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摘　 要:当前,世界科技强国正在积极探索开放科学促进创新的机制、路径与政策等关键问题。 但是,创新前端

“开放科学”与后端“新产品开发”有何关系,目前学术界关注甚少。 现实中制药企业的开放科学行为异常活跃,

那么开放科学对新产品开发会有影响吗? 这是一个有趣的问题。 以我国上市制药公司为样本,通过实证研究揭

示了开放科学对新产品开发的内在作用机制。 研究发现,开放科学作为企业新的竞争策略,对新产品开发具有

显著的正向影响。 具体表现为:(1)企业开放科学频率越高对新产品开发越具有积极影响;(2)企业开放科学质

量越高对新产品开发越具有积极影响;(3)影响滞后期通常为 3 年,即 3 年之内影响效果最佳。 研究结论为企业

开放科学策略的选择、基础研究能力和国家创新体系效能的提升,提供了理论依据、管理与政策启示,对开放式

创新理论进行了新的拓展。
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Impact of Open Science on new product development:
An empirical study based on pharmaceutical enterprises
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Abstract: Currently, the world’ s technological powers are actively exploring key issues such as mechanisms, paths,

and policies for promoting innovation through Open Science. What is the relationship between the front end “Open

Science” and the back end “ Product development” for innovation process? At present, academic circles pay little

attention to it. In reality, the Open Science behavior of pharmaceutical enterprises is extremely active, so will Open

Science have an impact on Product development? This is an interesting question. Based on the sample of listed

pharmaceutical companies in China, we reveal the internal mechanism of Open Science on Product development. This

study finds that Open Science strategy has a significant positive impact on Product development, which is specifically

shown as: (1) The higher the frequency of Open Science, the more positive the impact on Product development; (2)
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The higher the level of Open Science, the more positive the impact on Product development; (3) The lag time of the

impact is usually three years, which means the best impact effect is within 3 years. We provide theoretical basis,

management and policy implications for the choice of Open Science strategy, the improvement of basic research

capabilities, and the effectiveness of national innovation systems. We expand the theory of open innovation.

Key words:open science; new product development; open frequency; open quality; pharmaceutical companies

　 　 当前,开放科学已成为全球科学研究与创新发

展的主流范式。 欧美等科技强国正在加快布局开放

科学的国家战略,并制定相应的制度与政策体系。
联合国教科文组织于 2021 年发布了《开放科学建议

书》,通过了世界首个开放科学国际框架;经济合作

与发展组织(OECD)于 2015 年发布了《让开放科

学成为现实》的报告;欧盟委员会(EC)于 2016 年

发起了“欧洲开放科学云”(European Open Science
Cloud) 计划;美国国家科学院(NAS) 2018 年发布

了题为《开放科学设计: 实现 21 世纪科研愿景》的
报告,白宫科学技术政策办公室 (OSTP)将 2023
年确定为开放科学年。 2021 年 12 月我国修订了

