by managers' cognition. When organizational inertia is high, the relationship between management cognitive complexity and core breakthrough of key technologies will weaken. To sum up, it is pointed out that while pursuing technology diversification, enterprises need to balance and optimize their technology portfolio to ensure the deep development and effective supply of key core technology fields, and when pursuing breakthroughs in key core technology, enterprises should pay attention to training and selecting managers with high cognitive complexity in order to better cope with the complexity of technology and the dynamic changes of the market.
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0 引言
中国在核磁共振仪器领域取得的突破性创新，攻破了磁铁系统、射频系统和图像重建算法等关键核心技术问题，打破了欧美国家在该领域的技术垄断和封锁。这一成就不仅推进了中国自主研发的核磁共振仪器研制成功并开始量产，而且成为了中国科技创新的一个典范，推动整个医疗行业的持续健康发展，最终惠及广大患者。在多元、复杂、不断变化的“凹凸世界”背景下，关键核心技术是国之重器，实现其自主可控的全面突破，对中国实现高水平科技自立自强具有重要价值[1]。关键核心技术指的是在产品系统或者技术系统中发挥着关键或者核心作用的技术[2]，涉及最前沿的工艺、核心器件和关键的装备、系统和架构等，具有更强的市场适用性[3]。作为最灵敏的技术发现者，企业会根据自身发展需求去搜寻和生产某种技术，进而促进了应用技术向实验技术和基础研究的逆向转化，因此发挥企业创新主体作用，组建创新联合体，推进产学研深度融合，突破关键核心技术，成为大势所趋。
如今，技术不断更新迭代，技术交叉融合程度和复杂性不断增加，特别是互联网、大数据、人工智能和实体经济的深度融合进入新阶段，要求企业获得更多的技术、更丰富的知识，此时，构成核心竞争优势所需要的创新资源不仅仅是来自于企业内部，更要加强与外部的技术交流与合作，搜索更大范围的知识和技术，才能在日益复杂多变的竞争环境中持续提升创新能力[4]。尤其是多主体参与的企业专利合作网络带来的技术多元化能够为关键核心技术的突破提供节点支持和丰富的外部资源，已然成为企业突破关键核心技术障碍的重要途径[5]，因此厘清技术多元化水平与关键核心技术突破之间的关系，对于关键核心技术突破和强化夯实企业科技创新主体地位具有重要现实意义。管理者认知理论提出管理者认知是企业创新过程中最稀有的和最独特的资源[6]。管理者认知突破是企业技术发展的关键因素。Lee等[7]学者研究发现有着较强技术敏感性和快速认知能力的管理者，其认知模式带有一定的技术导向性，能够更好地影响团队技术路线规划和方向，因此管理者对于技术的认知程度也会在一定程度上影响到企业是否选择迅速地涌入一个关键行业[7]，进行核心技术突破，相反，如果没有敏锐的管理认知，领先的技术也会退化。目前部分学者在失败学习（如胡望斌等[8]）、开放式创新（如李云健等[9]）、环境不确定（如邓新明等[10]）、高管团队职能异质（如齐丽云等[11]）等因素与企业技术创新之间的关系研究中加入了管理者认知的影响机制。但缺乏对管理者认知如何在专利合作网络技术多元化与关键核心技术突破的过程中发挥机制的深入认识，如管理者认知能否成功转化为技术战略行动是否还受到其他因素的影响，例如组织惯性等内部力量，这些复杂因素之间的作用关系如何，仍缺乏相关证据，需要进一步实证研究。
本研究创新性得将管理者认知与组织惯性纳入技术多元化与关键核心技术突破之间的研究框架，通过2016－2020年医疗设备领域上市公司专利联合申请数据，构建企业间合作创新网络，考察专利合作网络技术多元化影响关键核心技术突破的内在机制，同时深入探明组织惯性在管理者认知与关键核心技术突破之间的作用路径。

