基于Fuzzy-Dematel算法下新产品开发的众包供应链风险分析
摘要：众包供应链作为一种以“互联网+创新”的新型供应链，正成为当今研究的热点。不同于传统企业内部开发设计新产品，众包供应链企业面对互联网特征的线上设计产品时，存在着网上海量设计参与者、消费者强调体验性和设计生产不熟悉等问题。又因其具有借力互联网性、大众参与性、参与群体异质性等特点，使得该供应链运作蕴藏着与传统供应链不一样的潜在风险。本文以Fuzzy-owa算子为分析方法，从供应链的角度以众包设计环节、供应环节、生产制造环节和销售环节，来评估新产品开发的众包供应链风险，并建立Dematel模型；在此基础上依据原因和结果两方面分析了主要风险间的逻辑关系，找出影响众包供应链发展的主要风险因素，并根据模型分析结果给出相关建议对策。
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  Risk analysis of crowdsourcing supply chain for new product development based on Fuzzy-Dematel algorithm
Abstract：As a new kind of supply chain with "Internet + innovation", crowdsourcing supply chain is becoming a hot topic in today's research.Different from traditional enterprises to develop new products. When crowdsourcing supply chain enterprises face the Internet characteristics of online design products, there are many problems such as online mass design participants and consumers' emphasis on experiential and design production. And crowdsourcing supply chain has the characteristics of leveraging Internet, mass participation and participatory heterogeneity, making it contains potential risks different from the traditional supply chain. This paper based on the Fuzzy-owa operator for analysis, from the perspective of supply chain, including the crowdsourcing design, supply, manufacturing to evaluate the risk of new product development in the crowdsourcing supply chain and establish Dematel model. On this basis, we analyze the logical relationship between the main risks based on the reasons and results, find out the main risk factors that affect the development of the crowdsourcing supply chain, and give some suggestions according to the results of the model analysis.
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0引言
近年来，为迎合消费者日益追求个性化和多样化的需求，企业不得不加强设计和创新环节。而众包（Crowdsourcing）的出现为企业拓展创新资源，寻找创新路径打开了新的渠道。众包一词最早是由Jeff Howe在2006年首次提出的，即众包是一个公司或机构把过去由员工执行的工作任务，以自由自愿的形式，通过互联网外包给非特定大众的做法[1]。众包与常见的外包（Outsourcing）不同，众包更注重创新创意，其创新设计强调互联网的互联开放性和大众参与的广泛性。

随着互联网的迅速发展，将众包设计环节嵌入到传统供应链为基础的新产品开发的众包供应链（Crowdsourcing supply chain），日益成为人们关注的焦点。新产品开发的众包供应链以其低成本快速响应市场的定制化和个性化需求，增加企业核心竞争力，成为企业重要的战略选择。如美国P&G公司通过互联网，以消费者需求为导向去设计新产品，在全世界范围内搜集新产品的解决方案，特别是鼓励大众参与到新产品的设计中，这样不仅能够了解他们的需求，更能汇集大众的智慧，激发新的灵感，这些新的设计再通过下游制造商生产出来，最后销售给顾客。正是由于运用众包供应链模式，使得P&G公司旗下的产品“佳洁士”打败其竞争对手稳坐销售第一的宝座。同样地，美国Threadless公司，Quirky公司，国内Haier，Midea都采用众包供应链模式来扩大创新和创意渠道，以满足新产品日益快速更新迭代的需求。

然而由于新产品开发的众包供应链具有大众参与性、参与群体异质性、产品设计互联网思维的独特性、众包供应链边界模糊性，以及流程复杂性，使得这种新运作模式蕴藏着与一般供应链不一样的潜在风险，导致了一些企业在众包创新中面临风险，甚至是失败。比如诺基亚（Nokia）的软件众包平台，由于没有控制好众包中的创新风险，其平台塞班操作系统推出后，无疾而终。因此，对众包供应链风险进行有效评估，是一个亟待解决的问题。然而，目前国内外学者主要只关注于新产品开发的众包创新环节的发展，很少从供应链角度对众包风险进行研究。故本文通过从新产品开发的众包供应链的众包设计环节、生产环节、供应环节，和销售环节来，测度、评估众包供应链风险，并提出相应控制和防范措施。
1相关研究
目前对众包以及众包供应链风险研究不是很多，而研究的相关文献，主要体现在两个方面：一是对众包风险研究，二是对供应链风险的研究。

