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基于管理熵的接包绩效协同激励体系评价研究
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摘 要：本文以猪八戒网为研究对象，结合已往研究成果与猪八戒网调研结果，并将管理熵理论进一步应用于众包情境下，构

建综合激励体系，从而测度激励体系协同激励效果。研究表明：目前猪八戒网接包绩效激励系统处于一定的有序状态，各激励

指标的激励效果相对良好；二级体系内部指标协同效应较差，应注意“环境公平”“品牌效应”与“信息转换机制”三项二级指标

对激励系统稳定的干扰；“程序公平”和“交互公平”两项三级指标熵流值为正，对接包绩效产生显著抑制作用。通过测度激励

系统的激励效果，有助于及时遏制正熵并提高激励负熵，进而实现总激励熵的下降，对激励盲点的发现与激励措施的动态维护

具有重要意义。
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在大智云移等技术逐渐与企业日常生产经营相融合的今天，企业不仅要依靠内部资源，更需要打破传统

组织边界，整合外部资源以实现企业与大众间资源最优配置。作为开放式创新的产物，众包平台为企业的开

放式创新与发展提供了不竭的动力，同时也对平台如何激励众包参与主体间协同，进而提高接包绩效提出了

更高的要求。

众包活动具有多主体性、开放性、自主性和创新性等特点［1］，已有研究多以参与动机或激励机制为切入

点：一方面从“动机‑行为”层面剖析影响接包方参与行为的动机集合，如内在动机、外在动机和整合动机等。

然而，动机并不能解释行为发生的全部，Hillygus等［2］研究发现以获取收入为主要参与动机的用户，其讨好行

为也未如预期般明显；另一方面学者们基于单激励视角，探究发包方或众包平台激励机制的构建问题［3］，而
对于发包方、众包平台及接包方三者之间如何协同进一步提高接包绩效却鲜有关注。尽管少量最新研究基

于协同理论，将众包情境下的激励序参量划分为显性激励、隐性激励、活化激励和涌现激励 4个维度，并深入

研究它们之间的互动关系对接包绩效的影响［4］。但研究方法多为定性研究，在测评复杂激励系统的协同效

果和发展态势等方面的考量处于空缺状态，不利于及时改善激励系统，构建适用能力强的综合性协同激励机

制，进而实现接包绩效提升。

物理学领域熵的概念被引入管理科学领域用以评价一个系统目前的有序程度［5］，而激励系统作为众包

活动顺利实现的引擎机制，其内部子激励因素间协同作用程度与激励效果对接包绩效的提升至关重要。因

而，本文将管理熵进一步聚焦于新的研究情境，基于接包方个人层面，将发包方与中介平台共同纳入外部激

励以此构建接包绩效激励效能评估系统，弥补了众包平台激励机制的协同效果测度空缺，有助于回答在何种

协同激励情境下这一开放、不均衡及非线性的复杂系统会促进接包绩效，在何种情境下又需要进行优化。

一、文献综述

众包通过网络将任务分布给大众，整合用户和消费者资源以实现价值创造内部化［6］，是一种介于市场和

企业之间的第三种组织形式［7‑8］，其活动的顺利实现取决于社区内全体参与者的自我管理、自我组织与自我

生产［9］。接包方作为众包任务的主要完成者，其参与行为直接影响任务包完成的质量与效率。Battistella和
Nonino［10］认为接包绩效是众包激励机制的目标与中心环节。因此，如何设计、构建一个合理、高效的激励机

制是关键的实际问题，即怎样的激励机制模式更有利于为接包方最大化地提供信息与资源，激发接包方主动

性与创造性，促进创意生成。
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现有研究多数从动机角度与激励理论角度出发，二者具有本质一致性［2］，动机理论揭示主体行为产生的

