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摘要：用元胞自动机模型仿真组织内的隐性知识传递过程．首先构建隐性知识传递网络，然后

通过改进元胞邻居空间的结构来仿真组织结构中的隐性知识传递过程，并通过有关数据的收集

处理来揭示组织中隐性知识传递的规律和特征．
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０　引　　言

知识管理及其有效应用是知识经济时代加速发展的重要手段之一，通过对知识的获取、

管理和应用以提升实体单位积累知识加速发展．显性知识相对容易获取和传递，而隐性知识

的获取和传递就比较困难．因为隐性知识来源于工作中的技能、经验和个人的见解，它存在

于员工的头脑中或组织文化中，不易被计算机存储和传递，其传播途径大都通过员工之间的

交流和协作．隐性知识的研究始于１９５８年，ＰＯＬＡＮＹＩＭ 在哲学领域提出隐性知识概

念［１］．之后，知识管理及隐性知识逐步成为国际研究热点之一．在研究知识管理的文献中，文

献［２］研究了一种基于层次分析法的企业知识管理绩效评价体系，该评价体系是从层次分析

法的角度对知识管理的效用进行了分析和实证研究，这对知识管理的实际操作具有一定的

价值．文献［３］探讨了组织机构的知识管理，分析了ＩＴ技术对知识的重要性，构建了一个知



华东师范大学学报（自然科学版） ２０１１年

识管理的模型，该模型强调了组织成员对知识管理正确理解的重要性，可将知识管理理解为

一种自治的行为．隐性知识的认识范畴决定了其与认识主体的不可分割性，因此在进行隐性

知识获取时，一般是人与人直接交流的方式．在研究隐性知识获取和传递的文献中，文献［４］

研究了群体决策中的隐性知识变化情况，描述了隐性知识的三种运动形式，并提出了基于群

体决策知识流的隐性知识管理应用框架．文献［５］提出了基于隐性知识管理的ＩＴ应用框

架，该框架包括三个层次和四个子系统，该框架为隐性知识的应用提供了一种途径．文献［６］

提出了一种基于工业设计的隐性知识到显性知识的转换框架，并用例子做了分析．

隐性知识是人类通过实践得到的经验的概化，是实践经验与显性知识集成而形成的高

度抽象的经验知识［７］，因而其传递需要通过人与人之间的直接接触．在现实中，隐性知识的

获取和传递会形成一种网络结构，有些文献利用社会网络技术手段实现了隐性知识传递的

研究，在文献［８］中，分析了社会网络模型框架下知识转移的机理、影响因素及实践特征．文

献［９］通过一个实际案例，定量分析了社会网络结构对隐性知识传递的影响问题．文献［１０］

