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摘 要:首先集中讨论了系统论研究的基本概念、历史背景和知识结构。接着详述古代和现代所取

得的系统科学方面的成就;对系统知识的不同方面、基本原理和现状进行了严密的考查，并列出了

系统观念确认的学派目录表;专门探讨系统研究在科学史上的地位;以叙述系统科学的前景和列举

出一些未解决且容许引起争论的问题为结束。
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什么是一般系统?什么是系统科学?系统科学就是以一般意义下的系统为研究对象的科学研究领域。

系统是由一个对象集合和一个建立在这些对象之间的关系集合而组成的。用符号表示时，系统可以写为一

个有序偶对( Lin , 1999) : 

S=(M , R) , 

其中， M 和 R 分别为系统 S 的对象集和关系集。

因此，由于其知识和方法论可应用于(经典科学)传统科学中的不同学科，使系统科学成为一个交叉学

科。这样的交叉学科特征通过一些原理和法则对传统科学有一种统一影响，而打破了传统学科中的人为的

界定。现在，传统科学和系统科学可视为现代科学在维度上的补充(辅助)[克勤尔， 1991J:传统科学构成了

人为划分世界情况下的维度，而系统科学是在把地球看作一个有机整体的条件下构成了的另外维度。

为了从系统的概念中导出有用的结果，按上述定义，人们只需用这样两种方法中的一种来规定该有序对

偶( M ， R) 中的这些集或将 M 限制到一定种类的对象，或将 R 局限于某些种关系。系统科学的首要目的就是

在许多主要步骤中尽可能完整地了解、推断组织和结构的现象。第一步将所有设想的系统频谱范围分成重

要有效的类别。第二步是研究这些类别中的每一类及它们间可能存在的合理关系，并将这些种类组成一个

相关整体。第三步则是研究在所组成的系统范畴中出现的系统问题。第四步是寻找和确定与该系统分类法

(及方法论)有关的重大问题，该系统分类法或方法论是为处理各种系统问题而在系统概念的基础上研究出

的一系列的运算和操作方法。系统科学的这种目标与数学的目标极不相同，因为纯数学是有关各种公理理

论的研究，而应用数学则是设法是具有真实生活意义的相关变量来研究各种客观一一具体问题。应用数学

常用的作法和惯例称为数学模型，它是重新阅述真实一一生活问题来适合于某个特定的数学理论的假设公

理。由于数学理论中证实了的公理通常是出自研究人员想在其直觉和有限经验的基础上提出的一套公理来

研究出一种"完美"理论的愿望，用这种方法发展和提出的数学理论提供了便利有效的方法来对付系统问题

整体范围中的相当少和相当分散的部分及极少量的自然现象。与科学家重视精确表达和发展理论及科学的

进程是松散接舍，低级别原理和用数学上的方法系统阅述一般理论的综合体这些事实相反，由于系统方法论

是设法验明能以其固有的表达应用于尽可能多的系统问题中的那些实用且富有意义和成果的问题，所以，系

统方法论所强调的重点不同于数学上的在数和形之间追求"完美"与"和谐"。简而言之，每个系统方法皆追

求实用的复杂性，行为质量和普遍性。系统科学使计算机模拟的应用更为有效，以使概括出一些规则来控制

系统的各种各样的种类，并开发出一个更成熟的系统方法以使得系统问题能够用各种系统的范畴的术语来
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进行分类和编码。

