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摘要：在已有的创新网络知识协同风险研究的基础上，构建了分布式创新网络知识协同风险评价模型。采用模糊层次分析法对风险因素的重要度进行层次总排序并找出关键风险因素，然后结合模糊综合评价法确定风险发生的概率大小和风险发生可能带来损失的多少，最后以实例证明该方法的实用性与科学性。
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Abstract: On the basis of existing risk study of innovative network knowledge collaboration to build a risk evaluation model of distributed innovation network knowledge collaboration. Using fuzzy analytic hierarchy process sorts for the important degree of the risk factors and identify the key risk factors, then using the method of fuzzy comprehensive evaluation to determine the probability of occurrence of the risk and the size of loss which may bring, at last, through an example demonstrates the practicality and the scientificity of this method.
1引言
随着以科技和人才为主导的高新技术企业的兴起，知识受到各领域企业的广泛重视并成为高新技术企业获取成功的关键因素之一。在竞争日益激烈的市场环境下，企业很难依靠自身力量来满足不断变化的市场需求，分布式创新网络下的知识协同便成为就成为其重要的战略选择之一。但是分布式创新网络中各节点企业参与知识协同的动机不完全一致，同时，各节点上的企业在企业文化、公司制度等方面并非完全重合，增加了网络管理的不确定性，容易产生摩擦和冲突，导致知识协同风险的发生。
本文应用模糊层次分析法对风险因素的重要度进行排序并找出关键风险因素，同时运用模糊综合评价法对风险发生的概率和风险发生可能带来的损失进行评判，这可以促使企业提前采取防范措施，降低知识协同成本，同时还有助于企业间知识协同工作的开展，最终实现“1+1>2”的协同效应。
2理论基础
Freeman(1991)最早提出“创新网络”是应付系统性创新的一系列制度安排，通常由节点和联接构成[[endnoteRef:1]]。杨坤（2012）提出分布式创新网络是企业内设立在不同地区的研发机构，以及企业外的合作创新企业、科研院所等成员所组成并以知识共享及合作创新等方式相互联结而成的网络，具有知识资源协同共享、网络根植、无标度、小世界网络和社会网络等特性[[endnoteRef:2]]。 [1: [] Freeman C. Networks of innovators: a synthesis of research issues [J]. Research policy, 1991, 20(5): 499-514]  [2: [] 杨坤.“S-A-C”视角下分布式创新及其知识共享的理论探析[J].科学学研究, 2013, 31(5): 764-773] 

 知识协同于2002年被国外学者首次提出，目前尚无统一的概念。Leijen 和 Baets （2002）提出知识协同是缺少知识的一方与知识拥有方在协商一致的基础上，将双方知识资源进行整合，以达到各取所需的目的[[endnoteRef:3]]。王清晓（2010）指出知识作为一种无形资源比有形资源更具有竞争优势，通过知识协同可以培育企业的核心专长，促进企业的持续发展[[endnoteRef:4]]。佟泽华（2011）认为知识协同是一种多维动态过程，可以将恰当的知识在合适的场合传递给所需的主体[[endnoteRef:5]]。由上述文献可知，知识协同既包括微观层面上的协同同时还包括宏观层面上的协同。 [3: [4] Leijen H V, Baets W J. A cognitive frame work for reengineering knowledge intensive roeesses[C]. Hawaii: Proeeedings of the 36th Hawaii international Conference on System Seiences(HICSS'03), 2002.]  [4: [] 王清晓.知识协同的中小企业集群信息化公共服务平台构建[J]，科技管理研究2009，10(10):242-243.]  [5: [] Cummings J N. Work Groups, Structural Diversity, and Knowledge Sharing in a Global Organization[J]. Management Science, 2004, 50(3): 352-364.] 

