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摘 　 要:越来越多的科技型企业正在频繁地采取开放科学行为。 按照传统经济理论,开放科学历来是大学和

科研机构的行为规范和价值准则,而企业的开放科学行为可能会降低企业从创新独占中获取的收益。 面对

企业开放科学的活跃现象与传统理论解释力的不足,研究企业开放科学行为逻辑及其合理性尤为必要和紧

迫。 本文在文献综述基础上,采用文献计量与人工编码相结合的方法,通过对 Web of Science 数据库相关文

献的分析,研究发现:(1)企业开放科学的研究正在从现象关注走向机理认知;(2)企业开放科学行为可以从

三重行为逻辑进行解读,即科学研究驱动逻辑、市场竞争驱动逻辑和集体创新驱动逻辑。 (3)从企业是否能

在开放科学行为中获得竞争优势的内在机制角度,分析提出企业开放科学三重行为逻辑的合理性。 研究结

论为深入理解越来越多的企业出现开放科学行为提供了更为系统的视角;为推进开放式创新,从理论层面提

供了政策参考。
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　 　 科学知识是经济高质量发展的核心要素,以知

识披露为标志的开放科学是科技进步的关键。 起源

于欧洲文艺复兴时期的开放科学制度,挑战了当时

占主导地位的“保密精神”,催生了一套新的规范、
激励机制和组织结构 [1] ,之后,演变成为了大学、研
究机 构、 科 学 共 同 体 的 基 本 行 为 规 范 和 价 值 准

则 [2] 。 然而,有趣的是企业开放科学行为也由来已

久 [3 - 5] ,但创新管理领域的研究却关注甚少。 在学

术界,开放科学有着悠久的历史,这大大加快了新知

识的传播,并推动了后续创新,这里遵循的是“科学

共和国”的运行机制。 然而,在激烈竞争的商业世

界中,很难用传统智慧来解释大规模的知识披露行

为,因为企业总是选择申请专利或商业机密来保护

自己的创新,这里遵循的是 “技术王国” 的运行机

制 [6,7] 。 于是便引出有价值的研究话题,即企业为

何也要像大学一样采取开放科学策略。
最近,关于创新过程前端“开放性”的解释兴起

一个新的理论视角,即企业自愿开放披露创新知识

的开放科学行为正在成为新的学术热点。 然而,在
创新过程的最前端,企业基础研究越来越开放的总

体趋势却大多被忽视 [8] 。 传统观点认为,为了获得

持续的竞争优势,企业通常会对创新知识采取保密

或专利的方式加以保护或独占 [9,10] 。 然而,奇怪的

是越来越多的企业却频繁地采取非专利或非保密的

手段,通过在科学期刊上或行业会议上发表论文等

方式开放披露自己的技术成果,这种反常态的行为

引起了学者的广泛关注 [11,12] 。 比如华为、百度、腾
讯、华大基因、科大讯飞等高科技企业,都纷纷在国

内外知名期刊发表科技论文。 据统计,截至 2023
年,华大基因累计发表论文 4892 篇,其中 CNNS
(Nature 及其系列期刊,Science 及其系列期刊,Cell
及其系列期刊,New England Journal of Medicine)文

章 569 篇。 通过对 Scopus 数据库手动检索,发现

2013 - 2022 年期间,腾讯公司共发表英文科技论文

1500 多篇。 为什么高科技企业均积极采取开放科

学策略? 背后的逻辑值得研究。
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从商业战略和经济学原理两大视角来看,企业

开放科学似乎是违背常理的,因为开放科学会向竞

争对手泄露知识因而带来优势的损失,或限制企业

通过知识产权手段来独占创新价值的能力。 开放科

学不能直接给企业带来创新收益或竞争优势 [13,14] 。
同时,由于知识溢出可以使竞争对手以较低的成本

获取和吸收企业开放披露的研发成果,显著削弱了

企业的竞争优势。 基于资源观的理论认为,核心资

产(知识)的泄漏会削弱企业的竞争力。 因此,到目

前为止,大多数研究都集中在开放科学的负面影响

上 [15,16] 。 然而,为了解释企业这种看似违反直觉的

行为,最近的几项研究对传统的观点提出了挑战,将
研究重点转移到了企业开放科学的积极影响上来。
比如,开放科学是企业以开发新的基础知识为导向

的研究活动对创新绩效有积极影响 [17,18] 。 有利于

与科学界建立联系并获取外部知识和资源 [11,19] ;有
助于促进新产品的开发,特别是在制药或医疗器械

行业 [16] ;有利于吸引和留住研究人员 [11,18] ;有利于

补充知识产权战略 [20,21] ;研究还发现开放科学与股

市估值之间存在相关性 [17,22] 。
可以看出,一方面,创新活动实践已将越来越多

的企业推向采取开放科学行为;另一方面,传统理论

对这一趋势的解释力跟进不足,亟待有新的视角系

统分析企业开放科学行为的逻辑。 本文的主要贡献

是:在大量文献综述和文献聚类分析基础上,凝练提

出企业为何开放科学的驱动力,以新视角对其行为

逻辑进行解读;从机制分析方面,系统阐释企业开放

科学行为逻辑的合理性。

1　 “企业开放科学”的内涵与研究进展

1. 1　 概念内涵

开放科学是一个全球科学界广泛接受的重要概

念,旨在通过开放获取、开放数据和开放科技基础设

施平台等方式,促进科学知识的创造、传播和共享。
然而,学术界对企业开放科学的概念也达成了基本

共识,即企业主动自愿通过科学期刊、会议、网络等

媒介开放披露创新知识的行为。 当前,学术界与企

业开放科学概念相关的提法主要包括:开放科学行

为“ Open science ” [23,24] ;企业科学研究 “ Corporate
science” [22,25] ;开放知识披露 “ Open knowledge dis-
closure” [4,26] ;选择性披露 “ Selective revealing” [19] ;
防御性出版“Defensive publications” [20] ;企业科学披

