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[bookmark: OLE_LINK5]摘要：研究成员在网络组织中的贡献的测量问题，以成员重要度来表征网络组织各个成员的贡献，提出一类评价网络成员重要度的方法，在此基础上给出重要度评价的修正方法。首先分析网络组织成员重要度的内涵，制定成员重要评价的原则，利用复杂网络分析方法提出一类网络组织成员重要度的评价方法，最后提出重要度评价的修正建议。该评价方法系统考虑了成员的局部重要性和全局重要性，并可结合影响因素进行调整，更为合理且更符合实际，具有评价方法的优良性质和通用分析特征。
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Evaluation Method of the Importance of Network Organization Members
Shi Wenlei，Ruan Pingnan
(School of Economics and Management，Beijing University of Technology，Beijing 100124，China)
Abstract: In this paper, we study the measurement of members' contribution in network organization, and use the member importance degree to characterize the contribution of each member of network organization, and propose a kind of method to evaluate the importance degree of network member. On this basis, a modified method of importance evaluation is given. Firstly, the connotation of membership importance of network organization is analyzed, and the principle of member important evaluation is established，a kind of evaluation method of important degree of network organization member is put forward by using complex network analysis method，finally, the amendment suggestion of importance degree evaluation is put forward. The evaluation method system takes into account the local importance and global importance of the members, can be adjusted in combination with the influencing factors, is more reasonable and more practical, and has the excellent properties and general analysis characteristics of the evaluation method.
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以生产效率为主要追求目标的大规模生产与消费需求多样化之间的矛盾在传统的多元化经营和生产方式下难以解决，加上信息技术发展与网络技术的出现，快速响应与柔性生产成为企业组织的一个关键难题，在此背景下，组织间合作与组织形态的变革成为企业组织生存的必然选择。从直线职能式到矩阵式的组织形态，到现今的虚拟企业、企业集群、联盟组织乃至战略联盟，这一合作形式越来越多地表现为因企业间合作而形成的网络组织，以此通过提高反应和适应能力，从而获得生存与持续发展。但从现实情况看，网络组织相对于单一组织结构的所谓“原子企业”，具有比较差的稳定性。麦肯锡[1]补充著录资料来源的研究报告也指出，50%以上的联盟由于不恰当的管理都以失败而告终，而导致失败的主要原因是价值分配问题。网络组织合作价值的分配问题是合作创造的核心问题，它直接影响到合作的长期性和稳定性，而网络组织成员的贡献测度是进行分配的前提条件。目前，网络组织成员的贡献评价还存在各种难点，直接影响了合作各方的积极性，制约了合作创新的发展。因此，本文提出利用网络成员重要度来表征网络成员的贡献，通过考虑网络结构、资源投入和所处的市场结构等因素，给出一类评价网络组织成员重要度的方法，为网络组织成员贡献的测量或评价提供帮助。
1  文献综述
[bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK3]自Williamson[2]认为企业和市场之间存在第三种形式以来，国内外学者对网络组织相关问题进行了深入研究[3-4]，近年来在Scopus数据库社会科学期刊上发表的文章比10年前增加了3倍以上。网络组织成员贡献的测量是进行价值分配的前提条件，现有成果主要聚焦于影响因素研究[5-6]，分配方法研究主要体现在Shapley值法和修正方法[7]。网络结构是合作关系的客观体现，在一定程度上反映了网络组织成员的重要性，但缺乏从网络结构的视角进行的研究，因而本文考虑用复杂网络研究方法测度网络组织成员的重要度，并利用成员的重要度来表征网络成员的在网络组织合作中的贡献。
