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开放式创新对关键核心技术突破的影响
———基于高技术制造业的实证研究
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摘要:提升开放式创新水平是行业突破关键核心技术瓶颈的重要举措。选取2014—2023年A股高技术制造业上市

公司为研究样本,探讨开放式创新对高技术制造业关键核心技术突破的影响,并将知识产权治理纳入研究体系研究

其调节作用。结果发现,开放式创新对产业关键核心技术突破具有显著正向促进作用。开放式创新能够通过知识

重组创造与知识重组复用两条路径显著促进关键核心技术突破,知识产权治理在这一过程中呈现正向调节作用。
异质性分析表明,该促进效应在国有企业中更为显著。研究结论可为高技术制造业企业优化创新战略、提升技术竞

争力提供有益参考。
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  在全球经济持续增长和产业升级的背景下,以
人工智能技术为代表的颠覆性技术成为推动经济

社会发展的新引擎。为抢占科技革命先机,加快对

关键核心技术的战略规划成为各国的必然选择[1]。
高技术制造业的创新能力决定了国家在全球竞争

新格局中的主动权。随着中国全球竞争力持续提

升,发达国家为维护技术霸权,以反倾销、国家安全

等为由,通过出口管制等手段限制高技术扩散,加
剧了逆全球化趋势。这一困境致使中国高技术制

造业面临核心技术供给瓶颈,威胁产业体系和创新

生态安全。关键核心技术攻坚难度大、资源投入

高、研发周期长[2],企业在推进此类技术攻关的过程

中常会遭遇显著阻力。
在此背景下,开放式创新的价值日益凸显。已

有学者指出,开放式创新强调跨组织边界的知识流

动和合作[3],通过开放式创新,企业能够融合外部技

术资源,在实现风险共担的同时优化创新效率,从
而完成从传统经营模式向创新驱动发展的转型[4]。
在开放式创新实践中,企业需与外部合作方进行知

识交互,这一过程中适度的知识产权治理对于限制

模仿行为、维护核心技术主导权至关重要[5]。同时,
研究指出,关键核心技术的形成具有明确的战略导

向性,其本质是行业主导企业通过系统性知识重构

建立的竞争壁垒[6]。
在现有研究中,学者们对关键核心技术突破的

探讨主要聚焦于其概念界定及主要特征等基础性

议题[7],对于突破路径和影响因素的研究严重不

足[8]。此外,其背后的内在作用机制以及如何在开

放式创新过程中的知识产权治理进行权衡和把握

也缺乏深入探究。针对上述不足,现以2014—
2023年中国高技术制造业A股上市公司为研究样

本,围绕以下核心问题进行实证检验与深入分析:
①开放式创新通过何种路径影响企业关键核心技

术突破;②知识产权治理在开放式创新与技术突破

关系中的调节作用;③上述关系在不同企业特征下

的异质性表现。
本文的边际贡献在于:①构建开放式创新综合

评价体系,并对其对企业关键核心技术突破的影响

效应进行实证检验;②将知识产权治理纳入研究框

架,考察知识产权治理的调节作用;③明确开放式

创新在推动企业关键核心技术突破中的作用机制。

1 文献回顾与研究假设
1.1 开放式创新与产业关键核心技术突破

关键核心技术突破本质上依赖于企业对异质
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性资源的获取、整合以及配置[9]。这些战略性资源

