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摘要:基于知识基础理论和组织搜寻理论,运用制造业企业的调查数据,探究跨界绿色技术搜寻对绿色产品开发绩

效的作用机制。结果表明:跨界绿色技术搜寻会促进绿色产品开发绩效;技术重构在跨界绿色技术搜寻与绿色产品

开发绩效间起部分中介作用;战略前瞻性正向调节跨界绿色技术搜寻和绿色产品开发绩效间的关系;冗余资源负向

调节跨界绿色技术搜寻和绿色产品开发绩效间的关系。研究结论为制造业企业绿色转型实践提供了理论指导和决

策参考。
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  在“双碳”目标和制造强国战略背景下,制造业

企业绿色转型意义重大。绿色产品作为制造业绿

色转型的终端环节,对其开发可以通过优化资源配

置效率、提高产品绿色特征、改善企业形象、吸引投

资[1]等方面实现环境保护与经济发展二元格局的有

序衔接[2],受到社会各界的重视。“十四五”以来,中
国的绿色产品开发取得了初步成效,工业和信息化

部最新数据显示,截至2024年9月,中国已累计推

广绿色产品近3.5万种。
当前,中国制造业企业核心技术前期积累有

限,绿色制造技术水平相对落后[3],一定程度上制约

了绿色产品开发的进程。如中国重大战略绿色生

物制造产品在核心菌种和工业酶的创制与应用技

术、过程与装备核心技术、原料利用新技术等方面

依然存在卡脖子问题,导致产品生产能力与国外差

距明显。绿色产品开发需要大量异质性绿色技术

知识的碰撞,以产生新的想法,而绿色技术科技含

量较高、创新难度较大,企业内部往往难以匹配相

应的创新资源[4]。因而,如何突破绿色技术壁垒,强
化绿色技术知识基础,成为推进制造业企业绿色产

品开发的重要议题。
知识基础观认为,技术知识是企业新产品开发

不可或缺的基础性资源,当内部知识体系无法支撑

持续发展需要时,企业需汲取并整合外部异质性知

识[5]。跨界绿色技术搜寻便成为制造业企业获取差

异化绿色技术知识的有效途径。制造业企业绿色

产品开发是一项复杂的知识活动,通过跨界绿色技

术搜寻获取差异化绿色技术知识后,需要通过技术

重构对内外部技术知识进行拆分、重组以构建新的

技术知识体系,不断积累解决问题可供选择的解决

方案[6],才能将绿色技术知识转化为竞争优势,推动

绿色产品开发进程。技术重构便成为探究跨界绿

色技术搜寻对绿色产品开发绩效作用机理的重要

突破口。为此,本文将技术重构纳入研究框架,分
析其在跨界绿色技术搜寻与绿色产品开发绩效间

关系的中介作用。
当前,能源和产业结构不合理、技术和人才储

备不足、区域间协同发展困难等因素为制造业企业

绿色转型带来了诸多挑战,使得企业战略层面的因

素,尤其是战略前瞻性对企业的影响尤为突出[7]。
对于绿色产品开发而言,企业战略层面的因素对于

其响应政策趋势、明确产品发展导向起到至关重要

的作用。具备战略前瞻性的企业更能意识到绿色

产品是抢占市场先机、提高竞争力的根本保障,从
而能根据外部环境的变化,适应性地获取、吸收前

沿绿色技术知识[8],促进绿色产品开发绩效。为此,
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本文引入战略前瞻性作为调节变量,验证其在企业

