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协同演化的分层信任结构模型

——科研项目知识产权管理的核心理论基础

吴 戈等李沫竺 蔡 剑

（北京大学，北京 100871）

摘  要：科研项目的知识产权管理涉及不同知识背景、不同利益诉求、不同价值观念的参与主体的互动协同过

程，其复杂性根本来源于科研团队组织的特殊性。科研项目团队是一种新型结构组织，属于虚拟组织的范畴。其核心

是组织在多目标情景下如何以最小协同代价实现创新。然而信任成为这类新型结构组织形态不断演化的关键因素。本

文提出的分层信任结构模型能够解释新结构组织产生和演化的基本规律。该模型有助于深入理解和研究新结构组织的

产生和演化机理，对科研项目知识产权管理系统工具和方法的设计具有重要的指导意义。
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Abstract: IP management of scientific research project is anointer active collaborative processes involving 

different knowledge backgrounds, different interest demands and different values. Its complexity comes from 

the particularity of scientific research project’s team organization. We believe that scientific research team is a 

作者简介：吴戈（1989- ），男，北京大学管理科学与工程博士生，主要研究方向为创新管理和服务科学。李沫竺（1989- ），

女，北京大学管理科学与工程硕士，主要研究方向：组织信任演化。蔡剑*（1974- ），男，北京大学教授，管理与科学工程博士生

导师，世界经济论坛中国理事会理事，北京大学创新研究院创始执行院长，主要研究方向：创新管理，管理科学，互联网系统。

基金项目：国家创新方法工作专项“科研项目知识产权管理创新的方法研究与应用示范”（2012IM040400）。
收稿日期：2014年10月17日。

科研项目过程管理中知识产权管理是保护研发成果、实现科技成果有效转移和可持续创新

的重要前提。加强科技计划项目知识产权的管理对于提高国家财政投入的产出效率、引导各类

科研项目规范知识产权管理、实现创新型国家的建设目标具有重要的意义。以创新方法的理念

和技术手段，逐步研究提出解决适合我国国情的科研项目知识产权全流程管理的方法论体系，

推动我国国家科技计划项目知识产权全流程管理的优化，为众多的创新主体提供知识产权管理

标杆和示范，具有很强的现实意义。本期组织刊发一组相关的论文，以引发更加深入的研究和

探讨。

——编者

专题研究：知识产权管理与创新
方法应用
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king of the new structure organization, within the scope of the virtual organization. Its core objective is how 

to realize collaborative innovation with the minimum cost of different demands and values. Trust has become 

a key factor of the evolutionary process. A multilayer trust model can explain the emergence and evolution of 

the new organizational structure. This model helps us to find important guiding significance for designing tools 

and methodologies of the property management system.

Keywords: scientific research, new organizational structure, collaborative price, multilayer trust, knowledge 

