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基于 Agent 的团队知识系统计算实验及其应用① 
李  博, 党延忠 
(大连理工大学 系统工程研究所, 大连 116024) 

摘 要: 团队如何利用自身现有的知识, 促进成员之间的知识交流, 对于团队能否完成任务并提高竞争力至关重

要. 从知识管理角度依据复杂自适应系统的相关理论对团队知识系统进行建模, 包括团队中个体 Agent 的属性、

行为以及相互之间的交互规则等, 并定义了系统的环境和输入输出. 在此基础上, 结合计算实验理论分析了一个

关于团队外部控制条件对团队绩效影响的实例, 验证了团队知识系统计算实验的可行性并探讨了其对管理实践

的意义.  
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Abstract: How to use existing knowledge to promote knowledge communication among team members is critical for a 
team to complete tasks and improve its core competitiveness. This study builds a model of team knowledge system 
based on related theories of CAS (Complex Adaptive System) from knowledge management perspective. The model 
includes attributes, actions and interaction rules of individual agent. The system environment, inputs and outputs are also 
defined in this study. Then based on the main ideas of computational experiments, this study analyzes a case that how 
external control influences team performance and verifies the feasibility of computational experiments of team 
knowledge systems. The managerial implications are discussed at last. 
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进入知识经济时代, 知识成为一种关键性的稀缺

资源; 知识密集型企业中有很多未被利用的知识, 从
而影响到企业核心竞争力的形成[1,2]. 这一方面源于当

今技术知识的多元化和复杂化, 不可能一次性短时间

给员工进行全方位的培训, 而是需要成员在知识互动

中“干中学”; 另一方面也由于知识管理的缺失, 造成

很多知识不能被及时发现和有效利用. 因此对组织、

团队进行知识管理就显得尤为重要. 理论界已经投入

大量的研究来探索与知识相关的一系列问题, 但对知

识管理进行研究并没有得到一致的结论, 反而使得知

识管理理论趋于多元化、复杂化.  
知识的分类有多重视角. 从显性知识和隐性知识 

 

 
 

的角度来看, 企业组织中的隐性知识远多于显性知识, 
而人与人之间的交流可以在某种程度上促进隐性知识

的 交 流 . 同 时 , 根 据 OECD 对 知 识 的 划 分 ,   
“know-who”这种“知道是谁的知识”[3]一方面减轻了成

员的负担, 利于专长的形成, 另一方面促进了知识的

有效交流 . 本文主要的研究对象是团队中的基于

know-who 网络促成的以隐性知识为主的知识交流.  
针对知识这种特殊资源进行管理具有特殊性. 一

般来说, 知识管理的过程包括[4]: 知识获取、知识整

合、知识共享和知识创造. 本文聚焦于知识获取和知

识共享这两个阶段的团队内部知识互动过程. 从工作

本身引发的内在动机和需求导向的外在动机[5]角度来  
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看, 知识共享的动机主要包括: 经济动机、人际互惠动

机、自我价值动机和利他动机等[4]. 这为管理者提供了

一系列知识管理方法.  
  团队是一种高效、扁平的组织形式, 并广泛存在

于当今的企业中. 区别于群体, 团队成员之间具有一

致的目标和广泛而复杂的网络化联系. 可以将团队知

识系统视为复杂自适应系统 , 针对这一“系统的系

统”[6], 需要利用系统思想来研究, 使其涌现出“整体大

于部分之和”的良好功效. 但国内学者对团队层面的

知识管理研究却相对较少[7].  
  随着计算组织理论[8]的发展和成熟, 为知识管理

的研究提供了新的视角. 本文根据知识管理理论、组

织行为理论和复杂自适应系统等理论, 通过基于异质

性 Agent 的自底向上建模方法及计算实验的相关工具, 
来动态地研究团队的知识互动过程, 并给出针对性的

合理化建议, 用于建设高效知识型团队, 意在提升知

识管理的实践.  
 
