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摘要 : 运用最优控制理论研究生产性企业组织学习活动的动态最优决策问题. 以企业的概念

性学习投资率和操作性学习投资率为决策变量 ,累积知识量、生产率、单位成本和废品率等为

状态变量 ,计划期内的总利润为指标函数 ,建立了一个最优控制模型 ,其特点在于规范地描绘

概念性学习和操作性学习对企业累积知识量、生产率、单位成本、质量以及企业利润的动态影

响. 根据生产性企业组织学习和生产经营的实际情况 ,提出了一些定量化表达的假设和定义.

在假设和定义的基础上利用最大值原理分析了所建立的模型 ,获得了关于动态最优概念性学

习投资策略和操作性学习投资策略性质的一些结论 ,将这些结论与实际问题相结合 ,指出了在

生产性企业组织学习实践上的含义.
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0 　引　言

调查了国内外大量的组织学习研究文献后 ,

作者认为 :已有的组织学习研究分为两个方向 :1)

提出概念化的组织学习理论 ,然后通过对所调查

实际情况的分析 ,采取个案研究或实证研究的方

法支持所提出的理论[1～5 ] . 2) 先对实际的组织学

习活动进行抽象化的数学表达 ,建立数学模型 ,对

模型进行理论分析 ,得出一些结论 ,然后将所得结

论还原于实际应用[6～8 ] . 这两个方向上的研究可

以互为补充 ,互相印证. 但是 ,利用数学方法对组

织学习的成本和效益进行定量分析的研究不多 ,

而这样的定量分析对于企业实际工作中有关组织

学习活动的决策和实施具有重要的现实意义.

国内外对组织学习的定义多种多样[9～11 ] ,但

可以将组织学习的目的归纳为 :对组织已有知识

的充分利用和对新知识的创造. 这样的目的激发

了概念性学习和操作性学习两种不同形式的组织

学习. 前者通过培训、进修、经验和技能的交流等

方式促进对已有显性知识的学习和掌握 ,达到传

播和利用现有知识的目的. 后者通过工作过程中

的试验和实验等方式来促进对隐性知识的创造 ,

达到创造新知识并将其迅速地运用于生产和服务

过程的目的. 这两种形式的组织学习都有助于提

高生产率 ,降低成本 ,改进质量 ,增加累积知识 ,从

而增加企业利润. 但它们的动态影响是不同的. 如

何定量地刻画和分析这些不同影响是学者和实践

者普遍关注的问题[12 ,13 ] .

为了解决上面提出的问题 ,本文对组织学习

的最优控制模型进行了理论分析 ,分析了概念性

学习的资金投入和操作性学习的资金投入与企业

的累积知识量、单位成本、生产率、质量及利润等

变量之间的复杂动态关系 ,得出了一些关于概念

性学习和操作性学习的最优资金投入策略的结

论 ,并将理论与实际问题结合起来 ,对组织学习投

入决策进行了探索性研究.
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本文的创新性在于两个方面. 首先 ,借鉴最优

控制理论在动态产品定价决策和动态广告投入决

策中的应用[14 ,15 ] ,将其用于生产性企业的组织学

习模型分析 ,对组织学习的成本和效益做了定量

化研究. 其次 ,定量刻画了概念性学习和操作性学

习对企业的不同动态影响. 事实上 ,企业在开展组

织学习活动时 ,需要精确地了解组织学习的成本

和效益 ,也需要解决组织学习类型选择、组织学习

实施时间选择、资金投入量决策等实际问题[16 ] ,

本文的研究可以为这些实际问题的解决提供一定

理论依据.

