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Abstract: Line structure is one of the types of project organization in modern project management. It is 
closely related with project goals, quality requirements for team members and project manager’s preferences. 
Thus, qualitative methods are often adopted to evaluate the effectiveness of a line-structure organization, with 
the lack of corresponding quantitative theoretical basis. By introducing the dissipation structure theory and 
Shannon’s information entropy, this paper has established a new indicator - degree of instauration (D(i), DOI) 
for project structures to determine the priority levels of project organization structures. That is, the smaller the 
D(i), the better the project organization. 
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摘  要：直线制组织是项目管理组织的组织形式之一。但如何进行直线制组织往往同项目的目标、项

目的人员素质要求、项目经理的偏好有很大关联。因此，通常是采用定性的方法来判断组织形式的好

坏，缺乏相应的定量理论依据。本文通过引入耗散结构理论和申农的信息熵，建立了一个新的指标

---组织自身不饱和度 D(i)，来判断风险优先级的一种方法。D(i)越小，组织形式就越好。 
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1 引言 

项目的组织机构是按照一定的项目活动宗旨，把

项目的有关人员，根据工作任务的性质，划分为若干

个层次，明确各个层次的管理职能，并使其具有系统

性、整体性的组织系统[1]。项目管理的组织形式通常

有直线制、职能制、直线职能制和矩阵制。工程项目

管理必须依赖于某个组织来进行。因此，项目管理组

织形式的优劣通常会影响到项目目标的实现。 

项目经理在选择直线制组织形式的时候，相当大

程度上依赖于处理者的直觉或经验。因此，如何判断

这种组织形式的好坏就需要一种科学的判别方法。本

文通过采用耗散结构理论和申农信息熵构建了一种新

的选择方法。 

2 耗散结构理论与申农信息熵 

2.1 耗散结构理论 

耗散结构理论是 1969 年普里高津提出的概念[2]。 

耗散结构理论就是研究耗散结构性质以及其形成、稳

定和演变的规律的科学理论。这一理论指出，一个远

离平衡的开放系统，由于不断和外界交换物质和能量，

当外界条件变化到一定阈值时，系统凭借其内部运动

的反馈机制，可能从原有的无序状态通过涨落跃迁为

一种在时空上、功能上的有序状态。普里高津把这种

远离平衡条件下所形成的新的有序结构叫做“耗散结

构”[3]。 

耗散结构理论是在不可逆过程热力学基础上建立

的，不可逆过程热力学将开放系统的熵变化分为系统

内部的熵产生和系统与环境间进行能量和物质交换过

程中的熵流，重点在于论述了可逆过程和不可逆过程。

它认为在某种状态下，系统会向着某一个方向运动。

56

The Ninth China Project Management Conference

978-1-935068-50-1 © 2010 SciRes.



 
 

 

