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摘要：采用BP神经网络、支持向量机方法研究项目型组织成员知识转移动机、组织情景对其知识转移效果的影响，避免条件假设所带来的人工误差。研究证实，组织目标一致性、组织凝聚力、组织支持感等组织情境因素对组织成员知识转移动机的差异化影响，为促进项目型组织知识转移的实现提供理论借鉴，并为今后社会科学问题的实证研究方法提供新的思路。
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Abstract: In this study, we carried out the research on the motivation of the members in the PBOs by machine learning, which effectively avoided the artificial error. Study confirmed that organizational context including Project Goal Congruence, Organizational Glue, Perceived Organizational Support has different effects on member’s motivation and effectiveness of knowledge transfer, which provides a theoretical reference for knowledge transfer in project-based organizations.
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1  问题提出
项目型组织(Project-based Organizations, PBOs)是指以项目的形式为外部或内部客户提供成熟产品或服务的组织[1]。项目实施过程中积累的经验、知识创新成果是项目型组织持续发展的关键资源，组织内部或项目之间有效的知识转移能够使PBOs避免重复创新成本损失或重复同样错误[2]。组织成员知识转移行为是由其知识转移意愿决定的，知识转移意愿受到外界因素的影响[3]。尽管在PBOs中均设立适当的知识转移机制，但是真正能够在动态环境下有效地实现知识共享和再利用的组织仍然比较少[4]。造成项目知识管理效率低下的因素有：割裂的行业结构；项目建设过程的分离，缺乏全生命周期意识；信息技术投入不足；缺乏沟通与协作；战略联盟、并购/收购导致的项目成员的异构性特征，成为阻碍知识转移的潜在风险[5-6]。因此，要提升项目型组织成员的知识转移效果，就需要考虑组织情境因素、组织成员知识转移动机对于知识转移效果的影响。
目前，关于知识转移效果的研究已有较多文献，但以项目型组织情境为背景研究其对知识转移效果和项目成员知识动机之间关系影响的文献并不多见；已有研究大多为论述型文献，部分实证研究将组织情境与知识转移动机和知识转移效果割裂开来；此外，传统的社会科学研究方法存在两种人为误差：验证假设不存在，以及潜在的关系却没有得到验证。因此，本研究采用机器学习算法，以数据为基础，将组织成员知识转移动机与项目型组织情境有机统一起来，研究项目型组织成员知识转移动机及组织情景对知识转移效果的影响，并有效地避免了人工误差。
2   基本理论与模型构建
知识转移的概念由Teece首次提出，此后被研究者们不断地发展和完善。目前，学者们对知识转移的概念已达成相对一致的看法，认为知识转移概念包含以下4个方面要素：（1）知识转移主体、知识转移受体；（2）在特定的情境下；（3）进行交互活动；（4）完成特定的目的。项目组织成员处于项目环境之中，其知识转移意愿受到项目组织情境影响，而项目成员的知识转移意愿又决定了知识转移数量与质量，从而最终影响项目型组织的知识转移效果，因而本文将从成员层面、组织层面分别讨论组织情境、成员知识转移意愿对项目型组织知识转移效果的影响。
2.1  知识转移效果
Jensen以所获得知识的使用率和知识实施效果作为衡量知识转移效果的指标。刘旸等[7]运用组织成员获取知识的便捷度和满意度衡量知识转移绩效。朱亚丽等[8]从知识转移容易性、接收方知识转移效果满意度、接收方知识再创造度、接收方知识基础变化、接收方技术依赖降低度5个方面测量企业间知识转移效果。总结上述研究成果，衡量项目型组织知识转移效果的指标包括：知识转移参与度、知识转移满意度、知识所有权。
2.2  知识转移动机
动机是决定一般行为的关键所在。外部动机和内部动机被认为是组织成员进行知识转移的两大诱因。Deci认为组织成员进行知识转移的内部动机为兴趣动机和成就动机。Constant认为组织进行知识共享是出于自利、互惠、自我实现等。Javernick[9]调研发现，促使员工进行知识转移的社会动机包括互惠、遵循组织文化、模仿领导者行为、避免惩罚、员工情感承诺等。总结上述研究成果，项目型组织中员工进行知识转移的动机主要包括：平衡互惠、成就动机、避免惩罚、员工情感承诺。
2.3  组织情境
目前，国内外学者根据组织特点对组织情境进行了不同的诠释。Kim将组织情境划分为信任程度、领导支持和组织奖励3个模块。关涛[10]构建了以组织情境（动机、组织支持、吸收能力）为调节变量的知识特性作用模型。周国华实证研究了组织情境(信任氛围、组织奖励、领导支持、组织正规化)对项目成员知识共享意愿的影响。总结上述研究成果，本研究将组织目标一致性、组织凝聚力从组织文化维度中抽离出来，与组织支持感一同作为项目型组织情境维度。 