绿色产品开发过程中的作用。
冗余资源是组织资源中的一个关键潜在要素,

制造业企业需要基于冗余资源的情况来开展绿色

产品开发活动[9]。知识基础理论认为,冗余的资源

能为企业整合外部绿色技术知识要素、形成能力提

供保障,是企业价值创造的源泉。代理理论观点认

为冗余资源会引致管理者过渡自信和非理性乐观,
削弱对绿色创新活动风险的感知能力,也会增加企

业成本,挤占绿色产品开发投资。可见,现有研究

对冗余资源在绿色产品开发过程中发挥的作用尚

未达成共识。为此,本文引入冗余资源作为情境因

素,进一步厘清其在绿色产品开发过程中的作用。
本文可能的贡献在于:从搜寻内容的角度出

发,聚焦绿色创新情境下的绿色技术搜寻研究,延
展了跨界搜寻的研究内容,为绿色产品开发提供新

的研究视角;基于资源编排理论视角,遵循“知识-能
力-绩效”的理论逻辑[10],揭示技术重构在跨界绿色

技术搜寻和与绿色产品开发绩效之间的传导作用,
深化理解绿色技术知识转化为企业绿色产品开发

绩效的作用路径;加入战略前瞻性作为重要的边界

条件,一定程度上弥补了当前研究未能充分理解组

织战略因素在绿色产品开发过程中的重要性的不

足[11];引入冗余资源作为调节变量,厘清冗余资源

情境下跨界绿色技术搜寻对绿色产品开发绩效的

影响机制,为制造业企业依据自身资源情况开展企

业绿色产品开发提供理论参考和对策建议。

1 理论基础及假设
1.1 跨界绿色技术搜寻与绿色产品开发绩效

跨界绿色技术搜寻是指企业在复杂、动态的环

境中为解决绿色技术难题或发现新机会,跨越边界

进行的绿色技术搜寻活动[12]。
开放式创新理论认为企业通过跨界知识搜寻

可以实现内外部知识要素的重新组合,帮助企业应

对不断变化的外部环境,提升企业竞争能力[13]。跨

界绿色技术搜寻为企业获取生产制造、工艺及方法

等相关技术知识,扩大技术知识储备并提高了技术

多元性[14]。这些知识作为企业实现价值创造的逻

辑起点,为绿色产品开发提供了至关重要的互补资

源和能力[15]。同时,差异化绿色技术知识可以激发

企业新技术组合的强度,并通过改变创新路径实现

技术路径的突破,降低被锁定在单一技术的风

险[16],不断激发企业绿色创新活力,促进绿色产品

开发。

跨界绿色技术搜寻的过程是一个与外部利益

相关者不断进行技术合作及信息交互的过程,有助

于企业拓展潜在的合作伙伴,形成企业间非正式合

作网络,从而拓展新兴市场领域[17],提高挖掘绿色

新技术和开发绿色创新产品的机会。企业在更广

泛的范围内与利益相关者进行互动交流,也能洞察

潜在的市场需求,及时把握创新和市场机遇,突破

现有业务范围及产品领域的限制,率先开展原始性

的绿色产品开发,提高绿色产品开发绩效。据此,
提出如下假设。
H1:跨界绿色技术搜寻会促进绿色产品开发

绩效。
1.2 技术重构的中介作用

知识基础理论指出,知识需经由识别、获取、共
享及应用才能被组织有效吸收并创造价值[18]。跨

界绿色技术搜寻为企业进行绿色创新活动和绿色

产品开发提供多种技术选择及关键性技术知识资

产[12]。但企业搜寻到的绿色技术知识并不能简单

相加,需要通过技术重构对多维技术要素进行编

码、重组、优化和利用,将不同类型的技术要素耦合

应用 到 新 技 术 体 系 中,才 能 不 断 为 企 业 创 造

价值[19]。
跨界绿色技术搜寻通过对组织外部知识的有

效管理获取差异化的绿色技术知识,推动企业知识

库的更新,增强企业技术知识的异质性和多样性。
技术重构被视为知识主体基于对新吸收技术的应

用与实践,持续重构和升级现有技术架构的过

程[20],其实质是在技术知识多样性和异质性前提下

的技术知识交换[21]。因而,跨界绿色技术搜寻在与

外部主体进行互动的过程中,为企业带来异质性技

术知识,并通过促进新旧知识间的碰撞重组,促进

以知识交换为特征的技术重构行为[22]。
产品开发绩效的提升有赖于有效的技术知识

整合和重构[23]。技术重构是企业将现有技术进行

解构并重新组合以产生新技术的过程,是技术创新

的驱动力量。通过对不同技术领域间的绿色技术

元素进行重构,可以打破固有认知体系,探索技术

组件间新的链接方式[19],从而突破原有技术体系的

束缚,形成更有价值的新技术体系,促进绿色技术

商业价值实现。综上,提出以下假设。
H2:跨界绿色技术搜寻通过技术重构促进绿色

产品开发绩效。
1.3 战略前瞻性的调节作用

在中国制造业高质量发展的背景下,组织比以
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往任何时候都更需要掌握市场趋势的强烈信号,察
觉市场需求变化,识别和应对新技术[24]。战略前瞻

