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摘 要 : 复杂性科学打破了新古典经济学的简单性、稳定性和线性的均衡范式 , 开创了一种建立在复杂性、动态性

和非线性基础上的演化范式。高科技企业的成长由于具有非线性、动态性和自组织等复杂系统的基本特征 , 更适合于纳

入到复杂性科学的新范式中来研究。从高科技企业成长机制的复杂性特征入手 , 分析了其成长机理 , 构建了高科技企业

适应性成长机制模型。
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基于复杂性科学观的

高科技企业成长机制研究

0 前言

在有关企业成长的研究中 , 无论是彭罗

斯的企业成长论还是爱迪斯的企业生命周期

论 , 都是在线性、均衡、简单还原的传统范式

下展开的 , 而且大都集中于常规企业成长的

研究。然而, 自从人类对复杂性科学进行专门

研究以来 , 愈来愈多的人认识到企业更应该

是一个具有生物特性和社会属性的开放的复

杂系统, 因此, 对企业成长的研究应当纳入非

线性、演化的、复杂系统的新范式中。高科技

企业所特有的属性使其成长呈现出不同一般

的规律 , 因此我们试图运用复杂性科学观探

询高科技企业所特有的成长机制。

1 高科技企业成长机制的复杂性特

征

1.1 复杂性科学理论

复 杂 性 科 学 最 初 创 立 于 20 世 纪 80 年

代 的 美 国 , 它 是 一 门 专 门 研 究 自 然 界 、社 会

经济以及组织、管理、思维、认知等各种复杂

系统共性的科学范畴的学科。有关复杂系统

的 定 义 , 理 论 界 尚 未 达 成 共 识 , 国 外 的 观 点

包括混沌系统论、具有自适应能力的演化系

统 论 、动 态 非 线 性 系 统 论 等 , 国 内 有 复 杂 巨

系统论( 钱学森) 和智能论( 成思危 ) 等 [1]。尽

管各种观点表述不同 , 但学者们都一致认为

复杂性系统具有非线性与动态性、非周期性

与开放性和自组织与适应性等特征。

非 线 性 是 指 系 统 中 某 一 部 分 的 微 小 变

化 , 会 导 致 系 统 其 它 部 分 的 较 大 变 化 , 说 明

系统整体不是各部分的简单叠加 , 而是大于

各组成部分之和 ; 动态性说明系统随着时间

而不断变化 , 经过系统内部和系统与环境的

相 互 作 用 , 实 现 从 无 序 向 有 序 , 较 低 有 序 向

较高有序的发展 ; 非周期性是指由于时间路

径不可能回到系统以前所经历的任何一点 ,

即系统的运动过程不会重复原来的轨迹 , 因

此复杂系统表现为非周期性 ; 开放性表明系

统 与 外 部 相 互 联 系 、相 互 作 用 , 不 断 与 外 界

进 行 物 质 、能 量 和 信 息 的 交 换 ; 而 自 组 织 是

指一个系统在获得空间的、时间的或功能的

结 构 过 程 中 , 在 没 有 外 界 特 定 干 预 的 情 况

下 , 系 统 内 许 多 独 立 的 因 子 相 互 作 用 、自 然

演 化 的 过 程 ; 适 应 性 是 指 具 有 自 组 织 的 系

统 , 可以积极地将环境中所发生的事件向有

利于自身的方面转换 , 从而实现和谐发展。

自复杂性科学创立以来 , 学者们从不同

角度对复杂性进行了研究 , 形成了丰富的理

论 体 系 , 其 具 体 理 论 包 括 混 沌 理 论 、分 行 理

论、熵理论、耗散理论、协同理论和复杂性适

应系统理论等。上述理论既相互联系 , 又各

有侧重 , 为我们研究不同的复杂性系统提供

了重要的理论工具。

1.2 高科技企业成长机制 : 一种复杂性适应

系统

复杂性适应系统 ( complex adaptive sys-

tem,以下简称 CAS) 是复杂性科学研究的一

个 重 要 领 域 。 美 国 密 歇 根 大 学 教 授 John

Holland 在其著作 《隐秩序———适应性造就

复杂性》一书中 , 将 CAS 定义为“由用规则描

述的、相互作用的主体组成的系统”, 这些主

体“在形式和能力方面是千差万别的”, 并且

“随着经验的积累 , 通过不断变化其规则来

适应环境中的其它主体”[2]。换而言之 , 如果

一 个 系 统 中 的 主 体 具 有 自 主 的 判 断 能 力 和
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行 为 能 力 、与 其 它 主 体 交 换 物 质 、能 量 和 信

