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产业共性技术创新提升供应链互补性了吗?
———来自生物制药行业的证据
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摘要:产业共性技术具有强外部性和鲜明的创新互补性特征,其在供应链中的扩散以及对技术生态的影响是产业界

和学术界共同关注的重要议题。基于资源依赖理论和吸收能力理论,探讨焦点企业的共性技术创新对其“焦点企业-
供应链伙伴”技术互补性的非线性影响效应及其作用的边界条件。分析2010—2019年145家生物制药企业1405个

“企业-年份”观测值构成的面板数据。结果表明:企业的共性技术创新绩效对“焦点企业-供应链伙伴”技术互补性的

影响先增大后减小,即呈现倒“U”型效应;在供应链内部,合作伙伴的共性技术创新能力对这一倒“U”型关系具有正

向的调节作用。
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  党的二十大报告明确提出将“加强基础研究”
作为实现创新驱动发展的战略重点之一。作为基

础研究的重要组成部分,产业共性技术(general
purposetechnology,GPT)的创新正逐渐成为推动

行业竞争力和经济增长的核心动力。产业共性技

术是具备强产业渗透性、显著正外部性和高创新互

补性且对多个产业产生深度影响的一类使能技

术[1-2]。《产业关键共性技术发展指南》明确指出产

业关键共性技术是中国制造业创新发展的重要支

撑,其自主创新事关国家安全和社会经济高质量发

展。共性技术创新也是发展新质生产力的核心要

素,催生了新动能[3]。
一方面,作为使能技术,共性技术为改进产品

和流程、扩大知识重组和技术创新的空间提供了机

会[4-6]。创新互补性是共性技术推动技术进步和促

进经济增长的重要机制[7],高技术互补性使得共性

技术具有更好的可扩展性和重组创新潜力,从而改

进现有技术或开发出新技术[5]。以往研究主要从宏

观层面探讨了共性技术创新互补性的概念、内涵及

其对技术创新和经济增长的理论影响[4,8-9],并未进

一步深入企业微观层面分析探究共性技术的创新

互补性这一关键特征和机制。
另一方面,作为竞争前技术,共性技术的价值

发挥依赖于后续的二次开发以及产业扩散过

程[10-11]。供应链是企业技术开发和扩散的主要载

体[10,12]。上游供应商提供关键组件,下游客户创造

技术 需 求,共 同 推 动 了 企 业 的 技 术 研 发 和 创

新[13-14]。在由焦点企业及其供应商、客户组成的创

新系统中,焦点企业开发的共性技术扩散至供应商

和客户并被二次开发[7,15-16]。因此,焦点企业共性

技术在供应链中溢出能够推动供应商和客户研发

互补性技术,提高了“焦点企业-供应链伙伴”技术互

补性[5]。
随着焦点企业共性技术专业化程度的提高以

及溢出规模的扩大,供应商和客户也面临技术吸收

能力不足、知识整合困难的问题,其基于共性技术
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进行互补技术开发的空间和边际效用下降。因此,
焦点企业的共性技术创新与“焦点企业-供应链伙

