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摘要 软件开源生态汇聚数亿开源贡献者和海量代码仓库资源, 开源社区是开源生态关键要素, 有效支撑开源

生态全球协作, 在前沿技术领域的创新活动中发挥着关键作用. 在任一实践活动中, 参与行为谱系是实践的显性

表现, 行为动机是行为谱系的内在驱动力, 行为激励是外部触发对个人行为的强化. 论文以中国软件开源实践

为研究对象, 将田野调查和在线调研方法应用于软件开源生态这一 “社会 – 技术” 系统研究, 采用定量统计和

定性分析混合研究路径构建行为分析模型. 主要发现为: 第一, 中国开源贡献者的行为谱系包括项目级参与和生

态级参与, 代码开发行为占 60% 以上, 中国开源实践已展现出与国际开源实践相类似的多元化特征; 第二, 中国

开源贡献者对内在动机的认可度明显高于外在动机, 高达 82% 开源贡献者因满足个人需求而参与开源实践, 而

对商业转化的认可度仅为 12%; 第三, 中国开源贡献者的行为激励渠道有 9 种, 其中以荣誉性激励 (包括同行人

际赞誉、社区内部声誉、社会性称号) 最为普遍, 50% 的开源贡献者表示同行赞誉和社区声誉是其主要激励来

源, 而职业发展激励作为另一类重要激励, 在中国开源实践中的普遍性仍有不足. 论文面向中国开源生态的自

主可控与高质量发展, 聚焦本土开源实践的认知不足与系统调查研究缺乏的现实, 对中国开源软件生态中的贡

献者行为进行分析研究, 研究成果为开源协同支撑机制设计和开源生态可持续构建提供基于中国实践的经验性

证据.
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1 引言

开源 (open-source),源自 20世纪 80年代初美国出现的自由软件运动,旨在通过开放软件源代码吸引并汇聚

更多创新者共同开发软件系统,形成社区生态 [1]. 四十多年来,开源创新生态持续发展,开源生态孕育了以 “开放

源代码”为基础的全球化协作软件开发模式,极大推动了贡献者与用户的项目协同、资源共享、信任建立,形成了

引用格式: 王哲, 李志星, 王涛, 等. 中国软件开源生态贡献者行为分析. 中国科学: 信息科学, 2026, 56: 1635–1651, doi: 10.1360/SSI-2025-0329
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以开源软件 (OSS)为核心的全球性科技创新体系.当下,开源不仅是服务器操作系统 (如 CentOS和 OpenEuler)

和桌面及移动操作系统 (如 Ubuntu, Android, OpenHarmony) 关键基础软件实现价值转化的关键创新协作模式,

更在人工智能大模型等数字技术前沿领域创新活动中发挥着重要作用. 截至 2024 年 6 月, 在中国境内已发布

的三百余款生成式人工智能软件产品和服务中, 约有九成基于开源大模型创建 [2]. 开源模式凭借其大众化协同、

开放式共享和持续性评估的群体化特征 [3], 已成为促进技术进步与产业变革的重要助推器.

中国作为世界第二大经济体,开源参与影响力与贡献度与日俱增,依据相关测算, 2024年中国开源贡献者全

球的影响力和贡献度增速分别为 4.24% 与 7.48%, 为全球最快. 然而, 欧美国家的开源项目和开源平台在全球开

源生态中依然处于领先、主导地位; 而上述领先、主导地位的达成, 与中国开源贡献者的开源创新活动与代码贡

献息息相关.例如,当前美国科技企业主导的代码托管平台 GitHub仍然是中国开源项目和开发者参与开源活动

的首选平台之一, 2024 年 GitHub 平台的注册中国开源开发者约为 1100 万人次, 其中进行过代码贡献的活跃开

源开发者约为 220 万人次1). 面对日益复杂严峻的国际科技竞争环境, 中国的开源创新实现 “蓄势引领” 仍然面

临十分严峻的现实挑战. 一是来自开源项目的挑战: 由中国发起的有国际影响力的开源项目还十分有限, 中国的

开源贡献者和用户在全球开源创新生态网络中总体处于非核心位置, 在开源供应链安全管理上还缺乏主动性和

主导性; 二是来自开源组织的挑战: 国际上有影响力的开源组织多在美国注册, 中国尚未形成具有国际吸引力的

开源组织; 三是来自开源平台的挑战: 目前, 全球 (包括中国) 的重要开源项目依赖于美国开源平台实现创新协

作和影响力传播, 中国的原生开源生态的健康发展也面临开源平台受制于人的风险.

为实现中国开源生态的自主可控与高质量发展, 需对当前中国开源实践进行深入分析, 系统揭示中国开源

贡献者的行为谱系、行为动机与行为激励, 为促进中国开源生态发展提供机理性指导. 为此, 本文开展了基于混

合研究方法的实证分析. 首先通过基于田野调查 (field research) 的定性分析归纳总结了中国开源行为谱系、动

机和激励模型; 其次通过对超过 600 位开源贡献者的大规模在线调研对所构建模型进行量化观点分析. 本文的

主要研究发现包括如下内容.

• 研究问题 1 (RQ1). 中国开源贡献者的行为谱系: 研究发现了代码开发、项目运营等 4 种项目级行为谱系

以及机理研究、理念传播等 6 种生态级行为谱系, 其中代码开发是最常见的贡献行为, 得到了近 60% 参与者的

确认. 中国的开源实践不仅展现出与国际开源相当的多元化格局, 更体现出作为后来者所特有的对生态构建的

强烈意识与战略性重视.

• 研究问题 2 (RQ2). 中国开源贡献者的行为动机: 研究发现了两类共 6 种不同的行为动机, 其中, 中国开

源贡献者对内在动机的认可度明显高于外在动机, 特别地, 高达 82% 的参与者认可满足个人需求这一行为动机,

而实现商业转化仅有 12% 的认可度. 此外, 尽管精神信仰是国内外开源实践中关键的共性动机, 然而中国开源

贡献者更注重社群归属与合作, 而非技术价值形态的对抗.

• 研究问题 3 (RQ3). 中国开源贡献者的行为激励: 研究发现了 9 种不同的行为激励, 总体而言, 荣誉类激

励出现的频率要高于物质类激励以及职业发展类激励, 其中, 同行人际赞誉和社区内部声誉是超过半数开源贡

献者获得激励的主要来源, 也是出现频率最高的两种激励. 虽然荣誉激励是国内外开源实践中最普遍的激励方

式, 但中国开源贡献者更倾向于具象化、可量化的外部符号, 体现了对荣誉可见度的独特追求. 此外, 职业发展

激励作为另一类重要激励, 在中国开源实践中的普遍性仍有不足.

本文的主要贡献包括: (1) 首次聚焦中国开源实践, 以中国开源贡献者这一独特的调研样本, 弥补了该领域

以西方开源语境主导的不足; (2) 通过深度田野调查和大规模在线调研相结合的方式, 从定性和定量角度系统性

揭示了中国开源贡献者的行为谱系、行为动机和行为激励, 为开源协同支撑机制设计和开源生态可持续构建提

供洞察和实证证据; (3) 基于研究发现总结了本土开源实践启示, 为实现中国开源生态的自主可控与高质量发展

提供启示.

