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基于随机突变的员工反生产行为定性模拟研究
①

赵 旭1，2，胡 斌1

( 1． 华中科技大学管理学院，武汉 430074; 2． 三峡大学经济与管理学院，宜昌 443002)

摘要: 反生产行为作为影响员工行为绩效和组织稳定性的关键因素，已成为当前企业最为关

切的现实问题之一． 结合以往员工反生产行为的相关研究以及在管理现实中凸显的突变特征，

在考虑人的心理行为扰动的基础上，从随机突变理论的全新视角构建了员工反生产行为随机

尖点突变模型，并分析了反生产行为的非线性演化过程． 在运用 Cuspfit 方法验证突变模型的

合理性并进行参数估计后，引入定性模拟理论，将静态严格的随机突变模型转化为能解决模糊

的、不确定性的问题的半定性突变模拟模型． 最后在 Matlab 平台上实现该模拟系统，通过虚拟

实验对中国某 OEM 企业面临的员工反生产行为困局进行动态分析． 实验结果从企业科学管理

模式、员工甄选及情绪管理、反生产行为的危害控制和补救措施等方面为组织反生产行为管理

问题提供决策支持．
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0 引 言

近年来，经济全球化加剧了企业所处环境的

不确定性，而互联网的广泛应用带来的工作压力

及绩效考核的变化使得组织的持续变革显得更加

复杂． 由于上述内外情景因素，员工不断面临诸如

工作满意度降低、组织支持感减弱、心理契约破裂

等困境［1］，使得反生产行为这一“看不见又普遍

存在的问题”越演越烈［2］． 反生产行为 ( counter-
productive work behavior，简称 CWB) 是指个体表

现出的任何对组织或者组织利益相关者具有或者

存在潜在危害的有意行为，它分布广泛且极具破

坏力［3］． 调查表明，美国企业中 35% － 55% 的被

访者承认自己曾在工作中出现过诸如偷窃、蓄意

破坏、消极怠工等行为［4］． 日本大和银行因员工

CWB 导致 11 亿元巨额损失，而英国的巴林银行

更是因此破产倒闭［5］． 在中国，随着大量“新生代

农民工”涌入城市，其不同的与以往农民工的行

为特征给我国企业尤其是 OEM 企业 ( original e-
quipment manufacturer) 带来巨大困扰． 如富士康

集团的“十一连跳”事件，通化钢铁厂发生的员工

将总经理群殴致死的惨剧等． 可见进行 CWB 控

制已成为提高员工绩效及组织稳定发展的关键，

对提高企业的凝聚力和竞争力具有非常重要的现

实意义．
目前国内外学者对 CWB 的概念内涵、影响

因素、结构维度及测量等方面的研究虽已日趋成

熟，但针对 CWB 发生机制及预测的探讨却方兴

未艾． 这一领域的问题正是管理者进行 CWB 损

失估计与风险控制的前提，也是企业员工 CWB
研究的核心问题和最终目的． 现有的研究模型中

最具代表性有: 由犯罪学领域衍生而来的情景 －
个体与动机 － 控制的“四因素”模型［6］; 基于归因

理论、计划行为理论、期望理论的“因果推理理
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论”模型［7］; 在“挫折 － 攻击”理论基础上发展起

