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专题：系统层次与突现思想

编者按：

层次与突现是系统科学哲学的重要思想。本专题三篇文章，从不同视角，围绕系统层次与突现的思想进

行了研究。第一篇对系统层级原理进行梳理和概括，并研究了系统层级原理在组织管理中，特别是在活系统

模型中具有的重要方法论价值。第二篇节选美国著名哲学家，也是研究系统突现的著名学者保罗·汉弗莱

斯（ＰａｕｌＷｉｌｌｉａｍＨｕｍｐｈｒｅｙｓ）的著作《ＥＭＥＲＧＥＮＣＥ：ＡＰｈｉｌｏｓｏｐｈｉｃａｌＡｃｃｏｕｎｔ》第１．６和１．７节，对突现的标准
和分类进行了深入而细致的研究。第三篇则将复杂适应系统的进化思想概括为适应性层级进化思想，强调

主体或元素的主动性和以计算建模为主的研究方法。三篇文章是对系统层次与突现思想的深化和发展。

（专题策划：范冬萍）

系统层级原理及其在组织管理中的方法论价值

黄　键　范冬萍
（华南师范大学 科学技术与社会研究院，系统科学与系统管理研究中心 广东 广州 ５１０００６）

摘　要：层级概念是系统科学的一个基本概念，从一般系统论到控制论，信息论乃至复杂适应
系统理论的发展表明，层级是理解复杂性的必要概念和基础。系统层级原理则是系统思想的重要

内容，可概括为：系统的层级结构是由相互联系的子系统组成的一种递归式嵌套结构；必要的层级

是系统存在的稳定结构，也是系统进化的主要方式；缺乏调节能力的系统可以通过增加组织层级来

补偿，但可以增加的层级数量是有限的。系统层级原理在组织管理中得到了成功的应用，特别是在

活系统模型中具有重要的方法论价值。
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　　 自从贝塔朗菲开创系统科学以来，层级一直都
是系统科学中的核心内容，对层级的研究始终贯穿

整个系统科学的发展历程。不管是早期的老三论，

还是自组织理论，甚至包括最新的复杂性理论，层级

都是不可或缺的一部分。国内外学者都曾强调了这

个观点，例如，颜泽贤等［１］主张“突现与层级概念的

形成是一般系统论和系统科学开始出现的标志”。

董春雨等［２］认为“对层次性的研究，是形成新的方

法论的基础”。刘华杰［３］断言“整体方法具体化就

是层内分析和逾层分析，否则整体方法就是空话”。

可见，对系统层级概念以及系统层级原理进行研究，

特别是层级原理在组织管理中的应用价值研究是系

统科学哲学与系统管理方法论研究中的一个重要问

题。

１　层级概念与系统层级思想

系统科学中的层级概念，来源于英文词 ｈｉｅｒａｒ
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ｃｈｙ。根据《英汉大词典》（上卷）记载，ｈｉｅｒａｒｃｈｙ有
“等级制度”、“僧侣统治”、“天使”以及“阶层系统”