3分布式创新网络知识协同风险评价指标体系
3.1 分布式创新网络知识协同风险因素分析
目前尚无有关分布式创新网络知识协同风险的文献研究，相关研究主要有：冯永亮（2007）指出协同项目风险主要包括市场风险、能力风险、协作风险和投资金融风险[[endnoteRef:6]]；蒋天颖（2009）根据指标间的隶属关系把工程项目的知识管理风险分为知识共享风险、知识应用风险和知识创新风险[[endnoteRef:7]]；徐祥秦（2007）把企业知识管理风险分为人因风险、知识风险、流程风险和技术风险并采用灰色多层次评价法对风险因素进行了评价[[endnoteRef:8]]；郑丽娟（2011）指出供应链企业知识共享过程中的风险主要包括组织结构风险、组织文化风险、关键人员风险和知识技术风险[[endnoteRef:9]]。这些研究成果为知识协同风险的发展与完善奠定了坚实的基础。上述研究文献主要从从协同的角度和知识的角度对风险进行划分，并未将两个角度结合分析，因此本文在已有文献的基础上从知识和协同两个角度出发同时结合分布式创新网络的特点和知识协同过程的不确定性将分布式创新网络知识协同风险分为人员风险、内部管理风险、技术风险和知识固有风险同时将每类风险划分为若干影响因素。 [6: [] 冯永亮，张宏国.基于模糊层次分析法的协同项目风险评价模型[J].2007,5(45)：27-29.]  [7: [] 蒋天颖，丰景春.基于BP神经网络的工程项目知识管理风险预警研究，情报杂志，2009,28（12）：48-51]  [8: [] 许祥秦，赵荣哲，王默玉.企业知识管理风险分析与综合评价[J].情报杂志.2007(5)：68-70]  [9: [] 郑丽娟.协同供应链企业知识共享过程中风险管理研究[J].现代商业，2011:141-142.] 

3.1.1 人员风险
在分布式创新网络中参与成员的知识学习能力包括知识吸收能力、知识整合能力以及知识创新能力[[endnoteRef:10]]，协同成员的知识学习能力强则有助于加快网络内部知识的更新速度，促进技术创新，同时可以进一步促进知识在企业间交流与共享，有利于知识协同活动的顺利进行。反之，协同成员的知识学习能力弱会使网络内部的知识存量呈现缓慢增加的趋势，知识更新换代速度慢，知识创新的成果不能及时准确应对市场需求的变化，从而知识协同效应下降。知识协同意愿是影响知识协同效果与质量的决定性因素[[endnoteRef:11]]，但是每一个企业作为分布式创新网络成员的同时还是一个以盈利为目的的组织，企业参与知识协同的前提往往是自身利益最大化，因此知识拥有者出于自身利益的考虑而不愿意主动分享自己所拥有的有独特价值的知识，而分布式创新网络需要成员通过分享自己的知识来扩充网络内部的知识存量，这就会增加网络组织与个体企业之间的矛盾，风险也会随之增加。组织成员参与协同的目的和动机[[endnoteRef:12]]很大程度上决定了知识协同过程能否顺利进行。组织成员“搭便车”的思想容易导致成员之间失去信任，引发信任危机。 [10: []王辉，吴荣斌，李顺才.基于知识学习视角的科研机构知识创新绩效差异性研究[J].中国软科学，2012（9）：98-105]  [11: []常玉，王莉，李雪玲：市场知识与技术知识协同的影响因素研究[J].科技进步与对策.2011,28(6):138-141]  [12: []郭韧，李召明.企业知识协同创新的风险识别与评价[J].运筹与管理，2011,20(3):181-185] 

3.1.2 内部管理风险
内部管理风险是指由于分布式创新网络内部管理体制机制不健全或存在缺陷所导致的风险。利益分配的明确性[[endnoteRef:13]]是指分布式创新网络中对资金分配、知识产权的归属等是否有明确的规定。知识协同过程往往在开始进行时比较顺利但随着进程的推进，分布式创新网络内部的知识成果凸显，在没有明确的利益分配机制时作为网络节点上的企业会为了各自的利益出现内部竞争，知识协同过程难以为继，最终可能会将知识创新成果扼杀在摇篮里。分布式创新网络内部成员参与知识协同的目标并不一定完全一致，当成员目标出现不一致时就会引发冲突，阻碍知识协同过程的而顺利开展，因此，创新网络内部是否有完善的冲突解决机制[[endnoteRef:14]]对于企业间知识协同能否顺利进行起着至关重要的作用。快速反应机制[11]是指组织面对不断变化的环境进行自我调节的机制。在政府政策发生变更、市场环境发生变化时弹性的组织结构能够针对环境变化做出快速反应，适应环境变化，而传统的组织结构则反应滞后，决策效率低，降低参与者的积极性，最终影响知识协同的效果。 [13: []邵力军.我国产学研合作的影响因素与发展对策研究[J].价值工程, 2012,31(5): 183-184]  [14: []方斯嘉.科研团队管理的冲突解决机制与实验研究[J].现代商业，2014,137：191] 

3.1.3 技术风险
知识经济是信息和网络技术不断发展的产物，同时知识经济的发展也离不开信息网络技术的支持。然而这些信息技术本身发展并不成熟且随着时代的发展在不断的完善之中，因此在分布式创新网络中不可避免的会由于知识库更新速度低于市场的需求速度、知识共享平台效率低下以及知识管理系统比较落后[[endnoteRef:15]]等原因而引发知识协同风险。 [15: []牛巧丽.组织内知识共享风险评估及控制策略研究[D].东北大学,2005:23-29.] 

