知识创新视角下知识链中知识协同风险评价与管控模型研究
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摘  要：知识链是以实现知识创造与知识协同为目的，知识链在知识协同时存在一定风险，为了降低知识链中知识协同风险，构建了知识链中知识协同风险评价与控制模型。首先在知识创新视角下确定知识链中知识协同风险评价体系，主要分为知识本身风险、技术风险、组织合作风险、人员风险四大类风险，然后利用改进直觉模糊评价方法和熵权法、变异系数相整合的组合赋权法，得出了知识链中知识协同风险最终组合权重系数，再运用改进的DEMATEL方法对网络舆情风险因素进行分析，通过综合影响度计算，得出知识链中知识协同各风险因素综合影响度，并构建基于激励机制、知识共享程度、知识联盟的知识链中知识协同风险管控模型。结果表明，知识共享能力、知识内隐性与转移能力、知识协同意愿、利益分配的明确性、知识学习能力是知识创新视角下知识链中进行知识协同的重要风险指标，该评价与管控模型有效减少了知识协同风险，具有一定的参考价值与实用价值。
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Abstract：The purpose of knowledge chain is to realize knowledge creation and knowledge collaboration. There are certain risks in knowledge chain. In order to reduce the risk of knowledge collaboration in knowledge chain, the risk evaluation and control model of knowledge collaboration in knowledge chain is constructed. Firstly, the risk evaluation system of knowledge collaboration in knowledge chain is determined from the perspective of knowledge innovation, which is mainly divided into four kinds of risks: knowledge itself risk, technology risk, organization cooperation risk and personnel risk. Then, the final combination weight coefficient of knowledge collaboration risk in knowledge chain is obtained by using the combination weight method of improved intuitionistic fuzzy evaluation method, entropy weight method and variation coefficient integration The improved DEMATEL method is used to analyze the risk factors of network public opinion. Through the calculation of the comprehensive influence degree, the comprehensive influence degree of each risk factor of knowledge collaboration in knowledge chain is obtained, and the risk management and control model of knowledge collaboration in knowledge chain based on incentive mechanism, knowledge sharing degree and knowledge alliance is constructed. The results show that knowledge sharing ability, tacit and transfer ability within knowledge, willingness of knowledge collaboration, clarity of benefit distribution and knowledge learning ability are important risk indicators of knowledge collaboration in knowledge chain from the perspective of knowledge innovation. The evaluation and control model effectively reduces the risk of knowledge collaboration, which has certain reference value and practical value.
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处于知识经济时代的今天，知识已经成为企业核心竞争力的重要资源[1]，企业的竞争转化为知识与知识的竞争。在产学研环境中，知识有效流动形成知识链，知识链是指两个或者两个以上的不同知识资源进行知识流动形成链式的知识结构[2]。知识链一般具有动态性、传播性、制衡性、收益递增性等特征。知识链是以知识为中心通过知识的识别、投入、交流、加工、转化、传播扩散与创新等过程，实现了有效知识服务[3-4]。根据生命周期理论，知识链的生命周期可分为：酝酿期、形成期、运行期、衰退期四个阶段。知识协同是知识优势一方和知识劣势一方在交流合作的基础上进行知识资源整合，达到各自所需与共赢的目的。知识管理协同是指知识利益主体间“多向”“多维度”的动态协同过程[5-6]。在这个经济全球化的时代，知识的协同和利用正在逐渐越过时间和空间的范围，知识链的知识协同形成知识创新、知识共享、知识增效并产生知识优势[7] 。知识链知识协同过程中是知识链与外部环境、内部环境，知识链与知识链之间的相互作用，在相互作用过程面临着知识协同的风险。知识链在知识传播运行过程中，往往由于信息不对称、知识共享能力与知识转移能力不足，以及知识的本身特性等原因严重影响到知识链中知识协同与知识创新[8-9]。又由于知识链中各企业、各节点参与知识协同时，由于动机不一致，知识整合、知识交流存在知识差异，再加上知识的专有性、内隐性、外部性等特征。知识链进行知识协同时会产生不确定性、冲突性，从而导致知识链中知识协同风险的产生[10]。本文从知识协同和风险控制的角度出发同时结合知识创新视角下知识链的特征来建立知识协同风险评价模型，为了解决知识链中知识协同风险评价模型的模糊性和不确定性，利用改进直觉模糊评价方法和熵权法、变异系数相整合的组合赋权法。该评价模型规避了单一赋权法的随机性，不确定性等缺点，评价结果较科学、精准，进而对知识链有效进行知识协同提供了一定的参考价值与科学价值。

1  改进直觉模糊下知识链中知识协同风险评价权重确定

1.1  评价指标体系的确定

本文研究采用问卷调查和专家访谈，调查了各省市20家知识型企业，又访谈了56位相关领域专家，其中包括相关领域的教授或者研究员11名，副教授或者副研究员14名，博士生20 名，其他专家11名，发放总问卷 56份，收回50 份，回收率 89.29% 再结合[9]-[12]文献的研究，再根据知识链的生命周期理论，最终从知识本身风险[9-10]、技术风险[10-11]、组织合作风险[11]、人员风险[10-12]四个方面进行知识创新视角下知识链中知识协同风险评价体系的构建。具体指标如表1所示：
表1  知识创新视角下知识链中知识协同风险评价体系

	知识创新视角下知识链中知识协同风险评价体系

	一级指标
	二级指标

	知识本身风险（A1）
	知识传播性（A11）

	
	知识内隐性与转移能力（A12）

	
	知识吸收能力（A13）

	
	知识共享能力（A14）

	技术风险（A2）
	知识管理系统的主流性（A21）

	
	知识平台的共享效率（A22）

	
	知识库的更新效率（A23）

	组织合作风险（A3）
	机遇识别度（A31）

	
	利益分配的明确性（A32）

	
	信任程度（A33）

	
	文化差异程度（A34）

	人员风险（A4）
	知识协同意愿（A41）

	
	知识协同动机（A42）

	
	知识学习能力（A43）


1.2  基于直觉模糊的指标权重的计算公式确定
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中的任一直觉模糊集，如果
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其中
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模糊。

由于专家对知识链中知识协同风险的研究程度与时间上限制，专家很难给出备选方案
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的判断有用信息为直觉模糊集合
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为直觉模糊集的判断有用信息多属性群决策矩阵，可表示为：
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准则
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的权重由专家给出，则有：
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直觉模糊专家权重取决于专家判断信息的确定性、可靠性程度，知识链管理专家提供的直觉模糊信息越不确定说明专家对知识链中知识协同风险评价相关体系了解较少，则赋予较小的权重；反之，则赋予较大的权重，确定直觉模糊专家权重
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所以专家权重的计算公式为：


[image: image47.wmf]å

å

å

å

å

=

=

=

=

=

=

k

k

m

i

k

ij

m

i

k

ij

k

Fb

m

k

Fb

m

1

n

1

j

1

j

n

1

j

1

j

))

