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基于逆向研发外包的装备制造企业
突破性技术创新影响因素研究
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摘 要：当前我国装备制造业还存在自主创新能力不强、关键核心技术对外依赖严重等问题，迫切需要装备制造企业在前沿技

术上不断取得突破性创新成果。逆向研发外包为装备制造企业实现突破性技术创新提供了有效途径。然而，实践中并不是所

有企业都能通过逆向研发外包实现所预期的突破性技术创新。因此，有必要厘清通过逆向研发外包实现突破性技术创新的内

在机理。本文采用多案例扎根理论的方法归纳了研发合作、设立海外研发中心和海外并购三种逆向研发外包方式下，装备制

造业实现突破性技术创新的影响因素，构建了装备制造业突破性技术创新作用机理模型；在此基础上，通过对 27家典型案例

企业数据的模糊集定性比较分析，得到了不同逆向研发外包方式下，企业实现突破性技术创新的多重因果路径。研究发现，通

过研发合作方式进行逆向研发外包无法在短期内帮助企业实现突破性技术创新，而通过设立海外研发中心和海外并购方式开

展逆向研发外包的企业则有 4条路径可以实现突破性技术创新。其中，设立海外研发中心开展逆向研发外包，利用式学习是

突破性技术创新发生的核心条件；而通过海外并购开展逆向研发外包，探索式学习则是突破性技术创新产生的核心条件。通

过进一步分析，发现存在 3个前因要素组态使得基于海外并购的逆向研发外包未能取得企业所预期的突破性技术创新。
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一、引 言

长期以来，我国装备制造业在技术创新方式上，主要表现为从技术成熟期切入，通过技术、设备的引进和

知识的消化吸收形成初步技术能力，进而实现渐进性的产品和工艺创新（谭诗羽和白让让，2018）。然而，在

快速多变的市场环境和日新月异的技术发展形势下，这种传统的技术创新模式已难以为继。一方面，随着中

国装备制造业技术水平不断向发达国家收敛，隐性知识和前沿技术逐渐成为企业获取竞争优势的关键；另一

方面，知识产权制度和贸易保护行为的兴起也在不断提高着技术引进的成本和难度（王伟光等，2015）。传统

发展模式下积累的大而不强、自主创新能力弱、核心零部件依赖进口、设计和成套集成能力差等问题变得更

加严峻。这些问题源自我国装备制造业缺乏核心竞争力，而核心竞争力的打造需要突破自身知识积累的短

板，在新兴前沿技术上取得突破性创新成果（贺正楚等，2013）。因此，如何促进装备制造业突破性技术创新

是中国制造业实现高质量发展亟待解决的关键问题（刘瑞等，2021）。

随着制造业技术模块化程度的加深和全球生产垂直非一体化趋势的增强，逆向研发外包（reverse R&D
outsourcing）成为后发国家实现突破性技术创新和技术赶超的有效途径（刘丹鹭和岳中刚，2011）。在传统外

包模式下，装备制造企业通过利用中外双方的知识势差和技术溢出效应不断弥合着与发达国家之间的技术

差距，这种被动参与国际分工的模式容易导致企业被锁定在价值链低端。随着全球经济环境的变化，中国企

业开始通过设立海外研发机构（郑飞虎和唐蕊，2017）、开展技术研发合作（吴剑峰等，2015）、海外并购（唐晓

华和高鹏，2019）等方式向处于全球价值链高端的发达国家发包，让发达国家的研发机构和企业承包研发项

目或提供专业技术服务。逆向研发外包可以帮助企业快速获取海外技术资源，通过对外部异质性知识的学
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习和吸收持续提高创新能力（杨瑾，2017），促进突破性技术创新不断涌现。

在以往的研究中，学者们一般认为逆向研发外包活动能够整合外部优势创新资源（Nieto 和 Rodriguez，
2011；Bertrand和Mol，2013），从而帮助企业降低研发成本、增强应变能力、形成企业核心竞争力（刘丹鹭和岳

中刚，2011）。然而，在实践中虽然有一些装备制造企业通过逆向研发外包方式实现了技术跨越和突破，但也

有相当一部分企业没能实现预期的技术创新效果，例如沈阳机床在并购德国希斯集团之后，技术创新效果不

甚理想；另外，也有学者发现，通过逆向研发外包进行资源获取并不是技术创新能力形成的终点（赵剑波和吕

铁，2016）。由此可见，影响装备制造业实现突破性技术创新的原因是复杂的。现有研究中，学者们主要探讨

了逆向研发外包是否会对企业突破性技术创新产生影响，而对于这一影响过程中的复杂内在机理的探索尚

不多见。而在研究方法上也多采用传统的计量回归方法，聚焦于影响因素与结果之间线性关系的探讨，而对

于多种影响要素之间的相互依赖关系及原因要素与结果之间的复杂因果关系缺乏全面系统的厘清。

二、研究回顾

（一）突破性技术创新
按照创新程度的不同，学者们一般将技术创新划分为渐进性技术创新（incremental technological

innovation）与突破性技术创新（radical technological innovation）（Gassmann et al，2010）。渐进性技术创新是指

原有技术在原理和实践上的拓展和延续，具有“线性”和“温和”的特点；而突破性技术创新作为一种能使产

品、工艺或服务发生巨大飞跃的创新类型，可以开发新市场，创造新的竞争规则，甚至促成产业竞争格局的重

塑（Wilfred 和 Geert，2010；秦剑，2012；范钧等，2014）。突破性技术创新在本质上与破坏式创新（destructive
innovation）不同，突破性技术创新是在产品原有功能型属性不变的前提下增加了创新型属性，而破坏性技术