1  文献梳理与研究假设
1.1   技术多元化与关键核心技术突破
技术多元化是指专利合作网络中以核心技术能力为基础，企业跨越多个技术领域扩展至未开发领域的状态和程度[12]。基于资源基础理论，对于企业本身来说，多元化的技术背景能够给企业带来额外的知识和资源，促使企业在经营活动中不断搜索与拓展专业知识，通过多样化的技术组合可以获得交叉创新，有利于帮助企业克服“本地搜索”的局限，避免企业陷入组织惰性[13]，造成路径依赖。战略管理理论指出，技术多元化作为一种具有重要管理价值的企业战略，可以帮助企业直接或间接地从所嵌入的外部网络中获取自身所需的丰富的知识、人才、信息和资金等创新要素，以此来赢得创新优势。同时，合作网络成员能力与技术多样性，能够为企业提供更多相互间交流和学习的机会[14]，不断开拓视野，也能够为企业集聚多领域的相关技术，以此获得了异质性的新技术知识和新市场知识，不断更新企业知识库，有利于克服企业单一技术能力“学习短视”的局限性，有利于基于新技术轨道和市场轨道实现突破性创新，但当专利合作网络技术多元化超过一定限度时，会在一定程度上分散企业的技术资源[15]，也提高了知识的搜索和管理成本，导致各技术领域内研发规模的不足和技术发展的无序性[16]，会不利于企业形成关键核心技术的突破。
因此，本文提出以下假设：
假设1：技术多元化与关键核心技术突破呈倒“U”型关系。
1.2   管理者认知与关键核心技术突破
管理认知领域学者均继承了Walsh[17]的思想，认为管理者认知是有限理性的高层管理者以前期工作经历为基础形成的认知知识结构转化为其行为的一种信息筛选过程[18]。通过知识结构的集中性和复杂性程度来描述管理者的整体认知特征[19]。管理认知复杂性是高管团队进行决策的知识基础，有限理性认为，管理者本身存在认知信息局限性，可能无法全面理解和感知技术变化的趋势[20]。其需要不断完善知识结构，不断突破认知局限，洞察、捕捉外部技术趋势变化转化为技术突破的可能性。驾驭复杂性是管理者最显著的挑战。较高的认知复杂性，指的是管理者认知框架中含有较多的认知概念，而且不同概念之间内化形成复杂的认知结构网络，这说明拥有较高的认知复杂性和信息解读能力的管理者，避免管理者陷入认知惯性能够快速洞察到变化趋势[21]，能较快识别外界环境中的机会[22]，以此捕捉到外部技术环境中的细微变化和其中最大的驱动因素，并能够更快做出自己的选择，形成相应的战略响应，促进关键核心技术突破。
基于以上分析，本文提出以下假设 ：
假设2a：管理者认知复杂性与关键核心技术突破之间呈正相关。
管理者在决策过程中，如果过于依赖某些核心概念和过去的经验等认知因素，可能导致对新的决策问题缺乏明确的预期和把握。这种情况下，容易出现认知偏差或因果偏误[23]，进而导致企业决策过程中的系统性错误。这种错误可能会削弱企业在关键核心技术领域的创新能力。在管理者认知集中性较高的情况下，由认知惯性指导的技术创新决策会导致企业在某些关键核心技术领域投入不足[24]。这不仅严重弱化研发效率，还会造成不同领域的技术创新能力积累差异日益扩大[25]。最终，企业无法满足市场需求变化，陷入盲目多元化困境，错过关键核心技术突破的机会。管理者认知集中性较高还会使得知识基础间的相通性不足[26]。这会降低信息敏感性，影响对信息的识别与收集，使企业无法意识到技术发展的新趋势[27]。在这种状态下，企业的研发精力容易分散，关键核心技术突破难以发生。因此，管理者认知集中性较高不仅会导致决策过程中的系统性错误，还会影响企业在关键核心技术领域的研发投入与效率，并降低企业对新技术趋势的敏感度。
基于上述分析，文中提出以下假设：
假设2b：管理者认知集中性与关键核心技术突破之间呈负相关关系。
1.3   管理者认知的中介作用
Hambrick等[19]提出的高层梯队理论为研究高管团队如何影响企业制定与实施创新战略提供了理论基础。管理者认知的局限性决定了管理者无法形成对专利合作网络技术多元化进行全面深入的理解，如果管理者没有注意所处网络技术多元化和核心技术发展趋势的变化，是不可能调整战略进行关键核心技术突破，所以专利网络技术多元化对关键核心技术突破产生影响的重要一环是管理者认知，即管理者认知充当着企业和技术发展环境之间的解码器，管理者通过对企业内外部环境进行解码与转化，通过采取有效的实施步骤和持续改进，将使企业能够适应技术发展的变化[28]。因此，管理者对专利合作网络技术多元化的认知决定了在关键核心技术突破上的是与否，而非专利合作网络技术多元化的本身[29]。故只有当管理者注意到专利合作网络技术多元化，通过解码分析，嵌入到自身认知结构网络中，才会有相应的技术战略行动响应。管理者认知复杂性在专利合作网络技术多元化与关键核心技术突破之间起到了信息处理的桥梁作用，影响着企业如何从多元化的技术合作中提取和利用有价值的信息。管理者认知复杂性较高的管理者能够根据专利合作网络的特点和企业的实际情况，灵活调整创新策略，促进技术多元化向关键核心技术突破的转化。通过管理者的认知复杂性，企业可以更有效地配置资源，确保在专利合作网络中的技术多元化投入能够转化为关键核心技术的突破。管理者认知集中性决定了管理者在面对技术多元化时的创新路径选择，这直接影响关键技术突破的方向和速度。通过理解管理者认知集中性的影响，企业可以更有效地配置资源，促进专利合作网络中的技术多元化向关键核心技术突破转化。
基于以上分析，本文提出以下假设：
假设3a：管理者认知复杂性在专利合作网络技术多元化与关键核心技术突破关系之间存在显著中介效应。
假设3b：管理者认知集中性在专利合作网络技术多元化与关键核心技术突破关系之间
存在显著中介效应。
1.4   组织惯性的调节作用
组织惯性作为典型的适应性行为特征，是一种内在属性，通常被认为是组织维持原有状态、固化和停滞不前的表现[30]。在面对外部环境发生改变时，组织惯性带来的固化的资源配置模式，容易导致企业产生僵化的行为模式，由此会忽视新资源的特征和价值，会导致企业丧失主动学习新知识、新技术的机会[31]，不利于组织开展合作创新，降低了企业对外部新资源的价值创造效率，减少了对关键技术领域实施核心突破的可能，致难以获取创新突破，即组织惯性将强化管理者认知集中性对关键核心技术突破的抑制作用[32]。其次，组织惯性还会助推管理自主权的减少。随着组织惯性的增强，管理者的行为容易受到思维限制，即便他们感知到关键核心技术突破具有重要现实意义，也能够提升企业核心竞争力，但如果对企业长期以来建立的规则和结构而不愿意去打破惯例时，管理者，尤其高层管理者，通常不会将重要资源配置到关键核心技术突破上，从而弱化高层管理者认知复杂性对关键核心技术突破的意愿[33]，会导致关键核心技术攻关动力不足，效果欠佳。
基于以上分析，本文提出以下假设：
假设4a：组织惯性会弱化管理者认知复杂性对关键核心技术突破的促进作用。
假设4b：组织惯性会强化管理者认知集中性对关键核心技术突破的抑制作用。
本研究构建的理论框架如下图1所示：