通过组织间的协同合作与开放共享实现动态流动,
而企业参与协同创新的程度直接决定了其从创新

生态网络中识别、吸纳关键性战略资源的能力水

平[10],并最终影响关键核心技术突破。储节旺

等[11]研究强调,相较于普通技术创新,关键核心技

术研发攻关往往涉及跨学科协作、多维资源整合及

长期技术积累的系统性工程。陈钰芬和陈劲[12]认

为,开放式创新的本质逻辑在于对创新要素的识

别、吸收以及运用。而企业如何有效地整合和配置

这些外部资源是实现技术突破的关键[13]。Ches-
brough和Bogers[3]首次系统阐述了开放式创新理

论框架,强调企业必须突破传统封闭式研发范式,
通过整合组织边界内外的互补性创新资源来提升

研发效率。①企业通过开放式创新模式,能够跨越

内部研发的局限,直接或间接地接触和利用全球范

围内的技术、知识和人才等资源[14-15],从而在激烈

的技术竞争中占据优势;②开放式创新通过驱动产

业集群的形成,构建跨组织联合攻关机制,加速了

知识成果产业化进程,进一步丰富了企业的技术知

识[16],促使企业创新能级实现系统化跃升[17];③产

学研协作网络对产业技术升级具有显著赋能效应,
其中,稳定的长效合作机制对突破关键核心技术瓶

颈尤为重要[18]。据此,提出如下假设。
H1:开放式创新对高技术制造业关键核心技术

突破具有积极效应。
1.2 知识产权治理的调节作用

在开放式创新进程中,不可避免地会出现诸多

知识产权问题,知识产权治理成为影响开放式创新

与关键核心技术突破之间关系的重要因素。基于

动态治理理论,刘雪凤[13]构建了知识产权治理的过

程分析框架,强调完整的治理体系应覆盖从知识产

权创造、运用到保护与管理的全部环节,其有效运

行依赖 于 政 府 等 多 元 主 体 的 共 同 协 作。For-
syth[19]、Pocock[20]、Winskel[21]的研究进一步指出

知识产权治理本质上是协调创新全链条中多元主

体互动关系的动态过程。其调节效应主要表现为:
①激励创新与保护平衡。知识产权治理通过合理

的激励机制,平衡创新者的利益与知识共享的需

求。这种平衡鼓励企业在开放合作中积极分享和

利用知识,同时确保其创新成果得到有效的法律保

护[22]。②促进知识流动与合作。在开放式创新过

程中,知识产权治理通过明确各方的权利和义务,
降低企业间的合作障碍,保障合作的顺利进行[23]。

③优化创新生态系统的运行效率。它通过平衡多

元创新主体的利益关系,形成有利于知识创造与扩

散的治理结构,从而推动产业技术能力的整体提

升[24]。据此,提出如下假设。
H2:知识产权治理正向调节开放式创新对高技

术制造业关键核心技术突破的影响。
1.3 开放式创新赋能效应的作用机制分析

1.3.1 知识重组创造的中介效应

Schumpeter[25]认为创新并非指向技术发明本

身,而是将生产要素进行创造性重组的过程。从知

识整合的类型来看,重组创造是指通过前所未有的

知识组合来催生新思想的创新类型,包括从未联系

过的两种旧知识之间的组合、两种新知识之间的组

合以及新旧知识之间的组合[26]。一方面,开放式创

新通过整合外部异质性知识资源,为企业的知识重

组创造活动提供了丰富的素材与动力源泉[12]。在

开放式创新过程中,企业能够跨越组织边界获取前

沿知识与技术,这些新知识在与内部已有知识体系

的碰撞与融合中,有助于识别具有潜力的知识元

素,进而推动其以全新方式进行组合,激发知识重

组创造。另一方面,知识重组创造作为一种深度创

新行为,通过整合原先互不关联的知识推动具有突

破价值的技术方案产生,为关键核心技术攻关提供

支撑[27]。从资源基础理论视角来看,该过程能将内

外部分散知识资源转化为独特创新能力,提升企业

在关键核心技术研发中的竞争力。从动态演进的

角度看,关键核心技术一旦实现突破,所形成的新

知识将重新融入企业知识体系,为后续开放式创新

与知识重构活动提供支撑[28]。据此,提出如下

假设。
H3a:开放式创新赋予企业知识重组创造效应,

进而促进关键核心技术突破。
1.3.2 知识重组复用的中介效应

知识重组复用不同于创造全新知识关联,它特

指在新技术思路下,对原有知识组合经验的再次调

用[26]。开放式创新通过构建创新生态系统,从环境

营造层面赋能企业知识重组复用。具体来说,开放

式创新形成的竞争合作氛围,促使企业积极探索既

有知识组合的新应用场景,激发企业对知识重组复

用的主动性[11]。另一方面,知识重组复用凭借其高

效性、低成本和经验积累的优势,为关键核心技术

突破提供坚实支撑。在效率层面,复用既有知识组

合能够避免从零开始的重复研发,使企业可以将成

熟技术快速应用于关键核心技术研发的关键环
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节[29]。在成本控制方面,相较于全新知识创造,该
方法能够显著降低基础研究投入,使企业能将有限

