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摘  要 

开放式创新已成为中小企业整合内外资源、突破创新瓶颈的重要创新范式。然而，在数字经济背景下，

外部知识搜索行为与开放式创新之间的影响尚不明晰。因此，本文以2013~2023年A股中小上市公司为

研究对象，对外部知识搜索双元性与开放式创新之间的影响进行实证检验。研究表明：第一，知识搜索

广度与深度均与开放式创新绩效呈现显著的倒U型关系，适度搜索可促进创新，过度搜索则产生抑制效

应；第二，知识吸收能力在搜索策略与创新绩效之间发挥关键中介作用；第三，数字化转型能够缓解广

度搜索的收益递减效应，但同时加剧深度搜索过度所带来的创新抑制。 
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Abstract 
Open innovation has become a crucial strategy for small and medium-sized enterprises (SMEs) to 
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integrate internal and external resources and overcome innovation bottlenecks. However, in the 
context of the digital economy, the relationship between external knowledge search and open inno-
vation remains unclear. This study empirically examines the impact of external knowledge search 
duality on open innovation using a sample of A-listed SMEs in China from 2013 to 2023. The findings 
reveal that: first, both the breadth and depth of knowledge search exhibit a significant inverted U-
shaped relationship with open innovation performance, indicating that moderate search enhances 
innovation, whereas excessive search inhibits it; second, knowledge absorption capacity plays a key 
mediating role between search strategies and innovation performance; third, digital transfor-
mation alleviates the diminishing marginal returns of broad search but exacerbates the innovation 
suppression effect caused by excessive depth search.  
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1. 引言 

中小企业是推动创新与经济发展的关键力量，截至 2024 年末，我国中小企业数量已超过 6000 万家，

贡献了 50%以上的税收、60%以上的 GDP、70%以上的技术创新成果和 80%以上的城镇就业。然而，其

在创新过程中仍普遍面临资金、设备和人才等方面的限制，仅依靠内部资源难以有效推进创新。 
开放式创新为中小企业提供了通过外部资源整合提升创新能力的新途径。外部知识搜索作为实现内

外部知识联结的重要机制，有助于企业突破创新瓶颈[1]。在数字化转型背景下，知识获取和运用的方式

发生深刻变化，系统研究知识搜索对开放式创新的影响具有重要理论与现实意义。 
现有研究表明，知识搜索对创新绩效的影响尚未形成一致结论。部分研究指出其存在线性促进关系

[2]，也有研究发现“倒 U 型”关系[3]，且多数文献未区分搜索的广度与维度[4]，忽略了知识吸收能力的

中介机制。基于此，本文从数字化视角出发，重点探讨以下三个问题：1) 知识搜索广度与深度如何影响

中小企业开放式创新绩效？2) 知识吸收能力在搜索与创新之间是否发挥中介作用？3) 数字化转型如何

调节知识搜索与开放式创新之间的关系？ 
本研究的主要创新点体现在以下三个方面：首先，将外部知识搜索二元性纳入分析框架，系统阐释

二者对开放式创新绩效的差异化作用机制，突破以往单一维度研究的局限。其次，揭示了知识吸收能力

在搜索与创新间的中介作用，从动态转化视角论证其如何连接外部知识获取与内部创新应用，深化了对

“搜索–绩效”黑箱机制的理解。最后，发现数字化转型对知识搜索与创新关系呈现差异化调节效应：

它缓解广度搜索的收益递减，却加剧深度搜索过度的能力刚性，从而超越“技术赋能”视角，凸显其作

为“战略重构者”的角色。 

2. 文献综述 

2.1. 关于中小企业开放式创新的相关研究 

开放式创新指企业系统利用内外部创意及市场渠道推动创新并实现价值(Chesbrough, 2003)，其核心

在于整合外部资源以突破技术局限。尽管早期研究因中小企业资源约束而多聚焦大型企业[5]，近年来越
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来越多研究认识到中小企业凭借其灵活性和应变能力，在推进开放式创新方面具有独特优势[6]。现有文

献从创新生态系统、组织环境与战略导向等角度，探讨了中小企业通过外部知识搜索实现创新的途径[7] 
[8]。然而，目前对中小企业开放式创新的内在机制与影响路径仍缺乏系统性和全面性的研究，亟待进一

