
第 13卷第 11期

2010年 11月
� � � � � � � � �

管 � 理 � 科 � 学 � 学 � 报
JOURNAL OF M ANAGEM ENT SC IENCES IN CH INA

� � � � � � � � �
Vo.l 13 No. 11

Nov. 2010

商务模式创新复杂性研究的计算实验方法
�

徐 � 迪1
, 李 � 煊 1, 2

( 1. 厦门大学管理学院, 厦门 361005; 2. 闽江学院管理学系, 福州 350108)

摘要: 商务模式及其创新的复杂性特征决定了商务模式创新研究有必要采用计算实验的方

法.分析商务模式创新研究的基本思路,提出应用计算实验的方法研究商务模式创新的方法论

基础及其基本框架.分析和比较计算实验与计算机仿真 (模拟 )的区别与联系, 提出应用粒子

群优化算法、遗传算法等智能算法和复杂适应系统理论模拟商务模式的演化过程, 进而对商务

模式创新进行计算实验研究的基本方法.认为基于智能算法的计算实验为商务模式创新复杂

性研究提供了有效的方法论、工具和平台,是商务模式创新复杂性研究的根本途径.
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0� 引 � 言

在快速多变的经营环境下, 越来越多的企业

认识到,除了与产品设计和制造直接相关的技术

创新之外,商务模式的创新也日益成为企业竞争

优势的新来源
[ 1- 2]

. 在众多关于商务模式及其创

新的研究中, 大致有五种取向. 一是提出概

念
[ 3- 5]

; 二是分析案例
[ 6 ]

;三是分析商务模式创新

的动因
[ 7]

; 四是对商务模式与绩效的关系进行实

证研究
[ 8]

; 五是提出商务模式设计的理论和方

法
[ 9- 10]

.其中, 翁君奕
[ 10 ]
提出的介观商务模式的

基本思想和概念为商务模式创新理论和实践提供

了结构化的概念框架和可操作的分析工具, 使商

务模式及其创新研究从商务模式的概念、类型和

案例的评析阶段上升到商务模式及其创新的内在

价值的定性分析阶段.在此基础上, 徐迪
[ 11]
应用

系统科学和复杂性科学的理论和方法, 分析了商

务模式的系统特征和复杂特性, 提出了基于复杂

系统理论的商务模式创新研究框架, 建立了商务

模式创新复杂性研究的计算机模拟模型, 对具有

不同复杂性的各种结构的商务模式进行了统计试

验, 从模拟试验的结果中分析商务模式性能指标

与商务模式复杂性之间的关系, 从而发现和总结

商务模式创新的规律,丰富了商务模式创新理论,

并为商务模式创新提供实践指南.

徐迪的研究使商务模式及其创新研究进入了

科学化的定性定量相结合的分析阶段, 其主要标

志是应用了科学的方法论即复杂系统理论, 同时

采用了计算机模拟的方法.这种计算机模拟方法

是建立在 M onte Carlo模拟原理的基础上,对反映

商务模式组分或要素之间相互作用关系 (即商务

模式结构 )的静态模型进行数值模拟. 但是, 由于

其概念模型描述能力的限制,这种计算机模拟对

商务模式创新复杂性的分析有一定局限性. 主要

体现在计算机模拟模型和方法本身是静态的,不

能描述商务模式的动态演化过程, 同时也无法直

接描述商务模式的创新模式,因此也就无法直接、

完整地分析不同创新模式对商务模式动态演化过

程的影响.而通过研究不同创新模式对商务模式

演化过程的影响进而分析商务模式创新规律是商

务模式创新复杂性研究的基本思路.
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有鉴于此,本文提出应用计算实验的方法研

究商务模式的动态演化过程,进而分析商务模式

的创新规律.在本文以下的内容中,首先提出商务

模式创新复杂性研究的基本思路, 其次讨论计算

实验方法的特点及其在商务模式创新复杂性研究

中的作用,最后以粒子群优化算法为例讨论商务

模式创新复杂性研究的计算实验方法的具体

应用.