图1  理论模型图
2   研究设计

2.1   样本选择与数据来源
[bookmark: _Hlk142070170]中国实现核磁共振仪器国产替代进口的情况，展现了高端医疗设备领域关键核心技术攻关工作的突出成效。高端医疗设备加快转型升级，自主创新加速推进，企业专利申请量不断增多，为研究企业创新提供了较好的样本来源。因此本研究选取2016－2020年医疗设备领域上市公司联合申请专利的数量作为研究样本。其中高端医疗设备领域的相关数据主要来源于国家药品监督管理局，上市公司的相关数据来源于国泰安（CSMAR）数据库和企查查数据库，专利数据来源智慧芽专利检索平台。为获取本文的研究样本，做了如下相关工作：首先从Wind资讯金融数据库和企查查数据库中查询A股上市的中国医疗设备领域成立10年及以上并且已上市企业名单，得到537家上市公司名单；严格遵守关键词搜索，在智慧芽全球专利信息数据库搜集上述企业2016－2022年申请的专利申请条目，合并同一企业更名前后的条目，得到涉及专利申请人、专利申请日期、IPC分类等专利信息，并筛选出专利申请人中包含两个及以上企业的专利联合申请条目；结合上市年份、年报数据完整性、年报信息可用性等，剔除374家企业数据，最终得到163家企业作为本文研究对象。
2.2   变量定义与度量
（1）因变量：关键核心技术突破。
参照冯婷等[34]研究，基于“国产替代进口”的思路，来量化企业关键核心技术突破的指标。设置变量关键核心技术突破（KCTE），用企业在观测年份获得国家药品监督管理局批准的具有国产替代性质的产品数量进行衡量。具体操作如下：一是，根据《高端医疗器械和药品关键技术产业化实施方案》《“十四五”医疗装备产业发展规划》中明确指出的影像设备、治疗设备、体外诊断产品、植入介入产品、专业化技术服务平台等领域涉及到的相关产品和关键核心技术，作为判断高端医疗设备的标准；二是，通过国家药品监督管理局查询《境内批准注册医疗器械产品目录》《进口批准注册医疗器械产品目录》与上述标准进行匹配，找出高端医疗设备产品注册目录；三是，将进口和境内注册医疗设备产品进行对应匹配，如果新批准注册的国产医疗设备之前是完全依赖进口的产品，则判定为“国产替代进口”的关键核心技术突破。
（2）自变量：技术多元化。
技术多元化（INTD）是自变量。目前常用技术邻近性指标来表征专利合作网络特征。参考陈立勇等[35]、Sampson[36]的做法：
一是构建专利i的专利向量， 表示 i 企业在第n个专利分类中的专利数；
二是计算核心上市企业与合作伙伴、合作伙伴与合作伙伴两两之间技术多元化水平：
	       (i)                                                  （1）


三是计算所有指标值的平均值，即专利合作网络的技术多元化（INTD）：
	         INTD=                               
	（2）


式（2）中，为专利合作网络成员数，则INTD为此上市公司技术多元化指标，指标值越大，表征专利合作网络技术多元化水平越高。
（3）中介变量：管理者认知。
基于Nadkarni等[20]和Levy[37]的研究，使用因果逻辑图的内容文本分析法对管理者认知进行测度。选择年报中“管理层讨论与分析”“公司治理”等内容以备后续展开文本分析。具体构建方法为：一是，找出上述公司年报“管理层讨论与分析内容”“公司治理”内容下与“合作研发－核心技术突破”相关的因果语句；二是，找出原始因果语句中的原因和结果；三是整理出因果逻辑图；四是，构建管理认知词汇库，将原始词汇库进行构念化和类别划分。邓新明等[10]研究指出，这种不断将原始信息归类的方法有利于避免由于个人认知不同而造成的数据处理偏差。为了保证编码的信度和效度，邀请的编码人员为2名管理科学与工程的博士和1名产业经济学硕士进行辅助编码，3名编码人员分别对同一资料进行编码并形成原始因果逻辑图，保留核心词汇，分别得到包括337个、390个和405个词汇的核心词汇库；在整个编码过程中一共分析了194份企业年报，其中有31份年报在编码者过程中出现较大分歧，决定剔除，得到的企业样本量为163份。
参照Nadkarni等[20]、邓新明等[10]等研究，管理者认知复杂性（COMP）测度公式如下：
	 
	（3）


式（3）中，表示管理者认知因果逻辑图中概念之间连线的数量的总和，表示管理者认知因果逻辑图中提炼数量。
参照Freeman[38]运用网络分析使用的特征向量中心度对管理者认知集中性（FOCS）进行测量。利用社会网络分析软件PAJEK3.0对因果逻辑图进行处理获得管理者认知因果逻辑图中每一个概念的中心度，计算公式如下 ：
	
	（4）


式（4）中，为参数，表示在因果逻辑图中概念i与其他概念的联系矩阵，表示与概念i相连接的概念的中心度。在因果逻辑图中，每一个概念的中心度由与其相连的概念的中心度决定。最终，整个因果逻辑图的中心度用最大的概念中心度表示。管理者认知集中性（FOCS）的计算公式如下：
	