来的“压力源 － 情绪居中”模型［8］． 然而上述研究

大都采用基于心理学和社会学的实证研究方法，

普遍存在以下问题: ①在数据处理时假设影响因

素与员工行为之间的关系是线性连续的，但 Stew-
art 和 Peregoy［9］通过观察发现，人的异常行为往

往是在情绪积累过程中突然出现的，具有非线性

的突变特征． Graham 和 Seltzer［10］的研究也指出，

在项目管理中，一些员工起初努力合作的态度会

突然发生变化，出人意料地站在组织对立面，这种

变化显然不是线性连续的; ②传统模型是通过理

论推理、案例描述、问卷调查的方式，在截面数据

的基础上得出的变量间静态的因果关系，难以从

状态理论和系统理论的角度阐述 CWB 发生、发

展和演化的动态微观机理以及员工与组织之间的

互动过程．
由上 述 分 析 可 知，在 不 确 定 环 境 下，员 工

CWB 产生及干预机制具有高度的动态性和复杂

性，需要从研究方法上进行创新和突破，找出能描

述 CWB 状 态 非 线 性 演 化 的 路 径． 法 国 数 学 家

Thom［11］以稳定性理论和奇点理论为基础创立了

经典突变理论 ( element catastrophe theory) ，其既

能分析非连续的突变问题以及变化的条件，又不

需要知道太多复杂的方程就能预测许多定性的特

征，非常适合研究内部机制尚属未知的系统． 随着

研究需要，不少学者将传统突变理论应用于行为

科学与管理决策领域． Dou 和 Ghose［12］尝试构建

突变动力学方程量化分析网上零售商的顾客群的

购买行为． Sethi 和 King［13］在研究员工对信息系

统采纳行为时发现，如果没有直接的微分方程，可

以根据行为的突变特征构建概念模型，再通过定

性拟合进行验证． 这些研究虽然在一定程度上解

释了员工行为的突变现象，但经典突变中确定性

模型没有考虑人的心理行为的波动性，使得模型

缺乏合理性． 这就需要引入随机过程，借助随机突

变理论( stochastic catastrophe theory) 解决行为科

学中的随机干扰． 徐岩和胡斌［14］运用随机突变理

论分析了战略联盟在不确定环境下决策的演化过

程． 赵旭和胡斌［15］也用该理论计算了在个体与情

境双因素作用下的员工 CWB 危害程度． 这些研

究都表明随机突变理论作为经典突变理论的扩

展，能很好地描述软科学领域中含有扰动效应的

系统．
由于企业管理中人与环境的多变性，员工

CWB 及其影响因素之间的交互也是随时间变化

的动态过程． 然而随机突变模型中没有时间 t 这

一维度，而且在量纲不统一，信息不完备的管理领

域，突变模型中的精确方程很难对变量间的复杂

关系进行合理描述． 因此单一随机突变模型只能

进行浅表模糊的突变现象分析，难以对员工行为

进行动态预测性研究． Kuipers［16］提出的定性模拟

( qualitative simulation，简称 QSIM) 为解决这一问

题提供了可能． 它能克服组织行为学领域理论无

法用解析型的数学模型描述的困难，只依靠一些

不完全的、定性的知识进行符号化建模，来推理管

理领域复杂的动态机制． 在国内，QSIM 算法已广

泛应用于企业员工行为领域，如胡斌和董升平［17］

提出了对人群工作行为特征的变化过程进行预测

和描述的定性模拟方法． 夏功成等［18］基于定性模

拟方法构建了员工离职过程模型，对员工离职行

为进行虚拟实验研究． 这些研究较好地实现了模

糊及不完备信息状态下，员工行为的优化、预测、
决策等功能．

综合上述问题，本文尝试将随机突变理论与

定性模拟相结合，第一步在以往相关研究的基础

上，将员工 CWB 视为在复杂环境下产生的突发

性的异常行为，在考虑人的心理行为波动的前提

下构建企业员工 CWB 随机突变模型． 第二步通

过对某 IT 制造业企业员工 CWB 调研数据，运用

随机突变理论和统计学相结合的方法对突变模型

进行验证及参数估计． 第三步在员工 CWB 随机

突变模型的基础上引入定性模拟算法，构建出半

定性模拟模型进行动态预测研究． 最后通过虚拟

实验和中国某一 OEM 厂商的案例分析，提出组织

对 CWB 的预防机制及控制策略．

1 企业员工 CWB 突变模型

1． 1 员工 CWB 发生机制定性分析

根据勒芒的场论，任何行为的发生都是其前

因变量共同作用于人们内心感知的结果，所以前

因变量是探索员工 CWB 产生机制的基础． 在管

理实践中，员工 CWB 呈现出 40 余种具体的行为
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模式，其前因变量和危害程度各不相同． Jensen 和

Patel［19］通过对数十家公司上万名雇员的调查发

现，不同的 CWB 主要受两类前因变量的影响，分

别为个体情绪和情境压力． O’Boyle 等［20］对员工

CWB 前因变量进行了进一步梳理，将其细分为多

个具体的可测变量，其中，个体情绪包括责任心、
情绪稳定性、消极情感特质、自尊自控等，并通过

情感加工对 CWB 产生影响; 情境压力包括工作

特征、组织伦理文化、组织公平、领导因素等，并通

过员工认知过程作用于 CWB． Ｒotundo 和 Xie［21］

在对员工 CWB 进行跨文化研究时发现这一结论

在中国文化情境下同样适用．
自从 Katz［22］将员工的工作绩效分为任务绩

效( 工作目标产出) 和行为绩效( 行为影响) 后，后

续的研究逐渐将自发行为( spontaneous behavior)
视为考核行为绩效的主要指标． 而国内外管理学

者将员工自发行为分为两种表现形式: 一是有利

于组织运营和管理的组织公民行为( organizational
citizenship behavior，简称 OCB) ; 二是具有消极和

负面危害的反生产行为． 从总体上来看，CWB 和

OCB 的研究范式都要求被试根据相似性对行为

进行评价，而且从语义上来看，OCB 与 CWB 分别

被冠以“亲社会行为”和“反社会行为”，所以可

以直 观 的 将 两 者 视 为 对 立 的 两 极． Gruys 和

Sackett［23］分析了 OCB 与 CWB 之 间 的 关 系，发

现两者的前因变量相同而影响正好相反，呈现

出强烈的负相关关系． 因此员工行为绩效这个

同一连续体应该是由顺从行为居中，越轨行为

( CWB) 在一端，而超期望行为 ( OCB) 在另一端

构成． 由 此 可 见，员 工 工 作 场 所 的 行 为 状 态 有

OCB 与 CWB 两个相对稳态，在个体情绪和情境

压力共同作用下，通过情感加工或认知归因过

程影响行为决策． 行为的结果由员工感知的满

意度决定，而满意度感知的变化会带来员工行

为正负稳态间的转换． 为了使研究具有延续性

及合理性，本文在“压力 － 情绪”和“因果推理理

论”模型的基础上提出个体 － 组织多层次 CWB
发生机制模型，如图 1 所示．

图 1 员工 CWB 发生机制模型

Fig． 1 Formation mechanism model of employees’CWB

1． 2 随机突变模型构建

1． 2． 1 基本模型

由上述 CWB 产 生 机 制 可 知，员 工 行 为 状

态间的转 换 是 CWB 控 制 的 关 键 ． 以 往 的 研 究

都暗含了一个基本假定 : 从对组织及其成员的

伤害到 帮 助 是 个 线 性 连 续 的 过 程，如 图 2 所

示． 然而现 实 中 员 工 CWB 并 不 是 由 轻 微 到 严

重的渐变过程，往往是突然出现且危害程度各

异，有些是蓄意已久而有些是临时起意 ． 如 Yiu
和 Cheung［24］在分析建筑行业员工组织冲突行

为时发现，冲突水平会随着雇员的对立情绪的

突然变化在阈值点附近发生变异，从正常诉求

突变为暴 力 抗 争 ． 因 而，前 因 变 量 控 制 下 的 员

工 OCB 与 CWB 转化存在非线性的跃迁过程，

并且同一 情 境 下 员 工 可 能 出 现 两 种 截 然 不 同

的反应，如图 3 所示 ．
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图 2 OCB 到 CWB 的线性连续变化