在对众包风险研究上，由于众包商业模式尚未完全系统成型，很难具备传统商业模式的稳定性和持续性，且众包项目是在动态和不确定的环境中运作的，其中夹杂着许多复杂的社会和技术因素，导致众包风险问题十分突出（费友丽等；赵巍）。其中Majchrzak[2] 指出当发包方企业是一个以盈利为目的实体时，意味着众包参与者放弃知识产权以换取赢得奖品的机会，众包参与者的知识产权会被归发包方企业所有；因此，Chesbrough[3]在分析众包创新时，进一步说明了众包参与者和企业之间是一种非契约关系，由于没有明确的众包知识转移控制机制，使得众包创新知识产权处于零保护状态，因此众包参与者和企业之间的知识产权纠纷问题成为一个突出的矛盾；另外，庞建刚[4] 和Eickhoff[5]认为由于众包参与者的匿名和在线参与，导致众包创新活动存在欺诈和剽窃行为的存在； 更为系统的分析是，Kankanhalli[6] 和Narayanan[7]从战略角度研究众包时，发现众包创新活动存在产权归属风险、交易风险、竞争风险、组织结构风险、内外部合作风险等风险；类似的是，陆丹[8]和kamoun et al.[9]在分析众包过程的基础上，从另一角度总结了九种风险类别：绩效风险、战略资源风险、市场风险、财务风险、法律风险、技术风险、宣传风险、人员风险和流程风险等；李平恩[10]根据众包平台知识产权风险的来源，从平台方管理、知识特性、知识产权环境三个方面构建众包平台知识产权风险评价指标体系。

另一方面，在供应链风险研究上，相关的研究文献较多。其中，Rostamzadeh[11]运用综合模糊多准则决策方法，从环境风险、组织风险、持续供应风险、生产制造风险、信息技术安全风险、需求波动风险等方面评估供应链风险；Sreedevi[12]认为供应链在供应中断、生产和交货延迟等方面面临越来越高的风险，最终导致经营业绩不佳，并指出通过增加供应和制造柔性来控制风险。另外，在众包风险评价指标建立上，孙坳等[13]按照指标体系完整化、系统化、最简化原则，参考众包配送流程以及影响消费者满意度因素，构建众包物流风险指标体系，并采用结构方程理论模型进行实证分析；张景[14]在分析 C2B 模式的供应链结构基础上，将C2B 模式供应链风险分为：网络风险、信息流风险、资金流风险、环境风险、物流风险五种，建立电子商务环境下 C2B 供应链风险评价指标体系。
尽管国内外学者分别对众包风险、供应链风险进行了相关的研究，但将众包和供应链风险两个平行研究领域结合起来进行研究极少，而本文在构建“众包供应链”——这一新型供应链的风险指标体系的基础上，将通过Fuzzy-owa算子对众包供应链的风险进行分析，并运用Demate方法对众包供应链的风险进行评估，并提出相关风险控制建议。
2 新产品开发的众包供应链风险评估指标体系构建
新产品开发的众包供应链是一个新型的、以“互联网+技术创新”的供应链，其结构相对较为复杂，影响因素众多，使得众包供应链所面对的风险，也具有不一样的特征。本文从“互联网+”背景角度，结合众包企业运作实际，构建众包供应链风险评估指标体系：包括4个一级指标，14个二级指标，37个三级指标。           
表1 众包供应链风险指标体系
	一级指标
	二级指标
	三级指标
	符号

	众包设计风险
	众包设计者创新能力风险
	众包设计产品与项目要求匹配风险
	y1

	
	