有利于系统科学发展的因素包括有(拉斯兹洛， 1975) :1)在科学上有将认可的具有精确性的理论泡围

扩大到最大限度的趋势 ;2)对为了研究更加广泛的应用范围而产生多学科理论的科学有外部的压力。

也有一些因素阻碍普通系统理论的发展，如: 1 )知识和组织上的d惰性 ;2 )对系统概念本身的渴淆和怀

疑 ;3)学科的人为划分。

1 回顾

在讨论系统理论出现的历史背景之前，首先谈一下系统方法论在不同的学者眼里究竟指的是什么。如

果我们不严格地说，即使该领域中不同学者们有不同的认识和理解，他们的基本观点都是一样的。一般来

说，这种系统方法论实质上是设立四种组织理论的一个结构基础，这种理论是:控制论，对策论，决策论和信

息、论(夸斯特勒， 1955) 。它使用黑箱和白箱的概念来说明出现在上述关于组织的理论可用白箱表示.而它

们的环境以黑箱表示。在研究中的系统目标归为下列几类:操纵机构，该系统制作所需要的目标，传感器和

效应器。传感器是该系统用来接收信息的元件，效应器则是该系统发生真正反应的元件。通过一套法则，策

略和规定，传感器和效应器就做它们该做的事了。

以下列举[扎德 1962J 的系统理论(科学)中研究的一些重要问题:系统特性，系统分类，系统识别，信

号表示，信号分类，系统分析，系统综合(合成)、系统控制和系统规划，系统优化，识记和适应，系统可靠性，

稳定性，可控性。系统理论的主要任务就是在不考虑系统的物理特性的情况下，研究其一般性能特点。以

L. Zadeh[ L.扎德]的观点，系统方法论就:系统理论是一门独立的科学学科，其任务就是开发研究出一种抽

象基础，其概念和框架，可用以研究不同种类系统的不同特点。因此，系统理论就是系统的数学结构理论，其

目的是揭示规律，如果有的话，就控制了组织和系统结构。虽然系统概念一直是几乎所有现代科学技术领域

中讨论的热点，并于上世纪 20 年代在生物学上首次采用(冯伯塔兰法， 1924) ，正如科学上以有的新观念和

新概念一样，系统的概念和思维逻辑也具有一段悠久历史，从时间上可追溯至少长达五千年的整个有文字记

载的历史。例如，把每个人体作一个整体医治的中医学就可以追溯到大约四千八百多年前的黄帝时代。并

且亚里士多德的"整体大于其部分之和"的论点一直是系统理论的基本问题。让我们更具体地看看系统思

维在古代和不远的过去是如何应用的。在五千多年前，中国古代黄帝时期著的书《内经》就已经包含了系统

思维和观念。例如，通过用假想的经络，用现代的科学语言来说就是人们视它为通路网络的主要和次要通

道，和用脉博跳动的强弱分级和针灸等，~内经》加深了我们对于人体"系统"的了解和理解。人们生命的活

力和能量就是通过经络来循环，针灸疗法也是按经络走向来进行的[郭， 1992 J 。中医上"辩证地开药方"的

原理就是古代系统思维的实际应用和实现。在此，中医的每付药方由四种成分组成:主药、佐药、矫正药和共

济药。主药在治病中起关键作用，所以，在同一药方中和其它几味药相比，它占的比例相对的大一些。佐药

是辅助加强主药作用的;矫正药是用来控制和矫正主药可能产生的任何副作用的;而共济药起着调剂该药方

中的各种成分的。当"主、佐、矫、济"这四种成分有机的配伍好后，中药方就成了具有治病健身作用的药"系

统"。

两千多年前，老子写的《道德经》中就己成功地总结了中国古代的系统思想和观念。在《道德经》中所研

究的那种"道"的概念已经超越了时间和空间的界限。"寂兮寥兮，独立而不改，周行而不殆，可以为天地

母。" ( [老子]第二十五章)。其含意为道"既没有声音，也没有形体，但却超越于万物之上而永久不变，元

时无地不在运行而永不停止。它创造天地万物，可以作为天下一切的根源。老子认为，只有坚持道的原则，

才能实现预定的目标。"天得一以清;地得一以宁;神得一以灵;谷得一以盈，万物得一以生;侯王得一以为

天一正。"([老子]第三十九章)。其意思是:天得到道而清明;地得到道而宁静;神(人)得到道而英灵;何谷

得到道而充盈，万物得到道而生长;侯王得到道而成为天下的首领。在某种意义上来看，道和一(整体)的概

念与系统的概念是一样的。

公元前二百五十年，在中国的春秋战国时期就设计和建成了闻名世界的"都江堪" (意为大河坝)水利工

程。这个水利系统由三部分组成， &P: 都江鱼嘴(意为大河鱼塞) ，飞沙堪和宝瓶口。都江鱼嘴建在山民江中

段，将水流分成了两支。一支水系叫内江，是流往川江平原去灌溉农田。另一支水系称为外江，是用来泄洪

的。河坝是筑在内江的西堤岸，起拦溢排沙之作用。宝瓶口位于内江的东堤岸，协助飞沙堪调解水流量。这
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三个部分有机地组成一，个整体，起着控制眠江水流和疏引恰当量的水灌溉农田之作用。都江堪，其渠全长大