性作为一种面向未来的工具,可以帮助企业预测外

部变化的驱动因素将如何演变,被视为感知新机会

和威胁的能力的微观基础,能帮助企业识别、观察

和理解新趋势和变化[25]。
企业战略前瞻性越高,越能敏锐地观察、感知

和捕捉可能导致未来变化的因素[26],越关注持续

稳健的长远发展,从而更能意识到绿色技术创新

对于制造业企业绿色高质量发展的重要性。这种

对绿色创新信号的警惕性和敏感性,会加强企业

对绿色技术知识和创新方向的关注,促使企业开

发新产品或开拓新市场[8],更深入地挖掘通过搜

寻获取的绿色技术知识的潜在价值,提升绿色产

品开发绩效。
此外,由于战略前瞻性强调技术上的灵活性,

其目的是促进企业迅速实现创新目标[27]。因此,战
略前瞻性越高,企业越能对搜寻到的新兴绿色技术

知识进行快速的反应和创新,并以战略的方式开发

这些创新[24],从而把握绿色技术创新机会,提高绿

色技术创新效率,促进绿色产品开发绩效。综上,
提出以下假设。
H3:战略前瞻性在跨界绿色技术搜寻和绿色产

品开发绩效间起正向调节作用。
1.4 冗余资源的调节作用

冗余资源是指企业在满足日常运营需求之外

所保有的尚未被充分利用的资源储备[28]。
绿色技术相较于传统技术,科技含量较高,对

其的引入、开发并应用于绿色产品中,是一种巨大

的资源消耗行为,要求企业具有充足的资源保障和

强大的技术基础[29]。企业冗余资源水平越高,意味

有足够的可支配资源[30],可以广泛向外界扫描与寻

求机会,增加获取高价值绿色技术的可能性。冗余

资源让企业有足够的能力充分挖掘绿色技术的潜

在价值,不断突破原有技术领域的限制,积极开展

绿色技术创新活动,提高绿色产品开发绩效。冗余

资源让企业管理者拥有更多的试错机会,赋予其更

大范围的自主权,从而将绿色技术资源配置在更具

潜力的技术领域中,开发出更具竞争力的绿色产品。
然而,冗余资源其实是一把“双刃剑”[31],过多

的冗余资源会给企业带来“资源丰富”的假象,盲目

扩大绿色技术搜寻范围,涉足更多的技术领域,导
致资源过度消耗,也容易带来技术知识“消化不良”
的风险,不利于提高绿色开发绩效。同时,冗余资

源过多也会增加企业的维护成本和沉没成本[32],挤
占用于绿色技术搜寻、开发及利用所需的资源,降
低跨界绿色技术搜寻的效率和质量,影响绿色产品

开发绩效的提高。据此,提出如下假设。
H4:冗余资源在跨界绿色技术搜寻和绿色产品

开发绩效间起倒U形调节作用。
根据以上分析形成研究框架,如图1所示。

图1 研究框架

2 研究设计
2.1 样本选取与数据收集

本文以制造业企业为调研对象,通过机构代

发、邮件及现场发放等方式,面向有管理经验的人

员展开调研。调研历时2个月,向600家企业发送

问卷,回收问卷406份,有效问卷341份,问卷有效

率为56.8%。样本企业特征描述如表1所示。
2.2 变量测度

被解释变量:绿色产品开发绩效。借鉴王丽平

和高倩[33]、Ma等[34]对新产品开发绩效的测量,结
合Chen等[35]对绿色产品开发绩效的研究,从市场

表1 样本特征分布

特征 类别 样本数 占比/%

成立时间

5年以下 15 4.4
6~10年 87 25.5
11~15年 117 34.3
16~20年 61 17.9
20年以上 61 17.9

企业规模

100人以下 32 9.4
100~300人 104 30.5
300~500人 79 23.2
500~1000人 62 18.2
1000~2000人 23 6.7
2000人以上 41 12.0

