
第１９卷 第２期

２０１８年３月

常　州　大　学　学　报　 （社　会　科　学　版）

ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＣＨＡＮＧＺＨＯＵＵＮＩＶＥＲＳＩＴＹ（ＳＯＣＩＡＬＳＣＩＥＮＣＥＥＤＩＴＩＯＮ）

Ｖｏｌ．１９Ｎｏ．２

Ｍａｒ．２０１８

基于灰色关联综合分析的开放式创新组织间

知识协同评价研究

王文华，张　卓，蔡瑞林

摘　要：开放式创新根本动力在于获取组织间知识协同，科学合理评价组织间知识协同

是判断企业是否成功实施开放式创新的标准。论文基于组织间知识协同管理特征、组织

间知识协同过程和组织间知识协同结果，构建开放式创新模式下组织间知识协同评价指

标体系。运用灰色关联综合分析方法对苏南地区３０家生物制药企业组织间知识协同进

行评价。论文理论上完善了组织间知识协同评价指标体系，深化了组织间知识协同评价

研究，实践上为企业成功实施开放式创新，提高组织间知识协同水平提供了参考依据。
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在经济全球化发展趋势的背景下，企业创新活动日益呈现出开放性和协同性的特点，企业的竞

争已从单纯企业之间的竞争转化为企业所嵌入网络与其他网络之间的竞争。与此同时，知识资源广

泛分布在不同的企业、高校和科研院所，很少有企业能够拥有其创新所需要的全部知识资源。开放

式创新模式下，企业不仅在企业内部寻找所需知识和技术，还跨越组织边界积极与其他组织联盟、

合作，以获得企业内部所缺乏的知识资源，充分利用内外部知识的协同效应为企业创新创造价值。

然而，企业仅仅获得外部知识而不能与内部知识产生协同效应，反而会增加企业与其他组织之间的

沟通协调成本，这对企业创新绩效会产生负面效应。因此，开放式创新成功的关键是要获取组织间

知识协同，如何构建全面的知识协同评价指标体系，运用科学方法进行评价成为理论界和实务界亟

待解决的实际问题。目前只有少数学者研究了组织间知识协同评价，但是现有研究主要关注于组织

间知识协同结果，而对组织间知识协同管理特征及过程关注较少。因此，本文将全面考虑组织间知

识协同管理特征、过程和结果，构建全面的组织间知识协同评价指标体系，运用灰色关联综合评价

方法进行评价，理论上构建一套科学合理的组织间知识协同评价指标体系，丰富和完善现有组织间

知识协同评价，实践上指导企业如何选择合适的创新合作伙伴，以及如何与创新合作伙伴互动整合

以提高自身创新能力和创新绩效，为企业成功实施开放式创新提供检验标准。

·４６·



一、开放式创新组织间知识协同评价指标体系

（一）文献述评

陈建斌等［１］基于资本增值角度构建了知识协同效益评价指标体系，将知识协同效益分为知识

协同效果和知识协作效率两个构念。其中知识协同效果分为社会资本增值和知识资本增值两个变

量，社会资本增值和知识资本增值细分为显性资本增值和隐性资本增值；知识协作效率分为准确

性和时效性两个变量。陆杉等［２］从知识系统结构、知识协同管理效果、知识扩散及应用能力、知

识创新能力、供应链系统协调性等五个方面进行考虑并构建了供应链知识协同管理绩效评价指标

体系。更多学者研究了协同创新能力评价。王婉娟等［３］构建了４个一级指标、１１个二级指标和

４４个三级指标评价国家重点实验室协同创新能力，其中一级指标包括自主创新能力、协同投入

