
0 引言

作为企业与市场之间的一种制度安排 , 网络组织是当

代经济、技术、文化众因素综合发展的结果和必然趋势 [1]。

分布计算、知识管理和电子商务相互作用产生的协作商务

( Collaborative Commerce) 是当前复杂网络组织的典型代

表 , 被誉为“下一代电子商务”, 其意义首先由美国Gartner

Group咨询公司于1998年提出。该公司认为, 协作商务是一

种激励具有共同商业利益的价值链合作的商业战略 , 它将

极大地改变信息技术的应用范围和能力 , 成为21世纪信息

技术应用的主流 [2]。学者们普遍认为 , 协作商务具有高技

术、高信息密度等特点 , 是内容和形式上都深化了的复杂

网络组织[3][4]。

众多文献均将核心企业作为网络组织存在的一个前

提 , 并以此来研究网络组织的运作机制[5]。Chee Ching较早

提出了一种网络组织的建立模型 , 其主要思想是网络组织

均有一个核心成员 , 它具有评价、接受、调配、开除其它网

络组织成员的特殊权利 , 它决策的根据是网络组织成员的

信誉情况 [6]。Dickerson、Galbraith和Goldman论证了核心成

员是网络组织必须的、不可缺少的组成部分 , 并包含了分

配、协调等主要功能[7][8]。陈剑等提出了基于IDEF的网络组

织设计模型 , 并对网络组织基于核心企业的管理机制做了

详细分析[9]。

不同于传统的网络组织 , 协作商务中企业间的关系主

要表现为在交易关系, 合作关系之上的立体、交互式合作 ,

发挥各自的核心能力 , 促成整体竞争优势。协作的需求推

动了互联网和基于Web的应用等信息技术的发展 , 而信息

技术的进步使协作过程有了质的进步[10]。协作商务中的核

心企业在强大的信息技术支持下 , 对整个协作网络的控

制 , 无论是在范围上, 还是程度上 , 均大大增强[11]。

不少学者指出 , 必须首先承认现实中各类网络组织的

复杂性 , 然后才能系统地、演化地、动态地阐释此类系统的

机理[12,13]。本文采用自组织理论及其方法作为研究的依据,

将协作商务看作是一个个体自主决策、整体自我演化的有

序、稳定耗散系统 , 而核心企业的产生无非是众多个体反

复竞争、合作的自然结果 , 并非是一个先决条件 ; 然后运用

一个扩展了的BA自组织演化模型来描述协作商务中协作

网络的自发形成过程和规律。

1 协作商务中核心企业的自组织解释

1.1 一般复杂网络组织中核心企业的含义及决策权集聚

本质

在复杂网络组织的不同阶段 , 核心企业的含义和作用

也有所不同[14]。典型情况下 , 在一个复杂的网络组织的产

生阶段 , 不成熟的技术和不确定的风险因素存在促使大量

企业之间相互模仿、学习、竞争以占领新的市场 , 此时的网
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络组织系统还处于近似混沌的阶段。逐渐地 , 有一个或几

