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摘　 要　 对组织的知识网络绩效进行了研究,首先将组织知识网络与工程学有限元网络进行比较,分析网络性能的

系统同一性,从而建立了了组织知识网络相对绩效模型。 通过此模型,对个人或部门的知识贡献大小进行了分析。
应用此方法,有助于组织科学地对个人或者部门进行考核,从而提升知识管理的效果,最后结合一实例对上述模型

进行验证。
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The Model of Knowledge Network Performance in Organization Based
on Finite Element Method
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Abstract　 Knowledge network performance in organization is analyzed in the paper. Firstly the systematic identity between knowledge
network and finite network is studied, and a knowledge network performance model in organization is proposed. Based on the model, the
method to measure the knowledge contribution of an individual or a group is discussed in the paper. This will help to evaluate the perform-
ance of an individual or a group in a reasonable way and improve the effectiveness of knowledge management. In the end, a case study is
given and the model is verified.
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0　 引　 言

处在知识经济的浪潮中,企业内外部环境已经发

生了巨大的变革,企业网络理论认为企业越来越趋向

于一个网络组织。 大量相关文献表明[1],知识网络已

成为组织中实现知识管理的有效工具和实践知识管理

的主要平台,实现知识网络化已成为企业实施知识管

理的基本方法。 越来越多的企业通过构建知识网络来

获取外部知识和提升企业创造价值的能力。
网络是由多个节点( actor)和各节点之间的关系

( ties)组成的集合,揭示具有复杂关联结构现象的本

质,因此在 Watts、Strogatz 和 Barabási、Albert[2-3] 做出

了开拓性的研究后,众多学者在复杂网络领域进行了

大量的研究,研究的内容涉及电影演员合作网络、科研

合作网络、交通网络、食物链以及在线社区网络等。 这

些研究从不同的角度丰富和发展了复杂网络理论和方

法。 复杂网络通过对描述网络统计特征的变量的研

究,来解释网络内个体以及个体与整体之间的关系,特
别适合于对通过个体的合作从而实现整体功能的对象

进行研究。
对于网络结构的研究,有些学者[4] 对社会网络结

构的相互作用进行分析,认为社会结构最终是由个人

的行为及其互动所构成并保持的,当人的需要未得到

满足时,机体便处于一种不均衡的状态、寻求所需由此
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产生,而个体自身只能满足一小部分,大部分需要社会