资源配置于核心技术优化,从而推动技术从积累到

突破的实质性跨越。据此,提出如下假设。
H3b:开放式创新赋予企业知识重组复用效应,

进而促进关键核心技术突破。

2 研究设计
2.1 样本选取与数据来源

基于《工业“四基”发展目录(2016年版)》确立

的新能源汽车、生物医药和新一代信息通信技术等

优先发展领域,选取汽车制造、医药制造和计算机

通信设备制造行业代表高技术制造业。基于数据

质量与时间跨度的综合考虑,从国泰安数据库中筛

选出2014—2023年持续经营的A股上市公司作为

初始样本,共涵盖515家企业。经数据清洗后,最终

获得 可 用 于 实 证 分 析 的 平 衡 面 板 数 据,包 含

3435个企业—年度样本观测值。
研究数据来源如下:①基于 Martynov[30]、龚红

等[31]采用的方法,专利数据来源于国家知识产权局

与全球专利数据库“智慧芽”,以样本企业的股票代

码及其完整名称中的关键词为主要依据,经申请人

匹配与关键字筛选后,最终获得有效专利记录

94.6万项。选用发明专利作为核心指标,主要基于

其具有更高的创新价值与审查客观性优势。②企

业层面的数据均来源于国泰安数据库,包含了企业

基本信息和行业属性等多个维度。为确保数据质

量,所有变量均通过人工核对与校验。
2.2 变量测度

2.2.1 被解释变量:关键核心技术突破(KCTB)
现有研究多通过专利数据[32-33]对关键核心技

术突破进行刻画。借鉴龚红和李昌昊[34]、王钰莹和

原长弘[35]的做法,依据企业发明专利IPC(国际专

利分类)前4位识别技术领域,并将各领域内3年累

计被引(不含自引)排名前5%的专利界定为关键核

心技术专利。这一界定旨在通过高被引频次反映

专利质量与企业在该领域的技术攻关成果。企业

年度关键核心技术专利总量加1后的自然对数值,
即构成其关键核心技术突破成效的最终测度指标。
2.2.2 解释变量:开放式创新(OPEN)

West等[36]明确提出,开放式创新不仅是一系

列可直接产生创新收益的实践活动,更是一种引导

企业打破“技术独占”思维的认知模式与战略哲学。
开放式创新要求企业将开放理念融入战略决策与

组织运营的全过程。基于此,为克服单一维度测度

的局限性,将开放式创新界定为多维度的综合性战

略概念,从“技术开放性”与“战略开放性”两个维度

构建综合评价体系,运用熵权TOPSIS(逼近理想解

排序)法确定各维度权重,最终合成一个综合指数,
以期更全面地衡量企业开放式创新的实施水平。
1)熵权TOPSIS法

首先对开放式创新各指标数据进行标准化处

理,开放式创新相关指标均为正向指标,具体的处

理方法为

正向指标:x'ij= xij-minxj

maxxj-minxj
(1)

式中:maxxj、minxj 分别为指标xj 在所有年份中的

最大值与最小值;x'ij为无量纲化的结果;xij为原始

值。在完成上述数据标准化过程后,遵循熵值法的

标准步骤实现对各项指标的客观赋权。
(1)计算第i年度第j项指标的占比wij。

wij = x'ij

∑
m

i=1
x'ij

(2)

式中:m为评价年度。
(2)计算指标的信息熵ej。

ej = 1
lnm∑

m

i=1
wijlnwij (3)

(3)计算信息熵冗余度dj。
dj =1-ej (4)
(4)计算指标权重φj。

φj = dj

∑
m

j=1
dj

(5)

基于熵值法所确定的评价体系中各项指标的

权重结果,采用TOPSIS方法进行综合分析。
(1)构建加权决策矩阵R。
R=(Rij)m×n =(φjx'ij)m×n (6)
(2)利用加权矩阵确定正负理想值R+、R-。
R+=max(r1j,r2j,…,rij)

R-=min(r1j,r2j,…,rij) (7)

(3)计算欧式距离D+
i 、D-

i 。

D+
i = ∑

n

j=1
(rij-R+

j)2

D-
i = ∑

n

j=1
(rij-R-

j)2

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁

(8)