个企业由于初始的各类优势而起着技术开拓和市场发掘

的主要作用 , 其余企业则多半选择模仿和跟随 , 此时这些

技术或市场领先的企业即可认定为网络组织发展阶段的

核心企业。此时网络组织成员之间的趋同和分工现象同时

出现, 整个组织趋于稳定。在进入了成熟阶段过后 , 整个网

络组织不断地吸收新成员加入 , 而此时的核心企业往往是

那些既掌握着最新技术又控制着物流、信息的少数成员 ,

这是我们常见的核心企业的形式。这个时候 , 成为它们维

持整个网络组织系统有序和稳定的重要力量体现为它驾

驭这个复杂系统的管理能力和技术规范能力。

可见 , 核心企业的具体含义是动态的 , 既可以是单个

或某些企业在技术上的创新和领先 , 也可以是对市场信息

掌控的结果 , 大多数情况下这些方面都往往统一在同一企

业身上。然而 , 大部分核心企业和一般成员企业均在决策

权上有着差异 , 也即核心企业在决策层次或范围上要高于

一般的企业 , 它们不仅能对整个网络组织的关键性资源予

以控制、安排 , 而且能调动其余企业的资源。在系统论意义

下, 复杂网络组织中核心企业的产生导致系统决策权对称

性的破缺, 这种破缺带来了系统的稳定和有序。

西蒙在其著作《管理行为》中指出 , 管理者的独立源于

组织中决策的分工 , 这种分工不同于企业各部门之间的职

能分工[15]。我们可以类似地推想 , 复杂网络组织中核心企

业的产生也是由于这样的决策分工 , 使得整个组织的决策

更经济和有效。作为介于市场和层级组织之间的第三种组

织形式———网络组织的出现是最小化交易成本的结果。而

在高信息技术的支持下, 由少数核心企业来专门做协调、

控制和整体决策的工作要比由市场的自由价格调节或层

级组织的强制控制更有效, 核心企业就有必要产生。

依此 , 本文主要是从决策权的集聚意义上对协作商务

中的核心企业进行研究。现实中复杂网络决策权的集聚现

象常常表现为成员之间高度集聚的合作关系 , 也即成员之

间的合作并不是随意组合 , 而是大量成员均选择同少数核

心企业合作并由它们来协调决策。这种合作不同于以往企

业间的单纯交易关系和契约关系, 而是在低成本和高效率

的信息技术条件下企业间核心战略能力互补的结果 , 甚至

有以往的竞争者均参与到这种合作中来。协作商务正是这

样的典型商业模式。

1.2 协作商务中核心企业产生的信息和知识不对称条件

协作商务中核心企业的产生需要一定的条件 , 即组织

中信息和知识的不对称分布状况。近年来 , 企业愈来愈面

临异常复杂多变的不确定组织内外部环境。在有限的知识

和信息条件下 , 大部分企业个体无法承担全部由自己决策

带来的风险成本, 而自愿让度部分决策权力以集中力量发

挥自己的核心能力。这里, 自愿的含义为协作商务中的个

体不放弃自己的所有权和最大化自己利润的根本目的 , 并

不违背自组织系统中非他外力的原则。相比之下 , 部分企

业天然或者后来具有接近某些重要整体资源( 如掌握主要

客户关系和投资来源) 的禀赋 , 掌握着核心的信息和知识。

他们不仅承担的风险小 , 而且实力强大 , 自然成为组织中

的核心。

具体来说 , 协作商务中信息和知识的不对称分布主要

来自两个方面: ①市场结构。在买方市场条件下 , 网络组织

受到需求牵制 , 相应地 , 接近客户的组织个体更容易掌握

更多的信息和知识 , 从而对其余企业施加压力 ; 卖方市场

则刚好相反。②产品特征。一般来说 , 缺乏技术、存在资金

投入壁垒的产品行业很难在制造环节产生核心企业 , 而较

容易出现流通性的核心企业。

1.3 协作商务中核心企业产生的自组织性

经典系统论里 , 在与外界交换物质、信息并获取负熵

的过程中 , 开放系统可以有条件地形成某个开放、有序、稳

定的耗散结构。协作商务在高度发达的信息技术支持和内

部个体之间的非线性交互中, 借助技术创新和学习两大动

力机制 , 可以达到一定的平衡态 [16]。本文认为 , 由于信息、

知识的不对称分布造成的决策权聚集, 可以看作是协作商

务的一个阶段性有序结构 , 在这个结构中 , 处于决策权聚

集中心的核心企业及其派生的组织协调机制扮演着系统

吸引子(attractor)的角色。核心企业凭借自己的知识、信息

控制着整个系统的阶段性稳定和有序, 以降低混沌状况中

组织的内部交易成本, 适应复杂多变的外部环境。

协作商务中核心企业的自组织产生具有一定的内在

确定性。首先, 任何复杂系统对初始条件的敏感性已经被

广泛证实 , 对应于协作商务中各企业的初始特性和环境变

量能敏感地扰动后来系统的变化。其次 , 在复杂系统的时

间演化过程中 , 尽管人们无法精确和完全测量到所有个体

的变量 , 并且在极小范围内决策权的丧失 , 但总能通过概

率、密度、场等概念的引入 , 在较小时空范围内近似地确定

系统的演化规律。

然而 , 协作商务核心企业的自组织产生也具有一定的

随机性。这是因为, 一方面核心企业产生于整个系统从混

沌过渡到有序的边界。在核心企业产生前, 整个系统处于

混沌时期 , 随着技术、知识的初步成型和成员企业的逐步

稳定 , 系统来到混沌的边缘 ( edge of chaos) 或者称自组织

临界 ( organized criticality) [17], 核心企业随之产生某种有序

结构并具有如下特征 : ①系统此时具有时空关联、连通性

及时空分形结构; ②某种有序结构的产生遵循雪崩动力学

方式演化 , 并且雪崩的时空分布服从幂律 ; ③这种临界性

的破坏完全是系统自身的一种动力学。另一方面 , 即使系

统已经达到了某个有序结构 , 然而在存在其它吸引子的情

况下 , 即有另一核心企业及其派生的协调机制存在 , 复杂

网络组织有可能在两种甚至多种吸引子共同领域之间穿

插游弋[18]。这表现为宏观核心企业之间的竞争和对其余企

业的波及 , 竞争各方之间由于认识、目标、信息的不同而导

致最终博弈结果的不确定。

2 模型及结果
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综上可见 , 协作商务的本质在于组织成员间自组织的

