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企业生命周期的系统动力学建模与仿真
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摘 要:从系统动力学角度研究企业生命周期变化中不同因素的影响。分析企业成长过程和主要影响之后,建立

能够反映企业生命周期变化的因果关系图和动力学模型。用 C# 语言实现了系统动力学模型, 验证了模型的有效

性,讨论了模型的应用。仿真结果表明本文方法能够有效模拟企业生命周期的演化过程, 并且能够为管理者进行

企业组织管理与活力控制提供决策支持。
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1 引言

系统动力学是研究复杂系统中信息反馈行为有

效的计算机仿真方法。经济社会系统绝大部分是一

种非稳定、非平衡的动态变化过程系统,因而在解决

这类问题时不宜用解决稳定系统的方法[ 1] , For

rester 在 M IT 建立美国国家经济模型的基本假定即

是社会经济系统为非平衡系统[ 2]。系统动力学能

够从系统整体出发,在系统内部寻找和研究相关影

响因素[ 3] ;注重系统的动态变化与因果影响, 是一

种定性定量相结合的模拟方式, 能够在非完备信息

状态下分析求解复杂问题[ 4]。

对企业生命周期的研究具有重要管理意义: 为

什么某些具有一百多年历史的老企业在今天依然保

持着旺盛的内在活力和竞争能力,而创建只有十几

年企业却内部关系复杂、行为僵化,老态龙钟? 中国

企业在经历了改革开放后从无到有,当前进入到需

要进行管理层次改进的时期, 但用什么方法或理论

来指导这种改革? 一个企业、组织的生命周期是由

哪些因素决定? 是什么延长或减少了组织的活力与

寿命? 清楚这些也就清楚如何改善当前中国的企业

管理。本文从一般意义研究企业生命周期的模拟,

因此不进一步区分企业类型, 企业 即指具有营利

目的在一定边界内活动的组织。

国内已有学者从生命周期角度在宏观层次对此

进行研究。徐操志等
[ 5]
在研究了国内外企业生命

周期已有研究成果后, 论述生命周期方法对于企业

管理研究产生重要影响, 对国内认识和实践组织创

新提供了新的视角; 张成君在民营企业改革研究中

引入生命周期研究理论, 对比中国民营企业所处生

命周期阶段后, 提出二次创业观点[ 6]。但国内研究

主要是一种基于理论的宏观分析论证如[ 7] ,尚没有

从微观模拟角度对企业生命周期进行分析和研究。

国内在系统动力学方法的研究和应用方面较为广

泛,特别是具有动态演化特征的项目如区域发展、人

地环境关系研究等[ 8, 9, 10, 11] , 以及具体产品生命周

期、产品供应链管理等[ 12, 13, 14]都有相关报导, 但从

模拟角度对企业生命周期进行的研究少见。

国外组织演化相关分析主要有两方面: Adizes

从企业管理宏观角度提出 PAEI 模型[ 15] ,并据此对

组织管理要素进行了理论分析, 但 Adizes 始终都是

从管理思维角度对其理论进行分析, 没有进一步对

PAE I模型进行计算机模拟实现
[ 16, 17]

,因而只能是

一种理性分析方法, 可操作性方面欠缺。Tushman

& Romanelli等人从上世纪 80年代开始对组织生命

周期的理论分析[ 18] ,后来他们进行了基于突变学说

的微观模拟
[ 19, 20]

, Tushman &Romanelli是从一般

化组织层次对演化进行的研究, 没有深入到特定企

业的研究。此外还有如: Sarst ry 自 90 年代开始加

入这一行列从仿真角度对组织演化进行研究[ 21] ,并

借助于 ITH INK 软件进行了模拟
[ 22]

; 有采用多智

能体理论模拟组织行为的研究[ 23] ,更有将生命周期
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理论应用到产业系统( product ion system)中对动态