企业性质

国有企业 82 24.0
外资企业 8 2.3
合资企业 58 17.0
私营企业 193 56.6

所属行业

计算机通信与电子设备制造业 59 17.3
电器机械及器材制造业 64 18.8
汽车及零部件制造业 32 9.4
医药制造业 36 10.6
食品制造业 111 32.6
化学原料与化学制品制造业 29 8.5
其他制造业 10 2.9
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绩效、环境绩效和创新性三个方面,共9个题项

测量。
解释变量:跨界绿色技术搜寻。基于绿色技术

特征,结合肖丁丁和朱贵龙[36]关于跨界搜寻的研

究,从科技驱动型跨界绿色技术搜寻和市场驱动型

跨界绿色技术搜寻两方面,共8个题项来刻画。
中介变量:技术重构。借鉴魏江和王铜安[20]、

郭亮等[37]的量表,通过4个题项测量。
调节变量:战略前瞻性。借鉴刘海建和陈传

明[8]的量表,通过4个题项测量。
调节变量:冗余资源。借鉴Tan和Peng[38]的

量表,从沉淀冗余和非沉淀冗余两方面,共6个题项

进行测量。
控制变量:借鉴肖丁丁和朱贵龙[36]的做法,对

企业年龄、企业规模、企业性质和所属行业进行

控制。
除了控制变量,所有题项均采用5点Likert计

分法展开测量。量表题项设计如表2所示。
2.3 信效度检验

信效度检验结果如表2所示。各题项因子载荷

均大于0.6,KMO均在0.7以上,表明适合进行因

子分析且量表建构效度良好。各变量Cronbach’sα
都高于0.7,组合信度CR都在0.7以上,AVE都大

于0.5,说明量表信度良好。
模型拟合分析结果如表3所示。NC小于3,

RMSEA、RMR和SRMR均小于0.05,IFI、TLI和

CFI都在0.9以上,收敛效度通过检验。
区分效度检验结果如表4所示,所有构念AVE

的平方根均高于相关系数的绝对值,代表区分效度

良好。
2.4 共同方法偏差检验

Harman单因素检验结果显示,未旋转条件下,
首个因子所解释的方差比例为27.92%,低于40%
标准。双因子方法检验结果显示,原有模型加入共

表2 量表题项设计及信效度分析

变量 分类 题项 载荷

跨界绿色技术搜寻

(α=0.844,
KMO=0.866)

科技驱动型

跨界绿色技

术搜寻

α=0.829
CR=0.830
AVE=0.550

市场驱动型

跨界绿色技

术搜寻

α=0.819
CR=0.820
AVE=0.532

企业研发人员多为重点高校绿色相关专业的本科生或普通高校研究生 0.781
企业经常参与政府机构绿色政策交流活动 0.783
企业长期跟踪一流大学或研究院所绿色科研进展 0.729
企业长期追踪绿色专利研究进展,关注绿色技术标准 0.667
企业保持与供应商的联系以搜寻绿色技术 0.785
企业长期追踪竞争对手绿色技术进展 0.686
企业保持与用户(尤其领先用户)的联系以搜寻绿色技术创意 0.705
企业经常从行业交流会或知识产权交易平台搜寻绿色技术 0.739

技术重构

(α=0.831,
KMO=0.793)

CR=0.832
AVE=0.553

企业可以较高水平的激活技术和知识存量 0.757
企业研发新产品的成功率处于行业较高水平 0.752
企业善于对技术资源开发新的用途,增加新的收入来源 0.714
企业自主核心技术拥有量处于同行业较高水平 0.750

冗余资源

(α=0.718,
KMO=0.721)