本文后续章节组织如下: 第 2 节主要介绍开源实践领域的相关工作研究现状; 第 3 节介绍研究框架及具体

实施步骤; 第 4∼6 节分别汇报主要研究结果; 第 7 节对主要发现和实践启示进行讨论; 最后, 第 8 节对本文工作

1) kaiyuanshe.atomgit.net/2024-China-Open-Source-Report.
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进行总结并展望未来工作.

2 相关工作

在任一实践活动中, 行为谱系是实践的显性表现, 行为动机是实践的驱动力, 行为激励是外生性机制设计触

发的对个人行为与动机的塑造、改变或强化 [4]. 动机是连接行为与激励的核心机制, 激励通过满足动机需求影

响行为, 而行为结果又通过强化学习重塑动机结构. “行为 – 动机 – 激励” 分析框架是理解实践活动及干预策略

设计的常用模型, 已被广泛应用于组织管理、教育心理学、公共政策等领域 [5, 6]. 本文应用该框架分析中国开源

实践, 探究开源行为模型以及背后的动机与激励模型, 为相关机理研发与机制设计提供实证证据. 本节对开源行

为谱系、动机和激励的研究现状分别进行回顾.

在开源行为谱系相关研究方面, 现有文献表明开源参与者在开源社区会从事多样化的活动 [7∼9]. 经典洋葱

模型 [7, 10] 将参与者群体划分为从外围参与者到核心参与者的层级结构,并以参与者角色进阶过程梳理了常见且

典型的参与行为类型, 包括提交问题报告、参与社区讨论和贡献代码等. 类似地, von Krogh 等人 [11] 提出的模

型指出典型的开源参与轨迹始于观察学习, 并逐步过渡到尝试参与以及持续参与. Zhou 等人 [12] 发现开源贡献

者的长期行为受他们在社区的初始环境影响. 一些实证研究 [8] 则发现开源参与模式存在显著差异, 例如开源社

区中存在大量仅作少量贡献的偶然参与者 [13,14], 其行为谱系呈现间歇性等多样化特征, 表明开源参与过程并非

只有单一模式, 大部分贡献者的开源行为谱系呈现显著的阶段性差异 [15]. Young 等人 [16] 则指出开源贡献不只

局限在代码层面, 还包括社区推广、资金支持、基础设施建设及社区管理等.

在开源行为动机相关研究方面, 部分工作 [7, 17,18] 指出, 外在动机是指由外部奖励 (如同行认可、技能提升

等) 驱动的行为, 而内在动机则源于内在的价值观或满足感 (如利他主义、社区认同等) 的驱动. 后续研究 [19] 进

一步发现, 当外在动机 (如声誉追求、互利互惠、学习等) 能够被贡献者自主调节时, 可被视为内化的外在动机.

研究发现 [20], 开源贡献者的参与行为主要由内在动机和内化的外在动机驱动, 其中学习兴趣、乐趣体验和互惠

合作是最常见的动机. 此外, 一部分研究工作聚焦特定群体的开源行为动机, 包括核心参与者 [21]、准贡献者 [22]、

一次性参与者 [14] 以及企业雇员等 [17, 23], 尽管不同类型的开源参与者群体在行为动机的分布上存在差异, 但满

足个人需求始终是各类参与者最主要的驱动力; 除此之外, 企业雇员主要受经济利益驱动 (如售卖相关产品和服

务等).

在开源行为激励相关研究方面,既有研究成果主要发现了个体级、社区级和企业级 3个维度的激励措施.个

体级激励主要依靠声誉系统和职业技能信号进行, 例如, Apache 基金会通过 “Committer” 头衔赋予核心贡献者

社区话语权 [24], GitHub 的 “Top Contributor” 徽章提升开发者行业影响力 [25], 开源贡献被视为技术能力的 “硬

通货”, Meta等企业将 GitHub活跃度纳入招聘评估标准 [26]. 此外,有研究专门分析了开源贡献者对物质性报酬

的接受度 [27],并研究了物质性报酬是否会对贡献者的内在动机产生潜在的削弱作用 [28]. 社区级激励基于贡献积

分制和文化认同感发挥作用, 例如 Red Hat通过 Open-source Contribution Program将代码提交、文档完善等行

为量化为开源贡献积分, 而积分可以兑换培训资源或商业支持2). 自由软件基金会 (FSF) 通过 “软件自由日” 等

活动强化开源伦理价值观, 增强社区凝聚力 [29]. 企业级激励一般基于企业的商业战略和成本优化展开, 例如谷

歌通过 Android 开源获取移动生态主导权 [30], 华为将开源贡献纳入 ESG 报告以提升资本市场认可度 [31], IBM

通过 OpenStack 降低云计算研发成本和规避法律风险等 [32].

已有研究大多聚焦于西方语境下的开源实践, 然而, 中国开源实践与国际开源实践在发展历程 [33, 34]、生态

基础 [1, 35]、创新模式 [36] 等方面存在显著差异, 将国际开源实践相关洞察直接应用到中国开源实践, 可能会因忽

略本土化特征而无法充分释放中国开源大众的群智力量. 本研究将弥补上述研究缺憾, 通过对中国开源实践的

深刻洞察, 为我国自主可控开源生态的可持续发展提供支撑.

2) http://www.redhat.com/about/whyopensource.
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3 研究方法

本文设计并开展了基于混合方法的研究过程,包括基于田野调查的定性分析与基于在线调研的定量分析.首

先, 通过田野调查对国内开源贡献者进行深度访谈和实践资料观察, 并利用扎根理论 [37] 对所搜集到的数据进行

定性分析, 构建了开源行为谱系、行为动机和行为激励模型; 进一步地, 通过大规模开发者调研获取中国软件开

源生态的群体共识, 对定性分析阶段所构建的模型进行量化分析. 为准确刻画中国软件开源生态全景图, 研究中

的开源贡献者取其广义意涵, 指参与贡献中国软件开源生态的实践者.

3.1 基于田野调查的定性分析

本文定性部分采用的田野调查方法, 是一种以实地参与观察为核心的定性研究方法, 研究者通过深度融入

开源实践和开源参与者的工作场域, 收集丰富的原始资料并进行了分析归纳. 近年来, 基于田野调查的访谈和案

例研究, 已被逐渐应用于软件工程领域, 尤其在开发者个体研究和软件项目流程管理研究中适用性高 [38∼40].

本文的田野调查主要涵盖两个环节: 对中国开源贡献者的访谈以及对贡献者行为档案的查阅. 在访谈数据

获取方面,本研究依托中国开源大会、开放原子开源峰会等国内主流开源技术研讨会,以及中国软件开源创新大

赛、计图挑战赛等知名开源赛事, 定向邀请了国内开源创新领域的科学家、管理学者、技术专家、企业家及资深

从业者参与.访谈主要采用半结构化形式,围绕本文 3个核心研究问题设计了议题,受访者可就此自由阐述观点,

不受时间限制. 访谈形式包括线上或线下的一对一深度访谈和小型内部研讨会. 累计共完成访谈 78 人次, 所有

访谈录音均由前两位研究者负责转录为文字稿. 在实践资料查阅方面, 主动邀请访谈受访者推荐中国开源领域

具有权威性和影响力的门户网站、融媒体账号、微信公众号等, 并从这些平台发布的内容中筛选摘录与本研究

问题高度相关的信息. 其次, 还通过参与行业峰会、研读第三方研究报告等途径, 广泛收集并与本研究主题契合

的典型实践案例.

