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摘 要：企业知识网络是建立在企业内外社会网络基础上，以知识资源的获取、共享和知识的创新为内容，

以创造价值为核心的网络。专家和多面手在知识传播中发挥着重要的作用。他们的构成不同，将对企业知

识鲁棒性产生不同的影响。利用网络冗余度这一复杂网络参数，对企业中人才构成进行仿真，分析知识专

家和知识多面手在网络中的构成对网络鲁棒性的影响，定量计算企业知识构成和企业知识鲁棒性之间的关

系，为企业的人才培养和人才引进提供决策参考。 
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随着知识经济时代的来临，知识正取代劳动力和资本而

上 升 为 企 业 的 核 心 生 产 资 源 ， 知 识 管 理 (Knowledge 

Management, KM)已成为企业提升其核心竞争力的有效途

径。企业内部不仅存在着知识的交流和共享，而且还有新知

识源源不断地加入到知识网络中来。企业人才可以划分为 3

类：专家、多面手和普通员工。专家表现为拥有专门从事于

某一领域的知识，即具有知识的专业性；而多面手表现为在

多个领域内有着较为均衡的知识，即具有知识的广泛性；普

通员工在知识的广泛性和专业性上无特殊表现。专家和多面

手是知识网络中的重要节点，他们的存在与否以及在企业人

才中所占比例对网络的鲁棒性有着重要影响。 

1 结构洞理论 

以格兰诺维特的强关系和弱关系的假设为理论渊源，

博特 1992 年出版了《结构洞》一书。所谓结构洞［1］，即

社会网络中的某个或某些个体和有些个体发生直接联系，

但与其他个体不发生直接联系或关系间断 (Disconnection)

的现象。从网络整体看,好像网络结构中出现了洞穴。如图

1 所示的企业知识传播网络，员工 1 和员工 2、3、4 具有

联系(知识传播)，并且员工 2、3、4 之间并不相互联结，因

此员工 1、2、3、4 之间具有较多的结构洞；而员工 6 和员

工 4、5 具有联系，且员工 4 和 5 也相互联系，因此员工 4、

5、6 成为封闭网络。网络中资源重复性高，在网络结构上

表现为“冗余” ［2-6］。消除冗余的办法是在冗余区域增加结

构洞；而增加冗余的办法是“搭桥”。如图 1 所示，可在员

工 2、4 之间“搭桥”，而在员工 5、6 之间制造结构洞。 

 
图 1 企业知识网络及结构洞 

对知识传播网络而言，其冗余度越高、结构洞越少，

则网络鲁棒性越强、知识传播效率越高；反之，冗余度越

低、结构洞越多，则网络鲁棒性越低、知识传播效率越低。 

2 知识网络的冗余度计算模型 

在某一领域的知识网络中，设某点总度为 m，那么该

节点冗余度为 ( 1)r m m= - ；对于不同的节点 i ，有不同的

ir 。对网络中所有节点的冗余度求平均值，即可得到该领

域知识网络的平均冗余度，即：
0
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= å 。其中， i 表示

不同节点的编号； n 表示网络节点个数。 

在现实知识网络中，知识的传播表现为不同专业知识
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在同一组网络节点构成的复杂网络中的相互叠加。当将各