(5)计算相对贴近度Ci,贴近度越大表明水平

越高。

Ci = D-
i

D+
i +D-

i
(9)
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2)指标选取与数据说明

(1)技术开放性。借鉴成熟研究[5,16-17],选取

“开放式创新广度”与“开放式创新深度”作为其下

的两个二级指标。开放式创新广度反映了企业对

外部知识搜索范围的宽窄,基于国家知识产权局与

“智慧芽”全球专利数据库,以样本企业的股票代码

及其完整名称中的关键词为主要依据,经申请人匹

配与关键字筛选后,提取样本企业在观察期内所有

的联合申请发明专利记录,统计与样本企业共同作

为专利申请人的不同合作主体数量,对该指标进行

加1取自然对数处理。开放式创新深度反映了企业

在外部协同创新中的合作紧密度。基于上述联合

申请专利数据,通过计算样本企业与各合作方在观

察期内联合申请专利的平均次数衡量,该指标亦做

对数化处理。
(2)战略开放性。Chesbrough和Bogers[3]强调

开放式创新是企业在战略层面所倡导和体现的开

放式意愿,战略层面的开放意愿是实施开放创新的

前提。借鉴荆浩等[37]提出的开放式创新关键词分

析框架,通过分析公开文本中管理层对“协同”“开
放”等理念的强调程度,捕捉企业实施开放式创新

的前瞻性意图。
关键词集的构建:为确保关键词集的科学性与

完备性,采用“WordEmbedding”神经网络模型进行

客观扩充。以“协同”“合作”“开放”“融合”4个核心

概念作为二级衍生词(表1),并进行相似词扩展。
经过对重复词及语义相似度过低词汇的筛选,最终

确定包含71个关键词的标准化词集。
文本信息提取与指标生成:基于上述关键词

集,从 Wingo财经文本分析平台获取样本企业

2014—2023年度的年度报告、管理层讨论与分析、
社会责任报告等文本,经过文本清洗、分词处理、去
除停用词等标准化预处理后,形成结构化文本语料

库。在此基础上,采用Python的Jieba分词工具对

文本进行扫描,分别统计关键词出现的精确词频及

包含关键词的句子频数,根据特征词在文本数据中

的匹配与频次统计结果,将各维度词频分别汇总计

算总量并进行对数化处理,最终生成“战略开放性”
连续型指标。该指标数值越高,表明企业在战略文

本中对开放、合作、融合等理念的强调程度越高,其
战略布局的管理开放性越强。

综上所述,开放式创新评价指标包含2个一级

指标和6个二级指标,具体指标的计算方式和通过

TOPSIS熵值法求得的各指标权重见表2。

表1 开放式创新关键词词集

关键词 相似词

协同

资源共享、联动、协同发展、信息共享、互补、协同工作、
优势互补、协调、协同效应、协同作战、共享、数据共享、
共享资源、平台、互动、交叉、协同、相互促进、集成、衔
接、互通、互联、跨部门、全方位

合作

战略合作、业务合作、开展合作、密切合作、合作开发、项
目合作、合作模式、长期合作、加强合作、战略伙伴、合作

伙伴、合作项目、合作伙伴关系、共同开发、技术交流、合
作方式、联手、友好合作、协作、合作研究、强强联合、携
手、合作意向、合营

开放

对外开放、全面开放、市场化、开放、开放市场、开放式、
国际化、多边、公平竞争、渗透、开放性、全球化、合作

共赢

融合
融合、整合、嫁接、互联网化、交融、融为一体、交互、紧密

结合、变革、资源整合、契合

表2 开放式创新指标的权重

一级指标 二级指标 指标方向 权重/%
专利合作的

技术开放性

战略布局的

管理开放性

开放式创新广度 正向 15.93
开放式创新深度 正向 46.30

协同战略 正向 12.74
合作战略 正向 8.72
开放战略 正向 8.82
融合战略 正向 7.49

2.2.3 控制变量

参考文献[32],控制变量包括:①企业年龄

(Age),反映企业生命周期阶段,通过观测年份与上

市年 份 的 时 间 跨 度 计 算 得 出;②股 权 集 中 度

(Top1),来源于企业年报披露信息,以第一大股东

持股比例衡量;③资产负债率(Lev),反映资本结构

差异,采用负债资产比率进行度量;④资产收益性

(ROA),按照通用会计准则(GenerallyAccepted
AccountingPrinciples,GAAP)计算,即净利润除以

总资产;⑤企业所有权性质(SOE),根据实际控制人

性质判定,设置虚拟变量(国有=1,非国有=0)。
2.2.4 调节变量:知识产权治理(IPG)

知识产权治理(IPG)具体构建如下:
IPGi,t =Treati×Postt (10)

式中:Treati×Postt 为两个虚拟变量的交互项;
Treati 为城市分组变量,若城市i被认定为知识产

权示范城市,则取值为1,否则为0;Postt 为政策时

点变量,在2012年及之后的政策实施期取值为1,
否则为0;核心解释变量IPG由这两个虚拟变量相

乘而得,若城市i在t年或之后被认定为示范城市,
则取值为1,否则为0。

“国家知识产权示范城市试点”是国家知识产

权局为提升区域知识产权治理现代化水平而推行

的一项关键政策。该试点旨在通过制度创新推动
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治理能力与创新生态协同共进,并明确要求各试点

城市建立起覆盖创造、运用、保护、管理及服务等全

链条的知识产权工作体系。该试点政策能体现治

理体系的制度创新效能。截至2025年12月,国家

知识产权局已分3批选定77个试点区域(表3)。

表3 知识产权示范城市名单

年份 知识产权示范城市

2012

山东济南、山东青岛、山东东营、山东烟台、江苏南京、
江苏南通、江苏镇江、江苏苏州、广东广州、广东深圳、
福建福州、福建泉州、河南郑州、河南洛阳、浙江杭州、
浙江温州、湖北武汉、四川成都、辽宁大连、陕西西安、
湖南长沙、安徽芜湖、黑龙江哈尔滨

2013

江苏泰州、江苏常熟、江苏昆山、江苏无锡、山东潍坊、
山东淄博、浙江嘉兴、浙江宁波、浙江湖州、广东东莞、
福建厦门、吉林长春、湖南株洲、安徽合肥、河南南阳、
新疆昌吉、河南新乡、贵州贵阳