伴”技术互补性之间并非简单的正向线性关系。结

合资源依赖理论和吸收能力理论,本文探究焦点企

业的共性技术创新对“焦点企业-供应链伙伴”技术

互补性可能的倒“U”型影响机制。此外,供应链伙

伴是否具备吸收、整合共性技术的能力尤为重要。
拥有共性技术研发经验的供应链伙伴具有更强的

共性技术吸收能力,能够在更宽泛的技术领域实施

互补性创新[17]。本文进一步探讨供应链伙伴的共

性技术创新能力对上述倒“U”型影响机制的调节作

用。利用2010—2019年145家生物制药企业的

1405个“企业-年份”观测值构成的面板数据,实证

检验了焦点企业共性技术创新与“焦点企业-供应链

伙伴”技术互补性的影响机制及其边界条件。

1 理论分析与研究假设
1.1 共性技术创新及其互补性特征

创新互补性是共性技术的主要特征之一,反映

出共性技术能够不断地进行技术改进,并促进更多

应用领域的创新。因此,创新互补性也是一项技术

成为共性技术的必要条件,也就是说,一种技术越

普遍,它与其他技术的技术互补性就越强[18]。从技

术互补性视角看,共性技术的溢出和扩散改变了现

有技术的价值,为改变现有技术的性质和开发新技

术创造了机会[7]。以一种被广泛认可的共性技

术———蒸汽机技术为例,首先,蒸汽机的发明改变

了铁路只能作为河运和马车补充的局面,蒸汽机与

铁路的结合大大提高了铁路的应用价值。其次,产
品特性的改进是技术进步和价值创造的重要来源,
尤其为互补性创新提供了机会和动力。受机械动

力(水力和风力)投资沉没成本的限制,蒸汽机的出

现迫使它们进行技术改进,并与新技术形成互补。
最后,尽管蒸汽机已被广泛使用,但其体积庞大的

缺点为后续以电力为代表的新技术应用提供了广

阔的机会。当技术开发企业的持续创新行为产生

了技术变革,从而提高了现有技术的价值或为技术

接收企业进一步进行创新创造新的机会时,便会产

生动态外部效应[7]。由于共性技术具有强外部性、
持续改进空间以及跨行业和技术领域应用的特征,
会不可避免地产生溢出效应并向外部扩散[7,18-20]。
一旦共性技术从开发企业溢出到接收企业,接收企

业现有技术的价值可能会发生变化,这将带来改变

现有技术性质和开发新技术的机会。因此,技术互

补性的出现意味着共性技术的外溢和扩散会导致

接收企业围绕开发企业的共性技术实施互补性创

新,以提高其现有技术的价值或开发新技术。
资源依赖理论表明外界的知识和技术资源是

企业建立竞争优势的重要因素,由于创新过程可能

会面临复杂性、不确定性和研发成本上升等困难,
企业倾向于从外部获取互补性技术和知识,以加强

内部研发活动[21-22]。以往研究表明,与其他外部合

作伙伴相比,供应商或客户的知识和技术溢出效应

是企业创新和竞争优势的重要来源[21,23]。技术溢

出是企业间研发合作的重要决定因素,当焦点企业

(共性技术开发企业)的共性技术向其供应链伙伴

(共性技术接收企业)溢出时,供应链伙伴便获得了

具有持续改进潜能、可用于跨多个行业和技术领域

应用的互补性技术资源。在供应链视角下,来自焦

点企业的共性技术如何塑造供应链伙伴的技术创

新行为和互补性的创新生态需要进一步探索。
1.2 企业共性技术创新和供应链技术互补性

来自供应商和客户的技术溢出、产品和技术服

务需求促进了供应链成员之间的技术流动和扩散。
共性技术作为一类具备强外部性和创新互补性的

技术,其在供应链中的流动进一步扩大了与现有技

术进行重组和创造新技术的潜在空间[4,5,24]。在供

应链环境下,如果焦点企业开发了共性技术,由于

供应商和客户之间存在直接的业务联系和产品互

动,这些技术不可避免地扩散至与其具有直接业务

联系和产品互动的供应商和客户。来自焦点企业

的共性技术扩散可能对供应商和客户产生以下影

响[7]:改变其现有技术的价值创造机会、改变其现有

技术的性质以及开发新技术。因此,供应商和客户

可以利用焦点企业的共性技术对现有技术进行重

组和创造,开发互补性技术。随着焦点企业共性技

术创新绩效的提高,更多的共性技术将扩散至供应

商和客户,他们将获得更多基于焦点企业共性技术

进行技术重组和创造并开发互补性技术的机会,进
而提高了焦点企业与其供应链伙伴之间的技术互

补性。
然而,获得可用于互补性创新的共性技术资源

并不意味着供应链伙伴一定会开发互补性技术。
随着焦点企业共性技术创新绩效的持续提高,供应

链伙伴也面临技术吸收、整合困难以及互补性创新

机会降低的问题。一方面,共性技术数量的增长表

明焦点企业更加聚焦于共性技术的开发,专业化程

度的提高使得供应链伙伴在吸收、整合来自焦点企

业的共性技术时面临更大的挑战和困难[25],这在一
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定程度上削弱了其开发互补性技术的动机。另一