露“Scientific disclosure”等 [21,27] ,其共性特征都是强

调了企业主动自愿披露创新知识的行为,我们把这

些行为统称为企业开放科学。
企业开放科学是由企业自筹经费并以开发新的

基础知识为目标的研究和披露活动 [17,22] 。 企业允

许其科研人员在同行评议的期刊上、学术会议上,以
及通过其他途径开放披露企业的研究成果 [5,11] 。 开

放科学还可以引发网络效应或金钱外溢 [13] ,当知识

产权保护成本过高时,开放科学还可以作为一种保

护所获取知识的防御性策略,也可以向监督机构、专
业客户和公共资助机构提供一种积极的信号,从而

使企业获得公共资金的资助 [4,5,23] 。 Simeth 和 Raffo
的研究发现:开放科学起源于制药和生物技术产业,
现已几乎包括了所有的产业部门,特别是在人工智

能、通讯设备、医疗器械、交通运输设备等领域,企业

开放科学行为异常活跃。 纵观全球企业创新的实

践,可以发现不仅大企业积极采取开放科学策略,而
且越来越多的中小企业也参与到了开放科学的行动

中 [11] 。 比如 Youtie 和 Kay 研究发现 1990 - 2009 年

期间,纳米科技领域的中小企业发表了 54000 多篇

科技论文 [28] 。 Shapira 等的研究发现 1991 - 2002 年

期间,纳米技术领域的中小企业发表科技论文数量

甚至比专利还要多 [29] 。 张学文和陈劲指出开放科

学是指创新者对创新知识不采取保密的方式,而是

为了实现特定的战略目标而进行的知识开放披露行

为,可以从不同视角对开放科学行为进行分类 [7] 。
综上所述,开放科学是指企业为了实现特定的战略

目标,而以科技论文、研究报告、数据共享、专业会

议、人员交流等多种方式自愿免费披露创新知识的

行为。
1. 2　 研究进展

企业开放科学行为最早可追溯到 Allen 的开创

性研究,他发现在 19 世纪的英国钢铁产业中,相互

竞争的企业之间公开了其熔炉设计改良的技术信息

以及相关的绩效数据,他将这种现象称之为 “集体

发明”,这种相互公开的创新交流在当时近乎常态

化,而这些知识主要是通过会议和学术期刊的形式

进行披露 [3] 。 由于开放科学行为不能使企业直接

获得报酬,因而被主流经济学认为是未解谜题,引发

众多学者的关注 [4] 。
关于企业开放科学的研究大体经历了四个阶

段。 第一阶段,直觉观察分析。 Hicks 通过实证研

究发现,企业会定期在科学期刊上发表论文,比如西
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门子、飞利浦、罗氏、日立等大企业发表论文的数量

非常多,相当于一个中等规模的研究型大学 [5] 。
Cockburn 和 Henderson 研究了一个由 20 家制药企

业组成的样本,发现这些制药企业在 1980 - 1994 年

间共发表了 68186 篇论文 [30] ,初步提供了企业将开

放科学作为策略选择的证据。 第二阶段,典型案例

分析。 Lim 的研究指出 IBM 首先开发了在线路元件

之间使用铜连接代替传统铝连接的半导体生产工

艺,之后,IBM 向竞争用户和设备供应商公开了这个

专有的技术信息 [31] 。 他还发现 1985 - 1997 年间,
IBM 在这一领域发表了 40 多篇论文,远远超过了同

一时期大学发表论文的数量。 Lerner 和 Tirole 用这

种观点详细解释了开源软件开发项目的开放科学现

象。 他们注意到,高质量源代码的无偿公开,可以提

高编程者在同行中的声誉,这种好处还会带来其他

收益,比如增加了编程者在工作市场上的价值 [32] 。
第三阶段,机理动因分析。 Harhoff 等通过一个博弈

模型来研究开放知识披露行为,模型主要包括一个

制造商企业和两个用户企业,研究认为用户企业披

露知识的目的是使制造企业学习并提高供应给用户

企业的产品质量,触发来自制造企业的创新溢出效

应 [13] 。 Johnson 指出企业选择披露知识可能是作为

一种防御,以阻止其他企业申请所披露创新的专

利 [20] 。 Pénin 强调研发合作早期阶段的逆向选择问

题可能促使企业披露部分知识,目的是向其他企业

或公共机构表明他们是值得与其开展研发合作的,
因为开放科学毫无疑问可以增强企业的声誉 [4] 。
Ding 研究了企业家的教育背景对开放科学策略选

择具有积极影响 [23] ;Polidoro 和 Theeke 从市场竞争

的视角阐述了企业采取开放科学策略的内在机理,
并认为开放科学成为了企业技术竞争的新维度 [16] 。
第四阶段,创新效用分析。 Simeth 和 Raffo 通过计量