1　生产性企业组织学习最优控制模型

本文中 ,生产性企业是指从事生产活动和与

生产相关的服务活动 ,为满足社会需要自主经营、

自负盈亏、追求利润的经济实体 ,与专门从事流通

或信息服务的其它非生产性企业区分. 生产性企

业需要进行产品的加工和生产 ,涉及到生产能力、

生产率、废品率、产品成本等方面的问题. 因此 ,生

产性企业的组织学习活动的目标就在于 ,通过组

织学习来改善上述方面的绩效 ,提高企业利润. 虽

然组织学习对企业的长期绩效有利 ,但是 ,生产性

企业的操作性学习往往需要占用甚至破坏机器设

备 ,影响正常的生产. 即使是概念性学习 ,也需要

占用一定的人力和资金资源 ,并消耗一定的时间.

这是生产性企业组织学习面临的实际问题.

为了用数学模型刻画生产性企业组织学习的

实际问题 ,提出概念性学习投资率和操作性学习

投资率两个概念. 某时刻的概念性学习投资率用

该时刻单位时间内投入于岗前培训、脱岗培训、知

识交流、经验交流等各种学习活动的资金的增量

表示 ;某时刻的操作性学习投资率用该时刻单位

时间内投入于研发实验、岗位试验、过程创新、质

量成本控制等各种工程活动的资金的增量表示.

此外 ,提出累积知识量的概念. 某时刻的累积知识

量用当时累积知识的价值表示 (初始的累积知识

量可以通过无形资产评估的方法获得) .

假设企业生产单一产品 ,计划生产期为 T. 设

时间 t ∈[0 , T ] , s ( t) 为 t 时概念性学习投资率 ,

p ( t) 为 t 时操作性学习率 , S ( t) 为 t 时企业的累

积知识量 , q ( t) 为 t 时某产品生产能力水平 , c ( t)

为 t 时该产品的单位成本 , w ( t) 为 t 时该产品的

废品率.

生产性企业某产品在某时刻的利润跟当时该

产品的累积知识量、生产能力、单位成本和废品率

直接相关. 因此 ,为了刻画利润的动态变化 ,用函

数π( S , q , c , w , t) 表示 t 时产品的生产利润.

生产性企业进行概念性学习和操作性学习必

然会产生成本 ,包括投入于相应组织学习的资金

投入和由组织学习引起的损失和机会成本. 因此 ,

用函数 c1 ( s ( t) , t) ≥0 表示 t 时概念性学习的成

本 , c2 ( p ( t) , t) ≥0 表示 t 时操作性学习的成本.

到计划期末 ,由于企业下一个计划期的产品生

产往往与以前有一定关联 ,因此 ,前一个计划期末的

累积知识量、生产能力、成本水平和质量水平等对以

后而言会具有一定价值 ,可以用残值的形式表达. 因

此 ,设 v1 ( S ( T) ) 、v2 ( q ( T) ) 、v3 ( c ( T) ) 、v4 ( w ( T) ) 分

别为期末时累积知识量、生产能力、单位成本水平和

质量水平对企业有形或无形资产所贡献的残值.

以概念性学习投资率 s 和操作性学习投资率

p为控制变量 ,以累积知识量 S 、生产能力 q、单位

成本 c 和废品率w 为状态变量 ,假定它们均非负 ,

并假定函数π、c1、c2、v1、v2、v3、v4 均为已知函数.

由于生产性企业的本质目标是追求利润最大化 ,

则在不考虑资金时间价值的前提下 ,可以用企业

在生产计划期内的总利润Π作为指标函数 ,建立

如下最优控制模型 :

mɑxΠ =∫
T

0
{π( S , q , c , w , t) -

c1 ( s ( t) , t) - c2 ( p ( t) , t) } d t +

v1 ( S ( T) ) + v2 ( q ( T) ) +

v3 ( c ( T) ) + v4 ( w ( T) ) (1)

s. t . t ∈[0 , T ]

ÛS ( t) = β1 ( t) s ( t) +β2 ( t) p ( t) ,

S (0) = S0

Ûq( t) = - ψp( t) +∫
t

- ∞
f1[ S (τ) , p(τ) ]

　　ω1 ( t - τ) dτ, 　q (0) = q0 (3)

