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摘 要：颠覆性创新是数字产业突破在位企业封锁，掌握技术主导权的核心动力。多维度的颠覆性创新政策能否真正促进数

字产业技术融合度的提升，行业中其他企业又扮演何种角色？本文围绕技术与市场两个维度，基于数字产业中具有代表性智

能制造业的研究数据，运用双元创新理论，探讨探索与利用两种颠覆性技术创新政策影响数字产业技术融合的异同，以及技术

距离在其中的作用机制；并比较颠覆性技术双元和颠覆性市场双元之间不同的联动效应。采用逐步回归进行实证检验，研究

发现：①颠覆性技术探索对技术融合度有显著的正向影响，且技术距离正向调节颠覆性技术探索与技术融合度间关系；②颠覆

性技术利用与技术融合度呈倒 U型关系，且技术距离正向调节颠覆性技术利用与技术融合度间关系；③不同的颠覆性技术创

新和颠覆性市场创新联动关系对企业技术融合有着截然不同的影响，具体来说，在企业选定颠覆性技术探索战略的情境下，颠

覆性市场双元对数字产业技术融合度不会产生明显的促进或抑制作用；在企业选定颠覆性技术利用战略的情境下，颠覆性市

场探索对数字产业技术融合度表现出更为明显的促进作用。
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一、引言

制造业作为国民经济的支柱产业，随着数字技术的发展，传统制造业与新兴数字技术不断融合，企业的

智能制造水平成为衡量一个国家科技发展水平的重要标志。2020年 12月 22日，中华人民共和国工业和信

息化部印发《工业互联网创新发展行动计划（2021—2023）》是为深入实施工业互联网创新发展战略，推动工

业化和信息化在更广范围、更深程度、更高水平上融合发展而制定的计划。旨在实现工业互联网整体发展阶

段性跃升，推动经济社会数字化转型和高质量发展。因此，对于如何实现我国制造业数智化升级，提高数字

产业与制造业的技术融合程度，既是实现实体经济增长所迫切需要解决的问题，也是实现制造业强国战略的

要求。

数字产业是指以信息为加工对象，为数字经济发展提供技术、产品、服务和解决方案等，实体经济就是其

根本的落脚点。智能制造业作为数字产业的代表性行业，其自身是基于新一代数字技术与先进制造技术的

深度融合，其发展的根本动力在于关键核心技术的突破，而解决关键核心技术目前存在的“卡脖子”现象的突

破点就在于颠覆性技术战略的实施（张学文和陈劲，2021）。企业的颠覆性技术创新战略指的是以更低成本

的技术产品满足用户需求，占据利基市场或新市场，引发传统技术范式发生重大变革，实现自身市场份额快

速扩张，从而取代在位企业的过程（Bower and Christensen，1995）。如何在快速变化的环境中早日识别并成

功应用颠覆性技术作为智能制造企业进行技术创新一个重要的突破点，对于企业提高核心竞争力至关重要。

颠覆性创新战略这一概念自提出开始便与经济发展、国家战略紧密相关，这也意味着对于颠覆性的研究

并不只是一个单纯的经济学概念，而是一个具有多重视角的复杂性概念。目前对于颠覆性创新的研究已经

由一开始的概念内涵定义拓展到具体的实现路径方面。

对于颠覆性创新的概念，现有研究给出了不同定义。就颠覆性创新的技术实现方式而言，颠覆性创新是
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指颠覆传统的技术路线，进而改变市场游戏规则的革命性技术创新，能够对原有的技术体系产生颠覆性的重