模型研究了企业采取开放科学策略的根本原因,揭
示了开放科学与 R&D 能力、吸收能力之间的关

系 [11] 。 Jong 和 Slavova 从实证研究的角度,通过回

归分析得出企业开放科学行为对产品创新绩效具有

积极的影响作用 [24] 。 Simeth 和 Lhuillery 的研究认

为开放科学不再是标准 R&D 活动的附属品,企业开

放科学能力与 R&D 能力同等重要 [12] 。 Simeth 和

Cincera 以及 Arora 等报告了美国上市企业的学术出

版物数量与其市场估值之间的正相关关系 [22,17] 。
Rotolo 等通过对 164 项研究的系统综述阐释了企业

发表科学论文的激励机制,构建了系统性分析框

架 [18] 。 Zhao 等研究了中国上市企业开放科学与创

新绩效之间的关系,研究发现开放科学通过提高市

场信誉、追求标准和吸引高素质人才等机制来增强

创新 [33] 。
通过对企业开放科学相关文献梳理,可以发现

研究内容不断丰富和深化,从现象关注到机理分析,
从源起动因到价值实现。 由于开放科学涉及多领

域、多类型企业、多制度环境等,在企业动因和行为

逻辑上必然呈现出复杂性。 因此,还需要进行更加

细化和更加系统进行驱动力的分析,这也正是本文

以下研究内容的考虑。

2　 研究设计

2. 1　 分析方法

本研究采用文献计量与编码聚合分析方法,借
鉴 Pacheco 等 [34] 和 Rotolo 等 [18] 的研究,形成本文分

析框架和技术路线 (图 1 )。 研究方法具体包括:
(1)遵循主题检索、去重、相关性判读的系统程序进

行文献遴选; (2 ) 依托 CiteSpace 进行聚类网络分

析,揭示文献内部的潜在主题结构;(3)在聚类输出

的“一阶构念”上,研究团队再度实施人工开放编码

与聚合,将同质主题进行归并。 通过文献精筛、计量

聚类与编码归并的三重校验,本研究既保留了机器

算法在规模化、去偏倚方面的优势,又融入了编码判

断在语义解读与理论升华上的深度,确保了后续行

为逻辑的系统性与学理信效度。
2. 2　 数据来源

为确保分析框架扎根于充分且高度相关的实证

研究,本研究遵循 PRISMA 指南 [35] 对文献进行系统

筛选。 检索平台选用 Web of Science 数据库,时间

区间设定为 30 年 (1995 - 2025 年),文章类型为

“Article”,文章语种为 “ English”。 字段限定为 “ Ti-
tle”。 检索式采用“企业”与“开放科学”双元组分组

合策 略: 其 一, 以 “ enterprise、 corporation、 business、
firm、company”等多类同义词表征企业主体;其二,
以“open science、open data、open access、open source、
open knowledge、publish、publication、R&D disclosure、
knowledge disclose”等一系列关键词覆盖开放科学

相关主题,两类词组交叉组合共生成 40 余条检索

式。 初步检索获得 1661 篇记录;经 WoS 数据去重

与期刊类别过滤后,保留了 467 篇。 随后,研究团队

对每篇文献的标题、摘要与结论进行双人独立阅读,
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依据以下纳入标准进行判定:一是研究主体明确为

企业或企业内部研发单元;二是研究主题聚焦于企

业层面的开放科学行为(含知识公开、数据共享、学
术发表等);三是文章实质探讨开放科学行为的动

因、机制或绩效,而非纯粹政策号召、案例报道或方

法论讨论。 经此三重判读,共剔除 288 篇主题不符

文献,最终确认 119 篇高相关度文献进入第二步的

文献计量分析,为后续主题聚类与逻辑归纳奠定了

素材基础。

图 1　 分析框架与技术路线图

Figure 1　 Analytical framework and technical roadmap

　 　 所选文献均属高水平核心期刊,内含 Research
Policy、Management Science 等期刊的多篇文章,这些

论文所归属的前 10 名期刊如表 1 所示。 截至 2025
年 5 月 13 日,这 119 篇文章共被 WOS 全库引用

5406 次,篇均被引 46 次。 其论文发表的年度分布

如图 2 所示。

表 1　 前 10 名期刊的论文篇数

Table 1　 Number of publications in the top 10 journals

期刊 篇数

Research Policy 11

Management Science 10

Strategic Management Journal 8

Journal of Business Research 6

Organization Science 5

Technological Forecasting and Social Change 5

Information Systems Research 4

Industrial and Corporate Change 3

R&D Management 3

Long Range Planning 3

图 2　 遴选文献的年度分布

Figure 2　 Annual distribution of selected literature

3　 文献聚类展现出的企业开放科学行为逻

辑

　 　3. 1　 主题聚类

为在编码聚合之前获得客观、可复现的主题结

构,我们使用 CiteSpace 6. 4 R1 对遴选出的 119 篇

核心文献进行关键词共现网络分析,时间窗设定为

1999 - 2025 年,Slice Length 设定为 1 year。 相关参
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数设定为 Top 50 per slice,LRF = 3. 0,L / N = 10,
LBY = 5,e = 1. 0,并在保留全部边的条件下生成