步深入探讨。 

2.2. 关于外部知识搜索的相关研究 

外部知识搜索是指企业跨越组织边界，主动获取外部知识与资源的过程。通过利用更广泛的知识网

络，企业能够吸收新颖想法与先进技术，从而加速创新进程[9]。从搜索范围来看，外部知识搜索可分为

本地搜索与跨界搜索两个维度；而从搜索程度来看，则可划分为搜索广度与搜索深度两个维度。 
已有文献重点探讨了知识搜索与企业创新之间的关系，但尚未形成一致结论。部分学者认为，知识

搜索与企业创新绩效之间存在线性关系。持积极观点的学者指出，企业通过跨界搜索能够掌握新兴技术、

洞察客户与市场需求、挖掘潜在价值，进而优化产品与服务、扩大市场份额，最终对创新绩效产生正向

影响[10]。然而，也有持相反意见的研究认为，企业未必总能从搜索中获益，例如过大的搜索广度可能对

流程创新产生消极作用。 
另一类研究则指出，知识搜索与企业创新绩效之间存在非线性关系。知识搜索不足难以满足企业创

新需求，而过度搜索则可能增加组织压力，反而阻碍长期发展，只有适度的搜索才能有效助力企业利用

知识网络推进创新。随着研究的深化，学者们进一步意识到，知识搜索与不同类型创新(如流程创新与产

品创新)之间的关系可能存在显著差异[11]。因此，未来研究有必要更系统地关注知识搜索与开放式创新

之间的具体作用机制。 

2.3. 关于吸收能力的相关研究 

知识作为企业关键的战略资源，对创新活动具有基础性支撑作用。在此背景下，知识吸收能力被视

为企业识别、消化并应用外部新信息以提升创新绩效的核心能力[12]。Zahra 和 George (2002) [13]进一步

将其划分为潜在吸收能力与实际吸收能力，强调其作为一种动态能力，在整合内外部知识、适应环境变

化中发挥关键作用。研究表明，较强的知识吸收能力有助于企业更灵活地调整组织边界与资源结构，尤

其在中小企业中，即便在内部研发资源有限的情况下，仍可借助该能力有效推进开放式创新。现有文献

多将知识吸收能力作为调节或中介变量，探讨其对外部知识搜索与创新间关系的影响[14]，然而其在知识

搜索与开放式创新绩效之间的作用机制尚未得到系统阐释，亟待进一步研究以为企业知识策略制定提供

理论依据。 

2.4. 关于数字化转型的相关研究 

数字化转型作为工业 4.0 时代的核心趋势，体现了企业应对复杂多变的竞争环境所必须经历的系统

性变革。这一过程远不止于技术层面的升级，更是一种涵盖组织结构、业务流程与价值创造模式的全面

演进[15]。数字技术的广泛渗透不仅重塑了企业内部运作机制，也深刻改变了行业生态与市场边界。 
多数研究指出，数字化转型对企业创新具有积极推动作用，体现在其能够帮助企业高效获取和整合

数据资源、优化要素配置、降低运营与交易成本，并缓解融资约束与信息不对称，从而增强创新能力与

核心竞争力。然而，也有学者从行业属性与数字化成熟度等角度提出不同观点，指出转型可能伴随结构

性风险与适应障碍[16]，尤其对中小企业而言，高昂的初始投入与较长的回报周期可能带来显著压力。既

有文献多将数字化转型作为自变量，探讨其对开放式创新的直接影响，然而其是否在外部知识搜索与开

放式创新之间发挥调节作用，尚未得到充分讨论，仍具重要研究价值。 
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综上所述，既有研究在探讨知识搜索对企业创新绩效的影响时，多聚焦于跨界与本地搜索、搜索广