	（5）


（4）调节变量：组织惯性。
吴崇等[39]指出组织惯性与核心业务能力有关，核心业务能力是企业核心竞争力的重要来源，其与企业核心竞争力是部分与整体的关系。核心业务能力强的企业，可以充分利用核心业务平台产生的资源与能力惯性，来发展新的技术与能力，组织惯性也随之会加强。因此，本研究将研发经费占企业核心业务收入比作为组织惯性（ORIN）的代理变量。
（5）控制变量。
本文选取以下指标作为控制变量：企业年度总人数的自然对数，表征企业规模（SIZE），规模大的企业相对资源比较充足，可能会影响其关键技术创新。同时，净资产收益率（TTM）、流动比率（CUR）、资产负债率（DBA）等财务指标，能够反映企业发展能力和风险偏好程度，可能会对关键核心技术突破产生影响。同时设置年份（YEAR）为虚拟变量，时间区间是2016－2020年。
表1  变量汇总表
	变量名称
	变量符号
	具体计算方法

	关键核心技术突破
	KCTE
	获得国家药品监督管理局批准的具有国产替代性质的产品数量

	技术多元化
	INTD
	技术多元化水平均值

	管理者认知复杂性
	COMP
	从因果逻辑图中获得

	管理者认知集中性
	FOCS
	从因果逻辑图中获得

	组织惯性
	ORIN
	研发经费占企业核心业务收入比

	企业规模
	SIZE
	年度总人数的自然对数

	净资产收益率
	TTM
	净利润/全年加权平均普通股股东权益

	流动比率
	CUR
	流动资产合计/流动负债合计

	资产负债率
	DBA
	负债总额/资产总额

	年 份
	YEAR
	年份虚拟变量



3   实证研究
3.1   描述性统计与相关系数分析
本研究使用Stata15.0软件进行数据分析，表2显示了描述性统计与相关性分析结果。包括相关系数、均值和标准差。从表中可观察到各变量之间相关系数均在0.7以内，说明不存在变量自相关的问题。利用获得国家药品监督管理局批准的具有国产替代性质的产品数量表征的企业关键核心技术的突破，均值为2.57，方差为15.93，表现企业在关键核心技术突破上体现较大的差异性。在进入回归模型之前，使用Stata对相关性矩阵进行多重共线性检验，结果发现各个变量的方差膨胀因子均小于10，为后续的回归分析提供了支持。
表2  主要变量的描述性统计与相关系数分析
	变量
	均值
	标准差
	VIF
	KCTE
	INTD
	COMP
	FOCS
	ORIN
	SIZE
	TTM
	CUR
	DBA

	KCTE
	2.57
	15.93
	1.08
	1.00
	
	
	
	
	
	
	
	

	INTD
	6.22
	4.85
	1.01
	0.07**
	1.00
	
	
	
	
	
	
	

	[bookmark: _Hlk141971497]COMP
	0.52
	0.28
	1.45
	0.12
	0.34**
	1.00
	
	
	
	
	
	

	FOCS
	0.02
	0.09
	1.19
	−0.09**
	−0.15
	−0.23**
	1.00
	
	
	
	
	

	ORIN
	0.07
	0.18
	1.05
	−0.17
	−0.12*
	−0.52
	0.64**
	1.00
	
	
	
	

	SIZE
	0.12
	0.19
	1.15
	−0.02
	−0.05
	−0.02
	0.38
	0.06*
	1.00
	
	
	

	TTM
	2.70
	2.45
	1.04
	−0.15*
	0.04
	−0.05
	0.07*
	0.08**
	0.06*
	1.00
	
	

	CUR
	0.23
	0.65
	1.81
	−0.10*
	0.05
	0.01
	−0.32
	−0.02
	0.15
	−0.03
	1.00
	

	DBA
	0.41
	0.20
	1.88
	0.15**
	−0.01
	0.04
	−0.05
	−0.12
	−0.10**
	−0.46
	0.04
	1.00


注：1）表中为Pearson相关系数；2）*代表P<0.1；**代表P<0.05；***代表P<0.01，下同。
3.2    回归分析
本研究的因变量为关键核心技术突破，是非负数据，本文对理论模型进行逐步回归分析，构建以下9个模型，如表3所示。其中，模型１只是包含控制变量企业规模、净资产收益率、流动比率、资产负债率、企业性质；模型2和模型3分别是技术多元化、技术多元化平方项对关键核心技术突破的直接影响；模型4和模型5分别是管理者认知集中性、管理者认知集中性对关键核心技术突破的影响模型；模型6和模型7，分别是技术多元化对管理者认知复杂性和管理者认知集中性的影响，参照Baron等[40]的研究采用三阶段步骤来检验管理者认知复杂性、管理者认知集中性在技术多元化与关键核心技术突破之间是否存在中介效应。模型8是模型9分别在模型4和模型5的基础上，加上管理者认知复杂性与组织惯性的交互项、管理者认知集中性与组织惯性的交互项，用于检验调节效用。层次回归分析结果如表3所示。
表 3   主效应、中介效应及调节效应检验结果
	变量
	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

	INTD
	
	0.112
**
	0.171
***
	0.116*
	0.104*
	1.075*
	−0.155*
	0.121*
	0.108

	INTD2
	
	
	−0.603*
	−0.305
**
	−0.455
**
	
	
	−0.543
**
	−0.476*

	COMP
	
	
	
	0.519
**
	
	
	
	0.319
**
	

	FOCS
	
	
	
	
	−0.105*
	
	
	
	−0.172

	 ORIN
	
	
	
	
	
	
	
	0.126
	−0.321*

	COMP×ORIN
	
	
	
	
	
	
	
	−0.037
**
	

	FOCS×ORIN
	
	
	
	
	
	
	
