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企业组织智力系统的自组织演化机制研究
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摘 要：文章以自组织理论的耗散结构原理为依据，研究得出企业组织智力系统具有开放性、非平衡性、非
线性和涨落性这四个必要条件；分析了其自组织演化过程的不稳定性、突变性、巨涨落和微涨落等特征；利用非
线性动力学方程构建了企业组织智力系统自组织演化动力模型，并且分析了模型的稳定性及其发展演化趋势。
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1 自组织理论与企业组织智力系统的特点

1.1 自组织理论的主要内容

自组织理论（Self-organizing Theory）是对自组织规律

和现象进行研究的理论集合，目前仍然没有形成系统化的

理论体系，它是一个由耗散结构理论、混沌理论、协同学、

分形理论、突变论和超循环理论所构成的理论群[1]。自组

织理论研究了远离平衡的非线性复杂系统，在其形成与发

展过程中，系统是怎样从无序发展到有序，从低级有序发

展到高级有序，提出了对系统形成和系统演化规律进行观

察和分析的有效方法，从而促进了现代系统演化理论的发

展，并且使人们对系统的认知进一步加深[2]。同时，在这个

理论群中，不同的方法论之间并没有逻辑冲突，各个理论

之间是相互联系、相互作用的，它们共同组成了一个完整

的序列，它们有自己的“生态龛”，自组织理论体系的结构

框架[3] ，如图1所示。

图1 自组织理论体系结构框架图

1.2 企业组织智力系统的特点

（1）总体性。企业组织智力系统是由全部企业组织智

力要素构成的一个有机整体，因此在企业组织智力系统的

构建中，要能反映企业组织智力总体的全部内容，确定在

总体上应划分哪些层次，包括哪些内容，总之应该进行战

略性研究。不能仅仅局限于企业组织智力理论的研究，而

应结合企业组织理论的相关内容，进行系统性研究，透过

企业组织智力的各个要素之间的有机性、相关性和组织

性，从总体上构建企业组织智力系统，从而反映企业组织

智力活动的基本内容及其运行规律[4]。

（2）协同性。系统的协同性体现在系统内部各要素的

相互作用中。构建企业组织智力系统的协同性原则，要求

企业分析性智力、创造性智力、实践性智力以及企业内部

资源之间的协同。企业组织智力系统的协同性发展带来

企业内部各种资源、能力以及外部环境之间的协同[5]。它

要求企业在构建企业组织智力系统时，不能单纯地只从眼

前的经济效益着眼，而是要从宏观整体上考虑企业内部各

种要素的协同效益，以求整体效益最大化。

（3）逻辑性。企业组织智力系统是一个具有一体性、

层次性，并依据一定的逻辑关系形成的理论框架系统，所

以在企业组织智力系统的构建中，必须遵守严密的理论逻

辑规则，必须保持一致性的逻辑思维，也就是在理论内容

的逻辑结构上应该具有首尾贯通和浑然一体性[6]。

（4）动态性。企业组织智力系统的组成内容及其逻辑

的形成与发展，是在一定的社会经济环境下进行的，因此

它应该保持一定的稳定性。但是企业组织智力系统又是

一个开放系统，它必须与外界环境不断进行物质、信息和

能量的交换，为了更有效地指导企业的生产经营活动，保

持其高效性和持续性，其内容必须随着企业组织智力环境

的变化，人们认识能力的提高以及研究的深入，而不断进

行修改、充实和完善[7]。

（5）最优性。差异的优化整合过程实际上就是系统形

成和发展的过程。差异的事物能够优化整合在一起的前

提和基础，是它们之间具有同一性，具有相互需要、支持和

优势互补的特性。通过差异的优化整合过程，使企业组织
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智力系统的各要素有序地组织在一起，从而激发出它的整