3.1.4 知识固有风险
知识分为显性知识和隐性知识，Michael Polanyi指出显性知识可以用公式、图表等形式表现出来，也容易借助学习手册、知识网络等方式共享[[endnoteRef:16]]；Ikujiro Nonaka 指出，隐性知识难以表述或无法公式化，存在于人的潜在素质中，以直觉、灵感、技巧等形式存在[[endnoteRef:17]]。因此隐性知识的内隐性会[[endnoteRef:18]]增加知识表达和传递的难度。专属于某个个人或企业的知识资源具有高度的独占性和专有性，知识的专有性[[endnoteRef:19]]越高，知识转移、获取、整合的难度也越大，知识协同的效率也越低。知识的外部性即有的合作者在知识交流过程中无须分享自己的任何知识就可以获取自己所需的知识，这对于分享知识的一方而言是不公平的,长此以往，就容易引发知识共享风险[[endnoteRef:20]]。 [16: [16]OLANYI M．Personal knowledge: Toward a post-critical philosophy［M］．New York: Harper Torch Books，1962]  [17: [17]UJIＲO NONAKA． The knowledge-creation company: How Japanese companies create the dynamics of innovation［M］．London : Oxford University Press Inc ,1995．]  [18: [18]杨洪涛，吴想.产学协同创新知识转移影响因素实证研究[J].科技进步与对策，2012,29（14）：117-121]  [19: [19]王慧，戚晶晶.企业间知识协同的影响因素概念模型研究[J].河南工程学报，2014,29(4):10-16]  [20: [20]李颖，赵惠芳,王羽萱.联盟合作中知识共享风险及防范策略研究[J].图书情报工作，2010，54(4):117-120] 

3.2 分布式创新网络知识协同风险评价指标体系构建	
分布式创新网络知识协同风险评价指标体系是进行风险评价工作的基础，是评价分布式创新网络知识协同水平的重要依据同时也为分布式创新网络知识协同工作的顺利开展提供重要指导。本文在重点参考文献[10-20]的基础上根据全面、客观和可计量的原则建立条理清晰、多层次、定性与定量相结合的评价指标体系。如表3.1所示：


表3.1 分布式创新网络知识协同风险评价指标体系
	分布式创新网络知识协同风险评价指标体系

	人员风险
	知识学习能力

	
	知识协同意愿

	
	协同动机

	内部管理风险
	利益分配的明确性

	
	冲突解决机制

	
	快速反应机制

	技术风险
	知识库的更新速度

	
	知识管理系统的主流性

	
	知识共享平台的效率

	知识固有风险
	知识的内隐性

	
	知识的专有性

	
	知识的外部性


[bookmark: _GoBack]
3.3 指标权重求解
3.3.1 模糊层次分析法
    模糊层次析分析法（ Fuzzy Analytic Hierarchy Process，简称FAHP）是在是在层次分析法和模糊数学中综合评判法[[endnoteRef:21]]的基础上建立模糊一致性矩阵[[endnoteRef:22]]对风险进行评价的一种方法。 [21: [21]杨纶标.模糊数学原理及应用[M].广州:华南理工大学出版社, 2004]  [22: [22]吕跃进.基于模糊一致矩阵的模糊层次分析法的排序[J].模糊系统与数学,2002，(6):79-85.

作者简介：齐文静（1988-），女，山东德州人，研究生，研究方向为技术创新管理、知识管理；胡斌，（1976-），男，江西临川人，博士，上海工程技术大学管理学院教授、副院长，研究方向为技术创新管理、战略管理；杨坤（1987-），女，河南商丘人，博士，上海工程技术大学管理学院讲师，研究方向为技术创新管理、知识管理。
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3.3.2模糊层次分析法的基本步骤
    第一步：建立风险因素层次分析结构模型。
在风险因素识别的基础上将风险归结为若干组，然后根据层次分析法的规则按照目标层、准则层和因素层的顺序建立层次分析结构模型。
a目标层（A）：表示风险量化要达到的目标。
b准则层（B）：把“风险发生的可能性”和“风险发生带来的损失”两方面作为风险因素的评定准则。对风险因素从风险发生的概率和造成的损失两方面对风险进行综合评定更具有说服性和可行性。
c因素层（C、D）：表示分布式创新网络知识协同中存在的风险因素。很多因素都会对分布式创新网络知识协同风险造成影响并且影响因素之间存在隶属关系，因此因素可以多层分布。
根据上述规则，建立分布式创新网络知识协同风险结构模型，如图3.1所示：