息的能力、对环境及时适应和应变的能力 ,

则 这 些 相 互 依 赖 的 主 体 便 共 同 构 成 了 复 杂

性适应系统。由此可见 , 复杂性适应系统更

加是强调复杂性的一个侧面———适应性。我

们 把 复 杂 性 适 应 系 统 中 的 成 员 称 为 具 有 适

应性的主体( adaptive agent) , 简称主体。所谓

具有适应性 , 是指单个主体能够与环境及其

它 主 体 进 行 交 流 , 在 这 种 交 流 的 过 程 中“学

习 ”或“积 累 经 验 ”, 并 根 据 经 验 改 变 其 结 构

和行为方式。

高 科 技 企 业 的 高 风 险 性 及 其 经 营 环 境

的 不 确 定 性 决 定 了 高 科 技 企 业 的 成 长 是 一

个复杂的演进过程 , 而在这一过程中各种影

响高科技企业成长的因素相互作用、相互促

进 , 共同构成了高科技企业成长机制。概括

而言 , 影响高科技企业成长的因素可以分为

企业内生因素和企业外生因素 , 前者包括技

术 创 新 、企 业 家 才 能 等 , 而 后 者 则 包 含 虚 拟

制造、创业孵化、风险投资等。

首先 , 影响高科技企业成长的各因素具

有截然不同的形式和能力。例如技术创新既

可以表现为产品创新、工艺创新也可以是管

理方式或其它手段的变革 ; 高科技企业技术

创新的过程正是其培育核心能力的过程 , 因

此 技 术 创 新 居 于 高 科 技 企 业 成 长 机 制 的 核

心地位。企业家才能是包含责任感、进取心、

创新冲动与冒险精神在内的各种管理才能 ,

企业家优秀的人格魅力、优良的综合素质和

卓 越 的 领 导 能 力 是 高 科 技 企 业 稳 定 成 长 的

保障。

其 次 , 各 影 响 因 素 之 间 不 断 进 行 着 物

质、能量和信息的交换。高科技企业最初的技

术创新往往出自创业家的创新思维 , 而成长

过程中的持续创新又与企业家的创新意识息

息相关。孵化器除了为高科技企业成长提供

场 地 、基 础 设 施 等 空 间 环 境 外 , 还 利 用 其 知

识、经验和关系网络资源, 帮助创业者识别新

产品和新技术的价值并分析其市场前景 , 利

用其信息和专业优势 , 引导创业者对新产品

和新技术进一步开发挖掘 [3]; 而企业家的培

育、创业团队的建设也是其服务于高科技企

业的重要内容; 此外, 孵化器还常常与风险资

本相结合 , 为高科技企业提供重要的资金来

源。虚拟制造使高科技企业发挥其独有的核

心 能 力 或 资 源 从 事 价 值 链 上 某 一 个 或 某 几

个环节的活动 , 专业化的经营更有利于技术

创新的突破 , 而区域甚至全球性的组织联盟

无疑对企业家才能提出了新的挑战。

最后 , 在交互的“学习”和“积累经验”的

过程中 , 各因素不断地调整其结构和行为方

式以适应环境的变化。无论是技术创新、企

业 家 才 能 还 是 虚 拟 制 造 、创 业 孵 化 、风 险 投

资无不处在一定的外界环境当中 , 因此必然

存在着与环境的相互作用。各因素在其演进

的 过 程 中 , 通 过 正 负 反 馈 来“学 习 ”, 一 方 面

强 化 正 反 馈 , 另 一 方 面 纠 正 负 反 馈 , 从 而 使

其 在 动 态 的 、不 确 定 的 、快 速 变 化 的 环 境 中

得以较好地生存和发展。例如 , 适应市场环

境与技术环境、满足市场需求的技术创新正

是其不断演进的根本所在。

由此可见 , 上述影响高科技企业成长的

5 因素满足适应性主体的各项要求 , 而他们

所 构 成 的 高 科 技 企 业 成 长 机 制 自 然 而 然 便

成为复杂性适应系统。

2 复杂性视角下的高科技企业成长

机理

高 科 技 企 业 成 长 系 统 是 由 5 个 关 键 影

响因素以高度柔性和相互间的非线性互动而

构成的一个整体系统 , 该系统内各结点通过

非线性作用形成了一个多维立体空间网络 ,

如图 1。所谓柔性是指在高科技成长的不同

阶段, 发挥作用的影响因素不同, 其相互作用

的方式也各异。例如在高科技企业成长前期,

主要由技术创新、企业家才能、创业孵化和风

险资本构成成长系统。当创业者有了一项新

的构想后, 他需要激发自身才能、积极组织各

项资源创立企业。孵化器则是在帮助创业者

对这一新构想进行识别、分析和评价的基础