	众包设计产品时尚性风险
	y2

	
	
	众包任务复杂度高风险
	y3

	
	
	众包设计者专业知识有限风险
	y4

	
	众包设计知识产权风险
	众包设计知识产权归属风险
	y5

	
	
	众包设计知识产权确定风险
	y6

	
	
	众包设计知识产权外流风险
	y7

	
	众包设计信息传输风险
	发包方道德风险
	y8

	
	
	众包平台信息保护风险
	y9

	
	
	接包方信用风险
	y10

	
	众包设计跨界管理风险
	众包平台与接包方对接管理风险
	y11

	
	
	众包平台与发包方对接管理风险
	y12

	
	
	众包平台内部管理风险
	y13

	供应风险
	供应中断风险
	物流中断风险
	y14

	
	
	存货不足导致中断风险
	y15

	
	供应商风险
	流动风险
	y16

	
	
	成本控制风险
	y17

	
	
	供应商质量风险
	y18

	
	
	供应商刚性风险
	y19

	生产风险
	生产能力风险
	众包生产复杂程度高风险
	y20

	
	
	配套设施不完善风险
	y21

	
	
	众包生产技术不完善风险
	y22

	
	生产柔性差风险
	生产人员柔性风险
	y23

	
	
	生产设备柔性风险
	y24

	
	
	众包生产时间柔性风险
	y25

	
	品质控制风险
	生产过程把关不严风险
	y26

	
	
	众包产品缺陷风险
	y27

	销售风险
	季节性需求波动风险
	旺季众包需求快速上涨风险
	y28

	
	
	淡季众包需求快速下降风险
	y29

	
	频繁快速新产品上市风险
	众包新产品定价不准确风
	y30

	
	
	众包新产品市场定位缺陷风险
	y31

	
	顾客粘合度风险
	众包客户忠诚度下降风险
	y32

	
	
	众包客户满意度下降风险
	y33

	
	销售渠道风险
	线上渠道风险
	y34

	
	
	线下渠道风险
	y35

	
	服务质量风险
	售后服务质量风险
	y36

	
	
	售后服务响应时间控制风险
	y37


在新产品开发的众包供应链风险体系中，按流程归类，一级指标为：众包设计风险、供应风险、生产风险和销售风险。而二级指标体系指标中，第一个一级指标众包风险有四个二级指标：众包设计者创新能力风险、众包设计知识产权风险、众包设计信息传输风险、众包设计跨界管理风险；第二个指标供应风险有两个二级指标：供应中断风险、供应商风险；生产风险有三个二级指标：生产能力风险、生产柔性差风险、品质控制风险；供应链下游销售风险指标划分为五个二级指标：季节性需求波动风险、频繁快速新产品上市风险、顾客粘合度风险、销售渠道风险、服务质量风险。具体如表1所示。
3 评估模型
3.1基于Fuzzy-owa算子的评估模型
模糊有序加权平均（Fuzzy-owa：ordered weighted averaging）算子作为一种风险评估预测工具，可以有效评估不确定风险值，该方法既适用于整体风险的计算、比较，也适用于具体风险因素间的比较；考虑到众包供应链各链节企业合作的差异性，各风险事件不同，因此采用Fuzzy-owa算子对众包供应链风险进行分析具有灵活性。Fuzzy-owa算子作为一种量化的风险控制方法，主要从风险事件发生的概率和风险发生造成的损失后果两个方面来考虑。

Fuzzy-owa算子方法如下:
（1）新产品开发的众包供应链面临
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,每个风险通过Fuzzy-OWA算子中的损失值和发生的概率来表述。
（2）对于新产品开发的众包供应链风险
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。属性类型一般有效益型、成本型、固定型、偏离型、区间型、偏离区间型。为了消除不同物理量纲对决策结果的影响，决策时可按照如下公式对决策矩阵
[image: image7.wmf]ˆ