约 1165 km.有 520 多条支流和 2200 多条小分支水流，灌溉大约 2000 k旷的良田。这项两千多年前完成的

水利大业，至今一直起着其最初设计时应发挥的原设计作用 [1958 年张、关及何]。都江堪工程和许多其它

世界奇迹一样，都充分显示出我们祖先的智慧和勤劳。不应用系统的组织和系统设计，原先就不可能建成这

些历史悠久而耐用的奇迹。有关这些奇迹的另一个例子是在公元 1015 年，宋朝的皇宫烧成灰烬，当时的皇

帝下令重建该皇宫的事。为了解决满足当时烧制砖坯和资打皇宫地基所需要的大量土方及运输大量的建筑

材料这些难题，当时的建筑工就将街道、马路扒开，取出底下的土来烧制砖坯和打地基。取、运土方所形成的

沟渠通到城外的护城河，以使运输船队将所需要的全部建筑材料直接运往工地，结果节约了大量的运输费

用。到宫殿顺利建成之后，把所有的建筑垃圾填充到那些街沟、渠道里，修建新的街道和马路，使原先的市区

街道恢复原貌。纵观整个建筑过程，可以看出这项工程的三个环节一一取土制砖、运输建材和处理建筑垃圾

是一步完成、解决[张、关及何， 1989J 。这件事无疑可以看作是系统思维在大规模建筑工程中的典型应用。

也就是说，人类一直在应用系统的思维逻辑研究和探索着自然界，这一事实贯穿着整个有文字记载的历

史。只是在现代，我们才在古代的系统思想上增添了新的内容。总体上看，研究系统的方法论完全符合现代

科学发展的趋势一一在把考虑的事物划分成尽可能小的部分去研究的同时，探寻现象之间的相互作用和联

系，观察和了解更多、更大的自然现象和情景。

在现代科学史上，尽管从来未强调过"系统"这个词，但是，我们仍然能发现有许多关于系统概念方面的

说明性，解释性的术语。例如， 15 世纪的重要思想家丘萨尼古拉斯是将中世纪的神秘主义与现代科学的最

初(起源)开端连接起来，他引出了相合对立的概念，即:在整体中，虽然各部分之间存在着对立或真正的斗

争，但仍然是构成一个高等级的统一体。莱布尼兹的单元谱系看起来十分象现代的系统体系;他的数学一般

概念预言了-种扩展数学，它不限定于量和数的表达并且能系统的表达许多概念上的见解。黑格尔和马克

思强调了思维的辩证结构性及其产生的宇宙世界，其深刻的见解是:定理不能详尽无遗地论述现实，而只是

通过立论，对照、综合的辩证过程来探讨其对立的统一(叠合)。人们称之为心理学定律的创始人古斯塔夫

.芬奇纳，曾详细描述了比观察的一般事物更高等级的超个体组织一一例如生存共同体和整个地球，充满诗

意和幻想地提出了现代说法和生态系统。在此，仅仅只列出了几个名字，有关更全面的研究，见[1972 ，冯·

贝特朗菲]。