原因，而激励理论是在此基础上，进一步探究如何调动与激发主体积极性。一方面，基于微观层面从“动

机‑行为”角度出发，探究接包方动机对众包激励机制构建的综合影响。Zhao和 Zhu［11］、Shen等［12］认为接包方

的内在动机、外在动机会对接包绩效产生一定的影响。冯晓亮和黄敏学［13］扎根于众包问题解决者的参与动

机，从内部动机、外部动机和内化的外部动机 3个维度进一步细化接包方参与动机；另一方面，从平台和发包

方视角出发，结果表明平台激励机制，如任务推荐机制［14‑16］、信息交流机制［17‑18］、权益保障机制［15，19］和声誉激

励［19‑20］等能有效提高接包绩效。此外，任务属性、发包方式与私有信息披露等［21‑23］也会激励接包方提高努力

程度，从而极大地提高接包绩效。

综上所述，现有研究存在以下不足：首先，忽视了动机只是行为发生的部分原因，不能解释行为发生的全

部，当众包平台无法保障个体参与众包的外部支撑时，个体自然无法产生参与行为［24］。接包方参与行为的

激励因素不仅局限于心理动机，外部激励对接包绩效的影响程度不容忽视。其次，现有研究多数集中于某一

特定研究视角，不仅忽视了激励因素间协同作用，而且将发包方与平台作为独立激励主体进行研究。然而，

接包绩效作为接包方的一种行为结果，是发包方与平台两激励主体和诸多激励因素间碰撞、协同作用的结

果。最后，尽管已有研究探究了激励主体间协同［14，25‑26］与激励因子间协同［4］如何提升众包绩效，但多以定性

研究方法为主，缺乏经验数据的支持，在测评复杂激励系统的协同效果和发展态势等方面处于空缺状态。

二、接包方激励有效性评价指标体系构建

（一）指标体系构建理论基础

1. 众包下的协同激励

接包方具有异质性与层次性需求，为更好地激发接包方参与众包活动，应对所有接包方进行全面激励，

以实现激励效果最大化。已有学者探讨了知识联盟激励协同序参量关系，将激励序参量划分为显性激励、隐

性激励、活化激励与涌现激励 4种类型，构建出四维协同激励框架的同时，深入研究了它们之间的互动关

系［4，27‑30］，并将其引入众包情境，形成了较为丰富的研究成果。其中，显性激励属于激励“硬件”，是指个人可

预期的实质性报酬，具有短期性；隐性激励属于激励“软件”，是指个人在心理不设防情况下受到的隐蔽性激

励，具有中期性；活化激励属于激励“湿件”，是指个人依据自身的价值观对某项工作的一种期望；而涌现激励

属于“源激励”，是指个人将其他 3种激励灵活运用形成的激励源［31‑32］。

基于此，少量最新研究尝试基于系统性视角探究众包中的激励问题。Masella等［33］指出对代理人的激励

应兼顾外部激励和体制激励，以达到一个协同的效果。Yang等［34］认为如果发包方对接包方的激励与中介平

台对接包方的激励可以协同，那么将会极大程度地提高接包方参与程度与众包绩效。孙茜等［14］将信任环

境、新颖性、沟通交流、学习提升和任务推荐作为平台整体环境，探究其对接包方中标率的影响。孙新波等［4］

以“InnoCentive”为研究对象，探究参与主体间的协同激励机制，进而构建了三层协同激励机制模型。

然而，现有研究依旧停留在运用定性研究方法直接对激励机制的激励效果进行评价［20，35］，或对激励方式

本身量化测量［14，35］，并未涉及众包平台激励机制系统的协同激励效果度量。由此，本文将管理熵引入众包情

境下，试图弥补众包激励机制的协同效果测度空缺，以及时调整、重构激励体系实现接包绩效的提升。

2. 管理熵

熵最初是热力学中衡量体系混乱程度的物质状态参量。在系统科学中，熵作为测量系统内部运行有序

性的工具，由系统内部条件与外部环境共同作用。当系统内部要素间协同程度较差导致无序性增强时，系统

熵值增加［36］。已有研究将物理学中熵的概念应用于管理科学中，提出了基于管理熵的组织评价理论体系，

指导自组织结构的构建以提高组织自适应能力［5，37］。基于此，学者不断深化管理熵，构建指标体系衡量组织

系统的熵值以评估组织管理效用［38‑39］，弥补了一般效能评价方法定性定量指标协同困难、计量结果复杂、过

度依靠数值数据等缺陷［37］。

人力资源管理领域基于管理熵提出激励熵，以此评估整体人力资源管理的激励模块系统的熵值，从而指

导设计激励机制以遏制正熵和增加负熵［40‑42］。基于复杂系统理论视角，任何一种组织都是开放的、完整的超

复杂系统［42］，组织绩效在物质、信息等资源与能量从无序向有序状态转化过程中产生。而作为复杂组织管

理体系下的一个子系统，激励系统同样是由多激励要素相互作用、相互影响，在一定目标下组成的一个有机
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体，具有耗散结构特征与其形成的必要条件，同样满足熵增与管理耗散规律。

（二）指标体系的构建

参照现有关于接包绩效影响因素、激励机制等方面研究成果，结合团队对猪八戒网调研数据，邀请猪八

戒网辽宁总部 1名总经理、3名运营经理和 2名协同激励专家对已提出的概念进行分析判断与调整，（企业调

研情况见表 1），综合考虑发包方与平台方对接包方的整体激励要素，遵循评价指标选取的客观性、科学性与

实践性要求［43］，保证评价指标体系的建立是在科学理念和实践经验结合的基础上，评价指标的实施可行性

与可量化。由此，本文基于显性激励、隐性激励与活化激励为骨架建立激励评价指标体系，见表 2。该体系

使用 Linkert法为测度工具，形成可量化的数据支撑，为后续基于激励熵模型开展接包绩效激励量化研究奠

定基础。

表 1 猪八戒网调研情况

对象
（人数）

总经理
（1人）

运营经理
（3人）

员工
（8人）

日期（时长）

2018—12—16
（2小时）

2018—12—16
（3小时）

2019—03—11
（3小时）

2019—06—12
（2小时）

2018—12—16
（3小时）

形式

受访者讲解；
深度访谈

受访者讲解；
深度访谈

深度访谈

核心内容

众包完成阶段；运营过程；激励举措与成效等

平台针对接包方的激励措施、运营细节；发包方与接包方间交互与激励

企业运营中遇到的激励问题；激励措施；接包方反馈与平台仲裁中常见问题

表 2 接包绩效激励评价体系

变量

显性激励

隐性激励

活化激励

维度
（代码）

成果性激励
（A1）

机会性激励
（A2）

信息转换机制
（B1）

风险规范
（B2）

工作挑战
（B3）

环境公平
（B4）

沉浸激励
（B5）

任务属性
（B6）

社区激励
（B7）

价值协同
（C1）

品牌效应
（C2）

交互激励
（C3）

指标

T1 任务赏金；T2 知识积累；T3 经验积累；T4 技能提升；T5 人脉资源拓展；T6 职业发展

T7 创新训练机会；T8 跨领域机会；T9 兼职机会；T10 学习机会；T11 兴趣满足机会

T12 需求信息转换（中标作品与需求表达一致性）；T13 解决方案的参考信息（需求描述
详细度、清晰度、有效度）；T14 个性化推荐机制；T15 发包方信息披露程度