大技术（汤文仙和李京文，2019）；就颠覆性创新的实现路径而言，颠覆性创新是指产生于低端或新兴市场，通

过引入与之前完全不同的标准进而改变竞争力的过程（王康等，2022）；就颠覆性创新的产品表现而言，颠覆

性创新是指对国家具有全局性、根本性影响，无法完全由市场自由决定、需要国家战略引导的新技术产品（邓

建军等，2022）；就颠覆性创新实现的作用机制而言，现有文献主要从定性角度来进行辩论，从颠覆性创新本

身特征出发，从技术创新与商业模式创新两个角度设置调查问卷，进而得出一定的研究结论（张亚莉，2023）。

现存关于技术融合的研究主要集中于技术轨迹方面，揭示企业适应未来新兴技术动态变化能力的重要

性（王艳等，2021）。而技术多样性、新兴技术便捷的模糊性，对以往建立在技术相似性基础上的技术融合方

向预测提出了严峻的挑战（Kose and Sakata，2019；王宏起等，2020）。近年来，学者们逐渐开始关注到自身技

术基础对于技术融合机会及绩效的影响（Cho et al，2021）。

然而，由于组织发展的惯性，企业可能会因为过度追求新技术而陷入“探索陷阱”，也可能会因为过于依

赖现有技术而陷入“成功陷阱”。由此可见，对于智能制造企业来讲，如何在进行颠覆性技术创新的过程中有

效的平衡二者之间关系成为其突破在位企业技术封锁的关键。双元创新理论为企业在同一时间段内既可以

参与探索性活动，又可以从事利用性活动提供了独特的视角，让其在拓展更多领域可能性的同时又巩固了现

存领域的稳定性，使组织快速提高自主创新能力拥有了更多的可能（O’reilly and Tushman，2013）。而如何开

展双元创新去获得较高的技术融合度目前尚无定论，这可能不仅仅是因为企业在实施双元战略的过程中无

法在探索与利用之间取得一定的平衡，也有可能是因为企业在考虑双元颠覆性创新的过程中，较多地关注技

术维度而忽略了市场维度。探索性的颠覆性技术创新与利用性的颠覆性技术创新所产生的效应会因为所针

对的不同市场而产生不同的作用（汪欢吉等，2016）。因此，如何利用双元性学习理论，让企业在现有资源限

制和与行业中现存企业具有较大差距的情境下实施颠覆性技术双元创新战略，并在此基础上匹配相应的颠

覆性市场双元战略，对于企业提高技术融合度、实现长期稳定发展具有极高的实践意义。然而现有的研究大

多是建立在定性研究的基础上，对企业的颠覆性技术创新战略进行定义并考察其对企业发展影响程度，较少

有学者从定量角度衡量企业的颠覆性技术创新程度，并且在衡量企业实施颠覆性技术创新战略对企业产生

作用的过程中，鲜有学者会考虑到颠覆性市场双元战略的匹配及行业中其他企业的影响。

基于此，本文以工信部公布的《智能制造试点示范项目名单》中选定的智能制造企业代表为研究对象。

在分析颠覆性技术双元特征的基础上，通过技术专利数据对颠覆性技术双元进行定量测定，探索颠覆性技术

双元战略与技术融合度的关系，在此基础上考虑技术距离对颠覆性技术双元战略与技术融合度间关系的调

节作用。与此同时，利用企业公告对市场行动进行测度划分，考虑企业在实施不同颠覆性技术双元战略的过

程中匹配不同颠覆性市场双元战略对技术融合度的影响作用。研究结论弥补了智能制造企业中应用不同颠

覆性技术双元创新战略及与不同颠覆性市场双元战略匹配对技术融合的微观机理研究的不足，同时为我国

智能制造企业如何在面临在位企业技术封锁的情境下，合理选择颠覆性创新战略，提高技术融合度，实现有

效追赶提供新的视角。

二、理论分析与研究

（一）颠覆性技术双元
颠覆性技术创新最早提出主要指的是：企业入侵现有市场的方式，通过以简单方便为主要特征的技术从

低端或边缘市场切入，最终取代已有技术，开辟自己的新市场（Thomond and Lettice，2002）。Yu和 Hang
（2010）认为颠覆性技术可以是现有技术融合所产生的，既包括系统内各种技术的融合，也包括跨领域技术的

交叉。刘安蓉等（2018）提出企业可以通过创新科学技术的原理、组合、应用等开辟新的技术渠道，产生决定

性影响的颠覆性技术。本文从双元性学习理论出发，将企业的颠覆性技术战略划分为颠覆性技术探索与颠

覆性技术利用。

颠覆性技术探索与颠覆性技术利用是企业技术创新过程中两种截然不同的方式。技术融合是指企业为

了拓展专业技术水平、强化企业间的合作关系，吸收不同领域技术知识，从而创建出新产品或新技术的过程

（何郁冰等，2021）。Adner和 Levinthal（2000）提出技术融合是不同技术轨道的整合所导致的不同技术元素整

合的过程；娄岩等（2019）从技术结构的视角将技术融合定义为多个不相关技术交叉形成一项新兴技术应用
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到另外一种技术中。本文则将技术融合度定义为企业专利技术涉及领域的交叉程度。