《中华人民共和国科技进步法》,明确提出“推动开

放科学的发展”,科技部、中国科学院等部门也出

台了相应的举措。 开放科学能有效提升科学系统

的创新效率、推动负责任的研究与创新,是提升基

础研究能力和国家创新体系整体效能的关键[1]。
为此,世界各国都在积极探索开放科学促进创新

的机制、路径与政策等关键问题,尤其是开放科学

向基础研究再到产品创新的作用机制问题,目前

这一黑箱依然没有打开,本文试图以制药产业为

研究对象以期破解这一理论问题。
开放科学作为关注创新前端“开放性”的新理

论视角,正在成为新的研究热点。 从理论研究来

看,开放科学研究主要聚焦在科学共同体、全球基

础研究合作等情境下,与产品创新的关联机制研

究是文献的缺口。 本文的主要任务就是揭示创新

前端“开放科学”与后端“新产品开发”有何依存关

系。 传统的战略管理与创新理论认为企业开放科

学是违背常理的,因为开放科学会给竞争对手泄露

创新知识和信息[2 -6]。 从企业实践看,基于科学的

企业凸显了对前端科学的依赖性,以生物制药企业

为例,企业开放科学的行为异常活跃[4,7]。 企业在

研发工作中越来越依赖于基础科学来实现技术突

破[8]。 开放科学正在成为产品创新竞争的一个新

维度[9]。 开放科学提供了促进知识流通、创造新

颖想法的新路径,开放科学为企业提供了新的汇

集创新资源的途径,有助于规避风险并对知识进

行创造性重组。 企业通过开放科学行为可以更好

地利用外部知识和资源,从而进一步促进产学合

作,创造出更具竞争力的产品和服务,并且能够更

好地适应市场变化和客户需求。 比如生物技术公

司基因泰克(Genentech)自 1976 年创立以来,一直

非常重视开放科学策略,坚持在学术期刊上发表

他们的研究成果,以此来吸引生物科学领域最优

秀人才的加入[4, 10]。 开放科学有助于公司吸引和

留住高质量的科学家和工程师,尤其是“明星科学

家”,有利于加强与外部大学的合作,对提高内部

研发和创新能力至关重要[11]。
基于以上背景,学者们开始关注创新前端“开

放科学“对后端”新产品开发“之间的关系,为了揭

示两者之间的作用机制,本文以我国上市制药公

司为样本, 利用 Pharmaprojects 数据库、 Web of
Science 数据库、PATSNAP 智慧芽全球专利数据

库、CSMAR 数据库与 Wind 金融终端数据库的相

关数据,就开放科学对新药研发的影响进行了实

证分析。 本文结构安排如下:第一节进行文献回

顾;第二节提出研究假设;第三节研究设计与模型

构建;第四节实证结果与分析;第五节研究结论与

未来展望。
一、文献回顾

(一)开放科学的研究回顾

开放科学(Open Science)是开放式创新的新

延伸。 同为“开放性”的主类别研究,开放科学和

开放式创新往往在创新生态中共同存在并互相影

响,并且在内涵上具有一定的一致性[12]。 越来越
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多的研究者、政策制定者和资助者都呼吁将这两

