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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周密的考查，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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2 一般系统论研究的现状

m 
v 即使在正式定义了系统概念的基础上进行一般系统论研究的历史是非常的短暂，由于上述的系统运动

的效应，系统科学的现状包括了合理发展和连贯的知识体系。在本节中，我们将简单地浏览一下这一知识体

系。为了对系统科学能有一个更加系统的了解引导，建议读者翻阅[克勒尔， 1991 ]。

2. 1 系统科学的范围

系统科学的概念框架是建立在演绎法和归纳法这两种方法中的其中之一。在前一种方法中，人是从应

该为尽可能通用的一组公理开始。在如此宽广的基础上，以附加和研究的要求，引入了特殊种类的系统。在

归纳法中，系统概念和原理是从许多人类活动不同领域所研究的，看起来不相关的系统抽象出来的。

剧鼻根据演绎法，最通用并得到最好地发展的理论应归功于 M.D. 萨洛维奇 ， y. 塔卡哈拉，林，马和他们

的同事c 用这种方法，当系统概念作为一对有序集合引人后，通过映射概念研究系统之间的关系。这个方法

的优点在于可通过对集合 M 或集合 R 或两者增加更多理论条件，来加以验证所获系统的丰富程度。

当应用归纳法时，人类所致力于使不同的方法和学科作为系统思想的固有资源而得以利用。然后，系统

分支得以合适的整理并集合成一个连贯的整体。在这个方法中，最原始的概念是一个变量和它的定义域。

变量和定义域可称之为状态集合，其每-个值称之为该变量的状态。现在，系统被定义为变量的集合连同这

些变量间的关系[克勒尔， 1985 和齐格勒，74 和 76J 。在这种情况下，所有系统的领域根据有关已知的变量

集合知识的不同方面被划分成认识论的范畴。处在高一级的系统包含有在任何低级的相对应系统中可获得

的知识以及一些附加的知识。这样一个系统的可分有序谱被称为系统的认识论层次。并且，在系统之间还

存在着方法论特征上的差别O

在建立系统的认识论层次时，最初的未定义的原始观点是:一名研究员，他的环境以及一个有待于研究

的对象和它的环境，以及该研究员与研究对象之间的相互作用。在认识论分层的最低级别中，系统就是由研

究者判别为一个不可分辨的系统的东西[盖因斯， 1979 J 0 每一个特定的组成有意义系统的研究者与其研究

对象的相互作用可以用一组变量集合以及相关的物理属性和表现形式描述这些变量和其状态含义的一些运

作方式来定义的。如今，单个变量的属性可以看作事物的属性，而与它们的关系相关联的属性可看作是系统

特性。一个系统变量问题的每一个关系是在高于原有系统的认识论层次上进行概念化的。如今，不同认识

论层次的系统是根据与特定关系有关的其单独的知识层次来区别不同的认识论层次的系统。
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2.2 系统方法论