网络。 由此得到 N = 666 个节点、E = 2,995 条连

边,网络密度 0. 0135,最大连通分量占 91 % 。 算法

计算的模块度 Q = 0. 7015 ( > 0. 3)表明网络划分

结构清晰,平均轮廓系数 S = 0. 8951( > 0. 8)显示

簇内一致性极高,二者的调和均值 0. 7865 进一步

佐证了聚类质量的稳健性。

图 3　 文献的量化聚类结果与编码聚合结果

Figure 3　 Quantitative clustering results and coding aggregation of the literature

　 　 如图 3 所示,计算共获得 15 个显著的聚类簇,
并在后续人工编码聚合中划分为了企业开放科学的

三重行为逻辑。 为保证统计可靠性与后续人工解读

的可操作性,算法自动按照簇规模阈值( Size ≥ 10)
保留排名前 15 个高质量聚类。 每一簇均由对其区

分度贡献最大的互信息 - 对数似然比(LLR)关键词

自动标注;与传统 tf - idf 或 MI 标注方式相比,LLR
能够更精准地捕捉跨文献共现而不易被高频噪声稀

释,因而在反映主题核心语义方面具有优势 [36] 。 表

2 展示了这 15 个聚类的 ID、聚类尺寸与基于 LLR
算法的典型关键词 3 项关键信息 (篇幅所限,仅展

示代表性关键词,完整词表可由 CiteSpace 输出备

查)。 聚类标签为算法自动命名,仅具有一定的参

考性,但 #0 “ open innovation”、#2 “ patenting strate-
gy”、#6 “ diffusion of innovation”、#10 “ open data”等
标签,却直观揭示了企业开放科学讨论中关于知识溢

出、知识产权、防御性披露与数据共享等多维议题。
由于样本已事先限定为“企业层面的开放科学

行为研究”,聚类算法剥离了与主体、主题无关的干

扰信息,使剩余关键词自然聚焦于企业开放科学行

为逻辑这一路径。 因此,基于共现聚类所形成的 15
个基础聚类不仅在统计意义上自洽,而且在语义层

面直接对应企业开放科学内在逻辑的聚类结果,为
第三步的人工开放编码与理论升维奠定了可验证的

定量基础。
3. 2　 编码聚合结果分析

在获得的 15 个关键词簇基础上,借助主题综

合的人工重编码策略 [37] ,对簇内语义内核、研究对

象同质性与作用机制关联度进行迭代聚合。 以各个

聚类中典型关键词所代表的各自文献进行审阅与编

码,聚合为 9 个细分编码,并进一步归纳为三重行为

逻辑(表 3),且此三重行为逻辑与图 3 中的划分一

一对应。
以聚类中典型关键词所代表的各自文献为例,

首先,属于科学研究驱动的三类主题聚焦于企业内

部知识创造与技术吸收:其中,Cluster #4 以 pharma-
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ceutical industry、quality 等关键词标识的医药企业在

前沿科学试验中的开放姿态,对应“引领科技前沿;
Cluster #0 的核心词 absorptive capacity 等映射至“增
强吸收能力”,直接呼应企业吸收能力的经理论;
continuance of use 与 diffusion of innovation 出现在

Cluster #6 与#14 中,揭示了企业通过持续科学活动

“培育科学能力”。 其次,市场竞争驱动逻辑围绕知

识披露与竞争策略展开:Cluster #2( patenting strate-
gy)与#11 ( intellectual property)共同指出企业藉由

公开科研成果进行 “战略防御与威慑”;Cluster #8
( equity cost)和#10(open data)强调披露行为在资本

市场与监管场景中的“营销与外部评价”效用;Clus-
ter #3 的并列高频词 knowledge spillover 与 market
pioneering 则体现了企业在不同竞争强度下对“调节

知识溢出与竞争关系”的关注。 最后,集体创新驱

动逻辑突出跨主体协同:Cluster #5 与#13 围绕 sus-
tainable development、governance modes,呈现开放科

学的 “制度效应”;Cluster #7 结合 business model、
knowledge transfer 描绘 “ 竞合互动 ” 的竞争效应;
open source software、 strategic alliances、 peer produc-
tion 同时出现在 Cluster #1、#9、#12 中,清晰指向跨

界协作所激发的“协同效应”。

表 2　 15 个关键词共现聚类簇(按聚类尺寸顺序编排)
Table 2　 Clusters of co - occurring keywords ( ranked by cluster size)

ID 聚类尺寸 基于 LLR 算法的典型关键词

0 71
open innovation (10. 55, 0. 005) ; business performance (8, 0. 005) ; external knowledge (7. 83, 0. 01) ; service innovation

(7. 83, 0. 01) ; absorptive capacity (5. 88, 0. 05)

1 66
open source software (12. 18, 0. 001) ; community (4, 0. 05) ; collaboration (3. 93, 0. 05) ; digital infrastructure (3. 73, 0.

1) ; community - based innovation (3. 73, 0. 1)

2 63
patenting strategy (5. 33, 0. 05) ; customer relationship management (5. 33, 0. 05 ) ; collaborative development (5. 33, 0.

05) ; corporate publication (5. 33, 0. 05) ; economics of technology standards (5. 33, 0. 05)

3 50
explicit knowledge spillover (5. 56, 0. 05) ; knowledge spillover (5. 56, 0. 05) ; market pioneering (5. 56, 0. 05) ; contacts

(5. 56, 0. 05) ; penguin (5. 56, 0. 05)

4 47
clinical trials (14. 91, 0. 001) ; pharmaceutical industry (7. 38, 0. 01) ; double blind (7. 38, 0. 01) ; intention (7. 38, 0.