T16 赏金托管；T17 平台服务保证（作品保密、先行赔付等）；T18 诚信保证金；T19 举报
管理（响应及时性、有效性）；T20 第三方在线支付；T21 第三方仲裁

T22 发包方信誉评价（雇主评价与雇主推荐）；T23接包方信息披露；T24 平台人才推荐
机制；T25 平台荣誉展示；T26 综合评分

T27分配公平（薪酬、声誉与知识产权）；T28程序公平（执行程序透明、一致，与对程序或
结果的解释或说明）；T29交互公平（接包方与发包方地位平等）；T30竞争公平

T31 平台易用性；T32 平台页面设计；T33 平台服务水平（工作人员速度、态度与有效
性）；T34 任务类别模块化

T35 任务期限；T36 任务自主性；T37 任务新奇性；T38 任务难易度；T39 任务关注度

T40 虚拟社区感（成就感、归属感与认同感）；T41 平台社区规范；T42 社区服务指南；
T43 社区创新氛围

T41 平台价值主张；T45 平台价值传播；T46 平台价值实现；T47 价值认同

T48 品牌感知质量；T49 品牌形象感知；T50 品牌声誉感知；T51 品牌安全感知

T52 雇主与接包方间交互；T53 平台与接包方间交互；T54 接包方与接包方间交互（同任
务内）；T55 社区共享（意见、资源、经验等交互）
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一是显性激励维度，其中包括成果性激励和机会性激励两个二级指标。孙新波等［4］基于扎根理论指出

赏金、提供挑战性工作机会、创新训练机会、跨领域尝试等对接包方存在显著的激励作用。Brabham［44］提出

外来奖金与自身能力的提高显著影响接包方参与行为，对其努力程度具有显著的激励作用。然而，Mason和
Watts［45］与 Chen等［46］通过研究提出赏金激励对接包方任务包完成数量有显著正向影响，但是对完成质量却

