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基于熵模型的大型建筑企业
组织结构研究
王 兴，詹 伟，王国庆
（中国科学院大学，北京 100049）

[摘要] 分析了组织结构对企业管理的重要意义以及组织结构设计与信息传递的关系，基于国内外大型建

筑企业组织结构的对比，发现国内外大型建筑企业组织结构的共性与差异。提出运用信息熵模型从时效

和质量两个方面评价组织结构的有序度，为考查组织信息传递有效性提供了定量方法，据此对日本鹿岛建

设集团和中国铁建股份有限公司进行了评价。
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1 前言

当前国际工程承包市场竞争十分激烈，快速把

握市场动态并迅速做出反应才能保证企业的领先

地位。然而，这些庞大的建筑企业要实现统一的资

源配置与权力分配绝非易事，需要依赖组织共同的

目标、协作的愿景及信息的沟通[1]。作为竞争对手

的两家公司，在业务结构相似、市场分布相似的情

况下，市场表现不同，原因可能有多方面，如管理方

法、沟通效率等，公司组织结构模式也是其影响因

素之一。

组织结构是企业资源与权力分配的载体，是企

业业务流动最直接的体现。组织结构设计是否合

理，要考虑其对组织战略的配合状况、管理运营成

本和外部环境等多个因素[2]。而组织内信息能否有

效的传递，直接影响企业决策能力与执行能力，因

此是考察组织结构设置合理性的一个重要方面。

大型国际性建筑企业的共同特征是组织机构庞大、

业务领域多元化和人员众多等，信息管理更加困

难。本文引入物理学中熵理论模型，从信息传递的

角度对大型建筑企业组织结构有序度进行评价，为

建筑企业的管理与决策提供帮助。

2 组织结构设计及信息传递关系概论

传统的企业组织结构包含 4种基本类型：直线

制、直线职能制、矩阵制和事业部制。在此基础上

又派生出其他类型，如模拟分权制和项目管理

制等 [3]。按照组织结构的系统形态，组织结构又可

以概括为金字塔形组织、扁平化组织及网络型

组织 [4]。随着企业的发展，单一的组织结构不能满

足部分企业的需要，企业组织结构逐渐混合化和复

杂化。不同的组织结构，其信息传递的特点也不

相同。

企业管理系统中，信息的传递依附于组织结

构。上下级之间的信息传递构成了信息的纵向流，

同层次之间的沟通又形成了信息的横向流，这样构

成纵横交错的信息网，使企业内部各个部门的权利

和职责协调统一。研究表明，若组织中管理层次过
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多，信息在组织中的中转次数也会增多，流动速度