1  知识管理的Agent研究方法 
  知识管理的相关研究有其独到的角度. 如何动态

地展现团队知识系统的组建、建设和演化的全过程, 
是一个复杂的问题. 首先需要根据现实世界中的团队

抽象出其逻辑模型并建模, 再进行系统计算实验平台

的设计.  
1.1 团队知识管理及其复杂性 
  知识主体和知识等要素构成了组织知识系统的超

网络模型[9], 传统的理论和方法难以动态展现团队中

知识主体间的互动过程. 这主要表现在以下 3 个方面:  
① 团队成员的异质性、复杂性 

  从泰勒开始的“经济人”、梅奥的“社会人”、马斯

洛的“自我实现人”、沙因的“复杂人”到西蒙的“决策人”
等假设[10], 可以看出人的个体行为是十分复杂的. 每
个人都具有自己的特质和属性, 并且其中的一些还会

随着团队知识互动过程发生转变.  
  ② 团队成员交互过程的随机性 
   团队成员进行知识交互, 形成知识的需求方和供

给方. 这种选择是由知识的需求方发起的, 同时, 知
识的供给方也会根据知识需求方所发来的信息做进一

步判断来决定是否给予对方知识. 这些过程之中都蕴

含着一些随机性. 即使大部分的行为都与自身经历有

关, 初始的连接也可能是由于随机行为造成的.  

  ③ 知识互动过程产生的多层次复杂网络 
   团队之所以成为团队, 是因为其成员具有群体所

不具有的诸如共同目标、情感纽带等一系列联系. 团
队成员之间的知识互动过程不仅会产生由于知识交流

而产生的知识交互网络和交互记忆系统, 同时也会产

生由认知信任网络和情感信任网络等多种彼此重叠交

叉而成的超网络. 对于这些网络的研究可以采用或借

鉴复杂网络(Complex Network)的相关理论.  
1.2 Agent 理论与方法 
  研究知识管理的方法以及角度有很多种. 包括基

于 Agent 的, 以及非基于 Agent 的[11], 比如系统动力

学、实证研究等. 鉴于组织、团队知识系统的复杂性, 
传统的研究手段难以展现其动态全貌. 而复杂自适应

系统等理论和相关工具的成熟和发展则提供了以复杂

视角来研究复杂性的手段.  
  根据复杂自适应系统 (CAS, Complex Adaptive 
System)理论, “适应性造就复杂性”, 团队中的个体具

有自适应的特征. 他们会根据自身的状态以及感知到

的环境来进行判断并产生相应的动作, 并不断修改自

身的属性和经验, 从而更好地适应环境. 采用 Agent
来代表团队中的成员, 抽象出 Agent 的属性和交互行

为, 进行“自底向上”(bottom-up)的建模与仿真, 就可

以自动涌现出团队整体, 经计算实验可以得到用来指

导知识管理实践的结论.  
  本文认为人际知识网络中的个体是智能型 Agent. 
这不仅体现在其学习和适应机制上, 也体现在其所具

有的情感上, 可以说情感也是一种智能[12]. 根据心理

学公认的“知、情、意”三分法, 人的心理分为认知(智
力)、情感(情绪)、需求(意志)3 个基本要素[13]. 其中 
“意”包含 Agent 的需求、行动意愿和目标.  
 
2  团队知识系统建模 
  根据“自底向上”的建模方法, 只需要设计 Agent
的属性和交互过程即可. 作为整体的涌现特性则由平

台自动运行产生. 这为集中精力研究 Agent 自身特性, 
从而实现团队互动过程的自动化涌现提供了保障.  
2.1 成员 Agent 
  成员 Agent 代表真实团队中的一个个体(人, 或称

为行动者). 作为知识型团队中的个体, Agent 的异质性

不仅源于其自身属性的差异, 更源于其关于他人记忆

的差异以及自身采取的行动策略以及策略变换规则的
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不同.  
  ① 关于自身基本属性 
  社会属性包括职位、所处社会网络的结构位置等. 
是对一个 Agent 的社会层面属性的综合度量. 心理属