创新为了增加创新型属性，牺牲了部分功能型属性（李翔和陈继祥，2016）。突破性技术创新通常表现为革命

性的技术进步，是具有显著“新颖性”的创新（O’connor和 Demartion，2006；Kelley，2009），而颠覆性技术创新

（disruptive technological innovation）则可能基于全新的科学技术发现（Yu和 Hang，2010），也可能基于现有技

术的交叉融合，还可能基于现有技术在新场景的创新应用，其显著特征在于引入了新的价值主张，它与科学

革命、国家战略和社会经济发展等关联在一起的，不是一个单纯的技术概念，而是一个具有多重视角的复杂

概念（王康等，2022）。突破性技术创新通过吸收异质性和多样性知识，以全新的要素和知识储备为基础在新

领域内探索与实践，实现组织在技术和产品上的突破（陈傲和柳卸林，2011）。突破性技术创新能够提高组织

获取外部资源和捆绑异质性资源的能力，拓展组织边界，避免企业陷入“能力陷阱”和“核心刚性”的困境

（Fores和 Camison，2016）。突破性技术创新为后发国家实现技术赶超提供了重要机遇，有助于新兴国家突破

产业发展瓶颈，摆脱发达国家长期以来的技术封锁，从而实现技术赶超。装备制造企业突破性技术创新主要

指企业响应客户需求，通过利用新技术原理和外部异质性创新资源，大幅度提升企业自主研发能力和工艺技

术水平，突破关键技术瓶颈，实现装备产品性能跃迁或创造新的装备产品。

（二）逆向研发外包与突破性技术创新
一般认为研发外包活动的发包主体主要为发达国家的跨国公司，然而随着发展中国家尤其是新兴市场

国家的不断发展壮大，研发外包的发包方和接收方出现了空间位置扭转。在创新外包活动中，企业的外包动

机开始从“利用本土的能力和优势”转向“获取新的外部知识和资源”转变（郑飞虎和常磊，2016）。越来越多

的新兴发展中国家通过研发合作、设立海外研发中心及跨国研发并购等方式主动向处于全球价值链高端发

达国家发包的逆向研发外包模式逐渐兴起（Garcia和 Huergo，2011）。逆向研发外包是中国装备制造业企业

通过主动向发达国家发包的方式融入国际研发分工体系，以获取外部异质性知识和技术资源，反哺并促进国

内技术创新，最终实现向价值链高端攀升的过程（杨连星和罗玉辉，2017）。从分类方式上，张亚斌和刘天琦

（2016）的研究将逆向研发外包的方式分为研发合作、设立海外研发中心和海外并购三种。

逆向研发外包可以帮助企业降低研发成本，增加技术创新所需的知识多样性（Ceccagnoli和 Jiang，
2013）。Kamuriwo和 Baden‐Fuller（2016）进一步提到当企业的技术具备良好的模块化特征时，逆向研发外包

更有利于企业降低研发成本。Damián et al（2019）发现由于离岸研发外包可以帮助企业获取外部资源从而

能够加强企业突破性技术创新的强度。另外，也有一些研究关注到了企业在这一过程中由于知识溢出、学习

能力减弱和其他隐性成本因素，认为逆向研发外包对企业的创新产生了负面的影响（Koren和 Tenreyro，
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2013）。胡潇婷和高雨辰（2020）通过研究海外并购与企业技术创新之间的关系发现，海外并购对企业突破性

技术创新的并无显著的影响。可见，逆向研发外包与企业绩效之间呈现出了不确定的相关关系，这主要是由

企业研发外包模式和研发战略的不同导致的。

（三）突破性技术创新的影响因素
1. 组织学习

组织学习是企业在复杂环境下获取持续竞争优势的关键，是组织通过知识获取、分享和传递从而帮助组

织实现技术创新和持续改进的过程（Christian et al，2022）。组织学习可分为探索式学习和利用式学习，前者

是组织完全脱离了原有知识轨迹，通过带有计划性的尝试增强对知识搜索的效率，进而获取与现有能力和技

术范式不同的新知识；而后者是对有限知识区域进行深度挖掘，是对原有知识轨迹的条件性延续，目的是对

现有技术能力进行提升和精炼（March，1991）。

组织知识体系构建和国际化过程中的知识学习是组织实施研发外包的重要基础，组织学习能够帮助企

业更好地实现自身资源和外部资源之间的优化匹配（Argote和 Miron，2011）。Atuahene（2005）认为企业的探

索性学习能力可以对企业的突破性技术创新产生正向的影响。焦豪（2011）则提出企业通过多层次的组织学

习提升企业的知识存量和知识流量从而提升实现突破性技术创新的动态能力。杜俊义和崔海龙（2019）研究

发现通过组织学习获得外部互补性核心资产是企业突破性技术创新的重要影响因素。装备制造企业在对从

逆向研发外包中所获得知识的学习过程中，既要通过利用式学习不断深化和维持现有竞争力，又要通过探索

式学习开发新技术、新产品、新业务以保持未来的持久性竞争优势。对于逆向研发外包活动中利用式学习和

探索式学习的区分，主要基于所学习的内容的类型及其对企业的现有产品和流程的影响程度。如果外部知

识可为企业带来了新的开拓性的产品和技术，或者新的创造性的生产工艺和方法，则为探索式学习；若企业

所获外部知识主要用于现有产品性能和品种结构的优化、现有技术的深化、工艺流程的改进等，则为利用式

学习。

2. 吸收能力

企业所具有的吸收能力是驱动企业进行关键性创新的重要因素（O’Connor，2008）。吸收能力是外部核

心知识资源的消化系统，反映了组织能够在多大程度上掌握和利用外部异质性知识资源（Tseng et al，2011）。

林春培和张振刚（2017）发现，基于吸收能力的探索式学习和利用式学习对于企业实现技术创新有着正向的

积极作用。组织学习帮助企业在逆向研发外包过程中获取了有利于企业形成技术优势的核心战略资源，但

是企业想要实现知识资源的逆向转移还必须具备较强的吸收能力。吸收能力最主要的作用是帮助组织实现

新知识到新产品的转化，分为潜在的吸收能力和实际吸收能力（Zahra和 George，2002）。

潜在吸收能力反映了企业获取和吸收外部知识的能力，也反映了组织对外部知识的认知和理解。潜在

吸收能力决定了企业外部创新网络的广度和深度，会影响企业资源配置的柔性（Alonso et al，2020）。具有较

高潜在吸收能力的企业能够更加有效地管理内外部的信息和知识流动，也更容易实现最佳创新成果产出

（Lane et al，2006）。企业在技术探索过程中积累的经验也为企业的技术吸收奠定了技术基础。而实际吸收

能力则反映了企业将知识进行内部转化并产生新知识和技术的能力，主要通过人员、设备和资金等内部投入

形成。较强的实际吸收能力能够加快发包方和接包方之间的资源共享和知识转移速度，加快外部知识对企

业关键研发环节的渗透速率，提升知识转化效率。

处于技术相对弱势的发包方装备制造企业能否在逆向研发外包中实现知识逆向流动，有赖于发包企业

的知识吸收能力（特木钦和王琨，2021）。而吸收能力既包括企业的技术积累、行业经验和市场知识等所形成

的潜在吸收能力，也包括由双方资源互补性、企业研发投入和科研激励等要素所形成实际吸收能力（Fosfuri
和 Tribo，2008）。

3. 资源整合

资源整合是组织对不同来源、不同层次结构的资源进行选择、吸取、配置和融合以增强外部资源的系统

性和价值性，从而实现原有资源体系重构和自身核心资源体系形成的复杂动态过程（Lau和 Lo，2015）。党兴

华和刘景东（2013）研究结果显示企业的资源整合能力能够提高企业内外部资源的利用效率，提高技术强度

进而促使企业实现突破性技术创新。企业所拥有的异质性资源是企业获取竞争优势的重要来源，但异质性

资源并不能直接构成企业创新的价值和机会，实现技术创新还需要企业对异质性知识进行进一步的整合和
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管理（Sirmon et al，2007）。Brush et al（2001）将资源整合过程分为资源集中、资源吸引、资源整合和资源转化