            
图3.1 分布式创新网络知识协同风险因素层次分析结构模型
第二步：构造模糊互补判断矩阵。
风险因素的层次分析结构建立以后各因素间的隶属关系也随之建立。本文采取0.1-0.9九标度法给予数量标度，如表3.2所示，运用专家打分的方式对一因素相对另一因素的重要度进行打分，然后通过对各专家的评分进行加权平均计算得出模糊判断矩阵。 







表3.2 判断规则
	标度
	定义

	0.9
	表示两个因素相比一个比另一个极端重要

	0.8
	表示两个因素相比一个比另一个重要很多

	0.7
	表示两个因素相比一个比另一个明显重要

	0.6
	表示两个因素相比一个比另一个稍微重要

	0.5
	表示两个因素相比二者同等重要

	0.1-0.4
	反比较，表示若i和j比较得aij , 则j和i比较得1-aij


定义1：设模糊矩阵A=（aij）n×n，若矩阵中元素满足aij+aji=1且aii=0.5，则称矩阵A是模糊互补判断矩阵。
根据图3.1，将C层风险因素进行两两比较同时把每个风险所对应的D层影响因素进行两两比较得到各自的判断矩阵，形如：

A=。根据定义1可知矩阵A为模糊互补判断矩阵。
第三步：计算权重向量Wi。
 (n为矩阵阶数)                     （1）
即得到单因素排序向量
第四步：计算模糊互补判断矩阵的特征矩阵W*。
                                     （2）
则n阶矩阵W*=(Wij)n×n为判断矩阵A的特征矩阵
第五步：模糊互补判断矩阵的一致性检验。
本文采用模糊互补判断矩阵A与其特征矩阵W*的相容性作为检验其一致性的标准，用I表示。
                             （3） 
当相容性指标I≤α时，认为判断矩阵达到了一致性的标准，并且α越小说明决策者对一致性的要求越高。一般可取α=0.1。
第六步：层次单排序。
根据公式（1）得到层次单排序向量
第七步：层次总排序。
层次总排序要求按照自上而下的顺序逐层计算，层次总排序的具体方法如下：若A层包含m个风险因素A1、A2、A3，….，Am，各因素所占比重分别为a1,a2,a3,…am，下一层次B包含n个因素B1,B2,B3,…,Bn，它们与Aj对应的层次单因素排序结果为（当Bi与Aj无联系时，则bij=0）；那么B层总排序结果如表3.3所示：
表3.3 层次总排序表
	

	A1
	A2
	⋯
	Am
	B层次的总排序

	
	a1
	a2
	⋯
	am
	

	B1
	b11
	b12
	⋯
	b1m
	

	B2
	b21
	b22
	⋯
	b2m
	

	⋮
	⋮
	⋮
	
	⋮
	⋮

	Bn
	bn1
	bn2
	⋯
	bnm
	


     B层以下的各层影响因素同样按照上述方法逐一计算，直到最后一层，可以得出最后一层风险因素相对于目标层的影响权重进行层次总排序。
3.4模糊综合评价法
模糊综合评价法是是以模糊数学为基础，利用模糊变换的方式对包含多种影响因素的事物进行评判的一种方法。。本文运用模糊综合评价法对分布式创新网络知识协同风险评价时同样采用专家打分的方式计算得出评判矩阵。
模糊综合评价法基本步骤：
第一步：确定判断集。模糊判断集为由高到低评语组成的集合，表示由高到低的评语，评语的级数根据具体情况而定。
第二步：建立模糊评判矩阵。对单因素Ui的评判，得到V上的模糊集（ri1,ri2,…,rin），所以它是从U到V的一个模糊映射f，可以确定一个模糊关系R，成为评判矩阵

R=rij表示单因素Ui被评为Vj的隶属度。
第三步：综合评判。U上的权重集与评判矩阵的合成就是对各因素的综合评判即。对于多层次的系统而言，需要先计算出底层因素的综合评价结果，然后将其看作一个单因素评判，有
                 （4）
4实例分析
    本文以企业分布式创新网络中知识协同为例进行分析，按照上述方法对分布式创新网络知识协同风险进行评价分析。
4.1 层次分析结构建模
    在对风险因素进行识别的基础上建立分布式创新网络知识协同风险因素层次分析结构，如图3.1所示。
4.2 构造模糊互补判断矩阵并检验其一致性
对于风险发生的可能性B1和风险发生带来的损失B2，专家依据表3.2对表3.1中C层的4种风险进行两两比较，经计算得到模糊判断矩阵B1和B2：