“节点重要度”概念或者指标最早被用于描述复杂网络的节点重要程度。由于复杂网络和网络组织具有共同的网络结构特征，因而成员重要度的评价可以借鉴节点重要度的研究成果。目前关于节点重要度的研究主要基于网络拓扑结构和节点属性，累计提名法是Bonacich在求解特征向量的映射迭代方法基础上提出的，通过计算网络中的其他节点对目标节点的提名值总和，得到累计提名值，提名值越高的节点其重要性就越高，但其更多地侧重于对网络中心性的度量[8]。在基于聚类的节点压缩方法中，节点重要性定义为节点本身和节点重要性的加权总和，考虑了节点的连接特征，并通过实例验证了改进方法的可行性和有效性[9]。周漩等[11]文献[10]标注于何处？、范文礼等[12]考虑了网络节点的重要度不仅与节点局部重要度和网络位置有关，还与节点之间的相互依赖程度密切相关。Liu等[13]从多个角度对节点重要性进行了综合评价，提出了改进的k-壳体分析方法，为全面评价节点的重要性提出了一种基于相似理想对象（TOPSIS）的排序方法，并对其优越性进行了区分。Hu等[14]从节点相互依赖的角度出发，考虑节点的初始重要性和相邻节点和非相邻节点的重要性，并通过特定网络验证了有效性。Liao等[15]指出许多流行的排名算法（比如Google的PageRank）在本质上是静态的，因此应用于实时快速发展的真实网络时表现出了一些重要的缺陷。Ai[16]研究了复杂网络熵变的节点重要性排序，将节点重要性定义为网络熵在移除前和之后的变化，通过几个知名网络的实证显示了熵度指标的优越性，尤其是在识别最重要的节点时表现优于其他的中心指标。Zhang 等[17]基于结构洞理论对高速客运交通综合网的节点重要性进行了评价，认为网络节点排名度量的广泛而全面的性能评估是未来研究的一个重要方向。
基于以上分析发现，节点重要度的测度方法在一定程度上能测度成员在网络结构的重要性，但成员重要性不但体现在网络整体和网络局部上，而且还受网络组织成员的资源投入、所处的市场结构的综合影响，因此，本文在已有节点重要度研究成果基础上提出一类网络组织成员重要度的评价方法，一方面综合考虑网络组织成员在网络结构的全局重要性和局部重要性，并考虑能按照决策者的偏好进行灵活调整，另一方面考虑其他因素在测度成员重要性中的重要作用对评价方法进行调整。
[bookmark: OLE_LINK9][bookmark: OLE_LINK10]2  网络组织成员重要度评价的原则
2.1 网络组织成员重要度的描述
由于网络合作中投入的部分资源、所处的市场结构无法精确测量，甚至不能测量，用绝对数表示更是难上加难，比如知识经验的投入或者引起的知识转移，或者由于资源的整合引起的创新、成员承担的风险等，因而一方面用绝对指标来衡量网络成员的贡献难度很大，另一方面可以用复杂网络中的节点重要度来描述。虽然网络组织本质上具有网络的特征，可以用节点表示，但没有考虑网络组织中的组织特征也容易引起研究的混淆。综合以上考虑，本文用网络组织成员重要度来描述网络组织成员在价值创造过程中的贡献程度，简称成员重要度。网络组织成员重要度除了受网络组织的网络结构影响外，也受区域政治、经济、文化、所处的市场结构等多方面因素的影响。
2.2 网络组织成员重要度评价的原则
（1）考虑网络成员的势能。一方面要考虑网络成员的贡献与网络组织目标实现的匹配程度，主要考虑网络成员自身的贡献有助于总目标的实现（考虑局部性）、在网络组织创造的价值总额最大或者创新为目标前提下考虑网络组织各成员在目标实现中的贡献情况；另一方面要考虑网络成员与其他成员的关联性，即与其他成员的协作情况（考虑全局性），达到网络组织的协同效应。由于当组织规模超过网络组织群集智慧的临界点以后，网络组织就会进入自组织、自运行的动态失控中，在此种状态下，网络组织成员的势能这种价值与以往所有资产价值都不同，越用越有价值，消耗就是积累。
（2）考虑网络成员的战略价值。从战略角度来讲，网络也是一种战略资源，也被称为战略网络，因而在考虑网络成员的贡献测度时考虑成员的战略价值也具有重要的意义。
3网络组织成员重要度的评价方法
3.1 考虑网络组织结构的重要度评价方法
因为一定目标和创新需要而结成的网络组织，在特定环境下经过一定时间的稳定可持续性发展将具有相对稳定的网络结构。网络组织结构在一定程度上反映了网络组织成员之间的合作关系、关系强度和成员在合作中的重要性程度。在网络组织创造的价值分配中，重要性程度越高的网络成员应分得越多的价值，因此采取有效的方法评价节点的重要性程度成为首先需要解决的问题。良好的评价方法能进一步促进网络组织中核心、重要节点或成员的积极性发挥，保障网络组织的可持续发展。
3.1.1相关指标内涵评析
（1）网络节点度值与网络平均度。网络节点度值是指在网络组织结构中，与该网络成员直接相连的节点数目。有研究认为节点的度值能直接反映节点对其相邻节点的影响力，节点度值越大，节点对其相邻节点的重要度贡献越大[18-20]。用节点度值测量节点的重要性相对粗糙，主要因为节点的重要性不但与网络中的位置相关，还与相邻节点有关[21]，比如桥连接网络节点具有较小的节点度值，但其在网络中的受依赖程度却较明显，可以看出网络节点对它的重要度贡献较大；相应的，其重要度较高。故可将节点的度值作为网络节点重要度评价的一个局部指标。当然，为了更合理地判断节点在整个网络中的重要性，也需要进行全局重要度的测量。
网络平均度值是指无自环无向网络中所有节点度值的平均值。在一定程度上，全部网络节点的重要度全局表征了网络组织合作的紧密程度。
（2）网络节点贡献系数矩阵。节点距离是指网络两节点之间最短路径上的边数。如果节点和之间不存在路径，则边数为无穷大，距离。网络组织中任意两个节点之间距离的最大值为网络的直径。周漩等[11]认为节点距离上的路径是最有效路径。网络直径是指网络组织结构中所有节点对距离的平均值[22]。网络直径反映了网络组织的性能，直径越大表示合作关系的平均连接长度越长，单项合作所占用的网络组织资源越多、效率越低，在网络规模一定时，网络组织中所能够提供的合作服务就越少；另一方面，在网络规模一定时，网络直径越大，表示网络合作越不密切、越不频繁或效率低下，网络组织越有可能解散。
网络效率是指网络组织中所有节点之间距离倒数之和的平均值。它用来表示网络关系的紧密程度，进而表征网络组织资源流通的平均难易程度。网络效率越高，网络成员交流合作越容易。其计算公式如下：
