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摘要：结合耗散结构系统理论、资源熵理论与利益相关者理论的基础上给出了利益相关者资

源系统（SRS, Stakeholder Resource System）的定义，从资源熵视角分析了企业复杂系统（ECS, 
Enterprise Complex System）的可持续发展的模型，还分析了利益相关者资源系统的可持续

发展的模型，最后结合上述分析研究了 ECS 与 SRS 协调可持续发展的模型。 
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0. 引言 

蓝藻事件的爆发迫使太湖周边的未达标排放的化工企业强制关闭、三聚氰胺事件迫使三

鹿奶粉 ECS 的倒闭；这些企业都未能实现可持续发展，其实质是 ECS 对提供专有性资源的

利益相关者不忠诚，把大量的废弃熵抛弃给 SRS，超出了 SRS 的再生与净化能力，引发 SRS
内部混乱增加，诱发突变，使得 SRS 不能持续发展，反馈影响到 ECS 的可持续发展。对 SRS、
ECS 可持续发展以及 SRS 与 ECS 协调可持续发展问题的研究案迫在眉睫。 

1. SRS 与 ECS 的定义 

企业系统是一种复杂系统[1]。ECS 则是一个由人力资源、资金资源、物质资源、信息资

源等诸多资源要素在一定的目标下组成的一体化系统。它从资源环境获取生产经营活动所需

的一切资源要素，根据掌握的市场信息，运用物理、化学或生物等多种资源配置方法，按其 

 
图 1：企业复杂系统资源流图 

预定的目的将诸资源要素有机地结合起来，生产出产品或服务并输送给需求市场，以满足用

户与人类的资源需要，并获得利润(图 1)。 
随着 ECS 管理理论的发展，利益相关者问题已经成为现有 ECS 治理框架不可或缺的一

部分[2]。利益相关者是指那些在 ECS 中进行了一定的专用性资源投资，并承担了一定风险

的个体和群体，其活动能够影响，甚至改变 ECS 目标的实现，或者受到 ECS 实现其目标过

程的影响[3]。利益相关者可以分为 ECS 内部利益相关者与外部利益相关者，外部利益相关

者根据其属性还可以细分为外部社会属性利益相关者与外部自然属性利益相关者（图 2）。 



 

图 2： 利益相关者基于 ECS 内外部分类图 
资源是人类与人类组织存在与发展的物质基础，利益相关者为人类组织之一的 ECS 提

供了专有性资源，SRS 就是为 ECS 提供专有性资源的系统，具有系统特性，包括 ECS 内部

利益相关者资源子系统、ECS 外部社会属性利益相关者资源子系统、ECS 外部自然属性利

益相关者资源子系统（图 3）。SRS 与 ECS 通过熵流进行耦合作用，二者必须协调可持续发

展，人类与人类社会才能可持续发展。 

 
图 3：利益相关者资源系统图与熵流 

2. SRS 与 ECS 耗散结构系统理论 

随着科技的迅速发展，人类的需求与消费习惯日新月异, SRS 的资源结构正发生着巨大

的变化。为了适应 SRS 的变化，ECS 正经历着前所未有的变革，也正处于不同的进化过程

中，如何从本质上掌握 ECS 可持续发展，进而指导 ECS 的变革活动，适应与改良 SRS，并

最终与 SRS 协调可持续发展，将是摆在人类面前的一个巨大的难题。而以研究复杂系统演

化为己任的耗散结构理论正好给我们提供了一个解决问题的新视角和新思路[4]。 
耗散结构系统的形成条件：1）包含大量要素的开放系统，且不断地与外界进行物质、

能量和信息的交换；2）外界必须驱动开放系统越出平衡的线性区，到达远离平衡态的非线

性区；3）系统包含适当的非线性反馈，如正负反馈机制等；4）涨落对耗散结构的形成起了

触发和激化作用，是耗散结构得以形成的“触发器”。 
ECS 是一个耗散结构系统。ECS 通常都包含大量基元及多层次的组分，即包含大量的

要素，如组织成员、资源要素、管理要素等。而且在市场经济条件下的每一个 ECS 都是一

个开放系统，不断地与 SRS 进行物质、能量和信息等熵交换；企业系统行为客观存在，其

状态集合与环境集合都是非空的，状态参量随时间和空间的变化而变化，发展不平衡，是一

个动态系统，存在着势差，引起竞争并形成各种动态的流和力，在外界环境的驱动下，有规

则的波动和随机扰动相叠加出现新的涨落，驱使系统远离平衡态；ECS 也存在着微小涨落

因素，当 ECS 与 SRS 进行信息交换时，内部某个参数量在感知外界变量达到一定临界时，

通过涨落创新，ECS 可能产生转变，由原来的高熵转变到低熵，可能由一种有序结构转变



为另一种更为高级的有序结构；ECS 各个子系统之间非线性相互作用产生的效果大于各部

分之和，它们之间的相互作用能够使 ECS 内各个子系统产生相干效应和临界效应，这两种

效应是推动 ECS 走向有序的内部动力，是 ECS 耗散结构形成的重要机理和必要条件 
SRS 也是一个耗散结构系统。SRS 是一个开放系统，其系统熵值的变化不仅受本身不