1� 商务模式创新复杂性研究的基本
思路

在介观商务模式的概念框架下, 商务模式创

新被视为商务模式组分或要素的新组合
[ 11]

. 商务

模式组分或要素的不同组合产生了不同结构的商

务模式,不同结构的商务模式具有不同的复杂性.

徐迪
[ 11]
用计算机模拟的方法验证了具有不同结

构 (即不同复杂性 )的商务模式具有不同适应度

值 (即整体特性 ) ,由此分析商务模式组分或要素

的变异 (模块创新 )和结构变化 (结构创新或激进

创新 )时商务模式创新的规律. 而这些研究都是

建立在把商务模式视为复杂系统的基础上, 即商

务模式的系统构成具有复杂系统的规模效应、结

构效应、层次效应和随机效应.

事实上,商务模式作为一个复杂系统,其创新

过程可以看成是一个动态的演化过程. 在这个演

化过程中,不同的创新模式及其不同组合可能导

致不同的创新结果. 商务模式创新复杂性研究的

基本思路就是把各种创新模式视为商务模式演化

的动力,观察不同创新模式对复杂性不同的商务

模式的演化过程的影响, 从而归纳和总结商务模

式创新复杂性的规律.在这个研究过程中,由于问

题的复杂性和实际观测与实验的困难, 基于计算

机模型的计算实验就成为唯一可行的方法
[ 11]

.

为了在计算机上对商务模式的演化过程进行

实验以研究商务模式创新的规律, 首先要建立商

务模式的概念模型, 在此基础上才能用计算机能

够理解和处理的形式进行规范的表达. 翁君奕
[ 10]

提出的介观商务模式概念体系认为, 商务模式是

客户界面、内部构造和伙伴界面等三个核心界面

的不同形态的有意义组合. 徐迪
[ 11]
改进了 Kau ff�

m an的标准 NK模型,同时利用广义 NK模型,形

式化地描述商务模式各组分之间相互作用的复杂

关系,并给出了基于 NK模型和广义 NK模型的

商务模式复杂性的度量方法,从而建立了商务模

式创新复杂性研究的静态概念模型. NK模型描

述了商务模式各种组分形态的不同组合, 每种组

合都是一个顶点, 这些顶点大小不同 (因此高低

不同 )构成了商务模式的适应度地形图. 其中适

应度是描述商务模式的整体性能指标. 如此,商务

模式创新可以看成是在相同结构的商务模式的适

应度地形上的爬山过程 (模块创新 ) ,也可以看成

是在不同结构的商务模式 (即不同复杂性 )之间

的转换过程 (结构创新或激进创新 ) . 徐迪
[ 11 ]
应

用计算机模拟的方法发现了不同结构的商务模式

具有不同适应度值,即具有不同的性能指标,并总

结了其规律.从这些规律中可以进一步总结出商

务模式创新的规律, 即在不同情况下采用不同的

创新方式所能实现的创新目标. 但是由于上述研

究是建立在静态 M onte Carlo模拟的基础之上,只

能间接地归纳出模块创新、结构创新和激进创新

的规律.而现实中的商务模式创新模式还有很多,

如模仿创新、自主创新等.如何在商务模式创新的

模拟模型中直接描述这些创新模式, 以实现对商

务模式创新的动态过程的模拟, 就成为商务模式

创新复杂性研究中的重要问题.

为了更准确地描述商务模式创新复杂性,需

要建立商务模式演化的动态仿真模型. 但是由于

商务模式及其演化过程无法准确地表达为规范的

连续系统或离散事件系统及其动态过程,因此,传

统的计算机建模和仿真方法并不适用于商务模式

创新复杂性的研究.为此,有必要采用基于各种智

能算法的计算实验方法. 这些智能算法本身来源

于生物演化、生物行为、物理过程和人工智能

等
[ 12]

. 其中许多算子或参数及其组合可以用来描

述各种不同的创新模式, 甚至还有可能从各种算

法的算子或参数及其实验结果中发现新的创新模

式或创新模式的组合,以指导创新实践.