Fig． 2 Linear transformation from OCB to CWB

图 3 OCB 到 CWB 的非线性突变

Fig． 3 Non-linear changed from OCB to CWB

Thom［11］在突变论中根据人所处的 4 维空间，

将控制变量不大于 4 个时的突变形式分为 7 种，

常用的有折转、尖点、燕尾、蝴蝶等． 一般来说，客

观世界的突变现象具有以下特质［10］: ①多态性

( bimodality) ，系统具有多个稳态．②突变性( cata-
strophic changes) ，在控制变量作用下，在不同稳

态间发生跃迁．③不可达性( inaccessibility) ，各稳

态之间存在不稳定状态且不可达．④磁滞性( hys-
teresis) ，状态变量从不同方向发生突变的状态是

不同且不可逆的． ⑤发散性( divergence) ，分歧点

附近控制变量的微小变化会导致终态的巨大差

异． 由于 突 变 特 质 是 相 互 关 联 的，姜 璐 和 于 连

宇［25］认为通常在管理系统中出现上述两个以上

特征时，就可以考虑用突变模型进行分析． 由员工

CWB 发生机制分析可得:

1) 员 工 行 为 系 统 有 两 个 稳 态，即 OCB 与

CWB，且 行 为 状 态 间 的 转 化 存 在 非 线 性 突 变

现象．
2) 由个体情绪和情境压力来耦合决定行为

状态的变化．
Flay［26］最早对突变理论在社会心理学领域

里的应用模式进行了论证，发现可以采用定性拟

合的方式，根据突变特征假设一个适合的初等突

变函数来做定性预测． 现假设 t 时刻员工心理感

知下的行为状态 Ft 是时间变化的随机变量，t ∈
{ 0，T} ，ft 是 Ft 的观测值． 由控制变量的数目可知

员工 CWB 产生机制满足尖点突变( cusp catastro-
phe) 的特征． 则根据尖点突变模型的一般形式及

其以往在管理领域的应用［13，24，27］，状态变量 ft 与

个体情绪 u 和情境压力 v 三者构成员工 CWB 突

变模型的势函数 V 可写为

V( ft ) = ft
4 + auft

2 + bvft ( 1)

其中 a、b 为未知的参数．
突变模型的平衡曲面即员工的行为曲面 M

为势函数 V 的临界点，即 V″ ( ft ) = 0 为

V( ft )
ft

= 4ft
3 + 2auft + bv = 0 ( 2)

奇点 集 合 S 为 势 函 数 V 的 二 阶 导 数，即

V″ ( ft ) = 0 为

12ft
2 + 2au = 0 ( 3)

突变模型的分歧点集 Δ 是判别员工行为系

统稳定性的判别式，也是员工行为的突变区域，为

式( 2) 和式( 3) 联立的解，则有

Δ = 8 ( au) 3 + 27 ( bv) 2 = 0 ( 4)

由于人的行为具有高度的复杂性，所以员工

行为的影响因素除了两个主要控制变量以外，还

受大量非关键因素的影响，例如员工情绪在同一

工作日都会因为天气、家庭琐事等随机事件干扰．
为了使模型更契合实际，在式 ( 2 ) 的基础上引入

如下形式的 It 随机微分方程来描述含有不确定

扰动的员工行为

dft
dt = μ( ft ) + W( t) = －

dV( ft )
dft

+ δ( ft ) dw( t) ，

dw( t) ～ N( 0，dt)
( 5)

式中 ft 为随机过程; μ( ft ) 为系统的漂移系数，表

示员工行为的主要影响路径; W( t) 是标准 Brown
运动，表示行为系统所受的随机干扰; δ( ft ) 为扩

散系数，表示干扰的强度; dw( t) 是标准维纳过

程，表示干扰的随机性． 根据独立同分布随机变量

序列的中心极限定理( Lindburg-Levy 定理) 可知

大量非关键性因素的影响可认为服从正态分布，

即有 dw( t) ～ N( 0，dt) ．
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1． 2． 2 突变特征分析

由式( 1) － 式( 5) 可绘制出员工CWB随机尖

点突变模型概念示意图，如图 4 所示． 由图中可见

员工行为曲面 M 有两个稳态，曲面上叶为 OCB 代

表员工满意度 感 知 较 好，工 作 绩 效 高，下 叶 为

CWB 代表在组织工作中的消极损害行为． Ai，Bi，

Ci，i∈ ( 0，1) 为控制平面上的点，表示员工所处

的特定环境，其对应的工作行为 A'
i，B'

i，C
'
i 是 Ai，

Bi，Ci 在行为曲面上的投影． 在个体情绪和情境

压力的作用下，若影响路径沿 A0 B0 移动( 不经过

分歧点集区域) ，则员工行为状态在信任度减弱、
敌对感增强等情绪认知因素的影响下平稳连续变

化( 图 4 中 A'
0，B'

0 ) ． 该变化会使得员工工作努力

度逐渐降低而使得期望绩效下降，但不至于发生

危害组织利益的异常行为． 若影响路径沿 A1B1 移

动( 经过分歧点集) 时，根据经典突变理论: 在 B1

状态时员工的满意度感知会发生突然变化，使得

员工行为状态会在 B'
1 处出现从上叶到下叶的突

然跃迁，导致行为失控产生与 OCB 性质截然不同

的 CWB，称之为员工 CWB 结构性突变． 图 4 中

B'
1 → C'

1 代表员工行为系统的突变程度，位移越

大表示 CWB 的危害程度越高． 一旦发生结构性突

变，想在 B1
' 重回曲面上页已不可能，必须到达 B'

2

点时才能重回初态，由此可得命题 1．

图 4 员工 CWB 随机尖点突变模型示意图

Fig． 4 Sketch of stochastic cusp catastrophe model of employees’CWB

命题 1 员工在工作中有多个行为稳态． 在

个体情绪和情境压力的共同作用下，当控制曲线

进入分歧点集区域时，员工行为在各稳态间会发

生非线性突然变化． 反之，员工行为则在控制变量

的影响下，在行为曲面上连续平稳变化． 员工的心

理感知具有滞后性，当发生结构性突变出现 CWB
后，企业必须付出额外的代价才能使员工恢复积

极的工作状态．
同为导致突变的控制变量，个体情绪 u 与情

境压力 v 的控制作用却迥然不同． 根据 Thom［11］

对控制变量的划分，可得命题 2．

命题2 个体情绪 u 为分裂因子，决定结构

性突变的位置，即是否会出现 CWB; 情境压力 v
为正则因子，决定突变的程度，即 CWB 的危害

程度 ．
证明 当 u ＞ 0 时，则有 Δ = 8( au) 3 +

27( bv) 2 ＞ 0，式( 4) 无解; u ＜ 0 时，式( 4) 可能有

解． 说明 u 决定控制变量轨迹是否进入分歧区域，如

图 4 中员工行为沿 G 方向演化就可能会出现结构性

突变． 而在以 θ 为心理阈值时，B'
1 → C'