所谓系统方法论，我们指的是在为处理系统问题的系统概念上发展起来的一簇方法。一个问题如果它

至少涉及到一个系统和关系到一些系统的特性，那它就是一个系统问题。与数学研究类似，每个系统的系统

方面都会导致研究具有广阔、交叉学科应用性(适应性) ，而导致与实际(物质)事物的本性不相干的研究成

果。在科学的各种经典学科中，独立事物系统方法论的应用预计会带来新的结果和关于对自然的理解。

2.3 系统建模

当为了描述说明一物理系统 P 的一个方面而建立一个抽象系统时，抽象系统 S 就可称为 P 的模型。在

力学系统的环境中，系统模型 S 能又好又完全地描述人造系统 P。迄今为止，当涉及到 P 部分的本质时，还

没有任何系统模型 S 能在不丧失一些方面和看法的情况下而有效地描述 P。当一个系统的存在被指定为由

仪器或人类感官来做真正现实的广义说明时，这个理论系统称之为真实世界的解释系统。所给予的解释称

之为模型关系。

系统建模有好几种方法。首先，假定方法是基于研究者的知识、经历、见解、直觉等等2假设系统就是假

定的。目前，用演译推理和给定的一组关于系统环境条件的前提，该假设系统允许研究者推导出能用来说明

有重要意义的原有系统这样的特定结论。在这种情况下，作为基础系统模型的假定系统之有效性，要根据导

出的结论和相关的经验证据来判断。

其次，在发现方法中，研究者基于其用给定的一组数据表示的模式发现，建立了模型，这样可以作出归纳

推论。在这种情况下，模型有效性主要是关于所涉及的归纳推理合理性的一个问题。

关于工程系统建模，其建模目的不是为了解释，预测或式样翻新。相反，它是关于命令操作，通过命令操

作可建立一个所想要的人工系统，如:一台机器、一项方针或一个决策。这就是这些系统模型称之为指示系

统的原因，而建造一个命令(指示)系统的过程称为系统设计。系统设计的第一阶段包含设计问题的形成。

这包括在考虑技术实现的真正可能性的同时，不同的精选取变量如何充分地表示该想象的人造系统的特性。

在此时，必须要考虑列出包括成本、可靠性和安全性等在内的客观准则和约束的表格。系统设计的第二个阶

段由能贯彻第一阶段所规划的思想系统的建造所组成。在这个阶段的许多情况下，设计者面临着从大量的

选项中选择可行的建造工作计划的问题。

另一种系统建模称为性能建模。此建模目的是研制出在各种条件下能评估生产的产品之性能的模型。

因此，可获得关于如何提高所生产的产品性能的建议。

2.4 系统知识

在科学技术的传统领域中，为了研究自然现象，建立与自然界相关方面的专门知识，已经并且正在开发

建立系统模型。在系统科学中，咨询领域由研究个别的和专门的知识结构组成。即:在系统科学中，系统研

究的目标可以是自然界某些方面的直接知识，也可以是自然界的组织特征。这方面所表示出的成果在各种

表面上似与人类所致力的领域无联系。因此，系统知识可适用于科学技术的各个典型领域中的采集、管理、

以及知识应用的具体过程。总之，系统知识的获取，不是通过逻辑推理，就是通过实验。通过逻辑推理，已经

完美地创立了许多具体的数学系统理论，并且得到成功地应用。这些理论包括控制理论，抽象系统理论，系

统分析，……通过实验，利用模拟系统来获取系统知识。往往采用计算机编程模拟来进行。这便是计算机已

经被视为系统科学的实验室的原因。

2.5 复杂性

就系统复杂性而言，它是指"质量或复杂的状况这是由于"存在许多不同的互相联系的部分、模式、或

组成部分，其结果很难完全理解或者由于"许多部分、方面、细节、注意事项的某种牵连，以及必须要认真

研究或去理解或要处理的检验" (韦伯斯特的第三国际词典)。因此可以这么说，系统的复杂性的确在于观

察者的眼睛，而不是系统的固有特性[克勒尔， 1991 ，及西蒙， 1977 ]。由于不同的系统存在着很大的差异，所

以说复杂性的概念就有很大变化。

根据如上所述的一个系统的复杂性的常识性定义，给与所要求叙述系统的信息量成正比例的任一系统

的复杂性下定义，应该是惯常的了。起码要满足下列要求(考虑问题)，方可给"信息"的意义下定义:

1 )如果 A 系统是同态可嵌入 B 系统，则 A 的复杂性不大于 B 的复杂性。

2) 如果 A 系统和 B 系统相似，则它们的复杂性应该相等。

3) 如果 C 系统是 A 和 B 两个子系统的直和，则 C 的复杂性应该等于 A 和 B 的复杂性的和。

依据不定性，系统复杂性的第二种方法可建立如下:某一系统的复杂性同需要解决与该系统有关系的不
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定性的信息量成正比例。称这种复杂性为基于不定性的。通常，有一些数学方法可用来研究不定性。这些

