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【交通运输与管理】

项目管理中的“知识发酵”
张雄林 ,和金生 ,熊德勇
(天津大学 管理学院 ,天津　300072)

摘　要:针对项目管理极需大量新知识 ,提出“知识发酵” ,即在参与者原有知识的基础上 ,由某种创

意引导 ,通过群体成员大量的个人思维活动 ,伴随成员之间的知识交流 ,相互反复激发 、评价 、修正 ,

逐渐形成新的知识。知识发酵可以极大地加速项目管理中新知识的获得。
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Knowledge fermenting in project management

Z H ANG X iong-lin , HE J in-sheng , X IONG De-yong
(Schoo l o f M anag ement , T ianjing Univ ersity , Tianjin 300072 , China)

Abstract:Because of the part icularity of management , project management ext remely requires a

great deal o f new know ledge. For this , this ar ticle bring s forw ard “ know ledge fermenting”.

Know ledge ferment ing means the new know ledge crea ted in the process in w hich the kno w ledge

of the participants is obtained by the m ass thinking activities and the ex tensive comm unicat ion of

know ledg e. Through mo tivation , evaluatio n and modi ficat ion , the new know ledg e comes into

being . Kno w ledge fermenting can speed up the o btainment of new know ledg e in project

management .
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　　知识管理(know ledg e m anagement ,简称 KM)

的概念起源于 20世纪 80年代 , 1980 年 DEC 率先

采用大型知识系统支持工程和销售 , 1986年 ,知识

管理概念首次在联合国国际劳工大会上提出
[ 1]
。20

世纪 90年代初 ,知识管理与知识经济的思想一起进

入中国。随着全球经济一体化与知识经济的发展 ,

越来越多的专家与组织加入到了知识管理的理论与

实践的探索之中 。

知识管理包括知识的获取 、转化和创新等 。研

究知识管理的目的就是将其应用于企业管理活动

中。现代项目管理是企业管理的重要组成部分 ,也

是企业进行知识管理的主要对象之一。回顾项目管

理历史 ,项目管理模式经历了从“静态”到“动态”的

变迁。

静态项目管理模式认为项目工作是一种从一个

既定开始到一个既定结束的过程 ,事先制定的纠错

机制可以在最大程度缩小项目预期执行情况与现实

执行情况之间的差距。经过很长一段时间 ,人们慢

慢认识到 ,即使是极其短期的预测也可能与最终结

果背道而驰 。今天 ,系统理论和系统发展论等知识

促使项目管理发生变革 。它将项目管理分为 5个阶

段 ,即项目启动 、项目计划 、项目执行 、项目衰减 、项

目中止
[ 2]
。其中的每一阶段都包含着知识的产生 、

转化 、扩散和应用的过程。

当前有关知识管理的理论主要集中在两个方

面:一类是侧重于组织知识的挖掘 、获取 、存储 、分配



等;另一方面则侧重于组织知识的转化 、开发和创

造 ,例如“知识演化”模型[ 3] 和“价值链”模型[ 4] 等 。

而目前的知识管理理论在可操作性方面存在着明显

不足 。基于此 ,本文运用仿生学的原理 ,提出组织学

习的“知识发酵”模型 ,以便于指导知识管理实践。

一 、“知识发酵”模型

由于项目管理的独特性
[ 2]
(表 1),本文认为项

目管理中遇到新问题的可能性和数量都要大大多于

常规管理 。面对如此众多的新问题 ,组织已有知识

不能满足需求 ,外在知识有没有现成的答案 ,这时就

需要“知识发酵” 。所谓“知识发酵”就是在参与者原

有知识的基础上 ,由某种动议或创意引导 ,通过群体

成员大量的个人思维活动 ,伴随成员之间的知识交

流 ,相互反复激发 、评价 、修正 ,逐渐形成新的知识 ,

达到新的知识状态。

表 1　常规管理和项目管理的区别

常规管理 项目管理

注重功能 注重结果

按常规程序执行 为达成某一特定目标实施

经常性 、规律性发生 独特性 ,比如一次性任务

采用熟悉的组织结构 通常采用新型组织结构

不一定要求特殊技能 一般需要特殊技能

以非自治的管理方式进行 需要安全独立的管理形式

　　类比生物发酵系统的构成要素(菌株 、底物 、生

物酶 、发酵技术 、发酵设施 、生物发酵环境 、发酵产

物),本文得到知识发酵系统的构成要素:战略 、知识

母体 、知识协同 、知识技术 、知识发酵巴 、知识发酵环

境 、新知识(图 1)
[ 5 , 6]
。

图 1　知识发酵系统模型

1. 战略

战略是触发组织学习的思想 ,提供了“知识发

酵”的方向 。组织内部所有项目管理活动都可以归

纳为在项目管理战略指导下的一系列知识处理活

动。项目管理战略就相当于是“知识发酵”活动中的

“菌株” ,决定了知识为什么而发酵 。

2. 知识母体

它包括知识拥有者品格和价值观在内的智能人

和可得到的其他形式的知识和信息。这是项目管理

知识增长的营养来源 ,即知识源(通常已有的 、收集

到的 、显性或隐性知识等),它参与知识增长 ,决定新

知识产物是否能够产生 。

3. 知识协同(知识酶)