当企业引入与自身技术互补性较强的其他先进技术时，一方面能拓宽自己知识宽度，避免知识锁定，可

以获得更多的技术组合机会；另一方面可以使企业在非核心领域吸收先进技术、流程，加速产品开发，进而有

利于推动企业整合外部异质性资源开发更多新产品（黄东兵等，2022）；当企业引入与自身相似度较高的其他

先进技术时，一方面可以帮助企业在较短时间内赋予原有技术新的附加功能和更强的竞争力；另一方面会降

低各方面的转换与交易成本。不论企业在选取颠覆性技术双元的过程中如何取舍，企业的技术融合度一定

会受到技术层面的战略决策影响。而融合性的产品可以提高新产品的可靠性和市场接受程度，对现有的数

字产业技术市场会产生比较大的冲击作用（秦佳良等，2022）。

1. 颠覆性技术探索与技术融合度

颠覆性技术探索是指企业通过引入与目前产品或技术相差很大的新产品或新技术来满足新市场或新顾

客的新需求的创新行为。企业在实施颠覆性技术探索战略过程中所追求的技术与原有技术相比具有较大的

差异，其获取的多元化技术对企业发展而言是一个全新的机遇（徐露允等，2017）。

企业实施颠覆性技术探索的目的就是为了能够在技术上实现一个新的轨道跃迁，从而提高企业的技术

多样性，降低技术封锁的负面影响，并由此获得竞争优势。一方面，这一过程能够使企业拥有更广泛的技术

基础，技术的多样性可以帮助企业更好地实现不同技术之间的交叉性创新，有利于更好的识别和创造出新技

术，提升与外部技术资源的合作效率（何郁冰等，2021）。同时，可以提高企业对异质性知识的理解程度，使企

业更好地利用外部技术知识进行技术网络的更新，提升自身的技术融合度；另一方面，颠覆性技术探索强调

的是力求超越企业现有的技术基础，获取全新的技术知识，最终能够研发出新技术以支撑新产品，为顾客提

升更有价值的产品与服务。这个过程可以增强企业长期的技术竞争优势，增加企业的绩效水平（张振刚等，

2020）。随着企业在多个技术领域中技术知识的积累，不仅可以提高自身的技术吸收能力，也能够更好地整

合来自不同领域的技术，从而提高企业间的技术融合程度。

基于此，本文提出假设 1：
颠覆性技术探索对技术融合度有显著正向影响（H1）。

2. 颠覆性技术利用与技术融合度

颠覆性技术利用则是围绕核心领域或核心关联领域，不断完善现有技术、改进现有产品或服务的创新行

为。企业在实施颠覆性技术利用的过程中主要是对自身核心领域的一个拓展，加强企业对核心知识的重新

认知（薛捷，2019）。

对于企业而言，颠覆性技术利用是为了完善现有技术而对其进行的技术改进。一方面，企业长期从事同

类活动会积累一定的经验，在自身所擅长的核心领域内进行技术整合也会获得较高的学习效应，增加知识转

移效率，推动企业更快识别并吸收外部与核心领域相关的技术知识（徐蕾和李明贝，2019）；另一方面，相邻近

领域的技术研发可以使企业更有效地转换技术能力，将现有的技术能力移植到其他业务单元，共享企业的研

发资源和能力，降低研发与学习的平均成本（Chen and Chang，2012）。因此，企业颠覆性技术利用的程度越

高，对外部获取新成果的转化效率就越高，从而提高企业间的技术融合度。

然而，企业若局限于某个领域不断地进行颠覆性技术利用有可能会使企业为某一个技术领域取得较高

的成效，但同时也很可能使企业产生路径依赖性与“学习短视”。企业的创新能力降低，技术多样性减少，会

导致企业长期技术发展的路线受阻，出现“核心能力刚性”，不利于企业在多变的环境中学习其他企业的技术

优势，从而降低企业间的技术融合度。

基于此，本文提出假设 2：
颠覆性技术利用与技术融合度呈倒 U型关系（H2）。

3. 技术距离的调节作用

国内外对产业间技术距离的定义主要是从产业间技术领域的相似度和技术水平的相似性展开的，指的

是行业内不同企业中每家企业与行业中其他企业之间的技术水平接近程度，这也体现了企业在行业内的相

对技术地位。技术距离越近，代表企业与行业内其他企业技术水平越接近，产业内不同企业之间的技术竞争

程度越激烈。学者们主要是从技术距离对于技术溢出效应的影响机制来进行研究，主要分为两类观点，一方

面认为技术距离对于技术溢出效应具有促进作用（苏屹等，2021）；另一方面认为技术距离对于技术溢出效应

具有抑制作用（陶爱萍等，2017）。这些不同的观点正是本文尝试从技术溢出效应角度来分析技术距离对于
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企业颠覆性技术探索、颠覆性技术利用与技术融合度调节作用的出发点。

面对产业快速变化的技术市场，企业想要获得竞争优势，必须要通过颠覆性技术探索提高自身的技术创

新能力。企业通过颠覆性技术探索更新技术知识便是将来自其他企业的知识通过转移吸收变为自身知识的

过程。当企业与行业中其他企业距离较近时，代表企业间在技术空间上相似度比较高，涉及的技术领域也比

较相似（蔡中华等，2022）。企业在进行颠覆性技术探索的过程中，对企业自身技术的多样性提出了新要求，

通过外部新兴信息技术的加入以获得异质性技术知识成为企业必须思考的问题。一方面，企业技术创新能

力的提升很大程度上依赖于企业自身内部的技术知识存量，企业若想利用较强的技术创新能力来实现创新

目标，势必需要去更大范围内搜寻合作伙伴，不断更新自身的技术知识库，这要求企业必须寻找与自身技术

差异较大的伙伴进行合作，才可以更好地提高自身的技术融合度（彭新艳等，2022）；另一方面，企业间较高的

技术相似度会导致企业合作过程中获得的知识异质性过低，不利于企业间技术的合作互补，进而影响协同创

新的实现，抑制企业技术融合度的提升（王海花等，2019）。

基于此，本文提出假设 3a：
技术距离正向调节颠覆性技术探索与技术融合度的关系。技术距离较远时，会更好地促进颠覆性技术

探索对技术融合度的提升（H3a）。

面对产业愈发成熟的技术市场，企业若想巩固市场地位，必须要通过颠覆性技术利用提高自身的技术整合

能力。企业与行业中其他企业技术距离越近，代表企业间在技术空间上十分邻近，涉足的技术领域高度相似，

拥有的技术知识也有相当大的重叠部分（刘志迎和单洁含，2013）。过高的相似度会减少企业在进行颠覆性技

术利用时与合作方探讨创新的机会，导致双方从合作伙伴处获得的创新知识较少，难以更新自身的技术知识。

与此同时，企业在合作过程中可能会形成一定的技术依赖，降低自身的研发水平，从而对两者之间的技术融合

度会起到一定的抑制作用；当企业间技术距离较远时，代表着企业具有更大的学习进步空间，技术领域的不同

可以丰富企业的技术知识库，企业在进行颠覆性技术利用时，企业在利用自身专利技术的基础上去学习外部的

先进技术，有利于技术的直接吸收，提高创新产出，会取得较为明显的技术融合效应（蒋兵等，2017）。

基于此，本文提出假设 3b：
技术距离正向调节颠覆性技术利用与技术融合度的关系。技术距离越远，技术融合可以在更高的颠覆

性技术利用水平上实现（H3b）。

（二）颠覆性技术双元与颠覆性市场双元匹配
颠覆性市场探索是指企业对于外界新市场知识的探索学习，包括对新用户需求、新目标市场等知识的探

索（许晖等，2014）；颠覆性市场利用是指企业对现有市场知识的改进，包括改进自身细分市场划分、销售渠道

等方面（吴晓波等，2019）。无论是技术还是市场方面的颠覆性创新战略，其结果导向都会体现在技术融合

上。企业选择不同的技术与市场组合，对其技术融合绩效可能会大不相同（Christensen，1997）。因此，单独

的考虑技术创新对于技术融合度的作用可能不能够全面解释企业技术融合的差异，在分析研究颠覆性技术

双元创新的基础上考虑颠覆性市场创新的交互组合对企业技术融合度的影响是很有必要的。

1. 颠覆性技术探索主导下市场匹配模式的比较

当企业选择颠覆性技术探索作为自身技术领域的发展战略时，意味着企业选择在了解外部的新兴技术

特征的基础上去获取与现有知识存在较大差异的技术知识，从而为企业带来较大的竞争差异，以获取差异化

的技术竞争优势。

在颠覆性技术探索与颠覆性市场探索组合的模式中，企业在技术方面追求实现根本上的突破，在市场方

面也采取开创性的市场行为。一方面，颠覆性技术探索要求企业更加关注外部信息技术，分配更多财力、物

力资源以满足其技术更新需求，若市场也采用探索性创新战略，会对企业的资源分配提出更高的要求，使得

企业在内部资源分配上面临更大的压力，影响其技术融合度的提升；另一方面，日新月异的技术要求企业及

时进行技术更新，但对于企业不熟悉的市场而言，市场的动态性会进一步降低企业的竞争优势，从而抑制其

技术融合性产品的输出。

在颠覆性技术探索与颠覆性市场利用组合的模式中，企业在技术方面追求与现有技术相差较远的新技

术，而市场方面选择利用现有市场的保守战略来获取竞争优势。一方面，技术与市场两方面不同的颠覆性战

略，拓宽了企业的信息获取渠道，企业既可以通过创新型的信息技术来获取潜在顾客的认可，也可以利用平
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常积累的客户信息资料，为生产经营提供经验信息；另一方面，企业可以以自身基础市场为导向，集结不同创