1 的位移为

γ( f) = γ( uB'1
，vB'1

) － γ( uC'1
，vC'1

)

= 27
2 ( v － vθ[ ])

1 /3

( 6)
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所以 v 决定结构性突变程度 γ( f) 的值，决定

是危害较轻的 CWB ( 夸大任务强度、能动性差

等) ，还是危害严重的拉帮结派、窃取公司机密等

行为．
在经典突变理论中，分歧点集的内部 ( 两条

红线间部分) 为不稳定区域，其对应的行为状态

( D 在平衡曲面 M 上的投影 D' ) 在理论上是不

可达的，而这在管理实践中是难以解释的． 在引

入随机突变后，由 Van der Maas 和 Molenaar［28］

对心理认知突变的研究可知，当 σ( ft ) 为正常数

时，式( 2 ) 中势函数的均衡点与式 ( 5 ) 中随机过

程的极限概率密度函数 y lim ( ft ) 关于众数的分歧

机制等价． 原均衡点被众数所代替，不稳定态被

反众数代替，如图 5 所示． 图中 D' 点的行为分布

特征发生了离散变化，使其拓扑结构由单态向

双态转变，y( ft ) 的偏度和峰度分别决定了随机

干扰的导向和两种行为 ( OCB 与 CWB) 的集中

程度． 图 5 中箭头表明在 D 点处，行为倾向略微

偏左或偏右都会带来截然不同的行为终态，此

时员工行为也发生了突变，且与结构性突变的

机制和结果相同，但突变来源不同． 结构性突变

是由关键的控制变量 u，v 产生的，而 D' 点处的

突变是在行为系统不稳定时，由随机因素干扰

产生的选择性突跳． 突变的结果由行为初始状

态决定，可称之为员工 CWB 扰动性突变． 可见

在日常工作中，员工争执、冲动等随机事件可能

导致员工行为的逆向选择出现 CWB，由此可得

命题 3 ．

图 5 随机因素干扰下员工行为的突变示意图

Fig． 5 Mutation of staff’s behavior under the random disturbances

命题 3 在分歧曲线上及曲线内，员工行为

都会发生突变，二者发生的机制一致，但产生的来

源不同． 一是由个体情绪和情境压力等控制变量

带来的结构性突变; 另一个是由于工作场所随机

事件导致的扰动性突变，突变的结果取决于员工

行为初态．
1． 2． 3 模型验证及参数估计

由于员工 CWB 具有高度的隐蔽性和敏感

性，且其突变过程具有多态性的特征，长期以来学

者认为无法用传统的统计学方法对其突变特征进

行实证检验． 随着研究的发展，Cobb［29］将随机突

变理论和极大似然估计相结合，通过调研数据和

Cuspfit 验证了突变模型的合理性． 这里将采用该

方法并结合遗传算法对上述员工随机尖点突变模

型进行验证和参数估计． 根据 Cobb［29］的研究，为

了统一量纲需对员工行为 ft 进行归一化处理，将

式( 5) 进行标准化处理

dft
dt = － 4 ft － λ

σf
( )

t

3

+ 2au ft － λ
σf

( )
t

[ ]+ v +

δftdw( t) ( 7)

式中 λ 为位置参数; δft 为测量参数的样本均方差．
在员工 CWB 发生机制中，u，v 共同作用于控制平

面． 假设 x1，x2 分别是 u，v 观测值，αj 与 β j 是第 j
维变量的权重值，尖点突变模型中 j = 3． 根据

Cobb［29］ 的算法，二维控制变量可近似视为 u，v
的线性函数，则控制变量 ux，vx 为

ux =α0 +∑
n

i =1
αjuxj =α0 +α1ux1 +α2ux2，

vx = β0 +∑
n

i =1
βj vxj = β0 + β1vx1 + β2vx2

( 8)
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在通过 n + 1 个观测值对 { λ，σ，α0，β0，