2015
广东佛山、广东中山、江苏常州、江苏江阴、江苏丹阳、
江苏张家港、河南安阳、湖北宜昌、湖南湘潭、江西南

昌、四川攀枝花、北京朝阳区

2016
四川德阳、四川绵阳、广东惠州、山东即墨、江苏海门、
安徽宁国、浙江义乌、北京海淀区、上海闵行区、天津

西青区、重庆两江新区

2018
广东汕头、江苏徐州、辽宁沈阳、河北石家庄、安徽马

鞍山、重庆九龙坡区

2019
广东珠海、江苏盐城、浙江金华、云南昆明、广西南宁、
天津滨海新区、上海浦东新区

2.2.5 中介变量

在知识重组测度方法上,借鉴Verhoeven等[38]

的专利IPC小类分析范式,将专利IPC小类作为知

识元素的基本分析单元,通过量化不同知识元素在

同一专利中的共现频次构建知识组合的测度指标。
在知识重组维度划分中,对企业第t年申请专利的

知识组合进行回溯分析:将过去5年未出现,且属于

新关联、新旧结合或既有知识新关联任一形式的组

合,定义为重组创造(KRC)。将已有历史记录的组

合定义为重组复用(KRR)。在此基础上,分别计算

KRC与KRR在当年全部知识组合中的占比,以此

构造相应的量化指标。
2.3 模型设计

为了检验开放式创新与产业关键核心技术突

破的关系、知识产权治理的调节作用以及知识重组

的中介效应,设定如下模型:

KCTBi,t =β0+β1Openi,t +∑Controlsi,t +

∑Year+∑Industry+εi,t (11)

KCTBi,t=β0+β1Openi,t+β2Openi,t×IPGi,t+

∑Controlsi,t+∑Year+
∑Industry+εi,t (12)

MDi,t =β0+β1Openi,t+∑Controlsi,t+
∑Year+∑Industry+εi,t (13)

KCTBi,t =β0+β1Openi,t+MDi,t+

∑Controlsi,t+∑Industry+εi,t

(14)
式中:关键核心技术突破(KCTB)为被解释变量;
开放式创新(Open)为核心解释变量;知识产权治

理(IPG)为调节变量;MD为中介变量;下标i和t
分别为企业和年份;β为回归系数,模型中还纳入

一系列控制变量(Controls),并分别控制了年份固

定效应(Year)和行业固定效应(Industry),以吸收

不随时间变化的个体异质性和行业共性特征的影

响;β0为常数项;εi,t为随机扰动项。为进一步保证

估计的稳健性,在回归中采用聚类稳健标准误,以
校正可能存在的异方差和观测值组内自相关等

问题。

3 实证分析

3.1 描述性统计及相关性分析

主要变量描述性统计和相关性分析见表4、
表5。根据表5,开放式创新与关键核心技术突破

呈显著正相关,初步验证了假设H1。同时,变量间

相关系数未超过0.7,VIF(方差膨胀因子)均低于

3,表明模型不存在显著的多重共线性问题。

表4 变量描述性统计

变量 均值 标准差 最小值 最大值

KCTB 1.579 1.396 0.000 7.694
OPEN 0.081 0.078 0.000 1.000
IPG 0.711 0.453 0.000 1.000
KRC 2.180 1.221 0.000 7.000
KRR 1.551 1.454 0.000 7.897
Age 8.130 7.099 0.000 31.000
Lev 0.360 0.179 0.019 1.074
ROA 0.059 0.073 -0.687 0.709
SOE 0.228 0.419 0.000 1.000
Top1 32.044 14.685 3.000 86.910

3.2 基准回归结果

表6展示了基准回归结果。从模型1~模型3
可见,无论是在仅引入控制变量,还是同时纳入控

制变量与固定效应的设定下,开放式创新均与关键

核心技术突破呈现出1%统计水平上的显著正相关

关系,模型3的结果表明开放式创新对关键核心技

术突破具有显著正向影响(β=3.004,P<0.01),假
设H1成立。究其原因,在知识流入方面,企业积极

通过与高校、科研机构开展产学研协作,获取自身
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     表5 变量相关性分析结果

变量 KCTB OPEN IPG KRC KRR Age Lev ROA SOE Top1
KCTB 1
OPEN 0.199*** 1
IPG 0.094*** 0.148*** 1
KRC 0.639*** 0.151*** 0.076*** 1
KRR 0.657*** 0.181*** 0.122*** 0.741*** 1
Age 0.360*** 0.095*** -0.064*** 0.215*** 0.224*** 1
Lev 0.323*** 0.045*** 0.010 0.258*** 0.272*** 0.351*** 1
ROA 0.016 -0.037** -0.023 -0.025 -0.002 -0.091*** -0.298*** 1
SOE 0.284*** 0.003 -0.000 0.176*** 0.153*** 0.531*** 0.178*** -0.010 1
Top1 -0.018 -0.165*** -0.051*** -0.012 -0.051*** -0.080*** 0.009 0.117*** 0.091*** 1
VIF — 1.11 1.03 2.34 2.35 1.66 1.33 1.13 1.44 1.06

