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摘  要：知识产品重混已成为网络创新社区(OIC)的主流创新模式之一，探索网络创新社区知识产品重混影响因素对于更好的激发开放式创新动能具有重要的实践指导意义。基于创新扩散理论，提出知识产品重混影响因素的分析模型，并通过thingiverse网站收集数据验证知识产品属性与重混的影响关系。研究结果表明，受关注度、用户交互对知识产品重混均有正向影响；而知识复杂度与重混创新之间呈倒U型关系；延续创新特征对重混创新不存在明显的正向激励作用。
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Abstract： Remixing of knowledge products has become one of the mainstream innovation models of (OIC) in network innovation communities. It is of great practical significance to explore the influencing factors of remixing knowledge products of network innovation community for better stimulating the kinetic energy of open innovation. Based on innovation diffusion theory, the research propose an analytical model of influencing factors of knowledge product remixing, and the relationship between knowledge product attributes and remixing is verified by collecting data from thingiverse website. The results show that attention degree and user interaction have a positive effect on the remixing of knowledge products, and the relationship between knowledge complexity and remixing innovation is inversely U-shaped. There is no obvious positive effect of continuous innovation on heavy mix innovation.
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知识产品是人类在改造自然和社会的实践中，通过支出脑力劳动，依靠知识、智力等要素进行创造性活动的成果，并以一定形式表现出来的一种自然科学、社会科学的成就[1]。随着Web2.0信息技术和知识经济的发展，自由、开放的“大众生产”(Peer Production)作为知识产品生产领域中的一种新型组织模式和创新动力机制备受推崇[2-3]。创新动力机制是推动创新实现优质、高效运行并为达到预定目标提供激励的一种机制[4]，理解创新过程及其决定因素有助于改进现实世界组织中的创新生产，并最终创造更多卓越的新产品和服务[5-6]。网络创新社区(Online Innovation Community, OIC)为生产者(社区用户)自由发布知识产品提供了开放空间。知识产品在广泛分享、转移过程中通过复制、融合、重组等作用方式实现产品创新的过程被称为“重混(remixing)”[7-8]。重混作为大众生产过程中知识产品的主要创新模式之一广泛存在于OIC中，如维基百科、Thingiverse、Scratch、软件开源社区Github等。根据重混对象的相互作用关系划分可以将其分为“继承”与“派生”两种形式。继承是指对已有产品进行改造后获得新产品；派生是指产品被其它用户改造后作为新产品发布[9-10]。