等意思［４］。追根溯源，这个词最早是由亚略巴古的

伪丢尼修创造的（约公元前６世纪）。它的词源包
含两部分，ｈｉｅｒｏｓ表示神圣的，ａｒｋｈｉａ表示治理，规
则。这最早是一个神学词汇，用来指不同天使之间

的从属关系，指的是“神圣事务的管理”［５］。在中文

语境中，它有时候翻译成层级，有时候也翻译成层次

使用。随着复杂适应系统理论的盛行，ｈｉｅｒａｒｃｈｙ应
当翻译成层级更为合理。《中国大百科全书哲学》

（卷Ⅰ）对“层次（ｈｉｅｒａｒｃｈｙ）”概念的界定是：“表征
系统内部结构不同等级的范畴。任何系统内部都具

有不同结构水平的部分……层次依赖于结构，结构

不能脱离层次，没有也不可能有无层次的结构。”［６］

这个定义偏向于强调层级间的从属关系，是日常使

用最多的本义。

层级的用法可以大致归纳为三种。（１）表示等
级制度、秩序以及从属关系。组成这种层级结构的每

一级之间有一种从属关系。该词从最初的指代天使

之间的神圣秩序，逐渐被转移到教会管理的职位之间

的服从关系。当韦伯提出“科层制”的概念时，这种用

法被最多人所熟知。在社会组织中，军队是最明显的

以从属原则为基础的组织。在其他一般的诸如政府、

公共企业或私营行政机构，类似金字塔形的体现等级

秩序和从属控制关系的组织架构大为盛行。即使是

在提倡去核心化的扁平管理或者网络管理中，其组织

架构虽然不再按照一般的从属原则进行设计，但在组

织的决策和执行、雇主和雇员之间的控制权力关系方

面依然有明显的层级迹象。（２）第二种用法最早出
现在１７世纪的自然科学领域，特别是生物学中，并
在１８世纪期间得到巩固。它主要在分类学（如林
奈分类法）中使用，是指根据其标准的重要性大小，

在不同的嵌套类别中分类的元素之间的一种顺序。

根据这些标准的参考值或规范，使排序的类别成层

级。但是，依据这种标准形成的分类之间不再有任

何明显的从属关系。这种用法也适用于许多社会组

织，在这些组织中，层级与权力、影响、社会地位或信

息是相互对应的，但层与层之间互不统属。（３）将
一个集合组织成一系列有序的元素，在这些元素中，

某项元素根据一些规范性特征高于下面的元素。排

序和分类的方法展示了这种类型的层级结构顺序。

根据这种用法，这个词的最新扩展定义与我们所说

的“层级”系统最为贴近，它有大量的元素，我们可

以在三个观察级别上对它加以描述：在微观层面是

元素（粒子、个体）；在中间层是由可变数量的元素

组成的子系统，这些子系统具有一定的自主性；而在

宏观层面上，系统本身是子系统的集合，这些子系统

还具有一些特性，使系统具有持久性和可识别性。

结构有时由系统内给定大小的子系统数来定义，大

小由每个子系统中的元素数来衡量。这种结构可以

用统计分布来概括，统计分布通常是高度不对称的。

众所周知的例子是公司规模在某一行业的分布，或

在某一特定领土上的定居点规模的分布。

系统科学中最早提出层级概念的人是贝塔朗

菲。早在１９２４年，这个概念就已经出现在他的文章
中。他首次把有机体概念引入了生物学，认为只有

坚持以整体性和系统性的方法来研究生物有机体，

才能发现生物有机体中不同层级上的规律和原理。

他的另两篇代表作《理论生物学》和《现代发展理

论》分别发表于１９３２和１９３４年，在这两本著作中，
他提出了用数学模型方法来研究生物学和机体系统

论，把层级、有序、协调、目的性等概念用于研究有机

体。黄小寒认为“贝塔朗菲的有机体系统理论主要

阐述生物体是结构复杂的、动态的、等级性的系

统”［７］。

１９３７年，贝塔朗菲首次提出一般系统论的概
念。但由于不符合当时的生物学主流理论，他的观

点并没有造成太大影响。直至１９４５年，他写了《关
于一般系统论》一书，但由于战争也没有引起广泛

的传播。从时间上看，虽然一般系统论的概念比控

制论、信息论还要早出现，但直到２０世纪６０年代和
７０年代才受到人们的重视。贝塔朗菲的一般系统
论不仅是系统科学形成时最具代表性的理论，而且

该理论还开创了系统科学的层级研究方法。此后，

层级概念成为系统科学理论中的重要部分，在所有

的系统理论里，它都占有一席之地。如何看待与描

述层级，直接关系到我们对复杂性的理解与认识。

２　系统科学的发展与层级原理

随着系统科学的发展，关于层级思想的研究越

来越多。１９４８年，申农发表了《通讯的数学原理》一
文，标志着信息论的诞生。紧接着，他于１９４９、１９５７
以及１９５９年依次发表了《在噪声中的通信》、《对于
噪声信道编码定理的某些结果》和《高斯信道的最
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佳码的错误概率》等文章，对之前的理论又作了严