通过一个人力资源部案例，将隐性知识流作为社会网络进行定量和定性研究，揭示了网络结

构及特征对企业内部隐性知识流转的影响作用．而实体组织中，知识传递网络结构会因组织

结构的不同而有不同的结构形式．个体成员是知识传递网络中知识接受和再传播元素，因

而，可以通过元胞自动机模型仿真这种知识传递的状况．文中先是根据实体组织的结构状况

构造了知识传递网络，之后通过改进元胞自动机模型的邻居空间，设定合适的演化规则，仿

真了隐性知识传递的过程．通过对仿真数据的收集整理，分析了隐性知识传递中的某些规律

以及改良隐性知识传递效率的方法．

１　元胞自动机模型

元胞自动机（ＣｅｌｌｕｌａｒＡｕｔｏｍａｔａ）是ＶｏｎＮｅｕｍａｎｎ最早提出用于模拟生命系统所具有

的自复制功能的［１１］．元胞自动机是一种时间、空间和状态都离散的动力系统，在每个离散

时间步，每个元胞根据其相邻元胞的上一时刻的状态，以局部规则进行同步演化．元胞自

动机可以视为由一个元胞空间和定义于该空间的变换函数所组成［１２］．元胞自动机用形式语

言的方式来描述，可以用一个四元组来表示：犃＝（犔犱，犛，犖，犳），其中犃为一个元胞自动机

系统，犔犱 代表一个划分的网格空间，每个网格单元（ｃｅｌｌ）就是一个元胞；犔通常为一维或二

维空间．犛代表一个离散的有限集合，用来表示各个元胞的状态；犖 代表元胞的邻居集合，对

于任何元胞的邻居集合犖犔；犳表示元胞状态转换函数，其转换规则为：犳：狊
犻
狋＋１＝犳（狊

犻
狋，狊

狀
狋），

元胞犻在狋＋１时刻的状态由元胞犻在狋时刻的状态和其邻居节点在狋时刻的状态通过演化

规则确定．因而，元胞自动机最基本的组成是元胞及其状态、元胞空间、邻居及局部演化规则

等几个部分．

在研究元胞自动机仿真的应用中，动态交通模型是研究的重点内容之一．因为交通系统

本质上是一个离散的系统，且具有很多非线性特性，采用离散的元胞自动机模型可以通过简

单的微观规则来反映宏观交通现象，描述实际交通现象就具有独特的优越性．文献［１３１７］

中针对交通中的某些不同的实际情况用元胞自动机仿真了交通流状态．同时元胞自动机也

是研究城市增长的重要模型，文献［１８２２］用元胞自动机仿真了国内外城市增加扩展的状态

变化．在国际金融研究热潮的推动下，用元胞自动机研究股票市场投资心理和投资行为的关

联也逐步兴起．文献［２３２６］用元胞自动机研究了投资心理对股票价格的波动影响．国内外
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元胞自动机应用研究逐步升温，研究范围因应用需要而逐步推广．