产出能力、协同关系管理能力、协同环境支撑能力。高航［４］从组织协作、资源整合、知识分享、

成果转化和风险分担５个方面构建２０个二级指标体系对工业技术研究院协同创新平台进行评价。

Ｐｈｉｌｂｉｎ
［５］基于创新要素转换过程，系统地构建了协同创新评价体系。Ｐｌｅｗａ等

［６］从网络能力、技

术管理和创新效率等三个方面构建了产业技术联盟协同创新评价体系。Ａｍｉｔ等
［７］基于价值创造

的视角，认为组织间知识协同四个来源即效率、互补性、新颖性和锁定效应。他们认为在一个知

识生态系统里，组织间通过知识协同进行价值创造的主要表现在四个方面：一是组织间获取知识

的效率提高、成本降低；二是组织间通过知识的融合互补产生新的知识；三是组织能够获取有关

技术、市场等方面的新颖知识；四是组织间的合作增强了组织间的沟通和信任。

从现有文献来看，直接研究组织间知识协同比较少，更多文献是研究组织间协同创新评价体

系。少数文献尽管直接研究了组织间知识协同评价，但主要是从组织间知识协同效果来评价，而

对于组织间知识协同管理特征、知识协同过程和机制涉及较少，评价指标体系选择具有片面性。

组织间知识协同是组织间在战略文化协同、技术协同和组织协同的基础上，组织间进行知识共享

和知识整合，从而产生组织间知识协同效果。本文基于全面性和系统性原则，从组织间知识协同

特征过程结果三位一体来选择评价指标。组织间知识协同管理特征反映了组织间知识协同的潜

力，是组织间知识协同的前提和影响因素；组织间知识协同过程反映了组织间在信息共享、沟通

交流、知识交换、知识更新等方面的行为特征；组织间知识协同效果是组织间追求知识协同的目

的和达到的实际效果。

（二）指标选择与测度

选择科学合理的指标是对组织间知识协同进行评价的关键，评价指标选择要贯彻全面性、系

统性、可测性和可操作性原则。我们认为选择的指标应该能够反映组织间知识协同内涵、机制和

特征，同时应该包括组织间知识协同管理特征、组织间知识协同过程、组织间知识协同效果的全

面指标体系。组织间知识协同本质是知识在不同组织间的转移、共享、集成、开发和利用，是各

类创新要素在组织间的整合利用，从而实现知识增值。

第一，要能反映不同组织间需要具备知识协同管理特征。具体包括组织间战略文化协同、组

织间技术协同和组织间组织协同。组织间战略文化协同反映了组织间在战略目标的相近性、文化

·５６·

王文华，等：基于灰色关联综合分析的开放式创新组织间知识协同评价研究



和经营理念的包容性。Ｈａｎｓｅｎｍ等
［８］运用母子公司拥有共同目标、共同战略愿景、担当相同使

命、保持战略发展的一致性来测量母子公司战略协同。Ｓｃｈｅｅｐｅｒｓ等
［９］运用母子公司在价值取向、

价值观、行为习惯以及诚信等方面的协同测量母子公司的文化协同。彭正龙等［１０］在组织间知识

共享影响因素中强调沟通平台促进文化相容。本文参考胡园园等［１１］、Ｈａｎｓｅｎｍ等
［８］、Ｓｃｈｅｅｐｅｒｓ

等［９］、彭正龙等［１０］等学者的观点，并与企业创新管理者进行访谈，最终采用７级李克特量表 （从

１完全不同意———７完全同意），包括５个题项对组织间战略文化协同进行测度。组织间技术协同

反映了组织间在技术知识的相关性、互补性。Ｂｒｅｓｃｈｉ
［１２］将技术协同分为知识相近性、共用性和