沉淀冗余
α=0.882
CR=0.882
AVE=0.713

非沉淀冗余
α=0.853
CR=0.864
AVE=0.681

企业的实体资源(工艺设备、生产设施等)没有满负荷 0.841
企业的生产能力还有富余 0.852
企业的专业人员的能力还有待挖掘 0.841
企业拥有充足的留存收益用于支持市场扩张 0.834
企业拥有可自由支配的资金池 0.867
企业能够获得所需要的银行贷款 0.771

绿色产品开发绩效

(α=0.855,
KMO=0.842)

市场绩效
α=0.795
CR=0.800
AVE=0.572

创新性
α=0.823
CR=0.825
AVE=0.611

环境绩效
α=0.784
CR=0.785
AVE=0.549

企业绿色产品开发项目利润率实现预期目标 0.707
企业绿色产品开发项目帮助企业提升了市场份额 0.810
企业绿色产品上市速度快于主要竞争对手 0.749
企业绿色产品开发项目比竞争对手更具创造性 0.802
企业绿色产品开发项目采用的技术与业内其他企业完全不同 0.771
与竞争对手相比,企业的绿色产品提供了独特的优势 0.771
企业绿色产品开发项目能够实现资源优化利用的目标 0.742
企业绿色产品开发项目能够实现环境保护的目标 0.719
企业开发的绿色产品安全、健康、无毒无害 0.761

战略前瞻性

(α=0.870,
KMO=0.793)

CR=0.871
AVE=0.628

企业在市场拓展或产品创新时,力图成为行业领导者 0.841
面对需求尚不明确的市场,企业往往通过密集投放多样化产品或服务来

探索市场机会
0.789

企业持续致力于研制新产品或开辟新市场 0.801
企业对市场反映信号比较敏感,并能够采取实际行动 0.736
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表3 模型拟合分析

变量 NC(χ2/df) RMSEA RMR SRMR IFI TLI CFI
整体模型 1.425 0.035 0.034 0.045 0.965 0.960 0.964

表4 区分效度检验

变量 战略前瞻性 技术重构 沉淀冗余 非沉淀冗余 创新性 环境绩效 市场绩效

科技驱动型

跨界绿色

技术搜寻

市场驱动型

跨界绿色

技术搜寻

战略前瞻性 0.628
技术重构 0.440 0.553
沉淀冗余 -0.011 -0.016 0.713

非沉淀冗余 -0.013 -0.018 0.053 0.681
创新性 0.318 0.601 0.005 0.005 0.611

环境绩效 0.306 0.579 0.004 0.005 0.504 0.549
市场绩效 0.385 0.729 0.006 0.006 0.634 0.611 0.572

科技驱动型跨界绿色技术搜寻 0.412 0.513 -0.014 -0.016 0.438 0.421 0.530 0.550
市场驱动型跨界绿色技术搜寻 0.492 0.614 -0.017 -0.019 0.523 0.504 0.634 0.566 0.532

AVE 0.792 0.744 0.844 0.825 0.782 0.741 0.756 0.742 0.729

 注:对角线为AVE平均方差变异抽取量。

同方法因子后,ΔNC(χ2/df)=0.018,ΔRMSEA=
0.001,ΔRMR=0.003,ΔSRMR=-0.002,ΔIFI=
0,ΔTLI=-0.001,ΔCFI=0,模型拟合指标没有明

显改善,说明研究的共同方法偏差得到了有效控制。

3 实证检验与结果分析
3.1 描述性统计与相关性分析

变量的描述性统计和相关系数如表5所示。跨

界绿色技术搜寻与技术重构(r=0.299,p<0.01)、
绿色产品开发绩效均显著正相关(r=0.607,P<
0.01),技术重构与绿色产品开发绩效显著正相关
(r=0.426,P<0.01),初步支持 H1和 H2。共线