Ûc ( t) = ζp ( t) - ∫
t

- ∞
f 2 ( S (τ) , p (τ) ) ·

ω2 ( t - τ) dτ, 　c (0) = c0 (4)

　　Ûw ( t) = ηp ( t) - ∫
t

- ∞
f 3 ( S (τ) , p (τ) ) ·

ω3 ( t - τ) dτ, 　w (0) = w0 (5)
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由于概念性学习和操作性学习有助于增加累

积知识量 ,因此 ,用式 (2) 刻画 t 时的累积知识量

S ( t) 与此时概念性学习投资率 s ( t) 和操作性学

习投资率 p ( t) 的关系. 其中 ,β1 ( t) ≥0 表示每单

位的概念性学习投资额对企业累积知识量的贡献

程度 ,β2 ( t) ≥0 表示每单位的操作性学习投资额

对企业累积知识量的贡献程度.

生产性企业的组织学习实际问题中 ,某时刻

的生产能力、成本、质量水平会受到操作性学习造

成的暂时性破坏 ,但是会从累积知识量和过去的

操作性学习经验中获得好处. 因此 ,用式 (3) 、(4) 、

(5) 分别刻画 t 时的生产能力水平 q ( t) 、单位成本

c ( t) 和废品率 w ( t) 与组织学习之间的关系. 其

中 ,非负常数ψ、ζ和η分别是刻画 t 时单位操作性

学习投资额引起的生产能力立即损失程度 ,单位

成本立即增加程度和废品率立即增加程度 ; 对

i = 1 ,2 ,3 , f i [ S ( t) , p ( t) ] ≥0 分别用来刻画 t 时

p 单位的操作性学习和 S 单位的累积知识量给提

高生产能力 ,降低单位成本和降低废品率带来的

长期好处 ,ωi ( t - τ) 分别表示由于τ时实施学习

而在 t 时实现的生产能力增长的部分、单位成本

降低的部分和废品率降低的部分 ,τ ≤ t .

2 　模型的理论分析

按照最优控制理论[17] ,可以用最大值原理求

解上述最优控制问题. 设状态向量 x = [ S , q , c ,

w ]T ,控制向量 u = [ s , p ]T ,协态向量 r = [σ,λ1 ,

λ2 ,λ3 ]T ,其中协变量σ( t) ≥0表示 t时一个单位累

积知识量的非负边际价值 ,λ1 ( t) ≥0 ,λ2 ( t) ≤0和

λ3 ≤0 分别表示增加一个单位生产能力的非负边

际价值 ,单位成本增加一个单位的非正边际价值和

废品率增加一个单位的非正边际价值. 根据文献

[18 ] ,前述最优控制问题的汉密尔顿函数为

H = π( S , q , c , w , t) - c1 ( s , t) -

c2 ( p , t) +σβ1 s +σβ2 p - λ1ψp +

f1 ( S ( t) , p ( t) )∫
T

t
ω1 (τ - t)λ1 (τ) dτ+

λ2ζp - f 2 ( S ( t) , p ( t) ) ·

∫
T

t
ω2 (τ - t)λ2 (τ) dτ+

λ3ηp - f 3 ( S ( t) , p ( t) )

∫
T

t
ω3 (τ - t)λ3 (τ) dτ (6)

使企业计划生产期内净利润最大的问题就变

为使汉密尔顿函数 H 取得最大值的问题. 对 i =

1 ,2 ,3 ,令 x i ( t) =∫
T

t
ωi (τ- t)λi (τ) dτ分别表示 t

时一个单位操作性学习投资额的滞后好处从 t 到

T 期间对生产能力、单位成本和废品率带来的累

积影响. 根据用最大值原理求解终端时间固定、终

端状态自由的控制问题的必要条件[18 ] 和式 (1)

～ (6) ,如果 ( S 3 , q 3 , c 3 , w 3 , s 3 , p 3 ) 使 H达到

最大 , 那么其必须满足前面的状态方程 (2) ～

(5) ,下面的协态方程式 (7) ～ (10) ,初始条件、终

端条件 (11) 、(12) 以及式 (13) .