新主体的技术、人才、市场等多元要素，通过开放式共享和差异化的资源配置，驱动企业以实际的市场需求来

识别引导企业的技术创新与成果转化，实现多元创新主体之间的协同创新，提升自身的技术融合度（范旭和

梁碧婵，2021）。

基于此，本文提出假设 4：
颠覆性技术探索战略主导下，颠覆性市场利用比颠覆性市场探索的交互匹配更有利技术融合度的提升（H4）。

2. 颠覆性技术利用主导下市场匹配模式的比较

当企业选择颠覆性技术利用作为自身技术领域的发展战略时，意味着企业选择了在改善现有技术的基础

上去进行技术创新以降低创新成本，获得比较高的创新速度，从而降低企业在创新过程中所面临的竞争风险。

在颠覆性技术利用与颠覆性市场探索组合的模式中，企业在技术方面更倾向于对原有技术领域的完善，

而市场方面倾向于发现并满足顾客的新需求。一方面，颠覆性市场探索可以为企业追求的新技术成功转化

为新市场所需要的产品以更好地满足其顾客需求提供重要的参考，有利于企业更好地将非主流顾客的需求

与自身研发新技术产品更好地联系起来，提升技术的融合度（Rubera and Ordanini，2012）；另一方面，探索性

的市场战略可以更好地为企业研发的新产品找到更好的销售市场，推动企业主流技术产品更好地实现市场

化，降低了颠覆性技术利用的风险，从而更好地提升技术融合度；

在颠覆性技术利用与颠覆性市场利用组合的模式中，企业在技术方面不断改善和完善现有技术，在市场

方面关注现有客户的需求。一方面，企业在利用现有技术和市场需求的基础上收集信息，会使得企业对外部

环境的变化不够敏感，阻碍企业从外界学习新的知识和能力，进而影响企业对外界信息的判断，影响融合性

技术成果的出现；另一方面，技术和市场的给企业带来的红利是短期的，一味地依赖利用性学习会使企业因

为学习的自我增强性、能力陷阱等问题难以实现长期目标，在这个快速发展的时期，会严重影响到企业技术

融合度的提升（蔡灵莎，2020）。

基于此，本文提出假设 5：
颠覆性技术利用战略主导下，颠覆性市场探索比颠覆性市场利用的交互匹配更有利技术融合度的提

升（H5）。

三、研究设计

（一）样本选择与数据来源
本文将工信部公布的《智能制造试点示范项目名单》的 305家智能制造企业为初始研究样本，选取了发

行在深沪 A股的上市公司，样本文年度为 2016—2020年，剔除了 2016年以后年份上市及年报数据有缺失或

资料不完整而无法研究的企业，最终选定样本企业为 67家，共 335组数据。

技术行动方面选取企业专利数据，数据来源为国家重点产业专利信息平台与中国专利公布公告发布的

企业全部发明专利和实用新型专利数据；市场行动方面选取企业公告，数据来源为企业官网与巨潮资讯网。

企业规模、企业年限等控制变量来自企业公布的年度报告。以上所有数据获取后均经过人工逐条清洗并反

复核实，以确保样本数据的真实性和准确性。

（二）主要研究变量的定义
1. 自变量

专利数据提供了丰富的信息，几乎覆盖了所有的技术领域。因此本文利用专利数据对颠覆性技术利用

和颠覆性技术探索进行测度。本文依托 Choi等（2015）的研究中对跨领域技术与领域内技术专利的划分方

法，并在此基础上拓展，基于技术专利视角对颠覆性创新技术进行识别，考虑技术本身的急剧贬值及企业长

期战略发展的稳定性，将每个企业 2011—2015年所有申请专利作为其专利数据库，在此基础上将 2016—
2020年度中申请专利未出现在专利数据库的识别为企业当年的颠覆性创新技术。基于企业的市场行动对

颠覆性创新市场进行识别，筛选企业当年新闻数据中的市场行动数据，定义为企业采取的颠覆性市场方案。

IPC按照功能性为主、应用性为辅的分类原则，采用了等级的形式对技术内容进行逐层分类，依次为

“部‑分部‑大类‑小类‑大组‑小组”。本文将 IPC（国际专利分类号）的第一位（部）识别为企业申请专利所涉及

的功能领域划分，企业当年所申请的颠覆性技术专利中，出现同一专利申请号若涉及不同领域或专利数据库
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从未出现领域的专利定义为探索性颠覆技术（EDT）；同一专利多个申请号若只涉及一个领域的专利定义为