近年来各种开放式OIC获得了快速发展，知识产品重混作为适用于互联网协作情境下的重要创新模式而受到关注[11]。Stanko等[12]提出重混是开放式环境下信息交换、知识分享和扩散的自然结果，应从动态扩散和静态属性两个层面挖掘其内在动力。Hill等[13-14]则从知识贡献的原创性(Originality)和生成性(Generativity)辩证分析了重混行为，并提出作品复杂性、创作者声誉、知识积累对重混作品创新贡献影响显著。除此之外，OIC创新研究工作也为理解知识产品重混提供了理论和实践依据。这些文献主要关注OIC创新过程中的用户参与动机、知识共享、在线交互等内容。有学者指出，求知动机[15-16]互惠动机[17]、兴趣动机[18-19]、易用性感知[20]是影响OIC用户不断参与产品创新的主要因素，并提出用户行为和创新绩效密切相关，而知识共享的持续性、共享意愿、共享知识水平对开放式创新的贡献度有着显著影响[10，21-22]。Liu等[23]提出成员间的在线互动能够增强OIC中用户的亲近度和信任感并促进知识产品创新。
综上所述，我们发现已有研究存在以下不足：首先，现有知识产品重混的研究多关注其对开放式创新的知识贡献作用，试图为理解知识重混对开放式创新的促进机制提供解释，但缺乏对具体实践过程中影响因素的深入探讨；其次，与知识产品重混相关的OIC创新研究多选择以用户、平台、知识等为研究对象，重点关注其对创新绩效的贡献和影响，但少有研究关注知识产品在创新过程中的作用机制。本文由此提出研究问题：“在开放性、自发参与的互联网环境中，不同知识产品的重混创新贡献何以存在如此显著的差异?大部分知识产品无人问津，仅少部分知识产品经过不断重混、繁衍形成‘谱系化’的产品”。
基于以上对文献的梳理和评价，本文尝试从三个方面进行解答。第一，知识产品属性对其重混创新贡献的影响。网络创新社区知识产品具有“类聚性”，表现形式高度相似的产品的重混程度为何存在显著差异？第二，生产者(平台用户)交互行为对知识产品重混创新贡献的影响。用户是知识生产的制造者和供给者，也是知识产品重混的执行主体。由于OIC中交流的成员彼此之间大多素未谋面，成员之间更频繁的在线互动是否一定就会刺激更多的重混作品生成有待验证。第三，知识产品的重混行为是否存在“延续效应”？即重混实践中的继承与派生行为之间的相关性有待检验。
本文研究对象和数据取自Thingiverse网站。该网站是全球最大的3D打印设计产品OIC，对用户发布创意产品提供了模板化的展示和互动系统，给出了浏览次数、点赞次数、评论内容、作品配图以及模块文件等内容，并建立了与知识产品重混状态有关的继承、派生关系的管理机制。因此，本文通过设计爬虫获取公开数据开展实证研究。
1  研究理论和假设
1.1  研究模型
重混创新的本质是OIC中用户基于兴趣、求知、实用等动机对现有产品不断改进完善并持续创造新产品的行为。有别于传统创新模式，重混创新是一个各种创新要素互动、整合、协同的动态过程，并具有自由、开放、流通的基本特征。Roger认为：“创新是一种被个人或其他采用单位视为新颖的观念、实践或事物；创新扩散是一种基本社会过程，在这个过程中，主观感受到的关于某个新语音的信息被传播。通过一个社会构建过程，某创新的意义逐渐显现”[12]。从知识分享和信息扩散的角度来看，重混可以视为创新对象(知识产品)在开放性互联网空间分享、扩散、重组的往复过程。在创新研究理论中，Roger的创新扩散理论从相对优势、兼容性、复杂性、可试验性、可认知性、思维可变性等6个维度提出了创新对象的属性特征，较为全面的解释了影响创新作品被识别、认知、接纳、传播的要素。各要素的具体内涵解释如下：相对优势代表创新作品相较于已有产品的新颖程度；兼容性反应某项创新与现有价值观、以往经验、预期采用者需求的共存程度；复杂性反映某项创新被理解和运用的难易程度；可试验性反映在有限基础上可被试验的程度；可观察性反映创新作品为他人所见的程度创新；思维可变性则突出变化的思维模式对创新更具贡献价值。信息扩散渠道和受关注度也是决定创新扩散程度的关键因素。
因此，本文基于创新扩散理论构建理论模型，从知识复杂度、受关注度、用户交互、延续创新四个方面提出关键要素，分析OIC中的知识产品重混。考虑到OIC中知识产品的展示形式有着较强的模板化要求，创新作品的可观察性和可试验性存在较强的同质化特征，因此知识复杂性成为产品被理解并再利用的关键因素。在特定的OIC内，用户点击、浏览、讨论、转发等行为是创新作品信息扩散的主要途径，由此提出受关注度和用户交互两个属性描述产品的扩散效度。再者，由于“继承”得到的创新作品相比源创新作品具有更好的兼容性，因此考虑作品的延续创新可能对其继续重混存在潜在影响。
综上所述，提出OIC中知识产品重混影响因素分析模型如图1所示。