4个方面，而易朝辉（2010）将资源整合分为资源识别、资源获取、资源配置和资源运用四个阶段。

装备制造企业通过逆向研发外包可以获得新的战略性知识资源，但这些资源并不必然与企业已有的资

源存在互补关系，甚至存在一定的冲突和不一致，影响企业实现突破性技术创新。此时，企业通过资源整合

调整原有的技术范式实现非线性跃迁（罗仲伟等，2014），以适应新知识、新内容、新战略的实施和推进。在实

施逆向研发外包后，企业可能会迎来一段混沌时期，通过内外部资源整合给予混沌时期的企业相应的资源和

能力支撑，从而帮助企业实现更加有效的资源分配和组织重构，最大化资源利用效率以提高创新绩效（吴晓

波等，2007）。

由上述研究可知，装备制造企业突破性技术创新过程是包含上述诸多因素引发的新的市场需求过程，是

一个复杂的动态过程，即相关影响因素与装备制造企业突破性技术创新之间并不是对称的因果关系，因素之

间应该存在着复杂的组态交互效应，而现有研究中采用的传统回归分析方法，无法有效解释和厘清多要素间

交互影响的理论内涵及其对装备制造企业突破性技术创新的作用机理，故而也不能为装备制造企业突破性

技术创新提供可行路径的选择支持。

三、案例分析与理论模型建构

扎根理论作为案例研究方法的一种，通过样本材料间的对比进行关键信息抽象化的思考，归纳出概念和

范畴以建构理论。而多案例对比研究能够通过案例中要素之间的互相印证，增强研究结果的整体性、系统性

和科学性。多案例扎根的研究设计允许不同类型的逆向研发外包方式与不同的影响因素之间的动态匹配和

对比，从而帮助我们更好地识别案例所体现的复杂因果关系和匹配关系。

（一）案例选取及数据来源
案例研究的关键在于案例样本的典型性和案例数据的丰富性是否能支撑研究假设和研究深度。对样本

案例的遴选主要根据以下标准：

（1）样本的代表性。为了使得研究案例具有代表性，选择了装备制造业领域内具有一定行业代表性，分

别来自汽车零部件制造业、动力能源设备制造业和工程机械制造业，且三家样本企业都是各自行业内的龙头

企业。

（2）多重验证效果。在选择案例时，考虑了企业间不同的逆向研发外包形式和创新战略表现，充分覆盖

三种逆向研发外包模式。案例企业在逆向研发外包具体模式上存在差异，但是在内外部影响因素上又存在

的一定的共性，能够实现案例间的多重验证效果。

（3）样本数据可得性。首先，结合前期的网络检索，发现三家企业都具有官方的报道和信息发布渠道，例

如三一的内部刊物《POWER SANY》和法士特的《商用汽车新闻》等；其次，通过团队成员和学校校友会联系

到三家企业的工作人员，在允许的范围内获取了更多的一手信息作为二手资料的补充和印证。

由此，基于三种逆向研发外包模式（研发合作、设立海外研发中心及海外并购），分别选取了陕西法士特

齿轮传动集团有限责任公司（法士特）、山东潍柴动力股份有限公司（潍柴动力）、三一重工股份有限公司（三

一重工）三家案例企业作为研究对象。在案例数据搜集方面，采用了三角验证的方法，即从内部档案查找、文

献搜集与结构化访谈三种信息来源获取数据并进行交叉验证和相互补充，避免共同方法偏差，提高研究的可

信度。

（1）内部相关资料：主要包括企业内部刊物、年报、画册、产品手册、高层讲话、科研奖项等相关信息。

（2）文献资料：首先通过中国知网等数据库对涉及案例企业的相关报刊、论文进行搜集整理，其次通过百

度百科、维基百科等搜索引擎及知识库检索案例企业的相关信息，最后通过中国研究数据平台、国泰安等专

业性数据库搜集企业经营信息和专利情况。

（3）结构化访谈资料：在整理二手资料的基础上，对部分不完善、交叉验证中存在不一致和矛盾的信息进

行梳理后形成结构化访谈稿，利用校友关系网等联系目标企业进行实地考察或专业人员访谈，将访谈笔记整

理后作为对二手资料的补充信息。

（二）开放性译码
对前期搜集的案例资料进行了初步处理，在分析提取概念的过程中不断使用多维度的材料信息加以验
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证。在范畴提取过程中，分别使用英文字母 an、bn、cn对法士特、潍柴动力和三一重工的原始资料进行分解，并

对关键性价值活动的文字描述进行贴标签操作。通过案例材料的反复对比和提炼，对标签信息内容进行概

念化处理，在法士特的案例中共得到 20个概念标签，在潍柴动力的案例中得到 22个概念标签，在三一重工的

案例中得到了 15个概念标签。限于篇幅，仅以法士特案例开放性译码过程为例进行说明，见表 1。
表 1 法士特案例开放式译码表

贴标签

法士特积极探索外部技术资源（a1），通过与美国卡特彼勒公司开展研发合作，将液力自动变速器
……

法士特以其敏锐的视觉关注到了这一变化，开始寻求自动变速器技术（a2）
法士特……以技术合作的方式将这一技术的研发工作委托给国外跨国公司（a3）……实现自主技

术创新

2013年法士特与卡特彼勒组建的合资公司共同开发完成了 FC6A140和 FC6A210两款液力自动变速
器（a4）

随后，法士特对美国 AMT技术进行了多处改进和提升（a5），推出了适合本土的变速器产品

法士特先后完成 40多种变速箱壳体试制，验证优化了新产品的加工流程（a6），为后续批量生产
打通了工艺路线

在与卡特彼勒公司开展研发合作之前，法士特已经在重型汽车变速器领域积累了丰富的研发和
生产经验（a7）

双中间轴机械变速器生产技术已经可以和世界一流企业相媲美（a8），且价格相当便宜

法士特重型变速器产品在 15t以上商用车市场占有率达 93%（a9）
各项经营指标均位列全国齿轮行业第一名，变速器年产销量世界第一（a10）

法士特累计投入技术改造和研发资金 20多亿（a11）
法士特投资 5个亿，建立国家级汽车技术研究院（a12），以加快相关技术孵化

法士特牵头多项国家重大专项科研项目，还与西北工业大学等高校广泛开展一系列前瞻性科研
储备项目（a13）

不断加快企业信息化建设，在研发管理和技术水平方面全面对齐国际标准，建立了 PLM/PDM等
信息化研发平台和电子图书馆（a14）

实施“引进来”和“送出去”相结合的人才政策（a15），不断优化薪资结构和人才晋升途径

法士特先后与德国威伯科公司… ..等多家跨国公司建立了长期战略合作关系（a16）
积极开发海外市场，在海外建立生产基地……首家海外工厂宣告开工投产（a17）

该系列产品具有……等优势，打破了国内重型液力自动变速器完全依赖进口中的被动局面（a18）
通过将研发项目外包给卡特彼勒公司，法士特很快获得了国际领先的 AMT技术（a19）