个不同领域的知识传播网络进行叠加时，由
0

1 N

j

j

R R
N =

= å 即

可获知叠加网络的平均冗余度。式中 N 表示不同领域的知

识网络的个数； j 表示不同领域的知识网络的编号。 

在单一专业知识的传播网络中，冗余度高的节点，即

表示该节点在重复地利用该专业知识资源，它很可能是该

专业领域的专家。另一种情况，在单一专业知识传播网络

中冗余度不高，并在多种专业知识叠加的知识网络中其冗

余度相差不大的那些节点(即这类节点在多个知识领域有着

较为均衡的知识储备)很可能是网络中的多面手。 

如图 2 所示，网络上的连接边用数字标识(不同的数字

表示不同领域的知识传播)。节点 B 在知识领域 1 的冗余度

很高，而在知识领域 2 和知识领域 4 的冗余度为 0。该节点

很可能是在知识领域 1 的专家。节点 A 在知识领域 1、2、

3、4 都具有较为均衡的知识，所以该节点很可能是在多个

领域有着多种知识储备的多面手。 

 
图 2 网络冗余 

对于节点 A，可在 A、H 中间制造结构洞，在 A、I 中

间“搭桥”，使得节点 A 获得专业知识 5，从而成为多面手；

对于节点 B，则可考虑将 B、F 断边，连接 B、H，这样 B

可以花费更多的精力在知识领域 1 上面，从而使他成为知

识领域 1 方面的专家。如图 3 所示。在网络经过整改后，

企业人才构成发生变化，对企业的发展将产生重要影响。 

 
图 3 改造后的网络 

3 知识传播网络冗余度及鲁棒性的分析模拟 

3.1 知识传播模拟网络的建立 

在建立知识传播模拟网络时，基于 BA 模型演化规律，

其约束条件如下：  

(1)节点表示知识主体(企业中参与知识传播的成员)，

连接边表示节点之间存在某种知识的传播。不同的连接边

(分别用不同的标记标识)表示不同领域的知识。 

(2)知识传播网络为无标度网络。假设每经过给定的时

间 t 增加 1 个节点，映射为企业员工网络的动态变化；新增

节点择优连接到已有的网络节点。 

(3)将不同领域的知识传播网络进行叠加，即节点相同，

连接边相叠加；再根据不同的规则，对此叠加网络进行演化。 

演化规则一：比较每个节点在各层网络中的冗余度，

找出节点最大冗余度所在的那层网络，再将此节点变成在

该层网络的专家。具体措施：将节点在其它层(非最大节点

冗余度所在的)网络的连接边转移到该层(最大节点冗余度

所在的)网络的同一节点上。连接边另一端择优连接到该层

网络的其它节点。 

演化规则二：将网络中的每个节点变成在各个知识领

域都有着均衡知识储备的多面手，即使每个节点在各层网

络的节点度最大值与最小值之差小于 b 。具体措施：比较

每个节点在各层网络中的节点度，将最大值所在的那层网

络的节点度转移到最小值所在的那层网络上，从而缩小差

值，将其控制在区间 b 中。 

演化规则三：将原始的叠加网络演化为专家和多面手

共存的网络。具体措施：①在某层知识网络中冗余度大于 a
的节点被看作专家节点；在各个领域知识网络中最大度与

最小度差值小于 b 的节点被看作多面手。②取 1a < a , 1b >

b 。根据演化规则一，将某层知识网络中冗余度大于 1a 的

节点演化为冗余度大于 a 的专家节点；根据演化规则二，

将在各个领域知识网络中最大度与最小度差值小于 1b 的节

点演化为差值小于 b 的多面手节点。 1a 、 1b 的取值不同，

网络中专家和多面手所占的比例也随之变化。 

3.2 数值仿真及鲁棒性分析 

仿真条件：无标度网络的规模为 N，初始大小为 m，

每过时间 T 增加一个节点，加入的节点以一定概率获得数

值 R(R 表示该节点进入网络时所拥有的连接边)。它们分别

择优连接到已有的节点上。 

以同样的增长规律重复 n 次，分别得到 n 层网络，表

示 n 层不同知识领域的网络。将这些网络叠加在一起，得

到最终的网络。在某领域知识网络中冗余度大于 a 的节点

被看作专家节点；在各个领域知识网络中最大度与最小度

差 值 小 于 b 的 节 点 被 看 作 多 面 手 节 点 。 取

N=200,m=5,n=4,R=10, a =0.833, b =4。 

在得到的原始知识网络中，专家所占的比例为 1%，多

面手所占的比例为 30%。将此网络根据演化规则一演化后

得到各层网络的冗余度变化如表 1 所示。 

表 1 专家网络的冗余度 

 
第一层 

网络 

第二层 

网络 

第三层 

网络 

第四层 

网络 
总冗余度 

原始网络 0.884 3 0.878 13 0.884 65 0.884 73 0.882 95 

专家网络 0.131 2 0.346 22 0.518 91 0.646 63 0.405 82 

由表 1 可以看出，相对原始网络，专家网络的冗余度

明显下降，说明专家网络鲁棒性减弱，知识传播效率降低。
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由此可见，专家拥有知识的特点是专而不广，它的存在使

得知识网络冗余度下降，鲁棒性变弱，知识传播效率降低。

随着专家所占比例增加，网络冗余度下降，如图 4 所示。 

 

图 4 网络冗余度随专家比例的变化 

将该网络根据演化规则二演化后得到各层网络的冗余

度变化，如表 2 所示。 

表 2 多面手网络的冗余度 

 
第一层 

网络 

第二层 

网络 

第三层 

网络 

第四层

网络 
总冗余度 

原始 

网络 
0.884 3 0.878 13 0.884 65 0.884 73 0.882 95 

多面手 

网络 
0.895 3 0.908 81 0.884 67 0.954 14 0.910 73 

由表 2 可以看出，相对于原始网络，多面手网络的冗

余度有所增大，说明多面手网络能够增加网络的鲁棒性，

提高知识传播的效率。随着多面手所占比例增加，网络冗

余度升高，如图 5 所示。 

 

图 5 网络冗余度随多面手比例的变化 

根据演化规律三进行演化。取 1a =0.5, 1b =5。在得到

的网络中，专家的比例占 10%(较原始网络升高了 9%)，多

面手的比例占 50%(较原始网络升高了 20%)。如表 3 所示，

专家和多面手共存的网络相对于原始网络的冗余度有所降

低，但专家和多面手的比例明显增加。 

随着 1a 、 1b 变化，网络呈现如下规律：若专家在企业

中所占比例超过某一定值，知识网络的冗余度会明显下降，

影响网络的鲁棒性；多面手在企业中所占比例增加，使得

网络冗余度上升，网络抗毁性增强，但作用并不明显。如

图 6 所示。 

表 3 3 种形式网络冗余度比较 

 第一层 

网络 

第二层 

网络 

第三层 

网络 

第四层 

网络 
总冗余度 

原始 

网络 
0.884 3 0.878 13 0.884 65 0.884 73 0.882 95 

专家 

网络 
0.131 2 0.346 22 0.518 91 0.646 63 0.405 82 

多面手 

网络 
0.895 3 0.908 81 0.884 67 0.954 14 0.910 73 

共存 

网络 
0.662 5 0.592 63 0.871 48 0.636 66 0.690 82 

 

 
图 6 两条对数曲线比较 

4 总结 

本文研究了企业内知识专家和多面手所占比例与网络

冗余度之间的关系，探讨了知识网络的人才构成对网络鲁

棒性的影响，得出以下结论：企业内专家所占比例增大，

冗余度降低，网络抗冲击能力减弱，变化幅度明显；企业

内多面手比例增大，网络冗余度增加，抗冲击能力增强，

变化幅度并不明显。同时，只要给出企业对网络冗余度要

求，则可以计算出专家和多面手应占的最优比例，从而为

企业规划知识构成、引进人才提供决策参考。 
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