体效应。所谓最优化原则是指在一定条件下，对系统的组

织、功能和结构进行改进，以促使系统整体所追求的高收

益、高效率和低耗散的目标能够得以实现。那么，要达到

企业组织智力系统整体优化的目的，就必须实现组织系统

中要素与要素之间、局部与整体之间的协调发展[8]。

2 企业组织智力系统演化的自组织动力条件

根据自组织理论的耗散结构原理，在自组织动力的形

成过程中，必须满足开放性、非平衡性、非线性和涨落性这

四个必要条件。

2.1 开放性

普利高津利用总熵变公式，即dS=diS+deS ，充分地论

证了开放性特征是自组织的必要条件。根据热力学第二

定理，孤立系统的熵增量dS ≥0，即熵增加的过程具有不

可逆性。其中，diS称为熵产生，即通过系统内部混乱性而产

生的熵，根据热力学原理其值非负；deS称为熵流，即系统与外

界相互作用相互影响过程中交换来的熵，其值可正可负[9]。当

系统处于平衡状态时，其熵值最大，此时的系统也最混乱、最

无序。那么，系统的熵减少是系统有序度和组织化程度提高

的必要条件，然而，在开放条件下，系统自我产生的熵diS

减少和系统外的负熵deS增加是熵减少的来源。只有

deS<0，但是diS< ||deS ，即系统自我产生的熵diS增加小于

来自系统外的负熵deS 的绝对值，即总熵变dS=diS+deS<0

时，系统熵减的过程才会出现，即自组织的过程。

企业组织智力系统的开放性保证其与环境相适应，使

其能够生存并进一步发展，它包含“对外开放”和“对内开

放”两个层次[10]。 一方面企业组织智力系统从外界获得各

种有益的信息和物质资源，通过对这些信息和物质资源的

管理和加工，使其变成特定的对企业组织有益的资源；另

一方面又将这些资源向外部环境输出，进而满足社会和各

个用户的需要。这就是企业组织智力系统同外界环境所

进行的整个交换过程。企业组织智力系统与外界环境进

行交换时，不断地为系统引入负熵，进而可以抵消系统不

可逆过程中，所导致的熵增加，从而使得系统的熵有可能

会减少，最终促使整个系统不断地走向有序。

2.2 非平衡性

企业组织智力系统内部的协同运作是随着实践活动

的开展，而逐步进行的，并且与外部环境协同演化。可见，

其协同运作过程在时间上具有非对称性，是不可逆的。在

企业组织智力系统中，各成员个体是不同质的；在企业组

织智力系统中，根据各成员的作用及地位不同，其在人、

财、物等资源的分配上是非平衡的；获取和拥有资源、取得

协同成果、成员间的利益分配等方面也是非平衡的。同

时，通过对系统成员间的差异性和系统的协同效应的分

析，能够发现系统间资源的差异性与系统的协同效应同方

向变动，即差异性越大，协同效应越强，反之，则越弱。系

统各成员之间的相互协同，能够使其成员间的差异性得以

弥补，进而使系统的稳定性得以增强。

2.3 非线性

严格意义上的突变、交叉是不可能出现在线性系统

中，非线性系统所具有的本质特征是滞后、突变、交叉和多

重吸引子共存等。通过非线性的相互作用导致的系统现

象是自组织、分叉、混沌、突变和耗散结构等，它们是对整

个系统涌现性的反映，其原因不可能用子系统和元素进行

解释说明。在本质上，竞争与协同是非线性的。因此，线

性系统中最多也只能产生平庸的自组织，而只有在非线性

系统中才能产生真正意义上的自组织，并且其非线性特征

要非常强才行。

企业组织智力系统的非线性主要体现在其结构上的

非线性特征。依据耗散结构理论，促使系统从无序变为有

序，进而形成稳定的新的有序结构的内在根据和内部原因

是各要素之间的竞争和协同作用。

2.4 涨落性
在企业组织智力系统形成耗散结构的过程中，涨落具

有触发器的作用。所谓涨落就是在系统内部各个子系统

之间，通过随机过程形成的偏离其平均值的状态。在企业

组织智力系统的演化过程中，由于内部要素间的非线性运

动和系统的复杂性，通过多次相互作用，某个变量的扰动

有可能对其自身产生正反馈作用，同时被非线性放大，进

而发展和强化了这一扰动作用，如此反复，最终涨落现象

就有可能会形成。涨落始终贯穿于企业组织智力系统发

展的时间和空间序列中，当涨落超过某一阈值，就会触发

旧的企业组织智力系统失稳，进而跃迁到新的、更适合环

境的、复杂度更高的耗散结构。

3 企业组织智力系统的自组织演化过程

企业组织智力系统是一个由不同成分所构成的有机

系统，它具有自组织系统的全部特征，因此，在瞬息万变的

环境中，它的进化与发展是一个具有自组织特征的演化过

程。通过对已有的研究成果进行总结，可以用图2来简单

地描述企业组织智力系统的自组织演化过程。

图2企业组织智力系统的自组织演化过程

企业组织智力系统的自组织演化过程，是其在动态环

境中，不断进行自我完善、自我发展和自我成熟的过程。

在任何一个企业组织智力系统中，其各个要素成分及其相

互联系相互作用的方式，都是与特定环境相适应的，因此，

它是暂时的、相对稳定的。在大多数情况下，无论在空间
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上、时间上，还是在功能上，企业组织智力系统都处于一个