上, 通过资金、设施、管理、服务等各项支持活

动, 促成新创企业的成活和进一步成长。此外

少量风险资本通过资本市场对高科技企业进

行各方面的分析考核后开始伺机进入。当高

科技企业进入成长中期后 , 在孵化器逐步退

出的同时, 虚拟制造开始进入。虚拟制造不仅

有利于核心能力的培育与提升 ( 包括核心技

术的不断创新) , 而且它为企业带来的收入增

长进一步吸引风险资本的介入, 而风险资本

的增值服务既可以促进技术创新, 又可以帮

助拓宽虚拟制造的网络边界。

各适应性主体在相互依赖、相互协作的

非线性互动下 , 高科技企业成长系统能够在

一定的时间、空间维度上涌现特定功能的结

构 , 即产生自发性的自组织。根据克劳修斯

( Clausius) 的 熵 理 论 , 当 系 统 处 于 封 闭 状 态

时 , 能 量 只 能 不 可 逆 地 沿 着 衰 减 的 方 向 转

化 , 系 统 从 有 序 走 向 无 序 直 到 平 衡 态 , 系 统

的熵不断增加 , 混乱逐渐加强。高科技企业

成长系统如果不与外部环境交换物质、能量

和 信 息 , 而 是 孤 立 运 转 , 就 会 产 生 功 能 结 构

的紊乱 , 表现出有序减弱、无序增加。当成长

系统达到均衡态后 , 如果不能跃出陷阱 , 则

会出现系统熵增最大 , 企业成长停滞[4]。现实

中最为明显的例证是 , 当高科技企业在没有

进行市场调研的情况下 , 盲目进行技术创新

时 , 会导致产品滞销、企业亏损的结果 , 此时

如不及时转向 , 将会陷入恶性循环的怪圈 ,

最终走向消亡。

针对上述熵增现象 , 普里高津提出了研

究开放系统的耗散结构理论。该理论认为在

开放的系统中, 通过与外界的交互作用, 系统

可以引入负熵流来抵消熵增, 从而产生新的

能量, 形成新的有序[5]。事实上, 大多数高科技

企业成长系统都在自觉或不自觉地同外界环

境进行着物质、能力和信息的交换, 因此它是

一个典型的开放系统。例如技术创新会受到

技术环境、市场环境的影响, 虚拟制造必须在

一定的信息环境下进行, 而企业家才能、创业

孵化和风险资本无不受制于市场环境、政策

环境、法律环境与文化环境。与此同时, 各因

素又通过各种正负反馈机制, 对环境施加反

作用, 在二者的相互影响过程中, 系统具备了

形成耗散结构的必备条件, 负熵伴随着交换

过程进入高科技企业成长系统。

高 科 技 企 业 的 成 长 过 程 实 质 上 是 熵 与

负熵力量对比的过程 , 在此期间可能时而熵

大于负熵 , 时而相反。如果二者没有明显的

力量悬殊 , 则整个系统将处于一种混沌边缘

状态 , 即系统运行在有序和无序的相变过程

中达到动态的平衡。根据混沌理论 , 系统要

打破这种状态 , 实现从较低阶段向更高阶段

的跨越 , 就 必 须 通 过 诱 导 随 机 性“涨 落 ”( 扰图 1 高科技企业成长的立体空间网络

虚拟制造

风险投资

技术创新
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High-tech Firms" Growth Mechanism in the View of Science of Complexity

Abstract:The science of complexity breaks the linear, balanced and simple traditional model, establishes a

non-liner, evolvement and complicated new model. Because of owning the basic characters of non-liner, dy-

namic and self-organized, the growth of high-tech firms adapt to be studied in the view of science of complex-

ity. We begin with the complexity characters of high-tech firms" growth mechanism, and establish the model of

high-tech firms adaptive growth mechanism.