互补性三个维度，知识相近性是指不同知识之间具有相同的科学原理和基础，知识共用性是指同

样的知识用于不同的技术领域，知识互补性是指不同知识之间具有一定的异质性，能够互补。解

学梅［１３］将组织间技术协同分为协同企业的知识互补性、协同企业的技术相关性、协同企业双方

研发人员的水平和数量、协同企业的产品相关性４个指标。本文参考Ｂｒｅｓｃｈｉ
［１２］、解学梅［１３］、

Ｊａｍｅｓ等
［１４］、Ｌｉｎ等

［１５］等学者的观点，并与企业创新管理者进行访谈，最终采用７级李克特量表

（从１完全不同意———７完全同意），包括５个题项对组织间技术协同进行测度。组织间组织协同

反映了组织间合作意愿、沟通交流和分工协作，组织间关系密切、相互依赖、沟通频繁会有助于

组织间的合作。Ｐａｕｌｒａｊ等
［１６］运用以下题项测度组织间组织协同：组织间分享许多有价值的信息；

组织间会为对方提供任何有帮助的信息；信息交换经常性、非正式性和及时的发生；组织间会及

时告知对方可能影响其绩效的变化；组织间经常进行面对面沟通。国内学者高航［４］运用战略融

合、结构优化、流程再造、人才交流等四个方面测度组织间组织协同。本文参考Ｐａｕｌｒａｊ等
［１６］、

高航［４］、Ｌａｖｉｅ
［１７］、Ｍｃｆａｄｙｅｎ等

［１８］等学者的观点，并与企业创新管理者进行访谈，最终采用７级

李克特量表 （从１完全不同意———７完全同意），包括６个题项对组织间组织协同进行测度。

第二，要能反映组织间知识协同过程。既体现组织间知识资源共享和转移，同时体现组织间

知识结构重现构造，实现知识再系统化、再集成化。具体包括组织间知识共享和知识整合。组织

间知识共享反映了组织间相互学习、相互交流技术知识，分享创新研发的成功经验，促进技术知

识在组织间的转移。国内学者曾萍等［１９］将组织间知识共享分为组织间正式知识共享和组织间非

正式知识共享两个变量。高航［４］运用分享意愿、模块化程度、知识库建设、复用系统等几个方面

描述知识共享。本文参考曾萍等［１９］、高航［４］、王海花等［２０］、Ｉｍ
［２１］、Ｈｏｗｅｌｌ

［２２］等学者的观点，

并与企业创新管理者进行访谈，最终采用７级李克特量表 （从１完全不同意———７完全同意），包

括４个题项对组织间知识共享进行测度。组织间知识整合反映了组织间不同知识的互补、融合和

重构，从而产生新的技术和知识。陈伟等［２３］采用三个题项测度知识整合：公司员工能把个体知

识进行整合；公司员工能把任务及其所需知识进行结合；公司鼓励员工的知识整合行为。魏江

等［２４］将知识整合分为知识获取、解构、融合、重构等四个维度。本文参考陈伟等［２３］、魏江

等［２４］、Ｎｏｎａｋａ
［２５］、Ｇｒａｎｔ

［２６］、Ｋｏｃｈ
［２７］等学者的观点，并与企业创新管理者进行访谈，最终采用

７级李克特量表 （从１完全不同意———７完全同意），包括４个题项对组织间知识共享进行测度。

第三，要能反映组织间知识协同结果。本文借鉴相关文献［２８３３］，认为组织间知识协同效果是

组织间进行知识协同后产生的知识获取效率的提升和新知识的增长，具体分为效率性知识协同效

应和增长性知识协同效应。所谓效率性知识协同效应是指企业通过与其他组织间的协同管理行为

·６６·

常　州　大　学　学　报　 （社　会　科　学　版） ２０１８年



使得组织间交易成本降低，从而产生的企业获取外部知识的效率提升的效果，具体表现为较为容