成为国内唯一可以提供自动、半自动变速器高端技术，并拥有自主知识产权（a20）的变速器制造商

概念化

a1 探索外部资源

a2 寻求前沿技术

a3 委托研发工作

a4 开发新产品

a5 产品技术改进

a6 加工流程优化

a7 积累相关经验

a8 相关研发基础

a9 高市场占有率

a10 产销量领先

a11 研发投入

a12 投资研究院

a13 基础技术研发

a14 信息化建设

a15 人才政策调整

a16 国际技术合作

a17 海外建厂生产

a18 打破技术依赖

a19 获取领先技术

a20 自主知识产权

范畴化

A1探索前沿技术（a1、a2）

A2 核心技术外包（a3）
A3新产品研发（a4）

A4 产品与技术改进（a5）
A5流程与工艺优化（a6）

A6研发基础深厚
（a7、a8）

A7市场经验丰富（a9、a10）

A8技术研发投入（a11、a12、a13）

A9企业信息化改造（a14）
A10调整人才战略（a15）

A11海外拓展战略（a16、a17）

A12领先技术突破（a18、a19、a20）

（三）主轴译码
将开放式译码形成的范畴进行整合，选择与

突破性技术创新影响因素最为吻合的范畴，并建

立其与其他副范畴之间的联系。通过对开放性

译码阶段提出的初始范畴性质和内涵的考察，对

初始范畴概念中重合的概念做重组划分，最终将

36个初始范畴重新归纳为把握技术前沿、开拓性

技术学习、产品和技术改进、制造工艺优化等 16
个副范畴，并进一步提取和命名了探索式学习、利用式学习、潜在吸收能力、实际吸收能力、资源整合、突破性

技术创新等 6个主范畴。主轴译码结果见表 2。
（四）选择性译码

基于开放式译码和主轴译码结果，将“装备制造企业突破性技术创新影响因素”作为核心范畴。在分析

其余 5个主范畴的过程中，发现探索式学习和利用式学习都是实施逆向研发外包的企业进行组织学习的二

元过程；而潜在吸收能力和实际吸收能力都是企业在实施逆向研发外包后期，对所获取的技术资源进行吸收

接纳的过程。于是，围绕核心范畴的“故事线”（story line）可以概括为：当前，我国装备制造企业的创新基础

相对薄弱，面临着大型跨国企业在技术和市场上的双重挤压，企业开始主动通过实施逆向研发外包以获取外

部创新资源，弥补创新短板。然而，只有当企业将所获得的知识资源内化成企业核心知识资产才能够助力企

业实现突破性技术创新。因此，在企业成功接触到外部资源之后，还需要通过组织学习将分散化的外部资源

和企业所拥有的核心技术资源进行融会贯通。这一过程既包括学习外部异质性知识实现与内部知识基互补

表 2 主轴译码结果表

主范畴

探索式学习

利用式学习

潜在吸收能力

实际吸收能力

资源整合

突破性技术创新

副范畴

把握技术前沿；开拓性技术学习

产品和技术改进；制造工艺优化

行业经验丰富；行业品牌优势；研发基础深厚

内部研发投入；外部技术吸收；双方资源异质

业务流程优化；人才策略；产品和市场策略；产业链整合

产品和技术突破；掌握自主知识产权
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的探索式学习，也包括利用外包过程中的知识溢出效应进行技术和生产工艺借鉴和改进的利用式学习。企

业对外部资源进行学习过程中多涉及隐形知识资源（如关键技术和生产工艺诀窍等），其实质是一种外部知

识的内化和隐性知识显性化的过程，最终企业将分散化的外部知识形成企业的核心知识资源。随着对外部

核心技术资源的深入学习，企业还需要增强对知识的吸收和转化，这一过程既要依赖于企业既有的知识池、

人才储备等潜在吸收能力，也需要通过增强研发投入等来强化实际吸收能力；与此同时，企业需要通过内外

部资源整合来实现更深层次的技术学习和产业链上下游合作，促进突破性技术创新不断涌现。由此，本文构

建了基于逆向研发外包的装备制造业突破性技术创新机理框架，如图 1所示。

E	-��� /-������F��B#
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�*���
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����B#
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图 1 基于逆向研发外包的突破性技术创新机理框架

为检验上述研究结果的理论饱和度，另外使用了华为和京东方的逆向研发外包案例材料对已建立机理

框架的范畴进行饱和度检验。在对这两个检验案例进行充分解读之后，发现所有资料信息尽管在开放式编

码的概念化阶段会产生差异，但经过范畴化及主轴编码之后，未产生新的范畴，已有的 6个范畴在所掌握的

案例资料中达到饱和，即通过检验未发现有新的范畴及结构关系产生。因此所建立的模型在理论上是饱

和的。

（五）模型构建
从基于逆向研发外包的突破性技术创新机理框架可以得到影响装备制造企业突破性技术创新的 5个关

键因素。结合对法士特、潍柴动力和三

一重工案例材料的扎根理论分析，可以

推论：①5个关键因素并不是单独对突

破性技术创新结果产生作用的，而是存

在着与逆向研发外包方式可以进行优化

的匹配关系；②装备制造企业可以结合

自身的发展阶段和战略需求，选择不同

的逆向研发外包方式实现突破性技术创

新。由此，构建了基于逆向研发外包的

装备制造企业突破性技术创新的理论模

型，如图 2所示。

四、实证研究

考虑到传统的基于方差理论的线性回归方法只能考虑单一变量对结果变量的影响，无法从整体视角对

要素间交互关系对结果变量的影响机制给出合理的分析。因此，采用组态研究的思想和方法去探究影响要

素之间的组合效应对装备制造企业突破性技术创新的影响。定性比较分析（QCA）能够分析不同的条件组态

对结果产生是否具有充分性，即多个条件构成的组态集合是否为结果集合的子集，对于变量间的复杂因果关

系的分析和探讨具有很强的适用性，特别是模糊集定性比较分析（fsQCA）能够将样本案例的某一特征的隶

属关系用 0~1之间的任意值进行刻画，突破了清晰集和定值集方法的局限。因此，选择 fsQCA方法开展实证

研究，数据分析工具采用 fsqca3.0软件。
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图 2 理论模型
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（一）样本选择
从以下几个方面出发选择案例样本：①研究对象是装备制造业，因此案例的搜集工作主要集中于工程机

械、航空航天、汽车及零部件、机器人等典型领域的装备制造企业；②不同的逆向研发外包方式下企业往往呈

现不同的技术创新路径，因此案例样本包括了研发合作、设立海外研发中心和海外并购三种主要方式开展逆

向研发外包的装备制造企业；③为了保证研究案例全过程的可观测性，有针对性地对企业逆向研发外包的时

间进行了限制（2000—2017年），从而为企业的突破性技术创新行为预留了一定的滞后考察期限。由此，遴

选了 27个逆向研发外包案例企业作为研究样本，见表 3。
表 3 案例样本表

编号

Case1
Case2
Case3
Case4
Case5
Case6
Case7
Case8
Case9
Case10
Case11
Case12
Case13
Case14
Case15
Case16
Case17
Case18
Case19
Case20
Case21
Case22
Case23
Case24
Case25
Case26
Case27