协作关系 , 少数的核心企业通过大范围的协作对整个组织

起着决定性的协调、控制作用 , 这自然引发我们从协作商

务中的协作网络角度去审视这样的合作网络性质。关于协

作关系网络比较成熟的研究中 , BA网络 ( 又称无标度网

络) 是近年来的一个热点。该网络由Baraba~si和Albert提出,

其含义为服从幂律形式, 即p(k)kγ, 其中γ=3的自组织网络[19]。

特别地 , 当<k<=k时 , 它有一个显著的顶点且对于大部分kij

呈现指数规律衰减[20]。BA无标度网络的生成算法主要包括:

( 1) 增长性。假设网络最初有N0个节点 , 每一次加入一

个新节点并以N(N<N0)条连接边与网络中已有的N个节点

相连。

( 2) 优先连接性。当挑选某些节点与新加入节点相连

接时 , 假设与节点i相连的概率正比于节点的度ki。

BA网络尽管可以描述许多真实的网络 , 然而近年来

的研究表明 , 大多数企业协作关系网络的标度指数并不甚

相同 , 多数在2～3之间变化 , 且常常具有一定的非幂律特

征。现有研究大多将复杂网络组织看作单层的协作关系 ,

忽视协作中层内与层间协作关系的不同。实际数据表明 ,

在高信息技术的支持下 , 协作商务通过对价值链上不同层

次个体的商务流程数据共享 , 低成本、同步地实现了企业

间的协调 , 深刻地改变了组织间关系的性质[21]。据此 , 在BA

无标度网络模型指数增长与节点优先连接的基础上 , 本文

同时考虑了协作商务在无标度网络意义上的层内和层间

演化规则。本文将协作商务中的协作关系从两个维度抽象

成为拓扑结构 , 一是层内的协作关系 , 二是层间的协作关

系 , 它们共同组成了一个复杂的立体协作关系网络 , 图1表

示一个简单的两层立体协作关系网络。

图1 简单的两层立体协作关系网络

图中白色和黑色表示处于协作商务中不同价值链层

次的个体 , 下面约定此类立体网络表示符号。假设网络中

共有i层 , 其中第i层共有Ni个节点 , N=
i
!Ni。网络中任意节

点用Xij来表示。网络的平均度数是Kij相对于N的平均数 , 记

为<K>。记p(k)为网络中度数为k的节点数占总节点数的比

例。

具体的算法如下:

( 1) 先给定一个双层的初始网络 , 其中第i层有Ni个节

点和Li条边;

( 2) 按照BA模型 , 在第i层中增加n个节点 , 每个节点增

加l条边 , 与该层已存在的网络节点按照优先连接原则连

接;

( 3) 在第i层中随机选取m节点 , 每个节点增加g条边与

另一层相连 , 同样遵循着优先连接其它层中度数较大的节

点原则;

( 4) 重复这一过程t次 , 那么第i层内共有Ni+nt和Li+nlt

条边 , 层间共有!mg条边。

在整个网络生成过程中 , 节点之间不允许自连和重

连。

3 分析与数值仿真

运用平均场思想分析可知 , 对于第i层中节点Xij而言 ,

其节点度kij随t的变化率为

"kij

"t =
nlkij

2(Li+nlt)
+

m
Ni+nt

+
gmkij

2(Li+nlt+gmt)
( 1)

其 中
nlkij

2(Li+nlt)
为 层 内 增 加 n个 节 点 带 来 的 变 化 率 ,

m
Ni+nt

为每m个节点向另一层发出gm条边给自己带来的节

点度变化率 ,
gmkij

2(Li+nlt+gmt)
为另一层向该层发出的gm条边

带来的节点度变化率。

在t很大时 , 设g=l, m=n, 式( 1) 可以近似地改写为微分

方程

"kij

"t =
3kij

4t
( 2)

可见k1j的变化率随k1j增大而增大 , 随t的增大而减小。

由初始条件k1j(t1j)=l可推知:

k1j(t)=l(t/tj)
3/4

( 3)

由式( 3) 可知此网络同样符合幂律演化规律 , 由此将

k1j(t)小于k的节点概率p(k1j(t)<k)写为:

p(k1j(t)<k)=p tj>
l
4/3

t

k
4/3# $ ( 4)