management

1 引言

当前，我国科研项目知识产权管理出现的

种种问题表明，科研项目急需一套先进完善的全

流程管理方法。特别是国家科研项目的管理需要

优化过程管理与知识管理，将科研中的知识产权

形成价值。科研项目和组织的知识管理或者知识

产权管理都有别于企业组织，其中一个主要原因

在于其组织的特殊性。我们发现，科研项目团队

具有“虚拟组织”这种新结构组织的一些特性，

如扁平化、松散化、组织关系延续性等特点，而

科研项目中知识产权的形成过程就是组织创新的

过程。因此，研究这种新结构组织的特性及演化

规律，将有助于我们理解和完善科研项目的知识

管理体系，对科研项目知识产权全流程管理模型

和工具的构建提供理论的支撑。我们认为，这种

新结构组织的核心目的是在多目标情景下如何以

最小协同代价实现创新。本文将从信任的视角出

发，提出一个协同演化的分层信任结构模型，从

一定程度上解释新结构组织的不同层次之间信任

关系是如何建立和演化，又是如何影响组织创新

的。了解掌握这些规律，将有助于我们从信任的

角度深入理解科研项目知识产权形成过程和影响

因素。在本文最后的讨论中，将结合协同演化的

分层信任模型，提出科研项目中的知识产权管理

的改进思路和方向。

2 新结构组织的涌现

科研过程中知识产权管理是一个社会-技术

系统，涉及社会网络中不同知识背景、不同利益相

关者、不同观念与角色的互动协同过程。如果把这

个复杂系统的主体认为是一种组织，那么研究这类

组织的特点和性质就对科研管理有着重要意义。

事实上，除了科研项目组织，随着网络经济

的迅猛发展，社会组织、社会企业、众包服务等新

的组织模式应运而生。与传统行政化组织和生产型

组织相比，这类组织具有不同的结构与管理模式。

这类组织的结构既不同于传统的生产型的企

业，又不同于交易的市场，我们称其为“新结构

组织”。新结构组织的显著特征是其边界的模糊

与动态性。组织边界不再完全依赖于传统的行政

关系或者雇佣关系，而是通过对组织内外人力资

本与社会资源互动过程的协同管理创造价值。

在新结构组织中，需要对组织中多种关系进

行管理而发挥其协同作用。在开放社会网络中，

降低组织协同代价将成为这一模式的新的挑战。

协同代价 [1]是人与人在价值互动中为了实现协作

所耗费的时间，包括组织时间、协调时间、激励

的时间、沟通时间等。这是一种跨越企业边界的

社会创新现象，技术变革不仅使组织内部管理成

本和使用价格机制的成本发生变化，而且使社会

中的协同代价发生变化。在创新的作用下，协同

代价减低最多的组织将得以更快的发展。其信任

作为协同关系的基础，在影响组织协同关系的诸

多因素中，起到了关键的作用。相应地，组织的

信任关系也随社会网络的演化而变化。在组织协

同管理的不同阶段，自发的与控制的互动是如何

发生的？新结构组织在竞争与合作机制中人与人
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的信任是如何形成的？如何通过制定科学的制度

来降低协同代价，优化人力资本与社会资本，提

高协同管理的效率？

3 新结构组织的产生和信任关系的演进

3.1 新结构组织——以虚拟企业为例

本文主要通过“虚拟组织”为例来研究上述新

结构组织的产生和信任关系的演进。“虚拟企业”