Y

进行规范化处理：
若属性值为效益型（属性值越大越好），则令 
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若属性值为成本型（属性值越小越好），则令 
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若属性值为固定型（属性值越接近某个固定值
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若属性值为偏离型（属性值越偏离某个固定值
[image: image14.wmf]j

b

越好的属性），则令
 
[image: image15.wmf]min

,

maxmin

ijj

i

ijijj

ijjijj

i

i

y

ryiN

yy

b

b

bb

-

=--Î

---

                          （4）          
若属性值为区间型（属性值越接近某个固定区间[
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            （5）   
若属性为偏离区间型（指属性值越偏离某个固定区间[
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将
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规范化整理之后得到
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将矩阵
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与新产品开发的众包供应链风险损失值与发生概率的权重向量
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的大小对新产品开发的众包供应链风险进行排序。

3.2基于Dematel方法的风险控制分析模型
通过Fuzzy-owa算子方法可对新产品开发的众包供应链风险有一个总体评估，但是没有对众包供应链指标体系中，哪一类风险指标或具体哪一个风险指标是关键风险指标？哪些指标是次要风险指标？故难以为决策者提供对众包供应链风险的控制防范提供决策支持。
因此，本文将采用决策实验分析法Dematel(Decision-making Trial And Evaluation Laboratory) [15][16][17]来对解决上述问题。该方法的基本思路是，通过新产品开发的众包供应链系统中各风险指标元素间的逻辑关系构造直接影响矩阵，将直接影响矩阵进行规范化，进一步得到综合影响矩阵，计算出每个风险指标元素对其它元素的影响度和被影响度，以及每个风险指标元素的中心度和原因度，从而确定新产品开发的众包供应链风险指标元素间的因果关系，以及每个风险指标在新产品开发的众包供应链系统中的地位，从而对主要风险因素进行防范和控制。
Dematel方法包含四个主要步骤:
（1）确定风险影响因素,并建立直接关系矩阵。考虑任意两个风险指标之间的关联程度，通过赋值表示关系程度大小，以此建立因素间的直接关系矩阵
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的直接影响关系用
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表示，则所有
[image: image33.wmf]ij
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组成的矩阵称为直接关系矩阵记为
[image: image34.wmf]A

。
（2）建立规范化直接影响矩阵。对直接关系矩阵进行规范化，得到规范化直接影响矩阵
[image: image35.wmf]B

,其目的在于保证运算收敛，使得累加效应存在且有限。
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（3）建立综合影响矩阵。在规范化影响矩阵
[image: image37.wmf]B

的基础上，确定综合影响矩阵
[image: image38.wmf]C

，其表示众包供应链风险因素间关系，直接影响和间接影响的综合累加，以确定每一个风险因素相对于众包供应链系统中最高水平的风险因素的最后影响。
        
[image: image39.wmf]1

2

m

m

EB

CBBBB

EB

-

-

=++×××+=

-

                            （8）                 
  因
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其中：
[image: image42.wmf]E

为单位矩阵
（4）由
[image: image43.wmf]C

计算新产品开发的众包供应链各风险指标元素的影响度
[image: image44.wmf]i

D

、被影响度
[image: image45.wmf]j

R

、中心度
[image: image46.wmf]i

I

、原因度
[image: image47.wmf]i

H

、风险指标元素权重
[image: image48.wmf]i

W

，并根据这些值分析众包供应链风险因素对整个供应链的影响大小。
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影响度
[image: image51.wmf]i