数学方法见诸于哈特利的信息的集合论方法[哈特利， 1928 J 、概率论、香农的概率不定性[香农， 1948J ，模糊

集论，模糊测度论[克勒尔，及弗勒杰， 1988 J 。

第三种复杂性，通常称作计算复杂性，是相对于在使用一种特定算法来解决某个问题时所需时间和/或

空间的。

在初等的方法中，当应用于仅仅涉及到一些少量的与之有某些基本方面相联系的成分的问题时，基于微

积分的经典数学已取的成功。一般来说，统计法被用于组成部分多而具有高度随机性的系统。对于所有那

些构成成分多且高度组织的系统，这两种方法均遭惨败[林， 1998 J 。这些现象中的每一种都叫作复杂性。

复杂性的例证在人类一切努力活动中是丰富的，包括生活、老化现象。

2.6 不确定性

当哈特利从上个世纪 20 年代就开始了研究信息的不确定性以来，已经存在着许多种不同类型的不确定

性。例如，一种不确定性就是非特定性。在这种情况下，在某种状况中留下未定的互斥性(交错)集越大，这

种状况就越不明确。这种状况能应用哈特利信息测度加以研究。第二种类型的不确定性叫作不协调性。在

这种情况下，概率中缺少区别性越大，不协调性就越大。这种状况已经应用香农惰予以研究过。第三种类型

不确定性是模糊性。这种模糊解释集元和元之间缺乏差异。第四种不确定性是存在于人类理解能力之中的

不确定性。这种不确定性能利用灰色系统理论加以分析[刘，郭和董， 1999 J 。

2.7 简易性

在我们研究自然系统的时候，总想寻求简单的系统模型，或者企图把现有的复杂系统简化。起初研究系

统复杂性是想通过把难于理解和难于控制处理的系统简化成为易于接受复杂性的水平。这主要是为了达到

开发完好方法之目的[西蒙 1977 ，泰勒 1980 ，温伯格 1972 ，阿什比 1964 ，韦弗 1948J 。总起来说，真正的系统

的问题运算起来颇为困难。通过使用通常不明确地阐述的过分强烈简化的假定，往往使它们成了易于处理

的。然后，结果法便可处理相当大的系统出现的实际问题，并且产生"令人惊叹的"结果。然而，这些结果的

意义充其量是令人怀疑的。

2.8 面向目标的系统

面向目标系统的基本特征是目标和性能的概念。系统的目标是"从认识代理者的观点来看他可能是

位观察者，调研者，用户，设计者，等等。因此，对于一个给定系统来说，目标是由一位认识代理者来定义的，

他认为这在给定的情况下是合乎需要的。当系统在一定程度上满足了目标，相对于这个目标来说，这个程度

便称为系统的性能。各性能是根据在和已经下过定义的目标有牵连的那些性能特点的实际的和理想的表现

形式之间接近测定。这种接近一般是用一种所谓的性能函数来表达的。那么，面向目标系统的概念就可以

用下列两种方式中的任何斗种加以定义:

] )已知一目标和一相关性能函数，与这个目标不矛盾的各系统是在一定程度上相当于性能函数值的面

向目标。

2) 己知一性能阔值，如果相对于目标的其性能超过阔，则系统便是面向目标。

当比较 A 和lB 两系统时，如果 A 系统运行比 B 系统好，那么，A 必然具有某些担负其好性能的特征。这
些特征便称为寻的特征。原则上，各面向目标系统都包含有两种部件:①通过给目标下定义的实现目标部

件;②查找目标元件，这种元件能按照所定义的目标去控制面向目标系统的性能。在面向目标系统的领域
中，要研究的基本问题是去确定在查找目标元件中的变量，是如何显示如此高度的查找目标能力的。

设计面向目标系统的一个典型问题的特点如下:如果已知 X 和 Y 的状态之间的关系以及根据所涉及到

的变量和给出定义的一个理想目标，我们就能设计出一条能够影响这个目标的关系的系统。下面是在设计

面向目标系统中要涉及到的主要问题:目标和性能功能必须要明确地加以定义;必须选择一合适的查找目标

变量集。在选择一个适当的查找目标变量中的难题是，其对目标变量的影响可能不完全知道;在查找目标变

量巳选取，接受以及扩展的面向目标系统有效地造型之后，下一步是去确定用一种什么方式来产生查找面向

目标变量。这里的目标是去确定一种查找目标系统的行为功能(当性能功能在无论什么样的己知约束范围

内达到其最大值时)。各查找目标系统必须要根据可采用要素进行设计。

2.9 自适应系统

如果执行目标要素的关系或面向目标系统的目标随时间而变化，为了保持高水平质量性能，寻找目标元

件必须能够适应。为适应目标上的变化，打算把寻的系统的寻找目标元件作为一套随选的两个目标，并且用
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其状态指示目标的一具体输入变量 g 增补。这种面向目标系统称作面向多目标系统。在这种情况下，指示