2� 计算实验方法

所谓计算实验 ( com putat iona l experim ents)是

指在计算机上对现实系统的模型进行实验的一种
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研究方法.与之相关且更广为人知的术语是计算

机模拟和计算机仿真. 计算机模拟或计算机仿真

( com puter sim ulat ion )是基于模型实验的一种普

遍适用的研究方法, 被称为科学研究中 !最后的

方法 ∀ [ 13]
,广泛应用于工程系统和社会经济系统

中. 当实际系统的实验不可能实施或者有较大的

风险或成本时,或者实际系统尚不存在时,基于数

学模型的模型化研究方法就成为一种替代的有效

方法.特别是当无法得到数学模型的解析解时,基

于特定参数的数值求解就成为可行和有效的替代

解法.这在自然科学研究和工程实践中得到了广

泛的应用,有时也成为验证需要更多简化假设才

能得到解析解的数学模型解的方法. 计算机模拟

或计算机仿真的真正应用价值在于, 由于现实系

统的复杂性,无法用现有数学方法建立能够准确

描述实际系统的数学模型.此时,可以建立基于概

念模型的计算机模型, 即用计算机能够理解的形

式表达实际系统, 从而在计算机上对实际系统的

模型做实验,进而用模型实验的结果推断实际系

统的特性和规律. 由于实际问题 (尤其是社会经

济系统中的问题 )常常具有随机因素, 计算机模

拟或计算机仿真的基本原理一般是建立在 M onte

C arlo方法的基础上. M onte Carlo方法也称统计试

验方法,本质上是一种数值算法,适合于静态问题

甚至不具有随机因素的确定性问题的求解. 因此,

尽管模拟和仿真都来自于同一个英文术语 sim u�
lat ion,我们把应用 M onte Carlo方法进行统计试验

的解决静态问题的方法称为计算机模拟, 而把在

计算机上对动态系统所进行的实验研究称为计算

机仿真.

计算机仿真在工程和管理上已成为具有标准

模型的规范方法. 一般分为连续系统仿真和离散

事件系统仿真两类. 连续系统仿真主要针对可以

用微分方程或状态方程表达的连续系统 (主要是

控制系统 )进行数值求解.在社会经济系统中,更

多的是离散事件系统.这种系统具有动态、随机和

离散的特征.针对连续系统和离散事件系统,已经

建立起完整有效的仿真机制和相应的计算机仿真

软件,并在工程系统和管理系统中得到了广泛和

深入的应用. 尽管仿真作为 !最后的方法 ∀, 可以

解决解析模型所不能描述或求解的问题, 由于其

求解的逻辑过程不如解析模型那样直观、优美,而

需要大量繁杂的计算机程序设计和统计试验分

析, 建立在上述方法基础上的计算机仿真在早期

常常不被认为是一种严谨的科学研究方法. 在顶

级学术刊物上发表的论文很少是完全采用计算机

仿真的方法,最多只能是作为一种数值方法用于

验证解析模型所得到的结果.

随着问题研究的深入和定量研究方法在其非

传统应用领域 (如社会经济系统 )中应用的扩展,

特别是计算机技术的进步及其应用的普及, 基于

计算机的数值计算方法受到了高度重视. 计算机

仿真甚至成为研究复杂社会经济问题的唯一有效

的方法
[ 14]

.但是社会经济系统中的许多问题并不

能规范地表达为微分方程模型或离散事件系统模

型. 与此同时, 模拟生物演化、生物行为、物理过程

和人工智能的各种数值求解和计算方法却不断涌

现, 如遗传算法、蚁群算法、粒子群算法、模拟退火

算法和基于主体的计算等, 为 !在计算机上做实
验∀的计算机仿真提供了新的建模思路和计算工

具, 并相应地扩展了其应用范围. 计算实验这一术

语也随之产生
[ 14- 16]

. 同时, 与计算实验方法应用

的问题领域相结合,出现了计算经济学、计算社会

学、人工生命和人工社会等术语
[ 17- 18]

.