虽然亚里士多德学派的目的论在现代科学的发展中被淘汰，但其中所包含的问题一一如"整体大于部

分之和生物的状态和目的定向性等还仍然是当今系统理论研究中的问题。例如整体"是什么? "其部

分和"又是什么意思?所有这些问题在科学的任何经典分支中都没有进行过研究，而这些经典分支都是建

立在笛卡儿的第二原理和伽利略的方法上，其中笛卡儿的第二原理说道:将每个问题分成尽可能小的部分，

且伽利略方法也含有将复杂的过程简化为基本的部分和过程的意思;详细论述，见[1962 ，库思]。

从以上的肤浅讨论可以看出:我们现在正研究的系统概念绝对不只是昨天或不久前所产生的成果。而

它是有着悠久历史的。它是一些古代思想的再现，是古代探索和寻求的一种现代形式。这种探索已在人类

为生存与自然界做斗争中得到了认可，并且用不同历史发展阶段的语言及时而充分地得到研究。

[艾考夫， 1959 J 曾评论说:在过去的二十年中，我们亲眼目睹了在科学的研究中"系统"这个关键概念的

出现。然而，随着这个概念的出现，在现代科学中又发生了什么样变化呢?以"系统研究"为名，现代科学的

许多分支都显示出了协同发展的趋势。各门学科中的研究方法和结果交叉缠结在一起，影响着总体研究进

程，因此，使人们感知到在科学的活动中综合发展的趋势。这种综合发展需要在科学的整个范围中引人新的

概念和思想。在某种意义上来说，所有这些都可以说成是"系统"这个概念的核心。一位前苏联专家将现代

科学的发展和进步描绘如下(见[1967 ，哈恩 J185 页) :系统研究的精炼具体的方法是探索现代科学知识中

的广泛趋势，就象 19 世纪的科学一样，以形成自然理论系统和科学进程为其特征的。[冯·伯塔兰法，

1972] 将 l6 世纪的科学上的革命描述如下:" (16 到 17 世纪的科学上的革命)用数学上的实证论和伽利略的

理论取代了在亚里士多德学派的学说中所集中体现的那种叙述性的形而上学的宇宙观。也就是说，作为目

的论的整个体系的宇宙观是由因果的数学定律对事件的描述和说明代替了。基于这个说明，我们能如下表

述现代的科学和目的论全面的变化吗?在继续应用笛卡儿第二原理和伽利略方法的同时，就引入了系统方

法论来处理和论述顺序与体制结构方面的问题。

为什么我们还要继续使用笛卡儿第二原理和伽
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果链，然后再分别单独处理。这一直就是一切基本理论研究和现代实验室活动的基础，而且在物理学和所有

自然科学方面也获得了成就，进而还引发了许多技术革命。其次，现代科学和技术不是一个象[披:fB ， . 