目标变量不是受用户控制，就是由另一个相联系的系统控制。

由于要求面向目标系统适应执行目标元件 A 中的变化，各自这样系统的寻找目标元件必须要能够完成

两个任务:1)处理相关变量状态的时间序列，并且使执行目标关系的模型定期地更新 ;2 )对执行目标元件中

的变化起作用，以便使系统的组合总性能增到最大值。

在通常的文献中，随着广泛地应用，已经研究了几种类型的面向目标系统。这些具体类型包括规定，制

定决策，自组织系统，协同，等。

2. 10 对其它科学领域的影晌

1 )由于系统科学的交叉学科性的取向，学者们更加意识到各个科学学科的限度和界限。

2) 当今科学交流己增强了使用系统思考的习惯。学者们越来越按照系统概念思考他们的有关问题。

大部分进展都是在生物学领域内取得的，这是形成复杂性的一个领域[梅萨罗维克， 1968 ，罗森， 1978 J 。

这些进步一直是在理论生物学上，后来是在像人工智能，仿生等领域。即便是反馈理论和经济之间有联系，

[兰， 1970 J ，但在经济上的影响甚微[博尔丁， 1972 J 。

2.11 哲学和当前形势

由于"系统"概念有许多微妙含义，它是一种特殊的哲学信仰物。目前，有二十多种实质不同的关于系

统的概念，大约有一百种不同的系统方法。这些方法的大部分T是非常简化的，机械的以及分析的，而其它的

则是范围广的，社会的，以及在它们的规则上是系统的。不管他们是否是机械论者或者人类学家，系统思想

家趋向于"真实信奉者"一一问题是这个系统·…..或…...这个系统是解一一因此，不能或者不愿意去接纳其

它的世界观。然而，值得注意的是，即使系统分析者的大部分客观的和实证的都承认，任何特定系统的定义

都取决于感觉者的目的和价值。至于系统本身的概念定义，不同的学派对词语有不同的见解看法。

虽然谈到系统的完整性或"整体主义"是时髦的，但必须承认，系统的真正的概念代表一种把世界分成

"系统"和"环境"。还应该承认，把一个系统看成为混合细雕，仍然进一步分开，所有这一切取决于与感觉者

有关的是什么。因此，在一般系统论研究中，最困难的和有争议的问题之一是，如果有的话，关于任一假定系

统的不变量是什么。

所以，一般系统毕竟是动力系统中的一个相对不变的部分。它是一个不完整的没有分离却有区别，分开

是因为它的连接性，泪合但不分开这样二个整体。它立即就是真实的(客观的) ，抽象的，主观的和突出的c

它不仅取决于洞察、偏爱、前提以及感觉者的目的，而且还取决于坚持的重复性。因为它是连续不断地在变

化，所以要在静态申坚持。它在自身限度内形成一个标准，这是一元化的特征，这是一个自解性的矛盾性结

l仑。

一般系统可用来说明或解释腿风、森林、动物、政府及文化，它被看作是一种现实性的东西。

2. 12 数学一般系统论

这里谈到的数学一般系统，是指应用数学开发研究的一般系统的概念。当然，用数学的名字，有许多不

同的方法完成这一目的。例如，已经有基于如下学科的系统理论: 1 )微分方程[旺哈姆， 1979 ，卡斯蒂，

1985J ;2) 泛函分析和无穷级数[舍尔茨， 1980J ，这包括由诺伯特·威纳所著的一些著作 ;3 )灰色方法[邓，

1985 J ;4) 范畴论 ;5 )康托尔集合论[梅萨罗维克和塔卡哈接 1975 ， 1989J;的偏序结构[吴， 1984 J ，等等。

最初由康托尔所著的集合论是人类智慧最伟大创造之一。这正是研究此理论的每一个人为之消魂的原

因。此外，这个理论已经成为数学家谱最为重要的东西之一。它几乎丰富了数学的每一个角落，并给予数学

殿堂一枚新标牌。它已经引起数学新分支的产生，或者起码首先为它们的进一步发展提出了可能性，如点集

论，实函数论和拓扑学。最后，集论已经对数学基础的调查研究产生影响。同样，通过它的概念的普遍性，成

为数学和哲学之间一个连接纽带。

通过对系统分析和应用的各种方法的一个相对完整的讨论，恳请读者查询[伍德一哈咱和菲茨杰拉尔

德， 1982 J 。另外，在一般系统论研究中，关于某些方法的有权威的总的观念，恳请读者查阅[克林尔， 1991 J 。

2. 13 系统论各种不同学派

在这一小节，我们将熟悉一下某些已知的系统论学派及其领导人。本小节中的大部分内容都是根据 D

.麦克尼尔在 1996 年写的著作，一本未出版的综述。

2. 13. 1 系统分析一一假定先存在和已知研究对象、集、关系、结构、层次，等;另外还包括简化方法和技巧

等。
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1 )数学系统(未哈基洛·梅萨罗维克，约翰 L. 卡斯蒂，……) ;2) 系统分析(阿瑟 D. 霍尔，范·考特·