	
	0.104

	SIZE
	0.200
***
	0.165
**
	0.187**
	0.093
***
	0.220
***
	0.151
*
	0.173
***
	0.183*
	0.167*

	TTM
	−0.104*
	0.135
	−0.154*
	−0.172*
	−0.149*
	−0.144
	0.140*
	−0.145
	−0.120

	CUR
	−0.019
	−0.016
	−0.018*
	0.017*
	−0.027*
	0.046
**
	−0.016*
	−0.102
	−0.014*

	DBA
	0.265*
	0.203
**
	0.330*
	0.204*
	0.399*
	0.223
	0.204*
	0.233
	0.255*

	_cons
	0.080
	0.015
	0.011
	−0.002
	0.006
	−0.008
	0.005
	−0.002*
	−0.002

	时间效应
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制

	R2
	0.237
	0.262
	0.232
	0.237
	0.308
	0.266
	0.272
	0.272
	0.280

	Adjust R2
	0.231
	0.257
	0.227
	0.231
	0.302
	0.259
	0.266
	0.265
	0.273

	F值
	41.26
***
	47.20
***
	40.22
***
	41.29
***
	50.58
***
	41.14
***
	42.47
***
	37.20
***
	38.67
***

	N/个
	8 150
	8 150
	8 150
	8 150
	8 150
	8 150
	8 150
	8 150
	8 150


由表3可知：
（1）控制变量的检验结果。由模型1可知，企业规模（SIZE）与关键核心技术突破之间呈现显著正相关（β=0.200，P<0.01）。表明企业规模越大，其拥有的资源和信息越多，越有助于关键核心技术突破。一般情况下，企业资产收益率、流动比率等反映企业盈利能力、发展能力的指标会影响创新投入能力，决定了技术创新的潜力，对企业关键核心技术突破会有正向影响。资产负债率（DBA）对企业关键核心技术突破产生正向影响（β=0.265，P<0.1），而净资产收益率（TTM）与关键核心技术突破之间负相关，系数与显著性分别为（β=−0.104，P<0.1），流动比率（CUR）没有通过显著性检验。 
[bookmark: _Hlk142072058]（2）主效应检验。模型2中，技术多元化（INTD）系数显著为正（β=0.112，P＜0.05），同时模型3中，技术多元化（INTD）系数显著为正（β=0.171，P＜0.01），技术多元化的平方项（INTD2）系数显著为负（β=−0.603，P＜0.1），即随着技术多元化程度的增加，技术多元化（INTD）对因变量（KCTE）的正向影响在达到某个阈值后开始减弱，呈现出阈值效应，因此一定程度的专利合作网络技术多元化促进了关键核心技术的突破，但过度的技术多元化将带来负效应，假设1得到验证。
      （3）中介效应检验。本研究中管理者认知包括管理者认知集中性和管理者认知复杂性两个维度，依次进行中介效应检验。在以上的分析中，采用了控制变量法。由表3可知，自变量对中介变量的回归中：由模型6可知，技术多元化（INTD）对管理者认知复杂性（COMP）有显著正向的影响（β=1.075，P＜0.1），表明技术多元化水平越高，管理者认知复杂性越强；由模型7可知，技术多元化对管理者认知集中性（FOCS）有显著负向的影响（β=−0.155，P＜0.05），说明技术多元化水平越高，管理者认知复杂性越弱。在因变量对中介变量的回归中：由模型4可知，管理者认知复杂性对关键核心技术突破有显著正向影响（β=0.519，P＜0.05），表征管理者认知复杂性越高，关键核心技术突破程度越大，假设2a得到验证，同时考虑技术多元化和管理者认知复杂性对关键核心技术突破时，管理者认知复杂性对关键核心技术突破有显著的影响，同时技术多元化对关键核心技术突破有显著影响（β=0.116，P<0.1），技术多元化平方对关键核心技术突破也有显著影响（β=−0.305，P<0.05），说明管理者认知复杂性在技术多元化与关键核心技术突破之间起部分中介作用，假设3a得到验证。由模型5可知，管理者认知集中性对关键核心技术突破有显著负向影响（β=−0.105，P＜0.1），表征管理者认知集中性越高，关键核心技术突破程度越大，假设2b得到验证。同时考虑技术多元化和管理者认知集中性对关键核心技术突破时，管理者认知集中性对关键核心技术突破有显著的影响，同时技术多元化对关键核心技术突破有显著影响（β=0.104，P<0.1），技术多元化平方对关键核心技术突破也有显著影响（β =−0.455，P<0.05），说明管理者认知集中性在技术多元化与关键核心技术突破之间起部分中介作用。假设3b得到验证。
（4）调节效应检验
假设4a、4b提出组织惯性在管理者认知复杂性、管理者认知集中性与关键核心技术
突破之间起到调节效应，即这种关系在组织惯性较高的情况下要比组织惯性较低的情况下更加强或更减弱。如果交互项系数显著为正，则调节变量会强化自变量对因变量之间的作用关系，同理如果交互项系数显著为负，则调节变量会弱化自变量对因变量的作用关系。
由表3的模型8分析结果显示，当把管理者认知复杂性、组织惯性及两者交互项同时纳入对关键核心技术突破的影响时，管理者认知复杂性系数显著正（β=0.319，P<0.05），且交互项的系数显著为负（β=−0.037，P<0.05），说明组织惯性负向调节成员管理者认知复杂性与关键核心技术突破之间的作用关系，即组织惯性会弱化认知复杂性对关键核心技术突破的促进作用，假设4a得到验证。由表3的模型9可知，当把管理者认知集中性、组织惯性及两者交互项同时纳入对关键核心技术突破的影响时，交互项系数不显著，假设4b未得到验证。
具体实证结果如表4所示：
表4   假设验证结果
	标号
	假设
	结果