易获得外部知识、获取外部知识的成本降低、获取外部知识的时间缩短等。所谓增长性知识协同

效应是指企业通过与其他组织间的协同管理行为，通过内外部知识融合产生与企业产品市场或技

术相关的新知识，具体表现为企业新知识数量增加、原有知识的更新。本文参考邱国栋等［２８］、

吴绍波等［２９］、徐少同等［３０］、陈建斌等［３１］、陈劲等［３２］、Ｍａｒｔｉｎ
［３３］等学者的观点，并与企业创新

管理者进行访谈，最终采用７级李克特量表 （从１完全不同意———７完全同意），包括３个题项分

别对效率性知识协同效应和增长性知识协同效应进行测度。

（三）指标体系构建

全面评价开放式创新组织间知识协同，应该构建包括组织间知识协同管理特征、组织间知识

协同过程和组织间知识协同效果的评价指标体系。本文在借鉴现有文献的基础上，从组织间知识

协同管理特征、组织间知识协同过程、组织间知识协同效果三个方面，构建了７个一级指标和３０

个二级指标全面系统评价开放式创新模式下组织间知识协同。具体见表１。

二、开放式创新组织间知识协同评价方法

（一）灰色关联综合评价方法基本原理

灰色关联综合评价方法就是通过计算各个样本与参考样本之间的关联度，从而对样本进行比

较评价。具体说就是通过计算比较序列与参考序列的关联系数和关联度，来确定各种影响因素或

备选方案的重要程度，进而确定重要因素或最优方案，对各种备选方案进行评价排序［３４］。也就

是说，首先确定参考序列，将各种被评价样本 （备选方案）在各种评价因素下的实际观察值视为

比较序列，通过计算各个比较序列与参考序列的关联度来对样本进行综合评价。灰色综合评价方

法可以分为单层次综合评价方法和多层次综合评价方法。

此方法的优点在于思路明晰，可以在很大程度上减少由于信息不对称带来的损失，并且对数

据要求较低，不需要典型的分布规律，工作量较少。该方法既可以对不同评价对象进行综合评价

以便于横向比较，还可以就同一研究对象不同时间数据进行趋势分析。由于本文知识协同评价指

标之间具有一定的相关性，数据主要来自于调研，信息较为贫乏，采用灰色关联综合评价方法对

组织间知识协同进行评价较为合适。运用该方法不仅能够对企业组织间知识协同进行综合评价，

而且还可以通过计算各个指标关联度，识别企业组织间协同管理的薄弱环节，从而可以有针对性

地改善企业开放式创新管理模式。

（二）灰色综合评价方法步骤

１．确定评价指标

评价指标就是反映组织间协同管理特征、知识协同过程和效果的各种定量描述，反映了组织

间知识协同的属性或特征。

２．确定最优指标集犝

最优指标就是同一个评价指标中表现最好的那个企业的具体数值，将所有最优评价指标进行

组合就形成了最优指标集，记为犝
＝（狌０１，狌０２，…，狌０犿）。 最优指标集是评价对象的基准。假

·７６·

王文华，等：基于灰色关联综合分析的开放式创新组织间知识协同评价研究



设有狀个评价对象，每个评价对象有犿 个评价指标，则由最优指标集和各评价对象的指标组成

原始值矩阵如下式所示。

犇＝

狌０１ 狌０２ … 狌０犿

狌１１ 狌１２ … 狌１犿

… … … …

狌狀１ 狌狀２ … 狌狀犿

熿

燀

燄

燅

（１）

式中，狌犻犼 为第犻个评价对象第犼个评价指标的原始值 （犻＝０，１，２…，狀；犼＝１，２，…，犿）。

表１　开放式创新模式下组织间知识协同评价指标体系

