基于动态模糊认知图的项目型组织成员知识转移效果研究
——知识转移动因、组织情境视角
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摘要：项目经验、项目知识及创新成果是项目型组织持续发展的关键资源。通过构建项目型组织知识转移动因和组织情境要素系统，运用模糊认知图动态仿真项目型组织知识转移动因和组织情景的动态作用关系。为项目型组织改进激励机制，优化成员结构提供参考依据。
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Abstract: Project experience, project knowledge and innovations are key resources for the sustainable development of project-based organizations. The paper puts forward a motivation and organizational context system, which builds a fuzzy cognitive map by experts evaluation, and then gets the steady state through the method of dynamic simulation, which will better for understand the mutual relations and their effect degree of the motivation and organizational context during the knowledge transfer process. The results can provide a reference to improve the incentive mechanism and optimize the structure of members in project-based organization.
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项目型组织(Project-Based Organizations，PBO)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]。PBO的临时性、一次性和专业性导致了人员流动性大、组织文化作用强大、高度的团队合作以及与客户紧密联系等特点。项目经验、知识创新成果是PBO持续发展的关键资源。跨项目的知识转移为PBO提供了具有价值的经验教训，避免重复创新成本损失或重复错误[2]。区别于一般组织情境，PBO的知识转移对组织情境有更强的依赖性，增加了项目成员的异构性，成为阻碍知识转移的潜在风险。近年来项目规模不断扩大、管理体系日趋复杂，项目实施各阶段积累的经验、知识创新成果也成倍增加，这为PBO知识转移提出了新的挑战。
Pemsel[3]认为组织边界是PBO知识转移的障碍。弱化组织边界、制定组织边界连接策略能够促进项目间的知识交流与合作。Almeida & Soares [4]认为项目成员观念的误解、不同的学科背景、项目文化差异和不同的工作方式是PBO知识转移的障碍。Armagna[5]指出PBO知识管理应充分考虑将人力资源管理实践与组织设计相结合。Reich & Gemino[6]认为PBO知识管理成功的关键在于PBO知识管理文化和项目管理办公室(PMO)的构建。Pemsel & Wiewiora[7]强调了知识治理流程的自然属性及其与环境的关系。Koskinen认为项目成员的语言、信任、物理上的接近将影响项目成员的知识共享行为，成员间面对面的交流将有利于知识共享。Savolainen指出项目组织中个体间的信任、动态职能关系及开放的沟通环境是影响知识共享的重要因素。Sun & Ren认为知识转移机会、知识转移对象、知识转移方法和知识类型将影响知识转移效率。Bell & Waveren[8]基于文献综述、结构化访谈、存档数据和德尔菲调查，提出一种能够激励和指导PBO传递知识的框架。Wei & Miraglia[9]基于组织文化的三元素研究了PBO文化与项目文化的相互作用对个体知识转移行为的影响机制。Ren & Deng[10]认为项目的相似性可以促进项目间的沟通，提高转移意愿和知识转移有效性，而项目的时间性和紧迫性则对项目沟通产生负面影响。王能民，杨彤认为项目成员的流动促成了项目间的知识转移，且项目间知识转移具有很强的组织情境依赖性。李丽萍，于宏新[11]指出项目的多学科性有利于知识的传播与创新，而项目的一次性、临时性特点将会使项目知识随着项目生命周期的结束而丢失。
从上述文献可以看出，已有较多关于PBO知识转移的研究，但是考虑成员知识转移动因与组织情境的交互作用，及其反馈效用对成员知识转移动因影响的文献鲜见。PBO成员知识转移行为受到其自身意愿及其所在组织环境的双重作用。因此，本研究运用动态模糊认知图探究PBO成员知识转移动因交互影响及反馈效应。
1 PBO知识转移动因和组织情境要素系统
知识转移的概念由Teece首次提出，此后被研究者们不断的发展、完善。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四个要素：①知识转移主体、知识转移客体；②在特定的情境下；③进行交互活动；④完成特定的目的[12]。本研究基于知识转移的概念和过程要素，将PBO知识转移动因和组织情景系统分为：知识转移主体、环境条件、知识属性、知识转移客体四个维度。通过文献分析和专家访谈归纳了PBO知识转移动因和组织情境要素系统，并进行了定义和修正，如表1所示。
表1 PBO知识转移动因和组织情境要素系统
Table 1 The Motivation and Organizational Context System of Knowledge Transfer in PBO
	知识转
移要素
	内容
	指标
	指标释义
	来源文献