Ûσ3 = -
9H
9S | 3

= - πS
3 -

9f 1 ( S 3 , p 3 )

9S
x1 ( t) +

9f 2 ( S 3 , p 3 )

9S
x2 ( t) +

9f 3 ( S 3 , p 3 )

9S
x3 ( t) (7)

Ûλ3
1 = -

9H
9q | 3

= - πq (8)

Ûλ3
2 = -

9H
9q | 3

= - πc (9)

Ûλ3
3 = -

9H
9q | 3

= - πw (10)

初始条件

S 3 (0) = S0 , q 3 (0) = q0

c 3 (0) = c0 , w 3 (0) = w0

终端条件

σ3 ( T) =
9v1

9S | S
3

( T)
, λ3

1 ( T) =
9v2

9q | q
3

( T)

(11)

λ3
2 ( T) =

9v3

9c | c
3

( T)
, λ3

3 ( T) =
9v4

9w | w
3

( T)

(12)

s 和 p 使 H 取得最大值的必要条件

9H
9s 3 = 0 ,

9H
9p 3 = 0 (13)

为了对模型进行理论分析 ,需要一些假设条

件. 文献[13 ] 对生产性企业概念性学习和操作性

学习的实际情况以及生产经营实际情况进行了分
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析 ,并提出了一些符合实际的定性化假设. 这里 ,

给出这些假设的数学表达.

假设 A

1) 9f i/ 9p ≥0 , 92 f i/ 9p2 ≤0 , i = 1 ,2 ,3. 表示

操作性学习投资率越大 ,给生产能力的提高 (单位

成本、废品率的降低) 带来的长期好处越大 ,但随

着操作性学习投资率的瞬时增加 ,对生产能力 (单

位成本、废品率) 的长期好处的增加率会下降.

2) 9f i/ 9S ≥0 , i = 1 ,2 ,3. 表示累积知识量越

多 ,对生产能力 (单位成本、废品率) 的长期好处

越多.

3) 0 ≤ωi ( t - τ) ≤1 ,∫
∞

τ
ωi ( t - τ) d t = 1 , i =

1 ,2 ,3. 表示τ时的学习对提高生产能力 (降低单

位成本、废品率) 是完全有效的.

4) 对于τ∈[ - ∞,0 ] , s (τ) 和 p (τ) 已知 ,表

示前面各个计划生产期的学习情况是给定的.

5) 9π/ 9S ≥0 , 表示生产利润是累积知识量

的非减函数.

6) 9c1/ 9s ≥0 , 92 c1/ 9s2 ≥0 , 9c2/ 9p ≥0 ,

92 c2/ 9p2 ≥0 ,表示随着学习的增加 ,学习的成本

也会增加 ,而且增加速率在增大.

7) 92 c1 ( s , t) / 9s9t ≥0 ,表示概念性学习的边

际成本是时间的非减函数.

8) dβ1 ( t) / d t ≤0 ,表示概念性学习对累积知

识量的边际贡献是时间的非增函数.

假设 B

1) 9π/ 9q ≥0 , 92π/ 9q2 ≤0 , 表示经营利润

是生产能力水平的非减函数 ,但由于边际收益递

减规律 ,随着生产能力水平的增加 ,利润增加率会

降低.

2) 9π/ 9c ≤0 , 91π/ 9c2 ≤0 ,表示经营利润是

单位成本的非增函数 ,但随着单位成本的降低 ,利

润增加率会降低.

3) 9π/ 9w ≤0 , 92π/ 9w2 ≤0 ,表示经营利润

是废品率的非增函数 ,但随着废品率的降低 ,利润

增加率会降低.

4) 9v2/ 9q ( T) ≥0 ,表示生产能力水平的残值

是期末生产能力水平的非减函数.

