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摘要 :　过去的研究表明知识转移与网络组织的结构特征和行为模式之间存在互动作用.但是 ,许多研
究只从微观层面上探讨了网络组织中的知识转移过程 ,而对知识转移过程中网络组织呈现的宏观动力
学行为特征以及微观与宏观之间的联系还缺乏相对细致的考察.利用虚拟实验 ,在规则系统的基础上 ,

探讨了知识转移与网络组织的动力学行为模式之间的相互依赖关系.
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Abstract :　Previous studies suggested the interaction between knowledge transfer and structural characteristics and

behavior pattern of network organization. In these research works , however , the process of knowledge transfer is

explored from the micro2level. Little , concerning the macro - level dynamics behavior pattern of network organization

and the links of micro - macro in the process of knowledge transfer , is considered. In this paper , virtual experiment

(VE) is utilized to explore the interdependence of knowledge transfer and dynamics behavior pattern of network

organization on the basis of rules system.
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1　引言
知识的分工及其分布特征 (哈耶克 ,1988 ;詹森和麦克林 ,1999) [1 ,2 ]

,使得企业要获取并保持强大的竞

争优势 ,除了组织自身要创造并集成知识 (Nonaka ,1994) [3 ]外 ,还必须探索和拓展组织中的知识获取网络.

这样 ,以动态分工和知识共享为特征的网络组织便成为组织间知识转移的重要渠道.近年来 ,研究者们开

始逐步关注到知识转移过程与网络组织的结构特征和行为模式之间的关系 (Argote , 2000 , 2003 ; Podolny ,

Stuart , & Hannan , 1996 ; Reagans &McEvily , 2003) [4～7 ]
,并从知识转移特性的角度分析了知识的真隐性和伪

隐性以及主体间知识转移的不同方式 (汪应洛 &李勖 ,2002) [8 ]
.虽然大量的研究结果表明知识在网络组织

中是通过多种机制进行转移 ,并且 ,对于知识转移过程及其发生机理也存在许多不同的解释.但是 ,目前的

研究主要从两个方面进行了探讨 ,一方面是从知识转移的嵌入性与组织的结构特征来分析知识转移的过

程 ( Granovetter ,1973 ;Uzzi ,1997 ,2002 ,2003 ;Hansen ,1999) [9～13 ]
,结果表明网络对知识转移的影响是与网络的

连接强度相关联的.如 Hansen (1999)发现 ,在一个公司中跨越生产团队的复杂性知识是通过强连接来传递

的 ,而弱连接往往只适宜于简单知识的转移.另一方面则以组织的认知心理学和社会心理学为基础 ,从联

想学习和吸收能力的视角来解释知识转移的有效性 (Cohen &Levinthal ,1990 ;Simon ,1991 ;Loasby ,2001 ;周晓



东 ,项保华 ,2003) [14～17 ]
.这些研究从微观层面上探讨了网络组织中的知识转移过程 ,而对知识转移过程中

网络组织呈现的宏观动力学行为特征以及微观与宏观之间的联系还缺乏相对细致的考察 ,比如 ,网络组织

的规模将如何影响知识的传递过程 ? 在异质个体成员 ,如不同的吸收能力或影响力等情况下 ,网络组织中

的沟通模式将如何影响知识的转移 ? 对这类问题的回答 ,能使我们系统性地了解网络组织在与知识转移

的互动过程中所产生的行为模式.正如Wasserman和 Faust (1995) [18 ]认为的 ,考察社会结构的基础是由相互

依赖的个体和信息流之间的联系所确定的关系模式 ,并由此对个体和群体的活动进行约束与激励.因此 ,

本文将借助于虚拟实验的思想 ,在引入规则系统的基础上 ,探讨了知识转移过程与网络组织的动力学行为

模式之间的相互影响和作用.