它是促进组织学习的因素(催化作用),相当于

项目管理的协调机制。知识协同是知识增长必不可

缺的促进剂 ,可大大提高知识增长速率 ,降低组织学

习成本 。

4. 知识环境

它包括企业内部文化在内的学习环境和外部的

一般环境 、进行项目管理过程中适宜的政策 、政治 、

经济条件 、社会文化 、竞争等 , 起优化反应过程的

作用。

5. “知识发酵”巴

“知识发酵”巴是“知识发酵”所需要的场所与

氛围。

6. 知识技术

知识技术包括电子网络与信息技术工具 、专家

系统 、知识仓库 、知识地图等 。

7. 新知识

通过组织学习产生新的知识 、新的主张 、新的工

作方法和处理问题的新方案 ,可以认为是知识获得

了增长 ,其中包括已有知识的扩散。

知识发酵构成要素都是在“知识发酵”巴中进行

发酵的 。因此 , “知识发酵”巴的建设引起了知识管

理学者们的重视。

二 、“知识发酵”巴

“巴”的概念[ 7] 最初是由野中郁次郎提出的。

“知识发酵”巴可以看作是能够聚集知识发酵要素 ,

具有某种力量的“场” 。这种“场”既可以是有形的 ,

也可以是虚拟的;既可以看作是场所 ,也可以看作是

机制 ,又是物质空间 、虚拟的超物质空间(电子邮件 、

电话会议等)和精神空间(共享的经验 、观念和理想

等)的组合
[ 8]
。由于组织及其任务目标的差异 ,其项

目管理知识发酵的 SECI 过程[ 9] 具体表现也不尽相

同(图 2)。

1. 创意发酵巴

创意巴是知识从隐性到隐性 ,知识社会化(so-

cializatio n)的过程 ,分享知识创意的场所 ,项目管理

知识创新过程的开始。由于组织成员具有不同的知

识背景 ,他们之间可以透过观察 、模仿 、体会 、沟通等
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图 2　项目管理知识发酵的 SECI 过程

交互方式形成创意共识。

2.规范化发酵巴

规范化发酵巴是知识从隐性到显性 ,知识外部

化(ex ternalizatio n)的过程 。组织要充分发挥隐性

知识效用 ,就必须将其规范化 。通过隐喻 、模拟 、观

念或语言的方式将创意表达出来 ,就形成了规范化

知识 。

3.系统化发酵巴

系统化发酵巴是知识从显性到显性 ,知识连结

化(combination)的过程 。在此过程中 ,分散的规范

性知识转化为系统化知识 。项目管理组织通过知识

融合 ,并对这些知识进行比较 、综合 、推理 、演绎等系

统化操作 ,最终找出问题的解决方案。

4.演练与验证巴

演练与验证巴是知识从显性到隐性的过程 ,知

识内化(inte rnalizatio n)的过程 。通过演练与验证 ,

项目管理方案得以顺利实施。

知识转化的 4个功能巴 ,使得项目管理的知识

获取过程更加完善。但实际上 ,项目管理组织更关

注“知识发酵”是如何控制的。

三 、“知识发酵”的反馈控制

按照人类认识论的观点 ,人们对客观世界的认

识是螺旋上升的 , 逐渐逼近真理的无限反复过程 。

项目管理中“知识发酵”属于人类认识范畴 ,因此项

目管理中“知识发酵”的新知识也不是一次发酵活动

就能完成的。为使项目管理中“知识发酵”的成果不

偏离人们预期 ,实现高效率的知识发酵 ,项目组织必

须对项目管理中的“知识发酵”活动实施控制 。而对

于控制 ,人们更熟知富有效率的反馈循环控制 ,基于

此 ,本文着重探讨项目管理中的“知识发酵”的反馈

控制及其优化问题。

(一)项目管理中的“知识发酵”的反馈控制模型

项目管理中的“知识发酵”需经过多次修正发酵

才能使知识发酵结果与预期解决方案的相吻合。如

果要想得到预期的发酵结果 ,就必须对知识发酵进

行反馈控制(图 3)。

图 3　知识发酵反馈控制模型图

构成知识母体的知识向量 x(n)被输入到知识

发酵巴 i ,在知识发酵巴中知识向量被赋予一定的

知识协同系数 w ij ,经发酵产生新知识 y i(n),新知

识与预期目标知识 d i(n)进行比较得到误差 ei(n),

如果 ei(n)不在允许范围 ,须返回调整知识协同系数

w ij ,重复知识发酵 ,直到达到要求为止 。

发酵巴 i 被知识母体中产生的知识向量 x(n)

驱动。参数 n表示离散时间 ,或者更确切地说 ,是发

酵巴 i的知识协同交互过程的时间步 。发酵巴 i的

输出知识由 y i(n)表示。发酵巴的输出知识 yi(n)