格推导和进一步深化。

在《通讯的数学原理》中，申农提出的定理 １０
认为当信道的信息传输率不超过信道容量时，采用

合适的信道编码方法可以实现任意高可靠性的传

输，但若信息传输率超过了信道容量，就有可能出现

误码［８］。也就是说，在未超过信道容量时，如果噪

声以一种合理方式改变了信号，则应当仍然能够通

过校正通道的数据恢复出原信号。完成这一操作的

代价是会在编码中产生一定的冗余。我们必须以正

确的方式引入冗余，以对抗信道中的特定噪声结构。

具体来说，如果该信源已经具有一定的冗余，而且没

有尝试消除该冗余以与信道匹配，则这一冗余度可

以帮助对抗噪声。

图１　校正系统示意图［９］

尽管一般系统论刚提出时并没有得到太多的

关注，其关于层级的主张也尚未被其他学者所接受。

但只要是关于系统的理论，就避免不了涉及到层级。

如图１所示，申农的定理１０初看只是在信息的发送
和接收系统上多增加了一个观察者（校正通道），甚

至他并没有提到这个新增的校正通道与层级有任何

的关系，但这种排除噪声干扰的解决办法，无疑就是

一种关于层级理论的实际应用。这种做法的意义被

艾什比敏锐地捕捉到，并吸收到了他所提出的“必

要的多样性（变异度）原理”中。

艾什比是发展控制论的重要人物之一，他把控

制论引入生物学中，创立了生物控制论。１９５７年，
艾什比出版了《控制论导论》一书，他指出“对于那

些以复杂著称而其复杂性不容忽视的系统，控制论

给出了一种新的科学方法。”［１０］事实上，自维纳把控

制论定义为关于“动物和机器中控制和通讯的科

学”以及艾什比建立控制论神经模型以来，控制论

的视野就不仅仅局限在工程控制领域。系统行为、

人的认识甚至人的心理问题等方面的复杂性也是控

制论关注的领域。在《控制论导论》中，艾什比提出

了“必要的多样性定律”（也称必要变异度定律），认

为对被控对象无论进行前馈或反馈的控制，控制的

能力受到调节器行动的多样性（变异度）以及从调

节器到被控对象的信道容量的限制。调节器行动的

多样性越大，它就越能抵偿需要控制的干扰［１１］。这

个定律被艾什比形象地表达为：“只有用调节器的

变异度（或其状态的多样性）才能压低干扰所引起

的变异度，只有用变异度才能消灭变异度。”［１２］

艾什比认为，必要的变异度定律可以跟申农的

定理１０建立对应关系。申农的定理１０告诉我们：
若消息中出现噪声，则改正通道（ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｃｈａｎｎｅｌ）
所能滤去的噪声量，不能超过该通道所能传输的信

息量［１３］。

将艾什比的必要的多样性定律与申农的定理

１０进行对比可以发现，图１中的观察者（校正通道）
相当于图２中的调节器Ｒ，Ｄ→Ｅ的多样性的传输则
等同于信源到信宿的信息传输。Ｔ虽然也能阻挡一
部分多样性的传输，但最有效的路径是 Ｄ→Ｒ→Ｔ→
Ｅ。如果Ｒ的多样性足够大，就能够抵消 Ｄ想要传
输的干扰，使得 Ｔ的值始终处于适应 Ｅ的范围内。
这与通过增加校正通道在编码中引入冗余来对抗噪

声是一个道理。增加调节器 Ｒ，就是增加了系统的
层级结构，只有系统的层级增加到了足够抵消 Ｄ的
干扰的时候，才能够保持系统的稳定。

图２　调节作用图［１４］

不管是贝塔朗菲、申农还是艾什比，虽然他们

都提到了或使用了层级的概念，但真正将层级作为

一个原理加以明确阐述的人是西蒙。他认为层级系

统，或层级结构，指的是由相互联系的子系统组成的

系统，每个子系统在结构上又是层级式的，直到我们

达到某个基本子系统的最低层次［１５］。西蒙所认为

的层级，是一种递归式嵌套的结构，类似中国套娃。

西蒙所用的层级的意思，比传统组织管理中的层级

制的意义更为宽泛，它不仅涉及上下层系统之间的

从属关系，也研究各子系统之间的复杂关系。他的

层级指的是可逐次分解为子系统的集合的复杂系
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统。为此，他简要分析了社会系统、生物系统、物质