个紧密的领域联系起来[13]。 Friesike 等[14]认为开

放科学可以催生开放创新。 也有研究提出不同的

观点,如 Heimstädt 等[15]认为在创新和科学中定义

和动员开放性的方式截然不同。 开放式创新主要

由研究人员用来描述技术公司研发部门处理知识产

权和各种创意的分析概念。 而开放科学由学者发展

为纲领性的概念,使其能够围绕改变既定科学实践

的共同目标而努力。 但大多研究都承认了一个既定

的事实,开放式创新是对开放科学研究过程后期阶

段的补充[16]。 以往研究也从多角度对开放科学的

理论内涵进行了界定,但开放科学内容广泛且复

杂,还未有统一规范。 Vicente-Saez 等[17] 对开放科

学进行了比较规范的定义,认为“开放科学是通过

协作网络共享和发展的透明和可获取的知识”,将
开放科学的理论框架定义为“透明知识” “无障碍

知识”“共享知识”和“协作开发知识”4 个维度。
区别于传统形式中科学发现核心过程的封闭性,
开放科学的广泛定义认为科学研究应该强调全过

程的开放性,在发现过程中各种科学知识应该尽

早公开分享。
企业开放科学行为也被国内外学者广泛讨

论。 Friesike 等[14]认为从价值链的角度来看,开放

科学应该包括基础科学、应用科学的前端活动,并
且开放科学的参与者主要包括大学和企业等组织

以及个体研究人员。 张学文[18]对开放科学技术政

策的建构提供了全新的解释,从“科学—商业”二

元价值维度提出 3 种类型的开放科学行为。 梅亮

等[19]认为开放可作为一种核心机制,对应科技创

新从科学研究到社会发展的全阶段与过程。 武学

超[20]认为在开放科学范式下,科学研究表现出全

方位高度开放性、参与主体多元全纳性、科研过程

高度透明性等时代特质。 有多种指标可用于衡量

和评估企业的开放科学。 Simeth 等[21]关注企业积

极参与科学界所带来的影响,并且通过科学出版

物研究了科学披露对企业盈利能力的影响,分析

了企业对开放科学活动的贡献。 Simeth 等[4] 将内

部研发活动、与学术伙伴互动、溢出水平和所用保

护手段方面的可独占性制度等,作为科学开放性

的决定因素,采用科学出版物数量以及离散数量

作为衡量指标。 由以往研究对企业开放科学的度

量指标和方法可以看出,衡量开放科学的主要指

标是科学的开放性和科学披露活动,前者主要为

定性指标,后者主要为科学出版物等定量指标。
Alexy 等[7]提出科学出版和其他形式的选择性披

露可以在公司经营的行业中培养开放文化,从而

刺激竞争对手和供应商在知识共享中相互回报并

参与开放科学行为。
(二)新产品开发的研究回顾

新产品开发(New Product Development)是指

将新产品或服务推向市场的过程。 从理论角度来

看,新产品开发通常被视为一个复杂的动态过程,
涉及多个利益相关者,包括客户、供应商、员工和

竞争对手。 新产品开发过程通常具有不确定性、
高风险性以及对创造力和创新的强烈需求。
Brown 等[22]认为产品开发被视为组织成功、生存

和更新的基本过程之一,特别是对于快节奏或竞

争激烈的市场中的公司。 Mueller-Stewens 等[23] 将

新产品开发定义为从概念化的想法到新产品或改

进产品的市场化过程。 Cooper 等[24]在研究中发现

新产品开发绩效的衡量和评价,涵盖了从最初的

设想、研究开发、生产到市场推广全过程的成败情

况。 张慧颖等[25]以市场为界将创新绩效分为新产

品开发绩效和新产品市场绩效。
新产品开发被多种因素所影响,也往往被看

作是通过各种知识流的聚合而创造新知识的过

程。 国内外新产品开发绩效的研究发展主要体

现在其影响因素的研究上。 赵炎等[26] 验证了知

识共享和知识重用均正向影响新产品开发绩效。
肖仁桥等[27]探讨了数字化水平各维度对企业新

产品开发绩效的非线性影响,分析了渐进式和突

破式创新能力在数字化水平与新产品开发绩效

间的中介作用。 马力等[28] 通过对 369 家高技术

企业的研究发现了利益相关者整合对新产品开

发绩效具有正向影响,利益相关者响应能力在利

益相关者整合与新产品开发绩效关系中起中介
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作用。 Cooper 等[24]在研究中发现新产品开发绩

效是指从一开始的设想、研究开发到正式生产、
最后再将产品投放到市场全过程中所取得效果

与成败的一种衡量和评价。 张慧颖等[25] 认为产

品创新程度及企业内部创新能力是新产品开发

绩效的重要体现。
(三)开放科学与新产品开发的相关研究

关于开放科学与新产品关系的相关研究文献

较少。 Azoulay[29]、Polidoro 等[9] 认为开放科学对

以科学为基础的产品开发具有很好的促进作用,
特别是在制药和医疗设备领域。 开放科学策略对

企业内部 R&D 能力的提升具有直接和间接的影

响,直接影响包括帮助企业雇佣高水平研究人员,
间接影响主要是提升企业对外部知识的吸收能

力[30 - 31],帮助企业从公共科学中搜索、学习、消化

和吸收最新的科学发现[32]。 企业在著名的科学期

刊上发表论文被看作是降低阻止他们创新成功不

确定性的重要手段。 开放科学有利于促进创新的

外部评价,因为开放科学提供了一个可供社会参

考的框架,可以帮助外部机构对企业和他们的产

品进行积极的评价。 在医药行业,关于新药的科

学论文能够影响新药获得商业成功的程度[29]。
Jong 等[33]研究认为企业开放科学行为越频繁,高
质量的学术出版、与学术伙伴的合作等有价值的

R&D 工作会对企业创新产生积极的影响。
二、理论和假设

(一)开放科学频率与新产品开发

提高企业在学术界地位的一个重要手段是发

表更多更好的文章。 在学术界获得良好的声誉通

常被视为是确保获得研发上游知识资源的关键。
如 Gans 等[34]认为,强生公司在 20 世纪 80 年代的

诉讼行为损害了该公司在学术界的声誉,并使其

在获得上游研发合作伙伴的关键资源方面处于不

利地位。 因此,实施开放科学战略、产生更好科学

出版物的公司,在产品开发中使用关键研发资源

方面具有比较优势。
企业参与开放科学具有强烈的动机[11],开放

科学频率越高意味着企业拥有更高的开放性,更

高的开放性往往会鼓励对科学研究进行更多投

资,进而给企业在数量、质量和时间上带来更多的

先发优势[35],而这种先发优势可能是由于率先拥

有产生的新知识而塑造的,也可能是开发新产品

或新工艺的结果,这种优势尤其存在于与科学密

切相关的高新技术企业中。 如基因编辑技术就是

生物技术行业创新的基础研究成果。 企业参与开

放科学行为是推进企业达成研发目的的重要手段

之一,能够发展为新产品的知识来源往往存在于

前端科学中。 首先,企业参与开放科学频率越高

就越可能会开发出卓越的能力,因为它们能够更

加有效整合各类知识,创造出比其他企业更有价

值的发明[21],并促进更广泛的协作和思想的互相

融合,从而更好地推动新产品开发。 其次,开放科

学频率越高越展示了新技术或产品潜力,可以更

好地吸引风险资本家和其他投资者的投资。 这可

以提供将科学转化为商业产品所需的资金,从而

间接促进新产品开发。 Simeth 等[ 21] 发现,开放科

学对生物技术和制药行业、仪器仪表和化工行业

的市场估值有积极影响,但对通信技术行业没有

影响。 因此,根据以上理论分析,本文提出如下

假设:
H1:企业开放科学频率越高对新产品开发越

具有积极影响。
(二)开放科学质量与新产品开发

开放科学在质量上的异质性也可能对新产品

开发带来影响。 Polidoro 等[9] 的研究表明,在制药

行业科学出版物降低了新药研发的不确定性,从
而促进了新药的商业化成功。 研究展示了不同类

型的联盟伙伴与出版成果在声誉和影响力方面的

相关性。 Zahringer 等[36]探讨了更高质量的学术科

学作为创新过程的外部投入,是否能转化为更高

质量的公司创新。 从科学研究角度来说,学术研

究质量是参差不齐的,仅分析企业开放科学的频

率掩盖了质量的潜在实质性差异,这些差异可能

体现在总体水平(即整体期刊质量,反映在影响因

子中)和微观水平(即文章质量,反映在给定文章

获得的引用次数上)。 从理论上分析,更高水平的
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开放科学质量为研发创新提供了更重要的知识,
提供了更具有价值的相关技术。 现有文献对学术