性检验结果表明,方差膨胀因子(VIF)均小于2,同
时,变量间相关系数均小于0.7,说明变量间不存在

明显的多重共线性问题。
3.2 直接效应与中介效应检验

通过依次检验法进行直接效应和中介效应检

验,结果如表6所示。由模型(2)可知,跨界绿色技

术搜寻对绿色产品开发绩效有显著正向影响(r=
0.582,P<0.001),H1通过检验。

由模型(3)可知,加入中介变量技术重构后,跨
界绿色技术搜寻对绿色产品开发绩效的影响从原

来的0.582降为0.505,依然显著(P<0.001),表明

技术重构在跨界绿色技术搜寻与绿色产品开发绩

效之间发挥部分中介作用,H2通过检验。
采用Bootstrap方法进一步验证技术重构的中

介效应,结果如表7所示。技术重构的中介效应指

数为0.077,置信 区 间 为95%的 CI=[0.035,
0.137],不包含0,进一步证明H2成立。

表5 描述性统计和相关系数矩阵

变量 均值 标准差

跨界绿

色技术

搜寻

技术

重构

冗余

资源

战略前

瞻性

绿色产

品开发

绩效

跨界绿色技

术搜寻
3.9080.595 1

技术重构 3.8600.6920.299** 1
冗余资源 3.8650.571-0.029-0.018 1
战略前瞻性 4.0180.6910.432**0.237**-0.005 1
绿色产品开

发绩效
3.9690.5710.607**0.426** 0.0230.359** 1

 注:**表示在0.01级别(双尾),相关性显著。

表6 直接效应及中介效应检验

变量
绿色产品开发绩效 技术重构

模型(1) 模型(2) 模型(3) 模型(4) 模型(5)
(常量) 3.888*** 1.810*** 1.290*** 3.577*** 2.340***

成立时间 0.025 0.001 -0.013 0.077 0.063
企业规模 0.031 0.003 0.006 0.000 -0.016
企业性质 -0.011 -0.007 -0.017 0.044 0.046
所属行业 -0.015 -0.025 -0.019 -0.024 -0.030

跨界绿色技术

搜寻
0.582*** 0.505*** 0.346***

技术重构 0.222***

R2 0.018 0.375 0.439 0.022 0.108
ΔR2 0.018 0.356*** 0.065*** 0.022 0.086***

F 1.573 40.118***43.601*** 1.931 8.123***

 注:*、**、***分别表示10%、5%、1%的显著性水平。

表7 技术重构的中介效应检验

变量 路径 中介效应 95%置信区间

绿色产品

开发绩效

跨界绿色技术搜寻

→技术重构→绿色

产品开发绩效
0.077 [0.035,0.137]
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3.3 战略前瞻性的调节效应检验

通过多层线性回归方法构建式(1)检验战略前

瞻性的调节效应。
Y =β0+β1X+β2W1+β3XW1+ε (1)

式中:X为跨界绿色技术搜寻;W1为战略前瞻性;Y
为绿色产品开发绩效;β0为截距项;β1、β2、β3为相关

系数;ε为随机干扰项。
检验结果如表8所示,模型8中,跨界绿色技术

搜寻和战略前瞻性的交互项与绿色产品开发绩效

关系系数显著为正(β=0.142,p<0.001),表明战略

前瞻性正向调节跨界绿色技术搜寻与绿色产品开

发绩效间的关系。战略前瞻性的调节效应如图2所

示,高战略前瞻性分组的斜率大于低战略前瞻性分

组的斜率,H3得到验证。
3.4 冗余资源的调节效应检验

通过多层线性回归方法构建式(2)检验冗余资

源的调节作用。
Y=β0+β1X +β2W2+β3W2

2+β4XW2+
β5XW2+ε (2)

式中:W2为冗余资源。

表8 战略前瞻性的调节效应检验

变量
绿色产品开发绩效

模型(6) 模型(7) 模型(8)
(常量) 3.888*** 4.093*** 4.047***

成立时间 0.025 0.002 0.004
企业规模 0.031 -0.002 -0.002
企业性质 -0.011 -0.005 0.005
所属行业 -0.015 -0.026 -0.029