……} 等参数分析的基础上，Ploeger 等［30］ 提出了

随机突变模型拟合优度评价方法 Cuspfit，引入最

小信息准则 AIC 和贝叶斯信息准则 BIC 两个判

别因子来衡量模型的拟合程度，AIC 和 BIC 的值

越小说明拟合优度越高． 为了确保研究的延续性

及合理性，在数据采集中应用经典文献中的成

熟量表． 由于员工CWB涉及到比较敏感的内容，

员工行为是由管理者逐一评定的 CWB 情况． 个

体情绪 u 可由敌对意识、情绪稳定性等心理学量

表进行测量，情境压力 v 可由工作压力、领导关

系等环境维度量表进行测量． 因此采用 Spector

等［31］ 编制的人格及情绪感知量表共 17 个条目，

以及学者普遍认可的Bennett 与Ｒobinson［32］ 等开发

的组织 － 个人二维量表，其中组织指向的有 12 个

条目． 最后加上基本的人口统计学变量，全部采用

Liket 5 点计分法． 问卷匿名发放给武汉某大型 IT
制造型企业和南昌某卷烟厂的一线员工，使用跟

踪调研的方式历时 4 个月，共分 3 次发放问卷 500
份，回收有效问卷 376 份，有效率 75． 2% ． 样本具

有较好的 代 表 性，其 中 男 性 占 73． 4%，女 性 占

26. 6%，26 岁 － 35 岁 的 被 试 占 85% 以 上． 用

SPSS18 对量表做信度分析，发现量表具有较高的

信度，如表 1 所示．
表 1 员工 CWB 的前因变量的信度分析

Table 1 Ｒeliability analysis of CWB pre-variables

前因变量 维度 整体 Cronbach α 各维度 Cronbach α 可信区间

个体情绪

情境压力

自尊自控

情绪稳定性

消极情感性

责任心

工作特征

组织伦理文化

组织公平

领导因素

0． 860

0． 900

0． 752

0． 912

0． 860

0． 794

0． 818

0． 867

0． 857

0． 909

0． 950

对于收集到的样本数据进行两步处理，一是

验证员工 CWB 随机突变模型的优劣以及选取控

制变量的适应度; 二是通过遗传算法对未知参数

a，b 求解． 令 α1、α2、β1、β2 随机等于0 可得24 组突

变模型，选择拟合优度最高( AIC 的值最小且 BIC
也较为接近最小值) 的一组与传统的线性与非线

性模型比较，得表 2．
由表 2 中可知突变模型的 AIC 及 BIC 值较小

且 β1 = α2 = 0，说明其对样本的拟合程度要明显

优于线性和经典的非线性模型，选择 u，v 作为控

制变量也是合理的． 第二步再选取 n个样本( f，u，

v) ，以员工行为曲面的最小化方差为适应度函数

之参数 a，b 的组合来进行求解，具体方法如图 6
所示．

取跟踪调研的样本 n = 100 作为数据输入，

各样本形式为( f，u，v) ． f，u，v 由变量各维度的数

据加权平均得到，采用随机遍历抽样的方式进行

全局寻优，运行后得到 a，b 的近似最优解为 a =
2，b = － 3． 8，代入式( 2) 即可得员工CWB随机突

变模型的行为曲面方程．

表 2 员工 CWB 随机尖点突变模型合理性分析

Table 2 Ｒeasonable analysis of stochastic cusp catastrophe model

模型 α0 α1 α2 β0 β1 β2 λ σ AIC BIC

突变( cusp) 2． 20 1． 31 0 1． 45 0 0． 47 － 0． 68 0． 42 441． 30 468． 32

线性 1 146． 70 1 165． 56

Logistic 865． 46 880． 90
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图 6 突变模型参数 a，b 求解过程

Fig． 6 Solution procedure of parameters a，b

2 员工 CWB 突变的半定性模拟模型

在现有员工 CWB 随机突变模型的基础上，引

入 QSIM 算法的思路，结合 CWB 突变特征设计半

定性模拟模型( semi-qualitative cusp model) 并进

行动态实验研究，设计思路如图 7 所示． 在 QSIM
算法中［11］，行为系统的结构是由物理系统的一组

符号和描述参数之间关系的一组约束组成． 这些

约束是参数的二元或三元关系，例如: MULT( X，

Y，Z) 表示 X × Y = Z． 系统的每一个参数在时间 t
上的值是按照它和一个有序路标值集合的关系确

定的． 模拟就是从员工行为系统的初始状态出发，

根据通用状态转换表产生出当前状态的所有后继

状态; 然后根据约束方程过滤掉不满足约束方程

的状态，剩余的状态组成了新的当前状态集合; 从

当前状态集合中取出 1 个状态作为新的当前状

态，重复以上过程．

图 7 员工 CWB 突变半定性模拟模型技术路线

Fig． 7 Technical route of semi-qualitative cusp model of CWB

2． 1 员工 CWB 演化过程的定性分析

根据员工CWB行为曲面方程，用matlab可绘

制出员工行为突变的静态模型及突变区域( 控制

平面上的分歧点集合) ，如图 8 及图 9 所示． 在这

里要将该模型转化为一个动态过程来考察: 个体

情绪和情境压力共同影响工作中行为状态的转

化，而员工行为又决定了其行为绩效的高低，行为

绩效的结果又直接影响员工的情绪． 所以组织中

CWB 演化的因果关系如图 10 所示，图中的“+”、
“－”表示变量间的正向或反向影响．

图 8 员工 CWB 突变静态模型

Fig． 8 Static catastrophe model of CWB
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图 9 控制平面上的突变区域

Fig． 9 Mutational regions on control plane

2． 2 变量名及取值

变量名的设置如表 3 所示，变量的取值分为

两类: 一类是一元组变量，是指由其他因素改变的

定性变量． 包括 f，v，σ． 其表达式为: QS( X，ti ) =
〈qval〉，ti 是模拟时间，X 是各变量的定性值． 定性

值是连续的，但在模拟中不需无限细分，而是将其

划分为几个显著的离散值，数值本身代表变量的

不同状态［17］． 由命题 1 可知员工行为是由控制变

量决定的，具有两个行为稳态，每个稳态上的行为

变化是连续平稳的． 当 f = 0 时，在控制平面的分

歧区域，可能产生突变现象，员工行为会根据员工

初态随机归于 OCB 或 CWB． 在员工 CWB 发生机

制中，情境压力 v 是由外界环境因素决定的，则 f
与 v 的取值为

f =

+ 2 强组织公民行为

+ 1 弱组织公民行为

0 行为不稳定态

－ 1 低危反生产行为

－ 2













高危反生产行为

v =

+ 2 情境压力很大

+ 1 情境压力较大

0 情境压力正常

－ 1 情境压力较小

－ 2













情境压力很小

( 9)

突变判定系数 σ 可由式( 4) 得出

8 ( 2u) 3 + 27 ( － 3． 8v) 2 = σ ( 10)

图 10 员工 CWB 动态演化因果关系图

Fig． 10 Causal graph of dynamic evolution of CWB

表 3 变量名

Table 3 Variable name

变量名
员工

行为

突变

判定

个体

情绪

情境

压力

行为

绩效

符号 f σ u v m

该式将员工行为控制平面分为 5 个 区 域

Ｒ( 1) ～ Ｒ( 5) ，用 matlab 作图为( 图 11)

图 11 中沿曲线 L1 方向在 Ｒ( 2 ) ～ Ｒ( 5 ) 处，

由命题 3 可知，当 σ = 0 时员工行为发生了结构

性突变，σ ＜ 0 时发生了扰动性突变． 沿曲线 L2

方向在 Ｒ( 1 ) 处时，当 σ ＞ 0 时员工行为远离分

歧区域趋 于 平 稳． 则 定 义 σ 的 定 性 值 如 图 12
所示．

另一类是二元组变量，在定性值的基础上增

加了自身变化方向，包括 u，m，其表达式为 QS( X，

ti ) =〈qval，qdir〉． 个体情绪 u 是由个体心理因素

度量的，与行为绩效m方向取值模式相同，则m与

u 的取值及方向见式( 11)
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图 11 员工行为控制平面