 注:*、**、***分别表示P<0.1、P<0.05、P<0.01。

表6 基准回归结果

变量
模型1 模型2 模型3
KCTB KCTB KCTB

OI
3.542***
(11.89)

3.073***
(11.30)

3.004***
(8.67)

控制变量 未控制 控制 控制

固定效应 未控制 未控制 控制

常数项
1.294***
(38.65)

0.070
(0.91)

0.074
(0.97)

样本数 3435 3435 3435
R2 0.040 0.228 0.280

 注:*、**、***分别表示P<0.1、P<0.05、P<0.01;括号内为t值。

所欠缺的互补性技术资源。知识溢出方面,企业通

过开放式创新在专利许可等渠道实现创新成果价

值变现。这种双元流动模式有效解决了创新资源

约束的难题,从而促进了关键核心技术突破。
3.3 调节效应检验

知识产权治理的调节效应结果见表7。表7中

模型2展示了知识产权治理调节作用的检验结果。
其中,开放式创新与知识产权治理的交互项系数

(OPEN×IPG)在1%的水平上显著为正(β=
2.125,P<0.01)。说明知识产权治理正向调节开

放式创新对关键核心技术突破的影响,支持假设

H2。结果表明,完善的知识产权治理机制可有效降

低开放式创新过程中的知识泄露风险、明晰创新成

果归属、优化跨主体创新资源配置效率,进而强化

开放式创新对关键核心技术突破的促进效应。
3.4 中介效应检验

基于中介效应分析框架,系统检验开放式创新

影响企业关键核心技术突破的作用机制,表8中,模
型1表明开放式创新对关键核心技术突破具有显著

正向影响(β=0.339,P<0.01),在机制检验中,开
放式创新通过提升企业知识重组创造能力(模型2,

β=0.346,P<0.01)促 进 关 键 核 心 技 术 突 破

     表7 调节效应回归结果

变量
模型1 模型2
KCTB KCTB

OPEN
3.004***
(8.67)

1.114*
(1.94)

IPG
0.024
(0.35)

OPEN×IPG
2.125***
(3.14)

控制变量 控制 控制

年份和行业固定效应 控制 控制

常数项
0.074
(0.97)

0.096
(1.06)

样本数 3435 3435
R2 0.280 0.284

 注,*、**、***分别表示P<0.1、P<0.05、P<0.01;括号内为t值。

表8 中介效应检验结果

变量
模型1 模型2 模型3 模型4 模型5
KCTB KRC KCTB KRR KCTB

OPEN
3.004***
(8.67)

0.009***
(4.72)

1.676***
(7.72)

0.009***
(4.44)

1.480***
(7.61)

KRC
0.643***
(38.37)

KRR
0.541***
(40.92)

控制变量 控制 控制 控制 控制 控制

固定效应 控制 控制 控制 控制 控制

常数项
0.074
(0.97)

0.074***
(16.26)

-0.761***
(-11.75)

0.432***
(5.60)

-0.118
(-1.96)**

样本数 3435 3435 3435 3435 3435
R2 0.280 0.080 0.541 0.250 0.546

 注:*、**、***分别表示P<0.1、P<0.05、P<0.01;括号内为t值。

(模型3,β=0.693,P<0.01),假设H3a得到支持;
同时通过增强企业知识重组复用能力(模型4,β=
0.387,P<0.01)间接促进关键核心技术突破(模型

5,β=0.507,P<0.01),假设H3b得到支持。开放

式创新凭借多元知识交互网络,既通过吸纳异质性

知识激活知识重组创造潜能,以全新技术组合攻克
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关键核心技术难题,又借助丰富实践场景与成熟技