基于以上分析，构建项目型组织知识转移效果研究框架，如图1所示。
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图1 项目型组织知识转移效果研究框架
3    数据与方法
3.1  数据来源
本研究主要采用调查问卷的方式进行。问卷由知识转移效果量表、知识转移动机量表、组织情境量表组成，3个分量表均是在国外相关量表的基础上修订而成。用修订好的问卷对中国建筑第*工程局有限公司进行问卷调查，自2014年4月开始至2014年10月止，历时7个月共发放问卷400份，收回并整理并剔除无效问卷，最后得到有效问卷320份，有效问卷回收率为80%。样本分布情况如表1所示。
表1 样本分布情况(n=320)
	项目
	受访人员情况

	
	人数
	比例/%

	性别
	男
	244
	76.25

	
	女
	76
	23.75

	年龄
	20～30岁
	129
	40.31

	
	31～40岁
	158
	49.38

	
	41～50岁
	33
	10.31

	
	51岁以上
	0
	0

	建筑行业工作年限
	1年以内
	50
	15.63

	
	1～5年
	155
	48.44

	
	6～10年
	87
	27.19

	
	11～15年
	16
	5.00

	
	16～20年
	8
	2.50

	
	大于20年
	4
	1.25

	职位
类别
	一般员工
	144
	45.00

	
	基层员工
	138
	43.13

	
	中层管理人员
	38
	11.88

	
	高层管理人员
	0
	0


3.2  量表设计与检验
3.2.1  量表设计
本文采用李克特(Likert)5级量表，根据理论框架所涉及的自变量、结果变量，针对项目型组织成员进行量表测量。 

（1）成员知识转移效果。从知识转移的参与度、知识转移的满意度和知识的心理所有权3个方面进行测度。知识转移参与度维度参考Mittal的研究，共4个题项；知识转移满意度维度参考Doll的研究，共5个题项；知识心理所有权维度参考Pendleton的研究，共4个题项。
（2）成员知识转移动机。从平衡互惠动机、成就动机、避免惩罚、员工情感承诺4个方面进行测度。平衡互惠动机维度参考Horowitz的研究，共5个题项；成就动机维度参考Nygård的研究，共5个题项；避免惩罚动机维度参考Smith 的研究，共5个题项；员工情感承诺动机维度参考Allen的研究，共4个题项。
（3）组织情境。从组织目标一致性、组织凝聚力、组织支持感3个方面进行测度。组织目标一致性参考Denison的研究，共5个题项；组织凝聚力参考Cameron的研究，共4个题项；组织支持感参考Eisenberger的研究，共7个题项。
3.2.2 信度与效度分析
根据回收的数据对量表的信度和效度进行检验。本文选用Cronbach α系数检验知识转移效果、知识转移动机、组织情境量表的内部一致性。此外，在进行因子分析之前，先要对量表数据进行KMO检验和Bartlett球形检验，知识转移效果量表、成员知识转移动机量表、组织情景量表的KMO值分别为：0.737、0.746、0.711，且各分量表的Cronbach α系数均大于0.7，表明各分量表具有较高的内部一致性，量表总体是可信的。此外，Bartlett球形检验在0.001的显著性水平上通过检验，表明适合做因子分析。
3.2.3 验证性因子分析
通过验证性因子分析，可以对模型进行拟合度分析。本文采用Chi-Square/Df卡方值/自由度、GFI拟合优度指数、AGFI调整后拟合优度指数、CFI比较拟合参数、RMSEA近似误差均方根、RMR残差均方根等指标对模型拟合度进行分析。各分量表验证性因素分析结果如表2所示。
表2 各分量表验证性因素分析结果
	Scale
	Chi-Square/df
	P1
	P2
	GFI
	AGFI
	CFI
	RMSEA
	RMR