并没有这种影响。对猪八戒辽宁总部总经理调的研中，他表示猪八戒网开放发包方与接包方间联系、互动，

促进其形成稳定的合作关系，有助于双方积累人际资源等。基于此，本文选择任务赏金、知识积累、经验积

累、技能提升、人脉资源拓展与职业发展作为成果性激励二级系统下的三级指标，选择创新训练机会、跨领域

机会、兼职机会、学习机会与满足兴趣机会作为机会性激励二级系统下的三级指标。

二是隐性激励维度，结合已有文献梳理与猪八戒网调研访谈数据，选择信息转换机制、风险规范、工作挑

战、环境公平、沉浸激励、任务属性和社区激励 7个二级指标。平台服务环境对接包方行为具有隐性的激励

作用，无法被直接察觉却对接包方行为产生实实在在的影响。Bayus［47］以戴尔创意风暴项目为研究对象，指

出相比于只有一个想法的参与者，持续参与的创意者可能产生更有价值的创意。因此，接包对象的持续参与

意愿与持续参与行为是众包平台可持续发展的基础，创意主体对现有服务满意程度对创意质量的影响最

大［48］。卢新元等［25］进一步细化指出网站特性、信息服务能力和信任度对接包方参与行为产生显著影响。从

任务推荐角度出发，张雪峰等［49］指出任务推送能够弥补自选择方式的不足，有效激励接包方提高任务完成

质量与满意度，孙茜等［14］同样指出平台的信任环境与新颖性能有效激励接包方提高中标率。

三是活化激励维度，活化激励作为催化因子，是促使激励对象时刻保持活力、自我代谢、自我进化的重要

激励方式，通过契合接包方和发包方的认知模式及心理契约激发对象整体活力［4］。Dabirian等［50］指出雇主品

牌显著影响接包方参与行为，优质的品牌形象有助于激励接包方提高参与程度。Yang等［51］基于对众包竞赛

的大规模数据分析，指出反馈可以激励解决者做出比平均努力水平更多的贡献。因此，选择价值协同、品牌

效应与交互激励作为该维度下的二级指标。

三、研究设计

（一）样本选择与数据收集

本研究以接包方为研究对象，选取猪八戒网为研究载体，猪八戒网作为国内创意服务众包领域的“独角

兽”，目前已累计交易量超过 800万，拥有超过 1300万的服务商与 600余万家中外雇主，代表性较强且数据获

取相对可靠、方便。本研究中的调查问卷包含两部分：①接包方基本信息调查；②激励评价指标体系调查问

卷指标服从 Linkert方法 5点衡量，从“非常不同意”到“非常同意”以此赋值 1～5。调查问卷一共分为两部

分：第一部分是问卷基本信息介绍与样本基本信息收集，第二部分包含各三级指标、指标内涵与指标得分。

激励评价指标体系依据已有相关研究，通过讨论根据猪八戒网具体情况对三级指标进行一定的微调，并形成

初始激励评价指标体系。为保证证问卷设计的合理性，在正式发放问卷前，邀请猪八戒网总经理、3名运营

经理和 4名博士研究生进行量表试填，并在猪八戒网帮助下邀请 7位沈阳市经验丰富的接包方进行复检，经

过修改最终得到包含 72个测量题项的问卷。

本研究通过两种途径发放与回收调查问卷：①猪八戒网站工作人员通过网站后端发放问卷到接包方的

个人邮箱，接包方通在线完成问卷；②针对性问卷发放：现有研究一方面直接以接包结果作为测量接包绩效

的标准，如接包方完成任务的数量与质量、中标率和参与满意度［14，68‑69］；另一方面通过接包方参与行为间接

度量接包绩效，如持续参与意愿［59，70］、努力程度［25，52］。基于此，本研究认为对接包方绩效的度量应包括持续

参与意愿、参与涉入度与满意程度。由此，本研究探究激励体系对接包方激励的有效性，要求接包方具有一

定经验、有持续参与行为且在参与过程中有中标经历。因此，对猪八戒网中接包频次、速度、质量、成交额较

高的接包方，通过站内信的形式针对性发放问卷。最终，回收问卷 579份，通过限定接包方具有一年以上参

与经验、3次以上参与行为且至少有一次中标经历，并剔除选项全部一致与填写不完整等 213份不合格问卷

后，最终回收有效问卷数为 366份，问卷回收有效率为 63.21%。问卷样本描述性统计见表 3，使用 SPSS 2.0软
件进行数据的录入与分析，量表总信度大于 0.75。

在样本数据中，接包方为男性占比 68.03%，年龄主要集中在 18～35岁，占比 88.53%，表明众包活动中接

包方普遍较为年轻，对互联网及其衍生品的接受程度较高。在学历方面，本科及以上学历的接包方占
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74.32%，表明参与接包的用户群体大多接受过高等

教育，有一定的知识基础完成众包。从职业角度出

发，样本数据中在职工作者居多，占比 53.55%，表明

大部分接包方合理运用业余时间参与任务，同时对

在校学生群体创造力挖掘不足。在样本数据中，

59.02%的接包方参与众包在 3～5年，并且所有用

户都有过中标经历，其中 78.42%的接包方中标次

数超过 5次，说明样本数据具有较强的典型性。

（二）激励熵模型构建
激励作为复杂组织管理系统的一个子系统，具

有整体性、开放性等一般的系统特征。基于熵与耗散模型，将管理熵拓展到激励熵，并将其定义为组织激励

机制运行活动的序，即反映激励系统在一定过程中的能量状态、有序程度与发展趋势。激励总熵流值是正熵

流与负熵流二者交互作用的结果，即激励熵模型中以及系统的熵流值为激励体系中二级维度熵流值的加权

平均。评估接包绩效激励体系激励效果时，激励总熵流值反映在若干激励要素的叠加、交互的相互作用下，

激励系统实施后所表现的有序程度，其通过激励熵流值正负与大小表示。当激励总熵流值为负时，说明系统

激励协同效果良好，接包绩效得到提高，且其值越小激励效果越好。

由此，本研究基于已有研究成果与实际调研数据构建出包含 55个（i=55）三级指标，12个（j=12）二级指标

的接包绩效激励评价指标体系。各激励指标所产生的熵流值（dsi）的计算公式为

dsi = -KBPij lnPij （1）
Pij = 三级指标实际得分

三级指标标准得分
（2）

其中：Pij指各项三级指标实际值与得分标准值的比值。本研究基于 Linkert五分量表，设得分标准值 P *=3，即
该激励指标对整体激励系统既没有正向激励作用也不产生负向消极作用。KB为激励熵系数，计算公式为

KB = 1
lnN （3）

其中：N为某特定二级激励指标体系内三级指标个数；某目标二级激励体系熵流值 Sj为该体系下三级指标相

互作用结果，计算公式为

Sj =∑
i = 1

N

widsi （4）
其中：wi指模型评价对象某三级指标在特定维度下的权重，以其激励效果对整体激励体系的贡献率为依据，

运用熵值法计算可得，计算公式如下：

wi = 1 + dsi
∑
i = 1

n

( )1 + dsi （5）

四、实证分析

（一）接包绩效的激励熵测度
基于上述公式计算出各二级系统熵流值权重，并在此基础上，得出各级激励效果指标系统的熵值结果，见表 4。
（二）激励熵模型构建与计量
首先，基于表 4中计算出各二级体系激励熵流值的基础上，构建指标水平矩阵 A=（S1，S2，…，Sj），其中 Sj