通过前述步骤所获取的文本数据会进入定性分析过程. 针对 3个研究问题,本文采用卡牌整理 (card sorting)

方法 [41] 分别展开数据分析.卡牌整理是一种通过结构化操作揭示认知模式与信息关联的实证方法, 适用于将复

杂的田野观察信息解构为离散单元, 经由系统性分类实现知识重组的定性研究 [42]. 本文中, 卡牌整理经历两个

阶段: 第一阶段是信息单元化,研究者将原始资料 (如访谈转录、田野笔记)拆解为独立信息单元;第二阶段是开

放式分类逻辑构建, 两名研究人员对卡牌进行联合编码, 形成分类维度与组别. 在编码过程中, 研究者将每个卡

牌归类到相应的类别分组中, 当出现无法归类的新概念时则新建类别分组. 若两名编码者出现归类分歧, 则引入

第三位研究人员参与讨论, 直至达成共识并确定最终归类 [43]. 最后, 分别形成开源贡献行为谱系、行为动机和

行为激励 3 个分类模型.

3.2 基于在线调研的定量分析

本文面向 2023 中国开源大会3)与会人员开展在线调研, 以对定性分析过程所形成的模型进行量化评估. 选

取 2023 中国开源大会为调研场域的原因是该大会参与者覆盖面较广, 能够提供丰富的研究样本. 本次大会共设

置 17 个平行分论坛, 参会主体涵盖中国开源相关技术社群、非营利组织、各类所有制企业、各类事业单位、国

家创新复合体, 注册参会人数达 1041 人次. 尤其是中国开源大会的注册参会者不仅包括开源开发人员, 也囊括

了较为广泛的开源相关实践群体, 对反映中国开源实践的真实样貌具有较好支撑作用.

在线调研问卷主要包含受访者个人特征题组与核心研究题组两部分内容. 个人特征题组包括受访者行业、

性别、年龄和学历. 核心研究题组包括与本文研究主题相对应的问题, 即 Q1: 您从事的开源活动有哪些? (多选

题); Q2: 以下描述中, 哪些更符合您个人参与开源的初衷? (五级李克特评价); Q3: 在您过往参与开源的经历中,

获得过哪种类型的激励? (排序题: 按照所获激励大致频率由高到低排序). 3 个问题的候选项根据定性分析中的

分类模型设置.

为确保调查问卷的科学性与有效性, 我们在正式分发之前进行了预调研, 先后组织了 11 名领域专家进行试

3) http://chinaosc.ccf.org.cn/2023/.
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图 1 (网络版彩图) 调研对象概况.

Figure 1 (Color online) Demographic information of survey respondents.

答题, 并根据反馈建议改善了部分语义模糊和诱导性表述等问题. 本研究严格遵守科研伦理原则, 在通过专业在

线调研平台 (http://www.wjx.cn) 向 2023 年中国开源大会与会者发放问卷前, 已在问卷卷首完整呈现知情同意

书. 内容明确说明研究目的、数据匿名处理方式、自愿参与原则及数据仅用于学术研究等关键信息. 受访者提交

问卷即视为已阅读知情同意内容并自愿参与研究. 所有数据均经匿名化处理, 确保参与者隐私与信息安全. 为提

升问卷触达效率, 实施多维度推广策略: 在大会通知交流微信群中宣传并发送问卷链接; 于注册处设置问卷二维

码展示立架; 在会议资料嵌入问卷提示页; 协调分论坛主持人在议程节点进行定向推广. 同时采用 “滚雪球” 技

术, 鼓励参会者向未与会同行扩散问卷, 以拓展样本代表性. 为提高参会者的问卷参与率, 在问卷末尾设置惊喜

红包进行小额激励, 并在大会主题晚宴设立赞助商支持的电子设备抽奖环节.

最终, 从 2023 年 10 月 20 日大会现场报到开启至 2023 年 10 月 30 日后续宣传期基本结束, 最终回收有效

问卷 612 份, 有效填答者均为当下正在参与中国开源活动的一线实践者. 图 1 是调研参与者基本信息的统计概

况. 其中, 受访者中的科研人员、学生以及企业雇员人数占比均在 30% 左右, 男性人数大约是女性人数的 3 倍,

近一半的人年龄在 30 岁以上, 96.5% 的人拥有本科及以上的学历.

4 RQ1: 中国开源贡献者的行为谱系

本文识别并归纳出 10种典型的开源参与行为 (如表 1 所示), 这些参与行为可划分为两个维度: 项目级参与

行为和生态级参与行为. 具体而言, 项目级参与行为特指贡献者针对特定开源项目的定向活动; 而生态级参与行

为则体现为贡献者在更宏观的开源生态系统中的跨项目活动. 表 1 中的 “频率” 一列进一步呈现了大规模在线

调研中各类参与行为的频率分布情况.

4.1 项目级

代码开发. 作为开源软件的核心构成要素, 源代码开发相关活动构成了多数受访者 (59%) 的主要参与形式.

代码开发的基础性活动包括编码解决所发现的缺陷或添加所期望的新功能等 [44], 正如一位受访者所指出: “在

开源社区能做的事情很多, 不过最主要的还是代码贡献, 不管是修复一个小 bug或者是实现了新的功能,甚至是

帮忙完善测试用例, 都可以看做是有价值的参与”. 其次, 由于开源协作过程的透明性 [45], 任何贡献者均可审查

其他人提交的代码贡献 (如“有时候遇到我感兴趣的 issue, 我也会顺便看下别人提交的 PR 有没有问题”). 此外,

开源软件项目处于开放、持续演化的状态,每一次代码提交都可看做是一次版本迭代,为了给用户提供可靠性经

过验证的软件制品 [46, 47], 一些贡献者 (一般是项目管理者) 会专门负责定期集成代码变更并同时发布稳定版本

(如“跟踪重要任务的进度, 按照既定的里程碑梳理并准备软件版本发布所需要的东西”).

项目运营. 可持续运营是维持开源项目活力的关键机制, 我们发现 20.7% 的受访者专注于此类活动. 在国

外, 成熟的开源项目通常会有基金会提供法律支持、资金管理与品牌建设等专业服务 [48], 而国内受政策环境影

响, 开源项目多由技术社区主导运营, 社区贡献者通过组织技术沙龙、编程马拉松等线上线下活动, 构建多维交

流网络以强化成员联结 (如“组织类似线上线下会议, 加强联系和交流, 共同进步”). 其次, 为提升项目可见性与

吸引力、促进成员多样性, 一些贡献者会通过多元化渠道进行项目推广, 包括建立专门的门户网站 (如飞桨社区

建设了官网网站 www.paddlepaddle.org.cn)、在社交媒体平台发布技术博客和应用案例等 (如 TDengine 建立了
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表 1 中国开源贡献者行为谱系模型.

Table 1 Taxonomy of behavior patterns of Chinese OSS contributors.

Behavior Description Category Frequency (%)

Code development
Code writing, code review, release schedule

and management, etc.
Project-level 59.2

Mechanism research
Empirical investigation, theoretical understanding,

mechanism design, etc.
Ecosystem-level 30.6

Spreading the ethos
OSS culture promotion, education

and training, etc.
Ecosystem-level 22.6

Ecosystem governance
Securing the supply chain,

ensuring sustainability, etc.
Ecosystem-level 22.2

Project operations
Fostering community connection, amplifying

the project’s visibility, etc.
Project-level 20.7

Risk management
License compliance, intellectual

property disputes, etc.
Project-level 17.3

Project assessment
Measurement and evaluation of a project’s

health and impact, etc.
Ecosystem-level 16.4

Team management
Maintaining the project’s

collaborative workflows, etc.
Project-level 16.0

Platform development
Establishing and maintaining the infrastructure

for OSS collaboration, etc.
Ecosystem-level 12.8

Standardization
Formulation of technical standard,

national policies, etc.
Ecosystem-level 9.8

“时序数据库典型应用案例知乎专栏”).