2　虚拟实验与网络组织
211　虚拟实验

卡内基2梅隆大学的卡利教授在比较人工组织与人类组织时 ,提出了基于人工组织的形式模型来考察

人类组织的思想 ,并认为组织的形式模型是通过其他学科的一些理论、方法和工具建立起来的 ,主要包括

数学 ,仿真 ,专家系统以及形式逻辑 ( Kathleen M. Carley ,1996) [19 ]
.在这点上 ,Carley的思想似乎与 Cyert &

March(1992) [20 ]的著名论断一脉相承 ,Cyert & March认为 ,利用计算技术和计算分析将增进我们对组织的

复杂行为的认识和理解.因此 ,虚拟实验 (Virtual Experiment , VE)就是在组织研究中利用形式模型来计算

并分析组织现象和组织运作规律的方法.之所以要采用虚拟实验的方法 ,主要是因为 :1)群体 ,团队或组织

从个体之间的互动中涌现出来的行为具有复杂性、动态性、适应性以及非线性特征 ,而实证研究很难准确

地收集到有关网络组织持续性演化的原始数据 (Carley , 1999) [21 ] ;2) 从本质上讲 ,网络组织中各节点组织

规范的行为表现形式 ,以及运作的规则和惯例在组织群体的层面上是难以观察到的 ,即 ,大多数可利用的

关于网络组织的纵向数据 (指按时间顺序收集的数据)并未包含微观过程的实用信息 ;3)由于群体或组织

也需要观察它们自身面临的环境 ,并根据传递或处理信息的结果作出决策.因此 ,群体或组织本身就具有

可计算性能 (Carley , 1999) [22 ]
;4)利用仿真方法可以促进人们对于网络组织中的关键问题的深刻理解 ,如

学习与选择 ,适应与选择等.因此 ,“虚拟实验”对于扩展网络生态研究的前沿方向 ,与系统的实证分析具有

同样重要的意义.

虚拟实验作为一种系统化的工具 ,为人们提供了一种独特的视角来考察从个体的确定性和不确定性

状态中突现的模式 (Hanneman ,1995) [23 ]
.因此 ,虚拟实验能为网络组织的研究者们提供开发非线性适应系

统的柔性模型 ,其目的主要是对网络组织作出解释和预测 ,这种建立在人工世界基础上的模型描述了从个

体代理或行动者的互动中出现的行为模式.这些网络组织模型通过建立各种连接来考察行动者之间的不

同关系 ,而这些连接又依赖于每个行动者的行为特征.因此 ,网络组织的虚拟实验无疑是挖掘现有的理论

并探索现实生活中尚未发现的一些新的可能性的强有力的手段.本文利用网络组织的仿真模型来研究网

络组织在知识转移过程中的动力学行为模式及其突现现象.这些现象包括网络组织中群体规模的增长 ,连

通性的影响 ,个体的影响、知识的转移以及随时间而达到的一致性.本文借助于这样一些参变量对许多一

般的网络模型以及网络组织结构的特征进行描述.

212　网络组织的特征及其形式模型

在网络组织系统中 ,个体或成员组织之间的互动常常是通过各种情境下的交往、沟通与合作产生的 ,

如项目合作 ,战略联盟等等.这些互动的共同之处在于关系的建立 ,而这些关系又依赖于网络的连接模式

和知识转移的过程.但是 ,因为网络结构往往对许多影响作出反应 ,个体之间的连接以及某个个体对其他

个体的影响对网络的维护和建立都是非常关键的 ,并且 ,在一个网络中 ,控制并分配资源、信息和知识的个

体成员会影响网络的整体行为.所以 ,网络组织中的知识转移和连接模式常常是变化的.按照 Youmin Xi

和 Fangcheng Tang(2004) [24 ]的研究 ,一个网络组织 O可以与图联系起来 ,属于网络组织的个体成员被表示

为节点 vi ,而个体成员 vi 与 vj 之间的知识转移渠道用边 eij来表示 ,这些边的增加与删除意味着网络组织

中个体成员组织之间对知识转移的对象具有选择性.这样 ,一个网络组织 O就可以表示如下 :

O = O [ G] , G = G( V , E) ,

V = { v1 , v2 ,⋯, vn } ,
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E = { e1 , e2 ,⋯, ek }.