图1 OIC中知识产品重混影响因素分析模型
1.2  研究假设
1.2.1 知识复杂度与重混的关系
复杂性是知识的重要特性之一。Nelson等[24]认为根据知识的可理解程度可将之分为简单知识和复杂知识。Zander等[25]认为知识复杂性是指知识在分享、转移过程中，因使用者能力差别而出现的结果多样性。在互联网环境下，知识获取以一种自发性体验学习的方式开展，用户通过充满辩证的观察、行动和反思的过程来汲取经验知识[26]。因此，简单知识更容易被理解和掌握，但相对于复杂知识而言其内在价值较低。复杂度较高的技术和知识具有更高的知识价值，但会变得更具缄默性、嵌入型和依赖性，因此其被理解和再利用也更为困难[27]。
OIC知识产品作为知识载体，其知识复杂性外在表现主要包含表达形式、知识关联、产权许可等方面[13]。OIC用户在选择产品进行重混时，会充分考虑创新过程中更好的参与体验、更高的潜在价值以及更低的行为风险。因此，过于简单的知识产品尽管更容易被认知和理解，但在其基础上进行再创新的潜在价值偏低。复杂度适中的产品可能提供更高的潜在价值和更好的参与体验，更易吸引用户参与到对该产品的再创新中来。复杂度偏高的知识产品首先在获得用户认知和理解上会存在一定阻碍，再者如果在产权许可方面及后续使用权方面设置诸多限制，或刻意隐藏设计细节，这样即使产品本身的知识贡献水平很高，也难以获得用户的关注和参与。由此提出如下假设：
假设1：产品的知识复杂度与其参与重混的活跃度呈倒U型关系。
1.2.2 受关注度与重混的关系
在信息经济时代，关注已经成为一种具有商业价值的、稀缺的资源[28]。从竞争理论来看，知识产品的受关注程度差异会影响其对OIC知识贡献程度。高关注度的创新作品更可能成为优势产品。用户参与重混的动机之一是通过改造产品并更多地从中获益，这种务实动机驱动会刺激用户尽最大努力去挖掘优势产品并不断改进。在利益驱使下，优势产品在重混过程中更可能优先被用户采纳。考虑到OIC中声誉的重要性[23]，用户更倾向围绕能带来更高声誉的产品进行创新。
从创新的思维可变性来看，更高的关注度能够丰富创新过程中的思维注入[29]，并在用户交互过程中形成共鸣效应，进而吸引更多的用户参与到对优势产品的改进创新。这种良性循环体现了重混行为对提高创新产品知识贡献率的重要性，并显著提升OIC组织的总体创新能力。由此提出如下假设：
假设2：受关注度对知识产品重混呈正相关影响。
1.2.3 用户交互与重混的关系
知识产品重混是OIC中用户知识分享行为的一种结果形式。OIC的知识分享以互惠性、共同愿景、感知乐趣等要素为基础，并通过用户交互实现[30]。社会认知理论认为，观察同伴在工作中展现出的创造力可能导致个体自身也积极投入到创造性工作中[31]。用户交互过程就是个体学习、知识传播、转移和创新的过程，是刺激知识产品创新的关键要素。
OIC用户的交互话题多围绕如何设计更好的产品，或解决具体的设计问题等展开。用户不断的通过在线评论提供创新思维或创意，并持续形成对OIC的知识贡献，持续提升组织的创新能力和绩效水平[32]。在交互过程中，部分创意直接被吸纳并付诸实践，用户借此对产品进行改造后得到创新产品，这就是知识产品重混的具体过程。部分交互行为可能并没有提出可用的解决方案，但其引发的话题性会吸引到更多OIC成员的关注，并为产品发布者在OIC中赢得更高的声誉。这种激励会给用户带来成就感、归属感并提升自我效能，从而激励更多的创新作品产生。由此提出如下假设：
假设3：用户交互对知识产品重混呈正相关影响。
1.2.4 延续创新与重混的关系
OIC中继承产生的创新作品的再次重混是一种典型的延续创新行为。延续创新赋予了创新作品与已有知识更好的兼容性[33]。从创新扩散理论来看，与既有经验和价值更为契合的创意更符合OIC成员现有的认知模式和思维范式[34]，能够获得用户认知、接纳并相对轻松地提出对改进现有产品更为有利的创新设计。
另一方面，考虑到延续性创新过程中对知识产品进行了多次加工和迭代，知识产品的设计缺陷不断得到修补，各方面逐渐趋于完善，可以再次改造的空间不断压缩，反而降低了知识产品再次参与重混的机率。以Linux等开源软件为例，早期阶段发布的版本形式简单，细节不完善，反而更容易被理解，加之这些早期的、不完整的作品存在的不足恰好为改进提供了更多的参与途径[13]。
延续创新可能促进OIC中知识产品的“多代”谱系繁殖。这种创新产品几乎都继承或传递了上一代知识产品的部分属性或功用。知识重混的核心价值之一就是改善现有创新知识缺陷、针对特定应用优化知识产品[35]。因此，在延续创新过程中，如果继承行为对创新知识缺陷的优化和改善属于对源创新的重要优化和完善，那么会得到更多关注并进一步延续；反之，如果继承过程中对产品注入的创新思维不属于关键优化范畴，相关知识产品的重新延续则可能中止。由此提出如下假设：
假设4：延续创新对知识产品重混的影响不显著。
2  数据和分析
[bookmark: _GoBack]2.1  数据来源
Thingiverse网站是全球最大的以3D打印模型设计产品为主题的OIC，整个网站现共有70余万件设计产品。网站通过统一的网页样式展示用户发布的创新作品，产品描述属性包括：Like(点赞次数)、Collect(收藏次数)、Comments(被评论数量)、Views(浏览次数)、Downloads(下载次数)、Images(描述产品的图片)以及Files(产品设计文件)。该IOC强调重混创新对社区创新的贡献，因此建立了网站内知识产品的重混管理机制，设定了remix from标签记录该产品从哪些产品继承而来，remixes标签记录该产品被其它用户吸收改进后再创新的情况(派生)。
基于C#2.0开发爬虫从thingiverse网站上提取了52310条存在重混(派生)的发布产品(remixes标签>0)，并从产品的描述标签中解析出9个属性作为观测变量并进行统计描述分析。每个变量的含义和统计描述如表1所示。结合本文的分析模型和研究假设，设定remixes为因变量，其它8个变量为自变量。
表1 模型的观测变量含义说明和统计描述
	