度与深度等维度，但学界观点存在分歧。针对中小型企业开放式创新的前因研究，目前对搜索广度与深

度作用的探讨仍显不足。事实上，选择适宜的知识搜索策略是中小企业成功推进开放式创新的关键前提

[17]。基于此，本文立足中小企业资源与能力特征，从搜索广度与深度两个维度切入，实证考察外部知识

搜索对其开放式创新的影响机制，并进一步揭示吸收能力在其中的中介作用以及数字化转型所扮演的调

节角色。本研究旨在深化中小企业创新领域的理论，并为企业科学开展外部知识搜索与开放式创新实践

提供参考依据。 

3. 理论分析与研究假设 

3.1. 中小企业外部知识搜索与开放式创新 

外部知识搜索是指企业为满足创新需求，主动从外部环境中识别、获取并利用知识的过程。根据搜

索程度的不同，可将其划分为搜索广度与搜索深度两个维度。 
基于知识基础理论，知识是企业实现创新的核心资源，对提升创新绩效具有关键作用。适度的搜索

广度能够帮助中小企业在更广泛的范围内接触多样化的知识源，既包括相似知识，也包括高异质性的新

知识。这种多元化的知识流入有助于丰富企业知识库，激发创新思维，拓展创新路径，进而推动开放式

创新。此外，适当的广度搜索还能够增强与外部组织的合作机会，拓宽合作网络，提升企业对多个领域

的探索能力，从而降低创新过程中的不确定性。然而，搜索广度也存在一定的风险。由于中小企业资源

有限，搜索广度不足将难以覆盖创新所需的知识基础；而过于宽泛的搜索则可能分散其有限的组织与管

理注意力，增加认知负荷，反而抑制创新活力。随着知识来源的多样化，知识筛选与整合的复杂度上升，

边际收益可能出现递减，企业还需承担更高的协调与管理成本。因此，只有将搜索广度保持在适度水平，

才最有利于中小企业的开放式创新。 
与搜索广度不同，搜索深度强调企业在特定专业领域内进行持续且专注的知识挖掘与利用。该策略

有助于企业深入理解领域内知识体系，提升知识识别与利用的效率，对中小企业而言，因其较高的可预

见性与较低的风险，更易获得有限资源的集中投入。通过持续追踪与利用领域内知识，企业能够逐步构

建复杂技术认知能力，形成难以模仿的竞争优势，从而促进开放式创新绩效的提升。然而，过度深耕某

一领域可能导致知识结构僵化与路径依赖，削弱企业应对市场变化的灵活性，反而不利于突破性创新的

产生。因此，外部知识搜索深度与中小型企业开放式创新之间呈现倒 U 型关系(H1b)，即适度深度搜索有

助于创新绩效提升，而超过一定阈值后，其积极效应逐渐减弱甚至转为抑制。 
综上所述，本文提出如下假设： 
H1a：外部知识搜索广度与中小型企业开放式创新呈倒 U 型关系； 
H1b：外部知识搜索深度与中小型企业开放式创新呈倒 U 关系。 

3.2. 吸收能力的中介作用 

中小企业在开展广度搜索过程中，能够从多样化的外部渠道获取大量新知识，这些知识需与企业现

有知识元素建立有效关联，才能实现充分利用。仅接触外部知识流而无法辨识其中有价值的部分，并不

能推动企业能力提升。广泛的搜索虽可带来丰富的知识多样性，但其中部分内容可能与企业当前创新需

求并不直接相关。此时，企业需依靠潜在吸收能力识别新旧知识之间的内在联系，并借助实际吸收能力

将外部知识有效内化，融入企业知识基础，推动新知识在组织内部的传播、共享与再创造，最终转化为

技术创新能力，促进开放式创新。 
与此同时，在这一过程中，中小企业得以利用丰富的外部知识资源进一步锻炼和增强自身的吸收能
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力，从而提高对外部环境的适应性与互动水平，加速外部知识在关键创新环节中的渗透与应用，进而刺

激创新成果的涌现。然而，若搜索广度超出企业当前的吸收能力上限，可能导致知识过载与“消化不良”，

大量未被消化的知识无法转化为创新产出，反而会降低创新的边际收益。 
相比于搜索广度，深度搜索侧重于企业在现有专业领域内进行持续且聚焦的知识挖掘，所获知识通

常与企业现有知识库具有较高的相似性，新旧知识间表现出较强的替代性，而互补性与结构多样性相对

有限。在该情境下，企业须依赖其知识吸收能力，识别并融合高度相关的知识元素，推动资源的有效整

合与利用。同时，深度搜索有助于与合作方建立长期稳定的信任机制，促进深入、高效的知识共享，从

而提升企业对专业化知识的消化与再利用效率。知识吸收能力在此过程中发挥关键中介作用：它一方面

帮助企业在相似知识流中识别有价值的内容并进行融合重构，增强深度搜索对创新的积极效应；另一方

面，随着搜索深度的过度延伸，吸收能力上限可能导致知识同质化与认知僵化，从而强化创新绩效的递

减趋势，因而在外部知识搜索深度与开放式创新的倒 U 型关系中起到传导与解释作用。 
据此，本文提出以下假设： 
H2a：知识吸收能力在外部知识搜索广度与开放式创新的倒 U 型关系间起中介作用； 
H2b：知识吸收能力在外部知识搜索深度与开放式创新的倒 U 型关系间起中介作用。 