可逆过程的影响，即系统熵产生的作用，而且还受熵流的作用。熵流是由于 SRS 和 ECS 等

外界存在着物质、能量和信息等的交换所引起的；SRS 的熵值随着人类即人类组织的熵增与

地球外资源熵和暗资源熵等外界熵的作用下随机波动与涨落，驱使 SRS 远离平衡态；当 SRS
与外界进行熵流交换时，内部诸多子系统的处于边界状态，一些微小的涨落，SRS 就有可能

发生大的变化，可能由原来的低熵转变为高熵，可能由一种低级有序结构转变为另一种高级

的有序结构；SRS 的自然资源子系统、社会资源子系统与 ECS 内部资源子系统相互协调的

非线性作用使得整体效果大于各个子系统之和，他们之间竞争作用使得各个子系统产生灵界

效用与相干效用，这两种效用推动 SRS 走向更加有序的高级的有序结构的内部动力。 

3. 资源熵的概念 

各种资源的物理与化学转变的过程就是熵变过程，熵可以度量资源或能量的变化，可以

从熵理论的角度可以讨论利益相关者资源系统问题等, 熵理论从创立发展到了现在，已从一

个单纯的描述微观世界的热力学物理概念，发展到一个自然系统与社会系统、经济系统与

ECS 统一的概念。同时熵理念的引入将提升人们对企业发展与经济、环境、资源发展关系

本质的认识。事实上，熵流充满了整个空间实体，任何一项生命代谢作用，投入产出或生产

消费都间接或者直接地与熵有关[5]。熵增始终贯穿于自然环境和人类社会与经济活动，同样

包括环境污染、经济体系紊乱与社会复杂问题等。基于以上观点，以熵的理念研究资源开发

利用与生态环境的关系、ECS 的熵增以等就被提了出来。通过构建基于熵的企业发展与利

益相关者资源系统共生可持续发展的模型研究，对可持续发展模式的研究和可持续发展决策

都有重要的意义。 
熵是对系统无序程度的量度，而产生这种无序状态是因为系统进行了消耗，因此消耗伴

随着熵的产生。而资源扩散能力是人类对资源的消耗能力，因此在资源能力、消耗能力是人

类对资源的消耗能力，因此把资源扩散能力、消耗能力和熵联系起来，界定了资源熵，把资

源熵理解为资源对经济系统具有潜在的熵增能力，而且熵增能力是随着扩散能力而进行的。

熵增能力就是指当资源扩散到企业复杂系统时，对利益相关者资源环境造成混乱无序状态的

度量。资源熵理论研究了从资源到废物，废热的转变过程，并探讨了更新性资源在不发生枯

竭和污染的情况下的使用条件，从而揭示了热机、生物，经济、生态等系统的消费与生产、

生存与消亡的统一规律。它应成为可持续发展理论研究的基础。 

4. 资源熵视角 SRS 与 ECS 协调可持续发展研究 

根据耗散结构理论，在假设局域平衡条件下，在一个微小的时间间隔 dt 内，开放系统的

熵的改变dS 由两个部分组成：一部分是系统内本省不可逆过程所引起的熵增，也称为熵产

生（ id S ）；另一部分是系统与外界交换能量与物质引起的熵的变化，称为熵流（ od S ）。开

放系统的总熵变（dS ）为熵产生与熵流之和，即： 

i odS d S d S= +                                         （1） 

公式（1）中：S 是状态函数熵；d 是总的变化； id S 是系统内部不可逆过程引起的熵

变，也称为熵产生项； od S 是外界与系统之间的物质和能量交换引起的熵变，也称为熵流



项。 

由熵增原理可知： 0id S
dt

> ，而 od S
dt

则可能为正、负与零。 i od S d SdS
dt dt st

= + 可以衡量

系统的状态，负熵越多，有序性越强，系统也就稳定[6]。 

（1） 0i od S d SdS
dt dt st

= + < ，这说明有序度增加，则须有 o id S d S
dt dt

< ，即负熵流的输

入量抵消系统内部的熵产生并有负熵的盈余。 

（2） 0i od S d SdS
dt dt dt

= + > ，这说明有序度降低。则有两种情况： 

(a) 0, 0 0i od S d S dS
dt dt dt

≥ ≥ ⇒ > ； 

(b) 0, 0i od S d S
dt dt

≥ < ,单 0i od S d S dS
dt dt dt

> ⇒ > ，即负熵流没有输入或输入的负

熵量不能抵消系统的熵产生。 

（3） 0i od S d S dS
dt dt dt

+ = = ，这说明有序度基本不变，即 o id S d S
dt dt

= 。 

2006 年苗艳青和严立冬在论熵增最小化经济与资源的可持续利用的论文中进行了有关

公式的推导[7]，基于 ECS 实际特点，进一步来了解整个 ECS，利用熵变模型来进行分析。 