风险管理. 17.3%的开源贡献者表示其参与行为侧重于风险管理,避免项目出现许可证兼容性冲突问题或知

识产权争议.开源软件项目通常采用特定的开源许可证 (如 GPL4), Apache5)等)以规范源代码的使用、修改与分

发 [49,50], 有受访者提到: “许可证冲突可能会引起信任危机甚至是法律问题, 这方面需要花心思避坑, 在引入新

的组件时首先选择许可证兼容的”, 目前经 OSI 认证的开源许可证已逾百种6), 在自由度、使用场景等方面存在

显著差异, 因此, 开源许可证兼容性问题已成为开源项目需要重点关注的问题. 此外, 为避免在外围贡献代码的

使用上造成不必要的争议或诉讼, 开源项目通常会要求贡献者首先签署许可协议 (copyright license agreements,

CLA) [51] (如“一些大型开源项目, 尤其是像我们 XXX 这样的企业主导的开源项目, 通常会设置一个 CLA, 规避

不必要的版权争议”).

团队管理. 16% 的受访者将团队管理视作其关注焦点. 开源项目依赖志愿者的分布式协作模式, 其可持续

发展有赖于维护一个活跃的贡献者群体, 这要求项目一方面能持续吸纳新贡献者 [9], 另一方面需激励现有贡献

者保持长期参与 [12]. 正如一位受访者所指出: “清晰的指南有助于降低新成员的参与门槛, 同时还能减少贡献者

与管理团队的非必要沟通”, 建立明确的规范体系, 包括贡献指南 [52]、行为准则 [53] 以及质量标准 [54] 等, 对提升

开源群体协作效率至关重要.

4.2 生态级

机理研究. 开源软件开发是基于互联网的超大规模群体协同创新范式, 其运作机理与传统软件工程存在显

著差异,有 30.6%的受访者将机理研究作为日常进行的开源参与行为,旨在解构其内在的理论框架、方法论及协

同机制.一方面, 研究人员通过观察分析开源实践,归纳群体协同规律并提炼理论模型 (如“研究开源群体如何在

高度自由、分散的协同模式下去有效感知外部环境并合理规划自身的行为”); 另一方面, 研究人员探索开源群体

协同所面临的挑战, 并针对协同效率瓶颈设计优化工具与协作机制 (如“设计自动化、智能化工具集成到开源平

4) https://opensource.org/license/gpl-3-0.

5) https://opensource.org/license/apache-2-0.

6) https://opensource.org/licenses.
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台上去辅助开源开发者开展代码审查与优化、任务调度与提醒等”).

文化传播. 培养本土开源人才是生态创新的关键路径, 22.6% 的受访者重视开源文化传播, 为开源软件精神

与开源协作意识的传播以及开源技术的普及和应用贡献力量. 一方面, 可以通过举办各种活动向企业及高校推

广开源协作文化与技术实践 (如“在高校推进开源文化和开源兴趣小组的建设”); 另一方面, 可以开设技术课程、

培训讲座及竞赛 (如中国计算机学会每年举办 “开源大赛”7)), 系统性提升开发者技能, 为个人职业发展与本土

人才储备奠定基础.

生态治理. 开源生态虽呈现繁荣态势, 但技术安全与供应链风险持续凸显 [55]. 相关研究表明, 84% 的代码

库存在至少一个开源漏洞8), 部分漏洞造成了严重且广泛的影响, 例如近些年先后爆出 Log4J 漏洞9)、OpenSSH

漏洞10)等. 此外, 开源软件项目更新迭代速度较快, 且相互之间存在复杂的依赖关联关系 [56], 软件停更、恶意投

毒等行为进一步加剧了开源软件供应链安全与可持续性发展的挑战 [57]. 因此, 完善开源生态治理体系已成为推

动开源生态良好发展的必要手段 (如 “软件或多或少都会依赖第三方组件, 大一些的软件的依赖更是成百上千,

及时关注这些依赖的缺陷并采取必要措施也牵扯了我们很大的精力”) 生态级参与行为中的生态治理与项目级

参与中的风险管理一脉相承但又有所区别, 生态治理更注重开源软件的全周期管理, 而风险治理则聚焦于单一

项目的许可证及知识产权合规问题. 中国开源实践中的生态治理参与度高于风险管理参与度, 因此, 将开源软件

供应链全周期管理经验或科研基础迁移到项目级应用上, 将对中国开源开发具有较高价值,

价值评估. 高质量的开源项目赢得了社区的广泛认可和支持,通常具备较强的生命力与广阔的应用前景. 然

而, 面对海量开源项目 (仅 GitHub 就托管了超过 5.15 亿个代码仓), 如何高效地选择合适的开源软件仍具挑战

性. 有 16.4% 的受访者从事开源软件项目价值评估, 为项目选型提供决策支持 (如“建立开源软件项目的评估标

准, 构建并维护国产开源项目榜单等”). 在实践中, 评估开源项目需要综合考虑多方面因素, 包括项目活跃度与

应用量、贡献者数量与多样性、用户反馈与评价等.

平台建设. 开源贡献者来自世界各地, 分布式协同特性使得平台工具成为开源运作的核心支撑 [58]. 12.8%

受访者聚焦开源平台研发 (如“加强开源平台建设和服务”), 持续优化代码托管、缺陷管理、代码审查、持续集

成、及时交互等功能.现有平台 (如 GitHub, GitLink等)虽在尝试提供一站式平台服务,不断集成各种工具和机

制, 但开源群体复杂协同过程仍持续催生着新需求, 推动了面向代码的自动化质量检测 [59]、面向过程的高效交

互 [60] 等创新工具和服务的涌现 (如 Gitee 平集成了工具 Gitee Scan 自动扫描代码的缺陷和规范问题11)).

标准制定. 有 9.8% 的受访者反馈参与开源标准制定. 中国开源生态的崛起具有鲜明的政策驱动特征, 开源

被首次列入 “十四五”规划纲要12),为中国开源产业的快速发展提供了良好的政策支持. 近些年我国各级政府高

度重视开源发展, 相继出台了一系列政策和措施, 加快推进开源体系建设. 在术语规范层面, 需建立统一标准以

界定开源领域的核心术语、定义及基础框架模型,为各类组织和个人交互提供概念基准 (如中国科学院软件研究

所、华为技术有限公司等单位联合起草 “开源软件供应链描述规范”等标准).在应用安全层面, 伴随开源技术在

金融、通信、国防等关键领域的深度渗透, 亟需通过标准化手段规范开源软件的引入和维护流程, 以保障创新应

用效果和安全可控水平 (如金融行业出台了 “金融业开源软件应用评估规范” 等标准).

RQ1 小结. 本节发现,中国开源贡献实践中的行为谱系呈现出多层次、多样化的特征,包括代码开发、项目

运营、风险管理、团队管理等 4 种项目级参与行为, 以及机理研究、文化传播、生态治理、价值评估、平台建设

和标准制定等 6 种生态级参与行为, 其中代码开发是最常见的贡献行为, 得到了近 60% 受访者的确认.