生产过程的设计、运行、维护进行模拟和控制研究

等[ 24] ,其关注于作业层的操作控制与模拟, 虽同为

计算机模拟,但与本文特指面向一般企业的研究对

象尚有很大不同。

在分析企业组织生命周期演化的理论与特点

后,本文结合系统动力学要求建立了相关因素间影

响关系,构建基于系统动力学的企业生命周期模拟

模型,并对模型的实验结果和应用进行了讨论,最后指

出应用该模型能够为管理者提供的决策建议和意义。

2 企业生命周期的因果关系分析

2. 1 企业生命周期管理中的因果关系

一个企业在建立、创业、成熟和失败、破产的不

同时期具有不同特点, 从生物成长角度可将其类比

为生命的出生、成长、成熟和衰老等不同生命阶段。

企业生命周期研究就是要寻找出促进或阻止企业成

长变化的主要因素,为企业管理提供策略来控制其

成长过程。

本文在 Tushman& Romanelli组织演变理论基

础建立企业生命周期因果关系模型如图 1所示。企

业创建初期,在组织成长的大部分时间里,组织内在

惯性将随着组织的成长壮大不断得到强化; 组织在

具有了更大的稳定性的同时对外界反应的灵活性也

逐渐降低,组织生命趋向衰老[ 15, 18]。

图 1 简单的企业生命周期因果关系图

例如:企业创业初期, 尚未形成一定模式化流

程,工作方式内部作风等都处于一种探索阶段。因

而其内在惯性很小, 灵活性很大;当组织处于中老年

期时, 内部关系人员都处于一种稳定和相对僵化阶

段,可能在创业时仅由某个创业者单独拍板的事情

现在却要开董事会层层审批, 因而内在惯性很大, 灵

活性变差。

2. 2 系统中的因果回环

用因果回环表示的流图, 比因果关系图能更有

效的表达系统反馈关系, 并能进一步区分流位和流

速。在系统动力学建模中有两种方法, 一种是借用

相关软件如 Vensim, 可以辅助完成系统建模和流图

绘制并能进一步给出仿真结果
[ 21, 22]

, 这种方法要求

系统因素间关系明确简单, 易于表述如供应链、库存

管理中的动态模拟[ 14] , 而通用软件所具有的局限性

使组织特征的表述困难, 而企业的特殊之处就是在

于鲜明优异的组织结构提供高效率运行, 组织是企

业研究的重点,所以通用仿真软件不太适合于企业

生命周期研究。另一种方法是从系统动力学原理和

建模步骤出发,手工建立系统流图和相关程序, 这样

可比较细致、灵活地表达系统组织结构和因果关系,

所建模型也能够更加符合实际。

企业管理实践中存在诸多因素能够影响到企业

活力、业绩、竞争能力, 如来自外部同行竞争、来自主

打产品市场的变化、不同的个人素质与风格的公司

创始人对企业组织的影响等等。根据前面建立的因

果关系,结合企业生命周期管理所需其他变量, 构建

系统流图如图 2所示。

从总体来看,通常状态下随着组织竞争能力和

业绩的成长,组织内在惯性 INTR将不断增长;而适

时的进行组织的战略修改 STCH 能够改变组织的

灵活性 FLEX,并通过系统因果回环和相关因子的

作用,阻止甚至扭转组织内在惯性增长趋势[ 21] ; 从

而企业在保持竞争能力的同时不会出现过度的内在

僵化,组织生命得到延长。

3 系统动力学模型的构建

系统动力学建模最终要将所有影响关系表示成

一系列的方程。结合所建立图 2中系统流图和企业

管理原理知识,分析流图中各反馈,建立模型主要约

束如下:

内在惯性的自增长是组织成长中的一般规律,

任何组织成长到一定程度后就会产生内在惯性, 这

种 Inert ia 在组织成长初期有助于稳定组织行为。

但过度的内在惯性又会成为企业组织僵化、固步不

前、反映迟缓的原因[ 16]。内在惯性的增长用生长曲

线表示,本文采用 R. Pearl模型[ 25] , 生长曲线在生

物学研究中有较广泛的研究与应用, 在社会科学对

类似成长变化研究中也有借鉴生长曲线研究的
[ 26]

:

ŷ =
K

1+ me
- bt

式中, K = 150: 变量 Y 的极限。m、b: 模型参

数分别为 2和 0. 1。
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图 2 企业生命周期的系统动力学流图

在最终的模型输出是用相对值表示内在惯性

I nt r 的大小,例如可以将 I nt r 定为 100, 将 30以下

视为内在惯性极小, 而将 90- 100之间视作很高, 这

里是其取相对意义。例如 Sarst ry 在其研究中表示

各值大小的纵轴取为 0. 00- 1. 20。对其他变量如

成就业绩、竞争能力、企业灵活性、企业文化等的取

值与量化也是如此, 后述验证如第 4节中将初值设

定为 0- 100之间的某值。实质上可以将这种量化

方法与定性仿真中的区间数方法类比, 不同的是这

里采用的是将区间数设为 100个,区间数没有上升

下降方向等附加属性。

m、b 在生长曲线中起到控制曲线的形状作用,

如上升与下降的早晚, 曲线的高点出现比例等等。

m、b 取值主要是通过反复对比发现 m = 2、b = 0.