	知识
转移
主体
	知识
转移
动机
	平衡互惠
	知识转移方在共享知识的同时期待接收方给予回报
	Constant(1994)
Javernick(2011)[13]

	
	
	个人兴趣
	发自内心地探索、共享、转移知识
	Osterloh & Frey(2000)

	
	
	避免惩罚
	为了逃避组织惩罚而进行知识转移
	Javernick(2011)[13]

	
	
	员工情感
承诺
	出于对组织的情感、信任、支持而进行知识转移
	Javernick(2011)[13]
唐炎华(2007)

	
	
	成就动机
	完成知识转移的成就感(自我激励和鞭策)
	E.L. Deci(1975)

	
	
	模仿领
导者行为
	领导者营造了知识共享和互动的良好氛围，模仿领导者而进行知识转移
	Javernick(2011)[13]
Lin(2007)

	
	
	自我实现
	乐于知识共享，实现自我价值
	Constant(1994)

	环境
条件
	组织
情境
	组织目标
一致性
	PBO中各个项目之间、团队之间，以及以其父组织间的目标是否一致
	Gupta & Govindarajan (1991)

	
	
	组织凝聚力
	PBO成员间诚实、互惠凝聚在一起
	徐金发、许强(2003)

	
	
	组织
支持感
	项目成员对于组织如何看待其贡献以及关心其利益的一种总体感觉和信念
	Kim & Lee(2006)
关涛(2010)

	
	
	组织
领导力
	组织的一种特殊人际影响力
	Von Krogh & Nonaka(2012)

	
	
	组织学习
	组织为了实现发展目标、提高核心竞争力而围绕信息和知识采取的各种行动
	Lewis(2011)

	
	知识
转移
渠道
	人际关系
网络
	组织知识或个人经验等通过人际关系网络实现转移或共享
	张兵，王文平(2011)[14]

	
	
	知识中介
	独立于组织之外的第三方服务机构，提供专业化的咨询服务或智力支持
	Holzmann(2013)[15]

	
	
	组织网络
	组织知识或个人经验通过组织结构节点网络实现转移或共享
	曹兴，宋娟(2014)[16]
Xuan & Xia(2011)

	知识
	知识
属性
	内隐性
知识
	不能清晰表达有效转移的知识，具有默会性、粘聚性等
	Nonaka(1994)

	
	
	外显性
知识
	能够明确表达的知识
	Nonaka(1995) 

	知识
转移
客体
	知识
转移
效果
	知识转移
参与度
	在知识转移过程中组织成员是否积极参与并有效接收知识，组织规划完善，团队氛围良好
	Ryu, Kim(2005)

	
	
	知识转移
满意度
	对所接收知识的及时性、完整性、准确性的满意程度
	刘旸，张玲玲(2009)
朱亚丽，徐青(2011)[17]

	
	
	知识心理
所有权
	所接收的知识是否可以熟练掌握，灵活运用，举一反三。
	Kostova(1999)