出版物的质量进行了深入研究,认为学术出版物

作为企业创新外部输入的知识存量,质量特性显

得至关重要[33]。 本文认为开放科学质量影响新产

品开发的作用机制,与高质量学术出版物影响产

业创新的机制相似。 学术科学被用作创新过程的

外部输入时,通常通过内部化知识为新产品开发

做出贡献,丰富的外部知识输入可以作为编撰内

部知识的补充,从而提升新产品创新想法的清晰

度[37]。 因此,根据以上理论分析,本文提出如下

假设:
H2:企业开放科学质量越高对新产品开发越

具有积极影响。
三、研究设计与模型构建

(一)样本的选择和数据来源

本文以我国制药企业为研究对象。 其主要原

因:一是制药企业的开放科学行为异常活跃, 比如

基因泰克于 1976—2008 年期间,在科学期刊上发表

了5 038篇文章,其中 249 篇发表在《科学》或《自然》
杂志上[38]。 二是药品研发管线为新产品开发绩效

提供了可量化的数据支持。 三是 Pharmaprojects 数

据库提供了样本企业详细的新药研发项目,可以很

好地与 CSMAR 国泰安数据库进行匹配。 选取的样

本企业为深沪港上市公司,在 Pharmaprojects 数据库

中筛选条件为“Drug Country is China”的企业有

1 584家,研发管线共 9 649 条,CSMAR 数据库中制

药企业有 310 家,以 2013—2021 年期间至少发起了

一个新药开发项目为条件,对两个数据库进行匹配,
最终只有 51 家企业符合条件。

数据收集的具体过程和来源如下:一是新产

品开发绩效数据,来源于 Pharmaprojects 数据库,
以 51 家样本企业及其主要附属子公司名称为检索

条件,分别收集研发管线年度数据。 二是科学论

文数据,在 Web of Science 数据库 Science Citation
Index Expanded ( SCI-EXPANDED)中通过检索作

者所属机构,搜集样本企业 2013—2021 年期间发

表的科学论文数据,结果返回论文数据 3 082 条。

三是企业研发投入数据,通过 CSMAR 数据库、Wind
金融终端和企业年报来获取企业研发投入数据。
四是专利数据,在 PATSNAP 智慧芽全球专利数据

库中对样本企业及其主要附属子公司名称进行匹

配,得到所有样本企业 2013—2021 年期间申请的

专利数据,结果返回专利数据 14 770 条。 五是企

业基本信息,通过 CSMAR 数据库与 Wind 金融终

端查询导出。
(二)变量选择与测度

1. 应变量

本文研究的因变量是新产品开发绩效,它被

用于衡量首次进入(预)临床试验的在研药物的年

度数量,即用样本企业研发管线中新药项目年度

计数来衡量。 由于企业开放科学对新产品的影响

具有一定的滞后效应,因此将因变量提前一期处

理,采用企业 t + 1 年研发管线数量测度。 这种做

法可以充分考量企业开放科学行为对新产品开发

的作用机制,同时这种做法也能够很好地处理与

内生性和反向因果关系有关的潜在问题。 这与管

理学者和行业从业者对新想法进入(预)临床试验

的研发准备时间的估计一致[39]。
2. 自变量

本文研究的自变量为开放科学频率和质量,即企

业发表科技论文的数量和质量。 借鉴 Gittelman[40]的

研究,本文使用发表科技论文的数量来衡量企业

的开放科学频率,以样本企业发表科技论文年度

计数进行衡量(单位为百篇)。 另外,由于科技论

文对新产品具有时间滞后性,即科学知识转化为

技术、技术再转化为新产品需要一定的时间[33],因
此,引入发表( t、t - 1、t - 2)3 年时间窗口的年度计

数,且作为单一变量来讨论滞后因素带来的影响,
目的是方便后期验证开放科学对新产品开发的

影响。
开放科学质量代表企业发表科学论文的质量

与水平,通常用期刊的可变影响因子加权来衡量。
在顶级学术期刊上发表论文是公司科学家研究质

量的一个显著指标[40]。 发表论文的质量不仅被广

泛用于代表一家公司的科学研究水平,还被广泛
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用于评估一家公司对学术界的科学贡献[38]。
3. 控制变量