1能将生长曲线的上升与下降趋势在横轴的范围内

表达现来, 且生长曲线的形状表现为生命生长变化

特征, 而选其他值则要求横轴的长度要加长或者显

示一段很短的生长曲线。

表示为: Pear l ( t ) = K / (1+ m ( exp- bt
) ) ( 1)

内在惯性由几部分因素交差影响而成, 除了自

增长外,成就业绩也是一个导致增长的重要因素。要

使内在惯性下降, 主要是通过组织做出的战略修改

来影响。表示为:

I nt r = I ntr + Pearl ( t ) + Dt( Ach - Stch)

( 2)

成就业绩主要由内部的企业竞争能力决定, 但

是领导的管理能力因素也是一个相对独立的重要内

部影响因素,特别是公司所有者要进行管理层更换

时。这里加入领导艺术管理能力因子表示此因素。影

响成就业绩取得的主要外部因素是竞争环境。表示

为:

Ach = A ch + Dt ( Lf + Cp MM - Intr -

Cf ) (3)

竞争能力主要由企业整体灵活性 FLEX 的增量

和已取得业绩影响, 此外员工素质参数和行业适应

性因子 Ff 也起到比较大的作用。行业适应性因子是

指公司作为一整体在某行业的适应能力, 我们应认

同某些类型的企业:如高技术企业,在总体上比传统

型企业如钢铁行业更具有对新技术和市场变化的适

应能力。企业竞争能力的下降主要来自企业文化的

没落和企业年龄的增长; 尽管不是所有的年龄大的

企业都会竞争力下降, 但的确存在这样一种趋势和

影响[ 16, 18]。表示为:

Cp = Cp + Dt( Flex + A ch dt + Ff + Ef - Af

- Cult ) (4)

企业灵活性则随着竞争能力的逐渐增长和来自

管理者的战略修改而获得, 随着内在惯性的过度增

长而下降。表示为:

Flex = Flex + Dt ( Stch + Cp - Dt( I nt r - 50) )

(5)

企业文化是组织中相对较稳定的因素, 但受到

多方因素的逐渐变化的影响, 主要有创始人的人文

观念和企业在取得业绩的过程中由管理实践所获得

的理念与经验。当企业的内在惯性过分增长时, 来自

于组织内的不良风气就会对企业文化产生负面作

用,这是导致企业文化下降的主要原因。表示如下:

Cul t = Cul t + Dt ( Ach dt + If - Dt ( I ntr -

50) ) (6)

144 中国管理科学 2006年



DT 是模型迭代的时间间隔, 初步定为 1, 可在

实际的模拟过程中作适当调整。

4 模型的实现

4. 1 程序实现

在前述模型( 1) - ( 6)基础上, VisualStudio. Net

平台下用 C# 语言实现模型 SDCLS( SystemDynam

icsCorporationLifecycleSimulat ion)。

变量初值代表了系统的初始状态, 因而要根据

不同的实际初始情况输入, 这些变量在模拟过程中

将通过迭代变化并由这些值来表达企业生命周期变

化。

参数设置是在系统动力学流图中反映系统特性

的参数,应用中要根据具体企业自身特点,选定参数

值。SDCLS 程序在模型数据生成后提供了图形输

出功能,利用 GDI+ 将迭代过程中生成的数据用曲

线形式直观表示出来。程序采用不同线条表示不同

状态值:虚线表示 INT R(彩图中红色) ; 点画线(蓝

色)表示ACH;双点画线(紫红色)表示 CP; 点线(黑

色)表示 CU LT。横轴表示为时间。参考图 3、4、5。

模拟程序的顺序,首先输入状态变量初值,然后

根据具体企业实际设置参数(因为这会产生非常多

的状态组合)进行模拟, 查看输出值和数据库表, 进

一步在二维坐标系统中单独或全部显示变量的变化

趋势。程序中应用了ACCESS数据库和ADONET。

有重复模拟功能。

程序没有提供对不同结果的保存功能, 要保存

结果,可在每一次模拟完成后进行屏幕结果保存, 或

将数据结果 db1. mdb 另存。设置好相关数据后就

可开始模拟,选择输出变量即可图形化显示相关值

的变化趋势, 数据库表一项用来查看和修改 db1.