2 研究方法
2.1 动态模糊认知图
动态模糊认知图(Dynamic Fuzzy Cognitive Maps, DFCMs)是基于随机神经网络模型构建的，也称作动态随机模糊认知图并通过大量计算过程取代符号演绎，最终实现推理。
定义1 考虑FCM的概念节点，假设有向图边权重，矩阵，其中是有向边的权重，称作FCM的邻接矩阵，也作关联矩阵。
设模糊认知图中，是一种映射，，，用表示概念之间的因果影响程度，则亦为模糊认知图的邻接矩阵。
在DFCMs中，概念节点可以对系统状态产生影响。的值表示概念节点对概念节点的影响。表示概念节点与概念节点正向联系；表示概念节点与概念节点反向联系；表示概念间无联系。
2.2 动态模糊认知图在知识转移动因研究方面的适用性
DFCMs改进了FCM，使概念节点量化且具有动态性，引入非线性动态函数用于推理过程，形成动态的因果联系。动态模糊认知图改变了模糊因果网络，在运行时使用神经学习规则，学习新的模式对以前模式进行强化。DFCMs的优势在于更加接近真实环境，构造随时间变化的虚拟世界，提供丰富的动态推理机制。
知识转移过程是多要素参与的高度复杂的非线性过程，其间接性、转移效果可测性等都存在模糊边界，且组织成员的知识转移动机受内外部因素驱动。选择动态模糊认识图建模仿真方法，能够针对项目成员知识转移动机的内外部影响因素之间的因果联系，运用专家知识和随机神经网络学习算法来进行建模仿真，实现对PBO成员知识转移动机的动态分析。该方法以图论为基本表现形式，学习算法和反馈机制使模型不断进化，更加贴近真实环境。
2.3 参数设计
设表示PBO成员知识转移动因、组织情境网络中的影响因素概念节点，每个概念节点由一组数值向量V表示，表示第第i位专家对第j个概念节点的重要程度打分；表示概念节点与概念节点的相关程度；表示概念节点的状态值。
3 数据收集与处理
3.1 数据收集
采用专家评分法获取数据，根据指标对PBO知识转移的影响重要程度打分，从非常不重要到重要的取值范围为[1,5]。邀请5位专家填写问卷，这5位专家是来自同一PBO(建设项目总承包单位)不同项目的项目经理。5位专家均在建设项目领域有长期项目经验(10-20年)，对项目的全过程、全要素管理有着深刻的认识。专家来自不同的项目使得评价结论更为客观和全面。
本研究选用克朗巴哈系数(Cronbach α)检验原始数据的内部一致性。此外，对原始数据进行KMO检验和Bartlett球形检验。本研究的Cronbach α值为0.8378>0.7，KMO值为0.7932>0.7，Bartlett球形检验在0.001的显著性水平上通过检验，表明原始数据内部一致性较高，结果可信有效。
3.2 数据处理
3.2.1数据转换
本研究采用的是李克特5级量表。为了构建模糊认知图中概念节点间的关系矩阵，首先将专家打分的原始数据进行模糊化处理。具体方法如下：
对任意一个数值向量，对于任意数值向量中其他元素的模糊化值可由式(1)计算，式(1)中取4。
		(1)
原始数据模糊转化结果，如表2所示。
表2 原始数据模糊化结果
Table 2 The Fuzzy Result of Original Data
	影响因素
	()
	()
	()
	()
	()
	()
	()
	()
	()
	()

	专家1
	0.4769
0.3660
	0.2551
0.3660
	0.4769
0.3660
	0.4769
0.3660
	0.4769
0.2551
	0.2551
0.1442
	0.3660
0.3660
	0.4769
0.4769
	0.4769
0.4769
	0.4769
0.4769

	专家2
	0.2143
0.1406
	0.1406
0.1406
	0.2143
0.1406
	0.2143
0.2143
	0.2143
0.1406
	0.1406
0.0669
	0.1406
0.1406
	0.2143
0.2143
	0.2143
0.2143
	0.1406
0.2143

	专家3
	0.2656
0.2656
	0.1783
0.1783
	0.2656
0.2656
	0.3528
0.2656
	0.2656
0.1783
	0.2656
0.0910
	0.1783
0.1783
	0.2656
0.3528
	0.2656
0.2656
	0.2656
0.2656

	专家4
	0.3863
0.2047
	0.2955
0.2955
	0.2047
0.2047
	0.2955
0.2955
	0.3863
0.2047
	0.2047
0.1140
	0.2047
0.2955
	0.2047
0.2955
	0.2955
0.2955
	0.2955
0.2955

	专家5
	0.1888
0.1173
	0.1888
0.1173
	0.1888
0.1173
	0.1888
0.1888
	0.1888
0.1173
	0.1173
0.1173
	0.1173
0.1888
	0.1888
0.1888
	0.1173
0.1888
	0.1888
0.2603


3.2.2计算概念节点初始状态
整合五位专家对每一概念节点给出的模糊评价值，假设5位专家的意见重要程度相一致，对这5组数据求均值，将这组均值作为动态模糊认知图概念节点状态的初始值。概念节点状态初始值，如表3所示。
表3 概念节点状态初始值
Table 3 The Initial Value of the Concept node
	影响因素
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	状态值
	0.306
	0.212
	0.270
	0.306
	0.306
	0.197
	0.201
	0.270
	0.274
	0.273

	影响因素
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	状态值
	0.219
	0.220
	0.219
	0.266
	0.179
	0.107
	0.234
	0.306
	0.288
	0.303


3.2.3计算概念节点相关性
运用调整“余弦相似度”来判断两个概念节点间的相关性。为了克服“余弦相似度”对绝对数值不敏感的问题，本研究对所有维度上的数值都减去一个均值，然后根据式(2)计算概念节点间的余弦距离，并判断相关性。
	=	(2)
采用模糊化后的数据进行相关性分析，目的是为了消除余弦相似度算法的系统误差。概念节点间的相关系数即为相关，否则为不相关。运用SPSS19.0软件进行“余弦距离”相关性分析，得到项目型组织知识转移动因关系矩阵。