7) https://www.gitlink.org.cn/competitions.

8) https://www.blackduck.com/content/dam/black-duck/zh-cn/reports/rep-ossra-2024-ch.pdf.

9) https://cve.mitre.org/cgi-bin/cvename.cgi?name=CVE-2021-44228.

10) https://cve.mitre.org/cgi-bin/cvename.cgi?name=CVE-2024-6387.

11) https://help.gitee.com/base/pullrequest/defect.

12) https://www.gov.cn/zhengce/zhengceku/2021-12/01/5655205/files/a44b507d67c74591ad4f5e55b98c4518.pdf.
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表 2 (网络版彩色) 中国开源贡献者行为动机模型.

Table 2 (Color online) Taxonomy of motivations of Chinese OSS contributors.

Motivation Description Category Survey responses∗

Meeting personal needs
Fulfilling personal requirements, enhancing

professional skills, etc.
Intrinsic

Pursuing spiritual beliefs
Promoting open-source values, integrating

into the community, etc.
Intrinsic

Building reputation
Gaining recognition, trust, and reputation

among peers, etc.
Extrinsic

Seeking business support
Starting a business, attracting

investors, etc.
Extrinsic

Gaining career benefits
Improving career competitiveness

and salary level, etc.
Extrinsic

Commercialization
Providing paid service targeted

at OSS software, etc.
Extrinsic

∗

5 RQ2: 中国开源贡献者的行为动机

如表 2所示, 我们在定性分析中归纳出 6种行为动机,可大体归类为内在动机和外在动机两个维度.内在动

机指行为动机无需显性化的外部奖励驱动, 如追求精神信仰等, 而外在动机则表示因外部结果导向的诱因而参

与开源活动, 如获取直接利益等. 与以往开源研究相比 [7, 18,20], 本研究发现中国的开源贡献行为动机中新出现

了争取创业支持和实现商业转化两种动机. 表中 “调研反馈” 一列为在线调研阶段受访者对各类行为动机认可

程度的统计结果.

5.1 内在动机

满足个人需求. 满足开发者的软件使用需求或技术提升需求是参与开源的首要驱动力 (82.4%认可度),这一

发现印证了以往的研究结论, 即许多开源项目源于解决开发者的个人痛点 (即“scratching a developer’s personal

itch” [61]). 在满足软件使用需求方面, 开发者可针对特定场景发起一个新的开源项目, 吸引全球同质需求者协同

推进 (如 “有时候有个好的 idea, 会在 XXX 上创建个仓库, 感兴趣的人看到了可以一起干”); 其次, 对于某个开

源软件的功能缺陷或特性缺失,开发者可以提交缺陷报告或新特征请求并参与到后期的专题讨论 (如 “把软件使

用过程中遇到的问题或需求报告给社区,如果已经有人提过了可能会参与讨论”),具备技术能力者则可直接贡献

代码解决方案 [14, 22]. 在满足软件技术提升需求方面, 开发者可通过系统性研读开源项目的高质量代码与文档汲

取先进编程思想, 借助社区代码评审机制优化工程实践能力和团队协作能力 (如 “开源软件的代码质量都比较

高, 是非常有价值的学习资源” 同时, 可通过持续追踪技术前沿动态和热门工具链, 维持技术敏锐度与工程实践

前瞻性, 形成多维能力提升路径 (如 “了解一下开源社区都在用什么先进的技术或工具, 丰富自己的技能树”).

追求精神信仰. 76% 的受访者将其参与开源社区的主要动机归结为对开源精神信仰的认同 (如 “比较认可

开源理念, 觉得做开源很酷”). 该信仰体系源起于理查德 ·马修 ·斯托曼倡导的自由软件运动及其核心的自由与
开放理念13), 此理念深刻塑造了软件领域, 并为自由软件及开源社区的蓬勃发展奠定了理论根基. 历经数十年演

进,尤其在互联网普及后, “开源”一词在技术语境下虽多指向基于开放源代码的群体协同开发模式,强调通过开

放共享促进大众协同创新 [62, 63], 然而, 其所秉承的开放协同精神与对自由共享理念的追求, 至今仍是驱动用户

参与开源的核心动机之一 [20].

13) https://www.gnu.org/gnu/initial-announcement.html.
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5.2 外在动机

建立行业声誉. 近 70% 的受访者以建立行业影响力为核心目标. 开源活动的透明性机制 [45] 使个人能力展

现具备客观公信力, 能够帮助开发者赢得来自开源同行的积极评价和广泛认可 [64], 提高自己在行业中的知名度

(如 “建立个人品牌, 持续完善扩大影响力, 能够在开源社区得到别人认可不是一件容易的事”). 该现象契合马斯

洛需求层次理论 [65], 即一些开发者通过参与开源获得外界尊重与自我实现, 进而带来心理上的满足感.

争取创业支持. 开源并不排斥软件商业盈利模式, 通过开源能够获得广阔的市场空间和合作机会, 在线调研

显示有近 60%的受访者希望通过开源获取创业支持 (如 “获得更多资源和资金上的支持,提高创业成功率”). 开

源社区汇聚了来自全球各地的用户群体和开发者,将创业想法尽早投放到开源社区,可以在降低研发成本的同时

快速获取潜在用户反馈 [66, 67] (如“每一个给我们提 issue的人,都可以看做是我们的产品经理和测试工程师”).此

外, 在开源社区积累一定的关注度后, 有利于吸引某些大型企业或投资机构的兴趣, 获得资金支持 (如 TDengine

开源后陆续获得多轮融资14)).

获取直接利益.超过一半的受访者表示, 参与开源是为了追求职业发展或物质回报. 开源参与活动的公开可

追溯性可为开发者的自身能力和经历提供佐证 [68], 能够用来丰富求职简历、提高职场竞争力 (如“star 数比较多

的个人开源项目、被知名开源项目合并的 PR 都可以贴到简历上作为加分项”). 此外, 随着越来越多的商业公司

开始参与开源 [23], 部分公司雇员在开源社区中的贡献被纳入到绩效评估范畴, 形成基于开源实践的新型职业发

展通道 (如“部门鼓励参与开源贡献, 和 KPI 挂钩”).

实现商业转化. 开源商业化是指以开源软件为基础, 通过提供增值服务来获取商业利益的模式 (如深度求

索公司虽然开源了 DeepSeek 模型, 但仍可以通过私有化部署或 API 服务盈利15)). 最典型的策略是软件的核心

代码选择开源, 而非核心的功能代码或插件则选择闭源并通过多种方式收费 [69,70], 这种模式能够帮助开源项目

在保持生态开放性的同时实现企业的商业价值. 然而这一动机尚未成为主流驱动力, 仅得到了 12% 的受访者的

认可. 不过, 在深度访谈中有从业者表示, 人工智能技术的发展已经促使商业转化成为开源动机的重要组织部分

(如“开源大模型与开源软件在开源要素、策略、算力、数据和模型算法等方面有很大差异, OpenAI 转向闭源很

大程度上就是出于对开源成本的考虑”; 再如“面向痛点场景的商业化对开源大模型长期发展很重要”).