Fig． 11 Control plane of employees’behaviors

图 12 突变判定系数 σ 取值

Fig． 12 Values of determination coefficient σ

m =

+ 2 超期望行为绩效

+ 1 行为绩效较好

0 行为绩效一般

－ 1 行为绩效较差

－ 2













行为绩效非常差

u =

+ 2 非常好

+ 1 较好

0 正常

－ 1 较低落

－ 2













很差

udir =mdir =

↑ 强增

 弱增

→ 不变

 弱减

↓













强减

( 11)

2． 3 模拟模型及模拟规则

在上 述 变 量 定 性 描 述 的 基 础 上，结 合 式

( 1) ～ 式 ( 5) 尖 点 突 变 的 定 量 模 型 可 得 员 工

CWB 半定性突变模型为

4QS( f，t) 3 + 2aQS( u，t) QS( f，t) + bQS( v，t) = 0
8a3QS( u，t) 3 + 27b2QS( v，t) 2 ={ σ

( 12)

由式( 12) 可知半定性突变模型是双层结构:

一层是员工行为曲面，另一层是行为的控制平面．
模型表达的有变量间定性关系，无法完全用数学

模型表达，需要根据变量间的相互作用关系 ( 作

用方向、作用程度、作用影响、作用变化) 设定模

拟规则． 规则的设定要符合组织和环境交互作用

下人们从事工作的心理和行为的反应规律．
规则 1 情境压力变量依据企业领导者自身

行为，通过规范、制度来营造的氛围来决定，但具

体取值是按一定的概率分布的． 若组织文化重视

与员工沟通交流，则会适时地采取措施使得情境

压力保持在“较小”的水平附近．
规则 2 为了更精确地表示员工行为感知 f

与其定性值之间的隶属关系，采用高斯型隶属函

数代替传统的四元数( 梯型隶属函数) 表示模糊

定量空间［33］，则 f 的计算值与定性值之间的关系

为 g( f，ξ，c) ，其中 ξ，c 为参数，如图 13 所示．
规则3 由于 f突变结果的多态性特征，在 1

个仿真时间点上会有多个取值． 此时要通过突

变判定系数σ来决定下一步员工行为的终态． 若

σ≤ 0，则员工行为取值发生突跳，位于上一时

刻相反的曲面上; 若 σ ＞ 0，则行为取值连续变

化，与上一时刻在同一曲面上． 具体规则如表 4
所示．
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图 13 员工行为模糊空间

Fig． 13 Fuzzy space of employees’behaviors

表 4 员工 CWB 状态转换规则

Table 4 Transformation rules of CWBs’state

当前行为稳态

( t 时刻)
σ( t + 1 时刻)

下阶段取值范围

( t + 1 时刻)

组织公民行为

p1 组织公民行为

0 反生产行为

p2
组织公民行为 /

行为不稳定态

反生产行为

p1 反生产行为

0 组织公民行为

p2
反生产行为 /

行为不稳定态

规则 4 二元组变量的定性值只能连续变

化，如工作绩效的当前值是“+ 1”，下一步的可能

取值是“+ 2”或者“0”，不能取“－ 1”或者“－ 2”．
但其变 化 方 向 可 以 发 生 跃 变，例 如 从“”变

成“↓”．
规则 5 只 受 单 一 因 素 作 用 的 二 元 变 量，

该作用因 素 当 前 的 变 化 方 向 就 是 受 到 影 响 的

方向，将所受作用和变量的当前状态带入通用

规则转换表( 表 5、表 6、表 7 ) 进行推理，确定下

一阶段的状态 ．
表 5 f 对 m 方向作用规则

Table 5 Directive rules from f to m

f mdir
+ 2 ↑
+ 1 
0 →
－ 1 
－ 2 ↓

表 6 m 对 u 方向作用规则

Table 6 Directive rules from m to u

m mdir

+ 2 ↑

+ 1 

0 →

－ 1 

－ 2 ↓

表 7 二元变量转换取值规则

Table 7 Transformation rules of binary variables

当前取值( t 时刻) 所受作用 下阶段可能取值( t + 1 时刻) 概率( % ) 备注

qval( t) ↑ qval( t) + 1 100 qval( t) = 2 则不变

qval( t) 

qval( t) →

qval( t) 

qval( t) + 1 50

qval( t) 50

qval( t) 100

qval( t) 50

qval( t) － 1 50

qval( t) ↓ qval( t) － 1 100 qval( t) = － 2 则不变

2． 4 模拟步骤

模拟分步进行:

步骤 1 变量初始化． 设定各变量的初始值，

再设定模拟阶段数和模拟次数．
步骤 2 如果本次模拟阶段数已经完成，则

转向步骤 9． 否则转入下一步进行阶段模拟．
步骤 3 调用随机数发生器或采用固定取值

的方式，根据规则 1 产生“情境压力”的值．
步骤 4 根据“个体情绪”的初始值和“情境

压力”通过式( 12) 和规则 2 计算出员工行为的多
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种状态．
步骤 5 根据 ξ 值和规则 3 确定当前的员工