企业简称

三一重工

中联重科

徐州重工

吉利汽车

上海汽车

长安汽车

均胜电子

法士特

美的集团

美的集团

东方精工

埃夫特

中兴

华为技术

京东方

潍柴动力

潍柴动力

金风科技

陕鼓动力

沈阳机床

大连机床

宝鸡机床

华立科技

中航工业

时代电气

中国中车

东山精密

所属行业

工程机械设备制造

工程机械设备制造

工程机械设备制造

汽车整车制造

汽车整车制造

汽车整车制造

汽车零部件制造

汽车零部件制造

智能机器人制造

智能机器人制造

智能机器人制造

智能机器人制造

通信设备制造

通信设备制造

光电设备制造

动力能源设备制造

动力能源设备制造

动力能源设备制造

动力能源设备制造

数控机床设备制造

数控机床设备制造

数控机床设备制造

智能仪器仪表制造

航空航天设备制造

轨道交通设备制造

轨道交通设备制造

电子元器件制造

案例描述

收购德国普茨迈斯特

收购意大利 CIFA
收购德国施维英

并购澳大利亚 DSI
收购德国双龙汽车

美国底特律研发中心

收购德国普瑞

与卡特彼勒研发合作

美的硅谷研发中心

收购德国库卡

收购意大利弗兰度

收购意大利 CMA
中兴硅谷研发中心

慕尼黑“LABO”研发中心

并购韩国现代 TFT业务

潍柴‐AVL欧洲研发中心

收购德国凯傲

与英飞凌技术合作

陕鼓欧洲研发中心

并购德国希思

与德国兹默曼研发合作

与日本大鸟研发合作

并购飞利浦 CDMA业务

并购奥地利 FACC
并购加拿大丹尼克斯

德国轨道交通研发中心

收购美国MFLX

逆向研发外包方式

海外并购

海外并购

海外并购

海外并购

海外并购

设立海外研发中心

海外并购

研发合作

设立海外研发中心

海外并购

海外并购

海外并购

设立海外研发中心

设立海外研发中心

海外并购

设立海外研发中心

海外并购

研发合作

设立海外研发中心

海外并购

研发合作

研发合作

海外并购

海外并购

海外并购

设立海外研发中心

海外并购

（二）变量赋值
本文将探索式学习、利用式学习、潜在吸收能力、实际吸收能力和资源整合 5个要素作为前因变量，将装

备制造业突破性技术创新作为结果变量。构念赋值的标准借鉴了寿柯炎等（2018）的处理方法，采用四值法

（0，0.33，0.67，1）来表示每个案例的不同变量数据从不隶属、偏不隶属、偏隶属到完全隶属上的得分。

借鉴 Atuahene和 Murray（2007）及朱朝晖和陈劲（2008）等研究结果，从知识识别、获取、传播和利用 4个
方面考察探索式学习和利用式学习，见表 4和表 5。

在参考了 Bertrand和 Mol（2013）、肖利平和谢丹阳（2016）及肖丁丁等（2020）的研究成果基础上，设定了

表 4 探索式学习的模糊集赋值标准

得分

1.00
0.67
0.33
0

赋值依据

企业非常关注和跟踪领域前沿知识，能够通过外部知识获取开拓新的技术领域；获取的知识对于企业来说超越了当前的认知，与企业现有
的知识储备存在较大的差异；新知识的学习迫使企业不断提升研发能力，加快知识应用，提升竞争力

企业比较关注和跟踪领域前沿知识，希望通过外部知识获取开拓新的技术领域；获取的知识对于企业来说有一定的领先性，与企业现有的
知识储备存在一定的差异；新知识的学习迫使企业在知识应用上采取一定的措施

企业不太关注领域前沿知识，但是希望通过外部知识获取帮助企业改善研发现状；获取的知识与企业现有的知识储备存在一些的差异；新
知识的学习给了企业一些研发灵感

企业对领域前沿知识敏度低，没有在外部前沿知识的获取过程中进行太多的尝试，外部知识与企业现有的知识储备性质趋同；外部知识的
学习不能给予企业足够的研发动力
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潜在吸收能力和实际吸收能力的赋值标准，见表 6和表 7。
在Wiklund 和 Shepherd（2009）及彭伟和符正平（2015）研究成果基础上，从技术整合、人员整合和信息整

合三个角度设定资源整合的赋值标准，见表 8。
考虑到样本企业之间在产品研发周期、专利申请难易程度的差异，以及案例企业逆向研发外包发生时间

背景所导致的指标差异，参考了 Garcia‐vega和 Huergo（2019）的研究，以企业在逆向研发外包发生当年和两年

内的新产品数量、产品创新性和专利申请量变化等三个维度作为突破性技术创新的衡量指标进行赋值，

见表 9。
表 5 利用式学习的模糊集赋值标准

得分

1.00

0.67

0.33

0

赋值依据

企业在外包过程中获得了对现有知识的深层次了解；通过学习使得企业对现有产品的结构和市场有了更为清晰的了解；对这些知识的学习
非常有助于企业改善常规的问题解决方案；掌握了接包方的知识技能和生产工艺，并将其应用于现有技术和生产流程的优化

企业在外包过程中获得了一些现有知识的补充知识；通过学习对现有产品的结构和市场有了较为清晰的了解；这些知识的学习比较有助于
企业改善常规的问题解决方案；学习了接包方的知识技能和生产工艺，已经将部分知识应用于现有技术和生产流程的优化

企业在外包过程中获得了一些现有知识的补充知识；通过学习使得企业对现有产品的结构和市场有了较为清晰的了解；这些知识的学习比
较有助于企业改善常规的问题解决方案；学习了接包方的知识技能和生产工艺，但是还未将其应用于现有技术和生产流程的优化

企业在外包过程中未能获得更多的补充知识和技能；没有通过学习了解现有的产品和市场知识，外部知识很少能在企业的问题解决方案中
发挥作用；对于接包方的知识技能和生产工艺等内容了解较少

表 6 潜在吸收能力的模糊集赋值标准

得分

1.00
0.67
0.33
0

赋值依据

在逆向研发外包活动发生之前，企业具有非常高的行业地位；在相关产品研发和生产方面有着丰富的经验；拥有独立的研发平台和强大的
研发团队；企业产品有很好的口碑，积累了稳定的用户群体

在逆向研发外包活动发生之前，企业具有较高的行业地位；在相关产品研发和生产方面有着比较丰富的经验；拥有相对强大的研发团队；企
业产品在市场上有很好的口碑和良好信誉

在逆向研发外包活动发生之前，企业在行业内的知名度一般；在相关产品研发和生产方面有一定的经验；研发团队规模小，水平一般；企业
产品在市场上口碑一般

在逆向研发外包活动发生之前，企业在行业内的几乎没有知名度；在相关产品研发和生产方面有一定的经验；未能构建完善的研发团队；企
业产品在市场上知名度较小

表 7 实际吸收能力的模糊集赋值标准

得分

1.00
0.67
0.33
0

赋值依据

在逆向研发外包活动发生之后，企业在研发基础设施和研发团队建设上进行了大规模的投入；企业建立了专门的工厂和园区用于新产品的
开发和生产；企业通过承担多种级别的研发项目等渠道获得了大量的资金支持

在逆向研发外包活动发生之后，企业在研发基础设施和研发团队建设上进行了一定的投入；企业开辟了专门的生产线用于新产品的开发和
生产；企业通过承担部分研发项目获得了一定的资金支持

在逆向研发外包活动发生之后，企业在研发基础设施和研发团队建设上进行了小规模的投入；企业通过各个渠道获得了一部分研发资
金支持

在逆向研发外包活动发生之后，企业在研发基础设施和研发团队建设上几乎没有投入；企业建立了小范围的生产线试点进行新产品生产；
企业未能在新技术上获得资金支持

表 8 资源整合的模糊集赋值标准

得分

1.00

0.67
0.33
0

赋值依据

企业拥有强大的资源整合能力，能够充分利用现有资源得到其他的外部技术资源并利用资源进行技术创新和产品迭代；企业对现有组织资
源，包括人力和组织架构、管理方式进行了充分的调整和部署；企业充分开展外部合作，利用全新的资源组合增加了产品的功能、拓展了产