会减慢；而减少管理层次会导致管理幅度的增大，

虽然提高了时效，但信息交叉点增多又影响了信息

的传播效果。对于组织体系大、分支机构多的大型

建筑企业来说，管理的人员众多，组织分工也十分

复杂，保证消息有效传播比小型企业要困难。若设

计的管理层次过多，必然会影响信息上下传播的速

度从而错失良机；但过宽的管理幅度会使得上级部

门事务过多而出现管理混乱、资源分配不合理等问

题。因此，保证组织内信息传递快速准确尤为

重要。

随着企业的不断发展，组织结构不可能是一成

不变的。运用熵结构模型对企业组织结构进行评

价，能使企业了解自身状况，为与竞争对手信息传

递效果相比较提供定量方法，有助于及时发现组织

诟病。有学者运用此方法对组织结构有序度进行

分析，验证了在信息总量一定的前提下，直线职能

制组织结构从信息传递质量上优于事业部制，而传

递时效则逊色些[2]；直线制组织机构相比矩阵制传

递时效较优而传播质量不足[5]。但是对于不同的企

业来说，仍需结合企业自身特色建立符合其战略规

划的组织结构。

3 国内外大型建筑企业组织结构现状

选择美国《工程新闻纪录》国际承包商TOP225

中2001年至2013年排名前30的上榜企业为研究对

象，统计出13年来进入榜单的国际大型企业共有64

家，分别来自 17个不同的国家，集中分布在欧美及

亚洲的中国、韩国和日本。这些顶级企业体系十分

庞大，要实现企业间信息的有效传递必须有合理的

组织机构作为依托。

分析这些大型建筑企业组织结构发现，大多数

企业采用事业部制的基本形式，虽然部门很多但管

理层级普遍较少，趋向扁平化的管理模式。选择类

似的组织结构与行业特征息息相关。首先，从市场

环境来讲，建筑行业市场规模大，增长迅速，对大型

项目建设的需求促进了大型建筑企业的快速成长；

其次，建筑项目的独特性及一次性使得建筑行业组

织规范化困难，因此更有必要提高项目管理的适应

性和灵活性；另外，大型建筑企业业务领域多，经营

范围广，涉及的员工数量庞大，实现统一调度较为

复杂。

事业部制是基于项目运行的组织结构，相比其

他模式，事业部制的公司总部的作用能够有效发

挥，能够实现统一的战略规划及资源配置，有利于

集中力量承担规模大、技术含量高、单个事业部无

力承担的大型项目；在运营过程中，各个事业部也

能获得充分的授权，专注自身业务，及时应对市场

变化[6]。采用这样的模式有利于大型建筑企业适应

多变的市场，解决跨地区、跨业务领域的管理问

题。这样的扁平化组织结构减少了管理层次和组

织部门，可以强化内部信息的交流与沟通，增加企

业市场的灵活性。

这些企业的组织结构也有各自特点。欧美大

型建筑企业以较为简单的板块布局进行组织分割，

形成“公司总部-事业部-项目部”的基本形式，对国

外项目采用“公司总部-事业部-国家事业部-项目

部”的管理模式。比较典型的如基于市场分布的豪

赫蒂夫股份有限公司以及基于业务分布的万喜集

团。日韩企业也采用事业部制，但与欧美企业不

同，其主要采用“公司总部（事业部）-项目部”的管

理模式，各事业部门作为公司总部相关的职能部门

而存在，项目部管理及业务人员从公司总部外派，

因此总部规模很大。

我国大型建筑企业的组织结构形式相似，一般

采用四级或五级的管理模式。这些企业往往是由

若干个多级独立法人的子公司横向联合组成的企

业集团，其中包括独立注册的若干二级集团公司。

在二级集团中的传统建筑公司中，又下设数个独立

注册的工程公司。如此一来，导致集团内部管理链

条长，资产分布广，且统一体系中业务相似而彼此

独立性很强，导致内部合作不够，难以进行有效的

管理。

通过对比，能发现各大企业组织结构的差异，

但孰优孰劣需要定量的数据给出证明。而信息熵

本身就是将信息量化处理，能够直观描述信息传播

状况，从信息传播角度评价组织结构的有序度。

4 基于信息熵的组织结构有序度评价模型

熵的概念起源于热力学，于1865年由物理学家

克劳修斯提出，表示系统的复杂程度和混乱程度。

到目前为止，熵理论已经被广泛应用于各个领域，

在管理学领域主要用于研究组织管理系统的复杂

性及组织结构的设计优化问题等[7，8]。以 H 表示系

统的结构熵，基本公式如下

H = -∑i = 1
n pi log pi （1）
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式（1）中，H 越大，表示系统的不确定性越高，有序