3.3. 数字化转型的调节作用 

基于知识基础观、组织学习理论与动态能力，知识搜索宽度与深度对中小企业开放式创新绩效的影

响并非固定不变，而是受其数字化转型水平的系统性调节。数字化转型作为一种深层次的组织变革，不

仅重塑企业的技术架构，更重要的是重构了企业的动态能力组合，通过“感知–抓取–重构”机制系统

地调节知识搜索与开放式创新产出的非线性关系。 
从动态能力的“感知”维度看，数字化转型显著增强了企业的环境扫描能力和机会识别敏感度，正

向调节知识搜索宽度的创新效应。知识搜索宽度本质上是一个信息处理密集型过程，存在明显的认知负

荷边界和协调成本递增效应，这正是导致搜索宽度与创新绩效呈倒 U 型关系的重要原因。然而，数字化

转型通过部署智能化信息处理系统(大数据分析、机器学习算法等)，能够将非结构化知识转化为可处理的

结构化信息，大幅降低认知负荷和搜索成本的边际递增率。从“抓取”能力角度，数字化平台的网络效

应和生态协同机制，使企业能够以更低的交易成本获取异质性知识资源，延缓了搜索宽度扩展过程中的

收益递减拐点。同时，数字化工具增强了企业的组织学习能力，特别是探索性学习能力，使其能够更好

地吸收和整合跨领域知识，从而正向调节搜索宽度的创新效应。 
从动态能力的“重构”维度分析，数字化转型带来的环境动荡性与深度搜索的“利用性”学习逻辑

存在深层次的张力关系。深度搜索强化了企业在特定知识领域的路径依赖和认知惯性，这种“利用性”

导向的组织学习模式在稳定环境中具有效率优势，但在数字化驱动的动态环境中可能演化为“核心刚性”。

具体而言，数字化转型要求企业具备持续的知识重构能力和组织敏捷性，需要在“探索–利用”之间保

持动态平衡。然而，深度搜索的路径锁定效应会削弱企业的认知灵活性，降低其对新兴技术范式和市场

机会的敏感度。当数字化转型程度越高，环境变化的频率和幅度越大时，过度的深度搜索就越容易与企

业的动态重构需求产生冲突，从而加剧其对开放式创新的抑制效应。 
此外，从组织学习的角度，数字化转型促进了分布式学习和实时反馈机制，要求企业保持开放的知

识边界和灵活的学习架构。而深度搜索所形成的知识专业化和组织惯性，可能与这种分布式、开放式的

学习要求形成结构性矛盾。数字化环境下的快速迭代需求与深度搜索的路径锁定特征产生冲突，使得企

业在面对技术突破和市场变化时反应迟缓，进一步放大了深度搜索对开放式创新的负面调节效应。因此，

本文进一步假设： 
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H3a：数字化转型显著调节知识搜索宽度与开放式创新之间的倒 U 型关系，即数字化水平越高，广

度搜索对开放式创新的消极影响越弱，倒 U 型曲线越趋于平缓； 
H3b：数字化转型显著调节知识搜索深度与开放式创新之间的倒 U 型关系，即数字化水平越高，深

度搜索对开放式创新的消极影响越强，倒 U 型曲线越趋于陡峭。 

4. 实证设计 

4.1. 样本选取与数据来源 

本文选取 2013~2023 年 A 股中小上市公司为研究对象，企业财务数据主要来源于国泰安数据库

(CSMAR)，企业专利数据来源于国家知识产权局和 incopat 数据库，企业年报来源于巨潮资讯网。为保证

实证结果的准确性和真实性，对数据作如下处理：1) 剔除 ST、*ST 样本；2) 剔除核心变量数据缺失的样

本；3) 为避免极端值影响，对所有连续变量进行了上下各 1%的缩尾处理。最终得到 3965 个样本的观测值。 

4.2. 变量选取与定义 

4.2.1. 被解释变量 
开放式创新(OI)。借鉴 Brockman [18]的方法，采用中小企业与合作伙伴联合申请的专利数量加 1 后

取自然对数进行衡量。专利数据包括发明专利申请数、实用新型专利申请数以及外观设计专利申请数。

选取该指标主要出于两方面的考量：在概念表征上，联合专利能有效反映企业通过深度合作实现知识整

合与价值共创的能力，契合开放式创新的核心内涵；在测量方法上，该指标能够作为一个连续变量，更

为灵敏地刻画企业开放式创新活动的活跃程度与实质成效，克服了哑变量无法区分强度等级的测量缺陷。 

4.2.2. 解释变量 
外部知识搜索。借鉴 Katila [4]的方法，分别从宽度和深度两个维度进行衡量：搜索宽度(KSW)：采

用企业当年对新知识的引用率指标度量，反映企业在知识探索中对新知识的涉猎范围；搜索深度(KSD)：
采用企业对已引用专利的平均重复引用频率度量，反映企业对现有知识的深化利用与挖掘程度。专利引