mdb中变量实时值。

4. 2 有效性验证

为对所设计模型和程序进行对比验证, 设计数

据如表 1所示, 表中选择处于不同生命状态企业的

代表性数据。共分为四类: 创业期、成长期、中年期

和老年期。

表 1 人工对比数据

时间段 INTR ACH CULT CP FLEX

创业 0 0 30 20 20

成长 20 30 60 25 45

中年 50 60 70 60 45

老年 80 70 45 45 10

表 1中所列的数据是为验证模型有效性所设计

的人工数据。在实际应用中,应根据不同企业实际,

测量并输入相关数据。通过这组数据验证模型 SD

CLS能否有效区分处于不同生命周期, 及企业模型

给出的预测结果是否与实际中此类企业相符合。

对表 1中不同组数据代入模型 SDCLS, 得到四

组不同有状态下的企业生命特征变化如图 3a- d所

示。对比图中四模拟结果可见:

1) 图 3( b) ( c)中点画线表示 ACH 即企业取得

业绩,企业在成长期和中年期, 由于 inertia 处于相

对适宜状态, CU LT 也处于高位状态, 因而能够取得

较好的业绩,并能够在相当长的时期内保持,此时主

要表现为企业文化、灵活性都处于一种良好状态。

2) 图 3( d)中老年期企业则在很高的 INTR 和

很低的 CULT 作用下, 业绩 ACH 和灵活性 FLEX

都较差。此时企业内部关系复杂、企业文化没落、内

部行为僵化、缺少灵活性。图形特征与图 3( b)、( c)

相比明显不同,这说明模型能够有效区分和表现不

同时期企业生命特征。

3) 在创业期开始的 20个月, 企业中内部惯性

持续增长,但因此时企业尚没有形成有效的竞争能

力,所以在十几个月后企业业绩ACH 在 INTR作用

下有很大下降。而在成长和中年型企业中,虽然企

业也在内部形成较高的 INTR, 但其 FLEX 和

CULT 和 CP 仍在较高位置, 因而能够维持业绩在

相当长时间处于较高水平,可以看出两者都在接近

模拟结束时才进入下降状态。但老年期企业明显由

于处在较高的 INTR、低 CP、低 CULT 特别是低

FLEX作用下,业绩在第 10个月就开始明显降低而

且一直在较低水平运行。这一点在管理实践中表现

为:企业文化和灵活性具有两面作用,在创建初期适

度的企业文化有助于企业成长, 提高灵活性和业绩;

而当企业文化过度发展时就会对企业灵活性产生影

响,进而成为不利因素。

通过以上对模型的验证, 说明此模型有较强的

表达和识别不同时期企业特征的能力, 能够根据不

同的企业特征判断企业所处生命周期状态;同时也

能够给出一些具有管理参考意义信息。当然在验证

中还可以:一方面细分不同时间阶段,另一方面根据

企业管理实际设计更多初始状态, 两方面交差设计

出更多组合数据,以模拟更多的情形。但此处主要

是出于验证模型有效性, 不再进行讨论。下面将探

讨模型的应用可能性。
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图 3 四组不同状态下的企业生命特征变化

4. 3 应用

模型应用性主要体现在两方面:

1) 对于不同阶段企业生命周期的诊断,当通过

调查、问卷、统计、打分等方式得到模型中变量值后,

选择通常状态进行模拟, 能否通过模型得到该企业

处于何种生命周期阶段的结论? 进而获知企业的生

命周期特征,有助于管理层对企业有更深入的把握。

这一点在 4. 2节有效性验证中已得到证实和应用。

2) 在明确了所处生命阶段后, 通过对不同时间

段设计不同强度大小的一组战略改变集合, 并将其

与具体企业的初值一起进行模拟。这样得到一组不

同的结果集,从这些结果中选择较好的几个, 其对应

的战略调整时间和强度即为推荐最佳企业生命周期

战略调整。企业管理层可将此作为战略选择的备

选。

下面我们对第 2)方面进行应用: 在企业加入战

略调整,通过模型来确定寻找较优战略改变时间和

力度。我们对一家处于中老年期企业, 进行调整。

其基本状态如表 2所示:

表 2 某老年企业初始状态

INTR ACH CULT CP FLEX

80 70 45 45 10

对该企业进行调整有三种方案: 近期立即进行

改革和调整,但时间短不能进行充分准备,因而调整

的力度不会很大; 在进行比较充分的准备后在远期

进行调整,这时可以在人员安置、管理层动员等等各

方面作相对更好的准备。如表 3中强度和时间两列

所示,后两列为记录模拟结果所用。
表 3 战略调整组合

序号 强度 时间 保持时间 作用效果评价

1 10 4 6 较好

2 15 10 10 很高

3 20 15 8 较好

模拟结果如图 4- 5所示。在图 4中,如果我们

将 ACH 业绩曲线与横轴作积分, 即图中 a- b- m-

c- d所包括范围的面积(图中各标号及直线为手工

绘制,非程序提供) ,将直线 bc所在值理解为企业营

利的最低营业量, 则可将这个面积视为纯营利期内

的业绩量,就可作为对比的标准。考查三种不同策

略的结果, a b m c d 显然要比其他二者要大, m 要

高于 m , 此外在横轴上 a d 间距也要大于 ad间距。

由图 5内在惯性的模拟看出, 第 1 组调整只在

开始时对企业 inertia 产生轻微影响, 原因在于作用

强度太小;第 2、3组中都比较明显的改变了企业 in

ert ia,但第 3组产生作用时间已经很晚。尽管在 in

ert ia 作用方面 2、3相差不大,但结合业绩结果, 可认

为对于如表 2所示的企业, 采用第 2 个策略有可能

产生比较好的效果。
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图 4 业绩模拟结果

图 5 企业内在惯性模拟结果

5 结束语

本文将系统动力学方法应用于对企业生命周期

的模拟研究中, 分析企业生命周期管理中的因果关

系后建立了系统动力学模型。由系统流图得到系统

变量间关系的数学模型,并进一步用 C# 语言实现

了模拟模型 SDCLS。后设计验证数据对模型进行

了验证,通过人工数据对 SDCLS的验证可以看出:

所设计的模型能够有效的表达模型中因果关

系,所得到结论符合企业管理原理和一般常识。同

时, SDCLS所提供的多种初始状态和相关参数的组

合,能够对现实企业管理活动中多样性实际进行有

效的表达。本文所建立模型能够对企业的生命周期

进行预测和分析,能为企业管理者进行组织管理与

企业文化、内在活力控制方面提供决策支持, 同时也

说明本文从系统动力学角度对企业生命周期管理的

模拟研究具有可行性。

对具体不同行业、不同特征的企业没有再进行

细分, 因其模拟的主要方法是相同的。如果对模型

中的变量进行更细致的初始值组合设置、对系统因

子值设置, 则能够更加具体的对特定企业进行生命

周期模拟。此外,管理实践中影响企业生命周期的

因素异常复杂的,我们所研究模型中采用的变量是

其中的主要部分, 如果能在更大的数量和范围内对

这些因素进行考察则仿真结果可能更加接近实际,

但上述模型已能反映企业生命周期的影响和变化趋

势。
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Modeling and Simulation of Corporate Lifecycle Using System Dynamics

HU Bin, ZHANG De- bing, ZHANG Jin- long

( Management School, Huazhong University of Science & Technolo gy, Wuhan 430074, China)

Abstract: The various effects of the factors on corporate lifecycle are studied using system dynamics. By analyz

ing the grow ing process and the key factors, a causal g raph and a system dynam ical model, w hich can describe

the changes of corporate lifecycle, are built . The system dynamical model is coded by language C# . The valida

t ion of the model is taken, and it is applied to an example. The simulat ion results show that the method of the

model is valid for simulating the revolut ion of corporat ion lifecycle, and can be served as computer aided decision

tool for managers to control the cooperat ion organizat ion and its vitality.

Key words: lifecy cle; system dynamics; simulat ion; decision support

148 中国管理科学 2006年