01) ; quality (7. 38, 0. 01)

5 46
sustainable development (11. 7, 0. 001) ; state - owned enterprises ( soes) (5. 81, 0. 05) ; pharmaceutical firms (5. 81, 0.

05) ; jbr 50 (5. 81, 0. 05) ; low - carbon economy (5. 81, 0. 05)

6 41
diffusion of innovation (11. 06, 0. 001) ; open science (5. 5, 0. 05) ; founder background (5. 5, 0. 05) ; organizational adop-

tion (5. 5, 0. 05) ; continuance of use (5. 5, 0. 05)

7 39
open innovation (5. 48, 0. 05) ; business model (5. 33, 0. 05) ; perspective (4. 44, 0. 05) ; knowledge transfer and exchange

( kte) (4. 44, 0. 05) ; advantages (4. 44, 0. 05)

8 38
equity cost (6. 03, 0. 05) ; discretionary reporting (6. 03, 0. 05) ; behavioural intentions (6. 03, 0. 05) ; technology accept-

ance model (6. 03, 0. 05) ; disclosure regulation (6. 03, 0. 05)

10 31
open data (7. 03, 0. 01) ; financial stability (4. 9, 0. 05) ; open source foundations (4. 9, 0. 05) ; complementary product

(4. 9, 0. 05) ; peer - to - peer (4. 9, 0. 05)

9 31
jel (9. 94, 0. 005) ; cumulative innovation (4. 95, 0. 05) ; l65 (4. 95, 0. 05) ; strategic alliances (4. 95, 0. 05) ; concentrat-

ed patent ownership (4. 95, 0. 05)

11 30
intellectual property (9. 64, 0. 005) ; science - based innovation (6. 64, 0. 01) ; strategic management of it (6. 64, 0. 01) ;

anti - piracy strategy (6. 64, 0. 01) ; i23 (6. 64, 0. 01)

12 28
private data (6. 36, 0. 05) ; business networks (6. 36, 0. 05) ; data business (6. 36, 0. 05) ; optimization of productivity (6.

36, 0. 05) ; peer production (6. 36, 0. 05)

13 16
governance modes (9. 18, 0. 005) ; communities (9. 18, 0. 005) ; single - vendor projects (9. 18, 0. 005) ; multivendor pro-

jects (9. 18, 0. 005) ; control theory (6. 42, 0. 05)

14 10
organizational climate (10. 08, 0. 005) ; agency theory (10. 08, 0. 005) ; role conflict (10. 08, 0. 005) ; open - source soft-

ware (6. 29, 0. 05) ; open innovation (0. 39, 1. 0)

注:聚类 ID 由计算机自动生成,从 0 号聚类开始命名,ID 数字随聚类尺寸减少按序递增。 关键词后的两个数值分别表示该词的 LLR 算法权重

值及其统计显著性。
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　 　 表 3　 基于量化聚类的编码聚合

Table 3　 Coding aggregation based on
quantitative clustering

三重逻辑 细分编码 对应聚类

A 科学研究驱动

A1 科技前沿 4

A2 吸收能力 0

A3 科学能力 6、14

B 市场竞争驱动

B1 防御威慑 2、11

B2 营销评价 8、10

B3 竞争强度 3

C 集体创新驱动

C1 制度效应 5、13

C2 竞争效应 7

C3 协同效应 1、9、12

　 　 通过上述编码的降维聚合,算法识别的主题分

布显现出具有明确理论意涵的 9 个分论点与三重行

为逻辑,即企业开放科学行为产生于科学研究驱动、
市场竞争驱动和集体创新驱动。

4　 企业开放科学行为逻辑内在机制诠释

尽管上述文献聚类分析显现出企业开放科学行

为逻辑的重要特征,但面对新古典经济学理论或传

统战略管理理论在解释企业开放科学行为时存在的

不同观点,例如,知识的公共物品特性可能会导致意

外的溢出效应,因此企业有强烈的动机对研究结果

保密 [9] ,本文进一步从内在机制角度,揭示三重行

为逻辑的合理性。
4. 1　 科学研究驱动的行为逻辑及内在机制

企业科学研究是企业创新的重大战略之一。 在

创新过程中企业会面临研究和开发两类活动的决

策。 最近学者对企业科学研究行为极其重视,Arora
等利用 1980 - 2015 年间,80 万份企业出版物和这

些出版物的专利引用数据,研究了研发投资与发明

使用以及对竞争对手的溢出效应之间的关系 [38] 。
研究发现,企业科学研究的私人回报取决于两种力

量之间的平衡,即在开发中使用科学的收益以及开

放科学的成本。 传统经济理论认为基础研究成果具

有公共物品特性,由于知识的不可独占性和不可分

割性,加上基础研究结果的固有不确定性,导致企业

在基础科学方面的投资不足 [39] 。 由于知识是一种

以非竞争性和非排他性为特征的公共产品,因此,即
使创造者没有故意披露这些知识,知识溢出也会自

然发生 [9] 。 因此,经济学家长期以来一直在讨论,
在生产新知识时如何管理价值创造和价值独占之间

的紧张关系,传统理论认为知识溢出会造成企业基

础研究的动力 不 足。 然 而, Rosenberg[40] 和 Arora
等 [38] 等学者质疑有价值的知识溢出是否像 Nel-
son[39] 和 Arrow [9] 所描绘的那样容易发生,同时认为