用数据能够直接反映企业在创新过程中对外部知识的实际获取和利用行为，具有客观性、可比性和标准

化等优点，避免了投入指标与实际搜索行为之间的偏差。特别是对于上市中小企业而言，专利数据的可

获得性较高，能够较好地克服问卷调查方法面临的回收率低、信息披露不充分等局限性，为本研究提供

了可靠的测量基础。 

4.2.3. 中介变量 
吸收能力(AC)。参考余江[19]的研究，采用研发投入(R&D)作为代理变量，并进行对数化处理以缓解

异方差问题。 

4.2.4. 调节变量 
数字化转型。参考杨任发[20]的测度方法，在词频统计法的基础上采用词频—逆文本频率方法构建企

业数字化转型指数。 

4.2.5. 控制变量 
参考已有文献，选取如下控制变量：技术人员占比(Tec)；固定资产比率(Far)；资产负债率(ALR)；流

动比率(RES)；流动资产周转率(CATR)；行业竞争程度(HHI)。 

4.3. 模型设定 

为检验外部知识搜索对中小企业开放式创新的非线性影响，本文构建基准模型如下： 
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 2
, 0 1 , 2 , 3 , ,OI KSW KSW Controli j i j i j i j year Indy i jα α α α µ µ ε= + + + + + +  (1) 

 2
, 0 1 , 2 , 3 , ,OI KSD KSD Controli j i j i j i j year Indy i jβ β β β µ µ ε= + + + + + +  (2) 

其中，模型左侧被解释变量 ,OIi j 代表创新产出，右侧解释变量 ,KSWi j 、
2
,KSWi j 和 ,KSDi j 、

2
,KSDi j 表示外

部知识搜索宽度和深度， ,Controli j 表示上述控制变量， yearµ 与 Indyµ 为年度和行业固定效应， ,i jε 为随机扰

动项。 

4.4. 描述性统计分析 

本文变量的描述性统计结果如表 1 所示。企业的开放式创新均值为 0.287，最小值为 0，最大值为

2.721，表明企业开放式创新水平存在较大差异。其他控制变量的均值与标准差均处于合理区间。 
各变量相关系数均在合理取值内，且方差膨胀系数(VIF 值)均小于 2，因此可认为变量之间没有多重

共线性问题。此外，经豪斯曼检验，p 值为 0.0000，在 1%水平下拒绝原假设，故本文选用固定效应模型

进行实证检验。 
 
Table 1. Descriptive statistics 
表 1. 描述性统计结果 

 N Mean SD Min Median Max 

OI 3965 0.416 0.781 0 0 2.708 

KSW 3965 0.709 0.399 0 0.923 1 

KSD 3965 0.045 0.106 0 0 0.563 

AC 3965 17.713 0.941 14.72 17.713 20.019 

DT 3965 14.498 18.168 0 7.591 95.07 

Age 3965 2.844 0.317 1.386 2.89 3.738 

HHI 3965 0.171 0.156 0.041 0.126 0.935 

RES 3965 3.485 3.116 0.292 2.37 17.011 

ALR 3965 0.324 0.170 0.054 0.305 0.958 

Far 3965 0.181 0.123 0.002 0.158 0.677 

CATR 3965 0.93 0.611 0.09 0.788 5.31 

Tec 3965 0.257 0.187 0.04 0.191 0.853 

5. 实证检验及分析 

5.1. 基准回归 

表 2 汇报了外部知识搜索对开放式创新影响的基准回归结果。模型(1)和(2)显示，知识搜索宽度(KSW)
的一次项系数显著为正(1.212, p < 0.01)，二次项(KSW2)系数显著为负(−1.053, p < 0.01)，表明存在倒 U 型

关系。模型(3)和(4)结果表明，知识搜索深度(KSD)一次项系数也为正(0.610, p < 0.01)，二次项(KSD2)系数

为负(−0.542, p < 0.05)，同样支持倒 U 型关系。以上结果说明，适度推进知识搜索能提升中小企业开放式

创新绩效，但过度搜索会产生抑制效应。 
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Table 2. Baseline regression results 
表 2. 基准回归结果 