本文研究知识传递网络问题，知识作为信息流的一种形式，知识传播形成社会网络．在

研究信息流传播问题的文献中，文献［２７］研究了因舆论引导而产生的人员从众行为．文献

［２８］研究了舆论传播相互影响的元胞自动机模拟．文献［２９］用元胞自动机仿真说明了人员

移动促进了人际信息交流，提高了系统的赞成率和舆论的导向效率．本文研究了知识传播的

元胞自动机仿真，在有效构建知识传递网络的基础上，改进了元胞自动机的邻域空间结构，

有效仿真了知识传递的过程，并通过收集有关数据揭示了知识传递中的某些规律，提出了提

高知识传播的改良措施．

２　隐性知识传递网络

２．１　实体组织中的结构分析

在实体组织结构中，成员之间的关系具有组织性，通常一个实体单位内有一个自顶向下

的行政组织结构关系，第一负责人处于组织结构的顶部，并由其和高层管理人员构成了组织

结构的首层．其下各个部门逐层分化，每个分化的部门也会形成相应的层次结构；分化逐层

下行，最终达到基层组织结构．在组织结构中，因行政关联导致部分成员之间的关系密切而

形成一种相互联系紧密的组织结构———群体结构，常见的群体结构有两类，命令型群体和任

务型群体．

定义１　群体：犡＝｛狓｜狓∈犕∧犘（狓）｝，其中，犘为一个谓词，犘（狓）表示狓具有某种特

性犘，犕 表示为全体人的集合，集合犡称为群体，或群体团．该定义表达了具有某种特质的

人的集合．一般地群体是两个以上的具有某些共性的人的集合．其中，命令型群体是实体结

构的组织划分，有一定的稳定性．而任务型群体是面向特定任务的个体集合．

２．２　隐性知识传递网络

隐性知识具有人与人之间直接交流的特点，其传递过程中所形成的网络依赖于具体的

组织结构，在组织结构中的命令型群体和任务型群体影响着组织中知识传播状况．在组织

中，不同群体成员之间的知识流往往通过多次相同群体成员之间的知识传递而达成，知识在

不同群体间传播形成知识传递网络．

定义２　传递网络：组织中的个体和群体相互交流形成知识传递网络．在组织中，用犞犜犻

（犻＝１，２，…，狀）来表示共犻个群体，定义命令型群体的内部成员知识传递距离为α，而任务型

群体的内部成员知识传递距离为β，一般α＞β，具体的赋值要根据实体组织的情况确定．

图１为某组织仅含基本群体结构的图例，而图２为与其对应的网络图．在图２中，深黑

色的节点为命令型群体所形成的群体结构，而浅灰色的节点为任务型群体所形成的群体结

构．在图２中，群体００１以及中间层群体００８，００９，０１０，０１１，０１２，０１３，还包括基层群体０３４，

０３５，…，０５２，０５３为命令型群体结构．而它们之间的群体００２，００３，００４，００５，００６，００７，０１４，

０１５，…，０３２，０３３为任务型群体结构．在图２中可以看出，任务型群体实现了与之相联系的

两个命令型群体之间的沟通，这类似于现实中上一层管理结构会委派某些人员对其下某一

部门进行监管，由此而形成监管任务群体结构．图２中也会因任务的增加而产生更多的群体

结构．
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图１　仅含常规群体结构的某组织

Ｆｉｇ．１　Ｓｏｍｅｏｒｇａｎｉｓｅｊｕｓｔｉｎｃｌｕｄｉｎｇｒｏｕｔｉｎｅｃｏｌｏｎｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

图２　该组织对应的网络化结构图

Ｆｉｇ．２　Ｎｅｔｗｏｒｋｓｔｒｕｃｔｕｒｅｆｉｇｕｒｅｏｆｔｈｅｏｒｇａｎｉｓｅ

２．３　隐性知识传递中的指标

定义３　组织中群体间的距离：群体犞犜犻和犞犜犼之间的距离定义如下：

（１）如果犞犜犻和犞犜犼重合，即它们有完全相同的个体成员，那么犞犜犻和犞犜犼之间距离为０；

（２）如果犞犜犻和犞犜犼相交，即它们有共同成员但又不重合，那么犞犜犻和犞犜犼距离为１；

（３）如果犞犜犻和犞犜犼相离，即它们没有任何共同成员，那么其距离由中间过度的最少群

体个数决定，最少个数为犖，那么距离为犖＋１．

定理１　实体组织中，犞犻 和犞犼 是其中的任意两个互不相同的个体成员，犃

｛
＝

犞犜犻 犞犻∈ ∩
犞犻∈犞犜犻

犞 ｝犜犻 为包含成员节点犞犻的所有的群体集合，犅 ｛＝ 犞犜犼 犞犼∈ ∩
犞
犼
∈犞犜犼

犞犜 ｝犼 为包
含成员节点犞犼的所有群体集合．有以下结论成立：

（１）如果犃和犅 之间有交集，那么成员节点犞犻和犞犼之间的距离为１；

（２）如果犃和犅 之间没有交集，那么成员节点犞犻和犞犼之间的距离为集合犃 和犅 之间

的距离加１．（集合犃和犅 之间的距离为其中元素的最短距离）
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证　明　第一种情况，犃和犅 之间有交集，假如交集为犞犜，显然犞犜∈犃∧犞犜∈犅，那么