为接包绩效激励体系目标二级维度体系的激励熵流值，该矩阵将每一维度通过熵权法加总后的熵值集中，用

以进一步计算维度间的相互作用 j（j=1，2，...，12）。

A=（S1，S2，…，S12）=（-0.3535，-0.4584，-0.1952，-0.3067，-0.4290，-0.0736，-0.3229，-0.3077，-0.3330，
-0.2382，-0.1764，-0.2633）。

第二，构建各影响因素权重矩阵 C=(C 1，C 2，⋯，Ci )T，Ci ( i = 1，2，⋯12)，反映各二级维度体系熵流值在接

包绩效激励效果一级系统熵流值中的权重，即基于二级维度熵流值计算得出目标组织体系的构成因素强度

表 3 样本特征的分布情况

样本特征

性别

学历

职业

特征分布

男性

女性

大专

本科

硕士及以上

其他

在校学生

在职工作者

自由职业者

数量

249
117
82
128
144
12
72
196
98

占比

68.03%
31.97%
22.40%
34.97%
39.35%
3.28%
19.67%
53.55%
26.78%

样本特征

年龄

参与众包年限

中标次数

特征分布

18～25岁
26～35岁

其他

1～2年
3～5年
5年以上

2～5次
5～8次
8次以上

数量

126
198
42
64
216
86
79
168
119

占比

34.43%
54.10%
11.47%
17.49%
59.02%
23.49%
21.58%
45.90%
32.52%
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表 4 接包绩效激励效果指标系统熵流值

指标

任务赏金

知识积累

经验积累

技能提升

人脉资源拓展

职业发展

二级体系熵流值：S1=-0.3535
创新训练机会

跨领域机会

兼职机会

学习机会

兴趣满足机会

二级体系熵流值：S2=-0.4584
需求信息转换

解决方案的参考信息

个性化推荐机制

发包方信息披露程度

二级体系熵流值：S3=-0.1952
赏金托管

平台服务保证

诚信保证金

举报管理

第三方在线支付

第三方仲裁

二级体系熵流值：S4 = -0.3607
发包方信誉评价

接包方信息披露

平台人才推荐机制

平台荣誉展示

综合评分

二级体系熵流值：S5 = -0.4290
分配公平

程序公平

交互公平

竞争公平

二级体系熵流值：S6 = -0.0736
平台易用性

平台页面设计

平台服务水平

页面模块化管理

二级体系熵流值：S7 = -0.3229
任务期限

任务自主性

任务新奇性

任务难易度

任务关注度

二级体系熵流值：S8 = -0.3077
虚拟社区感

平台社区规范

社区服务指南

社区创新氛围

二级体系熵流值：S9 = -0.3330
平台价值主张

平台价值传播

平台价值实现

价值认同

二级体系熵流值：S10 = -0.2382
品牌感知质量

品牌形象感知

品牌声誉感知

品牌安全感知

二级体系熵流值：S11 = -0.1764
雇主与接包方交互

平台与接包方交互

接包方与接包方

社区共享

二级体系熵流值：S12 = -0.2633

得分

4.7650
4.6311
4.7404
4.7486
3.8689
4.7568
4.8060
4.8497
4.8251
4.7213
4.6639
3.8770
3.8798
4.2814
3.0683
4.9180
4.6175
4.8361
3.5273
4.8661
3.9454
4.8962
4.9098
4.6885
4.1776
4.8607
3.7541
2.8443
2.8525
3.8415
4.3443
4.1667
4.2077
3.9071
4.1803
4.2705
4.3060
4.2732
4.2432
4.1831
4.2923
4.3142
3.9563
3.8197
3.7377
3.6967
4.3251
3.8470
3.8443
3.7732
3.2486
3.7951
4.1257
3.7596
4.1940

得分标准值

3.0000
3.0000
3.0000
3.0000
3.0000
3.0000
3.0000
3.0000
3.0000
3.0000
3.0000
3.0000
3.0000
3.0000
3.0000
3.0000
3.0000
3.0000
3.0000
3.0000
3.0000
3.0000
3.0000
3.0000
3.0000
3.0000
3.0000
3.0000
3.0000
3.0000
3.0000
3.0000
3.0000
3.0000
3.0000
3.0000
3.0000
3.0000
3.0000
3.0000
3.0000
3.0000
3.0000
3.0000
3.0000
3.0000
3.0000
3.0000
3.0000
3.0000
3.0000
3.0000
3.0000
3.0000
3.0000

得分比较值 Pij1.5883
1.5437
1.5801
1.5829
1.2896
1.5856
1.6020
1.6166
1.6084
1.5738
1.5546
1.2923
1.2933
1.4271
1.0228
1.6393
1.5392
1.6120
1.1758
1.6220
1.3151
1.6321
1.6366
1.5628
1.3925
1.6202
1.2514
0.9481
0.9508
1.2805
1.4481
1.3889
1.4026
1.3024
1.3934
1.4235
1.4353
1.4244
1.4144
1.3944
1.4308
1.4381
1.3188
1.2732
1.2459
1.2322
1.4417
1.2823
1.2814
1.2577
1.0829
1.2650
1.3752
1.2532
1.3980

熵流值 dsi=-KBPijlnPij-0.4102
-0.3741
-0.4035
-0.4057
-0.1831
-0.4079
-0.4691
-0.4824
-0.4749
-0.4434
-0.4262
-0.2391
-0.2399
-0.3662
-0.0166
-0.4522
-0.3704
-0.4296
-0.1063
-0.4379
-0.2011
-0.4967
-0.5009
-0.4336
-0.2865
-0.4858
-0.2024
0.0365
0.0346
-0.2284
-0.3867
-0.3291
-0.3423
-0.2482
-0.2873
-0.3123
-0.3223
-0.3131
-0.3047
-0.3344
-0.3697
-0.3769
-0.2632
-0.2219
-0.1976
-0.1856
-0.3805
-0.2300
-0.2292
-0.2081
-0.0622
-0.2145
-0.3161
-0.2040
-0.3379