 (1) (2) (3) (4) 

 OI OI OI OI 

KSW 1.108*** 1.124***   

 (5.93) (6.04)   

KSW2 −0.861*** −0.876***   

 (−4.57) (−4.67)   

KSD   0.795*** 0.843*** 

   (2.62) (2.77) 

KSD2   −1.370** −1.467** 

   (−2.20) (−2.35) 

Age  −0.120  −0.126 

  (−0.50)  (−0.52) 

HHI  0.284*  0.275* 

  (1.84)  (1.76) 

RES  0.004  0.003 

  (0.72)  (0.56) 

ALR  −0.023  −0.061 

  (−0.19)  (−0.51) 

Far  0.003  −0.034 

  (0.02)  (−0.26) 

CATR  0.114***  0.118*** 

  (3.23)  (3.32) 

Tec  −0.216  −0.144 

  (−1.46)  (−0.95) 

_cons 0.200*** 0.433 0.398*** 0.651 

 (10.50) (0.63) (36.34) (0.94) 

年份  YES  YES 

个体  YES  YES 

N 3965 3965 3965 3965 

R2 0.606 0.608 0.593 0.595 

t statistics in parentheses；*p < 0.1，**p < 0.05，***p < 0.01。 

 
为进一步验证倒 U 型关系的存在性，本研究采用 utest 命令进行检验。结果显示，外部知识搜索宽度

的极值点为 0.642，位于其 95% Fieller 置信区间[0.592, 0.760]之内。其斜率由显著为正(0.202, p < 0.01)转
为显著为负(−0.166, p < 0.01)，整体检验 p 值小于 0.01，表明倒 U 型关系成立，假设 H1a 通过验证。 

同样，外部知识搜索深度的极值点为 0.287，斜率亦呈现先正(0.843, p < 0.01)后负(−0.807, p < 0.05)的
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变化，整体检验显著(p < 0.05)，支持倒 U 型关系，假设 H1b 成立。图 1 直观展示了上述两种“倒 U 型”

关系。 
 

 
(a)                                                (b) 

Figure 1. The inverted u-shaped relationship between KSW, KSD and OI 
图 1. 知识搜索宽度、深度与开放式创新的倒 U 型关系 

5.2. 稳健性检验 

5.2.1. 更换解释变量的衡量方式 
参考 Wang [21]的方法，将 2013~2023 年划分为 4 个时间窗口构建知识网络，以知识元素的度数中心

性来衡量外部知识搜索宽度(KSW)，为确保量纲一致性，将该指标扩大一百倍。以焦点知识元素与其他知

识元素的平均组合次数来测量外部知识搜索深度(KSD)。回归结果(见表 3)与前文结果一致。 

5.2.2. 更换回归模型 
本文进一步采用可行广义最小二乘法(FGLS)进行检验。检验结果(见表 3)与前文结果一致。 

 
Table 3. Robustness test results 
表 3. 稳健性检验结果 

更换解释变量衡量方式 更换回归模型 

 (1) (2) (3) (4) (5) (6) 

 OI OI OI OI OI OI 

KSW 87.997***  0.918*** 0.930***   

 (3.45)  (8.94) (9.09)   

KSW2 −1.013***  −0.803*** −0.812***   

 (−2.85)  (−7.60) (−7.72)   

KSD  0.261***   0.981*** 1.005*** 

  (4.83)   (7.21) (7.50) 

KSD2  −0.051***   −0.978*** −0.998*** 

  (−5.02)   (−6.11) (−6.26) 

_cons 0.422 0.192 0.000 0.035 0.061** 0.090** 
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续表 

 (0.54) (0.24) (0.01) (1.07) (2.08) (2.47) 

控制变量 YES YES YES YES YES YES 

年份 YES YES YES YES YES YES 

个体 YES YES YES YES YES YES 

N 3547 3547 2855 2855 2855 2855 

R2/Wald chi2 0.612 0.613 323.89 330.60 110.77 152.29 

5.2.3. 倾向得分匹配法 
为降低其他不可控因素的干扰，使用倾向得分匹配法(PSM)缓解内生性问题。首先，以搜索宽度和深

度中位数作为临界条件将样本分为实验组和对照组。其次，使用 Logit 模型估计搜索宽度和深度的倾向得

分。第三，为避免过多样本匹配失败所造成的信息损失，本文采用 1 对 2 近邻匹配。检验结果(见表 4)与
前文一致。 
 
Table 4. Results of propensity score matching 
表 4. 倾向得分匹配法检验结果 

 (1) (2) (3) (4) 

 origin psm origin psm 

KSW 1.1242*** 1.1002***   

 (6.0382) (5.0745)   