品线，开发了新的市场；企业通过新资源的获取为企业注入新的功能或增强企业的绩效

企业拥有较强的资源整合能力，能够利用现有资源得到其他的外部技术资源并利用资源进行技术创新和产品迭代；企业对现有组织资源，
包括人力和组织架构、管理方式进行了调整和部署；企业通过开展外部合作，利用全新的资源组合增加了产品的功能、拓展了产品线，开发

了新的市场；企业通过新资源的获取为企业注入新的功能或增强企业的绩效

企业资源整合能力一般，企业对现有组织资源，包括人力和组织架构、管理方式进行部分调整；企业通过开展外部合作拓宽了产品功能；

企业资源整合能力较差，企业未能对现有组织资源进行充分的调整以适应企业的新变化；外部合作局限，资源组合少，产品线单一，新市场
开拓性不佳

表 9 突破性技术创新的模糊集赋值标准

得分

1.00
0.67
0.33
0

赋值依据

企业在逆向研发外包发生当年和两年内引入了多种非常具有创新性的产品；企业在两年内的专利申请数量有了快速的提升

企业在逆向研发外包发生当年和两年内引入了较多具有创新性的产品；企业在两年内的专利申请数量有了较为快速的提升

企业在逆向研发外包发生当年和两年内引入了一些有一定创新性的产品；企业在两年内的专利申请数量有了一定的提升

企业在逆向研发外包发生当年和两年内没有引入具有创新性的产品；企业在两年内的专利申请数量几乎没有变化
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利用多渠道获取案例企业相关信息进行相互印证，以保证案例数据的结构效度。一方面，通过报纸杂志

文章、企业官网的相关报道、网站刊载的企业负责人访谈记录、企业产品技术创新目录、上市企业信息披露、

China National Knowledge Infrastructure（CNKI，中国知网）相关文献、国泰安数据库等获取充足的二手资料；另

一方面，通过学校校友会的联系，对部分企业进行了实地调研。通过与中高层员工进行交流座谈及对企业技

术负责人的面对面访谈，补充和澄清了前期未能获得的空白资料和现有资料中含糊的表述。

接着对原始案例资料进行编码处理，包括案例赋值参考表格整理和专家赋值打分两个部分。首先，由研

究团队组成的案例小组对案例内容进行读取和提炼，将符合标准的案例内容摘录到单独的表格中，并根据描

述的丰富和重要程度进行顺序排列，形成基础案例内容表格；然后，邀请来我校参加制造业创新高峰论坛及

进行相关领域学术交流的专家教授共 7人对整理后案例素材按照赋值标准进行赋值评分；最后由小组成员

对专家打分表进行汇总得到模糊隶属度取值表，见表 10。其中，TS为探索式学习；LY为利用式学习；QZ为潜

在吸收能力；SJ为实际吸收能力；ZH为资源整合；CX为突破性技术创新。

表 10 样本模糊隶属度取值表

编号

Case1
Case2
Case3
Case4
Case5
Case6
Case7
Case8
Case9

TS
0.67
0.67
0.33
1
1
0.67
0.33
0.33
1

LY
0.67
1
0
0.33
0.33
0.67
0
0
0.33

QZ
1
0.67
0.67
0.33
0.67
0.33
1
1
1

SJ
0.33
1
0.33
1
0
0.33
0.33
0
0.33

ZH
1
0.67
1
0.33
0
0.67
0.67
1
0

CX
1
0.67
0.33
0.67
0
1
0
0.33
0.33

编号

Case10
Case11
Case12
Case13
Case14
Case15
Case16
Case17
Case18

TS
0.67
1
0.33
0.67
0.33
0.33
0
0.67
0.67

LY
0.33
1
0.67
0.33
0
0.67
0.33
0.33
0.67

QZ
0.67
0.67
1
0.67
0.67
1
0.33
0.33
0.67

SJ
0.67
0
0.33
0
0.67
0.33
0.67
0.67
1

ZH
0
0.33
1
0.67
0.67
0.67
0.33
0.33
0.33

CX
0.67
1
0.67
0
0
0.67
0
0.67
0.33

编号

Case19
Case20
Case21
Case22
Case23
Case24
Case25
Case26
Case27

TS
0.33
0.67
1
0.67
0.67
0.33
0.67
1
0

LY
1
0.67
0.33
0
0.67
1
0.67
0.33
0.67

QZ
1
0.33
0.67
0.67
0.67
1
0.33
0.67
0

SJ
0.33
0.67
0.33
0
1
0.33
0.67
0.33
0.33

ZH
0.67
0.33
0
0
0.33
0.67
0.33
0
0.33

CX
1
0.67
0.33
0
0.33
1
0.67
0.33
0

（三）数据分析
1. 必要条件分析

一般认为当变量的一致性大于 0.9时说明该变量

为结果变量产生的必要条件（程聪和贾良定，2016），

必要条件无需纳入后续的充分性分析当中。必要性

分析结果见表 11。分析结果表明 5个条件变量的一致

性得分均小于 0.9，即探索式学习、利用式学习、潜在吸

收能力、实际吸收能力、资源整合均不构成装备制造

企业实现突破性技术创新的必要条件，无需进行剔

除，可以进行组态分析。

2. 路径构型求解

数据分析结果采用一致性和覆盖度两个指标进行判断。一致性用以衡量所得到的路径构型在多大程度

上是结果变量实现的充分条件，一致性越接近于 1，说明前因变量组合与结果变量之间的非对称因果关系越

强，一般要求不低于 0.8。覆盖度用来衡量前因构型是否是结果变量出现的唯一路径，覆盖度越接近于 1表
示前因构型是导致结果变量出现的唯一路径的可能性越强（张明和杜运周，2019）。在处理方式上，首先根据

数据分析的简约解和中间解确定求解结果的核心条件和边缘条件，然后在中间解的基础上对影响要素中的

核心条件和边缘条件加以标注形成路径构型表。标注方式采用若条件存在用“”表示，若条件不存在则用

“⊗”表示，条件可有可无则不加标注。在存在条件的分类中，使用大实心圆“”表示导致结果变量出现的核

心条件（在简约解和中间解中同时出现），用小实心圆“”表示边缘条件（仅在中间解中出现）。

在要素组态求解的过程中，首先按照逆向研发外包方式的不同将案例分为研发合作、设立海外研发中心

及海外并购 3个案例样本组，然后分别对 3个组的案例样本进行求解和分析。

（1）研发合作案例样本组。通过对模糊取值表的观察，发现法士特与卡特彼勒研发合作案例、金风科技

与英飞凌技术合作案例、大连机床和德国兹默曼技术合作案例及宝鸡机床和日本大鸟技术合作案例的结果

变量数值均为 0，这意味着无法通过对研发合作组的样本进行定性比较分析来得到突破性技术创新的影响

要素组态。这可能是由于在赋值阶段对突破性技术创新产生时间做了“活动发生当年及两年内”这一限制，

表 11 变量必要条件分析结果表

变量

TS
~TS
LY
~LY
QZ
~QZ
SJ
~SJ
ZH
~ZH

一致性（consistency）
0.779756
0.529522
0.717901
0.591378
0.810684
0.467666
0.623243
0.666108
0.655308
0.561387