权重 wi0.1546
0.1640
0.1563
0.1558
0.2141
0.1552
0.1964
0.1914
0.1942
0.2058
0.2122
0.2425
0.2422
0.2020
0.3134
0.1369
0.1573
0.1425
0.2233
0.1404
0.1996
0.1800
0.1785
0.2025
0.2551
0.1839
0.2223
0.2889
0.2884
0.2151
0.2277
0.2491
0.2442
0.2791
0.2060
0.1987
0.1958
0.1985
0.2009
0.2506
0.2373
0.2346
0.2774
0.2581
0.2662
0.2702
0.2055
0.2354
0.2357
0.2421
0.2867
0.2683
0.2336
0.2719
0.2262

加权得分

-0.0634
-0.0614
-0.0631
-0.0632
-0.0392
-0.0633
-0.0921
-0.0923
-0.0922
-0.0913
-0.0904
-0.0580
-0.0581
-0.0740
-0.0052
-0.0619
-0.0583
-0.0612
-0.0237
-0.0615
-0.0401
-0.0894
-0.0894
-0.0878
-0.0731
-0.0893
-0.0450
0.0105
0.0100
-0.0491
-0.0880
-0.0820
-0.0836
-0.0693
-0.0592
-0.0621
-0.0631
-0.0622
-0.0612
-0.0838
-0.0877
-0.0884
-0.0730
-0.0573
-0.0526
-0.0501
-0.0782
-0.0542
-0.0540
-0.0504
-0.0178
-0.0576
-0.0738
-0.0555
-0.0764
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大小，及其在相对总激励效用中的份额。熵权大小与被评价对象直接相关，当熵权值较大，熵流值较小时，说

明该激励指标向决策者提供了有用信息；反之，该指标并不重要。由熵值法计算而得，计算公式为

Ci =
∑
i

n

( )1 + dsi eKBi

∑1
12∑

i

n

( )1 + dsi eKBi

（6）

由式（6）得出权重矩阵 C如下：

C =
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c1
c2
⋮
c12

=
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ú

ú

ú
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ú

ú

ú

ú

ú
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ú

0.0898
0.0678
0.0870
0.0942
0.0701
0.1009
0.0746
0.0868
0.0736
0.0835
0.0906
0.0811

。

第三，构造各影响因素相互关系矩阵 B，反映出各二级系统的激励对总激励协同效果施加影响的作用

力，各影响因素相互关系矩阵 B用如式（7）所示方式确定：

bij =
ì

í

î

ïï
ïï

1，i = j

Si
S j
，i ≠ j （7）

各影响因素相互关系矩阵 B和维度权重矩阵 C均能反映出接包绩效激励系统中评价维度的分熵流值对

激励系统总熵的作用情况，代入权重矩阵 C的具体数值计算出关系矩阵 B如下所示。

B =
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1.2827
1.3896
1.0342
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1.2031
0.9083
1.1650
1.2621
0.9393
1.3514
1.0000
1.1624
0.9859
1.1191
1.2141
1.0868

1.0351
0.7814
1.0023
1.0858
0.8081
1.1626
0.8603
1.0000
0.8482
0.9628
1.0446
0.9350

1.2203
0.9212
1.1816
1.2801
0.9527
1.3707
1.0143
1.1789
1.0000
1.1350
1.2314
1.1023

1.0751
0.8116
1.0411
1.1278
0.8394
1.2706
0.8936
1.0387
0.8810
1.0000
1.0849
0.9712

0.9909
0.7481
0.9596
1.0395
0.7737
1.1131
0.8236
0.9573
0.8121
0.9217
1.0000
0.8951

1.1071
0.8357
1.0720
1.1613
0.8643
1.2435
0.9201
1.0695
0.9072
1.0297
1.1172
1.0000

最后，计算一级接包绩效激励熵流值。基于激励熵模型，激励协同效果总熵流值如下式所示：

DS = ABC = -3.3449。
（三）激励熵模型评价结果分析

由此可知，猪八戒网目前接包绩效激励系统的总熵值为负（D S = -3.3449 < 0），说明激励系统目前处于

一定的有序状态，其内部各激励因素协同程度良好，激励体系的整体激励效果较强。猪八戒网综合运用显

性、隐性和活化激励，充分激活主体潜意识的基础上，准确把握好激励的时机、频率和程度，通过对双方的实

际需求进行解码、转换和匹配，搭建开放、自由、包容、创新的社区平台，进而实现整体接包绩效激励系统发挥

协同效应。

从整体上看，二级体系各激励指标熵值均为负且熵流绝对值普遍大于 0.01，其中“环境公平”熵流值绝对
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值 |S6 | = 0.0736 < 0.01，明显低于其他维度，表明平台对接包方对环境公平性提升关注度较低，“环境公平”这

一激励因子的激励效果并不显著。与此同时，C 6 = 0.1009，该维度熵权值最大，证明“环境公平”指标层激励

水平对总接包绩效激励水平影响显著，且已产生显著抑制作用。

“机会性激励”维度熵流值（|S2 | = 0.4584）最大，然后依次是“工作挑战”（|S5 | = 0.4290）、“风险规范”