方面,普遍性、技术改进的内在潜能和创新互补性

表明共性技术具有极好的可扩展性,不仅可以与其

他技术领域相结合进行广泛的跨行业应用[4,17],其
自身涵盖的技术范围和领域也非常广泛。随着更

多数量和种类的共性技术从焦点企业溢出,供应链

伙伴利用这些共性技术进行互补技术开发的空间

和边际效用均比以往有所下降,这导致供应链伙伴

围绕焦点企业的共性技术进行互补性创新的机会

和意愿也相应降低。因此,当焦点企业的共性技术

创新绩效超过一定程度后,进一步的增加可能会提

高其共性技术专业化程度并降低创新产出的边际

效率,进而导致供应链伙伴围绕焦点企业共性技术

研发互补性技术的动机和意愿降低。
上述分析表明,随着焦点企业共性技术创新绩

效的增加,“焦点企业-供应链伙伴”技术互补性呈先

增后减的趋势。因此,提出如下假设。
H1:焦点企业的共性技术创新绩效对“焦点企

业-供应链伙伴”技术互补性具有先正向促进后负向

抑制的倒“U”型影响。
1.3 供应链合作伙伴共性技术创新能力的调节

作用

从创新生态系统视角看,供应链参与者的行为

和决策会相互作用,相互影响。假设H1阐述了焦

点企业共性技术创新对其与供应链伙伴之间技术

动态的影响,忽略了合作伙伴自身创新战略和技术

能力的作用。然而,企业的技术研发和吸收能力对

于企业利用外部知识至关重要[26-27],内部技术吸收

能力有利于企业吸收、整合外界知识,尤其当被吸

收的知识是共性技术时。因此,供应链伙伴自身的

共性技术创新能力可以加速其对焦点企业共性技

术的吸收和利用,进而促进互补性创新。
首先,当焦点企业拥有较低的共性技术创新水

平时,共性技术创新能力更强的供应链伙伴拥有更

强的技术吸收能力。供应链合作伙伴较强的技术

吸收能力能够从以下几个方面促进其与焦点企业

之间的技术互补性:①吸收能力有利于供应链合作

伙伴准确识别、高效获取焦点企业的互补性资源,
并帮助企业更好地理解和消化他们的共性技术,进
而强化创新能力[28-29];②吸收能力使得供应链合作

伙伴获取、消化、转化和利用焦点企业共性技术的

难度和成本降低,促进了技术在供应链合作伙伴与

焦点企业之间的流动和转移,提高了彼此间的技术

互补性[30-31];③吸收能力有助于供应链合作伙伴识

别新知识元素,减少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,
提供更多与来自焦点企业共性技术进行知识组合

的机会,进而更容易促进互补性创新的产生[32]。这

与Escribano等[33]和赵炎等[34]的研究相一致,吸收

能力强的企业会增强外部知识流动对创新成果的

影响。因此,供应链伙伴共性技术创新能力的提高

有助于其吸收来自焦点企业的共性技术,进而增强

了焦点企业共性技术对“焦点企业-供应链伙伴”技
术互补性的正向促进作用。

其次,当焦点企业共性技术创新水平超过一定

规模时,供应链伙伴共性技术创新能力的提高可能

会增强焦点企业共性技术创新对“焦点企业-供应链

伙伴”技术互补性的负向影响。一方面,供应链伙

伴丰富的共性技术基础和研发经验会增加与焦点

企业共性技术重叠的可能性,降低了他们之间技术

互补的可能性。另一方面,共性技术创新能力的增

强表明供应链伙伴非常重视共性技术开发,他们更

有可能是一个专业的共性技术开发者(小型的专业

化公司)[35],其本身就不太关注共性技术的互补性

技术研发和跨行业应用。上述两方面带来的消极

影响要强于吸收共性技术带来的积极影响,这进一

步强化了焦点企业共性技术创新与“焦点企业-供应

链伙伴”技术互补性之间的负向关系。因此,假设

供应链伙伴的共性技术创新能力对假设H1中的倒

“U”型关系产生正向调节作用,提出如下假设。
H2:供应链伙伴的共性技术创新能力正向调节

了焦点企业共性技术创新绩效与“焦点企业-供应链

伙伴”技术互补性之间的倒“U”型关系。

图1 研究框架

2 研究设计
2.1 样本选取和数据来源

图1展示了本文的研究框架和假设。为验证上

述假设,选择生物制药行业作为研究样本。首先,
作为技术密集型产业,生物制药行业拥有诸如DNA
(脱氧核糖核酸)技术、蛋白质工程等共性技术。共

性技术的扩散促进了生物制药企业的互补技术研

发,小型上游生物制药企业开发的共性技术更有可

能溢出或扩散到下游客户,并在其创新研发中发挥
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重要作用[35]。因此,生物制药行业为探索共性技术