与由 d i(n)表示的期望响应或目标知识输出相比

较 ,由此产生由 ei(n)表示的误差信号。由定义 ,有

ei(n)=d i(n)- yi(n)。

误差信号 ei(n)驱动控制机制 ,其目的是将修正

调节序列作用于发酵巴 i的知识协同系数 w ij 。修

正调节能够以一步步逼近的方式使输出知识 y i(n)

向期望输出知识 d i(n)靠近。这目标通过最小化代

价函数或性能指标 ρ(w)来实现 。ρ(w)借助误差信

号 ei(n)定义为

ρ(w) =1 /2 ∑
n

i=1

e
2(k)

1 ≤k ≤n

　　也就是说 ,ρ(w)是误差能量的瞬时值 。这种对

发酵巴 i的知识协同步步逼近的调节将持续下去 ,

直到系统达到稳定状态(即知识协同系数 w ij基本稳

定下来)。这时 ,知识发酵过程终止。

在这里 ,描述知识发酵的过程显然应被称为误

差修正知识发酵。对代价函数ρ(w)的最小化导致

了通常被称作增量规则的知识发酵。令 wij(n)表示

在第 n步时间步 ,被信号向量 x(n)的 xj(n)分量激

发的发酵巴 i知识协同。根据增量规则 ,在第 n时间

步作用于知识协同的调节量 Δwij(n)定义为

Δwij(n) =ηei(n)xj(n)

其中 , η是一个正的常量 ,它决定知识发酵过程中从

一步到下一步的知识发酵率。所以 ,本文称之为知识

发酵率参数。换言之 ,增量规则可以描述为作用于知

识发酵巴的知识协同的调节量正比于本次知识发酵

误差向量与输入知识向量的乘积。
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在计算知识协同调节量 Δw ij (n)后 ,知识协同

w ij(n)的新值由 w ij (n +1)=w ij (n)+Δw ij(n)确

定。实际上 ,w ij(n)和 w ij (n+1)可以分别被视为知

识协同 w ij的旧值和新值。

(二)项目管理中的“知识发酵”的反馈控制优化

为使项目管理中的“知识发酵”迅速完成 ,本文

利用 Gauss-New ton[ 10] 方法调控知识协同权值 ,使

其迅速收敛 ,达到稳态 ,完成知识发酵 ,从而达到预

期目标。Gauss-New to n方法应用于这样一种代价

函数 ,它表示为误差的平方和 。令

ρ(w) =1 /2∑
n

i=1
e

2
(k)

1 ≤k ≤n

其中 ,尺度因子 1 /2是为了简化以下分析。此公式

中的所有误差项都是以权值向量(知识协同)w为基

础计算得来的。

误差信号 e(i)是可调权值向量 w 的函数 。给

定操作点 w(n),本文通过以下方式来线性化 e(i)对

w的依赖型

　e′(i ,w)=e(i)+
 e(i)
 w

T

w =w(n)
[ w - w(n)]

i=1 ,2… ,n

可用矩阵记号写成以下等价形式

e′(n , w) =e(n)+J(n)[ w - w(n)] (1)

式中:e(n)为误差向量 , e(n) =[ e(1), e(2), …

e(n)] T 。

J(n)是 e(n)的 n×m Jaco bi矩阵:

J(n)=

 e(1)
 w 1

 e(1)
 w 2

…
 e(1)
 wm

 e(2)
 w 1

 e(2)
 w 2

…
 e(2)
 wm

… … … …

 e(n)
 w 1

 e(n)
 w 2

…
 e(n)
 wm w=w(n)

Jacobi矩阵 J(n)是 m×n梯度矩阵 e(n)的转

置 ,这里 e(n)=[  e(1),  e(2), … ,  e(n)] ,更

新的权值向量为 w(n+1)。

w(n +1) = arg min
w

1
2
‖e′(n ,w)‖ 2

(2)

　　利用式(1)来估计 e′(n , w)的 Euclid范数的平

方 ,得到

1
2
‖e′(n , w)‖2 =

1
2
‖e(n)‖2 +eT(n)J(n)[ w -

　w(n)] +1
2
[ w - w(n)] TJ T(n)J(n)[ w - w(n)]

因此 ,将以上表示方式对 w 求微分 ,并令结果为 0 ,

得到下式。

J
T(n)e(n)+J

T(n)J(n)[ w - w(n)] =0

从这个方程中解出 w 。考虑到式(2),可以写为

　　w(n+1)=w(n)- [ J
T
(n)J(n)]

- 1
J

T
(n)e(n)

　　以上就是Gauss-New ton方法的优化过程。利

用 Gauss-New ton 优化项目管理中的“知识发酵”技

术 ,可以尽快完成知识发酵 ,找到预期解决方案 。

四 、结　语

本文将知识发酵原理应用于项目管理 ,通过构

建知识发酵系统 ,有效实现知识发酵控制 ,极大地加

速了项目管理中的知识创新 ,满足了项目管理对知

识的渴求。正是这些新知识 ,给项目管理注入了新

的活力 ,为组织的项目管理提供了源源不断的核心

竞争力 。
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