这一概念最早诞生于Iacocca研究所学者《21世纪

制造企业研究：一个工业主导的观点》的报告中。

他们提出了一种新的生产模式——以动态联盟为

基础的灵捷制造，并将其概括为“虚拟组织”。之

后有很多学者对“虚拟组织”进行了深入而广泛的

研究。结合这些研究，虚拟组织有以下特征。

（1）组织结构具有扁平性和松散性。与传统

的科层式组织的区别在于，虚拟组织既没有严格

的等级制度，也没有垂直的管理体系。这一特殊

性可以保障虚拟组织的高沟通效率和低协同成

本。松散性则主要体现在没有长期固定的组织制

度或约束，虚拟组织往往更多的是一种临时的或

动态调整的联盟组织。容易看出，大部分科研项

目团队具有虚拟组织的这一特性。

（2）资源共享是虚拟组织运作的核心。与传

统企业的契约精神和市场上的合同体系相比，其

区别在于，虚拟企业运作的核心具有一定的颠覆

性，资源共享成为这一类型组织的主要特点和核

心竞争力。这一特点也促使我们从信任的角度认

识和研究这一组织的演化规律。这一特点在科研

项目团队体现得更为突出，无论是思想的碰撞和

互动，如召开专家研讨会，还是论文著作的参考

引用，都是一种知识资源的共享过程。

（3）组织关系具有长期影响力。纵然虚拟企

业的临时和动态性预示着大部分虚拟企业不会长

期存在，但组织内的互动关系却可能有长久的影

响。这恰恰是因为虚拟组织关系的建立主要是基

于信任，而非契约或合同。良好的合作关系将会

使虚拟组织中的关系具有长期正效应，从而大大

降低后续合作或互动的成本；反之，如果合作关

系是恶劣的，其负面影响也很难在短期内消除。

因此，科研项目团队往往是由某个领域内互相熟

知和认可的成员组成 [2]。

（4）协同代价降低。虚拟企业是一种跨越企

业边界的社会创新现象，技术变革不但使组织内

部管理成本和使用价格机制的成本发生变化，而

且使社会中的协同代价发生变化。协同代价是多

方能够组织形成协同活动所耗费的时间价值。

如，为跟合作伙伴进行一次洽谈而进行沟通交涉

耗费了数天时间，这就是为这项活动付出的协同

代价。交易成本在商品市场中是不可避免的，而

协同代价在网络社会中也是不可避免的。交易成

本的比较对象是商品的价值，理性的决策者不可

能承受超过市场上商品交换价值的交易成本。协

同代价的比较对象是协同活动本身的时间使用价

值，但由于未来的不确定性而难以衡量。虚拟组

织通过社会网络的信任信息有效降低了组织形成

协同活动所消耗的时间价值，同时在一定程度上

提升了协同方能够完成合作预期的确定性，从而

降低了协同代价。

3.2 虚拟组织中的信任

科研项目组织有实体组织和虚拟组织的双重

属性，一方面，科研项目组织的管理是有明确的

项目合同和相关法律约束的；另一方面，科研项

目组织则体现了更多的虚拟组织的属性，如组织

结构的扁平型和松散型、项目组内部的资源知识

共享、存在可能的长期合作关系等。明显地，这

些属性是决定科研项目管理的核心因素，也是目

前我国科研项目管理问题的根本所在。因此，我

们有必要从虚拟组织的角度认识和分析科研项目

组织的管理问题。

由于虚拟组织的特殊性，如扁平型和松散

型，信任成为了一种重要的组织管理工具 [3]。

Francis Fukuyama研究发现，组织间的等级制度

和信任有互补作用，越是等级制度低的组织，其

对信任的要求或者依赖性就越高 [4]。此外，虚拟

组织中关系的长期影响力也决定了信任的重要

性。临时性的虚拟组织看似很难建立长久的信任

体系，但事实上，由于存在以后合作的可能，虚

拟组织，如科研项目组织，将会从长期博弈和合
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作的角度出发，努力建立一种嵌入式的信任关

系。这种嵌入机制导致的信任产生和演化由图1
表示。初次合作时，组织间信任的主要判断依据

包括个人特质（如性格、风险偏好等）和社会环

境（如声誉、地位等）。之后信任的演化将会通过

互动交流不断地提升或降低信任度，最终表现为

持续合作或者合作终止。

4 协同演化的分层信任结构模型

在组织中，信任所具有的降低复杂性或风

险的能力充分体现在组织关系中，尤其是虚拟组

织。Powell曾提出网络对于组织管理的重要性与

科层和市场同等重要，并明确指出网络的核心即

信任机制 [5]。对于嵌入社会网络中的组织来说，

组织结构是由其获取与分析信息建立协同活动的

信任机制决定的。组织间为建立信任关系耗费的

成本越高，协同关系越不易建立，协同行为越需

要被监督管理。我们按照获取和分析信息的难易

程度，即建立信任关系耗费的时间长短，建立分

层信任模型。不同分层方式的本质是信任建立机

制的区别，但是组织关系是嵌入在社会网络之中

的，因此在实际中不同层面的组织或个人往往胶

着在一起，它们之间的交互作用推动了整个系统

（例如社会系统、组织知识系统）不断演进，一般

很难清晰地划分开来。

社会网络具有层次性，声誉不仅可以从个

人历史经验或直接的社会关系中获得，也可以从

社会关系中间接地获得。分层演化的网络有一个

自然的趋势。复杂性网络的结构从底层发展到高

层。因为越高的网络功能层次具有越完全的信

息，越能够迅速地做出信任与否的判断。整个体

系因而降低人类活动的协同代价。个体信任一般

积存于组织内部，各部门、项目组、团队等内部

员工之间的长期交流合作关系具有较为频繁的信

任；在组织中，这种信任所包含的信任信息之间

的因果关系已经稳定而结构化，一旦建立，很难

改变或拓展。基于社会关系的信任是组织间、跨

领域、跨部门在协同过程中建立信任时的机制。

这种信任机制是依据主体所处的社会网络中，对

声誉、权利、地位等信息进行可信度的判断，主

要是对未协作过或有失败合作经验的主体建立信

任的机制。

组织创新总是发生在价值互动中的潜意识过

程，是组织协同发展、演化的起点；组织间协作

是为实现现有的组织创新意识而进行的有意识地

消化与理解异质知识的过程，包括个体、群体与

组织层次的协作，达到资源互补与竞争优势共享

提升组织创新能力；组织内部加强信任是为了使

技能知识能够提升市场价值即提升组织适应力，

同时系统地运用组织间协作过程中的互补性资源

和技术的过程，以实现组织知识共享。这些信任

的建立推动者在组织演化过程中不断创新。组织

 