的溢出及其影响提供了实践基础。其次,生物制药

行业通常也被用来研究企业的技术变革和网络动

态[36-38]。通过整合外部供应商和客户的互补技术,
生物制药企业可以完善并改进其内部研发工

作[22,35]。因此,选择生物制药行业来探究企业共性

技术创新如何影响供应链互补性。
实证数据主要来源于 Compustat、Orbis和

incoPat数据库。①通过匹配CompustatSegment
数据库中的SIC代码[39],提取了2109家生物制药

公司及其“供应商-客户”二元关系组。为覆盖全球

主要的生物制药公司,将2020年全球前1000制药

企业报告中排名前200位的生物制药企业纳入样本

范围。②剔除没有供应链关系的生物制药企业,保
留了至少有一组供应商或客户关系对的696家焦点

企业。然后,对696家焦点企业一级供应链伙伴进

行匹配,获得3255家一级供应商和客户企业。
③为尽可能保证面板数据的平衡性,保留了2010—
2022年出现次数大于9年的179家生物制药焦点

企业。④使用Orbis和Compustat数据库来补充焦

点企业的基本信息和财务数据。根据数据的可用

性,在实证分析中保留了2010—2019年145个焦点

企业、1049个一级供应商和客户以及1405个“企
业-年份”的样本观测值。

①早期基于模糊层次分析法、德尔菲法、主成分分析法、专利地图分析法、技术路线图法等定性识别框架识别共性技术缺乏客观、定量、高
效的测度指标,筛选标准和机制不清晰,遴选流程和组织架构不明确。近年来,基于专利数据的关键共性技术定量测度方法得到广泛应用,如
通过构建专利共现网络及专利引用网络识别关键共性技术。

2.2 变量设定与测定

(1)被解释变量:“焦点企业-供应链伙伴”技术

互补性(focalfirm-supplychainpartners’techno-
logicalcomplementarity:FF-SNP’sTC),表示相同

子类但不同类别的专利重叠程度。根据黄苹和蔡

火娣[40]、姚文语和张琰飞[41]的计算方法,采用

式(1)中的3年时间窗口(t、t+1和t+2)计算“焦点

企业-供应链伙伴”技术互补性。

FF-SNP’sTC=FF与SCP小类下发明专利数
FF与SCP专利总数 -

FF与SCP小类下发明专利数
FF与SCP专利总数 ×

FF小类下发明专利数
FF专利总数

(1)

(2)解释变量:焦点企业的共性技术创新绩效

(focalfirm’sGPTinnovation:FF’sGPTINNO),
采用企业当年(t)的共性技术专利数量来表示①。
以往研究表明,采用授权专利申请数可能会导致潜

在的右截尾偏差,因此,采用已公布的专利数量来

测量 创 新 绩 效[42-43]。本 研 究 的 专 利 数 据 来 自

incoPat数据库,该数据库汇总了全球158个国家/
组织/地区的1.6亿多项专利。该数据库不仅包含

知识产权法律状态、诉讼信息等增值数据,还提供

专业化智能检索、大型数据库分析、批量下载、动态

监测、在线学习等功能。
参考已有采用生物制药领域专利数据库的研

究,利用关键词和生物制药技术的国际专利分类

(IPC)代码制定了一种专利检索算法。检索过程于

2022年10月完成,共检索到1080290项专利,包
含8411774个4位数IPC代码。根据Cen等[19]的

研究,采用TCR(技术共同分辨率)方法来识别共性

技术,该方法包括两个主要步骤,首先使用式(2)识
别高频IPC代码。

T=-1+ 1+8I1
2

(2)

式中:T为区分高频和低频技术的分界值;I1 为专

利总数。在这里I1等于8411774,T=4101。频率

超过4101的4位数IPC代码被视为高频IPC。因

此,确定了105个高频IPC代码。其次,选择高频

词构建共现矩阵,并按照式(3)计算TCR。

TCR= 共同分类专利数量
除自身以外所有高频技术领域的数量

(3)
TCR越高,说明某一技术领域对特定行业其他

技术领域的渗透越广,技术的通用性也就越强。在

本文中,TCR超过0.7的IPC代码被归类为共性技

术代码。根据这一标准,确定了30个代表生物制药

行业共性技术的4位数IPC代码。通过检索全部

1080290项专利,对145家焦点企业及其1049家

一级供应商和客户的共性技术专利进行了匹配。
相应地,采用前滞3年(t-3、t-2和t-1)的公开专

利来测量焦点企业的共性技术创新绩效。
(3)调节变量:供应链作伙伴的共性技术创新

能力(supplychainpartners’GPTinnovationcapa-
bility:SCP’sGPTINNOCAP),反映了焦点企业

的供应商和客户共性技术研发能力的大小。考虑

到共性技术专利既包括共性IPC,也包括非共性

IPC,其中,共性IPC在专利中的占比在一定程度上

衡量了企业开发共性技术的能力。因此,采用供应
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链伙伴共性技术专利中的共性IPC数量占所有IPC
数量的比值测量其共性技术创新能力。