借鉴 Jong 等[33] 的研究,我们选取了 5 个可能

影响新产品开发绩效的控制变量,分别为研发投入、
研发人员、专利申请、企业年龄、企业规模,旨在提高

研究结果的可信度,同时也加入年份固定效应和个

体固定效应。 研发投入(R&D investment)以研发

费用取自然对数来进行衡量。 研发人员( R&D
personnel)采用研发人员年度计数来进行衡量。
专利申请(PATENT)采用样本企业每年发明专利

申请数量进行衡量。 企业年龄(AGE)使用当年

年份和企业成立年份之间的差来衡量。 企业规

模(SIZE)以总资产的自然对数进行衡量。
(三)模型构建

本文因变量新产品开发绩效的度量指标属

于离散型数据,所取数值均为非负整数,不服从

普通最小二乘法 ( OLS) 所要求的正态分布,因
此,应当采用计数模型。 因变量为非负整数时,
通常假定它是服从泊松分布的,适用 Poisson 模

型。 本文因变量的方差远远大于均值,数据的方

差期望比都远大于 1,应该使用负二项分布模型。
使用 Hausman 检验选择固定效应或随机效应,其
结果显示固定效应更适合本文的研究模型,因此

加入年份固定效应和个体固定效应。 据此,构建面

板负二项固定效应模型,来检验企业开放科学对新

产品开发的影响。 构建模型如式(1)所示,其中 xit
为选取的影响因素, υit 为误差项, τit 表示本文尚未

讨论的因素。
Y(yit | xit,… τi) = exp(xit,β) τit + υit (1)
四、实证结果与分析

(一)描述性统计和相关性分析

描述性统计和相关性分析如表 1 所示。 从因

变量和自变量的相关系数可以发现,相关系数均

为正数,且几乎所有系数在 1% 显著性水平显著,
说明因变量和自变量之间存在一定的正向相关

性。 从系数中可以看出,变量的相关系数大部分

比较小,但是也存在相关系数的绝对值大于 0. 8,
因此需进一步检验,变量的方差膨胀因子 VIF 值

都小于 10,因此表明不存在严重的多重共线性,可
以将变量同时放入模型中回归。

表 1　 描述性统计和相关性分析

变量 Mean Sd (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10)

(1)新产品开发(t +1) 12. 059 13. 398 1 - - - - - - - - -

(2)开放频率 0. 071 0. 122 0. 416∗∗∗ 1 - - - - - - - -

(3)开放频率
( t, t - 1,t - 2) 0. 195 0. 275 0. 392∗∗∗ 0. 958∗∗∗ 1 - - - - - - -

(4)开放质量 0. 934 2. 79 0. 385∗∗∗ 0. 907∗∗∗ 0. 829∗∗∗ 1 - - - - - -

(5)开放质量
( t, t - 1,t - 2) 2. 455 6. 277 0. 395∗∗∗ 0. 906∗∗∗ 0. 871∗∗∗ 0. 966∗∗∗ 1 - - - - -

(6)研发投入 9. 791 1. 5 0. 344∗∗∗ 0. 478∗∗∗ 0. 526∗∗∗ 0. 385∗∗∗ 0. 419∗∗∗ 1 - - - -

(7)研发人员 5. 338 1. 536 0. 316∗∗∗ 0. 404∗∗∗ 0. 471∗∗∗ 0. 255∗∗∗ 0. 290∗∗∗ 0. 613∗∗∗ 1 - - -

(8)专利申请 0. 322 0. 731 0. 314∗∗∗ 0. 471∗∗∗ 0. 471∗∗∗ 0. 447∗∗∗ 0. 449∗∗∗ 0. 371∗∗∗ 0. 345∗∗∗ 1 - -

(9)企业年龄 15. 549 6. 825 0. 063 0. 152∗∗∗ 0. 143∗∗∗ - 0. 033 0. 014 0. 257∗∗∗ 0. 524∗∗∗ 0. 129∗∗∗ 1 -

(10)企业规模 12. 694 1. 672 0. 280∗∗∗ 0. 365∗∗∗ 0. 415∗∗∗ 0. 239∗∗∗ 0. 255∗∗∗ 0. 739∗∗∗ 0. 819∗∗∗ 0. 256∗∗∗ 0. 543∗∗∗ 1

注:∗∗∗表示在 p < 0. 01 时有统计学意义。

　 　 (二)回归结果及稳健性检验

1. 回归结果分析

如表 2 所示,模型 1 为仅考虑控制变量研发投

入、研发人员、专利申请、企业年龄、企业规模对新

产品开发的影响,模型 2、模型 3 和模型 4 分别加

入自变量开放频率 t 以及 t - 1,t - 2 滞后项,纳入

滞后因素则充分考虑到样本企业需要一定的时间

才能将科学知识转化为新产品。 因此,必须为知

识转化为技术、技术转化为新产品的复杂流程提

供合理的时间周期。 模型 5 是整个回归的全模型,
模型都加入了年份固定效应和个体固定效应。 模

型 2 显示开放频率的估计系数为正(β = 1. 319),
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且统计显著(P < 0. 01),说明拟合效果良好,并且