覆盖度（coverage）
0.640000
0.627778
0.852058
0.495011
0.563518
0.750376
0.713519
0.551262
0.655108
0.528685

注：“~”表示布尔代数逻辑“非”运算。
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但这也从侧面反映出通过研发合作开展逆向研发外包在短期内无法为装备制造企业突破性技术创新提供

支持。

（2）设立海外研发中心案例样本组。对设立海外研发中心的企业案例的模糊隶属度进行处理，并对比简

约解和中间解的求解结果，得到利用式学习（LY）是设立海外研发中心方式下装备制造企业实现突破性技术

创新的核心条件。据此，得到路径 R1和路径 R2，见表 12。路径 R1和路径 R2的一致性都大于 0.8，说明这两

条路径都是企业通过设立海外研发中心实施逆向研发外包，从而实现突破性技术创新的充分条件。路径组

态的总体覆盖度高达 0.858369，说明所得到的路径构型对突破性技术创新的发生具有很好的解释力度。

（3）海外并购案例样本组。将实施海外并购的企业案例进行定性比较分析运算，通过对比简约解和中间

解的求解结果，发现探索式学习（TS）是海外并购

方式下装备制造企业实现突破性技术创新的核

心条件。由此，得到路径 R3和路径 R4，见表 13。
路径 R3和路径 R4的一致性都大于 0.8，说明这两

条路径都是企业通过海外并购实施逆向研发外

包，从而实现突破性技术创新的充分条件。路径

组态的总体覆盖度为 0.639089，说明得到的路径

构型能够解释 60% 以上的突破性技术创新的

结果。

然而，在实际的观察当中，可以发现我国装

备制造企业通过海外并购进行逆向研发外包以

获取先进技术的案例并不少见，但是成功实现突

破性技术创新的却相对较少。这说明导致企业

未能实现突破性技术创新的前因要素并不能简

单等同于导致突破性技术创新实现的组态要素

的缺失。由此，本文进一步利用样本案例来探索

海外并购方式下未能实现突破性技术创新的前

因组合。将结果变量“突破性技术创新”取“逻辑

非”，再通过 fsqca3.0软件对海外并购组的案例进

行求解处理，得到导致企业未能实现突破性技术

创新的三个前因组态，即“~LY*~SJ”“~TS*~LY”
和“~TS*LY”（*表示“逻辑并”），见表 14。总体一

致性大于 0.8，说明这三种组合都是企业采用海

外并购方式进行逆向研发外包却未能实现突破

性 技 术 创 新 的 充 分 条 件 。 总 体 覆 盖 度 为

0.771363，说明得到的要素组合能够很好地解释

基于海外并购的逆向研发外包未能帮助企业实

现突破性技术创新的原因。

五、研究结果讨论与启示

根据实证结果，得到了装备制造企业通过逆向研发外包实现突破性技术创新的 4条路径构型及导致企

业未能实现突破性技术创新的 3种要素组合。

（一）研发合作组的结果分析
研发合作组的案例数据无法通过定性比较分析得到实现突破性技术创新的路径组合，即采用此方式开

展逆向研发外包的装备制造企业可能无法取得所预期的突破性技术创新。原因在于相对于设立海外研发中

心与海外并购两种离岸逆向研发外包方式，研发合作是发包方企业通过在本土吸引发达国家接包企业在岸

接包，依靠本土的市场实力和生产便利希望从合作研发中获取外部知识的一种逆向研发外包方式。然而，这

表 12 设立海外研发中心实现突破性技术创新的路径构型

条件变量

探索式学习（TS）
利用式学习（LY）

潜在吸收能力（QZ）
实际吸收能力（SJ）

资源整合（ZH）
原始覆盖度（raw coverage）

一致性（consistency）
总体解覆盖度（solution coverage）

总体解一致性（solution Consistency）

突破性技术创新路径

路径 R1
●

●
⊗
●

⊗
0.570815

1
0.858369

1

路径 R2
⊗
●
●

⊗
●

0.429185
1

表 13 海外并购实现突破性技术创新的路径构型

条件变量

探索式学习（TS）
利用式学习（LY）

潜在吸收能力（QZ）
实际吸收能力（SJ）

资源整合（ZH）
原始覆盖度（raw coverage）

一致性（consistency）
总体解覆盖度（solution coverage）

总体解一致性（solution Consistency）

突破性技术创新路径

路径 R3
●
●

⊗
●

0.318945
0.889632

0.639089
0.889816

路径 R4
●
⊗

●

⊗
0.438849
0.917293

表 14 海外并购未能实现突破性技术创新结果的影响要素组态

条件变量

探索式学习（TS）
利用式学习（LY）

潜在吸收能力（QZ）
实际吸收能力（SJ）

资源整合（ZH）
原始覆盖度（raw coverage）

一致性（consistency）
总体解覆盖度（solution coverage）

总体解一致性（solution consistency）

未能实现突破性技术创新的要素组态

组合 1
●

⊗
●

⊗

0.536950
0.875706

0.771363
0.910082

组合 2
⊗
⊗
●

●

0.544111
0.867736

组合 3
⊗
●

⊗
⊗
⊗

0.191686
0.834171
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种方式对接包企业具有较高的环境不确定性，接包企业往往会采取必要的措施对自身核心技术资源进行保