可以得出，犞犻∈犞犜∧犞犼∈犞犜，而犞犻≠犞犼，因而两者的距离 犞犻，犞犼 ＝１．

第二种情况，如果犃和犅 之间没有交集，假设集合犃 和犅 之间的距离为犽，其中犽＝

犞犽犜犻，犞
犽
犜犼 ，犞

犽
犜犻∈犃，犞

犽
犜犼∈犅，因而，犞

犽
犜犻和犞

犽
犜犼之间有犽－１个群体进行连接，标记为：犞

犽
犜犻＝

犞１，犞２，…，犞犽－１，犞犽，犞犽＋１＝犞
犽
犜犼，显然犞犻∈犞

犽
犜犻∧犃犞

犽
犜犻∧犞２，犞犼∈犞

犽
犜犼∧犅犞犓∧犞

犽
犜犼，可见

犞犻和犞犼的距离为犽＋１，比群体之间的最小距离大１．

定义４　知识传递的步数：知识元素Ｋ在组织结构中，通过狀个时间粒度完成由组织中

个体节点犞犻到个体结点犞犼 的传播，那么狀称为知识Ｋ在节点犞犻和犞犼 之间的传播步数．

在操作过程中，时间粒度可以根据实际情况确定，诸如一小时、一个工作日和一周等．

定义５　实体组织的网络全感知步数：在实体组织内部，知识元素Ｋ通过实体组织的网

络传播达到整个网络每个成员的步数称为知识传递的网络全感知步数．

３　隐性知识传递的元胞自动机仿真

３．１　隐性知识传递的仿真机制

（１）元胞自动机仿真模型

利用元胞自动机建模的基本原理，对元胞自动机模型进行适当改进，构造一个适合模拟

隐性知识传递的仿真模型，此时的元胞自动机模型的五元组为：

① 元胞　传递隐性知识的实体组织中的所有个体成员；

② 元胞空间　组织结构中的个体成员网络空间；

③ 邻居形式　既不是Ｍｏｏｒｅ型，也不是Ｎｅｕｍａｎｎ型，而是与标的节点相连接的所有节

点集合构成邻居空间．因而不同的节点其邻居数量与空间结构有所差别；

④ 元胞状态空间　设元胞的状态变量为犛犻（狋），表示第犻个元胞的状态情况，犛犻（狋）的取

值空间为｛０，１｝，其中０表示该节点处于没有感知知识的状态，而１表示该节点已经接受到

知识并能够对别的节点进行知识传递了，也就是可以让其周围的邻居节点感知知识而由状

态０变为状态１．

⑤ 规则　元胞的下一时刻的状态受两个因素的影响，自身的当前状态，邻居节点的状

态，以及邻居节点之间的关联状况．元胞之间的关联只有两种情况，一种是命令型群体组织

内的节点关联，这种关联稳定、持久，关联度较高；另外一种是任务节点之间的弱关联，这种

群体内的节点成员之间关联相对较弱；由此定义两种概率，一种是命令型群体内成员之间的

强关联，其内部成员间的消息传递概率设定为ρ１；另外一种是任务型群体的弱关联，其消息

传递的概率是ρ２．

在用元胞自动机进行仿真模拟的时候，元胞的邻居形式不再是 Ｍｏｏｒｅ型或 Ｎｅｕｍａｎｎ

型，而是根据具体的组织结构状况形成某种特定的空间结构．图３是一个含有３个群体（用

椭圆标示，位于中间的为任务群体，而两边的为命令群体）的关系网络图．图４中节点１的元

胞邻居包括２，３，４，５，６，７，８，９共８个节点．这８个节点中，节点２，３，４，５，６和１构成命令群

体，因而节点１和它们的距离权重系数是ρ１；节点７、８、９和节点１构成任务群体结构，它们

和节点１之间的距离权重系数是ρ２．
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图３　带有３个群体的网络图