KSW2 −0.8758*** −0.8523***   

 (−4.6726) (−3.9129)   

KSD   0.8430*** 0.7154** 

   (2.7719) (2.0397) 

KSD2   −1.4670** −1.3887* 

   (−2.3471) (−1.9492) 

_cons 0.4327 −0.1827 0.6506 −0.1066 

 (0.6315) (−0.2322) (0.9366) (−0.1219) 

控制变量 YES YES YES YES 

年份 YES YES YES YES 

个体 YES YES YES YES 

N 3965 3140 3965 2811 

R2 0.608 0.609 0.595 0.624 

5.3. 吸收能力的中介效应检验 

表 5 汇报了知识吸收能力(AC)的中介效应检验结果。模型(1)显示，外部知识搜索宽度(KSW)的一次

项和二次项系数分别为 0.452 和−0.409，均在 1%水平上显著，表明其与知识吸收能力之间存在倒 U 型关

系。模型(2)中，知识吸收能力的一次项系数为 0.063 (p < 0.01)，二次项系数为 0.018 (p < 0.1)，说明知识
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吸收能力在外部知识搜索宽度与开放式创新绩效之间承担部分中介作用，且这一中介路径同样呈现非线

性特征。 
模型(3)结果显示，外部知识搜索深度(KSD)一次项系数为 0.479 (p < 0.01)，二次项系数为−0.403 (p < 

0.05)，表明其与知识吸收能力之间也存在倒 U 型关系。模型(4)中知识吸收能力的系数为 0.073 (p < 0.01)，
显著为正，说明知识吸收能力在搜索深度与创新绩效之间发挥显著的中介作用。因此，知识吸收能力在

外部知识搜索(广度与深度)与开放式创新绩效的倒 U 型关系中均起到中介作用，假设 H2a、H2b 成立。 
 
Table 5. Mediating effect test results 
表 5. 中介效应检验结果 

 
(1) (2) (3) (4) 

AC OI AC OI 

KSW 0.452*** 1.183***   

 (3.14) (6.97)   

KSW2 −0.409*** −1.026***   

 (−2.94) (−5.98)   

KSD   0.479*** 0.574*** 

   (2.91) (3.05) 

KSD2   −0.403** −0.516** 

   (−2.11) (−2.25) 

AC  0.063***  0.073*** 

  (3.18)  (3.60) 

AC2 −0.007 0.018* −0.008 0.015 

 (−0.33) (1.70) (−0.38) (1.42) 

_cons 17.905*** −0.909** 17.944*** −0.940** 

 (201.08) (−2.47) (205.78) (−2.49) 

控制变量 YES YES YES YES 

年份 YES YES YES YES 

个体 YES YES YES YES 

N 2855 2855 2855 2855 

R2 0.858 0.656 0.858 0.642 

5.4. 数字化转型的调节效应检验 

表 6 模型 2 检验了数字化转型对搜索宽度与开放式创新绩效之间关系的调节作用。回归结果显示，

数字化转型与搜索宽度平方项的交互项(DT × KSW2)系数显著为正，表明数字化转型显著调节了二者之间

的倒 U 型关系：随着数字化水平的提高，搜索宽度对开放式创新绩效的消极影响减弱，曲线顶端趋于平

缓，即数字化转型缓解了过度广度搜索所带来的创新绩效递减效应。假设 H3a 得以支持。 
表 6 模型 4 对数字化转型在搜索深度与开放式创新绩效关系中的调节效应进行了检验。数字化转型

与搜索深度平方项的交互项(DT × KSD2)系数显著为负，说明数字化转型增强了搜索深度与开放式创新之
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间的倒 U 型关系，即随着数字化水平的提升，过度深度搜索对创新绩效的抑制效应更为明显，曲线形态

趋于陡峭。该结果支持了假设 H3b。 
 
Table 6. The moderating role of DT 
表 6. 数字化转型的调节作用 

 (1) (2) (3) (4) 

 OI OI OI OI 

KSW 1.212*** 1.103***   

 (7.13) (6.59)   

KSW2 −1.053*** −0.941***   

 (−6.13) (−5.57)   

KSD   0.610*** 0.602*** 

   (3.22) (3.19) 