(4)控制变量。为缓解其他因素的影响以及提

高回归结果的准确性,主要控制了以下3个方面的

因素。第1类控制变量为焦点企业的基本信息,包
括年龄、规模和上市状态。第2类控制变量为焦点

企业拥有的知识和技术特征,包括知识深度、知识

广度、技术多样性和技术一致性。第3类因素为财

务指标,包括资产负债率和净资产收益率。此外,
在回归模型中还控制了不同年份和企业的异质性

影响。
根据变量定义和测量,变量的描述性统计结果

见表1。此外,使用Stata的“subsetByVIF”命令计

算方差膨胀因子来评估协变量之间的共线性[44]。
结果显示方差膨胀因子为3.93<10,这说明在本文

的实证分析中不存在严重的多重共线性问题。
2.3 模型构建

由于研究样本对多个焦点企业进行了多年的

观察,因此,采用面板回归模型进行实证分析(Stata
命令“xtreg”)是非常合适的。此外,根据豪斯曼检

验结果,选择了固定效应模型。此外,为了缓解同

期相关性的潜在影响,在模型中加入了年份固定效

应[45-46]。回归模型为

FF-SCP’sTCi,t+1—t+3=α+β1×
FF’sGPTINNOi,t-2-t+β2FF’sGPTINNO2i,t-2-t+

β3SCP’sGPTINNOCAPi,t-2-t+β4×
SCP’sGPTINNOCAPi,t-2-t×FF’sGPTINNOi,t-2-t+

β5SCP’sGPTINNOCAPi,t-2-t×
FF’sGPTINNO2i,t-2-t+γControli,t+σi+λi+εi,t

(4)
式中:i、t分别为企业和年份;Control为控制变

量;σi 为个体固定效应;λi 为时间固定效应;α为常

数项;β1~β5和γ为回归系数;εi,t 为随机干扰项。

3 实证分析
3.1 基准估计结果分析

表2列出了实证数据的回归结果。模型1仅包

含控制变量,结果显示只有焦点企业的知识广度对

“焦点企业-供应链伙伴”技术互补性有显著的正向

影响。模型2显示焦点企业共性技术创新绩效的回

归系数为0.106,焦点企业共性技术创新绩效平方

项的回归系数为-0.027,且均通过了1%的统计显

著性检验,这表明焦点企业共性技术创新绩效和

“焦点企业-供应链伙伴”技术互补性存在显著的倒

“U”型关系。假设 H1得到支持,这表明随着焦点

企业共性技术创新绩效的增加,“焦点企业-供应链

伙伴”技术互补性呈现出先增加并在达到顶点后下

降的趋势。模型3进一步纳入了供应链伙伴的共性

技术创新能力,上述的倒“U”型关系仍然显著。模

型4探究了供应链伙伴共性技术创新能力对焦点企

业共性技术创新绩效和“焦点企业-供应链伙伴”技
术互补性关系的调节作用,供应链伙伴共性技术创

新能力和焦点企业共性技术创新绩效的交互项回

归系数为0.161,供应链伙伴共性技术创新能力和

焦点企业共性技术创新绩效平方的交互项回归系

数为-0.039,且均通过了1%的统计显著性检验。
根据图2所示,随着供应链伙伴共性技术创新能力

的增加,倒“U”型曲线向右上方移动,假设H2得到

支持。
3.2 稳健性检验与内生性处理

上文分析证实检验了焦点企业共性技术创新

绩效和“焦点企业-供应链伙伴”技术互补性的倒

“U”型关系,以及供应链伙伴共性技术创新能力的

正向调节作用。为进一步验证结果的稳健性和内

生性等问题,采用倒“U”型关系验证、核心变量更

换、回归模型替换、异常值剔除等方法对模型结果

进行检验。
表1 变量描述性统计

变量类型 变量名称 变量简称 样本数 均值 标准差 最小值 最大值

被解释变量 “焦点企业-供应链伙伴”技术互补性 FF-SCP’sTC 1405 0.034 0.080 0.000 0.750
解释变量 焦点企业共性技术创新绩效 FF’sGPTINNO 1405 0.902 1.179 0.000 4.796
调节变量 供应链伙伴共性技术创新能力 SCP’sGPTINNOCAP 1405 0.259 0.240 0.000 1.000