简单地说，熵是系统的状态函数，表明系统内部的混

乱程度。熵本身不守恒，通常用“S”表示。在极短

时间内（dt）熵的变化称为熵变，用（dS）表示。因

此整个非平衡系统熵的变化是由两部分构成 [4], 即

dS= deS+ diS。 

第一项（deS）其中表示系统与环境交换物质和能

量所引起的系统是通过系统边界的熵的传输；第二项

(diS)是系统内部的熵产生的。所以表示如下：热力学

第二定律认为熵产生为非负值，即 dS≥0。当过程为

不可逆时，dS>0。 

由于熵是衡量系统内部的混乱程度，因此，熵的

绝对值越大，系统的混乱度越大。 

2.2 申农信息熵 

美国数学家申农在二十世纪中叶发表的《通信的

数学理论》著名论文[5]中提出信息熵的数学公式，从

量的方面描述了信息的传输和提取问题，创立了信息

论。申农信息熵理论认为一个开放的系统通过接收信

息可以减少不肯定性和无序性。 

2.3 耗散结构理论和申农信息熵理论与组织不饱

和度的联系 

按照普里高津和申农的观点，工程项目组织系统

是一个复杂的开放系统，它不断的与系统的环境发生

信息的交流，具有耗散结构的特征。信息就是事件或

系统的肯定性，其大小可用熵差或信息熵来表示。在

系统中熵与信息总是互为补偿的，信息有所得，则熵

必有所失[6]。因此，如果我们能够对组织的多种因素

的有序或无序进行计算，从而判断为保持系统的稳定

性需要的信息的数量的多少（系统不饱和度），就可

以断定组织形式的好坏。 

3 对直线制组织系统不饱和度的一般性理论

解释 

3.1 说明与定义 

3.1.1 说明 

对某一种特定直线制组织形式，它的内部存在着

各种关系，这些关系之间相互影响，因此系统存在着

混乱度。通过“熵”理论，我们可以知道：混乱度越

大，系统就越稳定。当然，需要更多的信息来处理这

种混乱。因此，在本文中，将系统的不饱和度作为系

统的优劣判断的依据是不饱和度越小，系统就越优。 

3.1.2 定义 

系统的不饱和度是指为了保持系统的稳定性而需

要对系统补充的信息数量的量度，表示为 D(i)，规定：

D(i)=—H（M,R）。 

3.2 一般性解释 

设系统的构成要素为 M={M1,M2.M3…. Mn},其中

Mj(1≤j≤n)为构成系统的某一要素，再设要素之间的二

元关系种类为 R={R1,R2.R3…. Rk}，其中 Ri(1≤i≤k)是

一种二元关系。用符号 Ri(Mj)表示这样一些序对

(Mj,MP1),( Mj,MP2),…,( Mj,MPt)的总和，其中每个序对

的关系都是 Ri，而 MP1, MP2,… ,MPt是 M 的其他构成

要素；再用 Lji 表示这些序对的个数，并称其为元素

Mj上的关系 Ri的外延长度。如果集 M 的全部元素的

数目等于 n，那么在整个集上的关系 Ri的外延长度为

Li，由以下式确定： 

Li=  


n

j

Lji
1

L =在元素 Mj上的关系 Ri的负熵。 

根据信息论的一般系统熵的定义—申农（Shannon）公

式[7]： 

H(Mj,Ri)=—P[Ri(Mj)]lgP[Ri(M）)] 

P[Ri(Mj)]=Lji/(n-1)  

Lji 实际是 Mj 的关系 Ri 的外延长度，n 是全部元素，

n-1 表明其最大可能的外延长度。 

所以，在元素 Mj上的所有关系的负熵为： 

H(Mj,R)=—  ))1/(lg()1/(
1




nLjinLji
n

j

因此，这个系统的总的负熵为： 

H（M,R）= —  


n

j 1




k

i

nLjinLji
1

))1/(lg()1/(

所以，D(i)=  


n

j 1




k

i

nLjinLji
1

))1/(lg()1/(

4 对某一种直线制组织形式不饱和度的计算 

无论要素之间的关系如何，都可以归纳为：控制

关系，从属关系和并列关系。为简化计算，设定领导

者 1 人（领导者 1），组员 4 人（组员 1、2、3、4）。

以下五个基本的系统为例（见图 1－图 5），这五个系

统都可以看成是最基本的形式。 

那么，在下列图 1－图 5 这五个形式中，哪一个

组织系统的不饱和度最小呢？ 
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Figure 1.TypeⅠ 

图 1.形式Ⅰ 

 

     

Figure 2.TypeⅡ 

图 2.形式Ⅱ 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3.Type Ⅲ 

图 3.形式Ⅲ 

设： 

R1——直接控制关系， 

R2——直接从属关系， 

R3——间接控制关系， 

R4——间接从属关系， 

R5——同一级别上的并列关系， 

R6——在较高级别上的并列从属关系， 

R7——在较低级别上的并列从属关系。 

所以，在( )Ⅰ ，各元素的关系序对如下： 

R1——(1，2)，(1，3)，(1，4)，(1，5)； 

R2——(2，1)，(3，1)，(4，1)，(5，1)； 

 

 

 

 

 

 

 

 

领导者 1  

领导者 1 

 

 

组员 2 

 

组员 1 

 

组员 2 

 

组员 3 

 组员 3 

 

组员 4 

组员 4 

 

组员 1  

  Figure 4.Type Ⅳ 

 
图 4.形式Ⅳ 

领导者 1 

 

组员 2 

 

 

 

 

 

 

 

领导者 1 

 

组员 3 

 

组员 4 

组员 2 组员 3 

 

组员 1 组员 4 

组员 1 

 

Figure 5.Type Ⅴ 
 

领导者 1 

 

