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【摘要】论述j“复杂大系统综合动态分析与模型体 系”及其应用，这是一种定性与定量结合，以 

系统动力学、系统思考理论 为指导，以系统动力学的动态模型为主框架，汲取其它定量理论与 

方法的精髓，建立起来的综合动态分析方法和模型体系．它可用来研究社会、经济、生态复杂大 

系统的 问题． 
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0 引 言 

社会经济生态系统是一类高阶次、多重反馈 

回路、高度非线性的复杂大系统，它具有很强的反 

直观性 ，对系统内多数参数的变化不敏感性 ，对政 

策改变的顽强抵御性 ，远期与近期、整体与局部之 

间的利益矛盾往往难于调和 ，向低效益转化倾向 

等待性．因此，认识和解决这一类系统的问题是难 

度很大的课题．目前，定量研究社会经济系统的有 

关理论主要有计量经济学、数理经济学、经济控制 

理论 、非线性控制理论和大系统理论和 系统动力 

学(system dynamics，SD)等．计量经济学方法主 

要是结合和应用经济学、统计学和数学等学科的 

理论与方法，对社会经济问题进行较为精确的定 

量研究，建模依赖于较完善的统计数据 ，特别适合 

短期的经济分析和预测 ；数理经济学用数学方法 

来描述 、研究和论证经济现象及相互关系，它较适 

合描述和研究社会经济系统结构 ，能对 系统进行 

动态研究；经济控制论主要研究社会经济系统的 

调节控制问题 ；而非线性系统理论和大系统理论 

比较适合定量描述 、分析和研究非线性复杂社会 

经济大系统的结构和行为模式；SD比较适合对社 

会经济系统进行定性与定量相结合的研究，它可 

以作为实际系统的“实验室”，其模型特别适合中 

长期社会经济分析和预测．但 由于社会经济大系 

统的极其复杂特性 ，任一单独 的理论与方法往往 

难以令人满意地认识和解决现实中的各种难题． 

为了更有效地分析研究非线性社会经济复杂大系 

统，作者尝试以 SD理论、方法、模型为主框架 ，综 

合运用多种理论与方法．比如，吸取计量经济学模 

型方法用于短期的经济分析和预测 ；利用计量经 

济学模型中的参数估计方法来对SD模型中的灵 

敏参数进行较精确地估计 ；吸取非线性 系统理论 

和大系统理论的整体与局部关系的原理来对社会 

经济系统 的结构和行为进行较好 的定量描述、分 

析和研究；吸取经济控制论、投入产出理论的新成 

果来对国民经济的宏观调控等 问题进行定量研 

究．这些思路和方法不仅可以综合地对经济与管 

理中的问题0 进行定性与定量研究，以避免单一 

的定量研究理论与方法的局限性和 片面性 而且 

对于 SD学科本身的进一步完善与发展和更有效 

地解决社会经济复杂大系统问题都有重要意义． 

我国正处于社会主义初级阶段．基本国情与 

西方发达国家有较大差别．如何结合中国国情将 

SD和其它定量研究的理论与方法更好地综合运 

用到国民经济整体、长期协调发展和 国民经济可 

持续发展 问题研究中去 ；如何将 SD和其它定量 
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研究理论与方法综合应用于我国企业集团的掏 