                                                       （1）
式（1）中：n为网络节点数目；为节点i和j之间的距离。
网络节点效率是指节点与网络组织中其他节点之间距离倒数之和的平均值，即；而在文献[10]中，显然不符合均值基本个数要求。
网络节点贡献系数矩阵为：，矩阵中的元素其中：
从定义可以看出，网络节点的贡献系数是该节点与网络中其他节点合作难易程度的表示，体现了该节点对网络资源所做的贡献。所以，网络节点贡献系数越大，表明该节点在网络合作过程中所处的位置越重要，同时表明该节点与其他节点的合作关系越强、所获得并可以分享的网络资源越容易，因而其重要性程度越高；反之亦然。若没有此节点，导致网络合作性能下降的可能性就越大。可见分配系数在一定程度上也反映了节点的重要性，可以作为成员重要度的权重系数，也是网络节点间相互贡献测量的最直接、最有效的方式。
3.1.2方法思路
由以上分析可知，网络组织中节点的重要性程度不仅取决于与其直接合作的网络节点，还需要综合考虑节点自身在网络合作中所起的作用和相邻节点对其重要性程度贡献两方面的因素。考虑用网络组织的贡献系数来表征成员在网络合作中资源、信息、技术流通中的平均难易程度，并且所提方法需要综合考虑网络节点的度值、邻接节点的相互作用，而且考虑非邻接节点通过节点距离表征的节点效率对评估节点的相互作用程度。本文提出加权节点重要度评价算法，该方法综合考虑了网络节点的度值和网络节点的贡献系数：一方面节点度值考虑了成员在网络组织结构中的局部重要性，也是最直观的表现；另一方面网络节点的贡献系数与节点度值的乘积体现了节点的全局重要性，并用代数和几何加权方法综合两类重要性得到网络节点的重要度测量，作为网络组织成员的重要度，且能按照决策者的偏好灵活进行调整。
3.1.3评价步骤
（1）计算n个网络节点的度值，记为。在复杂网络中，为避免因数值类型不同或数值过大而对计算结果可能引起的影响，需要进行归一化处理，方法如下：
                                                     （2）
（2）计算n个网络节点的贡献分配系数。首先计算所有节点对之间的最短距离，即求解两节点之间最短路径上的边数。如果节点之间不存在路径，则边数为无穷大。然后计算贡献分配系数。它的形式与文献[10—11]及文献[20]有所不同，一方面避免了映射公式中节点重要度的平均贡献分配，另一方面取值更具有完整性并且具有实际意义，可以作为节点重要度的权重向量。
（3）计算n个网络节点在网络组织中的相对重要程度。方法如下：
                                                      （3）
    式（3）中表示节点对节点的重要度贡献，即对节点的重要度贡献程度不仅和节点间的贡献分配系数大小有关，而且和节点的度值大小有关。如果和越大，则节点对的重要度贡献越大。
（4）确定网络节点的重要度。即一方面考虑网络节点对待评估节点的重要度贡献（全局重要性），另一方面结合带评估节点的局部重要性即度值，同时考虑加权的比例系数。此时节点的重要度综合考虑了节点的合作关系、合作紧密度、节点位置，与前面分析的判断节点重要性要考虑的因素是一致的。因而网络节点的重要度可定义为：
或（4）
一般情况下，因节点对与其相邻节点的贡献度较大[22]，故取。对式（4）进行归一化处理得到，此时可以按照比例对网络组织创造的价值进行分配。
3.1.4 方法的进一步讨论
（1）当时，式（4）即为文献[11]中的计算公式，此时考虑了节点的度值作为局部最优性度量。
（2）当式（4）全局和局部重要性测量考虑网络节点的效率时，由于本文的贡献分配系数可以表示如文献[10]的的，因而式（4）更具有实际意义。
（3）令且，表示局部重要度和全局重要度的比例系数。当时，只考虑全局重要度计算算法；当时，只考虑局部重要度的测算。在实际中，可以按照决策者的偏好灵活选择比例系数。
3.2考虑其他因素的重要度评价修正
（1）资源投入影响的网络组织成员重要度。一般来讲，资源投入是网络组织成员贡献的最直观表现，因而资源投入越多的成员应该越重要，但由于网络中发挥作用的资源归属很难确定，为简化考虑，可以用网络成员所具有的核心资源界定资源投入的贡献。设定为第i个网络成员所占有的第j类资源的权重，其中，记为第i个网络成员在网络组织中资源投入的占比，表示成员的重要度，表示如下：
                                                           （5）
（2）市场结构影响的网络组织成员重要度。市场结构的影响因素体现在：市场集中度或市场势力、产品差异化、进入壁垒等。孙凤娥[23]提出了市场结构在以资源标准分配中的重要作用。赫芬达尔-赫希曼指数（Herfindahl-Hirschman Index，HHI）是一种测量产业市场集中度较好的综合指标，公式为：。其中：市场上企业数量为n；为i（i=1,2）企业的规模，易看出其取值范围为[0,1]。由于当n趋于无穷时，HHI趋近于1；当n取值为1即市场趋于垄断时，HHI为0；当企业规模相等并且企业数量很多时，HHI为1/n。为分析方便，修改HHI为：，取值范围保持不变，即CHHI值越大说明网络成员所处的市场集中度越大，此时网络组织中该成员的重要度越高。设为第i个网络成员的CHHI取值经过规范化后得到的结果，表示网络组织成员i的重要度，此时。
实质上，网络结构、资源投入、市场结构可以看作网络组织成员重要度的3个影响因素，因而可以采用简单几何平均求解网络组织成员的重要度：
                             （6）
3.3算例分析
因某种目标而形成的网络组织共有8个成员，合作创造的价值为5 000单位，选用文献[10]中的网络组织结构求解网络组织成员的重要度，并给出网络组织成员的价值分配。
以下图无图题，学术意义不大，删！
 (
1
2
3
4
5
6
7
8
)