Key words:complexity; high-tech firm; growth mechanism

动) , 为系统产生有序结构提供新的契机。对

高科技企业成长系统而言 , 这种扰动可能是

突破性的技术创新、风险资本的增值服务等

等 。 高 科 技 企 业 成 长 过 程 中 的 任 何 一 个 阶

段 , 都可能出现系统内各因素的协调障碍或

系统无法适应外部环境 , 导致流入系统的负

熵不足以抵消系统内部的熵增 , 使原先的有

序结构遭到破坏 , 此时企业如不能及时进行

自我调整将难逃衰退的厄运。

3 高科技企业适应性成长机制模型

通过上述分析我们不难看出 , 高科技企

业 成 长 是 系 统 内 各 要 素 以 非 线 性 的 方 式 相

互作用、耦合 , 同时与外部环境进行物质、能

量 和 信 息 交 换 的 过 程 中 , 进 行 自 组 织 、自 适

应和自演化的复杂系统。根据高科技企业成

长机理 , 可以构造出高科技企业适应性成长

机制模型 , 如图 2。

高科技企业成长机制模型中 , 每一阶段

都蕴含着各影响因素间的非线性交互作用 ,

从而使其自组织为一种空间立体结构 ; 为避

免系统内熵增不断加大所引致的衰退出现 ,

高 科 技 企 业 成 长 系 统 必 须 不 断 地 同 外 部 环

境 进 行 交 流 , 从 而 引 进 负 熵 流 , 而 这 一 交 流

过 程 实 质 上 是 系 统 根 据 环 境 改 变 其 结 构 和

功能的自适应过程 ; 在负熵与熵增的力量对

比中 , 高科技企业成长系统很可能“锁定”于

混沌边缘状态 , 系统为实现由种子期经初创

期 、扩 展 期 到 成 熟 期 的 顺 利 自 演 化 , 必 须 以

适 当 的 方 式 通 过 扰 动 来 诱 导 随 机 性 的 “涨

落”以达到新的有序。

根据高科技企业适应性成长机制模型 ,

在整个企业成长过程中 , 起决定性作用的环

节有 3 个。第一是系统内部各适应性主体间

非线性作用所产生的协同和放大效应。高科

技企业在不同的发展阶段应结合自身情况甄

别和选择适当的影响因素 , 构建循环耦合环

节和因果关系链 , 用以激发各影响因素进行

持续不断的交互作用。例如在成长期, 高科技

企业通过孵化器导入风险投资的方式促进其

技术创新的挖潜和企业家才能的提升 , 就是

一个四维一体的因果关系链 , 链内各环节在

相互耦合、共同作用下推动高科技企业的快

速成长。此外还应注重寻找多种结合途经和

结合点, 以发展出更多的演化链条。同样以孵

化器和风险投资结合为例 , 可采用孵化器出

资成立风险投资公司的形式 , 也可以通过孵

化器与风险投资进行股本合作共同经营孵化

器的方式 , 当然高科技企业也可直接提议孵

化器帮助其吸引风险资本。第二是系统与外

部环境间的非线性互动下自适应所产生的融

合效应。高科技企业成长机制是一种动态自

组织系统, 它会随着环境的变化不断调整自

身结构 , 从而涌现出新的功能即实现系统演

化。高科技企业在成长过程中一方面要创造

条件使得体系开放 , 即使得各种外部环境对

体系的输入路径畅通, 从而顺利引入负熵流;

另一方面要培育内部与外部有效进行物质、

能量和信息交流的融合能力 , 使得体系走向

非线性和非平衡或越来越远离平衡。例如随

着顾客需求的变化 , 市场环境对高科技企业

提出了新的要求 , 此时无论是技术创新的导

向、企业家的敏锐还是风险资本的关注都要

围绕新需求聚积起来, 迅速作出反应, 实现负

熵流最大化。第三是系统实现自演化的直接

诱因“涨落”———扰动因子。高科技企业在其

成长的每一阶段都有走向衰退的可能 , 为避

免其由于路径依赖而出现“锁定”, 高科技企

业必须有意识地不断培育各种“涨落”。首先,

持续的技术创新是贯穿整个高科技企业成长

的关键扰动因子 , 企业只有始终保持技术领

先, 才不会被竞争者击败, 才能从一个生命周

期跨越到下一轮生命周期。其次, 企业家是高

科技企业发展的舵手 , 企业家能力提升可以

使高科技企业把握住发展的关键时机 , 实现

质的飞跃。此外, 虚拟制造下实现的价值链增

值环节的调整与转变、孵化器带来的创业平

台和关系网络、风险资本特定时期的多阶段

注资和多元服务都可能成为高科技企业成长

系统演化过程的“混沌吸引子”, 使其不断实

现从无序向有序的跨越。
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图 2 高科技企业适应性成长机制模型
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