控制变量

焦点企业知识深度 知识深度 1405 0.006 0.035 0.000 0.667
焦点企业知识广度 知识广度 1405 0.051 0.212 0.000 1.000
焦点企业技术一致性 技术一致性 1405 0.589 1.532 -1.844 16.231
焦点企业技术多样性 技术多样性 1405 4.399 7.203 0.000 49.628
焦点企业年龄 企业年龄 1405 30.641 31.720 0.000 179.000
焦点企业规模 企业规模 1405 13.284 2.823 1.798 19.089
焦点企业资产负债率 资产负债率 1405 0.545 0.516 0.017 7.456
焦点企业净资产收益率 净资产收益率 1405 -39.208 118.594 -996.146 409.415
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表2 面板固定效应模型的回归结果

变量
FF-SCP’sTC

模型1 模型2 模型3 模型4

FF’sGPTINNO
0.106*** 0.105*** 0.060***
(-6.26) (-6.22) (-3.18)

FF’sGPTINNO2
-0.027*** -0.027*** -0.015**
(-5.93) (-5.89) (-2.55)

SCP’sGPTINNOCAP
0.060*** -0.008
(-3.42) (-0.43)

SCP’sGPTINNOCAP×FF’sGPTINNO
0.161***
(-3.30)

SCP’sGPTINNOCAP×FF’sGPTINNO2
-0.039**
(-2.54)

知识深度
0.032 -0.064 -0.084 -0.12
(-0.39) (-0.77) (-1.06) (-1.50)

知识深度
0.042** 0.01 0.01 0.012
(-2.53) (-0.58) (-0.60) (-0.72)

技术一致性
-0.001 0.003 0.002 0.002
(-0.24) (-0.62) (-0.63) (-0.46)

技术多样性
0.001 -0.002** -0.002** -0.002**
(-1.07) (-2.26) (-2.37) (-2.50)

企业年龄
0.002 0.001 0.001 0.001
(-1.45) (-1.09) (-0.95) (-0.69)

企业规模
-0.001 -0.003 -0.003 -0.003
(-0.31) (-0.68) (-0.79) (-0.68)

资产负债率
-0.001 -0.002 -0.001 -0.003
(-0.28) (-0.46) (-0.37) (-0.76)

净资产收益率
-3.70×10-4 -2.93×10-4 -2.92×10-4 -2.89×10-4
(-1.58) (-1.40) (-1.56) (-1.40)

是否上市 Yes Yes Yes Yes
年份 Yes Yes Yes Yes
企业 Yes Yes Yes Yes

常数项 -0.008 0.004 0.001 0.021
(-0.14) (-0.09) (-0.02) (-0.45)

样本数 1405 1405 1405 1405
R2 0.024 0.130 0.150 0.190
F 1.969 3.575 3.580 3.887

 注:**、***分别表示P<0.05、P<0.01;括号内为t值。

图2 供应链伙伴共性技术创新能力与焦点

企业共性技术创新绩效的交互效应

  (1)倒“U”型关系检验。尽管表2验证了焦点

企业共性技术创新绩效对“焦点企业-供应链伙伴”
技术互补性有显著的倒“U”型影响,但Lind和Me-
hlum[47]认为倒“U”型关系仍需进一步检验。采用

Stata命令“utest”[48-50]进行检验,结果显示转折点

为2.03,而焦点企业共性技术创新绩效的取值范围

为[0,4.80],可以看出转折点处于该区间内,焦点

企业共性技术创新绩效的斜率下限为0.08(P<
0.01),上限为-0.12(P<0.01)。这意味着倒“U”
型关系得到了有力支持。

(2)核心变量替换。对被解释变量取对数后

进行回归,结果见表3的模型5和模型6,变量焦

点企业共性技术创新绩效、焦点企业共性技术创
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新绩 效 平 方 项 的 回 归 系 数 分 别 为0.095和