利用已有算法和本文算法求解的节点重要度结果如表1所示，可以看出，运用本文所提的成员重要度评价方法能够很好地区分各节点的重要度，有效避免了已有方法的一些不足，避免了介数法和节点删除法出现0而导致网络组织创造的价值无法分配的情况，并能按照决策者偏好进行参数的灵活调整。得出网络各成员分配的价值分别为：。另外，此时可以依据网络成员所处的市场结构权重、资源投入的占比进行重要度的修正，本文不再详述。
                    表1  采用不同算法得出的节点重要度
	节点
	节点度值
	介数法
	节点删除法
	节点收缩法
	重要度矩阵
	效率矩阵
	本文算法（当）

	1
	1
	0
	0
	0.188
	0.157
	0.089
	0.121

	2
	1
	0
	0
	0.188
	0.157
	0.098
	0.127

	3
	3
	0.393
	1
	0.594
	0.254
	0.415
	0.261

	4
	2
	0.429
	1
	0.473
	0.461
	0.191
	0.177

	5
	3
	0.429
	1
	0.544
	0.535
	0.135
	0.149

	6
	3
	0.214
	1
	0.544
	0.417
	0.053
	0.094

	7
	2
	0
	0.667
	0.351
	0.404
	0.017
	0.053

	8
	1
	0
	0
	0.205
	0.152
	0.002
	0.019



4 结论与启示
本文研究提出了网络组织成员重要度的一类评价方法，并证明了该方法的优良性质，但也有一些问题需要进一步研究。一方面成员重要度的影响因素很多，有些因素还有待于识别，对影响因素之间深层次作用机理和作用路径的分析尚待进一步研究；另一方面，本文所提出的评价方法主要适用于网络组织稳定状态下的情况，但由于网络组织的网络结构是相对动态的，因而节点结构的重要度测量也应呈现动态性，但现有成果还很难实现，相关问题也有待于进一步研究。另外，有待进一步结合当今网络环境的发展变化，比如云计算、大数据等技术手段和方法来研究网络成员重要性的评估方法，更加充分地做到与其他学科领域的交叉融合。
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