企业需要进行内部基础研究,需要累积一定的知识

基础,以吸收和利用公共“免费”的科学信息和技术

诀窍。
科学研究是企业开放科学行为产生的逻辑基

础。 企业尽管无法完全获得相应的投资回报,但仍

进行基础研究并采取开放科学策略的原因引起了学

者的极大兴趣 [9,39,40] 。 基础研究成果通常是以科学

出版物的形式进行披露 [38] ,基础研究对企业生产力

的贡献大于其他类型的研发,并催生了企业的开放

科学行为,同时获得了相应的回报 [37] 。
(1)引领科技前沿。 科学知识是支持新技术和

新产品开发的宝贵投入 [40,41] 。 比如生物技术产业

的快速增长就源于基础科学的发展。 美国电话电报

(AT&T)、通用电气 ( General Electric )、杜邦 ( Du-
Pont)等大企业在 20 世纪初成立了内部研究实验

室,在进行更具应用性研究的同时,还进行了富有远

见的基础研究。 20 世纪 20 年代中期,杜邦在 Purity
Hall 的实验室对聚合物进行了研究,导致了氯丁橡

胶和尼龙这两项具有深远影响的重大发现,并于 20
世纪 30 年代进入商业生产领域。 可见,大企业非常

重视其内部科学能力的提升,以获得引领未来的前

沿科学知识。
(2)增强吸收能力。 企业的吸收能力将直接影

响外部互补知识的吸收和整合,进而对企业的创新

活动产生不同的影响。 在开放科学过程中,企业自

身的吸收能力起着非常重要的调节作用。 通过开放

科学,企业可以从外部获得新的互补知识和间接学

习机会,加深对知识的理解,制定合理的创新活动计

划,为企业成功开展创新活动奠定坚实基础 [42] 。 首

先,强大的吸收能力可以帮助企业准确识别知识存

量中所需的互补知识。 其次,所获得的互补知识需

要内化和利用,转化为创新成果,而具有较强吸收能

力的企业通常也具有较强的知识整合和内化能力,
这促使企业将新知识与现有知识相结合,从而创造

新的创新机会。
(3)培育科学能力。 企业科学还建立了促进理

解复杂技术前景的科学能力 [17] ,从而以更准确的方

·0361·



　 第 8 期 张学文 杜天翔 陈凯华:企业开放科学的行为逻辑

式改进对应用发现的评估 [43,44] 。 对基础科学研究

的投资可以帮助企业吸收外部技术 [45] 。 企业科学

家在识别有前景的新发明、与外部研究人员合作以

及适应外部技术方面发挥着至关重要的作用。 科学

披露和参与学术会议是企业融入外部科学网络并利

用科学进步进行创新的有效途径。 Marx 和 Hsu 发

现,企业的科学研究能力可以提高尖端技术的采用

和业务发展,从而提高生产力 [43] 。
4. 2　 市场竞争驱动的行为逻辑及内在机制

传统观点认为,为了获得持续的竞争优势,企业

通常会对创新成果(知识)采取保密或专利的方式

加以保护与独占 [9,10] 。 开放科学会明显带来知识溢

出与泄露的后果,竞争对手可以吸收和使用披露的

知识,这可能使他们能够改进技术,并与披露企业进

行更激烈的竞争。 从基于资源的角度来看,通过出

版物披露企业的知识可能会损害其竞争优势,因为

这会降低其技术的不可复制性和独特性。 披露企业

的私人知识会降低投资回报,从而最终降低公开披

露其研究成果的动机。 因此,开放科学行为会产生

一定的利益损失。 尽管如此,企业的开放科学行为

依然活跃,主要原因在于市场竞争催生了企业的开

放科学行为。
(1)增强战略防御与威慑。 开放科学具有战略

防御性功能,即通过出版物阻止任何企业在知识领

域强制执行专利权 [20] ,包括战略威慑和延长专利竞

赛。 披露是一种防范“专利盗版”和防范不良专利

的机制。 Gill 研究了一家领先企业在研究竞赛中发

布中期研发成果的激励措施。 他发现,企业通过披

露部分创新或私有知识,可以向其竞争对手发出正

式信号,表明其在这项技术上具有优势,并对其创新

充满信心 [47] 。 因此,竞争对手可能会停止与披露企

业竞争。 除了战略威慑之外,开放科学还可以扩大

专利竞赛,因为披露会阻止任何人对创新申请专利。
这一行动可能会进一步延长任何正在进行的专利竞

争,并为披露企业赢得额外的领先时间优势 [16,19] 。
(2)促进营销或外部评价。 开放科学可以揭示

创新对潜在买家或金融市场的价值。 知识披露是有

价值的,因为它向金融市场发出了企业创新前景的

可信信号。 Anton 和 Yao 认为,部分知识的披露可

以作为未披露知识价值的信号,帮助购买者评估创

新 [48] 。 因此,企业可以选择披露其部分创新,以帮

助潜在买家进行评估。 披露也会对上游供应商或下

游生产商产生溢出效应。 例如,如果一家汽车制造

商披露了一项钢铁生产创新,这将提高其上游供应

商钢铁生产工艺的效率。 反过来,汽车制造商也可

以从提高的质量或生产效率中获益。 同样,也可能

对下游生产者产生溢出效应。 当一项创新具有广泛

的行业影响力时,披露信息可以加快某些技术的采

用,甚至可以建立行业标准,披露企业反过来可能会

从需求增加或成本降低中受益 [4] 。
(3)调节竞争强度。 开放科学有时甚至会带来

有害的溢出效应。 随着技术市场的快速增长和产品

市场竞争的加剧,企业投资科学研究的私人动机可

能会下降,因为企业更容易获得外部知识和创新,并
更多地关注其核心市场 [17] 。 在竞争激烈的环境中,
企业开放科学容易出现“搭便车”现象,从而削弱创

新收益。 动态竞争理论指出,竞争是一个动态的过

程,企业的行为会引起其他竞争对手的反应。 在竞

争激烈的情况下,企业开放科学容易受到竞争对手

的关注。 基于这一理论逻辑,当行业竞争强度高时,
源头企业的开放科学会改变竞争对手所面临的竞争

环境,进而引起对手的一系列反应。 竞争对手接受

来源企业披露的核心知识并进行整合与利用,为了

保持竞争优势,接受企业会削弱将整合后的知识反

馈给来源企业的倾向,从而减少来源企业能够获得

的外部互补知识。 因此,在竞争激烈的情况下,源头

企业的开放科学不仅无法获得外部的互补知识,反
而导致自身核心知识被侵占吞噬,而不利于创新活

动。 因此,应该有针对性的调整开放科学策略以应

对竞争强度的变化。
4. 3　 集体创新驱动的行为逻辑及内在机制

知识生产是一个集体过程,创新是集体行动的

结果。 创新通常被视为一组活动,涉及人与组织之

间的互动和知识交流,它是个人与组织间互动的结

果。 为了更好地完成创新,企业通常会与其他利益

相关者建立正式的合作关系或非正式的创新网络,
在其中他们可以交流知识并分享特定的能力。 集体

创新催生了企业开放科学行为。
(1)集体创新的制度效应。 经济学家 Nelson 研

究提出产生发明创造的三种制度:大学等非营利机

构、企业,以及个人发明家 [39] 。 Allen 根据对 19 世

纪英国高炉工业的研究,提出了产生发明创造的第

四种制度“集体发明” [3] 。 他研究了 19 世纪末英国

克利夫兰地区高炉行业集体发明的现象。 在这个特

定的行业中,1850 - 1875 年间,克利夫兰工业区的

企业之间发生了许多知识交换的现象。 高炉所有者
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分享了有关其最近高炉的技术和经济特性的信息,
并将其公布在行业协会会议上。 这些知识披露导致