-0.024,且均通过了1%的统计显著性检验;变量

供应链伙伴共性技术创新能力与焦点企业创新绩

效、焦点企业共性技术创新绩效平方项的交互项

分别为0.141和-0.034,分别通过了1%和5%
的统计显著性检验,说明表2中的结果不易受到

被解释变量形式的影响。
(3)回归模型替换。除固定效应模型外,采用

随机效应模型来检验回归结果的稳健性。表3中模

型7和模型8显示,变量焦点企业共性技术创新绩

效、焦点企业共性技术创新绩效平方项的回归系数

分别为0.097和-0.021,且均通过了1%的统计显

著性检验;变量供应链伙伴共性技术创新能力与焦

点企业创新绩效、焦点企业共性技术创新绩效平方

项的交互项分别为0.148和-0.034,分别通过了

1%和5%的统计显著性检验,这表明表2中的结果

在随机效应下仍然具有较好的稳健性。
(4)数据缩尾。为排除异常值对归回结果的影

响,对被解释变量和解释变量进行了1%和99%的

缩尾处理,回归结果见表3中的模型9和模型10,
变量焦点企业共性技术创新绩效、焦点企业共性技

术创新绩效平方项的回归系数分别为0.101和

-0.025,且均通过了1%的统计显著性检验;变量

供应链伙伴共性技术创新能力与焦点企业创新绩

效、焦点企业共性技术创新绩效平方项的交互项分

别为0.159和-0.038,均通过了1%的统计显著性

检验,表明回归结果不易受到异常值的影响,具有

较好的稳健性。

表3 稳健性检验的回归结果

变量
ln(FF-SCP’sTC) FF-SCP’sTC(随机效应模型) FF-SCP’sTC(reghdfe)
模型5 模型6 模型7 模型8 模型9 模型10

FF’sGPTINNO
0.095*** 0.055*** 0.097*** 0.055*** 0.101*** 0.059***
(-6.51) (-3.36) (-7.08) (-3.46) (6.41) (3.59)

FF’sGPTINNO2
-0.024*** -0.014*** -0.021*** -0.011** -0.025*** -0.015***
(-6.09) (-2.69) (-6.09) (-2.25) (-5.85) (-3.04)

SCP’sGPTINNOCAP
-0.007 0.006 -0.008
(-0.48) (-0.57) (-0.52)

SCP’sGPTINNOCAP×FF’sGPTINNO
0.141*** 0.148*** 0.159***
(-3.38) (-3.40) (3.64)

SCP’sGPTINNOCAP×FF’sGPTINNO2
-0.034** -0.034** -0.038***
(-2.58) (-2.36) (-2.77)

知识深度
-0.053 -0.102 -0.046 -0.106 -0.041 -0.099
(-0.72) (-1.47) (-0.56) (-1.39) (-0.49) (-1.26)

知识深度
0.007 0.009 0.013 0.016 0.004 0.005
(-0.49) (-0.65) (-0.77) (-0.93) (0.29) (0.41)

技术一致性
0.002 0.001 -0.001 -0.001 0.001 0.001
(-0.56) -0.42) (-0.23) (-0.32) (0.36) (0.38)

技术多样性
-0.002** -0.002** -0.002*** -0.003*** -0.002** -0.002**
(-2.29) (-2.53) (-2.73) (-3.02) (-2.28) (-2.52)

企业年龄
0.001 0.001 -2.17×10-3 -2.25×10-3 0.001 0.001
(-1.04) (-0.63) (-1.24) (-1.49) (1.11) (0.65)

企业规模
-0.002 -0.002 -0.001 -0.001 -0.003 -0.003
(-0.72) (-0.72) (-0.58) (-0.51) (-0.81) (-0.78)

资产负债率
-0.002 -0.003 -0.002 -0.003 -0.002 -0.003
(-0.47) (-0.77) (-0.62) (-0.90) (-0.59) (-0.86)

净资产收益率
-2.64×10-4 -2.52×10-4 -3.82×10-4**-3.68×10-4** -0.001 -0.001
(-1.44) (-1.44) (-2.16) (-2.19) (-1.37) (-1.35)

是否上市 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
年份 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
企业 Yes Yes Yes Yes

常数项
0.006 0.021 0.01 0.011 0.011 0.052
(-0.15) (-0.52) (-0.46) (-0.52) (0.23) (0.67)

样本数 1405 1405 1405 1405 1405 1405
R2 0.139 0.196 0.150 0.257

 注:**、***分别表示P<0.05、P<0.01;括号内为t值。
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4 结论与政策启示
尽管共性技术的理论研究和产业创新实践受

到越来越多的关注,但很少有研究从供应链的角度

探讨共性技术创新对供应链互补性的影响,尤其是

企业共性技术创新如何影响“焦点企业-供应链伙

伴”技术互补性的作用机制知之甚少。为弥补这一

空白,本文探究了焦点企业的共性技术创新对“焦
点企业-供应链伙伴”技术互补性的影响机制及其边

界条件。本文的主要研究结论如下。
(1)焦点企业的共性技术创新绩效对“焦点企

业-供应链伙伴”技术互补性具有倒“U”型影响。在

倒“U”型曲线的上升阶段,随着焦点企业共性技术

规模的增加,供应链伙伴会获得更多来自焦点企业

的共性技术。通过将主要注意力分配给所获得的

共性技术并吸收整合,供应链伙伴可以在这些共性

技术的基础上进行二次开发,研发互补性技术,进
而提高了“焦点企业-供应链伙伴”技术互补性。在

倒“U”型曲线的下降阶段,随着更多的共性技术从

焦点企业溢出到供应链伙伴,一旦超过一定程度,
这不仅会增加供应链伙伴所获共性技术的异质性,
而且还会分散他们的注意力并导致吸收能力不足。
因此,这些不利因素会阻碍供应链伙伴开发互补性