这里模拟的网络组织的参数主要包括 :网络中的节点数 (规模) ;每个节点的连接数 (度) ;每个节点的邻接

点数 ;描述节点间互动的函数 (规则) ;以及改变每个节点状态的方法 (如表 1所示) .

3　虚拟实验的规则系统
表 1　网络参数及其符号表示

主要的网络参数 符号表示

11网络节点数 S

21节点的连接数 (度) D

31每个节点的邻接点数 N

41节点互动规则 IR

51节点状态改变规则 SR

本文建立的网络组织的形式模型是将网络组织中的个体表

示为一个图的节点 ,节点之间的连接 (或边)代表了知识转移的

渠道.根据表 1 ,网络组织的虚拟实验还必须考虑到知识转移过

程中所遵循的规则系统.由于规则系统描述了网络组织的拓扑

结构、节点成员以及节点成员之间的互动行为 ,从而规定了网络

组织的连通模式.为此 ,本节将设计并确定对网络组织的行为模

式进行仿真计算所涉及的规则系统.

设网络组织的每个节点都处于一定的状态中 ,并仅限于两

种状态.这两种状态表示个体对某个特殊问题或任务的知识的

准确程度或合理性 ,如分别表示合理与不合理的知识 ,准确与错误的知识等 . 根据布尔网络的思想
( Kauffman , 1993) [25 ] ,对于每个节点成员而言 ,嵌入在沟通渠道中的知识要么是被吸收 (用 1来表示) ,要么

是不吸收 (用 0来表示) .由于网络组织中的知识转移过程遵循两种规则 ,一种是网络节点成员的行为与状

态变化规则 ;另一种是网络节点成员的互动规则.下面分别给出这两种规则.

311　节点成员的行为与状态变化规则

1)由于各节点成员的有限认知理性 ,因此 ,网络组织的任何节点个体都能表示为一个有阈限的智能

体.这样 ,初始化每个节点 ,以便描述节点对于特定问题或任务的知识状态 ,即输入初始状态 0或 1 ;

2)用影响力水平 (L i )来表示给定节点表达并交流其当前状态的强度 ,并赋初值 ,使得 L i = Rand[0 ,1 ] ;

3)用吸收能力 ( A i )来表示每个节点能从当前的知识状态作出改变的能力 ,并赋初值 ,使得 A i =

Rand[0 ,1 ] .

312　节点成员的互动规则

1)每个节点成员的知识状态都影响与它直接连接的邻接节点成员的知识状态.同样 ,每个节点成员的

知识状态都受到与它直接连接的邻接节点的状态的影响 ;

2)每个节点当前知识状态的改变取决于与之连通的节点成员的初始状态之间的比较 ,以及与之直接

连接的节点在互动期间的相对影响力和相对吸收能力.如果节点 vi 的影响力水平为L i ,吸收能力为 A i ,节

点的状态为 S ( i) ,并且 , vi 和 vj 作为直接邻接的节点进行互动与沟通 ,则有 ,

If A i < A j , and L i > L j , then S ( j) = S ( i) . (1)

If L i < L j , and A i > A j , then S ( i) = S ( j) . (2)

　　另外要特别进行的约定为 :如果 A i < A j ,L i < L j 同时成立 ,那么 ,与 vi 邻接的节点 vj 将不会吸收 vi 的

知识 ,这种情况下 vj 的知识状态将不发生改变 ;但当 A i > A j ,L i > L j 成立时 , vj 将吸收 vi 的知识从而发生

知识状态的改变 ,这种情况类似于 (1)式 ①.

3)节点之间的连接是随机的 ,并通过沟通产生的边来建立 ,并且 ,每个节点的平均连接数是变化的 ,以

便考察它对状态发生改变的节点成员数的影响.