B1=        B2=
根据公式1可以得到四种风险相对于B1和B2的权重向量：
WB1=（0.233  0.25  0.284  0.233）
WB2=（0.267  0.225  0.208   0.3）
根据公式2得到模糊互补判断矩阵的特征矩阵：



根据公式3计算模糊互补判断矩阵B1、B2与、的相容性。

可见，B1、B2均小于0.1满足一致性的要求，因此B1和B2的权重、分配是合理的。
A层和C层的因素也可以用上述方法求出各自相应的权重向量。假设A、C1、C2、C3、C4的模糊互补判断矩阵为
  　
其权重向量经计算为WC1=WC3=（0.333  0.384  0.283）
WC2=WC4= （0.283  0.333  0.384）  WA=（0.5  0.5）
    经计算上述模糊互补判断矩阵符合一致性检验的标准，因此，本文对模糊互补判断矩阵权重的分配是可以接受的。
4.3 排序
    根据4.2的计算得到下一层元素相对上一层某元素的权重，现将计算所得的各项权重与各层次元素一一对应，如图4.1所示：


图4.1 元素权重与层次分析结构对应图
    根据表3.3计算最底层各风险因素按风险发生的可能性和风险发生带来的损失及综合考虑风险发生的可能性和风险发生可能带来的损失的重要度排序向量：
按风险发生的可能性B1计算最底层各风险因素的重要度排序向量：
WB1=（0.078  0.089  0.066  0.071  0.083  0.096  0.095  0.109  0.08  0.066  0.078  0.089）
按风险发生可能带来的损失B2计算最底层各风险因素的重要度排序向量：
WB2=（0.089  0.103  0.076  0.064  0.075  0.086  0.069  0.08  0.059  0.084  0.1  0.115）
综合考虑风险发生的可能性和风险发生可能带来的损失计算最底层各风险因素的重要度排序向量
WA=（0.0835  0.096  0.071  0.0675  0.079  0.091  0.082  0.0945  0.0695  0.075  0.089  0.102）
如图4.2所示，在综合考虑风险发生的可能性和风险发生可能带来的损失时，可以看出知识的外部性、知识协同意愿、知识管理系统的主流性及快速反应机制为关键风险因素。


图4.2风险因素总排序图
4.4 模糊综合评判
    建立指标集；子指标集C1= 、C2=
C3= 、C4=；建立评语集V=。
建立评判矩阵：
   
   

    根据公式4进行一级模糊综合评判：

（0.1333 0.205 0.2384 0.1899 0.2334）
同理可计算出内部管理风险、技术风险、知识固有风险所对应的一级综合评判向量：
=（0.2899  0.1616  0.2435  0.1717  0.1333）
（0.1566  0.1616  0.2  0.2818  0.2）
（0.2233  0.1899  0.2101  0.205  0.1717）
    二级模糊综合评判：
）
 
    如图4.3所示，从风险发生的可能性来看，发生的可能性大的占20%，比较大的占17.8%，中等占22.2%，比较小的占21.5%，小的占18.5%；从风险发生造成的损失来看，认为风险发生可能带来损失程度大的占20%，比较大的占18.3%，中等的占22.3%，比较小的占20.9%，小的占18.5%。根据最大隶属度原则，分布式创新网络知识协同风险发生的可能性为中等，由风险的发生所造成的损失程度也是中等。根据评价结果，企业在参与分布式创新网络知识协同过程中需要防范可能发生的风险，最大程度的减少损失，实现利益最大化。

图4.3综合评判比重图
5结论
    本文对分布式创新网络知识协同风险进行识别和归纳，找到影响分布式创新网络知识协同风险的因素并构建分布式创新网络知识协同风险评价指标体系，综合采用模糊层次分析法和模糊综合评价法对知识协同风险进行评价，为分布式创新网络中各企业进行知识协同风险评价提供了一种行之有效的方法，同时对知识协同进行风险评价有利于增强分布式创新网络中各企业的风险意识，以便企业及时采取可行性措施应对不利事件法生发，减少损失，增加经济效益，而如何防范分布式创新网络知识协同风险的发生将会是今后论文的一个研究方向。
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