KSD2   −0.542** −0.566** 

   (−2.35) (−2.52) 

DT  −1.293**  0.028 

  (−2.09)  (0.30) 

DT*KSW  −1.791**   

  (−2.05)   

DT*KSW2  1.874**   

  (2.14)   

DT*KSD    −0.029 

    (−0.33) 

DT*KSD2    −0.663** 

    (−2.38) 

_cons 0.241*** 0.400*** 0.388*** 0.383*** 

 (3.72) (4.04) (6.06) (5.92) 

控制变量 YES YES YES YES 

年份 YES YES YES YES 

个体 YES YES YES YES 

N 2855 2855 2855 2855 

R2 0.654 0.655 0.640 0.640 

6. 研究结论与建议 

6.1. 研究结论 

首先，适度的外部知识搜索宽度与深度均对上市中小企业开放式创新绩效具有显著促进作用，但过

度搜索则会削弱甚至逆转该效应，呈现典型的倒 U 型关系。这一结论从知识搜索二元性视角揭示了上市

中小企业创新效率的边界条件，深化了我们对开放式创新中“度”的理解，弥补了以往研究多聚焦于单
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一维度或线性关系的不足。 
其次，知识吸收能力在外部知识搜索与开放式创新之间发挥关键中介作用。企业通过广度与深度搜

索获取外部知识后，须依赖潜在吸收能力识别有价值的信息，并通过实际吸收能力将其转化为创新产出。

该机制表明，外部知识本身并不能直接驱动创新，其价值实现取决于企业内部的知识转化与运用能力，

这为理解“知识–创新”的黑箱提供了更细致的理论解释。 
此外，数字化转型显著调节了知识搜索与开放式创新之间的关系，且表现出差异化效应。数字化转

型缓解了广度搜索中信息过载与协调成本问题，延缓了边际收益递减；但同时加剧了深度搜索所可能引

发的能力刚性风险，使过度深耕的负面效应更早显现。这一结论不仅丰富了数字化转型在创新管理领域

的情境化研究，也提示企业需依据自身数字化水平动态调整知识搜索策略，从而实现创新资源的最优配

置。 

6.2. 管理启示 

本研究结论对上市中小企业优化创新策略、提升开放式创新具有以下管理启示： 
第一，企业应实施均衡且适配的知识搜索策略，避免盲目追求搜索范围或深度的最大化。管理者需

意识到，无论是广撒网式的多样探索，还是聚焦深耕的深度挖掘，均存在“过犹不及”的风险。应根据企

业自身资源约束与发展阶段，在广度与深度之间寻求动态平衡，确立适度的搜索阈值，以最大化创新投

入的边际收益。 
第二，重视知识吸收能力的系统培育，构建“内外双驱”的知识管理机制。企业不仅需积极引入外

部知识，更应加大对研发投入、人员培训与学习文化的建设，提升识别、消化并应用外部知识的能力。

建议企业设立专门的知识管理岗位或团队，负责外部知识的评估、转化与内部扩散，真正将“知识输入”

转化为“创新产出”。 
第三，数字化转型应与知识搜索策略协同推进。企业需认识到数字化并非简单的技术工具引入，而

是深刻影响创新模式与知识利用效率的战略转型。在数字化进程中，可借助先进信息技术扩展广度搜索

的信息处理上限；但同时需建立敏捷响应机制，避免在特定技术路径中陷入深度锁定。建议企业定期评

估数字化水平与知识搜索策略的匹配度，以数字化基础设施支撑搜索策略的灵活调整。 
第四，政策制定与服务平台可提供差异化与精准化的外部支持。对于政府部门和产业园区而言，可

依据企业数字化成熟度与知识基础特征，设计分类指导政策：例如为数字化水平较低的企业提供知识搜

索宽度支持与信息平台服务；为数字化水平较高的企业提供深度技术合作与创新生态链接机会，从而系

统性提升中小企业群体的创新效率。 

6.3. 研究局限及未来展望 

相较于非上市中小企业，本研究样本具有三个显著特征：资源优势(融资能力强、治理规范)、信息透

明度高(披露要求完善对外合作经验)、战略导向明确(面临资本市场压力，注重可测量创新产出)，这些特

征可能影响研究结论的普适性。因此，未来研究应当：1) 构建包含不同类型中小企业的对比性研究，验

证理论模型的稳健性；2) 考察不同数字化转型阶段下知识搜索策略的演化规律；3) 纳入更多情境变量，

如行业特征、地区发展水平等，以提升理论解释力。 
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