3.3 非线性Hebbian规则学习算法
运用非线性赫布规则学习算法(Non-Linear Hebbian Learning Algoithm)对初始模糊认知图进行修正。具体仿真迭代过程如下：首先，观测概念节点当前激活值；然后，计算，如果，则概念节点与概念节点之间的权重关系也会发生变化，即：
		(3)
如果，那么对应的权重不会发生变化，即。其中为衰减因子取值0.96。 为学习率，，通常参数p等于学习步数。
根据赫布规则学习算法对动态模糊认知图进行MATLAB仿真。DFCMs的实现过程如下：
(1)读入概念节点的初始状态值和关系矩阵初始状态值。概念节点初始状态值，如表4所示。关系矩阵初始状态值如；
(2)对初始节点进行迭代，迭代K次；
(3)更新概念节点的状态值；由式(4)更新概念节点状态值，由式(3)更新概念节点间关系值
		(4)
式中，，为阈值函数，使得每次迭代输出值在[-1,1]范围内。为了使曲线更平滑地收敛在[-1,1]内，取。
(4)计算达到终止条件，迭代停止。当计算得到的值满足，迭代终止。e恒值，e=0.002。
4 仿真结果及分析
4.1 构建DFCM结构图
运用非线性Hebbian规则学习算法改进模糊认知图，构建稳定状态下的动态模糊认知图，如图1所示。各因素间既存在正向/负向因果关系。首先，在PBO知识转移系统中，各变量的因果关系均归结于知识接收方的知识转移效果，表现为输入影响最多，故将其看作全局被控制变量，作为判断知识转移效果的最终标志。
其次，对于知识转移方动机因素：平衡互惠、避免惩罚、员工情感承诺、成就动机对最终结果变量起到正向影响作用，而个人兴趣、模仿领导者行为、自我实现则对结果变量无正向相关性影响，有趣的是：个人兴趣与知识转移参与度，模仿领导者行为与知识心理所有权呈显著负相关关系。兴趣动机一方面能够促进个人创新，另一方面使得个人过于专注于某一事件而忽略与其他人的了沟通与交流，故而使得个人兴趣与知识转移参与度呈现负相关关系。项目组织成员在模仿领导者行为进行知识转移的同时，将模仿行为转化为自身行为，这样将有助于提升知识的心理所有权。
再次，对于PBO组织情境因素：组织目标一致性、组织凝聚力、组织支持感对结果变量呈现显著正向因果关系，而组织领导力、组织学习则与结果变量无显著性影响，而与知识转移动机变量模仿领导者行为、自我实现呈显著正相关关系，说明组织领导力和组织学习等组织情境可以在一定程度上促使项目成员模仿领导者行为并帮助成员实现自我。另外，知识转移渠道因素：人际关系网络和组织网络对结果变量无显著性影响，而知识中介因素与结果变量有显著正向影响，这说明在PBO中由于项目的复杂多样性以及细化的分工导致项目成员间的知识背景差异巨大，故导致知识中介的作用凸显。
最后，对于知识属性因素：显性知识对于结果变量无显著性影响，而隐性知识与结果变量呈现显著地负相关关系，这说明在PBO中也面临着隐性知识的转移和共享困难这一挑战。


图1 稳定状态下动态模糊认知图
Fig 1 The Dynamic Fuzzy Cognitive Map under Steady-State
4.2 仿真结论
运用Matlab仿真非线性Hebbian规则学习算法改进后的DFCM，以表4为概念节点状态初始值，经过13次迭代得到DFCM稳定状态。PBO知识转移动因系统迭代过程，如表4所示。
表4 PBO知识转移动因系、组织情境统迭代过程
Table 4 The Iterative Process of Motivation and Organizational Context System in PBO
	
	
	
	()
	
	
	
	
	
	
	

	输入值
	0.306
0.219
	0.212
0.220
	0.270
0.219
	0.306
0.266
	0.306
0.179
	0.197
0.107
	0.201
0.234
	0.270
0.306
	0.274
0.288
	0.273
0.303

	第1次迭代
	0.4621
0.2150
	-0.1096
0.1446
	0.4145
0.2150
	0.5454
0.3171
	0.4621
0.3272
	0.0431
-0.2282
	0.2847
0.0961
	0.4145
0.5454
	0.4483
0.6415
	0.2715
0.4904