企业的利用性颠覆技术（UDT）。

颠覆性技术探索本质体现为公司所涉及颠覆性技术创新中跨领域的探索性颠覆技术占当年所有申请专

利技术的程度。

颠覆性技术探索 ( )DTEit = EDTitTPit
（1）

其中：DTEit为 i企业在第 t年的颠覆性技术探索程度；EDTit为 i企业在第 t年的探索性颠覆技术；TPit为 i企业

在第 t年申请的专利技术总量。

颠覆性技术利用本质体现为公司所涉及颠覆性技术创新中改进本领域的利用性颠覆技术占当年所有申

请专利技术的程度。

颠覆性技术利用( )DTUit = UDTitTPit
（2）

其中：DTUit为 i企业在第 t年的颠覆性技术利用程度；UDTit为 i企业在第 t年的利用性颠覆技术。

闫瑞华和杨梅英（2019）的研究表明，企业与其他组织建立联盟、协同合作，可以拓宽组织边界，提高自身

获取互补性资源的能力，有助于企业提升颠覆性创新绩效。因此，本文使用企业间的市场合作行动数量衡量

颠覆性市场创新。颠覆性市场探索的本质体现为企业当年涉及的开创性的市场行动的程度。在公司当年公

布公告中，出现开拓、首次、考察、合资、投标、广交会、投标等关键字就将其划分为开拓新兴市场的市场行动，

即定义为颠覆性市场探索；颠覆性市场利用的本质体现为企业当年涉及的保守性的市场行动的程度。若出

现赞助、巩固、增资、销量、供货商大会等关键字就将

其划分为挖掘现有市场的市场行动，即定义为颠覆性

市场利用。见表 1。
2. 因变量

广义的产业融合是指由某些关联性因素引起的产业边界模糊，狭义的产业融合是指产业间技术融合。

产业间技术融合是指在日益复杂的技术环境中，将不同产业领域之间的技术转化为一种新的、功能更强的技

术，进而形成的融合技术的过程。而这一过程中所形成的融合技术以多种技术知识结构为基础，具有单一技

术无法实现的新技术功能。

针对技术融合的测度，目前也有学者尝试利用经济数据、产品数据等展开，而专利作为技术信息最有效

的载体，包括了全球 90%以上最新的技术情报，基于专利数据测度技术融合指标已经得到了很多学者的认

可（吕一博等，2019）。因此本文采用专利数据来测度企业技术融合程度，技术领域的知识流动越活越，专利

技术层面的融合就越有活力。

在测度过程中引入辛普森指数，将筛选出的 67家智能制造企业的专利数据按照主专利分类号第一位进行

领域划分，计算企业申请专利的融合度，辛普森指数越大，说明申请专利所涉及的技术领域越均匀，反映该上市

企业不依赖某一类技术，能够较好地吸收不同领域技术，产业间技术融合程度较高（夏宇和张富春，2021）。

技术融合度 ( )TIit = 1 -∑
i = 1

n

P 2
it （3）

其中：Pit为企业申请专利中 种类的技术专利数占企业当年申请总专利数的比例。

3. 调节变量

技术距离是指行业内不同企业之间的每家企业与其他企业之间的技术水平接近程度，也体现了企业在

行业内的相对技术地位。本文借鉴 Li等（2019）的研究，采用单一企业与同一行业中其他企业技术的相似性

来捕捉技术距离。

本文引入技术向量对技术距离进行测算。其中，技术向量 Sit = ( si，1，t，⋯，si，k，t )表示企业 i的技术基础，

S-i t = ( s-i，1，t，⋯，s-i，k，t )表示同一行业中除企业 i之外其他所有企业的技术基础，k为专利类别；t是观察年度；标

量 si，k，t是一个比值，表示企业 i在 t - 5~t - 1时间段内获得的技术类别为 k的专利数量与同一时期行业中其

他企业所获得专利总量的比值，技术距离的取值范围是 0到 1。该数值越接近 1，说明企业间技术结构越相

表 1 颠覆性市场双元测度

变量

颠覆性市场探索

颠覆性市场利用

代号

DME
DMU

说明

开拓、首次、考察、合资、投标、广交会、投标

赞助、巩固、增资、销量、供货商大会
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似，技术距离越远；越接近 0，说明企业间技术结构差距越大，技术距离越近。

技术距离 ( )TDit = 1 -
Sit

 Sit
，
Sīt

 Sīt （4）

4. 控制变量

为减少外生变量的影响，本文选取企业规模（Size）、企业年限（Year）、行业类别（Ind）、研发强度（RD）4个
控制变量。其中，企业规模按照我国现行的《企业规模划分标准》按员工人数进行划分：1=微型企业（员工人

数<20），2=小型企业（20≤员工人数 ≤300），3=中型企业（300≤员工人数 ≤1000），4=大型企业（员工人数 ≥1000）；

企业年限：2020‑成立年份；行业类别按照《国民经济行业分类》划分：1=计算机、通信和其他电子设备制造业，

2=电气机械和器材制造业，3=汽车制造业，4=专用设备制造业，5=通用设备制造业；研发强度采用企业当年

研发费用/销售收入比重来进行测度。

（三）研究模型设定

本文以技术融合度（TIit）为被解释变量，以颠覆性技术探索（DTEit）、颠覆性技术利用（DTUit）为解释变

量，构建模型 1、模型 2，考察颠覆性技术双元对技术融合度的影响，以此来验证假设 1、假设 2；加入颠覆性技

术双元与技术距离（TDit）的乘积项，构建模型 3、模型 4，考察技术距离的调节作用，以此来验证假设 3；加入颠

覆性市场探索（DMEit）、颠覆性市场利用（DMUit）与颠覆性技术双元的交互项，构建模型 5~模型 9，考察颠覆

性市场双元的匹配作用，以此来验证假设 4、假设 5：
模型1：TIit = α 0 + α 1Controls + α 2DTEit + μit （5）

模型2：TIit = α 0 + α 1Controls + α 2DTUit + α 3DTU 2
it + μit （6）

模型3：TIit = α 0 + α 1Controls + α 2DTEit + α 3TDit + α 4DTEit × TDit + μit （7）
模型4：TIit = α 0 + α 1Controls + α 2DTUit + α 3DTU 2

it + α 4TDit + α 5DTUit × TDit + α 7DTU 2
it × TDit + μit

（8）
模型5：TIit = α 0 + α 1Controls + α 2DTEit + α 3DTEit × DMEit + μit （9）
模型6：TIit = α 0 + α 1Controls + α 2DTEit + α 3DTEit × DMUit + μit （10）

模型7：TIit = α 0 + α 1Controls + α 2DTEit + α 3DTEit × DMEit + α 4DTEit × DMUit + μit （11）
模型8：TIit = α 0 + α 1Controls + α 2DTUit + α 3DTUit × DMEit + μit （12）

模型9：TIit = α 0 + α 1Controls + α 2DTUit × DMEit + α 3DTUit × DMUit + μit （13）
其中：α为各变量间的影响系数；i为企业；t为年份；Controls为全部的控制变量；TIit为 i企业在第 t年的技术融

合度；DTEit 为 i企业在第 t年的技术颠覆性技术探索程度；DTUit 为 i企业在第 t年的颠覆性技术利用程度；

DMEit为 i企业在第 t年的技术颠覆性市场探索程度；DMUit为 i企业在第 t年的技术颠覆性市场利用程度；TDit

为 i企业在第 t年相对于行业中其他企业的技术距离；MDit为 i企业在第 t年相对于行业中其他企业的市场距

离；μit为随机扰动项。

四、实证结果与分析

（一）描述性统计

在对上述模型进行回归分析之前，对各变量所做的描述性统计分析结果见表 2。颠覆性技术探索的均

值为 0.158，中位数为 0.138，说明企业的颠覆性技术探索处于一个较低水平；颠覆性技术利用的均值为

0.499，中位数为 0.494，说明企业的颠覆性技术利用处在一个中等发展水平；颠覆性市场探索的均值为 0.468，
中位数仅为 0.5；而颠覆性市场利用的均值为 0.532，中位数为 0.5，说明企业的颠覆性市场探索与颠覆性市场

利用程度处在一个中等水平；技术距离最小值为 0.019，最大值为 0.746，说明我国智能制造行业差距较大，发

展不均衡。

（二）相关性分析

由表 3可知，各变量之间相关系数都较小。因此不存在多重共线性问题，同时，本文通过变量的方差膨

胀因子进行辅助检验，结果显示 VIF值均小于 2，说明各自变量之间不存在多重共线性问题。
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表 2 变量的描述性统计分析