开放频率对新产品开发具有显著的正向作用;模型

3 显示开放频率的估计系数为正(β = 1. 744),且统

计显著(P < 0. 01),说明自变量滞后一期效果下开

放频率对新产品开发具有显著的正向作用;模型 4
显示开放频率滞后二期的估计系数为正 ( β =
1. 806),且统计显著(P <0. 01),说明自变量滞后二

期效果下开放频率对新产品开发具有显著的正向

作用。 这表明企业开放科学频率越高,知识流动

越频繁,越有利于新产品开发,因此假设 H1 成立。
在模型 2 至模型 4 中,t - 1、t - 2 年滞后项的系数

幅度增加,并且根据第 4 年的未汇报结果,发现第

4 年的滞后在统计上不显著。 由此表明,开放频率

对新产品开发的影响具有周期性,通常发生在企

业开放科学行为产生之后的 3 年内,即企业的知识

转化为产品的周期为 3 年。 全模型 5 的回归结果

再次表明企业开放科学频率与新产品开发之间的

正相关关系具有一定的稳定性。
表 2　 开放科学频率对新产品开发的影响

变量
新产品开发( t +1)

模型 1 模型 2 模型 3 模型 4 模型 5

开放频率 - 1. 319∗∗∗

(4. 527)
- - 0. 592∗∗

(2. 049)
开放频率
( t -1) - - 1. 744∗∗∗

(4. 403)
- 0. 940∗∗

(2. 111)
开放频率
( t -2) - - - 1. 806∗∗∗

(2. 831)
0. 964∗

(1. 781)

研发投入
0. 097

(1. 451)
0. 115∗

(1. 818)
0. 119

(1. 641)
0. 112

(1. 334)
0. 108

(1. 332)

研发人员
0. 062

(1. 157)
0. 008

(0. 170)
- 0. 000

( - 0. 010)
0. 044

(0. 799)
- 0. 000

( - 0. 007)

专利申请
0. 030

(1. 010)
- 0. 025

( - 0. 980)
- 0. 015

( - 0. 637)
- 0. 000

( - 0. 014)
- 0. 034

( - 1. 213)

企业年龄 0. 077∗∗

(2. 526)
0. 072∗∗

(2. 375)
0. 082∗∗

(2. 573)
0. 075∗∗

(2. 169)
0. 077∗∗

(2. 360)

企业规模
0. 002

(0. 024)
0. 010

(0. 150)
- 0. 020

( - 0. 307)
- 0. 106

( - 1. 594)
- 0. 094

( - 1. 488)

_cons
-0. 513 - 0. 554 - 0. 342 0. 683 0. 715

( - 0. 773) ( - 0. 862) ( - 0. 504) (0. 915) (1. 016)

lnalpha
-2. 895∗∗∗ -3. 072∗∗∗ -3. 414∗∗∗ -3. 619∗∗∗ -3. 890∗∗∗

( - 13. 783) ( - 13. 058) ( - 11. 552) ( - 11. 000) ( - 9. 307)

Year Yes Yes Yes Yes Yes

Firm Yes Yes Yes Yes Yes

N 407 407 357 306 306

注:∗∗∗、∗∗、∗分别表示在 p < 0. 01、p < 0. 05、p < 0. 1 时有统计学意
义;括号内为 t 统计量。 下同。

表 3 是开放科学质量影响新产品开发的实证

结果。 模型 6、模型 7、模型 8 分别加入自变量开放

质量以及开放质量 t - 1,t - 2 滞后项,模型 6 显示

开放质量的估计系数为正(β = 0. 043),且统计显

著(P < 0. 01),说明开放质量显著影响新产品开

发,且具有显著的正相关关系;模型 7 显示开放质

量的估计系数为正(β = 0. 070),且统计显著(P <
0. 01),说明自变量滞后一期效果下开放质量显著

影响新产品开发,且具有正相关关系;模型 8 显示

开放质量滞后二期的估计系数为正(β = 0. 100),
且统计显著(P < 0. 01),说明自变量滞后二期效果

下开放质量显著影响新产品开发,且具有正相关

关系。 这表明开放科学质量越高,可以传递更加

复杂的信息和隐性知识,越有利于企业新产品开

发,因此假设 H2 成立。 在第四年的未汇报结果中

发现第四年的滞后在统计上显著性降低。 这充分

说明,开放科学质量对新产品开发的影响也具有

周期性,通常发生在企业开放科学行为之后的前 3
年。 全模型 9 不显著,可能是因为各自变量间相互

影响的结果,但估计系数还是正向的。
表 3　 开放科学质量对新产品开发的影响

变量
新产品开发( t +1)