	第2次迭代
	0.7526
0.2274
	-0.3050
0.1680
	0.6524
0.2274
	0.8327
-0.5165
	0.7526
0.1260
	-0.0515
-0.5094
	0.1952
0.0073
	0.6524
0.8327
	0.6790
0.8459
	0.6354
0.7624

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	第12次迭代
	0.9818
-0.7209
	-0.8515
-0.4504
	0.8992
-0.7209
	0.9923
-0.7931
	0.9818
-0.8899
	-0.9346
0.9825
	-0.8329
-0.2860
	0.8992
0.9923
	0.9205
0.9920
	0.9556
0.9836

	稳态值
	0.9818
-0.7213
	0.8516
-0.4509
	0.8992
-0.7213
	0.9923
-0.7931
	0.9818
-0.8902
	-0.9347
-0.9825
	-0.8333
-0.2854
	0.8992
0.9923
	0.9205
0.9920
	0.9556
0.9836


经过13次迭代系统达到稳定状态，概念节点

，，PBO知识转移要素系统经过一系列地相互作用，最终达到系统稳定状态，并得到概念节点的重要度排序。
通过仿真结论可知，在PBO知识转移动因、组织情境系统中知识转移参与度、知识转移满意度、知识心理所有权等因素最为重要，主要是因为其作为全局控制变评价整个知识转移系统效率。内隐知识与PBO知识转移系统效率呈负相关关系，说明知识的内隐性愈强，知识转移效率愈差。在知识转移动机因素中员工情感承诺、互惠平衡、成就动机较其他动机重要。在组织情境因素中、、组织目标一致性较其他组织情境因素重要。在PBO沟通渠道中组织网络、知识中介较人际关系网络重要，这说明合理的PBO架构与专业的知识中介能够促进PBO进行有效的知识转移。
5 研究结论
5.1 结论与启示
本研究揭示了组织成员知识转移动因与组织情境的交互作用过程，并得出相应结论：
[bookmark: _GoBack](1) PBO知识转移动因、组织情境系统全局被控制变量的确定。在PBO动因、组织情境评价体系中知识接收方的因素：知识转移参与度、知识转移满意度、知识心理所有权的输入和输出较多，且在DFCM稳定状态下其概念节点重要，故为全局被控制变量，其余为控制变量，通过影响被控制变量最终得到知识转移动因、组织情境系统的稳定状态。
(2) 在知识转移方内在动因中平衡互惠、避免惩罚、员工情感承诺、成就动机较其他动因更为重要。不但为进一步针对内在动因的研究指明了方向，同时也为项目管理者制定激励机制提供理论基础。
(3) 在组织情境因素中、、组织目标一致性较其他组织情境因素重要。在理论研究方面，可进一步将、、组织目标一致作为调节变量研究其对PBO知识转移效率的影响；在实践方面，可为项目管理者营造组织氛围提供理论借鉴。保证沟通渠道畅通，集思广益充分采纳意见建议，将PBO目标转化为项目成员的共同目标，并与组织成员的个人利益相挂钩，这样能够促进组织成员平衡互惠动机，从而增强知识转移效果。
(4) 对于知识转移渠道因素，在DFCM稳定状态下知识中介为PBO知识转移起到桥梁作用，对知识转移方的效率起到正向促进作用，同时在概念节点重要程度排名中，组织网络、知识中介相较于人事关系网络更为重要。这主要是因为组织网络是PBO的根本基础，而知识中介能够促进不同专业知识的融合，对于人际关系网络则存在较多人为和不确定因素，在PBO知识转移渠道中起到辅助作用。
(5) 在PBO中内隐性知识既是知识转移难点又是知识转移重点。这就要求一方面将隐性知识显性化；另一方面，有效地利用知识中介转移知识，也从另一侧面解释了PBO中知识中介的重要性。
5.2 主要创新点
本研究的创新点体现在：在研究视角的选择上，本研究以知识转动因和组织情境为视角研究，探讨知识转移过程中哪些动因、组织情境能够影响PBO知识转移，而以往研究多注重组织内外部环境、组织文化、技术手段等因素，较少考虑知识转移动因问题；在方法的选择上，本研究运用非线性Hebbian规则学习算法对DFCM进行改进，克服了以往模糊认知图对专家知识过分依赖的情况，经过仿真迭代最终形成稳态的DFCM，获得稳定状态下各概念节点的重要程度，为项目管理者制定激励机制，营造团结、和谐的组织氛围奠定基础。
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