图 5.形式Ⅴ 

 

组员 2 

 R5——(2，3)，(2，4)，(2，5)，(3，2)，(3，4）)， 
组员 3 

 

(3，5)，(4，3)，(4，2)，(4，5)，(5，2)，

(5，3)，(5，4)。 

组员 4 

 
在(Ⅱ)中，各元素的关系序对如下： 组员 1 

R1——(1，2)，(2，5)，(1，3)，(1，4)； 

R2——(2，1)，(3，1)，(4，1)，(5，2)； 

R3——(1，5)； 

R4——(5，1)； 

R5——(3，2)，(4，2)，(2，3)，(2，4)，(3，4)，

(4，3)； 

R6——(3，5)，(4，5)； 

R7——(5，3)，(5，4)。 

在(Ⅲ)中，各元素的关系序对如下： 

R1——(1，2), (1，3)，(2，4)，(2，5)； 

R2——(2，1), (3，1)，(4，2)，(5，2)；  

R3——(1，4)，(1，5)； 

R4——(4，1)，(5，1)；  

R5——(2，3)，(3，2)，(4，5)，(5，4)； 
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R6——(3，4)，(2，5)； 所以，系统(Ⅲ)的 D(i)为:D3(i)=9lg2=2.709 

R7——(4，3)，(5，2)。 系统(Ⅳ)的 D(i)为：D4(i) =9lg2—1.5lg3=1.9936 

在(Ⅳ)中，各元素的关系序对如下： 系统(Ⅴ)的 D(i)为：D5(i) =8lg2=2.4081 

R1——(1，2)，(2，3)，(3，4)，(4，5)； 
5 结论 

R2——(2，1)，(3，2)，(4，3)，(5，4)；  
基于上述计算与分析，我们得出如下结论： R3——(1，3)，(1，4)，(1，5)，(2，4)，(2，5)，

(3，5)； (1)系统(Ⅲ)的结构是最复杂的，自身不饱和度是

最大的，也即组织内部的信息是最不畅通的，因此这

种组织结构从信息流的角度看是最不好的。所以应该

尽量避免采用这种组织形式。 

R4——(3，1)，(4，1)，(5，1)，(4，2)，(5，2)，

(5，3)。  

在(Ⅴ)中，各元素的关系序对如下： 
(2)从结构角度来看，在系统(Ⅰ) (Ⅱ)(Ⅲ)(Ⅴ)中，

(Ⅰ)和(Ⅲ)的结构是最对称的，但(Ⅲ)的结构要比(Ⅰ)

复杂；而(Ⅲ)自身不饱和度也是它们当中最大的。所

以，(Ⅲ)的组织形式相对于(Ⅰ）(Ⅱ）(Ⅴ)要恶劣（在

考虑层级结构的前提下）。 

R1——(1，2)，(1，3)，(2，4)，(4，5)； 

R2——(2，1)，(3，1)，(4，2)，(5，4)； 

R3——(1，3)，(2，5)； 

R4——(3，1)，(5，2)；  

R5——(2，3)，(3，2)； 
 (3)从( )( )( )Ⅰ Ⅱ Ⅴ 来看，(Ⅱ)( )Ⅴ 的结构比( )Ⅰ 至少

要多一层，而(Ⅱ)( )Ⅴ 自身不饱和度又大于(Ⅰ)，所以

组织结构(Ⅱ)(Ⅴ)不如(Ⅰ)优越。因此，(Ⅰ)是最好的

组织形式：即宽跨度，少层级，尽量对称。 

R6——(3，4)，(3，5)； 

R7——(4，3)，(5，3)。 

因此，在模型(Ⅰ)中，L1=4，L2=4，L5=12； 

在模型(Ⅱ)中，L1=4，L2=4，L3=1，L4=1，L5=6，

L6=2，L7=2； 综上所述，对项目管理组织形式的优劣判定，在

引入 D(i)以后，决策者按照 D(i)的大小，可以很容易

的选用不饱和度小的组织形式，为项目管理的决策者

选择适当的组织形式提供了科学依据。 

在模型(Ⅲ)中，L1=4，L2=4，L3=2，L4=2，L5=4，

L6=2，L7=2； 

在模型(Ⅳ)中，L1=4，L2=4，L3=6，L4=6，L5=0，

L6=0，L7=10； 
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