1945J 叙述的乌托邦工程一一为了一个新世界重新罗织每一个角落，而是在已知的知识基础上，科学技术向

着更深层，应用性更广，难度更大的各个方向发展。就该事物的另一方面来说，我们所居住的地球(生活的

世界)并不是许多元穷尽孤立事物的堆积，在这些事物中也并非所有的问题或现象都可以简单地用单纯的

因果关系来说明。这个世界的最基本的特点就是其组织结构，以及不同事物的内、外部关系间的连接关系c

只研究问题的一个孤立的部分或是问题的一个单纯因果关系都不能完全地或相对全面地说明我们周围的世

界。因此，在力学方面三体问题的研究发展就是一个恰当的例子。所以，由于人类在不断地进步，随着应用

性范围的日益扩大，研究多因果关系或多关系的问题将变得越来越显重要，越来越有意义。

透过科学发展的历史，可以看出人类对自然界的探索总是在特定事物或现象及一般问题上前后踱步式

发展。科学理论需要深深扎根于实践的基础，而在此同时，又用理论来解释说明自然现象，使我们的理解和

认识大大地提高。下面让我们来探讨一下系统理论出现的技术背景，也就是，在技术发展和更高级的生产的

要求中所产生的这种需要。

在技术领域已有了许多进展:由用像蒸汽发动机，电机，计算机和自动控制机等各种装置产生的能;从家

用空调到自定向导弹等自控设备的出现;信息高速公路的到来产生了科技新成果，增强了通讯交流。另一方

面，通讯速度的提高更进一步地促进了科学技术的发展，使之上到了一个不同的高度(水平)。此外，社会的

变化对新的建筑材料的需求也更加迫切。从这些例子可以看出:技术的发展迫使人类不仅考虑单个的机器

或事物或现象，而且还要考虑机器的"系统"和/或事物和现象的"系统"。设计蒸汽发动机、汽车，无线设备

等都可由专门训练过的工程师们来完成;而要设计诸如导弹、飞机或新的建筑材料时，就得需要同时具有各

方面不同知识的集体力量，其中包括各种技术、机器，电子技术和工艺，化学反应及人力等的结合。在此，人

与机器之间的关系就显得更加明显了，并且无以计数的财政、经济、社会和政治方面的问题千丝万缕地缠结

掺杂在一起，形成了一个由人员，机器和许多其它成分组成的庞大而复杂的系统。美国阿波罗计划给了我们

一个启示一一即历史已迈人了一个新阶段，在这个时刻中科学技术各个方面已成熟地发展，使一些信息和知

识合理结合，可产生出预料不到的结果。阿波罗计划是在政治，技术和人员方面联合安排配置上获得伟大成

功，使人类得以蹬上月球。此项计划耗资超过 300 亿美元，涉及到 120 多所大学，两万多个工厂及 42 万多的

科学家和工程师。如果我们考虑运输问题，事情就更加清楚了。因为，解决运输问题不单纯是车辆的数量问

题，而且也是包括道路系统、车辆行车路线，成本和效益等等，设计最佳系统的问题。在生产领域中 v许多的

问题需要在极其复杂的网络中找出具有最大的经济效益和最低的成本这样一个最优性方案。这一种问题不

仅出现在工业、农业、军事和商业方面，实际上政治家们也用同样的(系统)方法来寻求解决诸如空气和水污

染.交通阻塞、减少内城等问题，以及青少年及团伙犯罪问题的答案。

在生产领域，已存在有设计和生产更大或更精确，具有更大利润的产品这一趋势。实际上，在不同的解

释说明中，各个领域的知识都一直面临着复杂性、不确定性、多重性、整体性和"系统性"。这个趋势预示了

在科学思维方面的一个急剧明显的变化。如上所述，将笛卡儿第二原理和伽利略方法与系统方法和系统思

维进行比较，以及就在学术界和技术领域出现的发展趋势而论，不难看出由于系统概念的正式出现，又一场

新的科学技术革命将很快到来。为此，系统理论的每一种应用都表明了相关的经典理论由于某种原因需要

修改这一事实，见[克勒尔， 1970 ，伯林， 1976 和利莱思， 1978 J 。虽然，并非所有科学工作者都持有这种乐观

的看法，可是一些学者认为这是系统科学本身面临着危机(或转折点)的一个前兆，详细内容见[伍德-一一哈

础和菲茨杰拉德， 1982 J 。

一般系统思维提出了科学技术及其应用的广阔前景。从这个远景，人类会对自然界的道(或者说规律)

有更深的了解，使自己的思维方式和处理自己的事务变得更加明智。

在用一般系统思维逻辑论证推理时，人们力求对利益情况作出最普通而最实际的评价。这说明了人们

在考虑着历史的先例，当前的处境和这个变化过程的未来前景。随着此进程发展，该形势就体现出一种进化

论观点，在这点上所有古典学科都遭惨败。

系统概念的语源学的根可追溯到希腊的共同历史:集合起来产生并维持不变。从该希腊语，我们不仅有

关于系统的定义，而且还知道了至少三个明确不同的阶段和该概念的函义。第一个阶段始自德漠克利特，它

像宇宙中的建筑群一样，是独立、不变和分解不丁的"原子第二个阶段始自柏拉图，它是静态平衡中的完

美阶段和"理想的"永久形式;第三阶段
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系统概念是非常难以理解且又是非常普通的。可以视其为大约公元前三百年著的道德经中讲到的道的