黑尔，…) ;3) 运筹学(拉塞尔·阿柯夫，斯坦福特·比尔，…) ;4) 系统工程(哈罗德·切斯特纽特) ; 5) 人工

系统(赫伯特·西蒙) ;6) 系统建模和系统模拟 ;7 )控制系统 ;8) 系统开发(约翰·沃菲尔德) ; 9) 系统管理

(安德鲁 p. 塞奇) ; 10)计算机系统(丹尼尔·丁.库格尔)λ。

2.1η3. 2 一般系统一一假定各分离学科

i门)通用系统论(路德维.冯·伯塔兰菲，阿纳托·拉波波特) ;2) 泛系统(吴学谋) ; 3 )实用系统(詹姆斯

·格黑尔·米勒) ;4) 总系统干涉(罗伯特·弗勒德) ;5) 多方法论(约翰·明格斯) ; 6) 元系统(亚系)变换

(V. 特钦，弗朗西斯·海利格亭，格利弗·乔斯林) ; 7) 目的系统(拉塞尔. L .阿考夫，哈森·奥赞贝克

汗) ;8) 软系统方法论(皮特·切克兰德) ;9) 临界系统思维(迈克尔. c .杰克逊，罗伯特·弗拉德，沃纳·
乌尔里克) ; 10) 查询系统(C .韦斯特·丘奇曼，贝拉·巴纳赛) ; 11) 亚系统建模(约翰. p. 范吉奇) ; 12) 变

换学科统一论(欧文·莱斯洛) ; 13) 先行系统(罗伯特·罗森) ; 14) 复杂(适合)系统(桑塔·弗·研究所，贝

克曼研究所) ; 15) 调优整体主义(简·斯马茨，埃里克·詹茨奇) ; 16) 环绕定理(命题) (莱恩·特朗凯尔) ; 

17 )生态动力学(肯尼恩·博尔丁) ; 18) 层次理论谱系定理(霍华德·帕蒂) ; 19) 信息动态学(斯坦利. N. 

索尔西) ;20)解释式分析(米卡尔·福考尔特) ; 21 )组织形态学(A . A .波格丹诺夫) ;22) 社会系统论(塔

尔称特·帕森斯;肯尼思·贝利) ;23) 有机体(阿尔弗莱德·诺思·怀特黑德，阿齐巴默) ;24) 动态平衡系统

(沃尔特·坎农) ;25) 系统设计(贝拉·巴内塞)。

2.13.3 控制论的系统一一功能性、处理单元;假定动态的和循环的关系。

1 )伺服一控制论(一阶) (诺博特·韦纳，W. 罗斯·阿什比) ;2) 系统动态学(杰伊. w .弗莱斯特，皮
特·森吉) ;3) 系统生态学(霍华德. T. 奥德姆) ;4) 可行系统(斯坦福沃德·比尔) ;5) 动态系统(拉尔夫·

亚伯拉罕) ;6) 对话论(戈登·帕斯科) ;7)耗散系统(艾亚·金) ;8) 胀起系统(欧阳守成) ; 9) 社会控制论(R

.费种克斯·盖耶，索伦·布赖尔) ; 10) 二阶控制论(海因茨·冯·福斯特，斯图尔特·昂普尔比) ; 11 )处理
系统(赫克托·萨贝利) ; 12) 感性控制论(威廉姆. T. 鲍尔斯) ; 13) 自动生成系统(享伯土·麦图拉纳，弗

朗西斯科·瓦雷拉) ; 14) 复杂寻优系统(皮特. M .艾伦) ; 15) 纽结理论(应用的) (路易斯·考夫曼) ; 16) 