!在计算机上做实验 ∀主要涉及三个方面的

核心问题,即建模、仿真 (模拟 )和实验. 与计算机

模拟或计算机仿真相比,计算实验更强调 !计算 ∀

和 !实验 ∀, 而回避了仿真 (模拟 ). !计算 ∀和 !实

验∀更准确地表达了 !在计算机上做实验∀这一研

究方法的本质特征.因为计算机只是工具,计算方

法才是研究方法的本质. 事实上, 即使没有计算

机, 采用人工进行计算一样能够实现这种实验.计

算机只是提供了高速计算和大规模存储能力,为

各种数值求解和计算方法提供了高效的用武之

地. 当然也不排除需要根据计算机数据处理和存

储的特点进行必要的技术性处理, 但这并非研究

方法的本质特征. 此外, !实验∀和 !试验 ∀之间也
存在着微妙的区别. !实验∀的重点在 !实∀,强调

的是研究方法本身, 这是人类探索客观世界的根

本途径.而 !试验 ∀的重点在 !试 ∀, 强调的是由于

问题本身具有随机因素, 需要进行试验设计和统

计试验.从建模的角度看,计算机仿真以相对规范

的模型为基础,如连续系统的微分方程或状态方

程模型,以及离散事件系统模型等,而计算实验的
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模型通常是建立在各种计算方法的基础上, 用各

种智能算法模拟实际的社会经济现象和行为.

计算实验术语的出现一定程度上还能解决人

们关于 sim ulation的中文译法的争论. 对 sim ula�
tion采用 !模拟 ∀还是 !仿真 ∀的译法一直是有争

议的.在工程领域,学术界常常采用 !仿真∀的说

法, 而在经济和管理等社会科学领域,学术界常常

采用的是 !模拟 ∀的说法. 我们认为应用 M onte

C arlo方法对静态问题进行的统计试验分析可以

称为 !模拟 ∀,而且这类问题往往是经济和管理等

社会科学领域的问题. 而对工程领域和管理领域

的动态系统问题进行的计算机实验可以称为 !仿

真∀. 当然这种说法纯粹是出于文字表达的习惯,

而非基于严格的概念逻辑.国内学界曾经有人认

为, 从哲学的高度看,对任何现实系统, 人们实际

上无法做到 !仿真∀,只能进行 !模拟∀.这些争议

和说法都不能从根本上得到广泛地认同. 而 !计

算实验∀不仅准确表达了 !在计算机上做实验 ∀这
一研究方法的本质特征, 同时能够涵盖 !计算机

模拟 ∀和 !计算机仿真∀的内涵,为 !在计算机上做

实验 ∀这种普遍适用的研究方法找到了恰当的、

严谨的、可接受的表述形式. 更重要的是, 计算实

验扩展了计算机模拟或计算机仿真的方法论基础

和应用领域,真正成为研究复杂系统的不可替代

的有效工具.

综上所述,所谓计算实验就是在计算机上做

实验,是继理论分析和实物实验之后,应用计算方

法和计算机技术研究复杂系统的一种有效方法,

特别适用于那些无法做实物实验或实验的风险或

成本太高的社会经济系统的研究.

3� 计算实验方法在商务模式创新复

杂性研究中的应用

如前所述,商务模式创新复杂性研究大致可

分为静态和动态两个角度.所谓静态角度,就是根

据商务模式组分或要素之间相互作用关系的各种

可能的形式, 用基于 M onte Carlo原理的计算机模

拟方法,对不同结构的商务模式进行统计试验,以

获取不同结构的商务模式的整体特性, 进而分析

商务模式创新的规律
[ 11]

.但这种静态角度的研究

在模型描述能力上具有一定的局限性, 不能直接

描述各种创新模式对商务模式创新过程和结果的

影响.