中其他个体与此互动才能满足,认为社会互动是指相

互的社会行动,是社会网络中个体向其他个体发出动

作或反应的过程。 互动中是个体间进行沟通,把信息

传给他人。 根据不同的分类标准,分为组织内互动和

组织外互动,又分为个体间互动、个体与组织之间的互

动,组织间的互动,还可以分为单线互动和多线互动,
而本文则是分析的多线互动中的个体间的互动。

企业知识理论认为企业是特定知识的集合体[5],
知识网络是在深刻认识并结合企业知识理论和企业网

络理论基础上提出的。 目前针对知识网络的概念、经
济、市场结构模型及知识网络的实际构建意义有较多

的研究。 而对知识网络中节点间相互作用的规律及机

理,目前没有相关的研究,更很少对知识网络的效能进

行分析[3-4]。
同一行业或组织的人,从近邻同事或从直接的人

际交往到通过媒体或第三方间接地交往, 逐渐发展出

纵横交错的工作网络。 这种网络的成员有着相近的生

活、教育和工作经历,既有共同的背景知识、语境知识,
有相互理解和信任的基础,也有不同的视角知识、体验

和认知特性,甚至存在偏见、冲突。 在交往理性支撑

下,各个成员都会运用其他成员的经验、知识资源,同
时也会向其他成员奉献各自的经验和知识,从而促进

交往各方知识进步和个性完善。 这种人际网络能容忍

不同的个性和观念,允许适度的冲突,这有利于交往持

续推进和群体共识的演进。 而网络个体对网络整体的

贡献如何判定目前没有相关研究,这一问题也是组织

考核中需要考虑的重要因素。
建立创新知识网络的规则是以所掌握知识的人为

节点、以知识之间的协同关系为边来建立网络结构,
寻求这种网络结构运行的效率及网络节点对网络

的影响是本文研究的主要问题。 本文仅建立有一类节

点属性的创新知识网络。

1　 有限元与知识网络系统分析

有限元素法简称有限元法( FEM) ,是用较简单

的问题代替复杂问题后再求解。 其基本思想是对结构

离散,用有限个易于分析的单元来表示复杂的对象,单
元之间通过有限个节点相互连接成网,然后根据边界

单元状态综合求解。 其基本函数如下[ 6]:
f = Kq (1)
其中 K— 整体网络的性能矩阵

f— 外界作用

q - 网络中所有单元在外作用下一种反应

知识网络中的节点是具有知识的个人或组织,可
以看作是一个知识体。 一般来说,知识体的发展主要

依赖于其本身的知识存量、知识积累、知识学习、知识

吸收及应用能力,这些都在一定程度依赖其他个体的

知识作用。 因此,对于知识体间具有特定知识关系所

构成的知识网络来说,知识体将必然与其他知识体交

互增进,最终形成稳定网络结构,具有比单个知识体更

强的生命力,呈现其群体优势,而且,每一个知识体也

能够在合作中互利互惠、共同发展,形成“多赢”局面,
从而向更高水平发展。 对于由多个知识体组成的知识

网络来说,即使每一个个体的创新能力都很强,但如果

个体之间的知识不同质时,知识创新能力也不具有互

补性,那么,个体之间的知识吸收与应用变得几乎不可

能,也无法形成密切的合作及在此基础上的知识交互

增进,知识网络仍是不稳定的。 只有当个体之间所掌

握的知识类型相同或相似、所具有的创新能力具有互

补性时,企业之间的知识吸收与应用才有可能,网络知

识创新中的分工与合作才能变得有序、相互依赖、不可

或缺,知识网络也才能达到一种稳定状态,产生显著的

创新绩效[ 7 ]。 在这种同质的知识网络中,组织的知识

管理策略会对知识网络产生作用,网络中各节点在这

种外作用力必将产生反应,最终体现为知识网络的整

体绩效。 由此可见,应用有限元理论进行知识网络性

能的分析其可行性主要体现在以下两点:
a. 个体相互作用产生整体效应:有限元理论分析

中网络被分割的单元相互作用形成域的边界作用,而
知识网络中个体之间的相互协同产生网络的整体绩

效。
b. 网络的单元分割的自然性:有限元理论是将求

解域一整体分割成许多称为有限元的小的互连子域,
因此最后解只是近似解,而知识网络中个体则是自然

的分离而又相互影响的个体组成,因此应用有限元理

论于知识网络分析得出的结果则更趋向于精确解。

2　 基于有限元的知识网络相对绩效模型

　 2. 1　 知识网络结构　 在既定规模条件下,知识网络

中的各节点之间通过局部互动来处理任务,而任务处

理的效率和有效性取决于信息交流和知识共享的效率

和程度。 由于网络组织中多重联结关系的存在,这就

使得必须具有一种合理的协调机制来调节信息交流与

知识共享的渠道选择。 尤其在知识网络中有核心知识

个体存在的情况下,该核心主体将发挥什么样的作用,
如何设计协调机制或该机制能带来多大效能等也是需

要解决的问题,同时,由于各节点组织间存在着大量的

局部互动关系,这就使知识网络产生显着的协同效应。
但是,网络组织与协同效应之间并不是一个简单的线

性关系。 各节点组织状态的转移和变化,只有在一定

规则的诱导下,通过某种复杂的作用机制才能引致网
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络组织整体状态的改变,从而表现出知识网络的进化

动力学特性。 因此,解决网络整体作用的关键,在于探

寻网络中节点间内在作用机理,以及网络组织整体演

化动力学特性。 而目前对网络的这些特性还没有相关

研究[8-9],本文则结合有限元思想,探讨组织内部知识

网络的整体作用机理。
图 1 是基于员工的知识网络拓朴示意图。 如果将

群体中的每个个体(人或企业)看作一个节点、个体之

间的知识关系看作一条边,那么整个群体就构成一个

复杂的网络[10],网络中结点的特性分析是研究知识网

络的关键,结点之间相互分离又存在关系,借鉴有限元

思想,对知识网络做如下定义及假设[ 11 ],对知识网络

的结点作以下描述:
用 V = {1,2,…,N} 表示一个有限个体集合,对任

意 i , j ∈ V,定义变量 e( i,j ),当 i 与 j 间有边连接时,
e( i , j) = 1,否则 e( i , j) = 0。 d ij 表示节点 i到节点 j 的
最短距离。

图 1　 基于员工的知识网络拓扑示意图

　 2. 2　 知识网络作用函数分析　 知识网络是一种特

殊的网络,知识具有非磨损性、可共享性和无限增值

性,在一个组织中,个体某种知识的增长依赖于个体的

自我努力和其他个体的作用影响所产生的知识溢出效

应[1 0 ]。 网络上的个体之间发生交互时产生一个学习

效应,即低知识水平的接收者会从高知识水平的溢出

者学习到一定的知识,而高知识水平溢出者的知识水

平不变。 然而很难明确到底有多少种因素在对知识增

长起作用,但知识增长一定与个体的现有知识水平有

关,如果将知识的增长理解为知识的合作生产,则个体

现有的知识水平和两个个体水平之差相当于知识生产

的种要素,个体现有的知识水平可以测试个体的自我

努力程度和学习能力,两个体知识水平之差可以测度

其他个体所产生的溢出效应。 当组织执行知识管理某

一机制时可以认为组织知识网络是处于一种外在的作

用,则网络中各节点产生的效能引用王铮的知识网络

演化规律,即知识网络节点中的状态函数为[12]:

x i( t + 1) = a i( t)∑
n

j = 1
eβ

i( t)(x j( t) -x t( t)) x j( t),i ∈ [1,…,

n] (2)
式中:
x i( t) 表示 i 结点在 t 时刻的状态,即知识生产能

力; exp[β( t)(x j( t) -x i( t))] 表示知识网络中任意两结点间的

相互作用强度; β 表示知识网络间两节点相互作用参

数; x j( t) - x i( t) 表示知识网络中两结点知识水平差

距; α( t) 是个体本征特征,表示其知识生产能力的相

对大小。 式(2)表明,对于知识网络中的结点 i ,其某

时刻知识生产能力与网络所有结点中的任一结点 j 之
间的相互作用的结果,并与自身的个体特征,相互作用

参数及知识生产能力的差距决定。
　 2. 3　 基于有限元思想的知识网络相对绩效有限元

分析　 组织知识管理是为企业寻求知识最大化,力求

知识效能的最大化,组织知识效能并不是简单个体效

能的叠加,而是在组织推动作用下,个体相互作用后形

成的整体效能。
在知识网络中,人作为知识网络中的结点,他们之

间是自然分离的个体,他们之间相互作用,对网络产生

知识贡献,从而产生组织的整体效能,结合上述有限元

思想及模型,可建立组织知识网络效能有限元模型:
F = KkQ (3)
式中,F 为组织知识网络效能, Kk 为网络的性能

矩阵,Q 为组织知识网络中个体单元在知识管理机制

作用下的一种状态,本文指个体的知识效能。 对于式

(3),我们假定当组织在施加作用力(知识管理机制)
一段时间内其知识网络趋于稳定,为一相对静态值,则
式(2)可写成:

x i = a i∑
n

j = 1
eβ i(x j-x i) x j,i ∈ [1,…,n] (4)

把(4)代入(3)式得组织知识网络相对绩效有限

元模型为:
F = Kk x1 　 x2 　 …　 x i 　 …　 x[ ]

n
′ (5)

　 2. 4　 组织性能矩阵的确定　 网络的性能矩阵是网

络中个体形成的特性,与他们本身的知识存量、知识积

累、知识学习、知识吸收及应用能力有关,这些因素最

终产生的个体特性用 σi 来表示,则网络整体特性为:
Kk = σ1σ2…σi…σ[ ]

n (6)
则组织知识网络效能函数变为:
F = σ1σ2…σi…σ[ ]

n x1 　 x2 　 …　 x 　 …　 x[ ]
n

′

(7)
把(4)代入(7),则:

F = ∑
n

i = 1
σiαi∑

n

j = 1
eβ i(x j-x i) x j (8)

为计算的方便,把公式中的系数合并整理,其中 x j

- x i 表示知识网络中两点之间的距离[5],可以称为广

义距离,用 r 来表示,本文中,即两个体知识水平距离,
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定义为: r i j =
h j

h i
,个体贡献系数: λ i = σiαi ,表示个人

对组织知识管理所做的贡献大小度量系数,则知识网

络相对绩效函数为:

F = ∑
n

i = 1
λ i∑

n

j = 1
eβ ir ijx j (9)