有序稳定的状态，但是这种有序稳定状态不是永恒不变

的。在外部力量和内部因素的影响下，旧的企业组织智力

系统演化到新的更高级的企业组织智力系统，这是企业组

织内部自我发展自我演化的过程，具有明显的不确定性和

不可逆性[11]。

一方面系统内部各个组分之间存在着相互影响相互

作用机制，另一方面系统又与外部环境进行各种资源的交

换，如技术资源、人力资源等。基于此，企业组织智力系统

不可能是永恒的，内外部环境因素对其具有干扰作用，那

么，企业组织智力系统必然具有不稳定性，存在着涨落。

当企业组织智力系统的涨落幅度较小，没有超过非稳定态

的临界点时，在自组织机制的作用下，系统仍然能自动回

到原有的稳定有序状态；反之，当企业组织智力系统的涨

落幅度较大，越过非稳定态的临界点时，企业组织智力系

统就会发生突变，从而使其进入一种新的稳定状态。可

见，在环境选择机制和非线性作用机制的双重影响下，系

统涨落演变为巨涨落，从而发生系统突变，最终形成一个

新的、稳定有序的企业组织智力系统。

4 企业组织智力系统自组织演化动力模型

4.1 模型构建

企业组织智力系统是随着时间而不断演进变化的，可

见，企业组织智力系统是时间的函数，表示为

M =M(t) （1）

其中M代表企业组织智力系统，t代表时间。

企业组织智力系统内部各个子系统的自组织运动过

程可以看作是企业组织智力系统的形成过程。其内部各

个子系统之间的相互作用、相互影响，在其演化和形成过

程中起着关键的作用。为了对企业组织智力系统的基本

演化状态进行描述，可以利用非线性动力学方程构建如下

的系统动力学模型[12]：

dM/dt = -αM + β(Z1Z2Z3Zn)+Γ(t) （2）

dZ1/dt = - α1Z1 + β1(Z1Z2Z3Zn) （3）

dZ2/dt = - α2Z2 + β2(Z1Z2Z3Zn) （4）

dZ3/dt = - α3Z3 + β3(Z1Z2Z3Zn) （5）

……

dZn/dt = - αnZn + βn(Z1Z2Z3Zn) （6）

在模型中，M 和Z1、Z2、Z3…Zn分别表示企业组织智

力系统和企业组织智力系统内部的各个子系统；α 和α1、

α2、α3…αn分别表示M 和Z1、Z2、Z3…Zn的变化率与其原

有状态之间的关系；β和β1、β2、β3…βn分别表示企业组

织智力系统内部各个子系统之间的协同作用，分别对M

和Z1、Z2、Z3…Zn的变化率的影响程度；Г 表示随机涨落对

企业组织智力系统的影响程度，其中t 代表时间。公式

（2）表明了企业组织智力系统随时间而不断演化的状况，

公式（3）（4）（5）（6）分别表示企业组织智力系统内部各个

子系统的演化过程，其不仅受到自身的前期状态的影响，

而且还受到企业组织智力系统内部各个子系统之间的协

调作用的影响。

模型中的五个公式对企业组织智力系统的自组织作用

机理进行了准确的描述，通过这个过程不但对企业组织智力

系统的形成与演化有很大的促进作用，而且对其内部各个子

系统的形成与演化也有很大的促进作用。企业组织智力系

统的跃迁方向、水平和速度，是由企业组织智力系统的现状、

内部各个子系统以及随机涨落的外力因素所确定的。

企业是以利润最大化为目标的组织，企业组织智力系

统作为企业组织的有机组成部分，因此，企业组织智力目

标也应该是利润化，只有这样才能促进企业组织智力系统

与整个企业组织的协同发展，可见，企业组织智力目标决

定企业组织智力系统。在企业组织智力系统中，分析性智

力、创造性智力和实践性智力构成了企业组织智力系统的

执行系统，它们是企业组织智力系统最终实现其目标的手

段和工具，通过它们可以决定企业组织的行为方式，最终

保证企业组织绩效的实现。因此，企业组织智力目标和执

行系统是企业组织智力系统的基本分析要素，它们可以作

为对企业组织智力系统进行描述的状态变量，它们在企业

组织智力系统的发展和演化过程中，起着极其重要的作

用。本质上，企业组织智力系统的发展演化，就是企业组

织通过执行系统对企业组织智力目标的追求和实现过程。

假设企业组织智力目标和执行系统在企业组织智力

系统的形成和演化过程中，所起的作用分别为h1M 和h2M，

那么，它们通过交互协同作用，其结果是Eo×Es=h1M×

h2M。另一方面，对于一些特殊的企业组织智力目标和执

行系统，其自身的一些缺陷会对其发展演化造成影响，进

而会影响到企业组织智力系统的发展和演化，比如，如今

的企业组织外部环境复杂且瞬息万变，企业组织智力目标

具有“刚性”，使得企业组织智力系统的发展演化不能及时

的适应环境，从而使其发展演化相对滞后。所以，本文认

为企业组织智力系统的发展演化受到减速因子（1- M）的

影响。因此，可以得到：
dM/dt = γ1´ h1M ´ h2M ´(1 -M)+ f1(M t)