地球物理学(詹姆斯·洛弗劳克，林·马右利斯)。

2. 13. 4 范例:系统思维一一检验关于划分和成员、区别和联系的假定;洞察，整体图象，长视图，关键，思维。

1 )一般系统思维(杰拉尔德 .M. 温伯格，肯尼思·布尔丁) ;2) 整体系统设计(哈罗德·尼尔森); 3) 社

会生态学(埃利克·特里斯特，弗雷德·埃黑里) ;4) 鉴别系统(杰弗里·维克斯，格雷戈里·贝特森) ; 5) 干

酷模型(埃里克·斯克瓦尔茨) ;6) 电话学(久尔·雅罗斯) ;7)系统学 (D . H .麦克尼尔) ; 8) 系统开发(查

理德·巳登)。

2.13.5 其他。

1 )通用语义哲学(阿尔弗莱德·科齐布斯基) ;2) 灰色系统(J. L. 邓，陈民云) ; (3) 释经学(朱尔金·

哈伯玛斯) ;4) 全息照像系统(卡尔·晋里布拉姆) ;5) 流变模态系统(载维·博姆) ;6) 信息微动力学(弗拉

基米尔勒纳) ; 7) 解释系统学(拉姆塞斯·菲恩马约，赫尔南·洛佩斯-加赖) ; 8) 科利尔系统(乔治·科利

尔) ;9) 中型系统(朱伍家) ; 10) 多模型系统干涉(约翰. N. 瓦尔弗尔德);(11) 多模型系统(哈罗尔德·林

斯托恩) ; 12) 机构设计(丹尼尔·邓肯) ; 13) 形言语言学(查理斯. s .皮尔斯，赫华德·帕蒂，路易斯·罗
嘉) ; 14) 社会生态学(埃里克·特里斯特，弗莱德·艾默里，理查德·巴登) ; 15) 社会系统(威廉姆·巴克利，

约翰·萨瑟兰) ; (1 6) 社会学系统(肯尼思. D. 贝利) ; 17) 社会学系统(尼科拉斯·隆赫曼) ; 18) 协同学 E

(R .巴科明斯特·富勒尔) ; 19) 协调学(赫尔曼·哈肯) ;20) 协同系统(彼德. A. 康宁) ;21 )值系统理论

(B .毫尔和格雷夫斯) ;22) 系统物理学(海尔马特. K. 博克哈德特) ;23) 语言学数学理论(赫金·海斯科

恩) ;24)解释系统学(拉姆斯·菲恩马约) ;25) 一般系统学(多纳尔德. H. 麦克尼尔) ;27) 形式系统 (G . 

斯潘塞-布朗) ;28) 分形系统(贝诺尹特 B. 蒙戴尔布罗特) ;29) 浑沌系统(埃德怀德 N. 劳伦斯) ;30) 经济

技术学(皮特. M .阿兰)。

3 历史展望中的系统科学

本小节是根据和欧阳守成教授就与系统思维及现代科学相关的几个重要问题经过探讨而成的。这些问
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题包括现代科学的状况，时间概念，数学在现代科学中的应用、非线性奥秘、浑沌理论等。从这些段落的条目

中，你可以清楚地看出系统科学的重要性及其未来的意义。

在 2000 年 7 月 22 号到 9 月 31 号期间，欧阳守成教授，胀起理论的创立者，应我的邀请，并参观了美国

宾夕法尼亚格罗佛市国际一般系统论研究会。在此逗留期间，几位学者和欧阳教授参观了我们的研究所。

在此期间，我们进行了许多有意义和富有成果性的讨论。受与会和讲演者之托，加之他的关于现代科学的某

些问题的观点，对他的西方世界的同事们总的来说是新颖的，所以在此文中，我仅突出和欧阳教授探讨的几

个关键性的问题。关于欧阳教授的更详细的东西，恳请读者查阅[林， 1995 ]。这里的一切叙述都是经我们

加工的内容。如有不妥当或错误之处，将来我们负责予以修正。

问题:依你的看法，哪一类科学是现代科学?