1

(

(

-

)

1

(

-

1

h

h

p

                        （3）

其中
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易知：
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1.3  改进的直觉模糊法下风险评价决策矩阵确定
邀请专家使用语言算子对风险指标的关系进行测度。通过语义表将原始的专家评价转化为模糊数
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，风险指标的影响程度语义转化如表2所示。
表2  语义转化

	语义变量
	对应的模糊数

	无影响
	(0,0, 0,0)

	较弱影响
	(0,0, 0.0, 0.2)

	弱影响
	(0,0.0, 0.2, 0.4)

	一般影响
	(0.0, 0.2, 0.4, 0.6)

	强影响
	(0.2, 0.4, 0.6, 0.8)

	很强影响
	(0.4, 0.6,0.8, 1)
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个专家对知识链中知识协同风险评价指标掌握程度不一样，按照专家的不同类型对专家的评价赋予不同程度的权重，如表3所示。

表3  专家评价权重

	专家
	模糊数权重

	行业知识链专家
	[0.80，1]

	相关领域知识链专家
	[0.42，0.83]

	企业高层知识管理者
	[0.32，0.67]

	企业相关部门知识管理者
	[0.26，0.65]


对各专家模糊数权重及专家打分的初始值去模糊化，得
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阶直接决策矩阵
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，初始值去模糊化包括以下三步。

（1）将模糊数标准化
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（2）计算去模糊化后的清晰值
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其中：
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（3）计算平均清晰值
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利用专家访谈，分别为行业知识链专家（4位）、相关领域知识链专家（4位）、企业高层知识管理者（4位）、企业相关部门知识管理者（3位）等15位专家。给出原始的属性权重
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，对他们的数据按照权重进行修正处理，得出模糊型的直接决策矩阵，利用公式（5）—（8）计算得出改进直觉模糊下的知识链中知识协同风险评价决策矩阵，如表4所示：
表4  改进直觉模糊法下知识链中知识协同风险评价决策矩阵

	
	A11
	A12
	A13
	A14
	A21
	A22
	A23
	A31
	A32
	A33
	A34
	A41
	A42
	A43

	Zp1
	0.02
	0.18
	0.05
	0.18
	0.04
	0.02
	0.10
	0.03
	0.13
	0.08
	0.03
	0.07
	0.01
	0.06

	Zp2
	0.03
	0.21
	0.04
	0.18
	0.03
	0.03
	0.07
	0.04
	0.11
	0.05
	0.03
	0.07
	0.03
	0.08

	Zp3
	0.04
	0.17
	0.06
	0.17
	0.02
	0.02
	0.05
	0.04
	0.13
	0.06
	0.04
	0.10
	0.03
	0.07

	Zp4
	0.05
	0.13
	0.08
	0.13
	0.08
	0.04
	0.06
	0.05
	0.10
	0.09
	0.01
	0.06
	0.05
	0.07

	Zp5
	0.04
	0.16
	0.07
	0.19
	0.05
	0.04
	0.07
	0.03
	0.09
	0.05
	0.02
	0.08
	0.04
	0.07

	Zp6
	0.05
	0.13
	0.08
	0.22
	0.01
	0.02
	0.04
	0.10
	0.09
	0.04
	0.03
	0.09
	0.03
	0.07

	Zp7
	0.04
	0.16
	0.04
	0.18
	0.04
	0.03
	0.06
	0.04
	0.13
	0.07
	0.03
	0.10
	0.03
	0.05

	Zp8
	0.05
	0.15
	0.09
	0.20
	0.04
	0.03
	0.05
	0.06
	0.12
	0.03
	0.05
	0.01
	0.03
	0.09

	Zp9
	0.03
	0.14
	0.09
	0.15
	0.08
	0.02
	0.08
	0.07
	0.08
	0.06
	0.02
	0.10
	0.02
	0.06

	Zp10
	0.03
	0.17
	0.03
	0.15
	0.03
	0.03
	0.04
	0.03
	0.15
	0.02
	0.06
	0.12
	0.07
	0.07

	Zp11
	0.04
	0.13
	0.04
	0.14
	0.04
	0.04
	0.16
	0.04
	0.12
	0.06
	0.02
	0.11
	0.03
	0.03

	Zp12
	0.06
	0.12
	0.07
	0.13
	0.06
	0.03
	0.08
	0.05
	0.12
	0.07
	0.02
	0.09
	0.02
	0.08

	Zp13
	0.06
	0.15
	0.06
	0.17
	0.04
	0.02
	0.06
	0.08
	0.09
	0.08
	0.01
	0.09
	0.05
	0.04

	Zp14
	0.08
	0.13
	0.04
	0.20
	0.05
	0.04
	0.05
	0.07
	0.07
	0.03
	0.03
	0.10
	0.04
	0.07

	Zp15
	0.05
	0.14
	0.05
	0.17
	0.05
	0.04
	0.09
	0.05
	0.10
	0.05
	0.03
	0.10
	0.03
	0.05


根据以上公式（2）-（4），利用MATLAB计算得出以下知识链中知识协同风险指标权重系数：
表5  改进直觉模糊法下知识链中知识协同风险指标权重系数

	指标
	A11
	A12
	A13
	A14
	A21
	A22
	A23
	A31
	A32
	A33
	A34
	A41
	A42
	A43

	权重系数
	0.0447 
	0.1513 
	0.0593 
	0.1707 
	0.0440 
	0.0300 
	0.0707 
	0.0520 
	0.1087 
	0.0560 
	0.0287 
	0.0860 
	0.0340 
	0.0640 

	排名
	10
	2
	7
	1
	11
	13
	5
	9
	3
	8
	14
	4
	12
	6


2  EWM-CV法下知识链中知识协同风险评价权重确定

2.1  基于EWM的指标权重的确定

信息熵是在一个信息系统中存在着
[image: image66.wmf]n

个不确定事件，这些事件是随机事件，记为：
[image: image67.wmf]n
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；这些随机事件发生的概率分别记作为：
[image: image68.wmf]n
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；则信息熵的计算公式：
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其中底数
[image: image70.wmf]a

是信息在进行编码时的进制，在现在的计算中一般用二进制进行编码，一般底数
[image: image71.wmf]2
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a

，由于这里不进行编码，为了方便取
[image: image72.wmf]10
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。信息熵可以衡量信息的混乱程度，也可以衡量相关数据的不确定程度。如果相关数据在
[image: image73.wmf]]
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内且数据属于归一化处理得到数据，信息熵的值就可以反映数据是否集中，对于一组数据
[image: image74.wmf]10
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，当每个数据都是0.1时候，这时候信息熵的值最大，当有个数据的值为1时，此时信息熵最小，所以可以得出：当信息熵数据越小时，数据差异程度越大，反之则越平均。