护，即使在合作研发过程中发包企业获得了部分可转移的技术模块，但单一技术模块的使用往往依赖于接包

企业所持有的隐性知识，导致发包企业的技术水平无法在短期内获得突破。

（二）设立海外研发中心组的结果分析
路径 R1：TS*LY*~QZ*SJ*~ZH，表明探索式学习、利用式学习、实际吸收能力和资源整合等要素相结合，

可以帮助装备制造企业通过设立海外研发中心开展逆向研发外包实现突破性技术创新。

“~QZ”代表此类企业尚不具备有待突破的技术领域的潜在吸收能力，即相关的知识储备和研发经验不

足，现有技术水平与发达国家的领先企业之间存在较大差距。因此，此类企业通过在技术原产地设立海外研

发中心，实地接触具有先进性和异质性的创新资源，将自身短期难以实现的研发任务外包给海外研发中心来

获得知识溢出，实现对先进技术的获取和学习。同时，企业也将投入更多的资源，通过利用式学习对逆向研

发外包所获得的技术溢出进行消化和吸收，最终帮助企业实现突破性技术创新。美的集团在美国硅谷设立

海外研发中心探索智能机器人相关前沿技术，长安汽车在美国底特律设立海外研发中心主攻汽车底盘技术，

陕鼓动力设立欧洲研发中心探索分布式能源装备技术的案例就这一路径类型的典型代表。

路径 R2：~TS*LY*QZ*~SJ*ZH，表明利用式学习、潜在吸收能力和资源整合等要素相结合，也能使装备

制造企业通过设立海外研发中心开展逆向研发外包实现突破性技术创新。

装备制造企业对异质性知识的学习有赖于企业现有知识和经验储备，有着丰富先验知识的企业对行业

前沿技术有着更为敏锐的触角，能够迅速捕捉行业发展趋势并据此对现有技术和产品进行改进和升级。此

类企业通过设立海外研发中心实现技术跟踪，通过逆向外包部分技术和产品升级项目，从而实现技术和产品

的更新迭代。这一过程更多的是关于国际前沿生产工艺和生产诀窍的利用式学习。由于企业已经具备较好

的研发基础，无需较大的研发投入就可以实现对外部资源的吸收和转化。同时，企业能以现有的创新网络对

相关资源进行快速整合，从而通过技术迭代实现突破性技术创新，以新装备产品满足新的市场需求，从而赢

得竞争优势。潍柴动力‐奥地利 AVL公司欧洲研发中心，华为慕尼黑欧洲研究院研发中心，中兴和中车德国

轨道交通研发中心的案例均属于这一路径类型。

（三）海外并购组的结果分析
路径 R3：TS*LY*~SJ*ZH，表明探索式学习、利用式学习和资源整合等要素相结合，是装备制造企业通过

海外并购开展逆向研发外包取得突破性技术创新的有效路径。

装备制造企业实施海外并购的主要目的是为了获得目标企业的创新资源。在并购过程中，一方面发包

企业可以通过外包部分研发项目获得被并购企业现有的异质性技术资源，通过知识转移扩充企业的资源池，

帮助企业突破关键技术瓶颈；另一方面，通过双方技术人员的“混编”，共同攻关前沿技术，提升企业创新绩

效。在这一过程中，发包方企业还可以通过整合产业链上下游各种资源，进一步增强研发能力，最终实现对

关键核心技术的突破。三一重工并购德国普茨迈斯特，中联重科并购意大利 CIFA（Compagnia Italiana Forme
Acciaio），中航工业西飞并购奥地利 FACC（Fisher Advanced Composite Company）等案例就属于此路径类型。

路径 R4：TS*~LY*SJ*~ZH，表明探索式学习和实际吸收能力等要素相结合，也可能使装备制造企业通过

海外并购开展逆向研发外包实现突破性技术创新。

与路径 R3相比，符合 R4这条路径的装备制造企业通常在资源整合上的经验尚有不足，但在技术和企业

发展上具备较好的成长性，海外并购的目的明确，即获得先进技术资源，把握行业前沿趋势。资源整合的短

板促使企业在并购之后赋予海外公司较高的自主性和灵活性，这有利于外部知识保持其原有的完整性和质

量。而企业主要通过逆向研发外包的方式对所获得的异质性知识进行探索式学习，为自身的技术研发提供

创意来源，并通过持续增加研发投入来增强其对外部知识的吸收和转化能力，最终实现突破性技术创新。吉

利汽车并购澳大利亚 DSI、美的集团并购德国库卡、潍柴动力收购德国凯傲等案例都属于这一路径类型。

（四）未能实现突破性技术创新的结果分析
此外，通过进一步分析还发现了基于海外并购的逆向研发外包未能实现企业预期的突破性技术创新的

3个前因要素组合：

组合 1：TS*~LY*QZ*~SJ，说明即使是一些已经具备丰富知识存量的企业，虽然可以通过海外并购获取

知识和技术，但是如果不能引进高水平研发人员及增加研发投入，以提升自身实际吸收能力，仍然无法实现
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突破性技术创新。装备制造业是典型的重资产和高技术行业，技术突破通常具有较长的时间周期，研发投入

巨大且需要有持续性。如果企业在海外并购后无法维持较高的研发投入水平，往往无法快速实现技术的转

移、吸收和转化，导致最终未能取得所预期的技术突破。沈阳机床并购德国希斯后就是由于无力再维持后续

高额的研发投入，导致未能实现预期的突破性技术创新。

组合 2：~TS*~LY*QZ*ZH，说明具备丰富知识且可以在并购后快速进行资源整合的装备制造企业，也有

可能无法取得所预期的突破性技术创新。这是由于，一方面，装备制造企业实施海外并购最主要的目的是获

取外部创新资源，而探索式学习和利用式学习是将新旧知识进行糅合的关键要素，会在很大程度上影响企业

实现突破性技术创新的可能性；另一方面，企业海外并购之后，如果管理者仅仅从组织管理角度去做整合，而

对于知识学习和吸收方面推进缓慢，将导致企业无法实现的突破性技术创新。上海汽车并购韩国双龙汽车

时，由于各种原因无法获得与技术模块相匹配的隐形知识，致使上汽未能实现所预期的突破性技术创新。

组合 3：~TS*LY*~QZ*~SJ*~ZH，说明在海外并购过程中，当企业在特定领域的技术基础和知识存量有明显

不足时，如果无法通过并购突破自身探索式学习能力的限制，仅依靠利用式学习来改进产品性能并不能帮助

企业实现真正意义上的突破性技术创新。一方面，对于外部异质性资源的整合在企业自身研发基础和潜在

吸收能力较弱时，将无法帮助企业把握前沿技术发展趋势；另一方面，企业仅仅依靠接包方的逆向技术溢出

进行利用式学习，会导致对外部技术的路径依赖，无法实现突破性技术创新。例如，京东方并购韩国现代

thin film transistor-liquid crystal display（TFT‐LCD）业务，由于始终未能掌握核心 LCD技术实现技术突破，无

奈于 2007年又出售了该业务。
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Research on Influencing Factors of Radical Technological Innovation in Equipment
Manufacturing Enterprise Based on Reverse R&D Outsourcing

Yang Jin，Wang Xuejiao
（School of Public Policy and Administration，Northwestern Polytechnical University，Xi’an 710072，China）

Abstract：At present，there are still some problems in China’s equipment manufacturing industry，such as weak independent
innovation ability and heavy dependence on imports of key core technologies. It is urgent for equipment manufacturing enterprises to
make breakthroughs in cutting‐edge technologies. Reverse R&D outsourcing provides an effective way for equipment manufacturing
enterprises to achieve radical technological innovation. However，in practice，not all enterprises can achieve the expected radical
technological innovation through reverse R&D outsourcing. Therefore，it is necessary to clarify the internal mechanism of radical
technological innovation through reverse R&D outsourcing. Using the method of multi case grounded theory，the influencing factors of
radical technological innovation in equipment manufacturing industry under three reverse R&D outsourcing modes：R&D cooperation，
establishment of overseas R&D center and overseas M&A were summarized，and the mechanism model of radical technological
innovation in equipment manufacturing industry was constructed. On this basis，through the fuzzy set qualitative comparative analysis
of the data of 27 typical case enterprises，the multiple causal paths for enterprises to realize radical technological innovation under
different reverse R&D outsourcing modes were obtained. The research shows that reverse R&D outsourcing through R&D cooperation
cannot help enterprises achieve radical technological innovation in the short term，while enterprises that carry out reverse R&D
outsourcing through the establishment of overseas R&D centers and overseas M&A can achieve radical technological innovation
through four paths. Through the establishment of overseas R&D centers to carry out reverse R&D outsourcing，exploitative learning is
the core condition for the occurrence of radical technological innovation. The reverse R&D outsourcing through overseas M&A and
exploratory learning are the core conditions for the emergence of radical technological innovation. Through further analysis，it is found
that there are three antecedent factor configurations，which makes the reverse R&D outsourcing based on overseas M&A fail to achieve
the expected radical technological innovation.
Keywords：reverse R&D outsourcing；radical technological innovation；equipment manufacturing industry；qualitative comparative
analysis
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