	假设1
	技术多元化与关键核心技术突破之间呈倒“U”型关系
	验证

	假设2a
	管理者认知复杂性与关键核心技术突破之间正相关
	验证

	假设2b
	管理者认知集中性与关键核心技术突破之间负相关
	验证

	假设3a
	管理者认知复杂性在技术多元化与关键核心技术突破之间存在中介效应
	验证

	假设3b
	管理者认知集中性在技术多元化与关键核心技术突破之间存在中介效应
	验证

	假设4a
	组织惯性会弱化认知复杂性对关键核心技术突破的促进作用
	验证

	假设4b
	组织惯性会强化认知集中性对关键核心技术突破的抑制作用
	未验证


3.3    稳健性分析
本研究涉及的因变量是离散的非负整数，且残差为非正态分布，采用解决计数变量过度离散问题的负二项回归模型进行稳健检验，结果依然支持本文的结论，再次验证了研究结果的稳健性，如表5所示：

【表5:1.各负号按正确格式表示（已修改）；2.超过三位数的数字采用三位分节法表示（已修改）；3.请作者确认数值0.000是否实际值。若是，标注为“0”；若不是，标注为<0.001】
表5   稳健性分析
	变量
	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

	INTD
	
	0.105
**
	0.170
***
	0.115*
	0.104*
	1.175*
	−0.147*
	0.111*
	0.108

	INTD2
	
	
	−0.588*
	−0.305
**
	−0.455
**
	
	
	−0.503
**
	−0.476*

	COMP
	
	
	
	0.509
**
	
	
	
	0.308
**
	

	FOCS
	
	
	
	
	−0.105*
	
	
	
	−0.172

	 ORIN
	
	
	
	
	
	
	
	0.114
	−0.321*

	COMP×ORIN
	
	
	
	
	
	
	
	−0.027
**
	

	FOCS×ORIN
	
	
	
	
	
	
	
	
	0.134

	SIZE
	0.197
***
	0.145
*
	0.187**
	0.083
***
	0.220
***
	0.151
*
	0.173
***
	0.183*
	0.187*

	TTM
	−0.124*
	0.135
	−0.144*
	−0.172*
	−0.149*
	−0.144
	0.169*
	−0.135
	0.170

	CUR
	−0.016
	−0.020
	−0.016*
	0.017
	−0.007*
	0.046
**
	−0.036*
	0.132
	−0.024*

	DBA
	0.235*
	0.213
*
	0.328*
	0.204*
	0.300*
	0.223
	0.304*
	0.245
	0.355*

	常数项
	0.084
	0.014
	0.018
	0.012
	0.006
	-0.008
	0.015
	−0.004*
	−0.002

	时间效应
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制

	近似自然对数
	−3 404.1
	−3 526.12
	−3 455.38
	−2 650.12
	−2 789.13
	−3 590.12
	−2 045.13
	−2 230.76
	−2 302.15

	Prob>chi2
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000

	N/个
	8 150
	8 150
	8 150
	8 150
	8 150
	8 150
	8 150
	8 150
	8 150


注：表中所示的模型1~模型9同表3中所表示的一致。
4   研究结论与研究贡献

4.1   研究结论
本研究主要的研究结论如下：技术多元化会影响关键核心技术突破，但并非简单的线性关系和直接的影响关系，管理者认知与组织惯性在其中起到了中介和调节作用。相关结论如下：（1）技术多元化与关键核心技术突破之间呈现倒“U”型关系，即技术多元化有助于关键核心技术突破，但是需要注意阈值效应。（2）管理者认知复杂性越高，越有利于关键核心技术的突破。（3）管理者认知集中性的增强不利于关键核心技术的突破。（4）技术多元化与关键核心技术突破之间的倒“U”型关系受到管理者认知的中介作用。（5）当企业组织惯性较高时，管理认知复杂性与关键技术核心突破的关系会更加缓和。此外，基于负二项回归的稳健性检验，也验证了上述研究假设。
4.2   研究贡献
本文的理论贡献主要体现在以下两个方面：第一，以中国医疗设备领域上市公司2016－2020年企业联合申请专利的数量为依据构建了企业专利合作创新网络，深入探索了技术多元化影响关键核心技术突破的作用机理，并发现随着技术多元化的增强，企业关键核心技术突破水平不断加大，企业响应技术多元化带来的积极效应，但是更要注意，技术多元化呈现出阈值效应，深化了技术多元化功能的应用场景，同时本研究为关键核心技术的突破要素提供了微观层面实证研究，填补了量化分析关键核心技术突破的研究不足，为企业关键核心技术突破提供新的解释框架；第二，与以往关注专利合作网络作用机制的研究不同，分析企业关键核心技术突破的研究一定程度上忽略了组织因素的潜在影响，本文更加倾向于理解技术多元化的组织内部机制，开启了理解技术多元化重要价值的深刻洞察。文中引入管理者认知、组织惯性的概念，将企业内外部资源的不同组合纳入对企业关键核心技术突破影响中，深化研究机制。研究发现，管理者认知在技术多元化与关键核心技术突破之间起到中介作用，同时深入研究了组织惯性在管理者认知与关键核心技术突破之间的调节作用，弥补了以往研究中忽略组织惯性作用的不足，丰富了基于组织惯性类型匹配的关键核心技术研究，也为企业打通关键核心技术的突破路径，提供一定的理论铺垫。
本文提供了以下实践启示：一是，要全方位强化企业科技创新主体地位，充分发挥主观能动性构建创新网络整合关键核心技术突破所需资源，掌握技术创新的主动权，把关键核心技术掌握在自己手中，如积极参与或牵头构建产学研创新联合体，与网络伙伴之间形成长期合作伙伴关系，形成上下游联动机制，构建在关键核心技术识别、确认上的优势，助力推进关键核心技术攻关。但是同时也要集中力量，在优势核心领域进行攻关，有的放矢。二是，内部管理者由于是现有组织惯例的执行者与参与者，管理认知集中性过高，会让其很难感知到潜在威胁以及蕴藏的发展机会，因此要扩大高层管理者的社会网络，增强其信息来源渠道和强化信息丰富度要着力，提高管理者认知复杂性[41]，推进认知自我升级，到达认知新高度，从而快速准确地识别环境中的信息进行技术突破。同时要让处于中低层管理者的能动性充分激发，因为中低层管理者能够捕捉市场发生的微小变化，有助于感知技术和市场趋势并抓取机会。三是，对于企业而言，要具有前瞻性，关注行业未来的技术发展趋势，可有效延缓组织惯性的负面效应，从而使企业尽可能准确地适应行业发展，进行关键核心的突破[42]。
4.3   研究局限性
本研究仍然存在局限性，也为未来研究提供了方向：（1）在分析技术多元化对关键核心技术的影响时，提到的技术会有相关性技术和非相关性的技术的差异，文中忽略了技术的不同属性的影响，未来可以考虑不同属性的技术多元化对关键核心技术突破的影响；（2）本研究从整体上分析了组织惯性在管理者认知与关键核心技术突破之间的调节效应，未来可进一步挖掘组织惯性的不同维度，如结构惯性、知识惯性等在管理者认知和关键核心技术突破之间的不同作用；（3）文中在测量管理者认知时，主要是通过上市公司年报的内容文本获取得到，未来的研究可以考虑多重数据来源以增加研究的信度和效度。