Ｆｉｇ．３　Ｎｅｔｗｏｒｋｆｉｇｕｒｅｗｉｔｈｔｈｒｅｅｃｏｌｏｎｉｅｓ

图４　节点１的空间邻居状态图

Ｆｉｇ．４　ＮｅｉｇｈｏｒｓｔａｔｅｆｉｇｕｒｅｏｆＮｏ１ｎｏｄｅ

　　（２）演化规则

从上面的描述中可以看出，节点犓 的状态就是两种，犛犽（狋）＝０或１，当犛犽（狋）＝１时，节

点犓 已经获得知识，此时节点犓 可以作为知识源对周围的邻居节点进行知识传播；当犛犽

（狋）＝０时，节点犓 尚不知晓该知识，节点犓 被周围的邻居节点依概率进行知识传播．

① 元胞节点犓 在狋时刻为状态０时，其在下一个时刻的状态是由其所在命令群体中的

状态值为１的节点以及所在任务群体中状态值为１的节点依概率决定其是否感知知识；在狋

＋１时刻节点Ｋ感知知识的概率为

狆犽（狋）＝
∑
狀

犻＝１

犛犻（狋）·ρ１

狀
＋
∑
犿

犼＝１

犛犼（狋）·ρ２熿

燀

燄

燅犿

·．

　　上式中，节点犓 的周围命令群体内的犻个节点的状态与概率ρ１ 乘积之和求平均，以及

节点犓 周围的犼个任务群体内的节点与概率ρ２ 乘积之和求平均，之后将两项相加并与相

乘以确定节点犓 处的被传播概率．选择合适的以确保该组织最大的被传播概率小于１．

② 元胞节点犓 在狋时刻为状态１时，其在下一个时刻的状态不会改变，其对邻居节点

的状态转换产生带概率意义的促进作用．

３．２　仿真分析及有关结论

对图２中所示实体组织中的群体结构进行元胞自动机模拟测试．在该组织中，群体节点

００１，００２和００８的局部关系如图５所示．群体００８，０１５及０３５的内部成员节点的关系如图

６所示．考虑到叙述的方便，群体内成员节点采取二级标名方式，前两位表示其群编号，而

后两位表示群内部的节点编号；比如００８０５表示群节点为００８，而０５是００８群内部的节

点编号．

（１）知识传播速率

在狋＝０时刻，在命令群体节点０３５内部节点０３５０８放置知识犿１，之后知识犿１ 会随着

时间步数的增加，通过元胞演化规则逐步感知其他成员节点，可以画出一条感知知识个数随

时间步数变化的曲线．通过多次对０３５０８进行知识注入，仿真后的数据记录如图７所示．同

时从００１０３进行知识注入，进行多次仿真所得数据如图８所示．
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图５　图２中群体００１，００２和００８的内部成员的局部图

Ｆｉｇ．５　Ｉｎｔｅｒｉｏｒｍｅｍｂｅｒｌｏｃａｌｆｉｇｕｒｅｉｎｃｏｌｏｎｉｅｓ００１，００２ａｎｄ００８

图６　图２中群体００８，０１５及０３５内部成员的局部图

Ｆｉｇ．６　Ｉｎｔｅｒｉｏｒｍｅｍｂｅｒｌｏｃａｌｆｉｇｕｒｅｉｎｃｏｌｏｎｉｅｓ００８，０１５ａｎｄ０３５

从图７和８可以看出，知识被感知的成员数目是一个由低速增加到高速增加，而后又转

为低速增加直至感知个体数目不变的过程．在时刻狋＝０时，感知知识的点仅仅是消息源点．

之后消息被感知的数目逐步增多，从而感知知识的节点对周围节点进行知识同化的能力越

来越大，这个时候知识感知的节点数目呈现一个加速上升的趋势，最终因组织内节点个数是

固定的，最后一阶段感知知识节点的数目缓慢上升并最终停止在一个固定值．在没有孤立节

点的情况下，知识感知个体数目最终和组织内的个体数目的值一样．

在图７和８中，曲线的变化率就是知识传递的速率，显然可以看出，知识传递的平均速

率是一个由低速到高速，之后回落到低速并最终速率回归到零的一个过程．而全体成员全部

感知知识的第一时间就是一个网络全感知步数，多次仿真的平均网络全感知步数能够反映

知识传递的基本状况．
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图７　从０３５０８注入知识后网络传播的多次仿真图