下面针对给定的 ( S , q , c , w , s , p) 满足式 (7)

～ (10) 和假设A、假设B的情况 ,讨论概念性学习

投资率 s 和操作性学习投资率 p 关于 H 的变化对

企业目标的影响. 本文将重点证明一些中间性结

论和最终分析性结论.

引理 1 　x1 ( t) ≥0 , x2 ( t) ≤0 , x3 ( t) ≤0 ,且

x1 ( T) = 0 , x2 ( T) = 0 , x3 ( T) = 0.

证明 　由假设A的 3) 可知 0 ≤ωi ( t - τ) ≤

1 ,∫
∞

τ
ωi ( t - τ) d t = 1 ,又有λ1 ( t) ≥0 ,λ2 ( t) ≤0 ,

λ3 ( t) ≤0 ,因此 , x1 ( t) ≥0 , x2 ( t) ≤0 , x3 ( t) ≤

0. 由 x1 ( t) 、x2 ( t) 、x3 ( t) 的定义可推出 x1 ( T) =

0 , x2 ( T) = 0 , x3 ( T) = 0. 证毕.

引理 2 　如果 ( S , q , c , w , s , p) 满足式 (7) ,

则σ( t) 是时间的非增函数 ,即 Ûσ( t) ≤0.

证明 　根据协态方程 (7) ,有

Ûσ( t) = - 9H/ 9S =

- πS - ( 9f 1 ( S , p) / 9S) x1 ( t) +

( 9f2 ( S , p) / 9S) x2 ( t) +

( 9f3 ( S , p) / 9S) x3 ( t)

由假设 A 的 2) 和 5) 以及引理 1 可推出

Ûσ( t) ≤0. 证毕.

引理 3 　如果 ( S , q , c , w , s , p) 满足式 (8) ～

(10) ,则λ1 ( t) 是时间的非增函数 ,λ2 ( t) 和λ3 ( t) 是

时间的非减函数 ,即λ1 ≤0 ,λ2 ≥0 ,λ3 ≥0.

证明 　根据λi 满足的协态方程 (8) ～ (10)

和假设 B 的 1) ～ (3) 可立即得证. 证毕.

企业在概念性学习的实际工作中 ,希望寻求

尽量满意的方案. 根据这个实际情况 ,定量分析不

追求数学意义上严格的最优策略. 为了便于后面

的分析 ,根据企业的实际需要 ,给出如下定义.

定义 1 　记

Φ1 ( s , t) = 9H/ 9s =

　　　 - 9c1 ( s , t) / 9s +β1 ( t)σ( t) (14)

1) 如果对于任何 t ∈ [0 , T ] , s 3 ( t) 使

Φ1 ( s 3 ( t) , t) = 0 ,则称 s 3 ( t) 为最优概念性学习

投资策略.

2) 如果对于某个 t ∈ [0 , T ] , s ( t) 使得

Φ1 ( s ( t) , t) ≥0 ,则称在 t 时刻进行概念性学习

投资对企业有利. 否则 ,称在 t 时刻进行概念性学

习投资对企业不利.

式 (14) 右边第 1 项表示 t 时概念性学习的边

际成本 ,第2项表示 t时概念性学习对收入的边际

贡献.
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定理 1 　如果( S , q , c , w , s , p) 使式 (7) ～ (10)

成立 ,并且Ûs ( t) ≥0( Π t ∈[0 , T]) .如果存在 t 使得

Φ1 ( s ( t) , t) = 0 ,则在 t ∈[0 , t ] 期间进行概念性学

习投资对企业有利 ,在 t ∈[ t , T]期间进行概念性学

习投资对企业不利.