变量

Size
Year
Ind
R&D
TI
DTE
DTU
DME
DMU
TD

变量意义

企业规模

企业年限

行业类别

研发强度

技术融合度

颠覆性技术探索

颠覆性技术利用

颠覆性市场探索

颠覆性市场利用

技术距离

样本量

335
335
335
335
335
335
335
335
335
335

均值

3.94
15.97
2.97
0.062
0.483
0.158
0.499
0.468
0.532
0.297

中位数

4
15
3

0.047
0.529
0.138
0.494
0.5
0.5
0.254

标准差

0.294
6.203
1.508
0.048
0.202
0.14
0.178
0.219
0.219
0.226

最小值

2
4
1

0.007
0
0

0.182
0
0

0.019

最大值

4
28
5

0.353
0.813
1
0.85
1
1

0.746

表 3 相关系数表

变量

Size
Year
Ind
R&D
RI
DTE
DTU
DME
DMU
TD

Size
1

0.098*
0.030

-0.201***
0063
-0.082
-0.014
0.090*
0.045
0.043

Year

1
-0.053
-0.233***
0.057
-0.011
-0.045
-0.003
0.053
-0.065

Ind

1
0.089
-0.038
0.092*
0.289***
-0.010
-0.087
0.177***

R&D

1
-0.198***
-0.077
-0.051
-0.034
-0.052
-0.148***

RI

1
0.119**
0.020
0.153***
0.045

-0.231***

DTE

1
0.115**
0.149***
0.067
0.039

DTU

1
0.098*
-0.027
0.110**

DME

1
0.304***
-0.052

DMU

1
-0.077

TD

1
注：***、**、*分别表示在 1%、5%、10%水平上显著。

（三）回归分析

本文的回归过程选择采用 stata16软件进行数据处理。表 4的模型 1仅加入了控制变量，模型 2、模型 3报
告了颠覆性技术探索与颠覆性技术利用对技术融合度的影响，模型 4、模型 5考虑了技术距离的调节作用。

表 4 主效应及调节效应的回归结果

模型

Size
Year
Ind
R&D
DTE
DTU
DTU2

TD
DTE×TD
DTU×TD
DTU2×TD
Constant

Observations
R2

adj_R2
F

模型 1
0.017（0.40）
0.000（0.19）
-0.003（-0.40）
-0.792***（-3.34）

0.468***（2.60）
335
0.040
0.0287
3.690

模型 2
0.025（0.66）
0.000（0.21）
-0.004（-0.62）
-0.739***（-3.11）
0.161**（2.06）

0.411***（2.61）
335
0.052
0.0381
3.645

模型 3
-0.019（-0.57）
-0.001（-0.47）
-0.002（-0.35）
-0.744***（-3.57）

1.761***（9.91）
-1.714***（-10.28）

0.238*（1.69）
335
0.274
0.261
20.64

模型 4
0.025（0.70）
-0.001（-0.33）
0.003（0.46）

-0.963***（-4.15）
0.147*（1.93）

-0.231***（-4.76）
0.847*（1.79）

0.486***（3.20）
335
0.131
0.113
7.054

模型 5
0.003（0.09）
-0.001（-0.79）
0.002（0.37）

-0.843***（-4.00）

2.484***（8.94）
-2.392***（-8.96）
-0.319***（-5.29）

5.309***（2.66）
-4.510**（-2.27）
0.056（0.38）

335
0.291
0.271
14.82

注：括号内为标准误差；***、**、*分别表示在 1%、5%、10%水平上显著。

在模型 2中，“颠覆性技术探索‑技术融合度”的一次项为 0.161，且通过显著性检验，表明随着颠覆性探索

程度的提高，技术融合度也会不断提高，即颠覆性技术探索与技术融合度呈现显著正相关关系，假设 1成立。

在模型 3中，“颠覆性技术利用‑技术融合度”的一次项为 1.761，二次项为-1.714，且均通过显著性检验，

表明随着颠覆性技术利用程度的提高，技术融合度一开始会有所提升，后面出呈现出下降趋势，即颠覆性技

术利用与技术融合度呈现倒 U型关系，假设 2成立。

在模型 4中，颠覆性技术探索率×技术距离的影响系数为 0.847，且通过显著性检验，说明技术距离正向

调节颠覆性技术探索与技术融合度的关系，假设 3a成立。
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在模型 5中，颠覆性技术利用率 2×技术距离的影响系数为-4.510，且通过显著性检验，说明技术距离正向

调节颠覆性技术利用与技术融合度间的倒 U型关系，假设 3b成立。

为进一步展示变量间相关关系及技术距离的调节作用，本文进行了简单斜率分析。由图 1可知，随着颠

覆性技术探索程度的增加，企业的技术融合度呈显著的上升趋势，即颠覆性技术探索与技术融合度呈正向相

关关系。由图 2可知，随着颠覆性利用程度的增加，技术融合度刚开始呈现逐渐上升的趋势，但到达一定程

度后，技术融合度呈现出下降趋势，即颠覆性技术探索与技术融合度呈现倒 U型关系。由图 3可知，当技术

距离较小时，企业的技术融合度随着颠覆性技术探索程度的提升增长较慢；而当技术距离较大时，企业的技

术融合度随着颠覆性技术探索程度的提升增长较快，即技术距离会对调节颠覆性技术探索与技术融合度之

间关系产生正向的调节作用。由图 4可知，较高技术距离调节作用下的颠覆性利用会实现更高的技术融合

度，而较低技术距离调节作用下的颠覆性技术利用会实现更低的技术融合度，即技术距离会对颠覆性技术利

用与技术融合度之间关系产生正向的调节作用。

模型 1、模型 2分别以 DTE×DMU（颠覆性技术探索×颠覆性市场利用）、DTE×DME（颠覆性技术探索×颠
覆性市场利用）为参照组，模型 4、模型 5分别以 DTU×DMU（颠覆性技术利用×颠覆性市场利用）、DTU（颠覆性

技术利用）为参照组进行比较，结果见表 5。
在模型 1、模型 2与模型 3中，DTE的系数为正且显著，说明 DTE优于 DTE×DME与 DTE×DMU；由此可以