术模块驱动知识重组复用,实现低成本技术迭代升

级。二者共同构建起开放式创新推动关键核心技

术从局部改良到整体突破的双路径机制。
3.5 内生性检验

3.5.1 工具变量法

为有效解决潜在的内生性问题,构建了工具变量

回归模型(IV-2SLS),其具体实施过程如下:借鉴

Zhou等[39]的研究,采用同年同行业其他企业开放式

创新水平的均值(OtherOpen)作为工具变量,用于缓

解潜在的内生性问题。该变量捕捉的是行业整体对

开放式创新模式的接纳程度,能够反映外部环境对企

业决策的压力或示范效应。同时,由于它本质上是同

行业其他企业行为的统计均值,理论上不会直接影响

本企业独有的关键核心技术突破进程,满足工具变量

的排他性约束。表9中模型1和模型2分别为第1
阶段与第2阶段回归结果。从相关性看,行业层面的

开放式创新水平对企业自身开放式创新强度具有显

著正向促进作用(β=0.481,P<0.01)。外生性方面,
不可识别检验(LM=17.621,P<0.01)与弱工具变量

检验(WaldF=17.760>16.38)结果均支持其有效

性。第2阶段回归结果(β=25.949,P<0.01)进一步

证实,在控制内生性后,开放式创新对关键核心技术

突破的促进作用依然显著成立。
3.5.2 倾向性得分匹配法

由于企业是否采纳开放式创新受到内外部多重

表9 内生性检验结果

变量

两阶段最小二乘法 倾向性得分匹配法

第1阶段 第2阶段 一对一匹配 半径匹配 核匹配

模型1 模型2 模型3 模型4 模型5

OPEN
25.949***
(3.53)

3.071***
(3.33)

3.005***
(3.30)

3.004***
(3.30)

OtherOpen
0.481***
(4.21)

控制变量 控制 控制 控制 控制 控制

固定效应 控制 控制 控制 控制 控制

常数项
0.042***
(4.63)

-1.283**
(-2.38)

0.140
(0.75)

0.067
(0.39)

0.074
(0.43)

样本数 3435 3435 1887 3434 3435
R2 0.323 0.318 0.285 0.279 0.279

Kleibergen-
PaaprkLM
Statistic

17.621***
[0.000]

Kleibergen-
PaaprkWald
Fstatistic

17.760
(16.38)

 注,*、**、***分别表示P<0.1、P<0.05、P<0.01;圆括号内为t
值;方括号内为P值。

因素的影响,可能导致样本选择偏倚。为缓解由此

产生的内生性问题,采用倾向得分匹配(propensity
scorematching,PSM)方法缓解样本选择偏差问题:
①将企业依据是否实施开放式创新划分为实验组

与对照组,并设置相应的二元处理变量;②基于协

变量,运用Logit模型估计企业进入处理组的倾向

得分;③分别采用近邻匹配、卡尺匹配与核匹配3种

方式对样本进行配对,并对匹配后的样本重新进行

回归分析。表9中模型3~模型5报告了匹配后的

估计结果。结果显示,在有效控制内生性干扰后,
开放式创新与关键核心技术突破之间存在稳健的

因果关联。
3.6 稳健性检验

进行以下相应的稳健性检验:①参考既有研

究[40],采用企业关键核心技术专利在授权后3年内

的被引次数加1取自然对数,作为核心被解释变量

的替代指标(表10中模型1);②开放式创新的实施

效果可能存在一定的延迟,为此,将关键核心技术

突破滞后1年重新回归[32](表10中模型2);③替换

样本,随机抽取70%的子样本进行回归检验(表10
中模型3)。表10的各项稳健性检验结果均与前述

结论一致,有效验证了假设的稳健性。

表10 稳健性检验结果

变量
模型1 模型2 模型3
KCTB KCTB KCTB

OPEN
3.604***
(9.27)

2.981***
(7.90)

3.038***
(5.88)

控制变量 控制 控制 控制

年份和行业固定效应 控制 控制 控制

常数项
0.663***
(6.28)

0.024
(0.27)

-0.043
(-0.43)

样本数 3435 2921 2099
R2 0.350 0.274 0.292

 注:*、**、***分别表示P<0.1、P<0.05、P<0.01;括号内为t值。

3.7 异质性检验

不同产权性质的企业其开放式创新战略制定、
贯彻力度等会有所差异,对关键核心技术研发的影

响也会随之不同,国有企业在政策资源获取、研发

资金稳定性等方面具有先天优势,其创新活动往往

与国家战略需求紧密结合,承担着更多关键核心技

术攻关任务,而非国有企业则更多受市场需求牵

引,在承担重大技术创新的风险抵御能力上相对受

限。表11中呈现了基于企业产权性质的异质性分

析结果。在国有企业样本中,开放式创新的回归系

数为5.198,且该系数在1%的统计水平上显著。相
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表11 异质性检验结果

变量

模型1 模型2
国有企业 非国有企业

KCTB KCTB

OPEN
5.198***
(13.53)

1.220***
(3.02)

控制变量 控制 控制

年份和行业固定效应 控制 控制

常数项
-0.725**
(-3.39)

0.382***
(4.62)

样本数 782 2653
R2 0.433 0.189

费舍尔组间差异系数检验
-4.106***
(0.000)