（|S2| = 0.3607）和“成果性激励”（|S1 | = 0.3535），均超过 0.35水平，同时“机会性激励”和“工作挑战”权重居于

前列，成为提高接包绩效的主要构成激励因子，且通过各维度相互作用矩阵 B得出上述 4个维度间相互协同

程度表现良好，表明显性激励与隐性激励二者共同协同激励接包方以提高接包绩效。发包方与中介平台耦

合联动，不仅提供发挥才智、积累人脉和创新训练的机会，同时通过一系列“激励措施同步对接包方的间接隐

性激励，从而激发接包方自生产、自管理和自激励。在此过程中，“风险规范”作为隐性激励因子，与显性激励

协同激励接包方，并支撑、保障显性激励有效发挥激励效能。

“品牌效应”（|S11| = 0.1764）、“信息转换”（|S3| = 0.1.952）和“价值协同”（|S10| = 0.2382）3个维度熵流值居

于后位，对接包绩效激励贡献较低并非是对该维度重要性的否定，其反映出该维度下各三级指标的间接作

用。在此过程，平台通过各种隐蔽的激励进行教化、熏陶和诱导对接包方实施活化激励，激发接包方的主观

能动性和主动创造性。从一级视角来看，目前平台各激励指标的激励效果相对良好，但二级体系内的协同效

应表现较差，存在干扰系统稳定的影响因子，应着重关注“环境公平”“品牌效应”与“信息转换机制”，及时干

预以防止系统向混乱、无序状态演化。

从三级各子激励指标熵流值具体观测接包绩效激励效果发现，程序公平（0.0105）和交互公平（0.0100）两

项指标激励熵流值为正，对接包绩效产生显著抑制作用，从而拉低环境公平维度激励效果。与此同时，尽管

发包方信息披露程度（-0.00052）熵流值为负，但其绝对值远小于其他激励指标，从而拉低“信息转换机制”体

系激励效果。平台对欠透明的决策程序，缺乏对程序或结果进行解释说明，导致接包方在参与众包中为对待

的感知公正程度较低。除此之外，在接包方与发包方交互过程，发包方私有信息披露程度明显低于接包方私

有信息披露，导致接包方对品牌安全感知水平较差（-0.017），拉低了品牌效应与交互激励对接包方的活化激

励效果，尽管接包方私有信息披露隐性激励接包方提高参与涉入程度，但显著抑制了接包方持续参与意愿。

价值认同、平台与接包方交互、社区共享等活化激励指标熵流值表现良好，基于个体的认知模式与心理

契约，通过为激励者与被激励者所构成的整体提供一定的“催化”基础（如沟通交流机制、共同的价值观或愿

景）以将显性与隐性激励要素有机地协同起来，进一步强化个体间的良性互动，从而激发众包整体产生活化

效果。

五、建议

从激励的整体观出发权衡各微观层面中激励序参量间的激励协同，及时发现并遏制接包绩效激励体系

中产生无序和混乱的激励因子，以提升激励协同效能进而保持接包方活跃程度，增强接包方参与涉入度和提

高接包方满意度与忠诚度，是众包平台与发包方需重视并及时跟进的工作。基于激励熵模型的实证分析结

果显示，接包绩效激励系统的整体激励效果较好，到各激励维度及其指标间协同程度有待加强，其中环境公

平、品牌效应与信息转换力度不足，问题根源主要在于不透明的程序易产生欺骗行为，提高接包方风险感知

程度，从而降低参与涉入程度。同时，接包方与发包方间交互过程中，信息不对称程度较大，双方存在博弈行

为，尽管平台和接包方交互与社区间交互方面表现良好，但依旧不足，降低了激励系统激励协同程度与激励

效能。为激发接包方创造活力，提高接包绩效，可从如下方面改进：

第一，提高平台环境公平程度。一方面，发包方应公开制定详尽、透明、规范化的决策标准，同时对程序

或结果进行解释说明以提高程序公平度；另一方面，提高发包方信息披露程度，在接包方与发包方交互过程

中保持平台中间立场，同时发包方应传达对接包方的尊重和信任，建立并维护和谐供需关系。

第二，提高平台品牌效应。通过提高接包方对品牌形象、声誉与安全感知程度，提高接包方活跃度与忠

诚度，从而提高平台自身召集、数据解码与匹配等能力，保持平台自身核心竞争力，提升平台运营效益。

第三，增进激励系统内部协同程度，合理运用显性、隐性、活化等协同激励要素，构建融合发包方、接包方

与平台自身的协同激励机制，各项激励措施的激励盲区需在不同激励手段的共同作用下相互弥补，同时注意
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使用激励措施的时机、频率和程度，使平台用户的活跃程度和被激励效果达到最大化。
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Research on the Evaluation Index System of Crowdsourcing Synergy Incentive

Based on Management Entropy

Sun Xinbo，Zhang Chunning，He Jiandu
（Northeastern University，School of Business Administration Northeastern University，Shenyang 110000，China）

Abstract：By taking zbj. com as the research object，combined with the previous research results and the research results of Zhubajie.
com，and further applied the management entropy theory to the crowdsourcing situation，to build a comprehensive incentive system，so
as to measure the incentive system synergy incentive effect. The results show that as follows. At present，the performance incentive sys‑
tem of pig zbj. com is in a certain orderly state，and the incentive effect of each incentive index is relatively good. The internal index
synergy effect of the secondary system is poor，and attention should be paid to the stability of the incentive system of“environmental
equity”，“brand effect”and“information conversion mechanism”. The entropy flow value of the two three‑level indexes of“procedural
equity”and“interactive equity”is Negative，significantly inhibited package performance. By measuring the incentive effect of the in‑
centive system in time，we can control the positive entropy in time and improve the negative entropy in order to reduce the total incen‑
tive entropy. It is of great significance to encourage blind spots and dynamically maintain the coordination of incentive measures.
Keywords：management entropy；incentive entropy；crowdsourcing；synergy incentive

