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摘要：本文借助复杂网络的理论与方法，通过度量知识增长速度﹑知识水平差异程度和知识水平的空间自相关性这

三个指标，研究不同网络结构对组织中知识转移的作用。对无标度网络﹑小世界网络﹑规则网络﹑随机网络这四种

典型网络上知识转移的研究表明，无标度网络是最有利于知识增长的一种网络模型，它的知识水平分布最均匀并呈

现出随机的空间分布模式。 
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Abstract: This paper models the phenomenon of knowledge communication in organizations. After simulating the 

dynamics of knowledge communication on four representative networks, namely, scale-free network、small-world 

network、regular network and random network, we calculate the growth rate、the variation coefficient and the Moran 

coefficient of knowledge level. Results show that scale-free network performs best both in the growth rate and the 

equity of knowledge distribution. 

Keywords: knowledge transfer; complex network; network structure; spatial auto-correlation 

 
1. 前言 
 

近十年来随着复杂网络研究的兴起，经济学家和经

济物理学家们已经逐渐认识到在经济系统中存在一个由

局部相互作用机制所形成的网络结构，这种结构影响甚

至支配着经济系统的运行和演化。以网络建模技术来研

究经济或金融问题正引起学者们的极大关注，已有许多

关于不同经济领域中的经济网络形成的研究，如R&D合

作关系网[1]﹑寡头合作关系网[2]﹑技术创新网络[3]和国

际贸易网络[4]等等。另外，许多经济物理学家们运用统

计物理的方法结合网络关系建模经济或金融市场的运

行，如Rama Cont 和 Bouchaud 建立了描述金融市场波

动性的著名CB模型[5]，该模型以随机图为基础，反映出

回报分布的厚尾性特征；K.Sznajd-Weron和R.Weron提出

的描述股票市场价格形成的Sznajd模型[6]，原来是规则网

络上的一种Ising式模型，后来被推广到了其他网络形式

上。 

基于复杂网络的仿真建模同时也为知识转移问题的

研究及其过程模拟提供了一种新方法。知识转移是借由

知识接收者和知识提供者，通过各种媒介取得所需知识，

并将知识加以吸收﹑发展﹑创新与运用的过程。由于知

识转移是组织知识管理问题中最重要也是最困难的一个

环节，研究如何有效地进行知识转移，将分散在个体中

的知识转化为组织知识，对成功实施知识管理、促进组 

织知识创新具有相当重要的意义。 

在现实世界中，任何组织或个人都是置身于一个由

多种关系联结交织成的多重、复杂、交叉重叠的社会网

络之中。人们之间的知识转移实际上是通过这个网络完

成的。网络的一些结构特征决定了知识转移的效果。

Cowan[7，8]等人通过研究规则网络﹑小世界网络和随机
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网络上的知识转移得出：当吸收能力较弱时，小世界网

络有利于知识转移；当吸收能力较强时，随机网络有利

于知识转移。李南[9，10]等人通过建立研发团队知识学习

过程的网络模型，研究了团队知识学习过程的知识增长

特征，并提出用加权小世界网络模型的全局效率、局部

效率和成本来测量知识共享效果。而对影响知识转移效

果的因素的研究，集中在知识有关的特性、知识源的特

征、接受者的特征和知识转移发生的情境等方面，忽略

了网络结构的特性对知识转移的作用。目前对知识转移

和共享的研究都是基于小世界模型，而许多关于经济与

金融系统的网络结构的实证研究表明：在经济的多个方

面也观测到了Barabási所描述的网络无标度性。本文将借

鉴知识转移的相关研究成果，结合小世界﹑无标度等复

杂网络模型，分析网络结构对知识转移的作用。本研究

有助于我们认识知识转移的机理，并为知识的推广应用

提供理论指导。 

 

2. 网络模型 
 
  本文将组织成员之间的关系抽象为一个网络，网络的

节点表示组织成员，两节点的连线表示成员之间的相互

作用。对组织知识转移问题的研究是基于规则网络、无

标度网络[11]、小世界网络[12]和随机网络这四种典型网络

模型展开的。①规则网络是指具有平移对称性的晶格网， 

其中任何一个节点的度都相同的网络。本文采用一维周

期性网格，即所有节点围成一个圆环， 然后每个节点固

定与其最近邻的2z个节点相连；②无标度网络，本文采

用Barabási 和 Albert于1999年提出的BA模型。该模型的

算法如下:（1）增长：初始网络只有少量 个节点，每

个时间步加入一个带有m条边的节点，并且满足

，这个新加入的节点将与网络中的m个不同的

已经存在的节点相连，这是网络具有的增长性。（2）择

优连接：在选择与自己相连的

0m

0mm ≤

m 个节点时，遵从优先连

接的原则，即新加入节点连接到节点 的概率 优取决

于节点i的度数 ，其中 = / ，网络的度分

布服从幂律分布， ；③小世界网络，本文采

用Watts 和 Strogatz1998年提出的WS模型，模型的算法

如下：（1）从规则网开始：从具有N个节点的环形网络

开始，其中每个节点都与它初始的K个邻点相连（每一

边有K/2）。（2）随机化：以概率p随机为网格的每条边重

新布线，同时保证没有自连接和重复边。这一过程引进

了pNK/2条长距离边，它们连接那些属于不同邻点的一

部分节点。通过改变p,可以观察到规则网（p=0）和随机

网（p=1）之间的变化；④随机网络，本文采用ER模型。 
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3.知识转移模型 
 