图1  虚拟企业信任的产生与演化
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只有在这种分层信任不断演化中探索发展机遇，

通过适时的创新思维降低组织演化过程中环境复

杂性和系统复杂性。相反，孤立在一个层次上的

信任是不可能实现组织的持续演化，特别在不确

定的、复杂的环境情况下，组织只有识别这些信任

层次之间的相互关系及其演化规律才能不断创新。

构建的协同管理分层信任结构模型如图2所

示。该模型主要有以下3个特征。

（1）随着层次的提升，建立信任所需要的信

息更容易获得，即更容易、更快捷建立信任，达

成协同。

（2）随着层级的提升，惩罚不履行信任者的

成本提升。

（3）分层信任结构使主体的信任指数不断变

化，群体间协同关系不断改变，体现出“自组织

特性”，即协同行为不是依靠某种外力强制形成

的，而是自生自发形成的。群体内部的退出、排

斥、组合等自我分类（self-sort）机制能够提供合

作的可能性 [6]。人们倾向于“解除”与那些有坏

声誉的个体的社会关系，而建立或保留与有好声

誉的个体的关系。

5 分层信任模型在科研项目知识产权管理

中的应用

科研过程中的知识产权管理是一个社会-技

术系统，涉及社会网络中不同知识背景，不同利

益相关者、不同观念与角色的互动协同过程。我

们对比这一系统与新结构组织（仍以虚拟企业为

例）的性质和特点不难发现，两者是由很多契合

之处的，这是我们应用分层信任模型与科研项目

知识产权管理中的首要条件。

第一，科研项目主体具有组织结构的松散性

和扁平性。大部分科研项目都是多方参与的，各

个单位之间往往是平级的，仅仅依靠一个共同的

科研项目进行牵头，形成临时的一种组织，没有

很强的组织结构和规则纪律。第二，科研项目组

织内部的合作与运行模式依赖于资源的共享性。

一个科研项目团队的组成，前提条件就是大家对

一个共同研究领域的研究积累和深刻认识。在科

研项目的进行过程中，科研团队之间的互动也是

图2  协同管理的分层信任结构模型
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出于分享和互补知识，进行协同创新的目的。第