ECS 总熵dS 变化由 od S 和 id S 两部分组成，前者为 ECS 与 SRS 交换物质、能量和反

馈调控面引起的熵流；后者是 ECS 本身由不可逆过程引起的熵增，用此原理，给出 ECS 的

熵变化公式： 

1 12 12 11 1
1

n

o o o i k
k

dS d S d S d S d S− + −
=

= + + +∑                     （2） 

式中： 1dS 表示与 SRS 之间的熵流， 12od S− 表示为来自企业制度改善、技术创新等手

段补偿 SRS 引起的负熵流， 12od S+ 表示 ECS 对其 SRS 过度索取及不适当生产行为引起的熵

增， 11od S− 是指 SRS 自净化恢复能力引起的负熵流与外资源系统负熵流的和， 1
1

n

i k
k

d S
=
∑ 是

指 SRS 中多种子系统的能量耗散引起的总熵增。 

2 21 21 22 2
1

n

o o o i k
k

dS d S d S d S d S− + −
=

= + + +∑                     （3） 

式中： 2dS 指ECS本身的熵变， 21od S− 表示 SRS能量供给企业生产经营的负熵流， 21od S+

表示 SRS 灾变引起的熵增， 22od S− 指 ECS 自组织引起的负熵流， 2
1

n

i k
k

d S
=
∑ 指人类与人类



组织变革与消费过程中所产生的熵增。 
对于一个非平衡状态而言，当熵增为最小值时，系统达到最大化。ECS 要想维持自身

的持续发展，则要使其与 SRS 进行物质、能量转化过程中所产生的负熵流的绝对值大于 ECS
因干扰而产生的熵增和自身熵产生之和，因此需要不断地从 SRS 吸收能量和物质来增加负

熵流的值，即使 21od S− 值不断增大，同时还要尽量降低 ECS 的熵增，就需要排出 ECS 自身

所产生的熵增，而这部分熵增对 SRS 产生的效应就是（3）公式中的 12od S+ 因此 ECS 可持

续发展的模型是(图 4)： 
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=

+ > +∑                         （4） 
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图 4： ECS 资源熵变力场图 

随着 ECS 向 SRS 索取资源 21od S− 次数和数量的增多，向 SRS 排出的熵增也越来越大，

SRS 来不及净化这些熵增 12od S+ ，造成 SRS 趋于混乱状态，即 11od S− 的减少，SRS 的混乱

就会反馈给 ECS，引起 ECS 的混乱，为了消除混乱，ECS 又会向 SRS 索取更多的负熵如此

循环下去就产生了人类社会与环境问题和生态危机。要避免人类社会与环境问题和生态危机

问题，SRS 必须健康可持续发展，根据（2）公式可的 SRS 可持续发展的模型是(图 5)： 
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图 5： SRS 资源熵变力场图 

根据公式（4）与（5）要实现 SRS 与 ECS 协调发展 ECS 改善、补偿 SRS 引起的负熵

流与 SRS 自净化恢复能力引起的负熵流与外资源系统负熵流的熵的总和必须大于等于 SRS
能量供给整体 ECS 的负熵流与消耗的其它负熵流，根据公式（4）与（5），实现 SRS 与 ECS
协调发展模型是： 
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∑ ∑
              

（6） 

5. 结论 
基于资源熵研究人类与人类组织可持续发展是一种新的研究视角，能够揭示SRS与ECS

协调可持续发展的本质机制：模型 4、5 给出 ECS 与 SRS 才能可持续发展的条件，模型 6
给出 ECS 与 SRS 协调可持续发展的条件。ECS 与 SRS 协调可持续发展中 ECS 必须发挥主

动能动性，通过技术创新与改良生产消费习惯，在利用资源的过程中做到熵增最小化与资源

负熵效用最大化，企业熵增目标是零排放，至少做到单位时间内废弃物熵增量小于等于 SRS
再生与自净化的资源负熵量。ECS 在生产经营过程中，还应该把帮助 SRS 资源再生与自净

化作为企业治理经营目标之一。只有 SRS 实现可持续发展，人类与人类组织才能可持续生

存；只有 ECS 实现可持续发展，人类的生活质量才可以日益提高。 
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