= γM 2(1 -M)+ f1(M t)
（7）

其中，γ = γ1´ h1´ h2 > 0 是动力机制系数，即在企业组

织智力系统发展演化过程中，它所具有的非线性机制作用

于企业组织智力系统的比例系数。

上式中f1（M，t）由两个方面的因素所决定，一方面是

对企业组织智力系统的发展演化具有限制作用的因素，比

如，外部环境的复杂性、人力资源的匮乏、技术的落后等，

用-δM 表示其对企业组织智力系统发展演化的限制作

用，称为阻尼项，δ>0为阻尼系数；另一方面是随机“涨

落”因素对其发展演化的作用，用Г（t）表示。于是，企业

组织智力系统发展演化的基本方程为：

dM/dt = γM2(1 -M)- δM +Γ(t) （8）

其中γ＞0，δ＞0。

进一步对上式（8）进行变换，企业组织智力系统的自

组织演化方程变换为：
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dy/dt = -y3 + εy + ζ +Γ1(t) （9）

其中，y = γM -
γ
3

；ε =
γ - 3δ

3
；ζ =

3γ - 9δ - 1
27

γ ；

Γ1(t)= γ Γ(t)

4.2 模型的稳定性及趋势分析

令方程（9）中的 ζ = 0 ，Γ1(t)= 0 ，则有：

dy/dt = - y3 + εy （10）

由 dy/dt = 0 可得上式（10）的三个定态解：y1 = 0 ，

y2 = ε ，y3 = - ε 。

容易证明，当 ε < 0 时，y1 = 0 为稳定的定态解（y1 为

实数解，y2和 y3为虚数，则y2和 y3无实际经济意义）。当

ε > 0 时，y2和y3为稳定的定态解，y1 = 0 为不稳定的定态解

（y1、y2、y3均为实数解）。

这表明 ，ε = 0 为企业组织智力系统的分岔点，如图3

所示，当ε由左向右跨越此点时，系统中会增加稳定态、产

生新定态，以及稳定性的交换，这表明系统的稳定性已经

发生了很大的变化。由图3可见，控制参量ε由负值向右

不断增大，进而跨越分岔点O，表明了系统稳定态向不稳

定性的转变过程，最终形成不稳定性分岔，形成上下两个

对称的分支。此种分岔是从不动点到不动点的分岔，属于

一种叉式分岔[13]。

图3 企业组织智力系统的分岔图

因此，企业组织智力系统通过技术创新、人力资源开

发管理和优化资源配置等，促使企业组织智力系统不断的

发展演变，最终实现其质变，在这个过程中，系统旧结构的

稳定性不断减弱，进而使得其新结构得以确立。由于这个

发展演化过程是非线性的，那么，γM 2(1 -M) 对其发展演

化的路径具有较大的影响，同时，减少系统演化阻尼项δ

或者增加系统演化的正反馈系数，是构建其新结构的关

键，这也正是上文中所论述的企业组织智力系统发展演化

的重要条件和诱因[14]。

在实际的企业组织智力系统的发展演化过程中，这样

的现象经常出现，即在某一时点上，系统发展演化的限制

因素、阻碍因素突然被克服，企业的智力水平大幅度提高，

进而使企业整体的经营管理水平得以大幅度提升，满足企

业的需求。企业组织智力系统发生突变时，企业组织的智

力水平会从一个旧的较低的水平跃进到一个新的较高的

水平，实现企业组织整体综合实力的提升。在这个过程

中，旧的系统结构的稳定性逐渐丧失，新的有序的系统结

构逐步得以构建。最终完全实现新旧系统结构的更替，从

而构建新的、有序的、富有效率的企业组织智力系统。

5 结论

本文以自组织理论为基础，从分析企业组织智力系统

的自组织特性入手，深入研究了企业组织智力系统的自组

织发展演化条件，进而以系统动力学为基础，构建了企业

组织智力系统自组织演化动力模型，对系统的发展演化过

程进行了深入的分析研究。主要结论如下：

首先，企业组织智力系统不仅是一个具有随机涨落特

性的非线性系统，还是一个开放的远离平衡态，它不断与

外部环境进行物质、信息等方面的交换，从而使系统具备

了发展演化的自组织动力条件。

其次，企业组织智力系统在发展演化途径上，具有渐

变和突变相统一的特征。

第三，企业组织智力系统内部各个子系统通过协调与

竞争机制而进行的自组织运动，成为系统从无序发展到有

序，从低级有序发展到高级有序的动力源泉。

第四，企业组织智力系统的演化，就是企业组织通过

执行系统对企业组织智力目标的追求和实现过程，在此过

程中，它受到正反两个方面力量的影响，一方面受到技术

进步、人力资源管理和资源配置优化等方面的影响，另一

方面受到外部环境复杂性、技术落后等方面的影响。
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