三，组织关系的延续性。虚拟组织的这一共性也

明显地反映在科研项目组织中。很多科研单位或

专家教授都是通过一个或几个科研项目的合作，

建立起了长期的信任和合作关系。第四，科研项

目组织也有降低协同代价的作用。同在一个科研

项目组内，成员之间往往可以更加便利地共享知

识，在信息层面的交流是极为畅通和便利的，无

论是文章的共享，还是召开项目研讨会，这种便

利无疑降低了大家互动的协同代价。科研过程中

的知识产权管理的核心之一便是如何促进和维持

不断的创新。正如前文所言，组织只有识别这些

信任层次之间的相互关系及其演化规律才能不断

创新。因此，考虑和研究其中的分层信任模型是

十分必要的。

从分层信任模型的角度出发，我国目前的科

研项目知识产权管理主要存在三大问题。一是管

理层级过多且关系复杂混乱。科研项目行政管理

力量薄弱，管理机构、体系不健全；知识产权管

理部门众多、管理力量分散，影响知识产权行政

管理效率的提高，协同成本高。二是静态的管理

模式。科技成果管理和知识产权管理应该是耦合

关联；当前缺乏对组织结构动态演化的考虑，如

科研部委调整等。三是科研诚信和知识产权信用

问题。主要体现在科研经费的贪污挪用和研究成

果的抄袭方面。

通过上述分析，我们对科研项目中的知识产

权管理提出以下改进思路和方向。

（1）明确科研项目组织之间信任的重要性。

尤其是不同单位组织之间的信任。组织间协作是

为实现现有的组织创新意识而进行的有意识地消

化与理解异质知识的过程，这对知识产权的产生

和管理有着重要意义。

（2）在管理过程中应用分层信任模型进行管

理工具和方法的设计。在管理系统方面，从底层

的组织物理关系层开始构建，再到社会互动层，

最上层是知识创新层。底层的信任和高效互动是

上层信任和高效互动的基础。具体地说，科研项

目的知识产权管理工具和方法应该依次从组织信

任、互动合作、协同创新3个层面进行设计。

（3）从动态演化的视角实施管理。上文已经

说明，孤立在一个层次信任是不可能实现组织持

续演化，特别在不确定的、复杂的环境情况下，

组织只有识别这些信任层次之间的相互关系及其

演化规律才能不断创新。因此，在科研项目管理

过程中，应当实时促进和观测各个主题和层级之

间的信任关系，保证科研项目的正常推进和知识

产权的高效产出和管理。

（4）建立国家层面的科研信任机制。从国家

层面进行机制设计，统筹设计我国的科研项目诚

信系统，主要模块包括诚信记录、信任评价、监

管投诉、协同合作等。一方面保障和激励科研人

员的互信合作，科研成果的自出创新；另一方

面，严防诚信问题，打击惩罚破坏科研信任体系

的行为和人员。

6 结语

在当今互联网背景下，以虚拟组织为代表的

新结构组织大量涌现，其诸多特质导致了信任对

于这类组织的作用更加凸显。这种嵌入性的信任

在有效降低交易成本和监督成本的同时促进了有

效互动，合作和协调代替了传统组织的确定性和

计划性。同时，我们研究发现依据不同来源的信

息建立起的信任应该具有不同程度的降低复杂性

的能力。在此基础上，本文提出的分层信任结构

模型有助于认识和了解新结构组织的出现和演化

规律。基于这个模型的理论，本文归纳分析了我

国科研项目的知识产权管理的问题，并提出了完

善思路：明确信任的核心作用，并依次从组织信

任、互动合作、协同创新3个层面进行设计管理

方法和工具，逐步建立和完善国家层面的科研信

任机制。虽然本文的建议和结论目前仍处于指导

思想阶段，相信其对后人具体方案和工具的设计

具有一定的指导意义。
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程还是已经正式获取过程，还是已经转移或者产业

化过程，还可以发现哪些WBS没有完成知识产权

的工作目标，找到要实现的核心知识产权。

（2）知识产权整体达标率

R k
WBS

WBE k
=^

^
h

h

/
/

其中：R k^ h表示在某一时间节点上科研项目知识

产权实现第k级水平WBS的百分比。k是第k级的

知识产权实现水平量值，k N1 += ，N 是知识产

权实现水平量表的最高等级。WBE k =^ h是知识产权

实现水平达到第k级的工作分解单元数量。

R k^ h可以用来统计科研工作全部完成情况。

如果上述指标定期采集，就可以实现对科技计划

项目知识产权实施状况的动态管理。

5 结论和建议

本文分析了美国政府利用技术成熟度方法管

理军工项目技术实施做法，并将技术成熟度方法

应用到科技计划项目的知识产权管理中。首次提

出了知识产权实现水平的概念，并定义了知识产

权实现水平的度量表，引入工作分解结构方法，

提供了一种实现科技计划项目知识产权动态管理

的方法，可以及时了解和监控科技计划项目知识

产权的进展程度和完成状况。针对目前国内科技

计划项目知识产权管理上的缺失，为了提高科技

计划项目的知识产权完成效率和质量，现提出以

下几点建议。

一是科技计划项目主管部门要建立相关的科

技计划项目的数据库和信息平台，用于加强对全

国科技计划项目知识产权的管理平台。

二是根据本文提出的知识产权实现水平量

表，定期采集项目知识产权相关信息。

三是科技计划项目主管部门对采集的数据

进行分析，掌握科技计划项目的知识产权实施情

况，发现问题，对知识产权进展不力或者严重滞

后的项目承担单位提出警告。
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