了熔炉尺寸和温度等重要的技术改进,从而显著降

低了生产成本,其结果是高炉运行的快速创新和生

产力的快速增长。 Allen 进一步解释说,知识是通过

非正式(研究人员流动、召开会议)和正式(学术出

版物)渠道传达和披露的 [3] 。 这一发现是令人困惑

的,企业为何会自愿向竞争对手披露知识。 19 世纪

初伯克郡(新英格兰)地区的造纸机械化也是集体

发明的另一个例子,工厂所有者通过分享商业和技

术信息形成了一个社区,经验丰富的造纸商通过他

们的非正式通信网络传递了各种信息。 Von Hippel
记录了美国钢铁行业中相互竞争的小型钢厂工程师

之间的知识交易现象 [49] 。 这些都是集体创新的典

型例证,这种集体发明制度是工业化早期创新的重

要来源。 到目前为止,文献主要关注专利制度作为

驱动创新的主要制度安排,集体发明的制度安排在

文献中很少被考虑。
(2)集体创新的竞争效应。 理解集体发明的关

键在于群体内知识和信息的交流和自由流通,而不

是特定企业或个人的创造性努力。 为什么在激烈的

竞争环境中,企业宁可承受降低竞争优势的风险也

要分享相关技术信息。 Allen 认为有三个可能的因

素促成了这种行为的发生 [3] 。 首先,创新信息的泄

露现象无法避免,因为员工流动与非正式交流会产

生信息泄露问题。 其次,企业家们正在进行创新竞

争,即使牺牲一些利润他们也愿意发布信息,以展示

自己正在进行的创新。 第三,大多数企业家也是克

利夫兰矿床的所有者,他们不仅对自己工厂的盈利

能力感兴趣,还对该地区铁矿石精炼的整体效率感

兴趣 [3] 。 所有这些因素都促成了互利共享制度的

出现,经济行为主体愿意向感兴趣的公众展示他们

的创新,目的是促进企业之间的相互学习,进而进一

步发展这些创新。 因此,技术是通过反复的互动和

反馈而发展起来的,信息是与整个创新系统共享的。
(3)集体创新的协同效应。 虽然很清楚为什么

企业可以从外部知识来源中获利,但不太清楚为什

么他们愿意分享自己的知识。 跨越企业边界的知识

共享通常被描述为一种社会困境。 如果每个人都分

享自己的知识,社区中的所有合作伙伴在集体层面

上都会表现得最好,但如果能够在不贡献自己知识

的情况下利用合作伙伴的知识,那么在个人层面上

的表现会更好。 如果所有企业都遵循这种机会主义

策略,联盟将无法实现其学习目标。 有三个因素可

以帮助企业解决这种社会困境:巨大的学习潜力、商
业前阶段共享的低机会成本,以及塑造创新环境的

选择性收益,这三个因素共同解释了为什么会出现

集体发明制度。 然而,一旦一项技术进入竞争的商

业阶段,人们就会预期集体发明模式会崩溃。 在主

导技术轨迹出现后,随着企业争夺市场份额,竞争在

特定主导设计中转向差异化,独占问题开始占主导

地位,对技术潜力的探索会被对其商业价值的开发

所取代 [10] 。

5　 主要结论与研究展望

5. 1　 主要结论

针对越来越活跃的企业开放科学行为和传统理

论在解释其动因上的乏力,本文在文献综述基础上,
采用文献计量与人工编码相结合的方法,通过对

Web of Science 数据库相关文献的分析,得出以下主

要结论:
第一,企业开放科学行为已经是现实存在的,并

呈现出向多领域、多类型企业和多地区拓展的趋势,
相关研究已从现象认知深入到机理分析、效用分析

方面。 企业开放科学行为逻辑的复杂性也随之提

升,呈现多元化。
第二,以文献聚类方法,凝练出企业开放科学行

为的驱动力即行为逻辑,主要包括三个方面:即科学

研究驱动、市场竞争驱动、集体创新驱动。 从多角度

理解企业开放科学的动因,形成了企业开放科学的

理论分析框架,提升了理论解释力。
第三,从企业是否能在开放科学行为中获得竞

争优势角度,通过机制分析给出企业开放科学三重

行为逻辑的合理性:一是引领科技前沿、增强吸收能

力、培育科学能力等形成了科学研究驱动逻辑;二
是,增强战略防御与威慑、促进营销或外部评价、调
节竞争强度等形成了市场竞争驱动逻辑;三是集体

创新的制度效应、竞争效应、协同效应形成了集体创

新驱动逻辑。
5. 2　 研究展望

首先,企业开放科学行为的发展对科技政策带

来新的议题,如适应“开放”特征的科技资源配置方

式改革、知识产权管理与保护、国际科技合作规则对

接等。 需要研究“开放科学”模式对原有政策体系

的冲击和新规则体系的建立。
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其二,不同产业及不同类型企业的开放科学行

为是否存在显著异质性,特别是人工智能、物联网、
机器学习、合成生物学、制药、新一代电子信息等新

兴产业,以及钢铁冶炼、纺织服装、汽车制造、机械制

造、化工等传统产业之间,大型企业和中小企业等不

同类型企业之间开放科学的异质性问题,需要通过

大量的实证研究来探索它的基本规律。
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It has become an important issue in theory and reality to promote the deep integration of enterprise digitalization, intelligence and
greening, and solve the dilemma of green innovation. Based on the listed companies in Shanghai and Shenzhen A - shares from 2014 to
2023, this study explores the impact and mechanism of digital intelligence on enterprise green innovation from the dual perspective of "
improving quality and expanding quantity" as well as " enhancing efficiency" . The results show that: (1) Digital intelligence can not
only promote the quantity and quality, but also improve efficiency, and the conclusion still holds after testing for robustness. (2) The
mechanism testing shows that digital intelligence breaks through the green innovation dilemma by optimizing the innovation resources al-
location and reducing information asymmetry and other means. (3) Heterogeneity analysis shows that high environmental regulation ar-