4　虚拟实验的结果
411　知识的转移

在这个实验中 ,为分析知识转移过程中网络组织的动力学行为模式 ,主要仿真一种新的知识 (本文用

一种新的状态来表示)“侵入”一个处于旧知识状态的群体的过程.假设知识的侵入过程相对较快 ,这样我
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① 由于本文考察的网络组织中 ,节点已假定具有异质性 ,因此 ,这里的互动规则没有涉及到 A i = A j 以及L i = L j的情况.



图 1　虚拟实验的流程图示

们就把知识的转移过程类比为一种流行病的感染过程.即 ,一

个受“感染”的节点传递给它的邻居 ,如果邻接点的吸收能力

很强 ,则两者都受到感染 ,反之 ,其邻接点将在互动过程中保

持“免疫性”.本文利用上述形式模型 (1)和 (2) ,检验了终结在

吸收了新知识从而发生了状态改变的群体规模 ,用受“感染”

的节点数来表示 ,而“感染”的概率 (知识转移的速度)是在

0101和 110之间变化的 ,直接连接的节点数是在 1和 10之间

变化的.假设知识转移从 2500个节点序列 (或称为群体)的中

心开始 ,并同时记录下在这个过程中状态发生改变的节点数.

最后 ,对 10次仿真结果取平均值 ,仿真流程如图 1所示.

状态发生改变的节点成员数与知识转移速度和邻接点数

之间的关系如图 2所示.图 2表明 ,在邻接点较少 (连接数最

多为 2)的情况下 ,吸收了新知识而发生状态改变的节点成员

数仅限于规模不超过 30的群体 ,特别是在转移速度小于 1的

情况 ,这种情况更为明显.但是 ,对于邻接点数大于 3并且转

移速度大于 0. 5的情况 ,吸收了新知识而使状态改变的节点

成员数迅速地接近整个群体的规模.图 1中 ,T为迭代终止的

次数.假设知识转移从 2500个节点序列 (或称为团队)中随机

选择的节点开始 ,并同时记录下在这个过程中状态发生改变

的节点数.最后 ,对 10 轮仿真结果取平均值.利用 Matlab6. 5

进行仿真 ,仿真结果如下.

图 2表明 ,在邻接点较少 (连接数最多为 2)的情况下 ,吸

收了新知识而发生状态改变的节点成员数仅限于规模不超过

图 2　邻接点数、知识转移速度和状态

发生改变的群体规模三者之间的关系

30的团队 ,特别是在转移速度小于 1的情况 ,这种情况

更为明显.但是 ,对于邻接点数大于 3并且转移速度大于

015的情况 ,吸收了新知识而使状态改变的节点成员数

迅速地接近整个团队的规模.

根据图 2 ,可以抽取出一些关键性的数据来进一步

考察知识转移速度、邻接点数和知识状态发生改变的群

体规模三者之间的关系 (如图 2所示) .当仿真节点总数

为 1000时 ,在知识转移速度为 1的情况下 ,吸收新知识

并发生状态改变的节点群体规模随着直接连接的邻接

点数的增加而迅速增大.由于状态改变的节点群体规模

具有逼近整个网络节点数的趋势 ,因此曲线比较平滑.

但是 ,在知识转移速度为 015的情况下 ,吸收新知识并发生状态改变的节点群体规模缓慢地增大 ,并平均

在 150以下的群体规模上稳定下来 (如图 3所示) .这些结果表明 ,知识的转移速度 ,个体成员的影响力在
网络组织的知识转移过程中发挥着主导性的作用.即 ,在网络组织规模保持不变的情况下 ,当知识的转移

速度较快 ,并且具有新知识的个体成员的影响力较大时 ,其他节点成员就很快能吸收新知识 ,从而导致整
个网络组织群体的知识更新速度就快.反之 ,则网络组织中的知识更新速度就比较慢.同时 ,结果还表明网

络组织中个体和知识转移的特性与行为变化 ,如节点成员的影响力 ,知识转移的速度等 ,在知识转移的过
程中 ,使得网络组织整体的知识状态发生变化 ,并呈现出从微观到宏观的动力学行为模式.