RQ2 小结. 本节发现, 中国开源贡献者的行为动机包括满足个人需求、追求精神信仰等内在动机, 以及建

立行业声誉、争取创业支持、获取直接利益、实现商业转化等外在动机.受访者对内在动机的认可程度明显高于

外在动机, 其中个人需求这一动机最为普遍 (超过 80% 的认可度). 商业转化虽尚未成为主要驱动力 (仅 12% 的

认可度), 但体现了中国开源实践中对开源商业模式的尝试与追求.

6 RQ3: 中国开源贡献者的行为激励

在定性分析中, 我们总结归纳出 9 种常见的行为激励, 如表 3 所示, 这些激励可分为 3 类: 荣誉激励、物质

激励以及职业发展激励. 在此基础上,我们对调研中每位受访者排在前三位的激励进行了统计分析 (结果如表中

“频率” 一列所示). 具体情况阐述如下.

荣誉激励. 六成以上受访者表示在开源参与过程中获得过荣誉激励. 例如通过积极交流和分享赢得其他同

行的尊重和信任, 获得了广泛的同行人际赞誉激励; 通过在某些开源项目或社区中树立技术形象, 展现社区影响

力和领导力, 获得了社区内部声誉激励; 通过参与开源所展现的影响力获得了社会性称号激励 (如“中国开源先

锋”“XXXX 社区年度开源贡献者”“开源黑客松挑战赛获奖者”等); 通过在开源项目或社区中的贡献者榜单中位

居榜首, 获得了贡献度排名激励. 一位受访者对开源创新的荣誉性激励作出总结性阐述: “开源之美, 美在信仰,

妙在文化, 绝在风尚, 乐在群人群思”.

物质激励. 部分受访者通过参与开源获得了物质激励, 如 GitHub16)等开源协同开发平台的捐赠机制 [71] 和

14) https://www.taosdata.com/externalnews/2427.html.

15) https://www.deepseek.com/.

16) https://www.github.com/.
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表 3 (网络版彩色) 中国开源贡献者行为激励模型.

Table 3 (Color online) Taxonomy of incentives received by Chinese OSS contributors.

Incentive Category Frequency (%)∗

Peer recognition Honor 62.50

Internal community reputation Honor 51.03

Direct material income Monetary 23.80

Social awards and titles Honor 17.99

Intellectual property conversion compensation Monetary 14.39

Academic status improvement Career advancement 14.55

Contribution ranking Honor 14.55

Market application returns Monetary 12.51

Job promotion Career advancement 11.13

∗ Top1 Top2 Top3

Gitcoin17)等开源项目资助平台的任务悬赏机制, 可以让开源参与者获得直接物质收入. 此外, 开源贡献者还可

能凭借自己在开源项目中所作出的贡献获得知识产权转化报酬或市场化应用回报. 但是, 直接物质激励并非开

源创新激励机制的主流方式, 很多受访者表示, 虽然曾经通过开源获得过资金支持, 但这并非是能支持自己持续

贡献的关键因素 (如“我是要技术能真正用起来... 开源奖金怎么给? 直接给我钱意义不大”).

职业发展激励. 除了荣誉激励和物质激励外, 受访者还能通过参与开源获得职业发展方面的激励, 例如企

业、事业单位中的职员通过参与开源获得岗位晋升, 包括岗位绩效的增加和职位的提升等 (如“我们公司引入了

OpenXXXX 开源贡献度指数, 算是个试点吧, 毕竟我们团队就是搞开源架构的, 和每 Q 的绩效有点关系, +1 打

分的时候都会看下的”); 高校、研究所等单位中的人员通过参与开源获得了学术地位提升, 包括职称晋级或人才

称号等 (如 “我觉得国家项目里面对开源技术的科研人员进行科研评价上的鼓励,这个反而更有利于检验国家资

助项目的产出水平, 而且能服务于整个经济社会”).

RQ3 小结. 本节发现, 中国开源贡献者收到过的激励主要有荣誉激励、物质激励以及职业发展激励 3 类.

其中, 荣誉激励包括同行人际赞誉、社区内部声誉、社会性称号、贡献度排名等; 物质激励包括直接物质收入、

知识产权转化报酬、市场化应用回报等; 职业发展激励包括学术地位提升、岗位晋升等职业发展等. 调研反馈显

示, 荣誉激励出现的频率显著高于其他两类激励.

7 讨论

7.1 主要发现

本文揭示了中国开源实践者的行为谱系、行为动机、行为激励, 与国外的经典研究发现既存在显著的共性,

也展现出因技术文化、经济发展阶段和产业环境不同而导致的差异.

7.1.1 行为谱系

本文通过与国外同类研究 [16,72] 的综合对比发现,国内外开源贡献行为在具有一定共性的基础上,也呈现出

较为显著的差异性. 共性方面, 双方均认为开源参与行为远不止于代码编写 [16], 但代码开发仍处于核心地位; 同

时,项目运营、文档维护与团队管理等组织协调和支持性工作也属于是重要贡献行为 [72]. 然而,本研究识别出中

国开源贡献者特别强调一类更具战略意义的生态级参与行为, 例如机理研究、生态治理、标准制定等, 这些行为

在国外研究中并未被显著呈现. 与之相对, 国外贡献者则额外关注了资金筹措等相关活动 [16]. 这种差异可能主

要源于国内外开源生态所处的发展阶段与社会文化背景的不同. 西方的开源生态经过二三十年的自然演进, 已

17) https://www.gitcoin.co/.
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形成较为成熟的协作框架与文化惯例, 贡献者侧重于在现有机制下推进项目迭代与社区运营; 而中国作为开源

领域的 “后来者”, 体现出强烈的 “生态构建” 意识, 不仅关注项目本身, 更积极投身于理论探索、治理机制、人

才培养与标准制定等基础性工作, 以加速中国开源生态从 “使用者” 向 “引领者” 的战略转型. 这一差异也反映

出中国在全球开源治理体系中寻求话语权、推动可持续创新的深层诉求.

7.1.2 行为动机

通过对本研究结果与国际现有研究成果 [17, 18,20] 的比较分析可以发现,无论是中国还是国际开源开发者,其

内在动机的普遍性均显著高于外在动机,尤其是自我提升类动机 (如 “learning” [20])在中外贡献者中均被视为最

关键的内在驱动因素. 这一现象表明开源文化的核心驱动力深植于贡献者对内在价值的追求, 同时也印证了开

源协作模式本身所具有的可持续性优势. 此外, 国内外开发者对声誉动机 (如 “reputation” [20]) 均表现出高度认

可, 反映出贡献者通过参与开源活动以获取同行认可与象征性资本的心理机制. 该结果进一步支持了开源社区

作为 “礼物经济” 和 “声誉市场” 等理论模型的跨文化普适性 [61, 73∼75], 也说明了非货币化激励机制在全球技术

社群中具有广泛效力. 同时, 中外开发者皆将开源参与视为职业资本积累 (如 “career” [20]) 的途径, 不过中国地

区的认可度略低于西方, 这可能源于中国人力资源市场对开源经验的评估与兑现机制仍处于发展阶段. 然而, 随

着企业对开源价值的日益重视, 预计该动机在中国开发者中的显著性将逐步提升.

尽管国内外贡献者均认为精神信仰是参与开源的重要动机, 但其内涵呈现显著文化差异: 中国开源贡献者

更强调对社群主义的认同 (如发扬开源价值、融入社群氛围); 而国外贡献者有一部分人倾向于表现出对专有软

件的批判意识 (即 “ideology” [20]), 体现出较强的自由主义意识形态倾向 [76]. 这一对比表明, 中国开发者在精神

层面上更注重社群归属与合作, 而非技术价值形态的对抗, 在一定程度上反映出集体主义文化与个人主义文化

在开源实践中的不同投射.