	变量名
	含义
	属性
	最小值
	最大值
	均值
	标准差

	1
	like_cnt
	点赞次数
	自变量
	20
	20 327
	1 431
	2 049.6

	2
	download_cnt
	下载次数
	
	47
	259 029
	12 073.8
	19 542.4

	3
	Views_cnt
	浏览次数
	
	202
	948 230
	50 316.7
	73 264.6

	4
	collect_cnt
	收藏次数
	
	20
	22 749
	1 743.4
	2 343.4

	5
	images_cnt
	图像数量
	
	1
	627
	12.65
	21.2

	6
	files_cnt
	文件数量
	
	1
	483
	8.47
	18.3

	7
	comment_cnt
	评论数量
	
	0
	2 633
	38.86
	84.3

	8
	remix from_cnt
	重混(继承)
	
	0
	10
	0.4
	0.97

	9
	remixes_cnt
	重混(派生)
	因变量
	1
	233
	7.5
	18.8



2.2  因子分析
为验证本文研究假设，采用因子分析法对观测变量进行主因子分析建模。因子分析法是综合评价中的一种常用方法，其基本思想是根据相关性大小把变量分组。根据本文提出的分析模型，考虑从8个自变量中提取4个因子。本文采用SPSS25.0软件进行因子分析，采用降维因子分析模块得到分析结果见表2。从表中结果来看，KMO统计量取值0.685大于最低标准，Bartlet球形检验取值p<0.001，表明提取的8个观测变量适合做因子分析；从载荷平方比中的方差百分比来看，4个因子对所有变量的解释程度达到了93%以上，表明设定的4个因子可以较为完整的概括变量总体特征；每个观测变量的公因子方差都在0.9以上，说明这4个公因子能够很好地反应原始观测变量的绝大部分内容。
表2 知识产品属性变量因子分析结果
	自变量
	公因子方差
	旋转后的成分矩阵

	
	
	因子1
	因子2
	因子3
	因子4

	点赞次数
	0.936
	0.966
	0.015
	0.041
	-0.029

	下载次数
	0.913
	0.855
	0.077
	0.274
	0.027

	浏览次数
	0.906
	0.876
	0.049
	0.368
	0.018

	收藏次数
	0.942
	0.969
	0.001
	0.051
	-0.027

	图片数量
	0.964
	0.035
	0.979
	0.088
	0.052

	文件数量
	0.966
	0.038
	0.976
	0.065
	0.050

	评论数量
	0.971
	0.300
	0.133
	0.929
	0.013

	重混(继承)
	0.999
	-0.011
	0.080
	0.012
	0.996

	总方差解释

	方差百分比(%)
	48.011
	24.555
	12.060
	9.093

	累计(%)
	48.011
	72.566
	84.627
	93.720

	变量分组及因子解释
	受关注度
	知识复杂度
	用户互动
	延续创新


*提取方法：主成分分析法；旋转方法：凯撒正态化最大方差法。
结合分析结果对观测变量和主因子之间的关系内涵解释如下：与因子1关联性最强的是浏览次数、点赞次数、下载次数、收藏次数4个变量，这四个变量是对OIC中用户对该产品关注程度的记录，因此可用于表示分析模型中的受关注度；与因子2关联系数最大的是图片数量和文件数量，由于网站上传的与发布作品相关的图片和文件是具体的用户生成内容，因此产品数量和文件数量反映了创新作品的知识复杂度；评论数量、重混(继承)两个变量分别与因子3、因子4单独强相关，说明这两个变量具有一定的相对独立性，可单独表示解释关系。评论数量反映了知识产品在OIC成员中讨论的充分性和话题活跃程度；知识产品是源创新还是在原有知识产品上继承发展生成，可以反映延续创新对重混创新的影响程度。通过因子分析得到的知识产品观测变量和主因子的具体关系如图2所示。