欧阳:这个问题起码应该能从下面 5 个方面看出来。

1 )根据物理状态，存在四种己知状态:波、波和涡流相互作用、涡流、以及涡流的胀起。所谓现代科学就

是研究第一状态:波。至于其它三种状态，现代科学尚未涉及到，这是因为既没有成熟的理论，又没有现有的

方法来处理。

2)根据运动的数学物理形式，波属于周期的性质。在波和涡流之间的相互作用是准周期。涡流是不规

则的。并且，隆起的涡流是相对非周期的。

3)关于作用的形式，波呈现第一推力的线性形式，波和涡流之间的相互作用呈现第一推力和第二搅动

合成作用的非线性形式。其它两种情况都属于第二搅动的非线性形式。

4)关于现代科学在"知识河"中的定位，它位于具有规则化特征时代的末端。这是因为，在中国的老子

时代与希腊的赫拉克利特和德漠克利特时代之前，东西方的文明已经都应用了不规则结构分析来研究了解

和定形客观世界了。简略地讲，人类知识传播时期大约为 2500 - 3000 年。从老子和赫拉克利特时代开始，

大约流逝了 2500 年。这个时期以亚里士多德和孔子的规则化为特征。因此，现在就产生了一个有趣的问

题，即在下一个 2500 -3000 年间，知识河流应流向何方。基于当今科学领域的活动，出现了一群学者，他们

已提出了各种不同于为我们这规则化时代易接受的理论和方法论的见解。我有幸成为了这些学者中的一

员。

5) 关于如何理解时间的概念，现代科学还没有解决这个重要问题。

问题:我们知道你有关这个概念所建立了一个非常特别的解释。

欧阳:我的解释不特别。它是老子思想的写照。我认为"时间起源于物质的转动，并不占据物质的大

小"。也就是说，时间是非物质的。然而，没有物质，就没有时间。换句话说时间存在于物质之后，并寄生

于物质上"。这也是对老子的"以不同名字在同一时间出现和不出现"的又一次领悟。

从这个意义上讲，现代科学可以看作是无时间的科学。由于地球的旋转速度是在人类的感觉范围内，而

现代科学所触到的最多的部分仅仅只是我们经历和感觉的一小部分。至于人类感觉有关流体部分之间，现

代科学已显示出其无能为力。因此，用现代科学根本处理不了我们感觉能力之外的事。

问题:你对时间的解释真的非常有趣，你可以单就这个概念写一篇高质量的论文。

欧阳:关于我对你最开始第一个问题解答的第六点就是把现代科学看作是一种方法论。它包含两个部

分。一个是积分或微分方程系统初值的自同构，是在牛顿定律的基础上发展而来的，而其它的是在统计学历

史上的在任意性和随机性的基础上发展起来的。它们的本质是相同的。

过去值=现在值=将来值

这根本不能真正解决进化和发展问题。

问题:现代科学是以所应用的数学水平来衡量的，你对此有何看法?

欧阳:自从牛顿出版了他的《自然哲学的数学原理》一书的时代以来，不仅自然科学和社会科学，而且还

有哲学一一一人类思想的最高级别一一都看起来把数学视为其标准或质量的最高水平。然而，数学并不等于

数学理论。不幸的是，现代科学已表现出定量分析的特征，并发展到了视定量分析的结果为物质现实或物质

世界的规律和法则的程度。至于量是否能用来代替物质或看作物质，至少存在有如下的问题i

①量是不定的。众所周知的无理数，如，fi， e ， …，在实际应用中都是不定的。然而，这些数学本身不能看
作是不定的。其次，具有小增量的大数量的情况也是不定的，因为它不能精确地测量和计算。另外，就是许

多变量的相互作用。在此，不论它是否定量精确或是否产生效果，任何定量大小的级别能充分表现说明这个

情况。
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②0 和∞的人为性。 O 这个重要数字是人类发明的，并且也不是一个客观存在。显然，没有数字 0 ，整个

数学就瘫痪了，因为 O 这个数字有助于建立所有数字的基础系统。其次，0 的倒数是∞。迄今为止，我们都

知道任何数字与 O 的乘积是零，以及非零数字与 O 相除是∞。也就是说，与零相关的乘法和除法运算变得元

序了。数学一直是以其严密的逻辑性为表征的。然而，0 的乘法和除法都导致了一个谬论。在应用中重要

的是，0 既不能使一粒沙消失，也不能使一粒沙变得无穷大。因此，数字不能用来代替物质。

③当前的定量分析是关于规律化和大的概率化。显然，人们都知道微积分是在连续性基础上才有效，统

计方法在稳定级数的范围里才有效。然而，真正重要的是元序性和小概率的客观存在。因此，当前的数学方

法仍然不能有力地去精确表现和说明物质世界。

④同定量非同构性。定量是用以计数的一种抽象方式，它不同于任何其它的物理特性。因此，它们在处

理物质结构问题上是勉强的。

⑤非维数化。非维数化是用以处理偏微分方程的一个关键方法。但是，非维数化成功运算之后，即使能

得到解析解，其结果也不能真正告知任何有用的信息。

⑥量连续性和连续粒子。量的连续性不能用来说明连续粒子的存在。实际上，谁也看不到一个数学点

和在实际生活中不存在的任何连续介质。因为，无论小粒子是如何的小，它们的球形形状保证了它们不能完

全地填充空间以形成所谓的连续介质。相反地，由于元理数的不可分离性，没有任何连续粒子能从连续介质

分离出来。因此，粒子机理既不是认识论也不是哲学的一部分。作为一种理论，它没有逻辑上的严密性。作

为一种方法，它只是在具有固体振动和流体运动波为其有效应用范围的特定条件下的近似法(逼近法)。在

科学发展的过去 300 多年中，现代科学背后所遗留下来的只是教堂夜半钟声的和谐韵律。

问题:根据您刚才所说的，很大程度上，以定量分析为基础推导的理论物理学很自然地包含了许多原理

问题吗?