	EKT
	1.418
	***
	0.057
	0.943
	0.917
	0.956
	0.044
	0.035

	KTI
	0.764
	***
	0.466
	0.997
	0.983
	1.000
	0.000
	0.016

	KTS
	1.050
	***
	0.386
	0.991
	0.972
	0.999
	0.015
	0.017

	KPO
	3.509
	***
	0.099
	0.985
	0.926
	1.000
	0.000
	0.003

	MKT
	1.947
	***
	0.061
	0.898
	0.869
	0.936
	0.056
	0.048

	BR
	0.188
	***
	0.905
	0.999
	0.995
	0.993
	0.000
	0.006

	AM
	3.125
	***
	0.124
	0.984
	0.951
	0.991
	0.058
	0.020

	AP
	0.963
	***
	0.427
	0.993
	0.974
	1.000
	0.000
	0.014

	OAC
	1.931
	***
	0.086
	0.984
	0.951
	0.994
	0.065
	0.020

	OC
	4.329
	**
	0.049
	0.953
	0.928
	0.963
	0.029
	0.018

	PGC
	0.980
	**
	0.264
	0.924
	0.899
	1.000
	0.000
	0.053

	OG
	1.224
	**
	0.224
	0.949
	0.859
	0.971
	0.097
	0.039

	POS
	1.621
	***
	0.177
	0.924
	0.814
	0.929
	0.088
	0.033


注:*P<0.05，**P<0.01，***P<0.001

由表2可见，各分量表通过P1<0.001的显著性检验，并且与完美模型具有显著性差异P2>0.05。另外，各分量表的各项拟合指数较好。
3.3  工具选择
本研究运用机器学习方法，即人工神经网络(BP Neural Networks, BPNNs)方法、支持向量机(Support Vector Machine, SVM)方法与普通线性回归(Liner Regression, LR)方法进行对比分析。
4    研究结果
4.1  线性回归
本研究首先运用SPSS进行皮尔森相关性分析，结果表明知识转移动机、组织情景与知识转移效果线性相关；然后，运用weka数据挖掘工具Explorer模块进行数据分析，模型验证选择10折交叉验证，得到以项目型组织成员知识转移参与度、满意度和知识所有权为输出变量的多元线性回归方程，如式(1)、(2)、(3)所示：
KTI=0.137 8*BR+0.278 2*AM+0.123 9*AP+0.149 5*OAC+0.265 7*OG+0.029                          (1)

KTS=0.114 2*BR+0.264 0*AM+0.154 2*AP+0.223 8*OAC+0.221 0*OG-0.004 71               (2)

KPO=0.358*AM+0.240 7*AP+0.345 6*OAC+0.242 1*GC-0.164 7*OS-0.122 1         (3)

由方程(1)、(2)、(3)可知，项目型组织成员的知识转移参与度与互惠动机、成就动机、避免惩罚动机、情感承诺动机以及组织凝聚力线性相关，而与组织目标一致性、组织支持感等组织情境线性无关。以此类推，我们可以得到与知识转移参与度、知识心理所有权线性相关的因素，在此不再赘述。
4.2  RBF-BP神经网络
RBF神经网络的基本思想是：用RBF作为隐单元的“基”构成隐藏层空间，隐含层对输入矢量进行变换，将低维的模式输入到高维空间内，使得在低维不可分问题在高维空间内线性可分。
Dombi等人提出用 Mean Impact Value(MIV)来反映神经网络中权重矩阵的变化情况，MIV被认为是神经网络中评价变量相关性的最好指标之一。本研究将MIV引入到基于RBF的BP神经网络中，作为评价各个自变量对因变量的重要性大小指标。MIV的符号代表相关的方向，绝对值大小表征相对重要性。在基于RBF的BP神经网络练结束后，将原训练样本中每一自变量在原值基础上+-10%，构成2个新的训练样本的差值，作为变动后自变量对输出变量影响变化值(IV)，最后按训练样本容量计算IV的平均值，得出该自变量对输出变量的MIV。按上述方法计算各自变量的MIV值，根据MIV绝对值的大小为各自变量排序，得到各自变量对网络输出影响的相对重要性排序，从而判断其对输出结果的影响程度。基于RBF神经网络MIV的排序结果如表3所示。
表3 基于RBF神经网络的MIV排序结果
	MIV
	KTI Y1
	KTS Y2
	KPO Y3