D

：对矩阵
[image: image52.wmf]C

中新产品开发的众包供应链风险指标元素按行相加得到，代表该风险指标对其他风险影响的程度；
被影响度
[image: image53.wmf]j

R

：对矩阵
[image: image54.wmf]C

中新产品开发的众包供应链风险指标元素按列相加得到，代表该风险指标受其他风险影响的程度。
中心度
[image: image55.wmf]i

I

：某个新产品开发的众包供应链风险指标元素
[image: image56.wmf]i

的影响度和被影响度之和，表示该风险指标元素在整个系统中所起作用的大小及其重要性地位；
原因度
[image: image57.wmf]i

H

：某个新产品开发的众包供应链风险指标元素
[image: image58.wmf]i

的影响度和被影响度之差，如果原因度
[image: image59.wmf]0
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，称为原因元素，表明该风险指标元素对其他元素影响大；如果原因度
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，称为结果元素，表明该风险指标元素受其他风险指标元素影响大。
众包供应链风险指标元素权重
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4数值分析   
在小米的众包平台（MIUI）上，根据新产品开发的众包供应链指标体系，结合相关的调查报告和专家人员经验，给出新产品开发的众包供应链各个风险事件的损失值（按损失大小标记为0-100）以及发生概率（见表2），运用OWA算子评估众包供应链主要风险。
表2-1  新产品开发的众包供应链各个风险事件的损失值以及发生概率
	风险指标
	y1
	y2
	y3
	y4
	y5
	y6
	y7
	y8
	y9
	y10
	y11
	y12
	y13
	y14
	y15
	y16
	y17
	y18
	y19

	损失值
	30
	40
	30
	25
	43
	37
	42
	25
	60
	55
	30
	30
	63
	32
	54
	40
	37
	44
	30

	发生概率(%)
	35
	45
	20
	10
	25
	20
	15
	23
	15
	30
	28
	47
	15
	27
	40
	25
	35
	35
	48


表2-2  新产品开发的众包供应链各个风险事件的损失值以及发生概率
	风险指标
	y20
	y21
	y22
	y23
	y24
	y25
	y26
	y27
	y28
	y29
	y30
	y31
	y32
	y33
	y34
	y35
	y36
	y37

	损失值
	35
	24
	31
	20
	45
	30
	43
	37
	38
	35
	22
	47
	25
	45
	50
	33
	60
	45

	发生概率(%)
	20
	50
	47
	25
	28
	55
	25
	15
	28
	41
	35
	42
	35
	30
	45
	30
	36
	27


本文研究的是特定风险所造成的损失值，其属性值属于成本型。首先将损失值和发生概率转化为决策矩阵
[image: image63.wmf]ˆ

Y

，利用公式（2）将
[image: image64.wmf]ˆ

Y

转化为
[image: image65.wmf]R

，得到规范化后的损失值以及其发生概率（见表3）
表3-1 规范化后的损失值以及发生概率

	风险指标
	y1
	y2
	y3
	y4
	y5
	y6
	y7
	y8
	y9
	y10
	y11
	y12

	损失值
	0. 67
	0. 50
	0. 67
	0. 80
	0. 47
	0. 54
	0. 48
	0. 80
	0. 33
	0. 36
	0. 67
	0. 67

	发生概率(%)
	0. 43
	0. 33
	0. 75
	1. 50
	0. 60
	0. 75
	1. 00
	0. 65
	1. 00
	0. 50
	0. 54
	0. 32


表3-2 规范化后的损失值以及发生概率
	风险指标
	y13
	y14
	y15
	y16
	y17
	y18
	y19
	y20
	y21
	y22
	y23
	y24

	损失值
	0. 32
	0. 63
	0. 37
	0. 50
	0. 54
	0. 45
	0. 67
	0. 57
	0. 83
	0. 65
	1. 00
	0. 44

	发生概率(%)
	1. 00
	0. 56
	0. 38
	0. 60
	0. 43
	0. 43
	0. 31
	0. 75
	0. 30
	0. 32
	0. 60
	0. 54


表3-3 规范化后的损失值以及发生概率
	风险指标
	y25
	y26
	y27
	y28
	y29
	y30
	y31
	y32
	y33
	y34
	y35
	y36
	y37

	损失值
	0. 67
	0. 47
	0. 54
	0. 53
	0. 57
	0. 91
	0. 43
	0. 80
	0. 44
	0. 40
	0. 61
	0. 33
	0. 44