证明 　由式 (14) 求Φ1 ( s ( t) , t) 关于 t 的导
数 ,得

dΦ1 ( s , t)

d t
= -

92 c1 ( s , t)

9s2
d s
d t

-
92 c1 ( s , t)

9s9t
+

β1 ( t) Ûσ( t) +σ( t) Ûβ1 ( t)

由假设A的6) 和Ûs ( t) ≥0知上式右边第1项不大于
0 ,由假设A 的 7) 可知 , 92 c1 ( s , t) / 9s9t ≥0;由引理
2) 知 Ûσ( t) ≤0 ,又有β1 ( t) ≥0 ,σ( t) ≥0 ,由假设A

的8) 知Ûβ1 ( t) ≤0.则 dΦ1 ( s , t) / d t ≤0.因此 ,Φ1 ( s ,

t) 是时间 t 的单调非增函数.已知Φ1 ( s ( t) , t) = 0 ,

则 t ≤t 时 ,Φ1 ( s ( t) , t) ≥0;而 t ≥ t 时 ,Φ1 ( s ( t) ,

t) ≤0.根据定义 1 ,在 t ∈[0 , t) 期间一直进行概念
性学习投资对企业有利 ,而在 t ∈( t , T]期间进行概
念性学习投资对企业不利.

定理 2 　如果( S , q , c , w , s , p) 使式 (7) ～ (10)

成立 ,并且 Ûs ( t) ≥0( Π t ∈[0 , T]) .

1) 若 9c1 ( s , T) / 9s ≤β1 ( T)σ( T) ,则在整个

产品计划期 ,以最大概念性学习投资率 s 进行概
念性学习投资对企业有利.

2) 若 9c1 ( s , T) / 9s > β1 ( T)σ( T) , 9c1 ( s ,

0) / 9s < β1 (0)σ(0) , 则存在 t0 ∈ (0 , T) , 在
0 < t < t0 时 ,以增加的速率进行概念性学习投

资对企业有利 ;在 t0 < t < T时 ,不进行概念性学
习投资对企业有利.

3) 若 9c1 ( s ,0) / 9s ≥β1 (0)σ(0) ,则在整个计
划期内不进行概念性学习投资对企业有利.

证明 　1) 由 9c1 ( s , T) / 9s ≤β1 ( T)σ( T) , 得

Φ1 ( s ( T) , T) ≥0 ,由定理 1 可知 ,在 t ∈[0 , T] 时 ,

9H/ 9s ( t) ≥0 ,故在整个产品计划期内以最大投资

率进行概念性学习投资对企业有利.

2) 由已知 ,得Φ1 ( s ( T) , T) < 0 和Φ1 ( s (0) ,

0) > 0 ,根据定理1 ,Φ1 ( s , t) 是时间 t的单调非增函

数 ,因此 ,存在 t0 ∈(0 , T) 使得Φ1 ( s ( t0) , t0) = 0 ,根

据定理 1 ,知结论成立.

3) 根据定义 1 ,由定理 1 显然推得. 证毕.

企业在操作性学习的实际工作中 ,也希望寻

求尽量满意的方案. 因此 ,给出如下定义.

定义2 　令Φ2 ( p , t) 表示 H关于p的偏导数 ,

则

Φ2 ( p , t) = - 9c2 ( p , t) / 9p - ψλ1 ( t) +

　　ζλ2 ( t) +ηλ3 ( t) +β2 ( t)σ( t) +

　　( 9f1/ 9p) x1 ( t) - ( 9f 2/ 9p) x2 ( t) -

　　( 9f3/ 9p) x3 ( t) (15)

1) 如果对于任何 t ∈ [0 , T ] , p 3 ( t) 使

Φ2 ( p 3 ( t) , t) = 0 ,则称 p 3 ( t) 为最优操作性学

习投资策略.

2) 如果对于某个 t ∈ [0 , T ] , p ( t) 使得

Φ2 ( p ( t) , t) ≥0 ,则称在 t 时刻进行操作性学习

投资对企业有利. 否则 ,称在 t 时刻进行操作性学

习投资对企业不利.