建、企业组织与管理创新和企业战略管理的研究 

中去，这些在国内都是有待于不断深入探讨的问 

题．因此，长期以来，作者潜心于“复杂大系统综合 

动态分析与模型体系”的理论、方法及其应用的研 

究，并取得了初步成果 ． 

1 系统动力学的理论与方法 

1．1 系统动力学的内涵 

SD是一门分析研究非线性信息反馈系统的 

学科．它是认识和解决复杂大系统问题的交叉、综 

台性的学科 SD研究问题的方法是一种定性与定 

量结合 ，系统、分析、综合与推理的方法．它是定性 

分析与定量分析的统一 ，以定性分析为先导，定量 

分析为支持 ，两者相辅相成，螺旋上升逐步深化、 

解决问题的方法．按照 SD的理论、原理与方法分 

析实际系统，建立起定量模型与概念模型一体化 

的 SD模型 ，决策者就可以借助计算机模拟技术 

在专家群体的帮助下，进行定性与定量地研究社 

会、经济系统问题 ，进行决策．SD模型可视为实际 

系统的 实验室”，特别适合于解决社会、经济、生 

态等一类非线性复杂大系统的问题．对于以良结 

构为主的 SD模型，其解决问题的过程实质上是 

寻优过程，可用来寻求系统的较优结构与参数，以 

获取较优的系统功能．然而 ，一般而言，SD的建模 

过程就是一个学习、调研的过程，其模型的主要功 

用在于向人们提供一个进行学习与政策模拟分析 

的工具，使决策群体或组织成为一种学习型和创 

造型的组织．在建立 SD模型与应用 SD模型的统 
一

过程中，建模人员必须紧密联系结合实际、深入 

调查研究，最大限度地收集与应用有关该系统及 

其问题的资料和统计数据 ；必须做到与决策人员 

和熟悉该系统的专家人员密切结合，唯此才能使 

SD的理论与方法成为进行科学决策的有力手段 

基于对 SD及其他定量理论与方法的和应用两方 

面的研究，作者建立了一套能更有效地研究解决 

非线性、复杂社会经济大系统问题的定性与定量 

研究相结合的理论与方法0]． 

1．2 系统动力学的学科基础 

SD的学科基础可划分为三个层次0 ：： 

(1)方法论 

SD的方法论是系统的方法论，其基本原则是 

将所研究对象置于系统的形式中加以考察．系统 

方法论 目前还很不完善，SD自身的发展也将会丰 

富、充实系统方法论． 

(2)技术科学和基础理论 

主要有反馈理论、控制理论、控制论 、信息论、 

非线性系统理论、大系统理论和正在发展中的系 

统学． 

(3)应 用技术 

为使 SD的理论与方法能真正用于分析研究 

实际系统 ．必须借助计算机模拟技术 ，以及在所应 

用的领域中涉及的有关学科． 

1．3 系统动力学在学科体系中的学科地位 

SD是系统科学中的一个分支．由于被 rL泛应 

用于微观与宏观管理领域．因此它已经成为管理 

科学的一个重要分支． 

系统科学一般被认为可分为 3个层次：第 1 

层次为系统学；第 2层次为系统科学的基础理论 

学科：第 3层次为实际的工程应用．SD是一门理 

论与应用紧密结合 ，以研究一般系统的结构、功能 

与动态行为，系统与环境的关系为主要内容的系 

统学科．因此 ，SD是一门同时属于第 2层次和第 

3层次的系统学科． 

1．4 系统动力学的哲学观与基本理论观点=‘ 

(1)哲学观 

SD理论的核心是唯物系统辩证观 ．其理论的 

基本点鲜明地表明了这一特征．它强调系统的观 

点，联系、运动与发展的观点．主要矛盾与矛盾的 

主要方面，客观事物与世界的可知性 及实践是 

检验真理的标准等． 

从系统方法论来说．SD的方法是结构方法、 

功能方法和历史方法的统 一．正是 SD哲学观的 

这一固有特征使它最适用于研究复杂大系统的结 

构、功能与行为之间，系统与环境之间不断变化、 

发展的动态辩证关系． 

(2)基本理论观点 

1)系统 的基本结构是一阶反馈回路{2)系统 

是结构与功能的统一体 ，SD模型模拟具有结构功 

能模拟的特点 3)系统的内部微观结构决定其宏 

观行 为；4)复杂系统存在主导动态结构 i 5)复杂系 

统存在主要变量．敏感变量与敏感子结构}6)系统 

具有历时性 }7)开放复杂社会经济系统具有非平 
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衡 自组织等其他重要性质． 

1．5 系统动力学的五大特点 

(1)SD是一门可用于研究处理社会、经济、生 

态和生物等一类高度非线性、高阶次、多变量、多 

重反馈、复杂时变大系统问题的学科．它可在宏观 

与微观层次上对复杂多层次多部门的大系统进行 

综合研究． 

(2)SD的研 究对象主要是开放系统．它强调 

系统的观点，联系、发展与运动的观点；认为系统 

的行为模式与特性主要根植于其内部的动态结构 

与反馈机制． 

(3)SD研究解决问题的方法是一种定性与定 

量结合，系统思考、分析、综合与推理的方法，在螺 

旋上升逐步深化的建模过程中尽可能采用“白化” 