3.1 模型描述 
 
   在组织中，每个人都与一定数量的其他个体有着某

种联系。在本文中，用图 来刻画由 N 个个体

组成的知识转移网络。 表示节点集，

),( ΓVG
}...1{ NV =

}),({ Vii ∈Γ=Γ 是边的集合。组织中的个体就抽象为

网络中的节点，个体之间的联系和交流用边来表示，

而节点的度是刻画该个体与多少数量的其他个体有联

系。 }1),(|}{{ =−∈=Γ jidiVji
表示节点 i 的邻居节

点的集合，d( i ,j )是节点 i 和节点 j 之间的最短距离。

当节点 i 传授知识的时候，只有邻居 才是潜在的知

识接受对象。 

iΓ

组织成员是通过自学习和吸收他人的知识提高知

识水平的。因此，在本文知识转移网络中分别用 iα 和

iβ 表示节点 i 的自学习能力和吸收能力，并且不同个

体的这两种能力是不同的。 

ββαα iiii bra =+=  

其中， ，r 是一个常量，值为 2。}1...2.0,1.0{, ∈ii ba

β =0.05，调整α 的值。本文研究中α 取五个值：0，

0.2，0.4，0.6，0.8。由于每个人对于别人所传授的知

识只能部分吸收，因此 1<iα 。 

)(tVi 表示节点 i 在 t 时刻的知识水平，选中的节

点在该时刻进行自学习，节点 在 t+1 时刻的知识水平 i

0)()1()1( >+=+ iiii tVtV ββ  

而与节点 i 相邻的节点 ij Γ∈ 在 t+1时刻的知识水平根

据下式确定
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3.2 统计参数计算 
 

为了度量组织知识转移的效果，本文计算出组织知

识增长的速度，研究经过长期的知识交流演化后，知

识水平的差异程度以及空间分布情况。 

 
3.2.1 知识增长速度 
 

在 t 时刻，组织的平均知识水平是 N 个个体知识

水平累加后除以组织规模。 
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t 时刻的知识增长速度是衡量经过一轮知识交流

后，该时刻组织平均知识水平较上一时刻提高的程度。 

1
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由于知识水平是一个很难量化的一个量，并且我们的

重点不是在知识的量化问题上，而是关注知识的增长

的速度，这是一个相对的量，如何确定知识水平对知

识增长速度的统计并没有影响。在确定每个节点初始

的知识水平值时，本文是采用由计算机随机产生一个

[0，1]范围内的值，作为该节点的初始量。为了得到稳

定的结果，本文取知识交流演化 100,000 步后的 10,000
步知识增长速度的平均值作为 ρ 。 

 

3.2.2 知识水平的差异性 
 

本文用知识水平的方差衡量 t 时刻组织的整体知

识水平差异。 
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但由于 会随着知识水平的提高而增大，它并不

能客观地反映出知识水平的差异程度，因此本文用差 
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异系数 C(t)来刻画组织知识水平的差异性。 
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3.2.3 知识水平的空间自相关、空间关

联的度量 
 

空间自相关、空间关联反映的是一个区域单元上的

某种地理现象或某一属性值与邻近区域单元上同一现象

或属性值的相关程度。Moran系数[13]是一个用来度量空

间自相关的全局指标。它反映的是空间邻接或空间邻近

的区域单元属性值的相似程度。空间权重矩阵W 确定了

位置相似性， ))(( xxxx ji −− 反映属性相似性，确定了

位置邻近关系 和属性相似性 就可以计算出全局 ijW ijc

Moran系数。从统计上讲，Moran系数是很有效的，因此，

本文使用Moran系数（MC）来度量全局空间自相关。 
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其中， 
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根据邻接标准，当i和j 邻接时，空间权重矩阵的元素

=1，否则 =0。 ),( jiX ),( jiX

 

 

4. 演算结果及分析 
 

本文用不同拓扑结构的网络模型研究知识转移，希

望找出网络结构与知识转移效果之间的关系。是否存在

一个最优的网络结构？而这个网络结构又如何对应于现

实的组织成员关系结构。 

 

 

 

iα                                  Networks 

                Regular        Small-world       Scale-Free     Random 

[0.0,0.2]       1.6            1.6               2.74            1.57 

[0.2,0.4]       3.0            2.9               5.57            2.91 

[0.4,0.6]       4.37           4.31              10.0            4.35 

[0.6,0.8]       6.77           6.46              14.12           6.3 

[0.8,1.0]       7.66           9.0               21.91           10.13 

表 1 知识增长速度与网络结构和吸收能力 的关系)10( 4×iα
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4.1知识增长速度 图 1 知识水平差异 
 