	发生概率(%)
	0. 27
	0. 60
	1. 00
	0. 54
	0. 37
	0. 43
	0. 36
	0. 43
	0. 50
	0. 33
	0. 50
	0. 42
	0. 56


采用计算损失值与发生概率的权重向量
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，通过对专家进行问卷调查，构造求得权重向量
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算子对各类风险事件进行风险集结。求得其综合属性值
[image: image69.wmf])
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=(0. 58, 0. 44, 0. 70,1. 05,0. 51,0. 61, 0. 66, 0. 75, 0. 57, 0. 41, 0. 62, 0. 55, 0. 56, 0. 60, 0. 37, 0. 54, 0. 50, 0. 45, 0. 54, 0. 63, 0. 65, 0. 53, 0. 86, 0. 48, 0. 53, 0. 51, 0. 70, 0. 53, 0. 50, 0. 74, 0. 40, 0. 67, 0. 46, 0. 38, 0. 57, 0. 36, 0. 48)T
     根据以上计算，将众包供应链风险由大到小排序得：
y4>y23>y8>y30>y27=y3>y32>y7>y21>y20>y11>y6>y14>y1>y35=y9>y13>y12>y19=y16>y22=y28=y25>y5=y26>y17=y29>y37=y24>y33>y18>y2>y10>y31>y34>y15>y36

 指标间之间直接关系矩阵
[image: image70.wmf]A

：
	指 标
指标
	y3
	y4
	y7
	y8
	y11
	y20
	y21
	y23
	y27
	y30
	y32

	y3
	0
	3
	4
	2
	0
	3
	1
	2
	2
	4
	1

	y4
	4
	0
	1
	0
	1
	4
	0
	2
	3
	3
	1

	y7
	0
	0
	0
	4
	3
	1
	0
	0
	1
	2
	2

	y8
	0
	3
	3
	0
	4
	1
	0
	0
	1
	3
	2

	y11
	0
	2
	4
	3
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	1

	y20
	4
	2
	0
	0
	0
	0
	3
	2
	4
	3
	1

	y21
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	2
	4
	0
	0

	y23
	0
	0
	0
	0
	0
	3
	3
	0
	3
	2
	0

	y27
	2
	3
	0
	0
	0
	3
	4
	3
	0
	1
	4

	y30
	3
	0
	2
	0
	0
	0
	0
	0
	3
	0
	2

	y32
	0
	3
	1
	0
	0
	0
	2
	0
	0
	2
	0


Fuzzy-Owa算子虽然可以评估各风险的大小，但由于众包供应链风险指标之间存在一定联系，各风险之间互相影响可能会产生叠加效应，受其他指标影响较大的风险效果会被放大，而对其他指标有较大影响的风险效果反而被缩小。为了得出更准确的风险评估结果，本文根据排序得出的最重要的11个风险因素作为研究对象，进行Dematel分析，揭示了各影响因素之间的综合影响程度。
综合影响矩阵
[image: image71.wmf]C

:
	指 标
指标
	y3
	y4
	y7
	y8
	y11
	y20
	y21
	y23
	y27
	y30
	y32

	y3
	0. 211 6
	0. 313 8
	0. 325 7
	0. 181 9
	0. 091 8
	0. 343 9
	0. 225 1
	0. 241 5
	0. 374 6
	0. 425 4
	0. 242 1

	y4
	0. 373 9
	0. 191 7
	0. 195 1
	0. 082 5
	0. 095 8
	0. 382 8
	0. 197 3
	0. 250 2
	0. 404 0
	0. 373 4
	0. 225 6

	y7
	0. 096 5
	0. 129 6
	0. 122 5
	0. 240 5
	0. 202 7
	0. 145 1
	0. 084 1
	0. 065 8
	0. 178 7
	0. 222 4
	0. 202 7

	y8
	0. 148 3
	0. 274 2
	0. 272 9
	0. 097 1
	0. 249 1
	0. 194 3
	0. 110 7
	0. 098 2
	0. 235 2
	0. 306 3
	0. 234 5