技术,从而降低了“焦点企业-供应链伙伴”技术互

补性。
(2)实证结果表明供应链伙伴的共性技术创新

能力对上述倒“U”型关系具有正向调节作用。该影

响主要源于以下两方面:①当焦点企业拥有较低的

共性技术创新水平时,拥有更强共性技术创新能力

的供应链伙伴能够更有效地吸收来自焦点企业的

共性技术,并拥有更多的机会与焦点企业的共性技

术进行重组和互补性创新;②当焦点企业共性技术

创新水平超过一定规模时,供应链伙伴共性技术创

新能力的提高增加了他们是专业的共性技术开发

者以及他们与焦点企业共性技术重叠的可能性,进
一步降低了“焦点企业-供应链伙伴”技术互补性。

基于上述结论,可得出以下政策启示。
(1)企业在现实中并非孤军奋战,其研发和创

新活动往往嵌入在与其具有直接业务联系和技术

交互的供应链中。从供应链视角看,知识和技术会

在供应链中溢出和扩散。反过来,企业的创新决策

也会受到供应链中其他企业研发活动的影响,尤其

是具有强技术互补性和高技术可扩展性的共性技

术,管理者应该从供应链系统整体的角度来看待企

业间的知识互动和技术演进。通过供应链伙伴间

的技术扩散和互补性创新来推动共性技术的研发

与应用。
(2)焦点企业的共性技术创新绩效与“焦点企

业-供应链伙伴”技术互补性之间的倒“U”型关系表

明,共性技术在创新生态系统中的创新互补效应具

有一定的边界。也就是说,当企业向供应链溢出过

多的共性技术时,共性技术数量以及技术距离的增

加会导致接收企业(供应商和客户)注意力下降,缺
乏足够的吸收能力消化和整合这些共性技术。因

此,鉴于注意力分配和吸收能力的局限性,企业管

理者应评估、筛选出对其创新战略最有价值的供应

链伙伴及其共性技术,并在此基础上实施互补性技

术研发和创新活动。
(3)供应链伙伴的共性技术创新能力会增强焦

点企业的共性技术创新绩效对“焦点企业-供应链伙

伴”技术互补性的正向影响。管理者须充分认识到

“打铁还需自身硬”的道理,既要充分利用供应链伙

伴的共性技术实施互补创新,自身也要积累共性技

术的研发和应用的相关经验。也就是说,当企业从

供应链中获得共性技术时,自身应具备吸收、整合

这些技术的能力,进而通过挖掘共性技术的价值实

现自身的技术演化和突破。
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HasGeneralPurposedTechnologyInnovationEnhancedtheSupply
ChainComplementarity?EvidencefromtheBiopharmaceuticalIndustry

DONGFeng1,ZHANGGuiyang2,LIUQingxu2,LIXiaodong1
(1.SchoolofEconomicsandManagement,AnhuiPolytechnicUniversity,Wuhu241000,Anhui,China;

2.SchoolofEconomicsandManagement,NanjingUniversityofScienceandTechnology,Nanjing210094,China)

Abstract:Generalpurposetechnologies(GPTs)exhibitstrongexternalitiesandinnovationalcomplementarities.Theirdiffusionwithinsupply
chainsandimpactonthetechnologyecosystemareofsignificantinteresttobothindustryandacademia.Basedontheresourcedependence
theoryandabsorptivecapacitytheory,thenonlineareffectsofleaderfirms’GPTinnovationonthetechnologicalcomplementaritybetween
leaderfirmanditssupplychainpartnerswasexamined.Italsoexplorestheboundaryconditionsoftheseeffects.Analyzingpaneldatafrom1,
405firm-yearobservationsof145biopharmaceuticalfirmsfrom2010to2019,thefindingsrevealthataninvertedU-shapedeffectofGPT
innovationperformanceonthetechnologicalcomplementaritybetweenleaderfirmanditssupplychainpartners.Withinthesupplychain,

partners’capabilityinGPTinnovationpositivelymoderatesthisinvertedU-shapedrelationship.
Keywords:generalpurposetechnology;supplychain;technologicalcomplementarity;absorptivecapacity
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