技术，把不良结构相对地“良化”．其模型模拟是结 

构一功能模拟． 

(4)规范的模型．SD模型从总体上是规范的， 

便于人们清晰地沟通思想，进行对存 在问题的剖 

析和对政策实验的假设；便于处理复杂的问题．能 
一 步步可靠地把假设中任何隐含的凌乱与迷津追 

索出来，而不带有人们言辞上的含糊、情绪上的偏 

颇或直观上的差错． 

(5)SD的建模过程便于实现建模人员、决策 

者和专家群体的三结合，便于运 用各种数据、资 

料、人们的经验与知识，也便于汲取、融汇其他系 

统学科与其他科学理论的精髓． 

2 系 统 综 合 动 态 分 析 与 模型 体 

系 · 

2．1 内容 

以 SD理论与方法为主框架，吸取其它相关 

定量研究的理论与方法的精髓，形成了一种“综合 

动 态分析与模型体系”的理论方法 具体 内容如 

下 ：(1)层次分析法(AHP)、主成份分析法和 SD 

建模方法的结合运用，它们被用于对系统结构、层 

次与横向之间关系的分析和主要变量之遘选．(2) 

数理经济学、计量经济学和 SD理论的结合运用． 

用于描述经济变量间的数量关系和某些参数的估 

计 ；产业关联分析 、投入产出分析和 SD的结合运 

用．(3)优化理论与 SD的结合．(4)应用图论分析 

方法给出 sD流图的极大 出树、反馈 回路的确定 

方法 ，十分有助于 SD模型的调试与结果分析． 

(5)非平衡 自组织理论与 SD结合运用，前者用于 
一 组 SD模型进行同态简化模型，获得集 中模型 

(或总体模型)．另一种结合方法是 ，先建立 SD模 

型，推出系统演化方程 ，运用协同学找出序参量． 

以解释系统的 自组织现象．(6)运用灰色系统理 

论、方法为 SD模型中某些辅助方程的参数作估 

计．(7)运用 SD和其他多种理论方法建模组成综 

合模型体系；建立通用的子结构、子模型系列． 

2．2 社会经济系统结构与功能行为分析 

(1)所涉及的内容与关系．首先是按层次 ，上 

与下、宏观层次与微观层次之间，全局与局部 之 

间，部门或子系统之间，主导部分与非主导部分之 

间，系统 内自组织与组织部分之间进 行考虑．其 

次 ，分析层次间与各关联部分之间在数量上、程度 

上的比例、配置与协调关系．第三 ，从时间序列上 

看，随着结构、参数的演变 【起上述诸关系的变 

化．及其可能存在的滞后效应 (2)判断优劣的客 

观标准应 系统能在相当长(50年～100年)的历 

史时期中获得最大的社会与经济利益与效益为原 

则．要处理好全局与局部、远期与近期在利益上的 

矛盾，要适当折衷而以全局和远期的利益为重．判 

别标准可具体化为在结构、组成方面的协调度和 

在功能、行为上的满意度 ，并适当分级；进而建立 

完整的评估指标体系．(3)决策者、专家与建模人 

员三结合借助模型模拟进行定性 与定量分析 ．系 

统地加以综合、推理判别与决策，逐步把决策群体 

或整个组织设计、培育或重新设计 、改造成为一种 

学习型、创造型 的组织”．首先 ，对系统整体动态 

结构与行为之优劣进行判别，并确定问题所在．其 

次，制订配套的发展战略与政策，有预见地对系统 

结构与参数进行调整、配置 ，以期获得优良的动态 

结构与行为，使系统的功能达到预定的合理 目标， 

并且在系统发展的各个历史阶段均有好的或较好 

的功能与行为．再次，预见系统未来发展进程 中， 

在不同的历史阶段可能存在的制约、危机与陷阱； 

有预见地、及早地采取对策与措旋．从系统结构上 

进行必要的重组、设计与调整 第四，经以上各步 

逐渐使决策群体或组织成为能持续进行管理创新 

的学习型、创造型组织． 
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2．3模型体系 

(1)SD的传统模型 

对 SD传统模型进行较科学的分类，按其 阶 

数和方程数可划分为大、中、小三类 ，如表 1所示． 

表 1 SD传统模型分类 

它们应按照建模的目的与要求加以选用． 

(2)通用模型子结构系列，在企业经营管理决 

策方面已初步完成． 

(3)模型库 

以主模型为核心辅以一定数量的分模型．主 

模型描述总体与局部、上与下的关系 {分模型对系 

统的子系统和组成部分分别加以详细描述．它们 

可联合模拟运行或独立运行． 

(4)融合 SD和其它多种理论方法建立综合 

模型体系． 

(5)智能化综合系统是以 SD与复杂系统理 

论(耗散结构、协同学、突变理论等)相结合建立 

SD模型为核心的模型库，再加上知识库与数据库 

等组成． 

3 应用情况与前景 

作者提出的方法与模型体系不仅可以用来有 

效研究大城市问题 ，而且可以用来有效研究经济 

增长的限制问题 ；该模型体系也十分有助于其它 

社会经济、生态复杂系统问题的研究． 

3．1 对城市、区域社会经济的研究 

(1)运用 综合动态分析与模型体系”对上海 

浦东新区 90年代 的经济发展作了系统而全面的 

研究． 

(2)建立了上海 SD与计量经济模型，定量测 

定了中央各项政策变量对地方发展的影响度，拓 

宽 了乘数分析的应用范围；并建立了城市与区域 

季度宏观计量经济模型，分析研 究了短期经济变 

动问题． 

(3)运用“综合动态分析与模型体系”的理论 、 