系统与符号系统。认为社会系统中相互作用密集的

聚类便是相当确定的层级结构。而在生物系统中，

层级结构以细胞、组织、器官等形式出现。细胞之内

有形态清晰的细胞核、细胞膜、微粒体和线粒体等子

系统。物质系统的层级结构是同样清晰的，在微观

层次上有基本粒子、原子、分子、大分子。在宏观层

次上有卫星系统、行星系统、星系。物质在空间各处

的分布是非常不均匀的。生物、物质系统是从空间

上描述层级，而社会系统则以相互作用关系来描述

层级［１６］。除此之外，人类社会中特有的符号系统也

具有鲜明的层级结构，如文学作品的篇目章节、音乐

艺术里的乐章、段落、主旋律、短句等。不仅如此，西

蒙还通过钟表匠的案例论证，认为必要的层级是系

统存在的稳定结构也是系统进化的主要方式。只有

存在层级，系统在进化的过程中，才能对抗环境产生

的干扰，从而保存足够长时间的稳定结构，增加成功

进化的概率。

在西蒙看来，许多复杂系统都具有近可分解的

层级结构这一事实，在近可分解系统中，子系统间的

相互作用很弱但不可忽略。通过对近可分解系统的

研究，他得到两条定理描述：（１）在近可分解系统
中，每个单元子系统的短期行为与其他单元的短期

行为近似无关；（２）长远说来，任一单元的行为仅以
总体的方式取决于其他单元的行为。所以他认为要

构建一门认识复杂系统的比较正规的理论，这个理

论就是层级原理（ｔｈｅｏｒｙｏｆｈｉｅｒａｒｃｈｙ）［１７］。他坚持认
为：“自然界之所以在层级中被组织起来，那是因为

对于任何系统，甚至是中度复杂的系统，层级结构提

供了最可行的形式。”［１８］

在２０世纪６０年代末至７０年代初的很多学者
看来，层级是理解复杂性的基础，这是他们的共识。

但是他们对这两个概念之间的联系的看法却不一

样，有时候甚至是矛盾的。例如霍兰与西蒙，两者都

赞成层级与复杂性密不可分，但在实际理解上，两者

有很大的不同。西蒙认为层级是理解组织复杂性的

关键，他主要关注的是系统的结构，所以他经常举中

国套娃的例子来说明。而霍兰认为突现的过程才是

核心，层级结构只是突现的结果。他在１９９８年发表
的著作《涌现———从混沌到有序》中将具有层级的

组织与机制、永恒的新奇、动态性和规律性这四个术

语作为对突现现象进行研究的方向和路标［１９］。根

据套娃的隐喻，西蒙对层级的理解是从上往下的，并

且层级结构几乎总是包含层级结构。而霍兰的积木

隐喻，则是从下往上，结构之间未必是包含的关系。

此外，霍兰还将许多更高层次的“实体”描述为组织

图式，而不是稳定的低级实体的聚合。

根据系统科学的发展内容，系统层级原理可概

括为：系统的层级结构是由相互联系的子系统组成

的一种递归式嵌套结构；必要的层级是系统存在的

稳定结构也是系统进化的主要方式；缺乏调节能力

的系统可以通过增加组织层级来补偿，但可以增加

的层级数量是有限的。

３　必要的层级定律与活系统模型

自２０世纪４０年代末和５０年代初控制论和一
般系统论出现以来，人们越来越期望这些新的跨学

科领域将在我们寻求理解社会现象的过程中发挥越

来越重要的作用。奥林在《社会进步的控制论规

律》一书中，谨慎探讨了一些对人类社会而言具有

意义的一般系统概念，如目标导向、调节、适应、指导

和层级。他认为在社会研究中应当以必要的多样性

定律为基本法则。除他之外，英国著名系统管理学

家杰克逊曾说：“必要变异度定律（多样性定律）在

管理学中的作用如同爱因斯坦相对论在物理学中的

作用一样重要”［２０］。而根据必要的多样性定律，奥

林提出了自己的必要的层级定律，认为“平均调节

能力越弱，现有调节机构的平均不确定性越大，就需

要为同样的调节结果建立更必要的调节和控制层

级”［２１］。该定律同样主张系统缺乏调节能力时，可