跨界绿色技术搜寻 0.535*** 0.542***
战略前瞻性 0.098* 0.169***

跨界绿色技术搜寻×战略前瞻性 0.142***

R2 0.018 0.386 0.412
ΔR2 0.018 0.367 0.026
F 1.573 34.962*** 33.319***

 注:*、**、***分别表示10%、5%、1%的显著性水平。

图2 战略前瞻性的调节效应

  检验结果如表9模型(9)~模型(11)所示,模
型(11)中,跨界绿色技术搜寻和冗余资源二次项的

交互项与绿色产品开发绩效的关系系数不显著(β=
0.025,P>0.05),表明冗余资源在跨界绿色技术搜

寻与绿色产品开发绩效间不具有倒U形调节作用。
H4不成立。

进一步检验冗余资源的线性调节效应,结果如

表9模型(12)和模型(13)所示。模型(13)显示,跨
界绿色技术搜寻和冗余资源的交互项与绿色产品

开发绩效的关系系数显著为负(β=-0.216,P<
0.001),表明冗余资源在跨界绿色技术搜寻与绿色

产品开发绩效间具有负向调节作用。冗余资源的

调节效应如图3所示,低冗余资源分组的斜率大于

高冗余资源分组的斜率,进一步证明冗余资源的负

向调节作用。

表9 冗余资源的调节效应检验

变量
绿色产品开发绩效

模型(9)模型(10)模型(11)模型(12)模型(13)

常数项 3.888*** 4.097*** 4.069*** 4.084*** 4.066***

成立时间 0.025 0.002 -0.002 0.002 -0.002
企业规模 0.031 0.002 0.006 0.002 0.007
企业性质 -0.011 -0.007 -0.007 -0.007 -0.008
所属行业 -0.015 -0.025 -0.022 -0.025 -0.022