方法 ，应用 SD模型及其他定量模型对我国长江 

流域和特大城市社会、经济、科技协调发展问题进 

行了研究，初步形成“区域、城市综合模型体系”， 

其中包括：基础设施建设与长江流域经济协调发 

展，浦东新区发展定量研究，上海市科技、经济、社 

会协调发展动态及远景预测的研究 ，上海市工业 

部门和经济发展制约因素动态研究等一 ． 

3．2 对整体国民经济的研究 

(1)运用“综合动态分析与模型体系”结合中 

国具体国情应用 SD及其它相关定量研究理论与 

方法研究 了我国国民经济 总体、长期协调发展的 

宏观调控的战略与策略．(2)运用 SD模型方法研 

究了中国国民经济总体协调发展问题 ，揭示了国 

民经济系统的四大基本特 点．提 出了建立国民经 

济总体协调发展的指标体系和目标体系的原则． 

(3)应用 SD为主的理论与方法，揭示我国社会经 

济系统未来 的发展趋势、特征、面貌及动力学特 

征 ，把公元 2000年时中国的面貌作为长期过程中 

的一个历史断面来研究。并提 出长期发展战略，建 

立 了 拥 有 十 个 模 型 的 “全 国 SD 模 型 体 

系” ． 

3．3 对企业问题的研究 

运用 SD理论 、现代管理思想、学习型组织理 

论等 ，结合典型和特定企业的实际情况，剖析企业 

酌结构和运行机制，诊断评估企业的现状与问题， 

并选择可能最佳管理模式和对策．我们开展了如 

下工作：在 90年代初期提 出．加强 R＆D是 中国 

企业的一条出路 ；研究了典型企业 内部动态功能 

结构和运行机制 ；把共性结构和组织学习这两个 

前沿研究领域紧密结合起来加以研究，并用于企 

业组织学习，提 出建立“高柔性、扁平化、学习型” 

的企业组织；较早地在 国内将“综合动态分析 方 

法”应用于中国大型企业集团构建和大中型企业 

的 业务过程重组 (BPR)研究 ”]．作者在 1996 

年 l1月进而提出“以‘中层革命’重塑国有企业组 

织和管理模式 ”的设想 ，减少冗员，使 中间管理 

层精干化，更重要的是让企业内部信息渠道通畅， 
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使企业或为“高柔性、扁平化、学习型”的组织． 

以上研究均取得很好的成果，达到了国内先 

进水平 ，其中部分成果达到了国际先进水平，受到 

有关部 门的充分肯定． 

4 结 束 语 

系统动力学是一门仍然处在蓬勃发展的系统 

与管理的交叉学科．其自身的理论、方法和模型体 

系继续在深度与广度上发展演进．人们可 期待 ， 

它为基础 ，汲取其它系统学科和科学理论之长 ， 

将形成一种定性与定量结合 ，系统思考、综合与推 

理 ，系统规划、优选与预测等一体化、智能化 ，分析 

研究处理非线性复杂时变大系统的有效理论、方 

法与手段． 
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—

Abst
—

ract In this paper，we quantitatively analyzed the Chinese monetary base and its determining sys- 

tern ，and presented the empirical results with the Illonthly data from 1985 to 1997 of the Chinese monetary 

data． 
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Comprehensive and Dynamic Anal ysis and M odel Set of Large 

Complex System 

Wang@fan 
School of M anagement，Fudan University 

—

Abs t
—

ract This paper explores an approach of comprehensive and dynamic analysis to studying complex 

system．That is a way of combining qualitative and quantitative analyses，taking system dynamics and sys— 

terns thinking as its core，using system dynamics model as its main framework，and absorbing the elite of 

other quantitative theories and methodologies．It can he used in studying the problem s of large com plicated 

—

Keyw
—

ords： complex system ，comprehensive and dynam ic analysis，system dynamics，model set 
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