熵权法（EWM）针对无序系统一种定量的度量方法，它可以计算知识链中知识协同风险指标权重系数，当知识协同风险指标的信息熵值越小，该指标提供的信息量越大[14]，从而权重系数赋值越大；反之，该指标提供的信息量越小，从而权重系数赋值越小。熵权法相对于主观赋权值法，具有精度较高客观性更强等特征，能够更好的解释知识链中知识协同风险指标的结果。
选取上述相关行业专家15名，对14个风险指标进行评分，发给每个专家指标列表，按照步骤反复核写、填写，每个专家对知识创新视角下知识链中知识协同风险指标进行标记打分，风险指标评分值域为
[image: image75.wmf]]
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，得到如下专家打分表：
表6  熵权法专家打分表

	
	A11
	A12
	A13
	A14
	A21
	A22
	A23
	A31
	A32
	A33
	A34
	A41
	A42
	A43

	p1
	5
	6
	4
	5
	5
	5
	4
	3
	3
	4
	3
	4
	3
	5

	p2
	4
	6
	7
	7
	6
	7
	6
	4
	8
	7
	5
	6
	6
	8

	p3
	6
	5
	4
	4
	6
	5
	5
	6
	7
	5
	8
	5
	6
	6

	p4
	5
	6
	4
	3
	5
	3
	6
	4
	3
	3
	8
	3
	7
	6

	p5
	1
	3
	3
	4
	2
	3
	5
	3
	2
	3
	4
	2
	1
	2

	p6
	4
	5
	6
	5
	7
	5
	5
	6
	7
	6
	8
	5
	6
	6

	p7
	3
	3
	2
	3
	3
	3
	2
	2
	3
	3
	5
	3
	4
	2

	p8
	4
	4
	4
	3
	4
	4
	5
	6
	4
	3
	5
	3
	6
	4

	p9
	2
	3
	1
	3
	3
	3
	2
	4
	3
	4
	2
	2
	1
	3

	p10
	7
	6
	8
	9
	7
	6
	7
	6
	7
	7
	5
	7
	6
	6

	p11
	7
	5
	8
	9
	8
	5
	7
	6
	7
	7
	6
	8
	6
	7

	p12
	2
	3
	4
	3
	3
	2
	2
	6
	2
	3
	4
	3
	3
	3

	p13
	3
	4
	4
	3
	4
	4
	4
	5
	3
	4
	4
	3
	4
	4

	p14
	7
	6
	6
	6
	4
	6
	6
	4
	5
	4
	6
	7
	7
	6

	p15
	2
	3
	1
	4
	3
	4
	4
	2
	3
	2
	4
	3
	4
	2


 知识链中知识协同风险指标进行评价，利用熵权法确定指标权重的步骤：

（1）对原始数据进行标准化处理

假设有
[image: image76.wmf]p

个专家参与知识协同风险指标的评选，有
[image: image77.wmf]q

个评价指标，从而构成原始数据评价矩阵
[image: image78.wmf]q
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表示第
[image: image80.wmf]i

个专家对第
[image: image81.wmf]j

个指标的评价

对矩阵
[image: image82.wmf]'
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的
[image: image83.wmf]j

列指标进行标准化处理：
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，式中：
[image: image85.wmf]ij

l

称为第
[image: image86.wmf]i

个评价对象对第
[image: image87.wmf]j

个知识协同风险指标的评价之上的值，且属于闭区间。由此可以得到新的矩阵
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（2）计算知识协同风险指标
[image: image89.wmf]j

的熵值

用
[image: image90.wmf]j
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表示信息熵：
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（3）计算知识协同风险指标
[image: image97.wmf]j

的权重


[image: image98.wmf]j

ZS

值越小，表明知识协同风险指标的效用价值越高，在评价体系中所起的作用越大，其权重也就越高，指标
[image: image99.wmf]j

的权重为：


[image: image100.wmf]å

=

-

-

=

n

j

j

j

j

ZS

n

ZS

w

1

1

，式子中：
[image: image101.wmf]1

0

£

£

j

w

， 
[image: image102.wmf]1

1

=

å

=

n

j

j

w


根据以上步骤可以利用MATLAB计算得出以下知识协同风险指标权重系数如下表所示。

表7  EWM法下的知识链中知识协同风险指标权重系数

	指标
	A11
	A12
	A13
	A14
	A21
	A22
	A23
	A31
	A32
	A33
	A34
	A41
	A42
	A43

	权重系数
	0.0511 
	0.1087 
	0.0582 
	0.1674 
	0.0547 
	0.0451 
	0.0627 
	0.0544 
	0.0889 
	0.0586 
	0.0413 
	0.0854 
	0.0462 
	0.0773 

	排名
	11
	2
	8
	1
	9
	13
	6
	10
	3 
	7 
	14
	4 
	12
	5


2.2  基于CV的指标权重的确定
上述基于直觉模糊法与EWM法导致赋权的结果区分度并不大，为了弥补这一缺陷，引入CV（变异系数法）进行权重计算。CV是衡量经济统计数据差异的统计指标[15]，变异程度较大的风险指标，说明较好的区别知识链中知识协同风险的差异情况，应该赋予较大的权重。

我们选择相关研究团队，对知识创新视角下知识链中知识协同风险进行有效测度，进行测度的专家团队具有一定相关知识研究、处于不同层次，具有不同的代表含义，一共有15人组成，由这15人分别给出评分，风险指标评分值域为
[image: image103.wmf]]
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，为了一定准确度，保留2位小数。具体评分如表8所示：

表8  CV法下知识链中知识协同风险评价模糊决策矩阵

	
	A11
	A12
	A13
	A14
	A21
	A22
	A23
	A31
	A32
	A33
	A34
	A41
	A42
	A43

	Yp1
	3.30 
	3.80 
	4.30 
	3.34 
	3.33 
	3.30 
	4.30 
	3.00 
	5.46 
	4.30 
	3.02 
	4.30 
	3.00 
	3.31 

	Yp2
	4.30 
	6.80 
	3.84 
	6.84 
	3.66
	3.84 
	3.80 
	4.30 
	5.51 
	3.84 
	3.30 
	3.70 
	3.80 
	8.00 

	Yp3
	3.40 
	7.30 
	4.30 
	8.30 
	3.85 
	3.70 
	3.50 
	3.90 
	3.84 
	3.30 
	4.00 
	3.30 
	3.70 
	3.60 

	Yp4
	3.30 
	3.83 
	4.30 
	2.15
	3.30 
	3.00 
	3.70 
	4.30 
	3.73 
	3.00 
	4.10 
	3.00 
	4.84 
	3.80 

	Yp5
	4.14 
	7.00 
	3.55 
	8.30 
	2.00 
	3.00 
	3.30 
	3.36 
	4.33 
	3.00 
	4.30 
	2.00 
	2.00 
	2.00 