公式(9)说明知识网络的相对绩效是知识网络中

的结点相互作用的体现,是网络中知识结点知识贡献

能力,结点之间的知识生产能力的差距 r i j 和网络结点

作用参数 β i 的函数,模型符合有限元理论的基本思

想。

3　 案例讨论

对于模型(9),可以演化为跨组织或者组织部门

级的知识效能分析,现以案例作一分析,笔者与一家咨

询企业进行合作开展研究,该组织有 8 个部门,组织知

识成效则由这 8 个部门知识贡献组成,则 n = 8,由于

是知识型企业,一个部门的知识效能由部门在知识管

理中在组织内的业绩表示。
a. 模型中系数的确定: r i j 部门间的知识水平差

异,这里参考文献[1 1 ] 中对员工知识存量测试指标,认
为个体知识水平由部门内成员个体学历、工作年限及

职位等指标综合评分确定,其标准如表 1。
表 1　 员工知识水平评价标准

一级指标 二级指标 评分 备注

教育水平

博士 5
硕士 4
学士 3
其他 2

高学历高知识水平

产业内工

作年限

10 年以上 10
5-10 8
3-5 6
1-3 4

1 年以下 2

工作经验对知识积

累至关重要,因此分

值较高

职位

高层 5
中层 3
低层 2

数据统计综合对比结果如下:
r ij =

1. 0000 1. 1009 1. 0960 1. 2330 1. 1936 1. 1209 1. 0722 1. 0494
0. 9084 1. 0000 0. 9956 1. 1200 1. 0842 1. 0182 0. 9739 0. 9532
0. 9124 1. 0045 1. 0000 1. 1250 1. 0891 1. 0227 0. 9783 0. 9574
0. 8110 0. 8929 0. 8889 1. 0000 0. 9681 0. 9091 0. 8696 0. 8511
0. 8378 0. 9223 0. 9182 1. 0330 1. 0000 0. 9391 0. 8983 0. 8791
0. 8921 0. 9821 0. 9778 1. 1000 1. 0649 1. 0000 0. 9565 0. 9362
0. 9327 1. 0268 1. 0222 1. 1500 1. 1133 1. 0455 1. 0000 0. 9787
0. 9530 1. 0491 1. 0444 1. 1750 1. 1375 1. 0682 1. 0217 1. 0000

　 　 相互作用参数 β i 由部门与组织之间在过去一段

时间内的知识交流频繁度表示,本案例值采用过去两

年各部门间开展知识交流活动次数除以组织平均知识

交流次数,其值分别为:
β1 = 3. 4568　 β2 = 4. 6667　 β3 = 3. 4568
β4 = 2. 9383　 β5 = 3. 6296　 β6 = 3. 8025
β7 = 3. 6296　 β8 = 2. 4198
x i 则为各部门的知识状态,即各部门的知识水平,

依据表 1 的标准其相对值如下::
x1 = 12. 33　 x2 = 11. 2　 x3 = 11. 25　 x4 = 10
x5 = 10. 33　 x6 = 11　 x7 = 11. 5　 x8 = 11. 75
由于上述方程中有 N 个未知数,在实际计算中,

可以不同专家来进行组织整体绩效的评定,或各部门,
评定结果如下:

F1 =78 　 F2 =76 　 F3 =80 　 F4 =81
F5 =74 　 F6 =87 　 F7 =83 　 F8 =72
通过 MATLAB 软件计算各部门的知识贡献系数

相对大小如下:
λ1 = 0. 014　 λ2 = 0. 02　 λ3 = 0. 021　 λ4 = 0. 033
λ5 = 0. 027　 λ6 = 0. 025　 λ7 = 0. 020　 λ8 = 0. 017
b. 讨论。 从案例结果可以看出,并不是知识水平

相对高的部门对组织的知识贡献大,也并非知识交流

频繁的部门对组织的贡献大,而要看他们知识共享及

交流过程中的效率,本文中的模型则可以对此加以判

别,比如,对于案例中部门( n = 4),其知识水平在组织

内相对较低,但部门知识交流频繁度 β4 = 2. 9383,交流

相对也比较少,其知识贡献系数相对较大: λ4 =
0． 033。 模型计算结果比较符合实际情况,说明模型设

计合理。
上述知识网络绩效模型在应用中也存在一定的复

杂性,模型中的参数的确定是模型应用合理的关键:
β i: 本案例中,分析网络结点作用参数即传递因子时只

考虑了知识结点间知识交流的频率,而该传递因子与

多因素有关,包括知识交流的规模与质量等等; r ij :如
何判别两结点知识水平差距,组织也要因人而异,不同

类型的组织在应用此模型时对参数的设定有所不同,
因此在实际应用中组织应根据其知识管理的具体情况

来衡量模型中参数的影响因素。

4　 总　 结

本文提出的基于有限元思想的知识网络模型,是
对知识网络中知识节点对整个网络影响作用探讨的一

种有益尝试,虽然不能从财务角度说明整个网络对组

织的市场价值,但从提升组织知识管理角度考虑,该方

法可以实现组织考核中知识贡献的定量化表示和分

析,包括:知识网络表示:将组织知识个体表示为一知

识网络中的节点,并将其与有限元网络进行系统性的

对比分析。
知识网络的深层次分析:对知识网络与一般网络

·811· 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 情　 报　 杂　 志　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 30 卷



进行对比,提出了知识网络的绩效模型定量计算方法,
实现知识这种定性因素的定量化分析。

知识网络性能分析:探讨网络中的结点对网络的

影响,提出知识贡献概念,并对其量化进行分析。
从应用实例可以看出,该模型具有可操作性、可定

量化等特点,并基本与实际的直观认识相一致,因而应

用到实际的知识管理中具有一定的可行性。 当然,由
于知识的特殊性及拥有知识的人的主观性,这种分析

方法还难以做到十分客观和准确,这有待于进一步地

深入研究。
由于组织知识网络中各知识节点随时间的变动

性,模型中的参数可能会有所变化,模型中的时间变量

将是下一步的研究问题。
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