图 2 知识水平空间分布的自相关特性 

方
差
系
数 

从表 1 我们可以清楚的看到，知识增长速度随吸

收能力是正方向变化的：知识增长率随α 增加而增加。

这一点在四种网络模型中都是一致的，因为如果学习

他人知识的能力越强，知识就增长得越快。但是 BA

网络较其它三种网络知识增长的速度要高出很多。可

以看出，在初始知识水平分布相同的条件下，无标度

网络结构最能促进组织知识的转移，使得组织整体的

知识水平提高得最快，这对于身处“知识就是生产力” 
的当今社会和靠知识资源取胜的激烈的市场竞争中的

企业和组织来说，是至关重要的。而对于小世界网络

﹑规则网络和随机网络，在 αi∈[0,0.8]，这三种网络

结构对组织知识增长的作用几乎相同，而只有当   

αi 〉0.8 时，它们的影响才区分开来。从表中可以看

出，知识增长速度从高到低依次是：随机网络，小世

界网络，知识增长最慢的是规则网络。 

 

4.2知识水平差异 
 

知识水平方差系数是用于衡量整体知识水平的差

异程度。从图1可以看出，在规则网络上进行的知识转

移，组织成员间的知识水平差异很大。这是由于，在

规则网络中，每个人只能和相近邻的几个人交流知识，

这种局域性的转移是不利于知识水平的均衡分布的。

而其它三种网络结构，在 2.0<iα 时组织整体知识水平

的差异是随吸收能力的增加而减少的，这是因为，如

果学习他人知识的能力增强的话，就能较快地缩小与

他人的知识水平差距，从而减小整体的知识水平方差。

在 2.0=iα 处出现了拐点， 时知识水平分

布得最均衡。当

]4.0,2.0[∈iα

4.0>iα 时，知识水平的方差系数略

有抬头。这说明，学习他人知识的能力高于一定值时，

交流并不是拉近个体之间的知识水平，相反将知识水

平差距拉大了。很有趣的是，我们发现在无标度网络

上进行知识转移，不仅知识增长地快并且知识水平分

布的均匀。这正是我们最希望看到的。无标度网络中

有择优连接的机制，这使得组织中产生度很大的核心

人物，正是由于这个核心人物的作用，使得整体的知

识水平差距减小。
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    从管理的角度来看，组织整体知识水平较小的差

异应该是有利于成员之间的相互竞争和学习，但如果

这个差异过大，是不利于交流和组织的管理的。而这

个知识水平整体差异应该控制在怎样一个范围内才是

比较合适的，是一个值得研究的问题。 

 

 

4.3知识水平的空间自相关性 
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本文对知识水平空间自相关性的研究表明，四种网络结

构都使得知识水平具有正的空间自相关性。其中，规则

网络Moran系数是趋近于1的，说明这种网络结构使得知

识水平相近的组织成员聚集在一起。Moran系数离1越

远，说明正的空间自相关性越弱，知识水平相近的成员

聚集在一起的现象越不明显。小世界网络结构和随机网

络结构都较规则网络正的空间自相关性弱，而无标度网

络的Moran系数趋于0，表明该网络结构使得组织知识水

平呈现一种随机的空间分布模式。也就是说组织成员之

间的知识转移是没有歧视﹑公平的，不论知识水平高低，

成员之间都可能有交流。进一步对不同网络知识水平空



间自相关性的强弱变化趋势进行观察，我们仍在 2.0=α

时发现一个拐点。当 ，网络中知识水平正的空

间自相关性随吸收能力的提高而增强；当 时，

网络中知识水平正的空间自相关性随吸收能力的提高而

减弱；在

2.0<iα

4.0>iα

]4.0,2.0[∈iα 是知识水平正的空间自相关性最

强的区域。 

 

5. 结论 
 

通过本文的对比研究可以得出，无标度网络结构对

知识转移是具有明显优势的：在初始状态相同的条件下，

经过相同次数的知识转移 ①组织知识水平最高②组织

成员之间的知识水平差异最小：组织知识转移的目的就

是要通过相互学习，缩短差距，提高组织整体知识水平，

从而促进组织知识创新；③组织成员之间的知识转移是

最公平的：知识水平低的成员同样有机会与知识水平高

的成员进行交流，形成了良好的知识转移的氛围。而组

织知识水平的增长以及良好知识转移氛围的形成，最终

都是为了促进组织知识的创新。 

同时，无标度网络形成过程中择优连接机制产生的

hub节点在本研究中起到的作用，给了我们如下的启示：

组织应当注重培养或引进领军人物。由于他们有很强的

凝聚力和辐射能力，能够对组织其他成员的行为产生很

大的影响，从而影响组织知识转移的效果，组织中的这

种核心人物是加速组织知识创新的关键因素。例如现实

中有许多研究机构，通过引进学科带头人，充分发挥他

们的带头作用和影响力，最终实现自身的跨越式发展。

因此，在组织知识管理的实施过程中，能否首先实现对

核心人物的“管理”，将最终影响组织知识创新的成败。 
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