	Yp6
	4.30 
	3.30 
	3.74 
	9.30 
	3.84 
	3.30 
	3.30 
	3.78 
	3.84 
	3.80 
	4.00 
	3.30 
	3.73 
	3.80 

	Yp7
	3.00 
	9.00 
	4.55 
	6.00 
	3.08 
	3.00 
	6.18
	2.00 
	4.73 
	3.00 
	3.30 
	3.00 
	4.30 
	2.00 

	Yp8
	4.30 
	4.30 
	4.30 
	7.00 
	4.30 
	4.30 
	3.30 
	3.80 
	6.30 
	3.20 
	3.30 
	3.00 
	3.55 
	4.30 

	Yp9
	2.00 
	3.30 
	3.17 
	7.00 
	4.13 
	3.00 
	2.00 
	4.30 
	3.24 
	4.30 
	3.00 
	2.00 
	2.00 
	3.00 

	Yp10
	3.79 
	3.82 
	6.09 
	9.00 
	3.79 
	3.80 
	3.79 
	3.95 
	3.79 
	3.69 
	3.30 
	3.79 
	3.80 
	3.80 

	Yp11
	3.79 
	4.30 
	5.19 
	9.00 
	4.00 
	3.30 
	3.79 
	3.93 
	3.89 
	3.79 
	3.80 
	8.00 
	3.60 
	3.79 

	Yp12
	3.17 
	2.00 
	4.40 
	2.30 
	3.00 
	4.10 
	6.19
	3.75 
	7.00 
	3.00 
	4.30 
	4.00 
	3.00 
	3.00 

	Yp13
	3.19 
	2.30 
	4.25 
	2.00 
	4.30 
	4.30 
	4.30 
	3.33 
	6.00 
	4.30 
	4.30 
	6.00 
	4.45 
	4.10 

	Yp14
	3.84 
	3.84 
	3.30 
	3.85 
	4.30 
	3.87 
	3.80 
	4.30 
	3.30 
	4.30 
	3.60 
	6.84 
	3.54 
	3.40 

	Yp15
	2.00 
	3.18 
	1.28
	4.30 
	3.00 
	4.30 
	4.30 
	2.00 
	3.00 
	2.00 
	4.30 
	3.00 
	4.30 
	2.00 


确定CV法下知识链中知识协同风险指标权重系数的基本步骤：

（1）计算风险指标的标准差
[image: image104.wmf]q
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[image: image107.wmf]q

es

反应了各知识协同风险指标绝对变异程度，式子
[image: image108.wmf]-
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x

是第
[image: image109.wmf]q

个风险指标的平均值。

（2）计算各个风险指标的变异系数
[image: image110.wmf]q
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[image: image113.wmf]q

c

e

反应了各知识协同风险指标相对变异程度。

（3）对各个风险指标的变异系数进行归一化处理，得到各风险指标的权重系数
[image: image114.wmf]q
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[image: image115.wmf]å

=

=

q

q

q

q

q

c

c

w

1

e

e

   （
[image: image116.wmf]14

,

3

,

2

1

L

，

，

=

q

）                （12）

根据以上公式（10）-（12），利用MATLAB计算得出CV法下知识链中知识协同风险指标权重系数如下表。
表9  CV法下知识链中知识协同风险指标权重系数

	指标
	A11
	A12
	A13
	A14
	A21
	A22
	A23
	A31
	A32
	A33
	A34
	A41
	A42
	A43

	权重系数
	0.0558 
	0.1165 
	0.0682 
	0.1188 
	0.0468 
	0.0368 
	0.0699 
	0.0548 
	0.0713 
	0.0496 
	0.0344 
	0.1136 
	0.0592 
	0.1043 

	排名
	9
	2
	7
	1
	12
	13
	6
	10
	5
	11
	14
	3
	8
	4


2.3  基于EWM-CV的风险指标组合权重的确定

兼顾权重的可区分度和可解释性，基于EWM和CV组合赋权公式为：
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[image: image118.wmf]5
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，得到EWM-CV下知识链中知识协同风险指标组合权重系数如下表。

表10  EWM-CV法下知识链中知识协同风险指标组合权重系数

	指标
	A11
	A12
	A13
	A14
	A21
	A22
	A23
	A31
	A32
	A33
	A34
	A41
	A42
	A43

	权重系数
	0.0535
	0.1126
	0.0632
	0.1431
	0.0508
	0.0409
	0.0663
	0.0546
	0.0801
	0.0541
	0.03785
	0.0995
	0.0527
	0.0908

	排名
	10
	2
	7
	1
	12
	13
	6
	8
	5
	9
	14
	3
	11
	4


2.4  改进直觉模糊与EWM-CV法下最终组合权重的确定

 兼顾权重的指标的科学性，消除风险指标人为评价随机性、不确定性，建立了改进直觉模糊与EWM-CV法下最终组合权重公式
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取
[image: image120.wmf]4
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，得到改进直觉模糊与EWM-CV下知识链中知识协同风险指标最终组合权重系数如下表。

表11  改进直觉模糊与EWM-CV下知识链中知识协同风险最终组合权重系数

	指标
	A11
	A12
	A13
	A14
	A21
	A22
	A23
	A31
	A32
	A33
	A34
	A41
	A42
	A43

	权重系数
	0.0500 
	0.1281 
	0.0616 
	0.1541 
	0.0481 
	0.0366 
	0.0681 
	0.0536 
	0.0915 
	0.0549 
	0.0342 
	0.0941 
	0.0452 
	0.0801 

	排名
	10
	2
	7
	1
	11
	13
	6
	9
	4
	8
	14
	3
	12
	5


2.5  基于改进的DEMATEL的综合影响矩阵计算
    根据知识链中知识协同风险的特点，利用ITFS（梯形直觉模糊集理论）的运算步骤，再对DEMATEL方法进行改进处理[16]，构建了ITFN-DEMATEL方法，具体步骤如下。

（1）知识协同风险因素确定

确定知识链中知识协同风险因素集合
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，有14项待评风险因素，
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，然后确定专家风险评估的权重向量为
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（2）构建专家直觉评分集

专家对于各知识协同风险因素之间的影响程度进行最小与最大可能影响程度的判定，ITFS转化的十级语言评价如表12所示，并构建专家直觉评分集
[image: image124.wmf]R
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，其专家评价结果见表13所示。
表12  梯形模糊数转化的十级语言评价集