	y11
	0. 103 7
	0. 202 9
	0. 274 6
	0. 207 3
	0. 084 4
	0. 161 6
	0. 085 2
	0. 075 4
	0. 184 2
	0. 151 7
	0. 161 7

	y20
	0. 356 2
	0. 260 7
	0. 134 2
	0. 062 4
	0. 041 5
	0. 216 1
	0. 316 4
	0. 255 4
	0. 439 9
	0. 349 7
	0. 214 9

	y21
	0. 074 5
	0. 073 6
	0. 031 5
	0. 013 9
	0. 010 2
	0. 136 5
	0. 101 7
	0. 163 9
	0. 277 9
	0. 081 4
	0. 075 5

	y23
	0. 114 5
	0. 095 5
	0. 053 5
	0. 022 3
	0. 015 7
	0. 239 2
	0. 250 9
	0. 103 8
	0. 294 1
	0. 197 1
	0. 099 4

	y27
	0. 263 7
	0. 291 8
	0. 112 8
	0. 049 6
	0. 037 7
	0. 326 7
	0. 355 0
	0. 285 9
	0. 271 5
	0. 261 5
	0. 311 5

	y30
	0. 217 5
	0. 111 2
	0. 170 6
	0. 056 0
	0. 038 5
	0. 112 1
	0. 099 5
	0. 083 3
	0. 250 9
	0. 129 5
	0. 190 7

	y32
	0. 081 9
	0. 185 2
	0. 096 1
	0. 028 6
	0. 026 7
	0. 081 4
	0. 139 9
	0. 059 6
	0. 111 3
	0. 171 1
	0. 064 2


本文采用5级标度法，标度为0(无影响)，1(非常低的影响)，2(低影响)，3(高影响)，和4(非常高的影响)分别表示因素对因素的直接影响。在此基础上，由领域专家、组织管理层等相关工作人员组成风险评估与分析小组，根据选取的因素集合采用Delphi方法判断元素两两之间的关系，通过调查问卷对因素间的影响关系进行评分。建立指标间直接关系矩阵A，再进行规范化处理，累加指标的直接和间接影响，得到综合影响矩阵C。
根据公式（10）（11），求出众包供应链各风险的影响度
[image: image72.wmf]D