所谓动态角度, 就是把商务模式创新视为商

务模式演化的动力, 通过模拟不同创新模式及其

组合对商务模式演化过程和结果的影响, 分析商

务模式创新的规律. 由于商务模式的演化过程难

以规范地表达为计算机仿真所需要的连续系统模

型或离散事件系统模型, 或者为了表达为连续系

统模型或离散事件系统模型,需要做出必要的简

化, 而这种简化可能使商务模式及其创新失去了

复杂性特征.因此, 有必要采用模型描述更为灵活

的计算实验模型. 即根据问题本身的特征和实际

需要,建立能够准确反映商务模式创新复杂性的

概念模型,这种概念模型可以方便地转换为计算

机能够理解和处理的形式,即计算实验模型.这种

计算实验模型的灵活性还体现在可以应用各种智

能算法模拟商务模式创新的各种模式. 此时各种

智能算法不是作为求解问题的方法和工具, 而是

面向问题的模型的组成部分,这也是计算实验方

法有别于为了求解数学模型而进行的数值求解的

重要特征.国内外文献中也常常把这种数值求解

的过程称为仿真 ( sim ulat ion ). 但很明显, 无论是

问题本身还是应用算法的目标上都与计算实验完

全不同.

由此可见,根据商务模式创新复杂性研究的

基本思路和计算实验方法的特点, 商务模式创新

复杂性研究有必要采用计算实验的方法, 其基本

方法和过程可以归纳如下.

1)建立描述商务模式组分或要素之间相互

作用复杂性关系的静态结构模型, 并定量地区分

不同结构的不同复杂性. 为此,可以采用 NK模型

或广义 NK模型描述商务模式结构.

2)应用智能算法描述商务模式创新的动态

演化过程,其中各种智能算法中的算子或参数及

其组合可以用来描述各种创新模式.

3)用统计试验的方法,观察在不同算子或参

数及其组合的情况下, 商务模式的演化过程及其

结果.

4)对上述统计试验的结果进行统计分析,进

而总结和归纳商务模式创新的规律, 即分析商务

模式的不同结构 (因此复杂性也不同 )与商务模
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式创新模式之间的关系.

根据上述方法,分别采用遗传算法、粒子群优

化算法等智能算法和复杂适应系统理论的建模方

法, 描述自主创新、模仿创新、模块创新、激进创新

等创新模式,分析商务模式的演化规律,并得出了

能够指导商务模式创新实践的有价值的结果.

以粒子群优化算法为例, 说明基于粒子群优

化算法的商务模式创新复杂性研究的计算实验

方法.

粒子群优化算法 ( partic le sw arm optim izat ion

a lgorithm s,简称 PSOA )是由 Eberhart和 Kennedy

于 1995年提出的一种群体智能演化算法
[ 19]

. 粒

子群优化算法在求解优化问题时, 将问题的可能

解看作是 n维搜索空间中的一个没有体积的微

粒, 每个微粒包含两个属性: 一是位置, 表示解在

解空间中的相对位置, 用 value( i) = ( value( i,

1), valu e( i, 2) #, valu e( i, n) ) 表示; 二是速度,

表示粒子飞行的方向和距离,用 v( i ) = ( v( i, 1),

v ( i, 2), #, v ( i, n ) )表示.算法随机初始化一群粒

子即问题的可能解, 粒子根据空间中的最优粒子

以及粒子本身所找到的最优位置来更新其速度,

进而调整自己在空间中的位置. 最后通过多次迭

代找到满足条件的最优解. 粒子群优化算法以其

简单、有效的特点, 已经在工程领域以及社会科学

研究中得到广泛关注和研究
[ 20- 25]

.

在应用粒子群优化算法描述商务模式创新

时, 根据介观商务模式的概念框架,商务模式系统

形象化为一个在 h维的空间中飞行的粒子. h表示

商务模式系统的特性指标个数 (商务模式的整体

性能指标即适应度由其各特性指标综合而成 ).

在商务模式 NK模型中, h为 3
[ 11]

. 粒子在飞行空

间中的位置取决于其每一维空间上的特性指标

值. 因此, 粒子位置信息的好坏就决定了该商务模

式结构类型适应度值的高低. 适应度值高说明目

前的商务模式适应企业发展, 在竞争者中取得相

对较高的效益;适应度值低则相反.这样一个包含

有多个粒子演化的飞行空间中就包含了多张商务

模式适应度地形图, 因此算法的描述能力与 NK

模型相匹配.根据商务模式演化机理,在每个创新

决策时间点上,也就是粒子飞行的每一次迭代之

初, 粒子根据速度来调整其在空间中位置的行为

可以看作企业根据其商务模式创新的惯例进行创

新的行为.这里,粒子的速度在商务模式演化中就

可以理解为指导商务模式创新的惯例 ( rou tine).