化程度越低，组织结构的信息传递越不稳定。其

中，n表示系统中元素子系统个数。

组织结构的有序度可以从信息传递的时效性

和准确度两个维度考量。时效性反映了信息在组

织内传播的速度，准确度反映了信息传播的质量[9]。

4.1 系统的时效性度量

时效熵反映系统中信息流通时间的不确定性

大小，即系统时效有序度大小，表明系统中信息传

递的时间稳定性。

假设某组织结构有 n 个部门，且部门间不存在

信息越级传递，纵向上下级任意两个元素之间的时

效熵 H1(i，j)定义[10]为

H1(i，j) = -pij log2 pij （2）

式（2）中，pij 为系统 i和 j 两部门联系的时效微观态

实现概率，pij = Lij /N1 ，表示在系统中若干个传递路

线下信息实现在 i 和 j 有效传递的可能性大小，其

中 Lij 为系统组织结构中 i 、j 两个部门间联系最短

长度，每中转一次长度加 1。由此确定系统总的时

效微观态为 N1 =∑i∑j
Lij 。系统总的时效熵为

H1 =∑i∑j
H1(i，j) = -∑i∑j

pij log2 pij （3）

4.2 系统的准确性度量

信息传播的准确度用信息传播质量描述，质量

熵描述信息质量不确定性的大小，即质量有序度，

表明信息传递效果稳定性。

质量熵与时效熵算法相似，表示为

H2(i) = -pi log2 pi （4）

不同的是，pi 为第 i 个部门的质量微观态实现

概率，pi = ki /N2 ，其中 ki 表示组织结构中与 i部门直

接相联系的部门数量，即该部门的联系幅度，称为

质量微观态[11]。系统总的质量微观态为N2 =∑i
ki 。

系统总的质量熵为

H2 =∑i
H2(i) = -∑i

pilog2 pi （5）

通过信息传递的时效和质量两个维度表示组

织结构有序度，表示方法采用向量模式，即

H =(H1,H2) （6）

以其几何长度量化系统综合有序度，即

||H = H 2
1 +H 2

1 （7）

||H 越大，表明组织内有序度越低。

5 应用举例

熵模型可用于企业组织机构方案选择或分析

比较同行业竞争对手之间组织结构的有序度差

异。本文以建筑行业的佼佼者日本鹿岛建设集团

及中国铁建股份有限公司为例来说明熵模型的具

体应用。这两家企业交叉业务很多，包含交通、房

地产和工程建筑等，市场范围都主要集中在亚洲、

欧洲、非洲和中东等地区，然而 2012年两家企业人

均收益却相差7.7倍，导致这样的结果原因有很多，

而组织结构可能是影响因素之一。下面依据熵模

型对其组织结构进行分析。

将两家企业的组织机构图分别抽象为图 1

和 图 2，计算各自的时效熵和质量熵（见表 1 和

表2），从而对其有序度进行比较，见表3。

图1 中国铁建股份有限公司组织结构简图

Fig. 1 Organizational structure of China Railway
Construction Corporation Limited

图2 日本鹿岛建设集团组织结构简图

Fig. 2 Organizational structure of Kajima
Construction Group
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表1 中国铁建股份有限公司有序度计算

Table 1 Calculation of the degree of order for China Railway Construction Corporation Limited

联系长度

1

2

3

总计

微观态实现

概率P

1/326

2/326

3/326

1

联系符号

1-2，1-3，3-4…

1-4，1-5，1-6…

1-10，1-11…

合计

59

57

51

167

微观态

59

114

153

326

联系辐度

1

2

7

52

总计

微观态实现

概率P

1/118

2/118

7/118

52/118

联系符号

2，4，6⋯
1

3

5

合计

57

1

1

1

微观态

57

2

7

52

118

表2 日本鹿岛建设集团有序度计算

Table 2 Calculation of the degree of order for Kajima Construction Group

联系长度

1

2

3

总计

微观态实

现概率P

1/236

2/236

3/236

1

联系符号

1-2，1-3，3-5…

1-4，1-5，3-6…

1-6，1-7…

合计

42

40

38

120

微观态

42

80

114

236

联系幅度

1

2

39

总计

微观态实

现概率P

1/84

2/84

39/84

1

联系符号

4，6，⋯，43

1，2，3

5

合计

39

3

1

43

微观态

39

6

39

84

表3 两企业组织结构有序度比较

Table 3 Comparison of the organizational
structures of the two companies

企业

中国铁建股份

有限公司

日本鹿岛建设

集团

时效熵

7.225

6.778

质量熵

3.855

3.508

||H

8.189

7.631

有序度

低

高

从表 3中所列的计算结果可知，中国铁建股份

有限公司在组织有序度稍有逊色，可以考虑进一步

加强组织结构设计，实现信息的有效流通。

6 结语

当然，对一个大型组织实施有效的管理是多方

面的，除了运行效率，还包括成本和效益等问题。

本文提出从组织间信息传递有效性的角度对国内

外大型建筑企业的组织结构有序度进行评价。然

而此模型还有很大局限性：首先，该模型仅考虑组

织结构中的信息流动因素，对企业文化、管理者素

质等因素没有考虑；其次，该模型假定部门之间信

息流动效果完全相同，而实际中信息传递效果受部

门规模、部门内员工素质等多因素的影响，因此不

可能完全相同，部门内部也有自己的管理体系，同

样可以进行二层有序度分析；另外，该模型仅是一

种静态模型，无法对组织结构实施动态管理。

需要注意的是，虽然我国建筑企业的管理模式

逐渐与国际接轨，但仍有差距[12]。同样设计了管理

层的事业部，但由于我国建筑企业二级子公司往往

以独立法人的形式存在，总部控制力很弱并且内部

竞争严重。而国外建筑企业具有较强的总部功能

和较少的管理层级，二级机构的设置主要按专业性

或区域性设立事业部，避免了彼此竞争，实现了规

模效益。在以后的管理实践中，我国建筑企业需要

不断加强自身组织管理，有效地利用企业资源贯彻

企业发展战略。
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Research on the organizational
structure of large construction
companies based on an entropy model
Wang Xing，Zhan Wei，Wang Guoqing
（University of Chinese Academy of Sciences，Beijing 100049，China）

[Abstract] This paper analyzes the significance of organizational structure to the companies
and the relationship between the enterprise organizational structure design and information trans-
fer. The differences of organizational structures between construction companies at home and
abroad are compared. An information entropy model is used to evaluate the structure from two
aspects such as efficiency and effectiveness of time transmission. Based on this model，Kajima
Construction Group and China Railway Construction Corporation Limited are evaluated.
[Key words] organizational structure；large construction companies；information entropy；
degree of order
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