以通过增加组织层级来补偿，但可以增加的层级数

量是有限的。在社会制度方面，必要的层级定律在

人类社会的生产能力与有效调节所需要的社会组织

的等级之间建立了关系。对于每一个生产层级，都

有一个特定的层级结构，在这个层级结构中，调节是

最有效的。一般来说，所需的层级程度随着生产能

力水平的降低而增加。

除了在一般的意义上探讨层级在社会管理中的

必要性，还有学者在更具体的组织管理设计中运用

了必要的层级定律。从１９７２年开始，英国管理控制
论（也叫组织控制论）专家贝尔连续出版了三部著

作，包括《公司的大脑》（ＢｒａｉｎｏｆＴｈｅＦｉｒｍ）、《企业
的心脏》（ＴｈｅＨｅａｒｔｏｆＴｈｅＥｎｔｅｒｐｒｉｓｅ）以及《组织系
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统的诊断》（ＤｉａｇｎｏｓｉｎｇＴｈｅＳｙｓｔｅｍ ｆｏｒＯｒｇａｎｉｚａ
ｔｉｏｎｓ），提出了活系统模型（ＶｉａｂｌｅＳｙｓｔｅｍＭｏｄｅｌ，
ＶＳＭ），该模型被誉为组织管理上的“哥白尼式的革
命”，又因其跨学科的研究方法，开始受到越来越多

的关注。

活系统模型本质上是将企业和组织与有机体

（人体）进行隐喻和类比，所以它具有鲜明的层级划

分。在具体企业上，贝尔从功能的角度把碾碎机、切

削机、轧钢机等工厂基础设备隐喻为人体肌肉，把管

理中的人际沟通隐喻为人体神经元的交流，把公司

信息的流动与处理隐喻为人体信息的流动与能量转

换，把企业间各部分的竞争与合作隐喻为交感神经

与副交感神经的拮抗与协调［２２］。在结构上，他把组

织成员类比为人体细胞，组织部门类比为人体器官，

组织决策类比为大脑皮层的活动和输出，组织制度

和培训类比为遗传基因等等。在他的活系统模型

里，结构和功能的层次是清晰且明确的。

贝尔的活系统模型蕴含以下两个基本原理。

（１）递归原理。递归原理体现的是组织结构的层级
性，是指在操作或结构上反复重复，这是一种自相似

过程。不同层级的的组织不断嵌套，类似于分形。

不同层级具有不同功能，与层级的结合强度有关也

与层级的结构有关。结合强度反映的是相互作用即

系统组织的内容，层级结构反映的是组织方式即组

织结构的形式［２３］。在活系统模型中，它的的各个操

作子单元自身便是一个活系统。它与操作系统所在

的上一级系统具有相同的核心结构，不同层级的活

系统也是通过这样的组织结构的递归联系起来，形

成一个紧密的整体［２４］。（２）艾什比的多样性原理。
多样性原理要求系统应对环境的干扰不能超过系统

本身的最大多样性。贝尔的活系统模型共含有五个

功能子系统，每个子系统都要处理自身所处层级的

环境多样性，他们之间的功能层级是分明（不统属）

的。Ｓ１－Ｓ３构成了“自主性管理机构”，此时即使没
有高层系统的干预，也能保持内部的稳定。Ｓ２－Ｓ５
也可以组成管理系统（元系统），在整个活系统上，

要实现管理系统的多样性大于等于活系统的多样性

再大于等于环境的多样性，即 ＶＭ≥ＶＳ≥ＶＥ，只有这
样管理才是有效且可控的。但现实情况一般都是

ＶＭ≤ＶＳ≤ＶＥ，所以我们只能通过增加组织层级，使

得组织系统能够不断接近 ＶＭ ＝ＶＳ＝ＶＥ，以保持系
统的稳定。贝尔的活系统模型图不是一张企业或组

织的部门图，它和５个子系统是深层结构和功能的
模型图［２５］。

物质系统与社会系统对于层级的描述是有差异

的，两者既有区别又有可以借鉴的地方。但系统层

级原理在组织管理中的成功运用，不仅证明和实现

了系统层级原理的方法论价值，而且也在实践中丰

富和发展了系统层级原理该原理。
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