性主要基于九型人格理论, 将个体赋予九种人格之中

的一种. 不同的人格组合下, 知识交流的效果会受到

不同程度的影响. 知识水平则包括了个体每个知识维

度下的知识量. 知识水平的高低直接关系到个体解决

任务的能力.  
  ② 关于他人的认知 
  包括关于他人基本属性的记忆, 以及交互过程中

产生的关于他人的认知信任和情感信任等. 认知信任

的产生主要源于对他人基本属性的认知, 而本文中所

指的情感信任主要源于知识交流.  
  ③ Agent 的行为 
  UML(Unified Modeling Language)中的状态图可

以描述动态特征[14], 并且符合 CAS 理论对自适应主体

建模规范的要求. 整体上 Agent 的状态图可以依次分

为如下几个基本状态及转移规则:  
  Agent 首先接受分配到的子任务; 然后进行知识

需求检验, 根据知识缺口的大小来选择任务完成策略

以及所要获取的知识; 接下来是对交流对象的选择, 
根据与交流对象的互动来进行相互认知并产生认知信

任; 如果认知信任足够, 就根据之前的任务完成策略

来尝试进行知识交流; 交流结束后, 还有交流结果评

价环节等, 这又会影响到下一步的交流. 这些都是对

于作为知识需求者一方所进行的描述. 与之对应, 作
为知识的供给者(知识需求者的交流对象), 可根据自

身的繁忙程度或是知识需求者的重要程度、紧急程度

来做出判断, 从而参与知识交流过程或者是拒绝.  
  每个行为都包含一定的流程和判断规则, 而这些

流程和规则之间还存在复杂的多种相互影响. 可以说, 
正是许多次重复和迭代的反馈组成了 Agent 的(再)认
知机制, 使其可以进行学习和不断调整自身来适应环

境.  
举例来说, 如图 1 所示, 任务完成策略包括至少

如下 3 种情况: 自学(适用于任务与自身知识差值较小

的情况)、知识交流和任务内包(在团队氛围和机制允许

的情况下). 完成策略的判断依据是自身知识量与任务

所需知识量的差值, 差值在很小的范围内可以通过自

学完成, 如果差值很大则进行内包, 差值适中的情况

可以进行知识交流, 通过向他人学习知识获得. 如果

任务完成策略选择的是知识交流, 那么, 又会触发其

内部嵌套的交流对象选择这一过程, 对交流对象的选

择可以参考其对交流对象的认知信任和情感信任等方

面来进行. 并且还要在知识交换策略的多种可能中甄

选出当前最适合自身的一种, 包括了以对方的情感信

任来换取知识, 或通过知识互惠的方式进行等.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1  Agent 行为流程(部分) 
 

2.2 Agent 之间的互动 
  在对一个 Agent 进行详细的建模之后, 就可以基

于二元关系理论对两个 Agent 之间的知识交互过程进

行刻画, 这种自发的互动主要包括如下过程和机制:  

   ① 基于任务需求的知识交流 
  根据团队中 Agent 所需完成任务和自身知识差的

刺激, 整个团队互动过程包括了双方的认知过程和知

识交换策略选择等过程, 是一对个体 Agent 行为过程
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的交互动态体现.  
  这种过程总是动态和并行的. 在作为知识需求者

的 Agent 对对方进行认知的同时, 知识供给者 Agent
也在交互过程中形成了关于对方的认知. 如果彼此的

认知信任足够, 并采取博弈的机制进行知识交流, 则
更体现了互动过程的动态性和并行性.  
   ② 消息传递机制 
  蕴含在进行知识交流尝试的过程之中. 消息可以

包括数据、信息、知识或者三者不同程度的组合.  
2.3 全局接口 
  向用户展示整个团队. 负责将每个 Agent 的状态

信息汇总成整体信息(包括数值和结构), 并对全局参

数进行控制. 是连接用户和底层 Agent 的桥梁. 根据

复杂自适应系统理论, 涌现是微观个体自发形成的, 
而不用一个外部全局控制. 因此, 它既不能完全 “指
导”成员 Agent 该如何采取行动, 也不能 “允许”成员

Agent 任意查看自己权限范围之外的其它成员 Agent
的数据和全局信息.  
2.4 环境与输入输出 
  ① 团队知识系统的环境 
  可以认为是由成员 Agent 以外的全部所构成的. 
包括团队的制度、氛围等.  
  ② 系统的输入 
  作为具有一致目标的整体, 团队成员往往出于完

成任务的需求而组织在一起. 因此, 任务是本文要研

究的最主要的输入之一. 任务作为一个整体, 包含了

众多的子任务, 这些子任务按照某种方式分配给团队

中的个体. 每个子任务由若干维度的知识组成, 并规

定完成该子任务所需的最低知识量.  
  ③ 系统的输出 

首先是团队完成(子)任务的数量, 这是与输入直

接对应的; 其余包括了诸如团队互动时长、团队效能、

团队创造力等定量和定性指标. 其中, 团队互动时长

是指从团队初建到最后一次能够产生知识交流的有效

交流的时间间隔, 即从认知的开始到知识交流结束的

全过程.  
 