概念等同，而道的思想在历史上可追溯到至少五千年。然而，无论它可能是什么，它既不是与"体制"相同的

同义词，也不是与"结构"或"计算机"相同的同义词。并且，它也不纯粹是为"具有许多部分的一个事物"而

无充分根据所设想的一个词。

即使在人类的历史上系统"这个词一直是漫不经心地被使用着并且与许多根本不相同的概念联系

着，致使在平常的讲话和论述中它的重要性几乎被降到了无意义的地步。部分一般系统思想的工作者是要

使系统思想本身作为一门学科，建立系统思想的合法性和正统性，并给它下一个明智而切合实际的定义。

尽管系统思想的根源可追溯到整个有文学记载的历史，但是，只是在上一个世纪系统早应该受到学术和

专业重视这一观点才逐渐为人们接受。除了在 20 世纪 20 和 30 年代，在数学和物理学上系统这个词的隐喻

用法之外，在以下理解认识[冯·伯塔兰法 1924]观点的基础上，生物学家沃尔特·坎农和路德维格·冯·

伯塔兰法都将有机生物视为系统。冯·伯塔兰法的观点如下:由于生物的重要基本性质就是其组织结构，通

常调查研究这单独的部分和过程就不能对于极其重要的那些现象提供一个圆满解释说明。这种研究不能给

我们任何有关部分和过程协调共济的信息。为此，生物学的主要任务应该是去发现生物系统(在各级组织

结构)的规律和法则。我们相信这些努力能为世界局势的基本变化的理论观点找到一个基础。这个看法被

看作是一个研究(调查)方法，我们将称之为"有机体(或微生物)生物学或作为在解释说明上的一种尝

试，称之为"有机体的系统理论"。

在 20 世纪 50 年代，人们开始看到了一种趋势，即:与技术人员们按机械原理努力简化每一件事这一事

实相比较，科学开始变得越来越不完整(即分支越来越细，多)越来越难以处理了。根据这一情况一般系

统运动"逐渐产生了，开始以"一般系统论研究学会"为标志，而后出现了美国和欧洲的大学里出现各种各样

的"系统科学"系。由于各种原因和"运动"的热爱者滑入"整体主义"层次体系综合聚积"等的陈词槛

调这一事实，到 1990 年在美国没有什么研究院、所和大学的系给自己冠以"系统"一词为名了，并也几乎没

有一个再自称(自封)是一般系统运动的元老或最初的代表:为了全人类努力的长期利益和地球上所有的居

民，要统一哲学科学。

即使在近年来一般系统运动最初的几股浪潮处于衰退时，令人惊讶的一些科学和数学上的新发现提供

了越来越多的证据，表明世界毕竟不象最复杂人类设计的机器那样简单。诸如"1昆沌"和"复杂性"这些理论

就揭穿了人类能够实现"预测和控制"的古典科学梦想这一观点。同时，那些奋斗了几十年来教导启发我们

有关富有生命的可行系统、二阶控制论、有目的系统、非凡的机器和变态分层组织的那些学者们现在终于为

人所共知。虽然，有显著发展的一般系统思维可能仍然太幼小而不能挡开在地球上肆虐的社会和生态灾难，

然而新建立的系统方法正帮助着人们向在机械化、技术化和正规化的现代狂乱热潮中丢失的智慧让步。

所谓的系统运动始于 20 世纪 40 和 50 年代。来自不同门类的科学，工程和其它领域的一批学者聚集在

一起，追寻他们在思想方面的共同兴趣，他们的这些理念和思想适用于所有系统，并因此产生了超越所有传

统学科界限的研究。这个系统运动由三大块组成:数学、计算机科学和系统思维。

除了解析方法和统计方法是系统研究有用的工具外，系统科学的主要目标就是对复杂系统及其相关问

题进行研究。复杂性研究的困难是跟不上大量组合搜寻的进程。由于人类大脑的这个缺陷，计算机不可避

免地变成了用于系统研究的必备工具和实验设备。这种情况也解释了在 20 世纪 40 年代末期和 50 年代初

期纯自动数字计算机建成不久，系统运动迅速出现的原因以及数学、计算机和系统科学和谐相关的原因。

有助于系统运动出现的最重要的思想之一是整体主义，意思是将任何事物看作为整体。整体主义的中

心思想在亚里士多德"整体大于部分之和"的论述中完美地阐述，并认为如果在没有必要的部分组织纽带

时，就不一定能通过其部分来理解整体。整体主义思想和交叉学科研究的出现已证实了这样一个事实:来自

不同学科的观点、一定的概念、原理和方法可以应用到系统研究中去。因此，一般系统理论的观点就自然创

立了[冯·伯塔兰法， 1968] 0 20 世纪 40 年代后期，在诺伯特·维纳的控制论影响下，推出了相似的但偏重

于信息处理的思想。因此，系统论和控制论这两个研究活动自出现以来就肩并肩地发展着。

(该文原稿为英文，由空军工程大学工程学院白秀云副教授翻译。)
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The Past , Present and Future of General Systems Studies 

LIN Yi 
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Abstract: As suggested by the title of this paper , the author focuses on the fundamental concepts of systems re

search. its historical background and knowledge structure. The paper discusses achievements of the systems science 

made in the ancient and modern times. The author pays a closerlook at different aspects of the systems knowledge. 

the. philosophy and the current situation and provides a list of established schools of systemic thoughts. The position 

of systems studies in the scientific history is discussed. Our paper concludes with a description about the future of 

the systems science and a list of some .open problems. 
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