得出：颠覆性技术探索战略主导下，颠覆性市场探索与颠覆性市场利用的交互匹配对技术融合度的提升没有

显著的提升或抑制作用，即假设 4不成立。这可能是因为企业在技术上寻求颠覆性突破时，应先在企业自身

的基地市场获取消费者资源，而不是盲目地追求市场上的颠覆。在新兴产品获得消费者认可并赢得一定的

消费市场之后再考虑利用该颠覆性技术产品去开拓新兴市场，使外界逐步接受并认可企业产品，才能更好地

提升企业的技术融合度。

在模型 4中，DTU与 DTU×DME的系数均为正且显著，说明 DTU与 DTU×DME优于 DTU×DMU；在模型 5
中，DTU×DME的系数为正且显著，说明 DTU×DME由于 DTU×DMU。由此可以得出：颠覆性技术利用战略主

导下，颠覆性市场探索比颠覆性市场利用的交互匹配更有利技术融合度的提升，即假设 5成立。
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图 1 颠覆性技术探索与技术融合度关系 图 2 颠覆性技术利用与技术融合度关系
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图 3 技术距离对颠覆性技术探索与技术融合度调节作用 图 4 技术距离对颠覆性技术利用与技术融合度调节作用
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表 5 技术与市场匹配回归分析结果

模型
Size
Year
Ind
R&D
DTE

DTE×DME
DTE×DMU
DTU

DTU×DME
DTU×DMU
Constant

Observations
R2

adj_R2
F

模型 1
-0.004（-0.10）
0.001（0.40）
0.001（0.20）

-0.614***（-2.72）
0.002***（5.00）
0.017（0.88）

0.484***（3.31）
335
0.110
0.0941
6.785

模型 2
-0.001（-0.03）
0.001（0.41）
0.001（0.17）

-0.624***（-2.71）
0.002***（6.04）
-0.020（-0.34）

0.477***（2.97）
335
0.109
0.0924
9.496

模型 3
0.011（0.27）
0.001（0.49）
-0.001（-0.17）
-0.762***（-3.17）
0.000***（3.12）
0.028（0.90）
-0.011（-0.18）

0.470***（2.63）
335
0.052
0.0318
4.574

模型 4
0.007（0.19）
0.001（0.48）
-0.000（-0.01）
-0.714***（-3.12）

0.000***（3.92）
0.031*（1.70）
0.479***（2.97）

335
0.060
0.0428
6.025

模型 5
0.010（0.27）
0.000（0.16）
-0.002（-0.25）
-0.727***（-3.12）

0.028*（1.69）
0.014（0.53）
0.488***（3.22）

335
0.051
0.0341
2.964

注：括号内为标准误差；***、**、*分别表示在 1%、5%、10%水平上显著。

（四）稳健性检验

由于企业进行的颠覆性技术战略的实

施对技术融合可能存在一定的滞后效应。

因此，为保证主回归结果的稳健性，本文通

过加入技术融合度的滞后一期项，构成动

态模型进行实证结果再检验。由表 6、表 7
均可知，模型的技术融合度滞后一期项在

模型中均表现为显著的正向影响，表明企

业的技术融合存在一定的“时间惯性”，即

企业的颠覆性技术战略可以通过技术积累

来实现技术转化融合的创新接力。最后，

比较稳健性检验中企业自变量结果与主回

归结果的异同，均与主回归结果大体一致，

综合上述结果来看，主回归结果的稳健性

得到检验。

表 7 技术与市场匹配稳健性分析

模型
Size
Year
Ind
R&D
DTE

DTE×DME
DTE×DMU
DTU

DTU×DME
DTU×DMU
Constant

Observations
R2

adj_R2
F

模型 1
0.029（0.69）
0.000（0.03）
-0.001（-0.11）
-0.668**（-2.38）
0.002***（4.39）
-0.031（-0.64）

0.380**（2.23）
268
0.110
0.0893
5.362

模型 2
0.027（0.65）
0.000（0.02）
-0.000（-0.04）
-0.661**（-2.35）
0.002***（4.36）
0.011（0.18）

0.384**（2.25）
268
0.108
0.0879
5.291

模型 3
0.028（0.68）
0.000（0.02）
-0.001（-0.07）
-0.679**（-2.40）
0.002***（4.38）
-0.036（-0.72）
0.024（0.38）

0.381**（2.23）
268
0.110
0.0863
4.601

模型 4
0.036（0.85）
0.000（0.01）
-0.003（-0.32）
-0.749***（-2.62）

0.000（1.45）
0.038**（2.17）
0.387**（2.22）

268
0.068
0.0463
3.160

模型 5
0.035（0.82）
-0.001（-0.32）
-0.003（-0.40）
-0.778***（-2.71）

0.040（1.32）
0.031*（1.68）
0.413**（2.35）

268
0.066
0.0450
3.095

注：括号内为标准误差；***、**、*分别表示在 1%、5%、10%水平上显著。

五、研究结论及启示

（一）主要结论

颠覆性创新对于数字产业中智能制造企业的生存、发展发挥着至关重要的作用，本文利用专利技术与企

表 6 主效应及调节效应的稳健性检验

模型

Size
Year
Ind
R&D
DTE
DTU
DTU2

TD
DTE×TD
DTU×TD
DTU2×TD
Constant

Observations
R2

adj_R2
F

模型 1
0.063（1.54）
-0.000（-0.13）
-0.009（-1.16）
-0.658**（-2.41）
0.656***（5.44）

0.218（1.28）
268
0.140
0.124
8.557

模型 2
0.014（0.35）
-0.001（-0.50）
-0.006（-0.80）
-0.732***（-2.79）

2.377***（7.58）
-2.347***（-7.76）

-0.018（-0.10）
268
0.223
0.205
12.46

模型 3
0.046（1.10）
-0.001（-0.63）
0.002（0.26）

-1.042***（-3.69）
0.085（1.01）

-0.232***（-3.91）
0.904*（1.59）

0.434**（2.50）
268
0.122
0.0984
5.162

模型 4
0.016（0.43）
-0.002（-1.23）
-0.002（-0.21）
-0.890***（-3.51）

2.674***（8.62）
-2.581***（-8.70）
-0.350***（-5.10）

7.236***（3.20）
-6.373***（-2.83）
0.004（0.03）

268
0.314
0.290
13.15

注：括号内为标准误差；***、**、*分别表示在 1%、5%、10%水平上显著。
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业公告数据，分析颠覆性双元创新战略对于企业技术融合度的影响机理，同时考虑技术距离的调节作用，探