构念 一级指标 二级指标 指标依据或来源

组织间知识

协同管理特

征

战略文化

协同ＳＣＣ

企业与外部技术合作伙伴之间合作动机具有一致性

企业与外部技术合作伙伴之间合作目标具有一致性

企业与外部技术合作伙伴之间制度、文化相容

企业与外部技术合作伙伴之间经营理念和模式相近

企业与外部技术合作伙伴之间能够建立沟通平台促进文化包容

Ｈａｎｓｅｎｍ等 （１９９９）；

Ｓｃｈｅｅｐｅｒｓ等 （２００４）；

彭正龙等 （２０１１）；

胡园园等 （２０１５）

技术协同

ＴＥＣ

企业与外部技术合作伙伴之间的知识技术具有适度相近性

企业与外部技术合作伙伴之间的知识技术具有相同知识基础

企业与外部技术合作伙伴之间的知识技术具有适度互补性

企业与外部技术合作伙伴之间的研发人员数量和水平相当

企业与外部技术合作伙伴之间的产品生产技术具有相近性

Ｂｒｅｓｃｈｉ等 （２００３）；

Ｌｉｎ等 （２００９）；

Ｊａｍｅｓ等 （２０１４）；

解学梅等 （２０１４）

组织协同

ＯＲＣ

企业与外部技术合作伙伴之间能够经常面对面沟通

企业与外部技术合作伙伴之间能够相互激励进行知识和信息的交换

企业与外部技术合作伙伴能够在共同创新项目中合理分工、相互协作

企业与外部技术合作伙伴之间相互高度依赖

企业与外部技术合作伙伴之间合作非常重要

Ｐａｕｌｒａｊ等 （２００８）；

Ｌａｖｉｅ（２００６）；

ＭｃＦａｄｙｅｎ等 （２００９）；

高航 （２０１５）

组织间知识

协同过程

知识共享

ＫＮＳ

企业与外部技术合作伙伴之间能够相互学习对方的知识和技术

企业与外部技术合作伙伴之间相互培训增加企业的知识积累

企业与外部技术合作伙伴能够经常分享成功的经验

企业与外部技术合作伙伴能够经常分享新的知识和技术

Ｉｍ等 （２００８）；

Ｈｏｗｅｌｌ等 （２０１３）

曾萍等 （２０１１）；

王海花等 （２０１３）；

高航 （２０１５）

知识整合

ＫＮＩ

企业鼓励将外部技术合作伙伴的技术知识进行整合

企业能够外部技术合作伙伴的技术知识应用于企业内部创新活动

企业能够利用外部技术合作伙伴的技术知识完善本企业的知识体系

企业能够利用外部技术合作伙伴的技术知识激发原有知识发挥作用

Ｎｏｎａｋａ等 （１９９５）；

Ｇｒａｎｔ（１９９６）；

Ｋｏｃｈ （２０１１）；

陈伟等 （２０１４）；

魏江等 （２０１４）

组织间知识

协同效果

效率性知

识协同效

应ＥＫＣ

增长性知

识协同效

应ＩＫＣ

企业可获得的知识资源很丰富

企业获得知识资源的效率很高

企业获得知识资源的成本很低

企业能够获得与企业技术相关的新知识

企业能够获得与企业产品市场相关的新知识

企业能够很容易利用内外部知识融合产生新的知识

Ｍａｒｔｉｎ （２００２）；

邱国栋等 （２００７）；

吴绍波等 （２００８）；

陈劲等 （２０１３）；

徐少同等 （２０１３）；

陈建斌等 （２０１４）

　　３．原始数据的标准化处理

由于系统中各因素的物理意义不同，导致数据的量纲也不一定相同，不便于比较，或在比较
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时难以得到正确的结论。因此在进行灰色关联度分析时，一般都要进行无量纲化的数据处理。常