eas, high - tech industries, state - owned and large enterprises, digital intelligence plays a more significant effect on the improvement
of the green innovation. (4) The effect consequences study shows that the promotion of enterprise green innovation by digital intelli-
gence can further improve the economic, environmental, and social responsibility performance of the enterprise. The conclusion of this
study provides useful insights for leveraging digital intelligence to drive enterprise green innovation, achieving the dual - carbon goals
and boosting the overall performance of China's innovation system, and shaping new driving forces and advantages for high - quality de-
velopment of enterprises.
Key words: digital intelligence; " low quality and low efficiency" of green innovation; innovation resources allocation; information a-
symmetry; effect consequences

(上接第 1634 页)

The behavioral logic of open science in enterprises:
A method based on literature review and literature clustering analysis

ZHANG Xue - wen1, DU Tian - xiang2, CHEN Kai - hua3

(1. School of Business, Hebei Normal University, Shijiazhuang 050010, China;
2. School of Marxism, Hebei Normal University, Shijiazhuang 050010, China;
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Abstract: More and more technology - based enterprises are frequently adopting open science practices. According to traditional eco-
nomic theory, open science has always been the behavioral norm and value principle of universities and research institutions, while the
open science behavior of enterprises may reduce the benefits they obtain from innovation monopoly. Faced with the active phenomenon
of open science in enterprises and the insufficient explanatory power of traditional theories, it is particularly necessary and urgent to
study the logic and rationality of open science behavior in enterprises. On the basis of literature review, this article adopts a combina-
tion of bibliometric and manual coding methods. Through the analysis of relevant literature in the Web of Science database, it is found
that: (1) research on open science in enterprises is shifting from phenomenon focus to mechanism cognition; (2) The open science
behavior of enterprises can be interpreted from three behavioral logics, namely scientific research driven logic, market competition driv-
en logic, and collective innovation driven logic. (3) From the perspective of the internal mechanism of whether enterprises can gain
competitive advantages in open science behavior, analyze and propose the rationality of the triple logic of open science behavior for en-
terprises. The research conclusion provides a more systematic perspective for a deeper understanding of the increasing number of enter-
prises engaging in open science behavior; To promote open innovation, policy references have been provided from a theoretical perspec-
tive.
Key words: enterprise open science; behavioral logic; literature clustering analysis; literature review
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