	模糊语言等级
	模糊语言表示（影响程度）
	梯形模糊数（十级语言评价）

	s0
	无
	（0，0，0，0）

	s1
	极小
	（0，0，0，1/9）

	s2
	微小
	（0，0，1/9，2/9）

	s3
	偏小
	（0，1/9，2/9，3/9）

	s4
	较差
	（1/9，2/9，3/9，4/9）

	s5
	一般
	（2/9，3/9，4/9，5/9）

	s6
	较好
	（3/9，4/9，5/9，6/9）

	s7
	偏大
	（4/9，5/9，6/9，7/9）

	s8
	很大
	（5/9，6/9，7/9，8/9）

	s9
	极大
	（6/9，7/9，8/9，1）


表13   知识链中知识协同风险因素的专家直觉评分集

	
	A11
	A12
	A13
	A14
	A21
	A22
	A23
	A31
	A32
	A33
	A34
	A41
	A42
	A43

	A11
	{[s0,s4,s3,s2],

[S1,S3,S0,S2]}
	{[s5,s9,s9,s8],

[S6,S7,S6,S8]}
	{[s0,s3,s5,s4],

[S6,S2,S5,S3]}
	{[s6,s7,s7,s5],

[S4,S8,S9,S6]}
	{[s0,s2,s3,s0],

[S4,S1,S3,S0]}
	{[s0,s2,s1,s0],

[S2,S0,S0,S1]}
	{[s2,s5,s4,s3],

[S3,S5,S2,S6]}
	{[s0,s2,s4,s3],

[S2,S3,S4,S2]}
	{[s3,s3,s4,s5],

[S4,S8,S7,S4]}
	{[s0,s2,s1,s4],

[S2,S2,S1,S3]}
	{[s2,s2,s0,s3],

[S3,S0,S4,S1]}
	{[s4,s3,s3,s5],

[S4,S6,S7,S6]}
	{[s0,s0,s0,s0],

[S0,S0,S0,S0]}
	{[s2,s3,s4,s5],

[S5,S4,S5,S6]}

	A12
	{[s3,s2,s1,s3],

[S3,S3,S3,S2]}
	{[s4,s5,s6,s8],

[S5,S7,S5,S6]}
	{[s5,s2,s1,s4],

[S2,S4,S3,S2]}
	{[s5,s7,s9,s9],

[S6,S8,S9,S8]}
	{[s2,s0,s4,s0],

[S4,S4,S2,S1]}
	{[s1,s0,s2,s0],

[S1,S0,S0,S2]}
	{[s3,s6,s5,s4],

[S4,S7,S5,S4]}
	{[s3,s3,s3,s4],

[S0,S2,S0,S3]}
	{[s6,s6,s5,s4],

[S7,S8,S2,S6]}
	{[s2,s4,s2,s3],

[S3,S3,S2,S6]}
	{[s0,s0,s1,s1],

[S2,S3,S3,S1]}
	{[s5,s6,s4,s7],

[S8,S6,S4,S7]}
	{[s0,s0,s0,s0],

[S0,S0,S0,S0]}
	{[s5,s4,s4,s3],

[S5,S6,S4,S5]}

	A13
	{[s3,s3,s2,s0],

[S3,S4,S0,S2]}
	{[s5,s7,s6,s7],

[S8,S7,S6,S8]}
	{[s2,s0,s3,s3],

[S4,S4,S3,S4]}
	{[s8,s9,s7,s6],

[S7,S6,S5,S9]}
	{[s3,s4,s3,s2],

[S3,S1,S2,S2]}
	{[s1,s0,s2,s0],

[S0,S1,S0,S0]}
	{[s4,s3,s2,s3],

[S2,S5,S4,S2]}
	{[s2,s0,s2,s0],

[S3,S0,S0,S4]}
	{[s3,s5,s4,s3],

[S3,S5,S4,S8]}
	{[s2,s4,s3,s7],

[S1,S2,S2,S3]}
	{[s0,s2,s1,s2],

[S2,S3,S2,S1]}
	{[s5,s8,s6,s6],

[S5,S4,S3,S7]}
	{[s0,s0,s0,s0],

[S0,S0,S0,S0]}
	{[s4,s6,s4,s6],

[S5,S3,S4,S3]}

	A14
	{[s3,s3,s4,s0],

[S2,S2,S3,S1]}
	{[s5,s4,s5,s6],

[S6,S5,S4,S8]}
	{[s3,s2,s5,s7],

[S6,S4,S5,S4]}
	{[s9,s8,s5,s9],

[S8,S7,S9,S8]}
	{[s1,s3,s4,s1],

[S0,S2,S2,S0]}
	{[s1,s0,s1,s0],

[S0,S2,S0,S1]}
	{[s3,s3,s2,s5],

[S4,S3,S5,S3]}
	{[s5,s1,s4,s3],

[S2,S2,S3,S4]}
	{[s3,s3,s4,s4],

[S5,S4,S3,S6]}
	{[s2,s3,s2,s1],

[S1,S3,S2,S2]}
	{[s1,s2,s2,s1],

[S2,S0,S2,S0]}
	{[s5,s6,s7,s4],

[S6,S7,S4,S3]}
	{[s0,s0,s0,s0],

[S0,S0,S0,S0]}
	{[s5,s4,s3,s6],

[S4,S3,S5,S4]}

	A21
	{[s2,s3,s3,s2],

[S3,S4,S2,S3]}
	{[s5,s7,s6,s7],

[S8,S7,S6,S8]}
	{[s3,s3,s2,s4],

[S2,S6,S5,S3]}
	{[s6,s7,s7,s5],

[S4,S8,S9,S6]}
	{[s2,s0,s1,s0],

[S3,S1,S3,S0]}
	{[s3,s0,s2,s0],

[S2,S0,S0,S1]}
	{[s3,s6,s5,s4],

[S4,S7,S5,S4]}
	{[s3,s3,s4,s2],

[S2,S4,S4,S1]}
	{[s4,s5,s3,s4],

[S4,S5,S6,S4]}
	{[s1,s1,s2,s2],

[S0,S1,S0,S2]}
	{[s3,s2,s1,s1],

[S2,S2,S1,S0]}
	{[s5,s7,s6,s6],

[S6,S7,S7,S5]}
	{[s0,s0,s0,s0],

[S0,S0,S0,S0]}
	{[s5,s5,s4,s3],

[S4,S7,S3,S4]}

	A22
	{[s3,s0,s2,s3],

[S2,S0,S0,S2]}
	{[s4,s5,s6,s8],

[S5,S7,S5,S6]}
	{[s0,s3,s5,s4],

[S6,S2,S5,S3]}
	{[s5,s7,s9,s9],

[S6,S8,S9,S8]}
	{[s3,s4,s3,s2],

[S3,S1,S2,S2]}
	{[s0,s2,s1,s0],

[S2,S0,S0,S1]}
	{[s2,s5,s4,s3],

[S3,S5,S2,S6]}
	{[s0,s2,s4,s3],

[S2,S3,S4,S2]}
	{[s3,s3,s4,s5],

[S4,S8,S7,S4]}
	{[s2,s4,s2,s3],

[S3,S3,S2,S6]}
	{[s2,s2,s0,s3],

[S3,S0,S4,S1]}
	{[s5,s6,s4,s7],

[S8,S6,S4,S7]}
	{[s0,s0,s0,s0],

[S0,S0,S0,S0]}
	{[s3,s3,s4,s3],

[S5,S4,S2,S6]}

	A23
	{[s3,s2,s1,s3],

[S3,S3,S3,S2]}
	{[s5,s7,s6,s7],

[S8,S7,S6,S8]}
	{[s3,s3,s2,s4],

[S2,S6,S5,S3]}
	{[s8,s9,s7,s6],

[S7,S6,S5,S9]}
	{[s2,s0,s1,s0],

[S3,S1,S3,S0]}
	{[s1,s0,s1,s0],

[S0,S2,S0,S1]}
	{[s3,s3,s2,s5],

[S4,S3,S5,S3]}
	{[s3,s3,s3,s4],

[S0,S2,S0,S3]}