模型 1 模型 6 模型 7 模型 8 模型 9

开放质量 -
0. 043∗∗∗

(3. 344)
- -

0. 015
(1. 105)

开放质量
( t -1) - -

0. 070∗∗∗

(5. 765)
-

0. 035
(1. 240)

开放质量
( t -2) - - -

0. 100∗∗∗ 0. 049
(6. 212) (1. 388)

研发投入
0. 097 0. 099 0. 103 0. 112 0. 087

(1. 451) (1. 560) (1. 474) (1. 399) (1. 130)

研发人员
0. 062 0. 019 - 0. 018 0. 015 - 0. 009

(1. 157) (0. 391) ( - 0. 396) (0. 283) ( - 0. 190)

专利申请
0. 030 - 0. 017 - 0. 024 - 0. 025 - 0. 040

(1. 010) ( - 0. 674) ( - 1. 039) ( - 1. 079) ( - 1. 562)

企业年龄
0. 077∗∗ 0. 077∗∗ 0. 090∗∗∗ 0. 083∗∗ 0. 087∗∗∗

(2. 526) (2. 557) (2. 909) (2. 555) (2. 764)

企业规模
0. 002 0. 016 0. 003 - 0. 101 - 0. 075

(0. 024) (0. 246) (0. 047) ( - 1. 532) ( - 1. 235)

_cons
-0. 513 - 0. 545 - 0. 439 0. 654 0. 652

( - 0. 773) ( - 0. 849) ( - 0. 671) (0. 926) (0. 983)

lnalpha
-2. 895∗∗∗ -3. 035∗∗∗ -3. 516∗∗∗ -3. 838∗∗∗ -4. 019∗∗∗

( - 13. 783) ( - 13. 433) ( - 10. 623) ( - 9. 306) ( - 8. 636)

Year Yes Yes Yes Yes Yes

Firm Yes Yes Yes Yes Yes

N 407 407 357 306 306

2. 稳健性检验

首先,通过替换变量的方式对模型进行稳健性

检验,引入开放科学基础研究变量(Open Science
Basic Research, OSBR),即采用基础研究科学论文
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衡量开放科学,不包括临床试验研究论文。 医药

企业发表的科技论文通常包括“基础研究论文”
和“临床实验论文” [33] 。 在样本企业发表的所有

论文的标题以及摘要中,搜索了表示临床试验的

关键字 (即 “患者” “人” “受试者” 和 “临床试

验”),排除“临床实验论文”,将“基础研究论文”
对新产品开发进行回归,稳健性结果如表 4 所

示,结论与上节相同,说明结论具有一定的稳

定性。
表 4　 替换变量的稳健性检验

变量
新产品开发( t +1)

模型 1 模型 2 模型 3 模型 4 模型 5

基础研究
论文

-
2. 090∗∗∗

(3. 641)
- -

1. 297∗∗∗

(2. 810)
基础研究

论文( t -1) - -
2. 242∗∗∗

(3. 735)
-

1. 622∗∗∗

(3. 035)
基础研究

论文( t -2) - - -
1. 287∗ 1. 009∗

(1. 899) (1. 794)

研发投入
0. 097 0. 099 0. 105 0. 090 0. 087

(1. 451) (1. 534) (1. 409) (1. 086) (1. 082)

研发人员
0. 062 0. 035 0. 032 0. 062 0. 028

(1. 157) (0. 715) (0. 609) (1. 004) (0. 503)

专利申请
0. 030 0. 007 0. 017 0. 020 0. 006

(1. 010) (0. 261) (0. 587) (0. 536) (0. 192)

企业年龄
0. 077∗∗ 0. 075∗∗ 0. 084∗∗ 0. 083∗∗ 0. 083∗∗

(2. 526) (2. 452) (2. 560) (2. 435) (2. 403)

企业规模
0. 002 - 0. 009 - 0. 031 - 0. 101 - 0. 113∗

(0. 024) ( - 0. 133) ( - 0. 481) ( - 1. 490) ( - 1. 672)

_cons
-0. 513 - 0. 322 - 0. 194 0. 717 0. 987

( - 0. 773) ( - 0. 493) ( - 0. 279) (0. 973) (1. 347)

lnalpha
-2. 895∗∗∗ -3. 003∗∗∗ -3. 281∗∗∗ -3. 488∗∗∗ -3. 700∗∗∗

( - 13. 783) ( - 13. 082) ( - 12. 090) ( - 11. 179) ( - 9. 685)