	BR MIV1
	-2.406 3(2)
	-5.737 0(2)
	-3.761 4(4)

	AM MIV2
	-1.116 2(6)
	-1.473 8(7)
	4.150 7(3)

	AP MIV3
	-1.060 9(7)
	-6.896 3(1)
	-3.155 0(5)

	OAC MIV4
	-5.649 9(1)
	-1.674 7(6)
	-1.062 3(7)

	PGC MIV5
	-1.321 9(5)
	-2.342 7(4)
	1.737 0(6)

	OG MIV6
	-1.435 2(4)
	-1.930 8(5)
	-7.266 2(1)

	OAC MIV7
	-1.932 1(3)
	-2.393 4(3)
	-5.784 4(2)


由表3可见，根据神经网络MIV绝对值排序对Y1影响较大的变量分别是员工情感承诺、平衡互惠动机、组织支持感、组织凝聚力、组织目标一致性等；对Y2影响较大的变量分别是避免惩罚动机、平衡互惠动机、组织支持感、组织目标一致性等；对Y3影响较大的变量分别是组织凝聚力、组织支持感、成就动机和避免惩罚动机。
4.3  RBF支持向量机
支持向量机是基于寻找一种特别的线性模型“最大边际超平面”的算法。最大超平面的形式可以写成[image: image4.png]Tx*s



，点A到最大超平面的距离为[image: image6.png]


。我们的目的是找到最小间隔数据点，并使之与超大超平面之间的距离最大化，即可以转换为目标函数的优化问题。
在数据中随机选取290个样本量进行模型训练，将30个样本作为测试样本。本文将组织情景因素和知识转移动机因素分别与知识转移参与度[image: image8.png]


、知识转移满意度[image: image10.png]


、知识心理所有权[image: image12.png]


进行回归分析，基于RBF支持向量机的MIV排序结果如表4所示。
表4 基于RBF支持向量机的MIV排序结果
	MIV
	KTI Y1
	KTS Y2
	KPO nY3

	BP MIV1
	0.018 5(3)
	0.019 9(3)
	0.005 9(7)

	AM MIV2
	0.023 7(1)
	0.028 7(1)
	0.033 4(1)

	AP MIV3
	0.013 3(4)
	0.011 3(5)
	0.016 0(4)

	OAC MIV4
	0.018 7(2)
	0.024 4(2)
	0.033 0(2)

	PGC MIV5
	0.009 5(6)
	-0.000 4(7)
	0.006 4(5)

	OG MIV6
	0.010 8(5)
	0.015 5(4)
	0.019 0(3)

	POS MIV7
	0.003 0(7)
	0.005 7(6)
	-0.006 1(6)


由表4可见，根据支持向量机MIV绝对值排序对Y1影响较大的变量分别是成就动机、员工情感承诺、平衡互惠动机、避免惩罚等；对Y2影响较大的变量分别是成就动机、员工情感承诺、平衡互惠、组织凝聚力等；对Y3影响较大的变量分别是成就动机、员工情感承诺、组织凝聚力和避免惩罚动机。
4.4  对比分析

上文分别运用RBFBPNNs-MIV、RBFSVM-MIV、LR方法针对项目型组织知识转移效果实证研究所收据数据进行各变量重要程度分析，将统计评价指标MSE、MAE作为模型预测精度的依据，模型研究结果对比分析如表5所示。