	{[s3,s3,s4,s4],

[S5,S4,S3,S6]}
	{[s0,s2,s1,s4],

[S2,S2,S1,S3]}
	{[s1,s2,s2,s1],

[S2,S0,S2,S0]}
	{[s5,s8,s6,s6],

[S5,S4,S3,S7]}
	{[s0,s0,s0,s0],

[S0,S0,S0,S0]}
	{[s2,s3,s4,s5],

[S5,S4,S5,S6]}

	A31
	{[s0,s4,s3,s2],

[S1,S3,S0,S2]}
	{[s5,s4,s5,s6],

[S6,S5,S4,S8]}
	{[s0,s3,s5,s4],

[S6,S2,S5,S3]}
	{[s9,s8,s5,s9],

[S8,S7,S9,S8]}
	{[s0,s2,s3,s0],

[S4,S1,S3,S0]}
	{[s0,s2,s1,s0],

[S2,S0,S0,S1]}
	{[s2,s5,s4,s3],

[S3,S5,S2,S6]}
	{[s0,s2,s4,s3],

[S2,S3,S4,S2]}
	{[s3,s3,s4,s5],

[S4,S8,S7,S4]}
	{[s2,s3,s2,s1],

[S1,S3,S2,S2]}
	{[s2,s2,s0,s3],

[S3,S0,S4,S1]}
	{[s4,s3,s3,s5],

[S4,S6,S7,S6]}
	{[s0,s0,s0,s0],

[S0,S0,S0,S0]}
	{[s5,s4,s4,s3],

[S5,S6,S4,S5]}

	A32
	{[s3,s3,s2,s0],

[S3,S4,S0,S2]}
	{[s4,s5,s6,s8],

[S5,S7,S5,S6]}
	{[s5,s2,s1,s4],

[S2,S4,S3,S2]}
	{[s6,s7,s7,s5],

[S4,S8,S9,S6]}
	{[s3,s4,s3,s2],

[S3,S1,S2,S2]}
	{[s1,s0,s2,s0],

[S0,S1,S0,S0]}
	{[s3,s6,s5,s4],

[S4,S7,S5,S4]}
	{[s3,s3,s3,s4],

[S0,S2,S0,S3]}
	{[s3,s5,s4,s3],

[S3,S5,S4,S8]}
	{[s2,s4,s2,s3],

[S3,S3,S2,S6]}
	{[s1,s2,s2,s1],

[S2,S0,S2,S0]}
	{[s5,s6,s4,s7],

[S8,S6,S4,S7]}
	{[s0,s0,s0,s0],

[S0,S0,S0,S0]}
	{[s2,s3,s4,s5],

[S5,S4,S5,S6]}

	A33
	{[s0,s4,s3,s2],

[S1,S3,S0,S2]}
	{[s5,s9,s9,s8],

[S6,S7,S6,S8]}
	{[s3,s2,s5,s7],

[S6,S4,S5,S4]}
	{[s8,s9,s7,s6],

[S7,S6,S5,S9]}
	{[s0,s2,s3,s0],

[S4,S1,S3,S0]}
	{[s1,s0,s1,s0],

[S0,S2,S0,S1]}
	{[s4,s3,s2,s3],

[S2,S5,S4,S2]}
	{[s2,s0,s2,s0],

[S3,S0,S0,S4]}
	{[s3,s5,s4,s3],

[S3,S5,S4,S8]}
	{[s0,s2,s1,s4],

[S2,S2,S1,S3]}
	{[s0,s0,s1,s1],

[S2,S3,S3,S1]}
	{[s5,s6,s7,s4],

[S6,S7,S4,S3]}
	{[s0,s0,s0,s0],

[S0,S0,S0,S0]}
	{[s5,s4,s4,s3],

[S5,S6,S4,S5]}

	A34
	{[s3,s2,s1,s3],

[S3,S3,S3,S2]}
	{[s5,s7,s6,s7],

[S8,S7,S6,S8]}
	{[s5,s2,s1,s4],

[S2,S4,S3,S2]}
	{[s9,s8,s5,s9],

[S8,S7,S9,S8]}
	{[s2,s0,s1,s0],

[S3,S1,S3,S0]}
	{[s1,s0,s2,s0],

[S0,S1,S0,S0]}
	{[s3,s6,s5,s4],

[S4,S7,S5,S4]}
	{[s0,s2,s4,s3],

[S2,S3,S4,S2]}
	{[s4,s5,s3,s4],

[S4,S5,S6,S4]}
	{[s2,s3,s2,s1],

[S1,S3,S2,S2]}
	{[s2,s2,s0,s3],

[S3,S0,S4,S1]}
	{[s5,s7,s6,s6],

[S6,S7,S7,S5]}
	{[s0,s0,s0,s0],

[S0,S0,S0,S0]}
	{[s2,s3,s4,s5],

[S5,S4,S5,S6]}

	A41
	{[s0,s4,s3,s2],

[S1,S3,S0,S2]}
	{[s5,s4,s5,s6],

[S6,S5,S4,S8]}
	{[s2,s0,s3,s3],

[S4,S4,S3,S4]}
	{[s5,s7,s9,s9],

[S6,S8,S9,S8]}
	{[s1,s3,s4,s1],

[S0,S2,S2,S0]}
	{[s1,s0,s1,s0],

[S0,S2,S0,S1]}
	{[s3,s3,s2,s5],

[S4,S3,S5,S3]}
	{[s2,s0,s2,s0],

[S3,S0,S0,S4]}
	{[s3,s5,s4,s3],

[S3,S5,S4,S8]}
	{[s2,s4,s2,s3],

[S3,S3,S2,S6]}
	{[s0,s0,s1,s1],

[S2,S3,S3,S1]}
	{[s5,s6,s4,s7],

[S8,S6,S4,S7]}
	{[s0,s0,s0,s0],

[S0,S0,S0,S0]}
	{[s5,s5,s4,s3],

[S4,S7,S3,S4]}

	A42
	{[s3,s3,s4,s0],

[S2,S2,S3,S1]}
	{[s5,s9,s9,s8],

[S6,S7,S6,S8]}
	{[s3,s2,s5,s7],

[S6,S4,S5,S4]}
	{[s8,s9,s7,s6],

[S7,S6,S5,S9]}
	{[s2,s0,s1,s0],

[S3,S1,S3,S0]}
	{[s1,s0,s1,s2],

[S0,S2,S0,S1]}
	{[s4,s3,s2,s3],

[S2,S5,S4,S2]}
	{[s4,s5,s3,s4],

[S4,S5,S6,S4]}
	{[s3,s5,s4,s3],

[S3,S5,S4,S8]}
	{[s1,s1,s2,s2],

[S0,S1,S0,S2]}
	{[s1,s2,s2,s1],

[S2,S0,S2,S0]}
	{[s4,s3,s3,s5],

[S4,S6,S7,S6]}
	{[s0,s0,s0,s0],

[S0,S0,S0,S0]}
	{[s4,s6,s4,s6],

[S5,S3,S4,S3]}

	A43
	{[s3,s3,s2,s0],

[S3,S4,S0,S2]}
	{[s4,s5,s6,s8],

[S5,S7,S5,S6]}
	{[s2,s0,s3,s3],

[S4,S4,S3,S4]}
	{[s6,s7,s7,s5],

[S4,S8,S9,S6]}
	{[s1,s3,s4,s1],

[S0,S2,S2,S0]}
	{[s1,s0,s1,s0],

[S0,S2,S0,S1]}
	{[s3,s3,s2,s5],

[S4,S3,S5,S3]}
	{[s2,s0,s2,s0],

[S3,S0,S0,S4]}
	{[s3,s3,s4,s4],

[S5,S4,S3,S6]}
	{[s1,s1,s2,s2],

[S0,S1,S0,S2]}
	{[s0,s0,s1,s1],

[S2,S3,S3,S1]}
	{[s5,s6,s7,s4],

[S6,S7,S4,S3]}
	{[s0,s0,s0,s0],

[S0,S0,S0,S0]}
	{[s5,s4,s3,s6],