式 (15) 右边第 1 项表示 t 时操作性学习的边

际成本 ,第 2至第 4项分别表示 t 时实施操作性学

习给生产能力、单位成本和质量带来负面影响造

成的边际损失 ,第5项表示 t 时操作性学习以形成

累积知识量的形式对收入的边际价值 ,第 6至第 8

项分别表示 t 时操作性学习的滞后好处与累积知

识量共同作用通过增加生产能力、降低单位成本

和提高质量给收入带来的好处.

通过对式 (15) 的分析可得出如下结果 :累积

知识量 S ( t) 较多的企业在 t 时采取较大的操作

性学习投资率 p ( t) 对企业有利 ;具有较高累积知

识量水平的企业在计划期内对操作性学习的投资

量较大. 表明了企业的知识水平与其操作性学习

投资策略之间的联系. 由此可看到累积知识量对

于最优操作性学习投资策略的关键作用.

定理 3 　如果( S , q , c , w , s , p) 使式 (7) ～ (10)

成立 ,且 p 为最优操作性学习投资策略 ,若式 (16) 右

端为正(负) ,则 t 时最优操作性学习投资率是时间的

增(减) 函数.
　　　

Ûp[ 92 c2/ 9p2 - ( 92 f 1/ 9p2) x1 ( t) + ( 92 f2/ 9p2) x2 ( t) + ( 92 f 3/ 9p2) x3 ( t) ] =

　　 - 92 c2/ 9p9t - ψÛλ1 ( t) +ζÛλ2 ( t) +ηÛλ3 ( t) + 9[β2 ( t)σ( t) ]/ 9t + [ 9f 1/ 9p ]Ûx1 ( t) +

　　[ 92 f1/ 9p9S ] ÛS ( t) x1 ( t) - [ 9f 2/ 9p ]Ûx2 ( t) - [ 92 f 2/ 9p9S ] ÛS ( t) x2 ( t) -

　　[ 9f 3/ 9p ]Ûx3 ( t) - [ 92 f 3/ 9p9S ] ÛS ( t) x3 ( t) (16)

—05— 管 　理 　科 　学 　学 　报 　　　　　　　　　　　　　　　2005 年 4 月



并且 ,在整个产品计划期内进行操作性学习投资

对企业有利.

证明 　p为最优操作性学习投资策略 ,由定义2

可知Φ2 ( p , t) = 0. 根据式 (15)Φ2 ( p ( t) , t) = 0 及

9[Φ2 ( p , t) ]/ 9t = 0 可推出式(16) .

由假设 A 的 1) 和 6) 可知 92 c2/ 9p2 ≥0 ,

92 f1/ 9p2 ≤0 , 92 f2/ 9p2 ≤0 , 92 f3/ 9p2 ≤0 ,由引理 1

可知 , x1 ( t) ≥0 , x2 ( t) ≤0 , x3 ( t) .因此 ,可知式 (16)

左端方括号内的值非负.若右端为正(负) ,则Ûp ( t) >

0(Ûp ( t) < 0) ,即 p( t) 随时间递增(递减) .

由定义 2 可知 ,在整个产品计划期内进行操

作性学习投资对企业有利. 证毕.

3　理论分析对于解决实际问题的意义

理论分析的中间性结论和最终结论对于解决

生产性企业组织学习中的实际问题都具有现实

意义.

引理 1 表明 ,生产性企业任何时刻的操作性

学习都会因为隐性知识的学习和创造而为以后积

累经验教训 ,对该时刻以后的企业活动产生滞后

好处 ,这个滞后的好处有助于提高生产能力 ,降低

成本 ,改进质量. 这个引理可以帮助企业相关人员

正确认识现实中操作性学习的作用机理.

引理 2 表明 ,虽然组织学习可以增加企业的

累积知识量 ,但是累积知识量的边际价值随着时

间的延续会发生贬值 ,充分反映了旧知识的快速

淘汰. 这一点可以让企业有关人员了解到不断组

织学习、增加新知识的重要性.