Ｆｉｇ．７　Ｉｍｉｔａｔｉｖｅｆｉｇｕｒｅａｆｔｅｒｉｍｍｉｔｉｎｇｋｎｏｗｌｅｄｇｅｉｎ

０３５０８

图８　从００１０３注入知识后网络传播的多次仿真

Ｆｉｇ．８　Ｉｍｉｔａｔｉｖｅｆｉｇｕｒｅａｆｔｅｒｉｍｍｉｔｉｎｇｋｎｏｗｌｅｄｇｅｉｎ

００１０３

　　（２）网络全感知步数

从图７和８的比对中可以看出在知识传递过程中，群体０３５和００１注入知识的传递速

率有所不同，因而其网络全感知的步数也不相同．可以通过对多个群体分别进行多次知识注

入，统计其知识全感知的步数，如图９所示．

从图９中可以看出，知识注入的群体中，群体００１注入知识其网络全感知的步数最少，

而从基层群体０３４，０３５，…，０５３注入知识，其网络全感知的步数最多．这和实际网络中不同

群体所处于的实体单位中的相对位置关系密切．在基层群体中，往往会形成知识感知的瓶颈

效应，增加其与其他群体的关联是消除知识传递瓶颈的有效途径之一．图１０为图２中增加

一个任务群体０５４之后的群体网络图．图９中的“五角星”曲线就反映了增加任务群０５４之

后，知识全感知的步数变化情况．可以看出，注入知识的节点所属的命令群体和所增加任务

群体之间的距离影响网络全感知的步数．由图９可见，在增加群体０５４之后从０４１和０４８注

入知识，网络全感知的步数是较少的，这时知识传播速度是相对较快的．

图９　不同群体注入知识其网络全感知的平均步数

Ｆｉｇ．９　Ｎｅｔｗｏｒｋａｐｐｅｒｃｅｉｖｅｄａｖｅｒａｇｅｓｔｅｐａｆｔｅｒｄｉｆ

ｆｅｒｅｎｔｃｏｌｏｎｉｅｓｂｅｉｎｇｉｍｍｉｔｅｄｋｎｏｗｌｅｄｇｅ

图１０　增加一个任务群０５４的群体网络图形

Ｆｉｇ．１０　Ｎｅｔｗｏｒｋｆｉｇｕｒｅａｆｔｅｒａｄｄｉｎｇｃｏｌｏｎｙ０５４
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　　采取类似的方法，动态增加任务群，每个任务群的个体成员都是某几个命令群中的个

体．在现实中这种方式增加实体单位的任务群体非常常见，诸如在一个实体中增加研究某个

课题的成员组合．图１１中反映了某一种方式动态增加任务群体中，网络全感知知识的平均

步数情况．

从图１１中可以看出，随着任务群的增加，网络全感知的平均时间步数会逐步减少，但是

当减少到一定程度，任务群的增加对网络全感知的影响效果逐步减小．在实际组织中，其任

务群不能无限增加，增加了任务群会给实体成员造成一定的工作负担．因而，在实际操作中，

增加必要的合适的任务群，可以促进实体组织知识传播的效率，促进知识对工作效率的提

高，有利于组织工作的进行．

图１１　动态追加任务群网络全感知的平均步数

Ｆｉｇ．１１　Ｎｅｔｗｏｒｋａｐｐｅｒｃｅｉｖｅｄａｖｅｒａｇｅｓｔｅｐａｆｔｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｌｏｎｙｂｅｉｎｇａｄｄｅｄ

４　结　　论

在研究隐性知识传递的过程中，知识传递网络刻画了知识传递中的成员关系，元胞自动

机的邻居结构反映了实体结构中的群体关联状况，合理的演化规则有效仿真了知识传递的

过程，数据的收集和图示反应了隐性知识传递中的某些规律和特征．在知识传递过程中，传

递的速率和组织全感知受影响于组织的结构，特别是命令群和任务群的数量和位置．在实际

的知识传播中，考虑到组织内部竞争而产生的知识封锁，某些隐性知识传播的速率很慢，甚

至难以组织全感知．解决的办法可以通过推崇一种共享知识的组织文化，提升知识传播的内

在动力，促进组织内知识流通以提升组织生产力．
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