算法的速度方程为

v ( i, j ) = w v( i, j) + c1r1 (p bestva lue( i, j) -

� � � � va lue( i, j ) ) + c2 r2 ( gbestvalue( j ) -

� � � � va lue( i, j ) ) ( 1)

其中速度方程的第一部分 w v( i, j) 代表了对上一

次迭代所使用速度的继承, 体现了惯例的可继承

特性.这与实践中商务模式演化受制于企业原本

的发展路径和方式的规律相吻合. 速度方程的第

二部分 c1 r1 ( p bestva lue( i, j ) - va lue( i, j ) ) 中的

pbestvalue( i, j )是粒子 i在 j维空间上曾经经历过

的最优值,体现的是粒子过往经历对当前速度的

影响,产生的是一种向自身过往最优位置靠近的

趋势,这种影响机制与商务模式的自主创新相同.

自主创新引导企业的管理者总结自身过往的创新

经验,创新来源于企业自身经历. 而粒子的模仿创

新则表现为方程的第三部分 c2 r2 ( gbestvalue( j ) -

va lue( i, j) ),其中 gbestualue( j )指的是在 j维空间

上最优粒子的位置, 体现的是利用与最优粒子间

的差距来影响粒子飞行. 这在商务模式演化中表

现为某个企业爬上适应度地形图的山峰将提高粒

子群中其它企业对其进行仿效的可能
[ 20 ]

.

根据商务模式 NK模型的特点,采用 K ennedy

等人针对离散域中组合问题提出的离散二进制版

的粒子群优化算法
[ 26 ]

.离散的粒子群优化算法的

基本思路与基本的粒子群优化算法相似, 不同之

处就在于该模型将粒子的每一维限制为 0或 1两

种取值状态,速度取值应按照公式 Sig (v
j

i ( t + 1) ) =

1

1 + exp( - v
j

i ( t+ 1) )
变换为 0到 1之间的数

值
[ 20]

. 当用速度来更新粒子的位置时, 则根据变

换后的速度值高低来进行.

如果 S ig ( v
j

i ( t+ 1) )较大,则粒子的在该维上

的状态取值更有可能选 1, 反之则选 0, 即

IfU(0, 1) < Sig (v
j

i ( t+ 1) ), then x
j

i ( t+ 1) = 1

elsex
j

i ( t+ 1) = 0

离散二进制形式的粒子群优化算法中粒子飞

行空间的维数与 NK模型的特性指标个数相对

应, 因此在加入演化算法后, 针对单个复杂系统的

NK适应度地形图便转变为在粒子群飞行空间中

的多张地形图集合. 这为演化研究中的指标度量
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提供了基本的框架, 使得研究可以沿着以下两条

思路展开.

1)根据 NK模型对商务模式复杂性的描述,

研究具有不同结构即不同复杂性的商务模式的演

化规律,从而分析商务模式演化过程中,商务模式

的组分或要素在规模和结构上的调整策略.

2)通过对粒子群优化算法的参数比较分析,

研究商务模式系统的三个演化动力    惯例、自

主创新、模仿创新对演化的影响机制,进而得到指

导商务模式创新的策略.

由于把商务模式系统视为复杂系统,除了应

用 NK模型方法描述复杂系统构成的规模效应、

结构效应和层次效应外, 商务模式组分或要素相

互作用关系的复杂特性综合表现为其相互作用结

果的随机效应,即某组分或要素的变化能够使与

其具有强性关系 ( ep istat ic relat ions)的组分或要

素发生随机变化
[ 11]

. 因此,对于结构一定的商务

模式系统,由于其具有复杂系统特征,其整体性能

指标也是随机的,但是可能具有一定的统计规律.