用的标准化处理方法是数据均值化。数据均值化就是用每列原始数据的平均值去除该列的所有数

据，得到一个占平均值一定百分比的新序列。

原始矩阵经过均值化处理后得到一个无量纲的标准化矩阵：

犈＝

狏０１ 狏０２ … 狏０犿

狏１１ 狏１２ … 狏１犿

… … … …

狏狀１ 狏狀２ … 狏狀犿

熿

燀

燄

燅

（２）

式中，狌犼＝
∑
狀

犻＝０

狌犻犼

狀＋１
，犼＝１，２，…，犿；狏犻犼＝

狌犻犼

狌犼
，犻＝０，１，２…，狀；犼＝１，２，…，犿。

４．确定评价矩阵

经过标准化处理后，以最优指标集为参考序列，各评价对象的评价指标值为比较序列，由式

（３）计算第犻个评价对象与最优指标值的第犼个最优指标的灰色关联系数。

犔犻犼＝

ｍｉｎ
犻
ｍｉｎ
犼
狏０犼－狏犻犼 ＋ρｍａｘ

犻
ｍａｘ
犼
狏０犼－狏犻犼

狏０犼－狏犻犼 ＋ρｍａｘ
犻
ｍａｘ
犼
狏０犼－狏犻犼

３（）

式中，犻＝０，１，２…，狀；犼＝１，２，…，犿；ρ为分辨系数，在 ［０，１］中取值，通常取０．５；各

评价对象与最优指标的关联系数犔犻犼 组成评价矩阵：

犚＝

犔０１ 犔０２ … 犔０犿

犔１１ 犔１２ … 犔１犿

… … … …

犔狀１ 犔狀２ … 犔狀犿

熿

燀

燄

燅

（４）

５．确定各评价指标的权重矩阵

本文借鉴李自琼等［３５］，采用变异系数法确定各个评价指标的权重。变异系数法的思想是各

个指标在不同评价对象之间差异程度越大，分辨性越强，表明该指标对评价对象的影响作用越

大，该指标所取的权重也就越大。具体计算各个指标权重步骤如下。

第一，求各个指标的平均值。

犡犼＝
∑
狀

犻＝１

狓犻犼

狀
　（犼＝１，２，…，犿）

第二，求各个指标的标准差。

σ犼＝

狀

∑
狀

犻＝１

（狓犻犼－狓犼）
２

狀－１槡 　（犼＝１，２，…，犿）

第三，求各个指标的标准差系数。

犞犼＝
σ犼

犡犼
　（犼＝１，２，…，犿）

·９６·
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第四，为确保各个指标权重之和等于１，对各个指标权重进行归一化处理得到各个指标的