、被影响度
[image: image73.wmf]R

、中心度
[image: image74.wmf]I

和原因度
[image: image75.wmf]H


	指标
	
[image: image76.wmf]D


	
[image: image77.wmf]R


	
[image: image78.wmf]I


	
[image: image79.wmf]H



	y3
	2. 977 4
	2. 042 4
	5. 019 8
	0. 935 0

	y4
	2. 772 4
	2. 130 2
	4. 902 6
	0. 642 1

	y7
	1. 690 7
	1. 789 5
	3. 480 2
	-0. 098 8

	y8
	2. 220 9
	1. 042 0
	3. 262 9
	1. 178 8

	y11
	1. 692 8
	0. 894 2
	2. 586 9
	0. 798 6

	y20
	2. 647 5
	2. 339 6
	4. 987 1
	0. 307 9

	y21
	1. 040 5
	1. 966 0
	3. 006 5
	-0. 925 4

	y23
	1. 486 0
	1. 682 9
	3. 169 0
	-0. 196 9

	y27
	2. 567 6
	3. 022 3
	5. 589 9
	-0. 454 8

	y30
	1. 459 7
	2. 669 4
	4. 129 1
	-1. 209 7

	y32
	1. 046 0
	2. 023 0
	3. 069 0
	-0. 976 9


5 结论
求出新产品开发的众包供应链主要风险的影响度、被影响度、中心度和原因度结果，如下图1所示。
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图1主要风险影响度、被影响度、中心度和原因度比较               图2 风险的原因-结果图
通过对图1以及上述计算结果的分析，可发现:
（1）新产品开发的众包供应链风险的原因因素（即原因度大于零），按原因度大小排列的前四位是：发包方道德风险y8、众包任务复杂度高风险y3、众包平台与接包方对接管理风险y11、众包设计者专业知识有限风险y4。这些风险是众包供应链的基本风险，其中众包任务复杂度高风险y3和众包设计者专业知识有限风险y4的影响度处于最高水平，它们对其他风险因素的发生的影响很大，是整个众包供应链系统风险的根源。风险控制者应该将控制重心放在这些风险要素上，并且制定有效的管理措施和防范计划。
（2）新产品开发的众包供应链风险的结果因素（原因度小于零）， 按原因度绝对值大小排序前四位为：众包新产品定价不准确风险y30、众包客户忠诚度下降风险y32、配套设施不完善风险y21、众包产品缺陷风险y27，它们极易受到其它风险因素的影响而发生。其中众包产品缺陷风险y27的被影响度最大，当整个众包供应链面临产品缺陷风险时，其必然带来众包供应链上游环节其他潜在的风险的连锁反应。
为了进一步，将这种因果关系表达出来，通过绘制风险的原因--结果图，将图划分为四个区域进行分析，并确定众包供应链风险的管控措施，如图2所示。
第Ⅰ区域——防范区。分布在该区域的风险原因度高，中心度低。该区域有发包方道德风险y8和众包平台与接包方对接管理风险y11。该两类风险因素引发风险结果比较小，但是它们对其他风险因素影响大。虽不需耗费大量人力物力去加以防范，但需要注意它们带来的间接影响。为此，众包供应链企业可以设立一定的监管机制对众包参与各方进行管理，防止欺骗、有悖道德的事情发生。
第Ⅱ区域——控制区。分布在该区域的风险原因度高、中心度高。该区域有众包任务复杂度高风险y3、众包设计者专业知识有限风险y4、众包生产复杂程度高风险y20。这类风险是众包供应链风险控制的重中之重点。这三个风险指标不仅给新产品开发的众包供应链风险结果产生很大后果，而且也是很容易影响其他众包供应链风险的源头。只有优先解决这些风险，才可以很好的解决中心度和原因度均低、且亟需改善的易于发现风险指标。比如众包任务复杂程度很大程度上会影响用户的参与意愿，并且如果新产品开发的众包供应链发包方所要求的任务以及新产品的生产过程过于复杂，会产生一系列问题，比如生产配套设施不符合新产品生产的要求；产品生产的成本难以确定，从而容易引发产品定价不准确的风险等。如果接包方的专业知识有限，所设计出的新产品缺乏专业、精细、全面的考虑，容易引起产品缺陷风险。因此要从根本上降低众包供应链风险，这就要求新产品开发的众包供应链企业有一套合理评估机制对接包方的能力进行评估，以及对所设计的新产品进行选择与分析。
第Ⅲ区域——预警区。分布在该区域的风险原因度低、中心度低。包括众包设计知识产权外流风险y7、生产人员柔性风险y23、配套设施不完善风险y21、众包客户忠诚度下降风险y32。这些风险对整个众包供应链系统总体影响较小，但较容易受到其他风险的影响。这类风险不需要着重管理，可作为一种预警信号来处理。比如面临众包设计知识产权外流风险时，暗示着企业存在着众包平台管理不得当、接包方信用等问题，这些风险虽暂时未对整个企业带来影响，但引发这些风险的背后可能蕴含着更大风险。此时需要调查和分析，找出根本因素。
    第Ⅳ区域——监管区。分布在该区域的风险原因度低、中心度高。包括众包产品缺陷风险y27。此风险是众包供应链风险中最重要最敏感的指标，也是最亟需解决的问题。产品质量的好坏影响着众包供应链未来发展，产品缺陷会对整个众包供应链带来巨大的冲击。其也属于结果因素，容易受到其他风险指标的影响，在风险控制上要严格把控。基于此，在对其他风险因素进行管理的过程中，一定要时刻监控着这些风险对产品缺陷的影响，保证新产品的质量，使整个新产品开发的众包供应链能持续稳定地发展下去。
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