引理 3 表明 ,虽然组织学习的滞后好处有助

于提高生产能力 ,降低成本 ,改进质量 ,但是随着

时间的延续 ,提高生产能力 ,降低成本 ,改进质量

的边际价值会降低 ,充分反映了企业和整个市场

的动态发展. 企业从这个结论可以看到 ,自己在设

法提高生产能力 ,降低成本 ,改进质量 ,其他企业

也在设法这样做 ,如果行动迟缓 ,就会吃亏落后.

定理 1 表明 ,如果生产性企业非常注重概念

性学习 ,投入于概念性学习的资金的增量递增 ,即

投入的人力、财力、物力都呈增加趋势 ,则存在一

个时间界限 ,此时概念性学习的边际利益为 0. 在

此时间界限之前进行概念性学习投资对企业是有

利的 ,而在此之后再投入于概念性学习就会对企

业不利.

定理 2 表明 :1) 如果计划期末概念性学习的

边际成本依然小于边际利益 ,那么 ,企业在整个计

划期内以最大的增长率投入于概念性学习对企业

有利 ;2)如果计划期末概念性学习的边际成本大

于边际利益 ,而计划期初概念性学习的边际成本

小于边际利益 ,那么 ,存在一个时间界限 ,在此之

前企业不断增加概念性学习投入对企业有利 ,在

此之后停止概念性学习投入对企业有利 ;3) 如果

计划期初概念性学习的边际成本就大于边际利

益 ,那么 ,企业在整个计划期内不投入于概念性学

习对企业最有利.

定理 1 和定理 2 可以帮助企业根据自身实际

状况解决概念性学习资金和时间的合理安排

问题.

定理 3 表明 ,企业在整个计划期内一直投入

于操作性学习对企业有利 ,但是投入的增减取决

于操作性学习对企业利益的边际回报的变化. 这

个结论可以帮助生产性企业认识到 :旨在创造新

知识的操作性学习对于每个企业都是十分重要

的 ,但是不同的企业应该视自己的具体情况安排

适当的操作性学习.

4 　结　论

本文建立了生产性企业组织学习的最优控制

模型 ,基于一系列假设和定义对模型进行了理论

分析 ,得出了一些关于最优概念性学习投资策略

和最优操作性学习投资策略的结论 ,将这些理论

与生产性企业的实际问题联系起来 ,阐述了它们

在企业管理方面的含义. 进一步的研究课题是 :收

集企业组织学习方面的数据 ,通过个案研究或实

证分析检验本文所得出的结论.
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Optimal control model and theoretical analysis for organizational learning in

manufacturing firms

DU Rong1 , HU Qi-ying2 , MENG Zhi-qing3

1. School of Economics and Management , Xidian University , Xi’an 710071 , China ;

2. College of Business and Management , Shanghai University , Shanghai 201800 , China ;

3. College of Business and Administration , Zhejiang University of Technology , Hangzhou 310032 , China

Abstract : This paper attempted to apply the optimal control theory to dynamic optimal solutions of organizational

learning in manufacturing firms. We built an optimal control model for organizational learning , taking investing rates

for conceptual learning and operative learning as decision variables , cumulative knowledge level , productivity , pro2
duction cost per unit , and defective product ratio as state variables , and total profit in the planning horizon as index

function. The distinct feature of the presented model is that it can normatively characterize the dynamic impacts of

conceptual and operational learning on level of cumulative knowledge , productivity , production cost per unit , and

product quality , and even the aggregate impact on profit . Proceeding from the natures of practical learning and oper2
ating activities in manufacturing firms , we proposed some quantitatively described assumptions and definitions. On

the basis of them we used the Maximum Value principle to analyze the model . We obtained some results about the

properties of dynamic optimal investing policies for conceptual and operational learning. Finally , we related these

results to the practical problems and gave the managerial implications.

Key words : optimal control ; manufacturing firms ; organizational learning ; conceptual learning ; operational learning
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