寻颠覆性创新对技术融合度的影响机制。以我国 67家智能制造企业为样本，对研究假设进行验证，结果

发现：

（1）颠覆性技术探索与技术融合度呈现显著正向影响，同时会受到技术距离的正向调节影响。这表明，

颠覆性技术探索可以使企业避免技术锁定及时发现外界新兴市场技术，通过进行技术的互补与重组，更新自

身技术知识库，提高技术融合度；而企业在进行颠覆性技术探索的过程中，要寻求技术领域相差较大的企业

进行合作，以此取得更频繁的技术互动，更好地适应提升自身产品的竞争力。

（2）颠覆性技术利用与技术融合度呈倒 U型关系，同时还会受到技术距离的正向调节影响。这表明，过

低或过高的颠覆性技术利用都会抑制技术融合度的提高，只有适度的颠覆性技术利用才会促进技术融合度

的提升，这意味着企业不能一味地追求对自身原有技术领域的依赖，会降低企业技术的多样性，影响技术融

合度；而企业在进行颠覆性利用的过程中，要积极探索，学习新兴技术，丰富自身的技术知识库，在不断创新

的基础上进行颠覆性技术的利用可以更好地提升自身的技术融合度水平。

（3）不同颠覆性技术战略与颠覆性市场战略的联动效应会对技术融合度产生截然不同的作用。当企业

在技术上选择颠覆性技术探索战略时，市场部分同时匹配颠覆性探索战略或颠覆性利用战略并没有绝对性

的优势，这表明：企业在实施颠覆性技术创新的过程中，要根据自身情况选择是否在市场方面匹配相应地颠

覆性探索战略；当企业在技术上选择颠覆性技术利用战略时，市场部分应当匹配颠覆性市场探索战略，同时，

应当在利用原有产品去探索新市场的过程上，注重扩大自身所涉及的技术领域，降低企业间的技术相似度，

以更好地提升自身的技术融合度水平。

（二）管理实践与启示
在实践过程中，面对复杂多变的外界环境，技术的颠覆性创新对于数字产业中的智能制造企业来说至关

重要。中国企业在技术积累薄弱的基础上进行技术创新的过程中，不能只考虑在原有技术的基础上去做渐

进性创新，应当在协调自身资源的基础上去尝试跨越技术轨道，更多的去做技术的颠覆性创新；与此同时，还

应适当关注市场方面的战略联动。

（1）对新创企业来说，要勇于打破主流企业对于技术市场的封锁，重视知识管理，提高自身的知识整合能

力。通过加大研发投入和研发技能的培训来激发企业的颠覆性技术的学习需求，敢于挑战新兴技术领域，提

升企业的知识管理水平和知识吸收能力，平衡知识势差，以促进和其他创新主体的协同以实现更多的颠覆性

技术产出。在此过程中，政府也应该加强对企业颠覆性创新的引导作用。主要可以通过制定示范项目资助、

国际技术合作、合作网络等政策促进企业对颠覆性技术战略的重视。

（2）企业要积极走颠覆性技术探索的发展道路，根据自身的发展状况，寻找技术需求相匹配的合作伙伴，

注重发挥后向关联作用，整合更多的外部资源，培养自身知识吸收整合能力，提高自身的技术融合度水平；同

时还应在考虑企业自身的承受能力的基础上发展企业的颠覆性技术利用水平，在发展过程中努力改善自身

经营管理，加大研发投入，降低与行业中其他企业的技术相似度水平，提高企业间技术距离，这一策略会使得

企业的颠覆性技术利用创新对技术融合的促进效果更明显。在此过程中，政府也可以帮助企业向龙头企业

靠拢。比如：通过建立关于龙头企业重点实验室、行业公共数据库等方式打破现有的信息流通壁垒，统筹产

业链的发展力量，积极为企业的颠覆性技术创新提供空间。

（3）企业应追求技术创新与市场创新的联动效应。不同市场战略与技术战略的匹配会对技术融合产生

不同的作用。企业作为自主创新的主体。无论其在技术上选择何种颠覆性创新战略，如果能够匹配合适的

颠覆性市场创新战略，则可以更好地促进技术融合度的提升；而对于政府而言，面对我国拥有的如此大潜力

的经济发展市场，政府也应当制定相应的政策鼓励智能制造企业在进行技术创新的同时重视市场创新，这对

实现企业的技术融合度增长具有重要的指导意义。
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Research on the Impact of Disruptive Binary Innovation on Digital Industry Technology
Convergence：The Linkage Effect of Market and Technology
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Abstract：Disruptive innovation is the core driving force for digital industry to break through the blockade of incumbent enterprises and
master the technological dominance. Can multidimensional disruptive innovation policies really promote technological integration in the
digital industry？What role do other companies in the industry play？ Based on the research data of the representative intelligent
manufacturing industry in the digital industry，centering on the two dimensions of technology and market，the theory of binary
innovation was used to explore and utilize the differences and similarities of two kinds of disruptive technological innovation policies
affecting the technological convergence of the digital industry，as well as the mechanism of technological distance. The different
linkage effects between disruptive technology binaries and disruptive market binaries were compared. Stepwise regression was used to
conduct empirical test. The results show that the relationship between disruptive technology exploration and technology integration is
significantly positive. And technology distance positively moderates the relationship between disruptive technology exploration and
technology integration degree. The relationship between disruptive technology utilization and technology integration is inverted
U‑shaped. And technology distance positively regulates the relationship between disruptive technology utilization and technology
integration. Different linkages between disruptive technology innovation and disruptive market innovation have completely different
impacts on enterprise technology integration. Specifically，in the context of the selection of disruptive technology exploration strategy，
disruptive market duality does not significantly promote or inhibit the degree of digital industry technology integration . In the context of
the selection of disruptive technology utilization strategy，disruptive market exploration plays a more obvious role in promoting the
integration of digital industry.
Keywords：disruptive innovation；technology duality；market duality；technology distance；market distance；technology integration
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