唐放等：喀斯特高原区耕地利用效率与经济发展的时空耦合关系

贵州省耕地利用效率与经济发展的
时空耦合关系研究

唐 放，蔡广鹏
（贵州师范大学 地理与环境科学学院，贵州 550025）

摘 要：为探究贵州省耕地利用效率与经济发展的时空耦合关系，在已有研究的基础上，以喀斯特高原区——贵州省为研究对

象，采用随机前沿生产函数模型计算研究区的耕地利用效率，并引入重心模型、地理联系率、地理集中度及耦合模型等方法揭

示研究区耕地利用效率与经济发展的时空耦合关系。结果表明贵州省的耕地利用效率水平整体较高，实际产出与潜在产出之

间存在的差异较小；研究期内耕地利用效率与经济发展之间存在着较高的耦合关系，时空分布一致性较强；耕地利用效率的提

升能够有效促进区域经济的发展。

关键词：耕地利用效率；重心模型；地理集中度；时空耦合；喀斯特高原

中图分类号：F301.21 文献标志码：A 文章编号：1002—980X（2020）5—0099—08

农业资源作为一种具有很强外部性的战略性资源，在社会经济增长中发挥着至关重要的作用，耕地资源

是一种最重要的农业资源［1］。近年来，由于城镇开发建设、生态退耕等原因，迫使耕地数量急剧下降［2］，通过

建设用地占用等耕地非农化来提升耕地利用效率并不能作为解决人地矛盾的关键，而是必须提升耕地利用

效率［3］。在此背景下，提升耕地利用效率不仅能够促进国民经济的发展，同时还能抑制人地矛盾的激化［4‑5］。
当前，提高耕地利用效率和研究耕地利用效率与经济发展的耦合关系受到各界人士的广泛关注。

已有诸多学者在不同的研究尺度上采用不同的方法对耕地利用效率进行测度，并对耕地利用效率的空

间差异、影响因素和时空特征等内容进行了分析。例如，王良建和李辉［3］应用随机前沿生产函数模型研究了

1999—2011年中国 29个省级行政区耕地利用效率的时空变化、收敛规律及影响因素；刘玉海和张丽［6］采用

SBM‑DEA模型测算了 1985—2010年中国各省份耕地利用效率，并分析了耕地利用效率的特征及类型；盖兆

雪等［7］采用超效率 SBM模型测算了 1994—2014年中国粮食主产区的耕地利用效率，同时在对耕地利用效率

的动态特征分析基础上，研究了区域差异的原因；丘雯文和杨子生［8］采用 SFA模型测算了云南省 2009—2013
年耕地利用效率，并在此基础上分析了耕地利用效率的时空差异及影响因素；戴劲等［9］以调查表的形式揭示

了黑龙江省嫩江县的耕地利用效率及其影响因素；黄和平和王智鹏［10］利用 VRS‑DEA 模型指数解析了

1990—2016年江西省 11个区市的土地资源利用效率的时空特征。在耕地与经济发展方面，各界学者更加关

注耕地集约利用与经济发展的耦合关系和耕地数量与经济发展之间的关系。例如，赵京和杨钢桥［11］分析了

全国 1991—2009年的耕地集约利用与经济发展的耦合关系；刘元芳和张长春［12］对 1978年以来的河北省的

耕地集约利用与经济发展之间的耦合关系进行了研究；吴群等［13］提出不同的经济发展水平和增长阶段中，

耕地资源数量的变化特征不同；曲福田和吴丽梅［14］提出了耕地资源 Kuznets曲线；随后何蓓蓓等［15］通过构建

耕地资源非农流失与经济增长之间的计量模型证实了耕地资源 Kuznets曲线的存在，上述研究均已取得丰富

的研究成果，为后续的研究提供了理论基础和方法借鉴。

综上可知，已有部分学者对耕地利用效率与经济发展之间的关系做出了相应的研究，并取得了丰硕的成

果，但由于喀斯特地区土壤贫瘠，生产力低以及区域内不合理的人为活动、环境脆弱性等导致区域内生态环

境破坏严重。贵州省作为西南喀斯特的典型区域，省内喀斯特地貌发育，生态环境脆弱，经济基础薄弱，在教

育、新型劳动能力和生产技术等方面相对滞后，且当前针对喀斯特地区的耕地利用效率与经济发展之间的耦

合关系方面的研究较少。鉴于此，本文以喀斯特高原区——贵州省为研究对象，基于地均投入产出数据，采

用随机前沿生产函数计算研究区内的耕地利用效率，并应用重心模型、地理联系率、地理集中度及耦合模型

等方法定量描述各个地区的耕地利用效率与经济发展之间的地理空间关联和耦合关系［16］，以期在耕地数量

不断减少、耕地利用程度较低的背景下探究贵州省耕地利用效率，为区域转变耕地利用方式以提高耕地利用
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