 注:*、**、***分别表示P<0.1、P<0.05、P<0.01;括号内为t值。

比之下,非国有企业样本中该变量的回归系数值明

显较低。从样本分布结构来看,非国有企业观测值

数量多于国有企业。为检验不同产权性质企业间

系数差异的统计显著性,进一步进行了费舍尔组合

检验,结果显示组间系数差异的P值小于0.01,表
明国有与非国有企业在开放式创新影响效应上的

差异达到了1%水平的统计显著性。

4 研究结论及启示

4.1 研究结论

聚焦于2014—2023年中国A股高技术制造业

上市公司,系统研究开放式创新对关键核心技术突

破的影响效应。研究内容涵盖直接影响、调节作

用、传导路径以及异质性表现。主要研究发现可总

结为以下3个方面。
(1)开放式创新正向显著促进企业关键核心技

术突破。研究发现企业通过开放式创新有利于企

业内外部的知识流动和技术交流,整合更广泛的知

识资源,进而实现关键核心技术突破。其中企业开

放式创新对关键核心技术突破的促进效果在国有

企业中尤为突出。
(2)知识产权治理积极调节开放式创新与关键

核心技术突破的关系。研究证实知识产权治理通

过构建清晰的产权安排与有效的创新激励机制,为
开放式创新提供了稳定的制度预期与法治保障,降
低了知识溢出过程中的侵权风险与协作成本,从而

强化了企业对外部知识资源的运用效率。
(3)开放式创新赋予企业知识重组创造复用效

应。前者通过整合异质性知识激发突破性创新,直
接推动关键核心技术突破。后者凭借成熟技术模

块的快速适配实现渐进式改良,有效降低创新成本

与风险。两种效应协同互补,构建起从技术优化到

重大突破的完整创新链条。
4.2 实践启示

(1)完善开放式创新制度体系,构建多层次协

作网络。在平台建设层面,需加大对国家级与区域

级开放式创新平台的投入,系统整合高校、科研机

构及企业的科研数据等关键资源,推动创新要素的

有序流动与高效配置。在政策引导与激励层面,应
设立专项引导资金,对积极开展合作研发、技术许

可等开放式创新活动的企业给予税收减免与补贴,
降低其协同创新成本与风险。通过平台构建与激

励政策双向发力,形成支撑开放式创新的制度保障

与网络基础,为关键核心技术突破提供持续动能。
(2)建立与开放式创新相匹配的知识产权治理体

系。为推动创新资源高效配置与成果转化,政府应着

力构建系统化、前瞻性的知识产权制度环境。首要任

务是构建清晰的知识产权权属界定机制。针对开放

式创新中多主体协同研发的特点,需明确关键核心技

术研发各阶段的知识产权归属与使用边界,通过制定

标准化合同范本和权益分配指南,有效避免因权属模

糊而产生的协作壁垒。除此之外,亟须完善知识产权

市场化运营体系。应简化技术许可流程,降低交易成

本,特别是在芯片、高端装备等关键领域,推动建立行

业性知识产权池与标准必要专利许可机制,促进创新

成果在开放协同网络中的高效流转与合理配置,最终

形成有利于开放式创新发展的制度环境。
(3)系统性培育知识动态整合能力。企业需将

知识动态整合能力建设提升至战略高度。在知识

吸收层面,企业应建立专职团队或机制,负责对市

场动态及竞争格局进行分析,并配套建立常态化的

知识转化机制,确保外部新知识能够被有效识别并

融入现有的知识体系。与此同时,企业应当着力强

化知识重组能力,通过构建跨职能的协作平台,鼓
励不同背景的员工组成团队,运用系统性创新方

法,对内部积累与外部获取的知识进行创造性重构

与融合,最终赋能关键核心技术的突破。
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HUANGRong,QIYong
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Abstract:Enhancingopeninnovationcapabilityservesasacriticalpathwayforbreakingthroughkeycoretechnologicalbottlenecksin
industries.BasedonpaneldatafromA-sharelistedcompaniesinChina’shigh-techmanufacturingsectorbetween2014and2023,theimpactof
openinnovationonkeycoretechnologybreakthroughswasexamined,withintellectualpropertygovernanceincorporatedasamoderating
variable.Thefindingsrevealthatopeninnovationsignificantlypromoteskeycoretechnologybreakthroughs.Openinnovationdrives
technologicalprogressthroughdualpathways:knowledgerecombinationcreationandknowledgerecombinationreuse.Moreover,intellectual
propertygovernanceexertsapositivemoderatingeffectonthisrelationship.Heterogeneityanalysisindicatesthatthepromotingeffectismore
pronouncedinstate-ownedenterprises.Theseconclusionscanprovidevaluableinsightsforhigh-techmanufacturingfirmstooptimizeinnovation
strategiesandenhancetechnologicalcompetitiveness.
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