表5 模型研究结果对比分析
	Index
	Model

	
	LR
	RBFBPNNs-MIV
	RBFSVM-MIV

	MSE
	0.078 2；0.076 1；0.075 8
	0.041 8；0.043 4；0.040 2
	0.020 8；0.020 2；0.022 1

	MAE
	0.285 4；0.267 1；0.303 6
	0.220 1；0.198 1；0.189 9
	0.093 2；0.097 1；0.087 3


均方误差(Mean Square Error, MSE)是指参数估计值与参数真值之差平方的期望， MSE越小，说明预测模型描述实验数据具有更好的精度。平均绝对误差(Mean Absolutely Error, MAE)是指所有单个观测值与算术平均值的偏差的绝对值的平均，其值越小，预测模型精度越高。由表8可知，RBFSVM模型相较于其他模型更为精准。
此外，本文分别使用训练好的模型进行预测，并与实际值进行比较，模型回归精度比较，如图2所示。图中，黑色代表实际值拟合曲线，红色点代表预测值。图2中，LR预测模型的预测值和实际值的整体趋势一致，但是预测值点较为分散；RBFBPNN预测模型的预测值和实际值的整体趋势一致，预测点较LR模型相对集中；RBFSVM预测模型的预测值和实际值的整体趋势一致，预测点集中且覆盖于实际预测曲线之上。可见，RBFSVM预测模型准确率和进度较高。
[image: image13.emf]
图2 模型回归精度比较
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5    研究结论

5.1  结论及启示

本文分别用机器学习算法中的RBFSVM-MIV、RBFBPNNs-MIV与LR方法进行变量矩阵重要度排序和回归分析比较，仿真结果表明RBFSVM-MIV、RBFBPNNs-MIV机器学习算法比LR方法的回归拟合精度高，故本文将主要阐述以RBFSVM-MIV为研究方法所得结论：
    （1）根据RBFSVM-MIV绝对值排序，对知识转移参与度Y1影响较大的变量分别是成就动机、员工情感承诺、平衡互惠动机、避免惩罚等。由此可见，内在动机发挥较大作用。成就动机是指人们成功完成任务的内部动因[11]。成就动机是促进组织成员不断发展的动力，只有成员的自我效能得以充分发挥，成员才能积极主动地参与到知识转移过程中，因此成就动机成为知识转移的内在驱动力。员工的情感承诺主要表现为对项目型组织的信任。信任是创造良好组织学习氛围的重要因素，项目型组织成员只有在一种和谐、信任的环境中，才能真正融入到组织中，才有利于项目型组织成员间的知识转移。平衡互惠是指交换各方同时给予对方等价的资源，具有平等性和及时性的特点。在项目型组织中，平衡互惠动机与成就动机相辅相成，共同促进项目型组织成员的知识转移行为。一方面，组织成员在转移知识的同时得到来自于项目型组织的奖赏或者补偿，而平衡互惠动机和成就动机反过来促进组织成员再一次的知识转移行为，从而形成良性循环。
(2)根据RBFSVM-MIV绝对值排序，对知识转移满意度Y2影响较大的变量分别是成就动机、员工情感承诺、平衡互惠、组织凝聚力等。对于成员的知识转移满意度而言，除了内在动机会发作用外，强大的组织凝聚力能够使得成员的知识转移满意程度提高。凝聚力是一个动态的过程，表现为组织成员在完成其目标的过程中所展现出的团结一致，保持总体一致性的趋势。
(3) 根据RBFSVM-MIV绝对值排序，对知识心理所有权Y3影响较大的变量分别是成就动机、员工情感承诺、组织凝聚力和避免惩罚动机。成员的知识转移心理所有权受到避免惩罚动机的影响较大。避免惩罚动机中的“惩罚”主要来自于两方面：一是内心，主要表现为未完成目标的内心的自责以及对自身能力的怀疑；二是物质，主要表现为经济、物质上的惩罚。在管理实践中，惩罚机制是把双韧剑，应根据项目型组织文化环境以及组织成员的性格特征制定相应的惩罚机制，做到既不打击成员的积极性，又起到激励作用。
5.2  主要创新点

本研究的创新点主要体现在：首先，在研究视角的选择上，将项目成员的知识转动机和组织情景有机结合，探讨主客观因素对项目型组织知识转移效果的影响；其次，在方法的选择上，首次将机器学习算法应用于项目型组织知识转移效果影响因素评价中，克服了传统社会科学方法过分依赖假设的现象。
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