Year Yes Yes Yes Yes Yes

Firm Yes Yes Yes Yes Yes

N 407 407 357 306 306

其次,采用更换回归模型的方式进行稳健性

检验。 泊松回归模型是计数变量模型的另一种方

法,但是与负二项回归模型存在不同,泊松回归模

型理论上是要求平均值与标准差相等,而负二项

回归放宽了平均值等于标准差这一理论假定,由
表 5 可以看出与上文结论相同,说明结论具有一定

的稳定性。
五、结论启示与未来展望

(一)结论与启示

当前,世界各国都在大力实施开放科学的国

家战略,同时,也在积极探讨企业开放科学对创新

的影响,但很少关注开放科学对新产品开发的作

用机制。 传统的战略管理理论认为企业的开放科

表 5　 更换模型的稳健性检验

变量
新产品开发( t +1)

模型 1 模型 2 模型 3 模型 4 模型 5

基础研究
论文

-
1. 846∗∗∗

(3. 665)
- -

1. 320∗∗∗

(2. 966)
基础研究

论文( t -1) - -
1. 966∗∗∗

(3. 438)
-

1. 416∗∗∗

(2. 796)
基础研究

论文( t -2) - - -
1. 333∗ 1. 132∗∗

(1. 941) (1. 975)

研发投入
0. 126 0. 125∗ 0. 130 0. 120 0. 115

(1. 625) (1. 689) (1. 544) (1. 334) (1. 317)

研发人员
0. 029 0. 006 0. 010 0. 033 0. 004

(0. 518) (0. 120) (0. 190) (0. 543) (0. 079)

专利申请
0. 017 - 0. 005 0. 014 0. 015 0. 003

(0. 676) ( - 0. 207) (0. 438) (0. 413) (0. 073)

企业年龄
0. 086∗∗∗ 0. 087∗∗∗ 0. 091∗∗∗ 0. 089∗∗ 0. 089∗∗

(2. 779) (2. 729) (2. 686) (2. 556) (2. 511)

企业规模
-0. 042 - 0. 054 - 0. 065 - 0. 126∗ -0. 139∗

( - 0. 607) ( - 0. 768) ( - 0. 905) ( - 1. 675) ( - 1. 848)

_cons
-0. 299 - 0. 096 - 0. 046 0. 766 1. 046

( - 0. 444) ( - 0. 145) ( - 0. 065) (1. 019) (1. 399)

Year Yes Yes Yes Yes Yes

Firm Yes Yes Yes Yes Yes

N 407 407 357 306 306

学行为是违背常理的,但是在制药行业或纳米技

术行业,开放科学却是新产品开发的关键成功因

素[31 - 32]。 本文以中国制药行业的上市公司为样

本,通过实证研究揭示了开放科学对新产品开发

的影响机制,研究发现制药企业开放科学行为对

新药开发具有显著的积极影响,这种积极作用通

常发生在开放科学之后的 3 年内。 因此,企业需要

高度重视开放科学战略的制定和实施,开放科学

作为企业竞争的重要战略,不仅能够吸引科学领

域最优秀的人才加入,有利于与最好的学术机构

保持正式和非正式的联系[3,41],还能够帮助企业

利用学术界的知识并获得资助机会[31],特别是在

制药行业,开放科学有利于降低新药研发的不确

定性,促进新药的商业化成功[9]。 因此,企业应打

破传统战略管理的思维局限性,积极采纳和应用

开放科学战略。
(二)研究讨论

以往开放科学的研究主要集中在科学共同

体、国际科学合作等公共政策领域,虽然学术界也

开始关注企业层面的开放科学行为,但依然处于

起步和零散性研究阶段。 研究结论认为企业要积

极采纳开放科学战略,要重视开放科学对基础研

究和产品创新的影响,这意味着企业也要像大学、
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科研机构一样深度参与国家开放科学战略,这不

仅对提升企业基础研究能力和创新绩效有重大意

义,同时对于提升国家创新体系整体效能,实现高

水平科技自立自强也有着重大的政策指导意义。
因此,国家科技创新政策的制定必须充分考虑企

业开放科学、基础研究、产品开发等关键因素,加
快制定开放科学的政策体系[1,42]。

(三)未来展望

本文研究的主要贡献是揭示了创新前端“开
放科学”对后端“新产品开发”的作用机制,完善和

补充了理论研究的缺口。 研究结论为企业开放科

学策略的选择和科技创新政策的制定,提供了理

论依据和管理启示,对开放式创新理论进行了新

的拓展。 但是,本文研究仍存在一定的局限性:一
是没有考虑知识产权保护机制下开放科学对新产

品开发的影响机理;二是医药行业的研究开发大

都属于应用导向的基础研究(巴斯德象限),创新

成果披露的方式基本都是二元披露制度(论文—
专利) [43],未来研究应该综合考虑二元披露制度下

对新产品开发的影响;三是由于新药研发数据搜集

的约束导致研究样本数量不够多,未来需要进一步

扩充样本数量,还需要对不同行业之间异质性进行

分析;四是开放科学提升基础研究能力的路径与政

策设计,也是未来应该重点关注的研究议题。
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