权重。

犪犼＝
犞犼

∑
犿

犼＝１

犞犼

　（犼＝１，２，…，犿）；

得到权重矩阵：

犃＝（犪犼）１×犿，∑
犿

犼＝１

犪犼＝１，犪犼 ≥０（犼＝１，２，…，犿）

犅＝犃×犚
犜，犫犻＝∑

犿

犼＝１

犪犼×犔犻犼，犻＝１，２，…，狀

６．对评价对象进行综合评价

由评价矩阵犚和权重矩阵犃，可以求出灰色关联度表示的综合评价结果。灰色关联度越大，说

明该评价对象越接近于最优指标。因此，可以根据关联度的大小排出各个评价对象的优劣顺序。

三、生物制药企业组织间知识协同评价

（一）生物制药企业组织间知识协同评价步骤

课题组设计调研问卷，从南京、常州、苏州、杭州等地选取３０家生物制药企业进行了调研，

所有指标均采用７级李克特量表进行测量。根据前文组织间知识协同评价指标体系和灰色关联综

合评价方法，对３０家生物制药企业组织间知识协同进行评价。

第一，确定原始矩阵。根据３０家企业１６个评价指标的原始数据确定最优指标集犝
＝

（狌０１，狌０２，…，狌０犿）， 最优指标集与原始数据组成原始矩阵犇。

第二，确定标准化矩阵。将原始矩阵进行标准化处理，得到标准化矩阵犈。

第三，确定灰色关联度及综合关联度。确定评价矩阵。计算３０家企业指标序列与最优指标

集的各个指标的灰色关联系数，得到３０家企业与最优指标的关联系数，组成评价矩阵犚。

第四，确定各评价指标的权重矩阵。采用变异系数法分别计算１６个二级指标的变异系数，

求解各个二级指标的权重，由二级指标权重之和得到一级指标的权重，并进一步计算各二级指标

在所属一级指标内部的权重，得到权重矩阵犃。 最后得到指标权重。

第五，由评价矩阵犚和评价矩阵犃， 求出３０家企业７个一级指标的灰色关联度以及综合关

联度，对计算结果进行排序，得到３０家企业在开放式创新模式下组织间知识协同评价结果见表２

所示，表中企业按照知识协同关联度从大到小顺序排列。

（二）生物制药企业组织间知识协同评价结果分析

表２中的各个一级指标和综合评价的计算结果越接近于１，表明该指标或综合评价表现越好。

从表４可以看出，不同生物制药企业在组织间知识协同的７个一级指标以及知识协同的总体表现

具有较大的差异。其中江苏艾信兰生物医药科技有限公司在组织间知识协同综合评价表现最好。

该公司在７个一级指标基本没有弱项，除了技术协同关联度和组织间知识共享关联度低于０．７以

外，其他各项指标均在０．７５以上，特别是战略文化协同、组织间知识整合、增长性知识协同效

应３个指标均在０．８以上。排名第２的企业在组织间知识整合、增长性知识协同效应２个一级指

·０７·
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标表现较差，其他５个一级指标均表现较好，尤其是战略文化协同、组织协同表现非常优秀。处