[S4,S3,S5,S4]}


（3）将专家直觉评分集进行模糊化处理
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模糊化后，可表示为梯形直觉模糊数为
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，将专家直觉评分集
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进行模糊化处理后，结合梯形直觉模糊算法，利用专家组的权重向量计算得到专家组的直接关系影响矩阵为
[image: image129.wmf]^
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构建直接关系模糊影响矩阵

为专家组的各专家赋予知识协同风险权重
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，其中根据知识链中知识协同风险因素的单个梯形直觉模糊数
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其直接关系模糊影响矩阵为
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（5）根据知识链的知识协同风险因素将直接关系模糊影响矩阵
[image: image134.wmf]^

bX

进行标准化计算，得到标准化模糊影响矩阵
[image: image135.wmf]-
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（6）计算综合关系模糊影响矩阵

设综合关系模糊影响矩阵
[image: image137.wmf]È
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计算形式如下
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（7）计算综合关系影响矩阵
根据知识链的知识协同风险因素对综合关系模糊影响矩阵进行清晰化处理，得到综合关系影响矩阵
[image: image143.wmf]Ç
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计算过程为
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（8）计算各风险因素的影响度、被影响度、中心度、原因度
根据知识链的知识协同风险因素的综合影响矩阵计算得出中心度（
[image: image148.wmf]i

L

a

）、原因度（
[image: image149.wmf]i
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b

），其中
[image: image150.wmf]i
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为影响度，
[image: image151.wmf]i

Ge

为被影响度，计算公式如（21）-（23），结合ITFN-DEMATEL方法，并利用MATLBA软件进行综合影响矩阵计算，计算结果如表14。  
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表14   知识链中知识协同风险影响度、被影响度、中心度、原因度

	
	A11
	A12
	A13
	A14
	A21
	A22
	A23
	A31
	A32
	A33
	A34
	A41
	A42
	A43

	影响度
	0.5734
	4.2742
	1.4915
	4.6936
	1.2689
	1.3231
	2.2178
	1.2116
	3.2634
	1.6363
	4.4063
	3.416
	1.1509
	2.1449

	被影响度
	1.6774
	3.1962
	1.3023
	4.4358
	1.7245
	1.6002
	1.9211
	1.4815
	2.8674
	1.3243
	4.5701
	4.2429
	1.4261
	2.1241

	中心度
	2.2508
	7.4704
	2.7938
	9.1294
	2.9934
	2.9233
	4.1389
	2.6931
	6.1308
	2.9606
	8.9764
	7.6589
	2.577
	4.269

	原因度
	-1.104
	1.078
	0.1892
	0.2578
	-0.4556
	-0.2771
	0.2967
	-0.2699
	0.396
	0.312
	-0.1638
	-0.8269
	-0.2752
	0.0208


 基于改进直觉模糊与EWM-CV法下最终组合权重和改进的DEMATEL法的结果，计算中心度值与知识链中知识协同风险指标各权重的乘积，得出知识链中知识协同风险因素各综合影响度，综合影响度可以准确判定各知识链中知识协同风险因素的重要性，可以降低最终组合权重系数和ITFN-DEMATEL法的主观局限性与片面性，具体公式如下：
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其中
[image: image158.wmf]h

s

w

为最终组合权重系数方法下的知识链中知识协同风险测度指标权重值。其计算结果具体如表15所示：

表15  知识链中知识协同风险因素综合影响度

	影响因素
	A11
	A12
	A13
	A14
	A21
	A22
	A23
	A31
	A32
	A33
	A34
	A41
	A42
	A43

	
[image: image159.wmf]h

s

z


	0.1125 
	0.9570 
	0.1721 
	1.4068 
	0.1440 
	0.1070 
	0.2819 
	0.1444 
	0.5610 
	0.1625 
	0.3070 
	0.7207 
	0.1165 
	0.3419 

	排名
	13
	2
	8
	1
	11
	14
	7
	10
	4
	9
	6
	3
	12
	5


3  知识创新视角下知识链中知识协同风险控制模型
根据以上风险评价结果的分析，提高知识共享能力、隐性知识共享性、知识协同意愿、知识转移能力等是对知识链中知识协同风险降低的关键手段。本文构建如下知识创新视角下知识链中知识协同风险控制模型。
3.1  基于激励机制的知识创新视角下知识链中知识协同风险管控模型
用
[image: image160.wmf]a

g

来表示知识创新视角下知识链内成员中知识提供方[17-18]（简称知识提供方，下同）知识共享程度、转移知识与知识协同的意愿程度，
[image: image161.wmf]y

g

表示知识链内成员中知识接受方（简称知识接收方，下同）的收益，假设
[image: image162.wmf]k

g

为收益系数，所以知识提供方知识共享程度、转移知识与知识协同的意愿程度与知识接收方的收益关系为：    
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知识提供方付出精力、时间和努力吸收知识、共享知识需要一定的成本，我们假设成本系数为
[image: image164.wmf]q
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， 
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为成本函数，假设形式为：
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知识接收方按照知识提供方的知识共享程度、转移知识与知识协同的意愿程度、知识共享的效果对其进行监督与奖惩措施，假设知识接收方规定的知识共享水平为
[image: image167.wmf]d