3  计算实验理论与算例 
3.1 计算实验理论 
  计算实验是以综合集成方法论为指导, 融合计算

技术、复杂系统理论和演化理论等, 通过计算机再现

管理活动的基本情景、微观主体之行为特征及相互关

联, 并在此基础上分析揭示管理复杂性与演化规律的

一种研究方法[15].  
  通过与仿真进行比较, 可以更深刻地认识计算实

验. 仿真是模仿一次真实的过程, 目的是 “逼真”; 而
计算实验的优点就在于可以无数次地进行设计了的仿

真, 并探讨存在于这些仿真数据背后更一般性的结论. 
如果说仿真是以结果为导向的, 那么计算实验则更注

重探讨变量之间的关系.  
  计算实验被应用在众多社会经济管理领域, 如电

力系统、金融市场等[15]. 不同应用领域的计算实验需

要与具体理论相结合. 知识密集型企业和劳动密集型

企业有着不同的管理方法, 金融行业和软件行业的员

工有着不同的行为逻辑. 理论上很难找到一种知识管

理理论适合一切企业的团队. 更符合实际的方法是: 
针对一个团队进行深入的实地调研和数据收集, 并在

计算实验平台中选择该团队的个体属性和行为特征, 
然后进行针对性的计算实验, 从而结合该团队的动态

知识互动过程给出合理的管理建议.  
3.2 研究的问题 
  基于本文设计的可计算团队知识系统模型, 接下

来结合计算实验理论给出一个具有针对性的计算实

例.  
  此计算实验的研究问题是: 着重探讨团队外部控

制条件对团队的影响. 控制包括内部环境层面的两种

制度: 初始任务的分配(任务分配的机制)、任务是否可

以内包(指任务是否可以在团队内部交由他人完成的

制度). 而影响采用团队互动时长和团队任务完成总量

来度量. 进行计算实验, 并借此给予团队领导或者负

责人针对性的管理建议.  
3.3 实验条件 
   为了实现研究目的, 假设一个需要进行知识管理

咨询的 A 团队提出进行针对性的计算实验. 接下来则

可通过实地访谈或者调查问卷等形式收集整个团队与

知识管理过程相关的各种数据, 并依此将实验条件(部
分)设置为如表 1 所示的情形. 在这里需要指出的是, 
根据实际情况, 团队成员彼此间的交流顺序是不可控

的.  
表 1  实验条件设置表 

内容 值/选项 

Agent数量(给定团队A) 10 

团队知识维度(给定团队A) 20 

社会属性极差(给定团队A) 4 
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人格属性判断(给定团队A) 九型人格-匹配 

交流形式(给定团队A) 互惠 

子任务数量(系统的输入) 15 

任务完成策略(因素1) 子任务是否可以内

包 

子任务分配方案(因素2) 15种子任务随机分

配 

输出1(因变量) 团队互动时长 

输出2(因变量) 团队完成任务的数

量 

3.4 实验结果与数据 
  以 10 种不同的任务初始分配方案和任务内包与

否的两种情况组成 20 种因素的组合. 为了排除不可控

的团队成员彼此之间的交流顺序带来的影响, 对每种

组合采取 5 次重复实验. 计算实验经过 100 次运行得

到了不同子任务分配方案和任务是否可以内包的情况

下团队的两个输出指标的数值结果. 收集数据并绘制

图形如图 2(针对任务完成量)所示.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 2  任务完成量均值图 
 