图2 知识产品观测变量与主因子对应关系图
2.3  主成分回归分析
在上述主因子分析的基础上，通过分析主成分因子和因变量之间的相关性来验证本文研究假设。首先对因变量重混(派生)向量进行归一化处理。然后根据本文建立的研究模型定义4个自变量，分别为：X1-受关注度、X2-知识复杂度、X3-用户互动、X4-延续创新，以及1个因变量Y-知识产品重混。通过建立线性回归模型分析影响关系，同时为了验证知识复杂度与重混的倒U型关系，在线性回归模型上增加1个X2的二次项。回归分析结果如下表3所示。
表3 主成分回归因子分析结果
	变量
	标准化系数Beta
	t
	显著性

	X1
	0.217
	12.202
	0.000

	X2
	-0.045
	-1.479
	0.139

	X2的二次项
	0.087
	2.875
	0.004

	X3
	0.292
	16.196
	0.000

	X4
	0.018
	1.016
	0.310

	模型摘要

	R
	R2 
	调整后R2 
	F
	显著性

	0.762a
	0.580
	0.578
	82.686
	0.000b


从表中结果来看，整个模型的R-Square值为0.578，具有较高的拟合度。显著性p值在p<0.05的条件下显著，模型总体拟合结果有效。从因素影响分析来看，X1和X3的标准下系数为正，且其p值在p<0.05的条件下显著，验证了模型中提出的相对优势和用户互动因素与知识产品重混的正相关假设成立。X2知识复杂度因素本身对模型影响不显著，但其二次项变量p值在p<0.05的条件下显著，说明X2与知识产品重混的倒U型关系成立。X4继承效应变量的p值为0.310，说明该因子对知识产品重混的影响不显著。上述检验结果完全符合前述研究模型假设。
3  研究结论与展望
3.1  研究结论
本研究基于创新扩散理论探讨了OIC中知识产品重混创新的影响因素，不仅发现受关注度和用户交互频率对知识重混呈有正向影响，产品的知识复度与之呈倒U形影响关系。同时通过实证研究论证了知识产品兼容性和创新可变性之间的作用效应，发现延续创新特征对重混创新不存在明显的正向激励作用。鉴于知识重混是OIC的重要创新动力，本研究成果对于更好的激发开放式创新动能具有重要的实践指导意义。结合研究结论提出以下建议：
（1）OIC平台、用户要注重挖掘具有高关注度的优势产品来激励创新。对用户而言，可以倾向于选择高关注度的知识产品进行观察学习和改进创新，这样更有可能产出更有价值的重混作品，同时为个人赢得更好的声誉。对创新平台的管理者而言，可以构建知识产品的受关注量、作品声誉、重混创新三位一体的联合激励机制，引导用户围绕优势产品提供更多的优质创新。
（2）OIC平台要注重对用户贡献内容复杂性的精细化管理。由于知识复杂度低的产品贡献率低，高复杂度的产品难以被认知理解。对于用户而言，必须提升创新过程中的知识意识，综合考虑知识产品的可理解性和知识贡献水平，以使得创新工作能发挥其价值。对OIC管理者而言，一方面通过设计更为精细化的分享机制提升知识产品的可理解性，另一方面对知识复杂度适中的典型产品以精品方式进行推介，通过提升产品的可利用性来促进重混创新。
（3）OIC平台必须重视营造更为活跃、多元的交互环境和氛围来促进创新。通过在OIC建立推行创意讨论积分制，对参与他人创意讨论并对知识产品改进做出贡献的用户给予积分奖励，鼓励用户与同伴之间的多方交互。OIC依据重混创新作品对平台的知识贡献率，区别资深用户和普通用户，针对不同用户采取有所侧重的交互策略。例如，鼓励普通用户直接参与交互；鼓励资深用户和同伴积极参与用户创意讨论，为资深用户营造积极的、支持性的创新氛围。
3.2  研究展望
本文严格遵照研究规划进行设计，力求以客观分析和科学方法验证研究模型与假设。但是，仍然存在一些局限性，具体分析如下：第一，本文仅仅以3D打印产品这一IT产品为研究样本，未能广泛采纳其他产品领域的OIC社区信息和知识产品样本，因此，我们的结果是否具有普遍意义还有待进一步检验。第二，本文未能考虑用户评论内容质量、不同重混模式等深层复杂因素对知识产品重混的影响作用。因此，多样本探究OIC中知识产品重混的影响因素并对其进行实证分析，以及用户评论内容质量、不同重混模式等深层复杂因素对知识产品重混有何影响是未来的研究方向。
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