在等时间间隔条件下 , 将p(tj)
1

l+t
=代入式( 4) , 得

p(k1j(t)<k)=p tj>
l
4/3

t

k
4/3% &=1-

l
4/3

t

k
4/3

(t+l)
( 5)

于是得到度分布为

p(k)=
"p ki(t)<’ (k
"k =

2l
4/3

t
l+t

1

k
4/3+1 ( 6)

当t→∞时 , 有

p(k)2l4/3k- γ, γ=4/3+1=7/3 ( 7)

4 数值模拟及讨论
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4.1 BA模型改进的结果和含义

结果表明 , 上述模型的网络度分布同BA模型一样 , 与

时间无关 , 进而也与系统尺度无关 , 能自组织地达到一个

无标度的稳定状态。

当只考虑层内协作的时候 , 式 ( 2) 就正好为
!kij

!t
=

kij

2t
,

此时!=3, 网络就是一般的BA网络 , 因此可以将BA网络看

作是上述协作网络中的特殊情况。同理 , 考虑多层协作关

系时候 , 假设网络中的企业不仅可以和自己同层的企业协

作, 而且还可以和自己的上游层以及下游层企业协作 , 那

么得出的式 ( 2) 近似为
!kij

!t
=

kij

2t
+

kij

4t
+

kij

4t
=

kij

t
, 此时相应的

!=2。可见随着企业协作关系对象的广泛 , ! 值越来越小 ,

符合实际的情况。图2模拟了当l=5, 2<!<3时 , 5<k<10和5<

k<50两种情况下p(k)的变化情况。

( a)

( b)

图2 模型中p(k)的变化情况

l=5, 2<γ<3, 其中( a) 中5<k<10, ( b) 中5<k<50

图2表明 , r 值越来越小时 , 具有同样节点度的节点概

率随 的变化率越来越快, 这意味着具有同样节点度的节

点概率分布越来越不均衡, 此时的协作网络是一种更加集

中的网络 , 其实际含义为: 当企业的能力由于跨越了其所

在价值链层次而和其它层次的企业进行协作时, 协作商务

这一网络组织更容易聚集演化出数量少且节点度巨大的

企业, 而这正是核心企业的重要特征。

4.2 信息技术的作用

信息技术深刻地改变了企业的商业模式以及企业间

的关系。作为“第三次电子商务浪潮”的协作商务 , 促进了

企业间商务流程信息的共享 , 但企业间专有知识和客户等

围绕核心竞争力的关键信息反而更加异质。信息技术使得

少数企业能在更大范围和更深程度上高度协调整个价值

网络, 这正好表现出协作商务中协作关系的深化和复杂 ,

这种个体自发且自愿地快速聚集和大范围的协作现象 , 正

是信息技术对整个协作商务指数级加速作用的体现。利用

式( 3) , 可以近似地刻画当r从大到小时 , 整个协作网络中

节点度变化率随之显著增加的过程, 结果如图3所示。

图3 γ从2到3, t/tj从1到200时!kij/!t的近似变化情况 , 其中l=5

5 结论

( 1) 协作商务具备了自组织复杂系统的特征 , 其核心

企业的产生源于组织内部决策权的自愿让度聚集 , 核心企

业的演化过程可以用自组织临界性模型来描述;

( 2) 拓展了的BA模型可以用于对协作商务层内和层

间协作关系自组织网络的刻画和分析 , 结果表明 : 随着组

织内部个体之间协作的深化 , 整个网络不仅呈现更加快速

的幂律演化规律 , 而且其节点度分布也更加不均衡。结果

符合实际的协作网络拓扑数据, 也为协作商务中更容易产

生少数节点巨大的核心企业提供了佐证。

( 3) 信息技术显著地改变了企业间的关系 , 复杂的微

观个体的竞争和合作关系可以通过协作关系网络宏观的

演化涌现特征来描述。
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A Self- organization Explanation towards Core Firms in Collaborative
Comerce Based on BA Scale- free Network

Abstract: Emerging with distributed computing,knowledge management and electronic commerce, Collaborative Commerce( CC)

is viewed as a new network organization with more integrated collaboration relationships and a more powerful core firm. This re-

search takes CC as a self- organization system, where core firms are the result of self- allocation of decision- making power in

this network organization. Then we establish an extended BA Scale- Free network model to explain this collaboration relationship

and conduct numerical simulation. This paper indeicates that, as the collaboration relationship between unites in CC turns out

more integrated, the whole collabo rative network will evolve with faster speed and the asymmetric degree distribution will be

more significat. The result shows this extended model accords with emirical data more accurately than a general BA model and

provides an explanation about the production and evolution of the core firms in CC based on self- organization.

Key Words : electronic commerce; collaborative commerce; self- organization; scale- free network
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