跨界绿色

技术搜寻
0.583*** 0.564*** 0.583*** 0.575***

冗余资源 0.015 0.028 0.034 0.035
冗余资源2 -0.037 -0.010

跨界绿色技术搜

寻×冗余资源
-0.189* -0.216***

跨界绿色技术搜

寻×冗余资源2
0.025

R2 0.018 0.377 0.398 0.376 0.398
ΔR2 0.018 0.358 0.021 0.357 0.022
F 1.573 28.749***24.331***33.500***31.422***

 注:*、**、***分别表示10%、5%、1%的显著性水平。

图3 冗余资源的调节效应
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4 结论与启示
4.1 结论

本文基于知识基础理论和组织搜寻理论,论证

了跨界绿色技术搜寻对绿色产品开发绩效作用机

制,研究结论如下。
(1)企业开展跨界绿色技术搜寻有助于提升绿

色产品开发绩效。企业通过跨界绿色技术搜寻获

取了多样化的绿色技术知识,增强了识别和利用新

机会的能力,提高了创造新产品和新技术的机会,
有助于促进绿色产品开发绩效。本文基于知识基

础理论,在跨界搜寻及技术搜寻概念基础上,聚焦

绿色技术领域开展对跨界绿色技术搜寻的研究,拓
展了组织搜寻理论的研究内容,为组织搜寻相关研

究提供了崭新的视角。
(2)跨界绿色技术搜寻通过技术重构促进绿色

产品开发绩效。跨界绿色技术搜寻为企业构建了

坚实的绿色技术知识基础,而绿色技术知识的效应

发挥,有赖于企业对技术的系统整合和创新能力,
即技术重构能力。通过技术重构可以对内外部绿

色技术知识进行有效整合、重构和迭代创新,构造

企业持续创新优势[21],促进绿色产品开发。
(3)战略前瞻性在跨界绿色技术搜寻与绿色产

品开发绩效间起正向调节作用。作为一种直接企

业影响持续战略适应的关键组织能力,企业战略前

瞻性越高,越能意识到只有将环境问题融入自身战

略才能符合当下制造业绿色转型的需要,从而更关

注绿色前沿技术,提升绿色产品开发绩效。本文识

别出战略前瞻性是跨界绿色技术搜寻促进绿色产

品开发绩效的重要边界条件,强化了战略因素在绿

色产品开发过程中的作用。
(4)冗余资源负向调节跨界绿色技术搜寻与绿

色产品开发绩效间的关系。现有研究普遍认为,冗
余资源对技术创新的影响呈现倒U形特征。本文

研究结论并非否定这一特征,而是样本企业可能普

遍存在“资源过剩”的现象。究其原因,当下制造业

企业正面临绿色转型压力,为应对转型风险,企业

倾向于积累超额冗余资源。冗余资源过量会对绿

色技术的搜寻、整合及应用产生资源挤占效应,还
可能诱发组织惰性并强化技术路径依赖,进而阻碍

绿色产品开发进程。
4.2 启示

(1)制造业企业管理者应具备跨界意识,加强

与供应商、客户、高校及科研院所等的交流互动,同
时注重提高内外部技术重构、转化与利用能力,帮

助企业实现对绿色技术资源的内化。完善支持跨

界创新合作的制度环境与激励机制,构建有利于知

识流动与资源共享的公共平台,系统地降低企业进

行外部技术搜寻与内部技术重构的成本与风险。
(2)当前制造业企业绿色发展面临复杂多变的

国际和国内环境,将培育战略前瞻性作为应对复杂

环境的核心要务,洞察绿色技术发展趋势与市场需

求变化,引领企业创新方向与战略布局。强化对未

来绿色技术方向的战略指引,提供持续稳定的激励

政策,引导企业形成对绿色技术创新的长期稳定预

期,系统地培育企业战略前瞻性及应对不确定性的

能力。
(3)制造业企业管理者的角色应从“资源持有

者”向“资源管理者”转变,对冗余资源进行精细化

管理,警惕资源过度积累,使冗余资源成为企业创

新的助力而非枷锁。精准施策,通过建立差异化激

励与约束机制,引导资源过剩企业提升资源配置效

率,从源头上避免冗余资源的过度积累。
4.3 研究不足与未来展望

研究的局限性主要体现如下。
(1)影响跨界绿色技术搜寻和绿色产品开发绩

效间关系的因素还有很多,由于时间和篇幅限制,
本文仅探讨了技术重构、战略前瞻性、冗余资源的

作用机制,未来研究可围绕数字化背景、环境不确

定性、绿色组织文化等组织内外部情境因素展开进

一步探索。
(2)由于样本收集方式的限制,本文的样本主

要来自制造业,事实上,绿色产品开发已经得到各

行各业越来越多的重视。未来研究可进一步拓展

到其他行业,如金融行业、互联网行业等,进一步探

讨研究结论的普适性。
(3)本文采取问卷调查的方式对制造业企业进

行实证分析,调查的结果可能受到被调查者的主观

因素影响,且在解释变量间因果关系方面存在一定

的局限性,未来研究可考虑通过其他更为客观的方

法,如案例研究法等进行调研。
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ImpactofBoundary-SpanningGreenTechnologySearchonGreen
ProductDevelopmentPerformance

JIANGPing1,WANGSen2,HUYujie3,SHUANGQi4
(1.SchoolofEconomicsandManagement,ChangchunUniversityofTechnology,Changchun130012,China;

2.SchoolofManagement,BeijingUnionUniversity,Beijing100101,China;
3.InstituteofAgriculturalEconomicsandDevelopment,ChineseAcademyofAgriculturalSciences,Beijing100081,China;

4.SchoolofEconomicsandManagement,TaiyuanUniversityofScienceandTechnology,Taiyuan030000,China)

Abstract:Groundedintheknowledge-basedtheoryandorganizationalsearchtheory,surveydatafrommanufacturingenterpriseswereutilized
toinvestigatethemechanismthroughwhichboundary-spanninggreentechnologysearchinfluencesgreenproductdevelopmentperformance.
Theresultsshow thatboundary-spanninggreentechnologysearch promotesgreen productdevelopmentperformance.Technology
reconstructionplaysapartialmediatingrolebetweenboundary-spanninggreentechnologysearchandgreenproductdevelopmentperformance.
Strategicforesightpositivelymoderatestherelationshipbetweenboundary-spanninggreentechnologysearchandgreenproductdevelopment
performance.Slackresourcesnegativelymoderatetherelationshipbetweenboundary-spanninggreentechnologysearchandgreenproduct
developmentperformance.Theconclusionsprovidetheoreticalguidanceanddecision-makingreferencesforthegreentransitionpracticeof
manufacturingenterprises.
Keywords:boundary-spanninggreentechnologysearch;technologyreconstruction;strategicforesight;slackresources;greenproductdevel-
opment
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