参考文献：
[1] [bookmark: _Ref169595821]刘建丽.“凹凸世界”背景下的关键核心技术突破路径选择:基于集成电路产业技术特质的分析[J].求索,2023(3):118-126.
[2] [bookmark: _Ref169595835]TAYLOR A,HELFAT C E. Organizational linkages for surviving technological change: 
Complementary assets,middle management,and ambidexterity[J].Organization Science,2009,20(4):718-739． 
[3] [bookmark: _Ref169595842]BYUN S K, OH J M, XIA H. Incremental vs.breakthrough innovation:the role of technologyspillovers[J].Management Science,2021,67(3),1779–1802. 
[4] [bookmark: _Ref169595866]王菌丽,冯熹宇.创新网络嵌入对企业创新绩效的影响:回顾与展望[J].科学决策,2023,(3):128-140.
[5] [bookmark: _Ref169595873]姜红,高思芃,刘文韬.创新网络与技术创新绩效的关系:基于技术标准联盟行为和人际关系技能[J].管理科学,2022,35(4):69-81.
[6] [bookmark: _Ref169595903]BACON-GERASYMENKO V,EGGERS J P.The dynamics of advice giving by 
venture capital firms:Antecedents of managerial cognitive effort[J].Journal of 
Management,2019,45(4):1660-1688．
[7] [bookmark: _Ref169595912]LEE R P,GREWAL R.Strategic responses to new technologies and their impact on firm 
performance[J].Journal of Marketing,2004,68(4):157-171.
[8] [bookmark: _Ref169595936]胡望斌,张亚会,焦康乐.认知视角下公司创业研究述评与未来展望[J].管理学报,2022,19(4):611-623.
[9] [bookmark: _Ref169595944]李云健,张振刚,李莉,等.管理者认知、开放式创新与企业成长:两职合一的调节作用[J].科技进步与对策,2021,38(8):86-93.
[10] [bookmark: _Ref169595953]邓新明,罗欢,龙贤义,等.高管团队异质性、竞争策略组合与市场绩效:来自中国家电行业的实证检验[J].南开管理评论,2021,24(4):103-117.
[11] [bookmark: _Ref169595962]齐丽云,王佳威,刘旸,等. 高管团队异质性对企业绿色创新绩效影响研究 [J]. 科研管理,2023, 44(4): 175-184. 
[12] [bookmark: _Ref169595981]PHELPS C C.A longitudinal study of the influence of alliance network structure and 
composition on firm exploratory innovation[J]. Academy of Management Journal,2010,53(4):890-913．
[13] [bookmark: _Ref169595993]ZHEN J,CAO C J ,QIU H G,et al. Impact of organizational inertia on organizational agility: 
the role of IT ambidexterity[J].Information Technology and Management,2021,22(1):53-65.
[14] [bookmark: _Ref169596004]齐莹,王向阳,李嘉敏.创新网络中组织兼容性对知识创造的影响机理研究[J].情报科学,
2022,40(5):173-179.
[15] [bookmark: _Ref169596183]张庆垒,刘春林,施建军.技术多元化与企业绩效关系的实证研究:行业竞争互动的调节作用[J].科学学与科学技术管理,2014,35(9):111-119.
[16] [bookmark: _Ref169596194][bookmark: _Hlk169594076]祝建辉,宁昊天.专利合作网络结构特征对企业专利质量的影响:以集成电路产业为  例[J].科技管理研究, 2023, 43(20):159-166. 
[17] [bookmark: _Ref169596202]WALSH J P. Managerial and organizational cognition:Notes from a trip down memory lane[J]. Organization Science,1995,6(3):280-321.
[18] [bookmark: _Ref169596240]HAMBRICK D C, MASON P A. Upper echelons :The organization as a reflection of its top managers[J]. Academy of Management Review,1984,9(2):193-206.
[19] [bookmark: _Ref169596254]NADKARNI S, NARAYANAN V K.Strategic schemas, strategic flexibility  and firm Performance :The moderating role of industry clock speed[J].Strategic Management Journal,2007,28(3):243-270．
[20] [bookmark: _Ref169596264]NARAYANAN V K,ZANE L J, KEMMERER B. The cognitive perspective in strategy: An 
integrative review[J].Journal of Management,2011,37(1):305-351.
[21] [bookmark: _Ref169596279]ZHANG F, ZHU L. Social media strategic capability, organizational unlearning and 
disruptive innovation of SMEs: The moderating roles of TMT heterogeneity and 
environmental dynamism[J]. Journal of Business Research,2021,133:183-193.