我们希望应用统计试验的方法发现具有复杂特性

的不同结构的商务模式系统的整体性能的规律.

为此,针对某个特定结构的商务模式,需要进行大

量的统计试验以获得有效的结果. 统计试验的具

体过程如下.

1)随机初始化特定结构的商务模式的各种

可能状态的性能指标, 即产生服从某种分布的随

机数,赋予商务模式某种状态一个性能指标值,一

般为 [ 0, 1]区间均匀分布的随机数.

2)应用基于粒子群优化算法的概念模型对

商务模式的各种可能状态进行演化模拟.

3)当商务模式的各种可能状态的性能指标

在演化进程中不再发生明显变化时, 商务模式达

到稳定状态,演化模拟结束.

4)计算各种可能状态的性能指标的平均值,

作为某种特定结构的商务模式的整体性能指标.

5)随机初始化商务模式的各种可能状态的

性能指标,重复上述演化过程.

6)在充分的模拟试验次数的基础上, 统计某

种特定结构的商务模式的整体性能指标.

7)对不同结构的商务模式进行上述过程,得

到各种结构的商务模式的整体性能指标的统计结

果, 分析不同结构商务模式性能指标的统计规律.

在上述模拟过程中,可以通过改变粒子群优

化算法的不同参数进行统计试验, 以比较和发现

不同创新模式对商务模式演化过程和结果影响,

进而分析商务模式创新的规律.

在上述概念模型和计算实验方法的基础上,

在计算机上实现了该模型并进行了充分的统计试

验, 得到了有效的结果. 由于本文目标和篇幅所

限, 主要讨论商务模式创新复杂性研究的计算实

验方法的方法论意义和基本思路, 将另文详细介

绍基于粒子群优化算法的商务模式演化的机理模

型和计算实验的具体过程和结果.

4� 结束语

本文基于商务模式创新复杂性研究的需要,

提出了应用计算实验的方法研究商务模式的演化

过程,进而分析商务模式创新的规律.这种计算实

验方法与常规的计算机模拟、计算机仿真在概念

和方法上有一定的区别和联系. 而计算实验更好

地概括了 !在计算机上做实验 ∀这一普遍适用的

科学研究方法的本质特征.尤其对于商务模式创

新复杂性研究而言, 由于问题本身的复杂性和实

际实验的困难,基于各种智能算法的计算实验方

法是商务模式创新复杂性研究的根本途径. 计算

实验方法通过各种智能算法及其算子或算子的组

合来描述商务模式演化过程中各种创新模式,进

而用统计试验的方法分析商务模式复杂性和创新

模式对其演化过程的影响,以发现和归纳商务模

式创新的规律,丰富商务模式创新理论,并为商务

模式创新实践提供科学指南.而且随着研究的深

入和问题复杂性的提高, 这一方法的基本思路和

研究框架将大有用武之地.
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Computational experim ents for study of complexity of businessm odel innova�
tion
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Abstract: W ith the com plex ity characterist ics o f business m ode l and its innovation, it is necessary to app ly

com putational experim ents to study business mode l innovation. The basic idea w as analyzed to study business

m odel innovat ion w ith com plex ity. A basis o fm ethodology and fram ework w as deve loped for apply ing com puta�
tional experim ents to study businessm odel innovation. The d ifferences and relat ionships betw een com putation�
a l experim ents and com puter sim ulat ion were also d iscussed and com pared in order to deve lop the general

m ethod to sim ulate the evolution of businessm ode l for study ing businessm odel innovation using com putational

experim ents w ith inte lligence a lgorithm s, such as particle sw arm optim izat ion a lgorithm s and genetic a lgo�
rithm s, or com plex adaptive system theory. Inte lligence algorithm s based computational experim ents prov ide

the study of com plex ity o f business m odel innovation w ith va lid m ethodo logy, tools and platform, and thus be�
com e fundam en tal approaches for the study o f com plex ity of business m odel innovation.

Key words: business mode l innovation; com p lex ity; com putational experim en ts; sim ulation; in telligence a l�
gorithm s; partic le sw arm opt im ization a lgorithm s
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