本研究首次明确识别出争取创业支持与实现商业转化作为中国开源开发者的独立动机维度, 该发现在既往

研究中并未得到充分重视.这一结果与中国开源生态正处于从 “学习跟随”向 “价值创造”的战略转型密切相关,

同时得益于本土政策支持与企业开源战略的全面升级 [39], 共同推动了基于开源技术的创业活动与商业化探索.

另外, 本研究未发现与西方研究中 “乐趣” (fun) [20] 动机完全对应的独立维度, 该差异可能并不意味着中国开发

者缺乏内在乐趣, 而是在实用主义文化的影响下, 更倾向于将乐趣归因于理性目标 (如技能提升); 此外, 从社会

心理学角度看, 中国技术社群可能未如西方那样广泛推崇 “为了乐趣” 的表述, 受访者在社会赞许性偏差的影响

下 [77, 78],可能更倾向于强调积极、进取型动机.这一发现也警示,直接移植西方理论框架可能无法充分捕捉本土

特有的文化心理特征.

7.1.3 行为激励

尽管存在地域与文化差异, 中西方开源贡献者均将荣誉类激励 (如同行人际赞誉、社区内部声誉等) 视为关

键激励 [27, 28,73,75], 这深刻反映了开源社区基于去中心化协作与自愿参与的文化基因. 在这一 “礼物经济” 模式

下, 贡献者通过高质量的代码作为 “礼物”, 换取同行的认可与社区地位的提升, 形成了一种超越传统货币交换

的社会资本积累机制. 然而, 两者在荣誉的具体实现方式上存在一定程度的差异: 中国实践者更倾向于依赖具象

化、可量化的外部符号 (如社会性称号、贡献度排名)来确认荣誉价值,体现出对可见度的重视;而西方贡献者则

更注重社区内自然形成的、非正式的认可 (如 “recognition”“respected”) [28], 其荣誉更多来源于实质性的项目影

响力与话语权, 反映出对精英治理原则的内化认同 [79]. 在物质回报方面, 西方已建立起较为成熟的多元化支持

体系, 包括基于雇佣关系的薪酬、基金会资助、企业赞助等 [28], 使开源贡献能够直接、稳定地融入经济循环 [73];

相比之下, 中国贡献者对物质回报的感知频率较低, 且其构成更侧重于间接途径 (如知识产权转化报酬、市场化

应用回报), 表明当前国内缺乏系统化、可预期的开源价值识别与转化通道, 物质收益更多依附于职业发展路径

或具有较高不确定性的成果转化模式.

此外, 中国开源实践在将微观个体的职业发展融入宏观生态演进方面仍面临挑战, 岗位晋升等激励被提及

的频率较小, 这说明开发者在开源方面的贡献尚未被广泛地纳入到职业晋升评估体系 [26]. 中国开源生态虽快速
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增长, 但开发者人均贡献值仍落后于美国, 在开源商业化进程加速的背景下, 如何构建有效的激励机制, 使贡献

者的职业成长与生态系统的可持续发展相协同,成为亟待深入探索的关键议题.中国正在通过政策引导、基金会

培育和社区建设等多措并举的方式应对这一挑战, 但其长效影响仍需持续观察.

7.2 启示

针对调研中揭示的行为谱系、行为动机和行为激励分析结果, 本文在发展多维度开源贡献体系、维护开源

情怀与现实利益的平衡关系、提供多元化需求导向的激励模式 3方面,为中国软件开源生态从 “学习借鉴、参与

融入” 逐步迈入 “自主创新、蓄势引领” [1] 新阶段繁荣, 提出如下启示.

7.2.1 多维度开源贡献体系的建立

“开源” 一词最初源于软件源代码的开放与共享, 而本文研究结果 (表 1) 表明, 中国开源实践已展现出丰富

的行为谱系和较高成熟度, 其参与形式超越了传统的代码开发范畴. 当前, 中国开源贡献者正以多样化角色活跃

于社区之中.

为呼应中国开源实践行为的多元特征, 有必要将生态治理、项目运营等非编码活动纳入开源贡献的量化评

价体系, 并在多个方面持续深化, 包括引导参与行为价值多元化、培养复合型开源人才等, 从而助力中国开源力

量实现由规模优势向生态优势的升级, 从代码贡献者逐步转型为生态引领者. 例如除开发者外, 可在开源生态中

明确设置诸如 “生态建筑师” (负责机制研究与标准制定)、“项目运营者” (协调跨文化协作) 和 “风险管理专家”

(评估开源安全与合规性) 等角色, 并在用户主页中以贡献维度雷达图进行可视化展示. 此举有助于激励贡献者

积极参与更广泛的开源活动, 推动中国开源力量由基础贡献向综合建设与生态塑造的方向持续演进.

7.2.2 开源情怀与利益的平衡

开源文化历来将情怀视为核心驱动力, 而本文研究则进一步揭示了利益驱动的关键作用, 表明中国开源实

践已进入 “情怀” 与 “利益” 共生的新阶段. 开源实践中的逐利并非技术情怀的对立面, 而是开源从理想走向规

模化的重要支撑 (如商业公司对 DeepSeek 的开源实践, 引领了中国乃至全球的 AI 前沿模型创新的平权化). 这

一现象也印证了 “开源” 的本质 —— 一种关于群体协作的方法论, 无关乎是否涉及功利性的追求或回报, 开源

模式的效力不会因利益驱动而削弱, 相反, 创造经济效益恰是开源价值实现的重要跃迁, 彰显了情怀与利益在开

源生态中的有机统一. 然而, 必须警惕的是, 一旦功利性追求逾越开源协作的基本伦理与社区共识, 便可能引发

系统性的行为 “异化”. 当过多个体 “搭便车” 地共享有限资源时, 若缺乏有效的管理协调机制, 最终可能使得开

源生态中的创新资源因过度利用且缺乏贡献而退化 [80]. 例如, 企业员工或为追求 KPI 而提交大量低质量代码、

科研人员或为学术发表目的故意植入实验性漏洞, 此类行为不仅可能导致本土开源生态出现信任危机与虚假繁

荣.

由此可见, 开源中的功利性要素实为双刃剑. 当前的核心挑战在于: 如何在积极引入利益驱动的同时, 有效

守护开源协作的纯粹性与可持续性. 为应对由功利导向可能引发的异化现象, 有必要构建多重校验机制. 在技术

层面,可结合自动化代码审查工具 (如 SonarQube)与社区投票机制,共同过滤低质量贡献;开源平台亦可设立智

能化质量检测屏障, 通过代码审查前置机制, 动态监测测试覆盖率、复杂度增幅及重复代码率等关键指标, 并设

定动态阈值以自动拦截不合规贡献. 在技术伦理层面, 应建立明确的开源行为准则, 并将其与个人及机构的职业

声誉系统相挂钩, 从规范层面引导负责任的开源参与. 在人才培养方面, 可以在软件工程和软件实践等课程增加

开源伦理与商业策略模块, 教授实践者如何在开源协作中兼顾技术理想与商业实践, 鼓励学生尽早接触开源生

态, 让学生通过参与真实项目体验情怀驱动与利益回报的平衡.