g

，如果知识提供方超过这共享水平就给予其一定奖励机制，如果低于这个水平就实施一定惩罚机制，假设知识接收方监督到共享水平变量为
[image: image168.wmf]D
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，假设监督结果与实际结果不存在误差，所以有
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。 设知识接收方监督成本为
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，设
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为知识接收方奖惩量，
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为知识接收方奖惩系数，由此可知知识接收方的奖惩函数为：
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设
[image: image174.wmf]q
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为知识提供方的激励强度系数（
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），即知识接收方的收益比例，
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意味着知识接收方不承担任何知识共享、知识转移风险损失，
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为知识接收方承担所有知识共享、知识转移风险损失，
[image: image178.wmf]n
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为风险的损失量。
设
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为知识接收方利益函数，
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为知识提供方利益函数，则有：
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把式子（25）-（27）代入式（29）得到：
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对于式子（30）关于
[image: image184.wmf]a

g

求导则有：
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把式子（25）（27）代入式（28）得到：
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由式子（32）可得：当
[image: image187.wmf]k
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取到最大值的前提条件。

    由式子（31）得到：
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，当增强激励强度系数时，知识提供方的知识共享程度、转移知识与知识协同的意愿就会增加。因此，增强激励强度系数会提高知识提供方努力学习知识、进行有效知识转移并会付出更多精力与时间、增强知识协同的意愿，进而更好进行知识共享。

式子（31）可知：
[image: image190.wmf]0
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，说明知识接收方提高奖惩系数会提升知识提供方学习知识的努力程度、转移知识与知识协同的意愿，提高知识共享的效果。

由
[image: image191.wmf]k
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可得到：知识接收方的知识收益与奖惩系数、激励强度系数存在一定函数关系，当处于这种函数关系时可以使知识接收方得到最大的收益，从而有效降低知识协同的风险。由于知识接收方的激励机制存在，对于知识提供方而言，只有通过提升知识共享能力、知识转移能力、知识协同意愿，知识提供方才会得到最大化收益，从而有效降低知识链中知识协同风险。

3.2  基于内隐性知识共享程度的知识创新视角下知识链中知识协同风险管控模型

知识创新视角下知识链中知识协同时要追求整体效用最大化，知识链进行知识协同过程中，知识链中知识提供方的隐性知识共享程度设为
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为知识共享程度系数，
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为外界不确定性影响因素[19]，知识链中知识提供方的隐性知识共享的收益对数函数为：
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由式子（33）可得：
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由式子(34)可知：知识链中知识提供方的隐性知识共享收益跟知识提供方的知识共享程度成正比。

根据成本函数一般具有凸性条件，设知识提供方的隐性知识共享成本系数为
[image: image200.wmf]k
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，假定知识发送方隐性知识共享成本函数为:
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设知识链中知识提供方的隐性知识共享的利润函数为
[image: image202.wmf]p
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，则有：
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由式子（36）可得：
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由式子（37）可得：当
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时，知识链中知识提供方隐性知识共享的利润达到最大化，最大利润为
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，此时知识链中知识提供方知识共享程度达到最大，内隐性知识协同风险降到最低。

3.3  基于知识联盟的知识创新视角下知识链中知识协同风险管控模型
知识创新视角下知识链成员为了能够快速响应知识协同的需要，减少知识链中知识协同风险，以一种知识联盟形式达成知识协同意愿。令
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当
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的时候，表明单独知识合作的成本之和大于知识联盟后的成本，
[image: image218.wmf])
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越大，知识链中知识联盟规模经济效益就越高，从而也降低知识协同风险。反之，则相反。
知识链中的知识联盟要符合知识协同风险共担、知识收益共享的具体合作规则如下：

假设知识链中知识联盟由
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个知识联盟成员知识联盟风险承担系数为
[image: image227.wmf]i
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，则有
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设第
[image: image229.wmf]i

个知识链中知识联盟成员获得收益比例为
[image: image230.wmf]r

h

i

，设知识链进行知识联盟的风险控制成效系数为
[image: image231.wmf]J

h

i

，企业知识联盟获得的知识交易总量为
[image: image232.wmf]G

H

。根据知识链中进行知识联盟符合风险共同承担、知识收益共享，按照知识投入量产出比的原则，建立知识联盟中知识协作意愿获益比率目标函数：
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其中
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当
[image: image235.wmf]0
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的时候，知识链中知识联盟成员间的知识收益大于0，则可得到知识共享获益比率模型为：
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从式子（27）可知第
[image: image237.wmf]i

个知识链中知识联盟成员中获得获取知识收益量为：
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                          （43）
从上述的知识联盟合作规则可知：知识链中知识联盟创造的知识收益由知识联盟成员投入知识共享量决定，当知识链中知识联盟成员协作意愿程度越高，获取知识收益总量就越多。当知识链中知识联盟中承担知识协同风险的承担数量越大，获益比例就越大。投入的知识量越多，获取知识协同的获益数量越高。因此建立知识链中知识联盟这种合作模式，可以对知识链中知识协同风险进行有效控制。
4  结论与分析
（1）从知识协同风险最终组合权重系数可知：知识共享能力、知识内隐性与知识转移能力、知识协同意愿、利益分配的明确性、知识学习能力是知识链中知识协同的重要风险指标，文化差异程度、知识平台的共享效率、知识协同动机对知识链中知识协同风险影响程度不大。
（2）知识协同是知识链上重要环节，降低知识协同风险，需要提高知识链的知识转移能力与知识共享能力、内隐知识的显性化程度，增加知识链双方或者多方的知识协同意愿，促进知识协同质量与效果的提升。知识协同如果没有明确的利益分配制度，知识链成员会出现内部矛盾，因此，在知识协同过程中要明确资金的分配方案、知识产品的归属问题。

（3）增强知识学习能力可以加快知识链的知识更新效率、促进知识创新，有利于知识协同创新活动平稳的进行。知识链中隐性知识存在内隐性，该特征增加了知识转移与知识吸收的难度，因此，需要提高知识链中隐性知识共享意愿，重视知识分享者的自我效能感提升，建立完善激励机制，引导隐性知识共享时的自我效能感，降低隐性知识的内隐性，促进隐性知识显性化。

（4）知识链中部分成员由于道德风险与逆向选择的存在，容易导致成员之间信息不对称，引发信任风险。因此，构筑知识链中知识协同的信任机制，建立一套完善、科学、激励性的知识链信任评价机制，提高知识链中知识协同的整体绩效，促进知识链中知识沟通，及时并准确地传递有利于风险管控的有用信息，实现知识有效传播与知识创新，维持知识协同活动的正常运行。
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