行为状态．
步骤 6 根据员工行为状态及规则 5 中的通

用规则转换表，确定行为绩效的取值和作用方向．
步骤 7 根据行为绩效的取值及规则 5 中的

通用规则转换表，确定下一步“个体情绪”的取值

和作用方向．
步骤 8 返回步骤 2 重复运行到步骤 7，直到

系统运行到最大模拟阶段数，则停止模拟转向步

骤 9． 否则，模拟次数加 1，并置当前模拟阶段数为

2，转向步骤 3．
步骤 9 对结果数据库中的模拟结果进行统

计分析，绘制图示，最后退出模拟程序．

3 模拟实验及案例应用

近年来随着中国人口红利的逐渐消失，作为

我国制造业参与国际分工的 OEM 模式出现了很

多问题． 如目前最大的 IT 专业制造商富士康科技

集团就不断爆出诸如员工自残自杀、殴打警卫、打
砸厂区、冷漠对待同事等丑闻，被媒体称为“血汗

工厂”，极大的损害了公司形象和品牌价值． 这里

在 matlab 平台上开发了员工 CWB 半定性突变模

拟模型，对案例进行虚拟实验分析，为控制和避免

CWB 提供决策支持．

3． 1 泰勒主义的误区

富士康的管理层一直奉行“泰勒主义”，将工

人的动作和时间进行最大限度的标准化视为实现

科学管理的核心． 他们假设员工的行为绩效和压

力成正比并趋近于一个极限( 边际效用递减) ，认

为只要据此提供有竞争力的薪资就可以提高员工

工作绩效，如图14( a) 所示． 但实际上富士康加薪的

两年来，员工的离职率依然高达50%，远远高于20%
的行业平均水平． 现通过实验来分析理想与现实的

差距，假设一名员工初始状态为 u = 1，v = － 2，

m = － 2，公司每个模拟周期对员工进行一次考核并

进行奖惩，对此过程的模拟结果如图 14( b) 所示．

图 14( a) 泰勒模式 图 14( b) 员工 CWB 演化过程

Fig． 14( a) Taylorism Fig． 14( b) Evolutionary process of CWB

从图 14( b) 中可见在 t = 9 处，m 由 + 2 变为

－ 2． 说明情境压力增大到分歧点集时，员工行为

绩效并不是连续的单增变化，而是会发生突然跃

迁产生异常的越轨行为． 图 14 中两者的差异表明

富士康将员工视为流水线上的零件，忽视人性的

唯效率化管理理念是错误的． 员工 CWB 的产生是

个体情绪与情境压力作用下的突变过程，尤其是

目前新生代农民工普遍具有“三高一低”的特征，

即受教育程度高，职业期望值高，物质和精神享受

要求高，工作耐受力低［34］． 所以机械的科学化管

理固然能带来高效和秩序，但“工业化冷漠”导致

的“情绪异化”却伤害了员工的自尊和组织归属

感． 因此在控制预防 CWB 时，中国制造型企业要

首先摈弃简单的全盘复制 80 年代引入的“泰勒

制”管理模式，除了必要的工资保证，基层管理还

要通过员工关怀计划( EAP) 等方式，更多地考虑

尊重员工作为人的基本发展需求．
3． 2 不同入职状态对员工 CWB 的影响分析

近来国内外学者大都将富士康 CWB 频发的

原因归结为其入职员工是新生代农民工，认为该

群体缺 乏 城 市 生 活 历 练，心 理 和 情 感 相 对 脆

弱［35－36］． 但由命题2可知，个体情绪u 只决定了员
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工在某一时刻是否发生突变产生 CWB，而由于 u
的动态变化性，其初始状态对后续工作的影响尚

未可知． 因此可设计实验如下:

情况 1 假设两类员工入职时初始行为绩

效、情境压力等方面相同，但个体情绪不同． 此时

有 u = 2，v = － 1，m = 2; u = － 2，v = － 1，m = 2，

t = 18 时模拟结果如图15( a) 和( b) 所示． 由图中

可知，u = 2 时员工共发生 4 次行为突变，有 3 次

CWB 情况出现; 而 u = － 2 时则发生了6 次行为突

变，有 5 次 CWB 出现，增长的幅度较大． 这说明在

短期内，个体情绪初态确实对 CWB 的选择有影

响，这与命题 3 中扰动性突变发散性的结论是一致

的． 所以目前富士康公司只要求年龄大于16．5 岁，有

二代身份证即可的招工机制以及简单的将大量的大

学生雇员提拔到管理岗位，将本地年轻人聘为厂区

保安的做法是十分危险的． 郑州，太原等地的富士康

员工已多次因与保安冲突而发生破坏公司财物的行

为． 所以公司必须投入相应的成本加强甄选机制，增

加心理测验项目，并加大岗前培训的力度来提升员

工的责任心、情绪稳定性等个体情绪素质．

( a) u = 2，v = － 1，m = 2，t = 18 ( b) u = － 2，v = － 1，m = 2，t = 18

( c) u = 2，v = － 1，m = 2，t = 50 ( d) u = 2，v = － 1，m = 2，t = 50

图 15 员工状态对 CWB 的影响分析

Fig． 15 Influence of person characters on staffs’CWB

情况 2 对上述实验进行长模拟周期( t =
50) ，多次模拟( 500 次) ，可视为对群体行为的长

时间统计，结果如图 15 ( c) 和( d) 所示． 统计结

果表明，初始情绪较好的员工在一定的工作周

期后 CWB 出现的频率略优于情绪稳定性较差的

员工( 206 : 217 ) ，但并不明显． 所以新生代农民

工的心理情绪问题从长期来看并不是 OEM 企业

CWB 多发的借口． 同样的 IT 制造业，同样的新

生代农民工，英特尔工厂并没有爆出员工自杀、
罢工等丑闻就是有力的佐证． 所以企业管理层

不能将 CWB 简单的归咎于新入职员工的个人状

态，而要多花精力在了解新生代员工的情绪认

知模式和行为特点，激发他们的能量来提高其

行为绩效．
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3． 3 员工 CWB 危害控制分析

无论 何 种 预 防 措 施 都 无 法 完 全 避 免 员 工

CWB 的出现，所以其发生后的危害控制和补救策

略就显得至关重要． 由命题 2 可知，在 CWB 发生

时情境压力 v 决定了其危害的大小． 下面通过实

验探讨何种工作机制可以降低 CWB 危害程度． 目

前富士康公司采用半军事化管理，对员工每天的

工作内容、时间、操作工艺、作息时间进行严格固

化． 公司内有专门的 IE 工程部，用工业工程管理

学来平衡各环节时间，保持劳动强度，提高效率．
即情境压力 v 相对固定并保持在较高水平取值．
另一种方式是基于自我管理的“半弹性工作制

度”，员工可以在固定目标内根据自身情况微调

任务计划，即情境压力 v 根据上一期员工情绪成

反比取值． 设工作周期 t = 50，模拟次数为 500，统

计各周期中行为 f 的均值，结果如图 16( a) 和( b)