7.2.3 面向多样化需求的激励模式导向

目前, 开源贡献者所获得的激励仍普遍以社区内部认可为主, 然而面对开源参与行为与行为动机的多元化

与差异性, 此类激励方式显得响应不足. 事实上, 当前许多开源贡献者除社区认同外, 还带有一定的外部现实性
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动机 (如学业或职业发展需求), 仅依靠传统社区激励模式往往难以有效识别和响应这类多样化、有时甚至带有

功利性的诉求. 例如,一位受访者提到: “我是工硕,参加了一些开源竞赛,获了奖并把算法和技术开源在了 ****,

在社区里算是得到了比较广泛的关注, 但是对毕业用处不大, 还是得有小论文”. 针对中国开源实践者的多样化

需求, 以 CCF 开源发展技术委员会为代表的新型开源创新联合体, 可凭借其横跨学术界、产业界与开源社区的

结构性优势, 推动建立 “社 – 产 – 学 – 研” 系统整合的新型协作模式, 将社区激励有效拓展至学术认同、职业进

阶与项目孵化等多重外部维度, 通过精准适配不同参与主体对激励形态与转化路径的差异化需求, 支持贡献者

将社区内积累的技术成果、社会资本与影响力, 有效转化为学术评价、产业协作及创业发展等社区外活动的可

持续资源, 从而与其初始行为动机形成更深层次的契合, 提升开源行为激励的成长性、实效性、可持续性及其外

部性价值.

此外, 物质激励对开源贡献的可持续性至关重要, 但其确权与兑现成本高昂, 尤其在实现大规模、可持续的

物质回报方面有较大挑战. 因此, 更需要设计基于权益共识的激励量化机制, 利用自动化和智能化技术实现低成

本、精准化的社区激励与群智汇聚. 例如, 可开发专用于开源贡献的区块链平台, 通过智能合约明确定义各类贡

献的价值 (如代码行数、社区活跃度等), 并生成不可篡改的贡献证书, 实现权益的透明化与自动化分配. 该平台

可将贡献权益与现实利益 (如兑换企业赞助、获得学术认证、累积职业晋升积分等) 直接挂钩, 并通过 API 接口

与外部系统联动, 最终实现基于权益共识的、可验证的激励兑现.

7.3 有效性分析

本小节分别从建构效度、内部效度以及外部效度 3 个方面, 详细分析可能会影响研究结论的各类因素.

建构效度. 在大规模在线调研中, 问卷设计可能存在表述模糊、选项失衡或诱导性提问等问题. 为提升问卷

质量, 本研究在正式调研前实施了多轮预调研与专家评议, 并根据参与者的反馈对问卷进行了优化, 修正了题项

的模糊性与诱导性表述. 此外, 为减少参与者的选择偏差影响, 问卷力求设计简洁、易于作答, 以进一步提高应

答率和数据可靠性.

内部效度. 在田野调查阶段, 由于涉及到人工定性分析, 可能存在数据编码误差的风险, 为减少编码人员的

主观性和个人偏见, 定性数据由两名研究者进行联合编码, 并通过团队集体讨论以解决分歧, 最大限度降低了主

观编码误差, 确保了扎根理论分析过程的严谨性.

外部效度. 本研究以中国开源大会为主要样本来源, 覆盖了较为广泛且活跃的开源实践群体, 但仍无法保证

完整覆盖了中国各类开源贡献者社群, 调研结果可能仍具有样本代表性的局限. 为缓解这些偏差并增强外部效

度, 我们在定性研究阶段不仅依托中国开源大会, 还通过开源赛事、行业报告等多渠道邀请受访者, 力求在模型

构建初期即融入异质性视角. 此外, 我们在定量调研中采用 “滚雪球” 抽样技术, 借助参会者网络将问卷扩散至

更广泛的同行圈层, 以期触达部分未直接与会的实践者, 拓宽样本覆盖范围. 后续研究团队将依托更广泛的开源

平台 (如 Gitee, GitLink 等) 对更大规模的中国开源实践群体进行调研, 以进一步验证和完善本文的研究结果.

8 总结

中国已成为全球软件开源生态的重要参与者, 中国软件开源生态的贡献者参与特征亟需贴近实践的本土化

研究, 以揭示其独特性. 为了系统性揭示中国开源贡献者的行为谱系、行为动机以及行为激励, 本研究开展了深

入的田野调查与在线调研. 我们发现了 10种典型的开源参与行为,其中最常见的行为包括代码开发、机理研究、

精神布道等; 我们发现了 7 种不同的开源行为动机, 其中最普遍的动机是满足个人需求, 争取创业支持和实现商

业转化已经开始出现成为新的动机, 不过尚未普遍; 我们发现了 9 种行为激励机制, 其中同行人际赞誉与社区内

部声誉被提及的频率最高.

本文虽然基于中国开源大会对本土开源实践者进行了大规模调研, 但是无法完全覆盖中国广泛的开源群体,

未来的研究可结合更多的开源社区与平台进行更大规模的研究,对于本研究的发现进行验证、修正和拓展,从而

逐步构建更完整的中国开源贡献者画像. 此外, 在本研究基础上, 可进一步分析中国开源贡献者的行为谱系、行
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为动机与参和激励之间的相互作用关系, 研究大规模群智激发汇聚机制、多模态智能化软件资源 (包括数据、模

型、代码、知识及服务) 开放共享技术和开源生态价值网络形成机理, 同时设计研发符合中国开源实践行为特点

和需求的开源协作工具、开源激励策略和开源许可证机制, 建设面向智能化软件生态成长演化的群智范式与平

台, 提升本土开源实践效果.

致谢 作者感谢本文田野调查和在线调研的每位参与者,尤其是中国计算机学会开源发展技术委员会 (CCF
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Abstract The open-source software (OSS) ecosystem aggregates hundreds of millions of contributors and massive code

repository resources. Open-source communities serve as a critical component of the ecosystem, effectively supporting global

collaboration and playing a pivotal role in innovation activities across cutting-edge technological fields. In any practical

activity, behavioral pattern is the overt manifestation of engagement, behavioral motivation serves as the internal driving

force, and behavioral incentives act as external triggers that reinforce individual actions. This paper conducts an empirical

study of Chinese OSS contributors’ behavior, aiming at bridging the research gap in a systematic research on localized OSS

practices and advancing the high-quality development of the OSS ecosystem in China. A mixed-methods research approach

was adopted to construct a model examining Chinese OSS contributors’ behavioral patterns, motivation, and incentives.

The key findings are as follows. First, Chinese OSS contributors engage in both project-level participation and ecosystem-

level participation, and code-related behaviors account for over 60% of contributions. While Chinese OSS practices exhibit

diversity comparable to international OSS practices, there remains a relative lag in producing high-quality ecosystem-level

outcomes. Second, Chinese contributors demonstrate significantly higher recognition of intrinsic motivation compared to

extrinsic motivation. A striking 82% of contributors engage in OSS primarily for personal needs, while only 12% cite

commercial conversion as a key motivator. Third, 9 kinds of behavioral incentives were identified in Chinese OSS practices,

and honor-based incentives are the most prevalent. Incentives relating to career advancement, though another significant

kind, remain relatively underdeveloped in the Chinese OSS context. These findings provide empirically grounded evidence

for designing OSS collaboration supporting mechanisms and fostering sustainable OSS ecosystems in China.

Keywords open-source ecosystem, open-source software, open-source community, open-source contributors, behavioral

analysis