于排名最后企业７个一级指标表现均比较差，除了技术协同和增长性知识协同效应在０．５以上，

其他均在０．４以下，尤其是组织协同、组织间知识整合、效率性知识协同效应接近０．３。总之，

通过灰色关联综合分析法计算各个一级指标的综合关联度和组织间知识协同关联度，可以实现以

下三个目的：一是可以对不同企业同一时期的组织间知识协同管理水平进行横向比较排序，区分

不同企业在组织间知识协同的表现。二是可以对同一企业不同时期的知识协同管理水平进行纵向

比较，以分析企业在组织间知识协同管理的发展变化趋势。三是可以深入分析企业在组织间知识

协同管理具体某一个方面的表现，尤其是找出企业在组织间知识协同管理的薄弱环节，针对薄弱

环节进行改进可以有效提升企业组织间知识协同管理水平。

表２　生物制药企业组织间知识协同评价结果

编号
知识协同

关联度

战略文化协同

关联度

技术协同

关联度

组织协同

关联度

组织间知识

共享关联度

组织间知识

整合关联度

效率性知识协

同效应关联度

增长性知识协

同效应关联度

１ ０．７７７９ ０．８８５０ ０．６９９０ ０．７９６０ ０．６７８０ ０．８１００ ０．７５００ ０．８３７５

２ ０．７３１３ ０．９０８０ ０．６６７１ ０．８２６０ ０．６７６０ ０．５６９０ ０．８０４５ ０．５６００

３ ０．７２４９ ０．６３８６ ０．７９９６ ０．５５１０ ０．７５１５ ０．７９１５ ０．７０９５ ０．９８５０

４ ０．６７３９ ０．７２５０ ０．７６７０ ０．７９９０ ０．５７２５ ０．４４５７ ０．５２７０ ０．７７５０

５ ０．６７０１ ０．６５８６ ０．６８００ ０．６７０２ ０．７９８２ ０．６３０９ ０．５６１３ ０．６７５０

６ ０．６６５９ ０．７６２５ ０．６６９０ ０．６３７０ ０．５５４０ ０．５７６０ ０．５３８０ ０．９９２５

７ ０．６６２８ ０．６５４３ ０．４４２５ ０．８０６５ ０．７１６５ ０．６０７５ ０．５０００ ０．９８８２

８ ０．６５３１ ０．６１２４ ０．４５２７ ０．６７３５ ０．４８０７ ０．７１４０ ０．９３２５ ０．９０００

９ ０．６３４３ ０．６１２４ ０．４４１４ ０．５９８５ ０．４６７１ ０．７１４０ ０．９３２５ ０．９０００

１０ ０．６３３７ ０．６１１７ ０．６６５０ ０．７８９３ ０．５０００ ０．４４４１ ０．４１４１ ０．９９３６

１１ ０．６２２２ ０．６５８５ ０．７０３５ ０．５９５５ ０．６４３５ ０．５４００ ０．６５７０ ０．５０００

１２ ０．６０８８ ０．５１１７ ０．４２８６ ０．７９１０ ０．５２９０ ０．６３６０ ０．５３８０ ０．９０００

１３ ０．５９５２ ０．５８７０ ０．５０００ ０．５４３５ ０．７０２５ ０．６４３５ ０．５８７５ ０．７０００

１４ ０．５８９０ ０．７３５０ ０．４５５０ ０．７５３３ ０．３６５０ ０．７５６０ ０．４７１７ ０．４５８３

１５ ０．５８４７ ０．６２３５ ０．５４９０ ０．５６４０ ０．４８８８ ０．６０５０ ０．６５２５ ０．６６００

１６ ０．５６４１ ０．４５０７ ０．４５９６ ０．７３５０ ０．６４６１ ０．５５８９ ０．６４０５ ０．３９０５

１７ ０．５６３２ ０．５２１７ ０．５５１４ ０．４９１０ ０．５２７０ ０．６０７５ ０．５７３０ ０．７９７５

１８ ０．５６１４ ０．５５８９ ０．４５０７ ０．６３０７ ０．６１００ ０．５７６０ ０．６８２５ ０．３９３８

１９ ０．５５６１ ０．５４８９ ０．６０３４ ０．６２４０ ０．５７８８ ０．５０３９ ０．４５５７ ０．４８８６

２０ ０．５５４０ ０．７０８５ ０．５６５６ ０．７２５７ ０．４５５９ ０．３９１６ ０．３９３８ ０．４４６４
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四、理论贡献与管理启示

本文在探讨开放式创新组织间知识协同内涵、特征、协同机制的基础上，构建了开放式创新

组织间知识协同评价指标体系，运用灰色关联综合评价方法建立了组织间知识协同评价模型，采

用该评价模型对３０家生物制药企业组织间知识协同进行了评价和排序。本文的理论贡献主要有

三点。一是构建了全面系统的开放式创新模式下组织间知识协同评价指标体系。该体系包括组织

间知识协同管理特征、组织间知识协同过程和组织间知识协同效果。从而完善了组织间知识协同

评价理论。二是提出了组织间知识协同效果包括效率性知识协同效应和增长性知识协同效应。效

率性知识协同效应反映了组织间的知识获取和利用的效率，降低了组织的知识成本。增长性知识

协同效应反映了组织间通过知识共享和整合，改变了组织的知识结构和组合形式，产生了新奇的

知识和技术，促进了组织的知识创新。三是运用灰色关联综合分析方法构建了新的评价模型。该

模型以各因素的样本数据为依据用灰色关联度来描述因素间关系的强弱、大小和次序，克服了对

各级指标主观赋权的弊端，为组织间知识协同评价提供了科学的方法。

通过构建评价指标体系，运用灰色关联综合评价方法对组织间知识协同进行评价，本研究也

为企业实施开放式创新提供了有益的管理启示。一是实现组织间知识协同，获取组织间知识协同

效应是企业成功实施开放式创新的根本目的，也是检验企业成功实施开放式创新的标准。二是通

过组织间知识协同评价，可以分析企业在组织间知识协同管理的薄弱环节，加强知识协同管理薄

弱环节可以有效提升企业创新管理水平。三是企业实施开放式创新既要在选择创新合作伙伴上注

重与企业自身在战略文化、技术和组织上的匹配，同时在合作过程中强化组织间知识共享和知识

整合，以实现组织间效率性知识协同效应和增长性知识协同效应。
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