所示． 由图中分析可知，在高压环境下的员工虽然

短期内可以达到高绩效，但过高的情景压力在员

工行为突变时会导致危害程度极高的 CWB，使得

行为绩效快速下降． 调查显示，富 士 康 在 实 现

“982”( 98% 的 产 品 可 以 2 天 出 货 ) 后，有

75. 2% 员工感到压力难以承受，高达 98% 的员

工与线长发生过激烈的冲突［37］． 所以应采用图

15 ( b) 中的半弹性机制，以人为本的组织情境会

使员工 OCB 大量增加，促进行为绩效的提高． 英

特尔成都工厂在控制员工的过长加班后，芯片

组的单片成本比3 年前反而降低了50% ，节省了

1 400 万美元．

图 16( a) 固化工作机制 图 16( b) 半弹性工作机制

Fig． 16( a) Half militarized managing mode Fig． 16( b) Semi-elasticity work system

3． 4 员工 CWB 补救措施分析

企业在 CWB 发生后一般会及时采取补救措

施． 从 2010 年 1 月富士康第一起跳楼自杀事件

发生起，公司就通过开通心理热线、增加底薪、

减少加班等方式进行危机公关． 但随后仍发生

了一系列自杀事件，一直持续到 2012 年 5 月共

14 起． 于是舆论对这些处置措施产生了怀疑，甚

至归咎于死亡补偿过高而导致员工有自残的心

理暗 示［38］． 事 实 究 竟 如 何，这 里 可 以 通 过 式

( 12 ) 的数值实验论证对于单一员工，这些改善

组织情境措施的合理性． 假设此时 u，v 连续取

值，v = 40，45，50 和 v = － 45，－ 50，－ 60 ． 为了

控制扰动强度，使得系统不发生扰动性突跳，可

通过 2 000 次迭代计算员工行为系统 f 的稳态，

如图 17 ( a) –( f) 所示．

由图 17( a) –( c) 可以看出，在员工行为状

态良好时，当情境压力 v 逐渐增大时，其行为状态

平缓下降，在 v = 50 处发生突变产生 CWB． 当

CWB 出现后，通过补救措施是可以将员工行为恢

复如 初 ( OCB) 的，但 情 境 压 力 至 少 要 减 小 到

v ＜ － 50 才有可能，如图 17( d) –( f) 所示． 该实

验定量地预测了命题 1 中员工 CWB 变化的滞后

性，也说明了富士康的补救措施是合理有效的，但

是必须进一步加大力度付出更大的努力才能见

效． 补救措施的滞后性表明企业若因一时之利导

致员工 CWB 的发生，不但影响企业声誉，后期还

要付出更高的代价才能弥补，从社会和经济成本

两方面来看都是得不偿失的．
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( a) v = 40 ( b) v = 45

( c) v = 50 ( d) v = － 40

( e) v = － 50 ( f) v = － 60

图 17 员工 CWB 补救措施分析

Fig． 17 Ｒecovery mechanism of staffs’CWB
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4 结束语

当今中国企业处于劳动力要素成本上升的关

键转折点，员工 CWB 预防和控制是组织亟待解决

的现实问题之一，但 CWB 呈现出来的高度动态性

和非线性突变特征极大制约了传统实验研究在该

领域的应用． 本文的主要工作有两部分: 一是建立

了员工 CWB 随机尖点突变模型，在考虑心理行为

波动的前提下定性描述了员工 CWB 发生的突变

机制和现象，并论证了模型的合理性并进行了参

数估计． 二是在突变模型中引入定性模拟，构建了

半定性突变仿真模型，其中个体情绪和情境压力

等变量都处于变化之中，使得突变模型能用于动

态分析．
本文的贡献在于: 1) 在数据分析和实证研究

的基础上，用随机突变理论解释了员工 CWB 中的

非线性特征; 2) 将静态的、严格的突变模型，推广

应用于模糊的、不确定性的企业管理现实; 3) 通过

虚拟实验从员工 CWB 演化、新员工甄选、CWB 危

害程度控制和补救措施等方面预测并揭示了 CWB
发生及控制的现实规律． 研究的不足之处是选取的

变量较少，控制机制的分析还存在不足． 下一步的

研究将扩大变量的选取范围，使之接近于实际．
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Qualitative simulation on staff counterproductive work behaviors based on
stochastic catastrophe theory

ZHAO Xu1，2，HU Bin1

1． School of Management，Huazhong University of Science and Technology，Wuhan 430074，China;

2． College of Economics and Management，Three Gorges University，Yichang 443002，China

Abstract: The problem of counterproductive work behavior ( CWB) as the key factors that influence the enter-
prise’s performance and the organizational stability has become one of the realist questions that concern mod-
ern enterprises the most． By analyzing the mutation characteristics of staff CWB and reviewing former related
studies，this article constructs a stochastic Cusp catastrophe model of staff CWB from a new perspective of sto-
chastic catastrophe theory by considering the psychological random disturbance，and then studies the nonlinear
evolutionary process of CWB． After validating the catastrophe model and estimating parameters by Cuspfit，the
article translates the static and strict stochastic catastrophe model to the dynamic Semi-quantitative cusp model
by introducing the qualitative simulation，and then applies to the fuzzy and uncertain prediction research of
staff CWB． In the end，we use Matlab to program the simulation system and carry out the dynamic analysis for
the CWB problem of a Chinese original equipment manufacturer． We also put forward the avoidance mecha-
nism and control strategy form the aspects of the business management model，employee selection，mood man-
agement，hazard degree of control and remedial measure with the virtual experiment． The results of the experi-
ment contribute some suggestions to the management issues of CWB．
Key words: counterproductive work behaviors; stochastic catastrophe theory; qualitative simulation; decision

support
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