 可以从图 2 中直观地观察到, 任务是否内包对于

任务的完成量没有一致的很明显的影响, 而不同任务

分配方案下完成任务量的差异很明显.  
3.5 结果分析与结论 
  使用 SPSS 软件进行方差分析, 来确定哪些因素

的影响是显著的. 得到结果如表 2、表 3 所示.  
从结果中可以看到, 从对互动时长作为因变量的

检验结果来看, 结果都不显著(均大于 0.05); 而针对表

3, 只有不同的任务初始分配会对任务的完成量造成

显著的影响(小于 0.05). 将检验结果总结如下(针对 A
团队, 在无法控制团队成员交流顺序的前提下):  

表 2  互动时长的方差分析结果 
 
 
 
 
 
 
 
 

表 3 任务完成量的方差分析结果 
   
   
   
   
   
   
   
   
  ① 任务是否可以内包, 以及任务初始分配的不

同是不能显著改变团队互动总时长的;  
  ② 任务是否可以内包不能显著影响任务的完成, 
但是不同的任务初始分配对任务完成的总量具有显著

影响. 并且不存在显著的交互作用.  
  结论: 针对给定的 A 团队, 在无法控制团队成员

互动的顺序情况下, 对于团队的管理者来说, 应该将

主要的精力放在任务的分配机制上, 而不必过分干预

团队内的任务是否可以内包(即任务由谁来完成).  
  针对团队 A, 还可以进一步研究任务复杂度和任

务知识需求与成员知识结构间不同组合的具体关系.  
3.6 对结论的分析 
   针对团队A的计算实验结果是微观个体属性及行

为涌现所产生的定量结果, 其中蕴含着深刻而复杂的

层次化机制, 下面从定性角度进行简要分析. 分析任

务初始分配对任务完成总量的影响, 认知信任网络的

结构在其中起着重要作用. 由对他人基本属性的认知

形成的认知网络, 决定了知识交流的效果, 如果较难

完成的任务分配给在认知网络中难以与他人交流的个

体 Agent, 则会影响团队的整体绩效. 当然, 个体知识

结构也会造成初始任务分配带来的绩效不同. 另一方

面, 知识水平在团队内的分布不均既促进知识交流, 
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同时也会由于 “优势方”的存在导致在 “互惠”条件下

形成交流阻力, 是否内包就可能因为后者作用更大而

对结果没有显著的影响. 最后, 相同因素组合的 5 次

实验可能产生不同的结果, 说明交流顺序的不同也会

通过层层机制的传导影响团队绩效.  
  值得注意的是, 如果将团队 A 换成团队 B, 就可

能得不出之前的结论了. 假设团队 B 中的个体基本属

性的差异性足够微小, 则不同的任务分配就很难造成

对任务完成数量的显著影响了.  
  本计算实验平台还可以应用于团队组建过程中的

人员选择和对团队运行的诊断等多个方面.  
 
4  结语 
  由多层次的交互网络交织而成的团队知识系统是

一个复杂自适应系统, 这需要以新的视角加以研究. 
企业、组织或者团队中的基本单元是智能的、主动的

个体, 他们依据自身的内在属性状态和所感知到的环

境进行决策和行动, 并不断学习以改进自身, 同时交

流之后还会产生信任与情感等更为感性的联系. 因此, 
用复杂视角来看待复杂性, 以系统涌现角度来理解复

杂性十分必要. 可以认为, 知识管理的意义在于, 在
尽可能多的确定一些因素和机制的基础上, 集中研究

其它因素对团队知识过程的影响. 因此, 进行针对性

的建模和计算实验更符合实际.  
 总结来看, 全文的思路可以概括为: 综合知识管

理理论、组织行为理论和复杂自适应系统理论, 抽象

出团队知识系统的本质, 并利用 Agent 技术对其进行

建模, 通过计算实验在计算机中展示的 “人工团队”来
对现实中的团队进行针对性的知识管理.  
  本文在这里对团队知识系统的计算实验进行了初

步的探索, 并融入了诸如情感等智能因素和策略评价

等智能流程. 管理本身就具有复杂性、不确定性, 很难

有一种通用的管理理论适合于任何企业中所有团队的

任何过程, 有些时候, 管理甚至只能换做 “干预”. 只
有针对目标企业、团队进行深入的研究, 并将其理解

透彻后进行计算实验, 才能提出实用、适用的方法与

结论, 并付诸管理实践.  
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