[22] [bookmark: _Ref169596290]邓少军,芮明杰.高层管理者认知与企业双元能力构建:基于浙江金信公司战略转型的案例研究[J].中国工业经济,2013(11):135-147.
[23] [bookmark: _Ref169596303]NADKARNI S,BARR P S. Environmental context, managerial cognition, and strategic 
action:An integrated view[J].Strategic Management Journal. 2008,29(13):1395-1427.
[24] [bookmark: _Ref169596315]刘志彪,吴福象．“一带一路”倡议下全球价值链的双重嵌入[J].中国社会科学,2018(8):17-32．
[25] [bookmark: _Ref169596324]BTHATT Y, GHUMAN K.Managerial cognition and environmental behavioral intentions: A behavioral reasoning theory perspective[J].Corporate Social Responsibility And Environmental Management,2022,29(5):1315-1329.
[26] [bookmark: _Ref169596332]张辽,黄蕾琼.技术多元化、创新开放度与企业绩效:来自我国制造业上市公司的证据[J].科技进步与对策,2020,37(5):104-113.
[27] [bookmark: _Ref169596384]余义勇,杨忠.动态情境下企业如何克服组织惰性以实现持续成长?:基于“情境—认知—行动”分析框架[J].管理世界,2022,38(12):159-177.
[28] [bookmark: _Ref169596409]DUTTON J E,DUNCAN R B.The creation of momentum for change through the process of 
strategic issue diagnosis[J].Strategic Management Journal,1987,8(3):279-295.
[29] [bookmark: _Ref169596417]张璐,梁丽娜,苏敬勤,等.破茧成蝶:创业企业如何突破能力的刚性束缚实现进阶？[J].管理世界,2020,36(6):189-201,253.
[30] [bookmark: _Ref169596426]陈凤,戴博研,余江.从追赶到后追赶:中国领军企业关键核心技术突破的目标迁移与组织惯性应对研究[J].科学学与科学技术管理,2023,44(1):163-182.
[31] [bookmark: _Ref169598855]陈建军,王正沛,李国鑫. 中国宇航企业组织结构与创新绩效:动态能力和创新氛围的
中介效应[J].中国软科学,2018(11):122-130.
[32] [bookmark: _Ref169598862]张三保,张志学.管理自主权:融会中国与西方、连接宏观与微观[J].管理世界,2014(3):
102-118,188.
[33] [bookmark: _Ref169598872]王鹤春,贾晓华,赵慧娥.本土制造企业主导逻辑形成的惯性解构:以抚挖重工为例[J].
软科学,2021,35(4):83-90.
[34] [bookmark: _Ref169596640]冯婷,郭立宏,董建卫,等.风险投资、跨国并购与企业关键核心技术突破:基于高端医疗设备行业的实证研究[J/OL].科学学研究,2023:1-13[2023-08-06].https://doi.org/10.16192/j.cnki.1003-2053.20230630.001.
[35] [bookmark: _Ref169596650]陈立勇,谢芳,曾德明,等.协作研发网络技术多元化、组织冗余对二元式创新的影响:基于中国汽车企业面板数据[J].软科学,2015,29(9):9-13.
[36] [bookmark: _Ref169596669]SAMPSON R C.R&D alliances and firm performance:The impact of technological 
        diversity and alliance organization on innovation[J].Academy of Management Journal,2007,50(2):364-386. 
[37] [bookmark: _Ref169596747]LEVY O.The influence of top management team attention patterns on global strategic posture of firms[J].Journal of Organizational Behavior,2005,26(7):797-819.
[38] [bookmark: _Ref169596857]FREEMAN L C.Centrality in social networks: conceptual clarification[J].Social Network: 
        Critical Concepts in Sociology,2002,1:238-263.
[39] [bookmark: _Ref169596867]吴崇,黄彩虹.组织惯性两面性对OFDI企业创新绩效的影响:基于中国制造业上市公司的经验研究[J].科技进步与对策,2019,36(4):106-115.
[40] [bookmark: _Ref169596885]BARON R M,KENNY D A.The moderator-mediator variable distinction in social psychological research:Conceptual,strategic,and statistical considerations[J].Journal of Personality and 
Social Psychology,1986,51(6):1173-1182.
[41] [bookmark: _Ref169596968]韵江,暴莹.风险情境下战略变革过程中试错学习机制的双案例研究[J].管理世界,2023,39(2):141-170.
[42] [bookmark: _Ref169596985]曹勇,刘弈,东志纯,等.动态能力视角下组织惯性对制造企业数字化转型的影响研究[J]. 中国科技论坛,2022(10):85-94.

作者简介：朱婷婷（1990－），女，安徽宿州人，博士研究生，主要研究方向为产业创新与人才发展；戚 湧（1970－），男，江苏泰州人，常务副院长，博士生导师，教授，博士，主要研究方向为战略管理、创新政策、人才发展与知识产权创造等。


604223010@qq.com

13776698281

1

技术多元化
关键核心技术突破
管理者认知
认知集中性
认知复杂性
组织惯性
假设1
假设2a
假设2b
假设3a
假设3b
假设4a
假设4b



image1.emf
技术多元化 关键核心技术突破

管理者认知

认知集中性

认知复杂性

假设1

假设3a

假设3b