412　网络规模和邻接点数对状态改变的节点数的影响
上述仿真实验从网络组织的微观层面考察了群体经由微观行为特征涌现出来的宏观动力学特征 ,反

映了知识转移速度和个体节点成员的影响力对整个网络组织的知识更新速度的影响.本节将进一步考察 ,

当网络规模和邻接点数变化的情况下 ,网络组织中知识状态改变并达到一致性的群体比例 ,即 ,检验达到

一致性的群体比例与网络规模和邻接点数增加的关系.换言之 ,确定这种联系的关键就是回答这样一个问
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题 ,即 ,一个具有较多邻接点数的小群体比具有同样邻接点数的大群体达到一致性知识状态的节点数比例

更高吗 ?

分别取规模为 100 ,500和 2000的网络组织进行仿真实验 ,结果如图 4所示.根据图 4 ,可以比较在规

模分别为 100 ,500和 1000的网络组织中 ,随着邻接点数的增加 ,网络组织中知识状态发生改变的节点占

整体比例的变化情况.显然 ,当网络组织的规模和节点的邻接点数增大时 ,状态变化的节点的百分比也会

增加.但值得注意的是 ,在邻接点数的所有范围中 ,特别是围绕临界区域 ,规模为 500个节点和规模为 100

个节点的网络组织会使小群体规模平缓增加 ,而规模为 2000个节点的网络组织则会发生显著性变化 ,这

个变化幅度为 4 %～10 %.同时 ,还要注意的是 ,在邻接点数的所有区域中 ,规模为 100个节点的网络组织

与规模为 500和规模为 2000个节点成员数的网络组织相比较 ,知识状态改变并达到一致性的群体规模相

对缓慢地增大.这表明随着网络组织规模的增大 ,以及邻接点数的增加 ,知识状态发生改变的节点的比例

也更高.同时 ,还反映了网络组织的局部特性 (如网络规模和邻接点数)对全局特性 (如群体的知识状态和

一致性)的影响 ,即局部的互动变化带来的全局特征差异.

图 3　邻接点数与知识转移速度对状态

发生改变的节点总数的影响
　

图 4　网络规模以及邻接点数的变化对

状态改变的节点数的影响
　

5　讨论及其结论
本文力图从知识转移的角度 ,建立网络组织的微观互动行为与宏观动力学特征之间的联系 ,由于网络

组织从个体之间的互动中涌现出来的行为具有复杂性、动态性、适应性、非线性特征 ,以及组织自身具有的

可计算性.因此 ,通过采用虚拟实验的方法 ,对知识转移过程与网络组织的互动行为模式进行了描述和分

析 ,并发现了邻接点数、知识转移速度和状态发生改变的群体规模三者之间的关系 ,以及网络规模以及邻

接点数的变化对状态改变的节点数的影响.其结果可以归结为如下两个命题 :

命题 1　知识的转移速度与个体成员的影响力在网络组织的知识转移过程中发挥着主导性的作用.

即 ,在网络组织规模保持不变的情况下 ,当知识的转移速度较快 ,并且具有新知识的个体成员的影响力较

大时 ,其他节点成员就很快能吸收新知识 ,从而导致整个网络组织群体的知识更新速度就快.反之 ,则网络

组织中的知识更新速度就比较慢.

命题 2　如果网络组织的规模越大 ,邻接点数越多 ,那么知识状态发生改变的节点的比例也越高.

根据虚拟实验的思想 ,以上两个命题一方面可以作为进一步研究和验证的假设 ,通过现实数据的采集

来进行实证分析并测试其命题的合理性 ;另一方面也可以作为进一步预测和解释网络组织的结构和行为

变化趋势的判据.当然 ,本文仅针对网络组织的部分特征 ,如随机连接和沟通模式 ,并借助于知识在这种结

构的嵌入路径特征 ,对知识转移过程与网络组织的互动行为模式进行了刻画 ,将来的研究应进一步考察网

络组织的其他特征以及与知识转移过程之间的互动关系和行为趋势.
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