欧阳:可以说自从牛顿时代发展来的力学，实质上没有解决力究竟是什么的问题。换句话讲，从牛顿到

爱因斯坦的所有研究都持续地停留在亚里士多德的逻辑系统中，认为力独立存在于物质之外，其中也包括了

爱因斯坦的能量扩散相互反应理论。但是，相互作用不能表示为线性流形。迄今为止。动态系统的研究局

限于正在被作用的物体运动形式的分析，这些所谓的形式就是所有的量。这也是科学仍不能解答下列问题

的原因:~包即H使在自然科学中不存在任何"上帝

律称这第一推力是由"上帝"实现的。量是抽象的，直观视觉脱离于物质的计数。因此，它们不同于任何物

理物质。然而，现代科学恰巧就完全由定量分析来证明，并发展到没有定量分析，理论就不能看作是科学的

这种地步。一个苹果加一个梨等于两个水果。这"两个水果"能告诉我们什么呢?

牛顿力学第三定律告诉我们的只是相等数量的作用力和反作用力。然而，这个定律不能剖析最重要的

信息，即关于作用力和反作用力的物体怎样移动或它们的移动是否遵循第二定律。当前，还没有关于牛顿万

有引力定律中"引力"和"普遍性"(或自由落体元选择性)的解释。

问题:非线性是现代科学中的一个热门话题，您能谈谈对这个问题的一些看法吗?

欧阳:首先需要澄清的是当前广泛讨论的非线性概念是动态系统的非线性。观察到的奇怪而有趣的事

情是:尽管人们熟知这样的非线性是动态力的相互作用，可动态术语却几乎全都线性化了。关于相互作用问

题的研究属于牛顿第三定律范畴。它们不同于牛顿第二定律，是对几乎要被击垮的面对面战斗的研究。因

此，牛顿第三定律的问题不能看成第二定律中的问题。因为，面对面地战斗，在同一时间准确打击对手的核

心力量是困难的，这些战斗的结果是旋转形的运动，也就是说，非线性与线性动态系统之间的关键区别在于

运动的形式。非线性动态系统含有旋转，而线性动态系统呈现直线运动。换句话说，非线性不应也不能线性

化或半线性化。

问题:我听说关于浑沌问题你持有与从事浑沌理论专业的研究者们不同的观点。你能就这个问题谈谈

吗?

欧阳:我需要声明的是我本人不反对浑沌。而是我不同意所谓浑沌理论的许多主张。至于准相等数量

之间相互作用的效果，用不着定义成浑沌，这是一个误导词。当然，现在也没有必要刻意去改变这个术语，尤

其是它已被如此广泛地应用着(在以}午多不同的方式应用)。就浑沌理论而言，它本身就不知道"浑沌"的含

义是什么?该理论的目的是描述非周期现象，它实际上就是具有无穷小差(别)的大量(经)受到不精确计算

的问题。所谓的"浑沌"可以从线性和非线性模型中获得。因此，浑沌的概念不能作为非线性特性被使用。

并且，如果非线性特性称为浑沌，那么浑沌理论的研究应该终止了。其次，浑沌理论的浑沌不是真正关于非
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周期流的。而它是出自误差值计算中，准平衡解的相关相空间中的图示。当开方值和初值或开方值本身是

准相等，或者说大约相等时，就会出现这些误差值计算。同时，当时间步长非常小时，也会出现浑沌理论的浑

由现象。在这种情况下，近似为初值的相空间由因这个小时间步长而引起的误差值开方组成的图示就称为

所谓的浑沌。需要指出的是浑沌理论的浑沌不仅敏感于初值，而且对在运算中所涉及到的所有参量和变量

都敏感。尤其是，自从浑沌概念最初提出至今几乎已有 40 年了，浑沌的主要研究仍主要停留在对敏感性上。

这种情况至少表明在过去的 40 年中浑沌理论没有取得多大进展。同时，因为它一直被看作是一种科学的真

理，对于任何人来说，没有必要去保护它免受不同观点和反对。

4 展望未来

在将传统科学学科大规模地划分成更小更精的专业范围基础上，现代科学技术已显示出合成所有的分

支和专业领域为一个有机整体的趋势，从而导致了大量系统科学不同学派和方法的探讨和研究。系统科学

的出现改变着我们的思想和经营的方式，并提供了新思维逻辑和方法来处理在现代科学，经济系统和各种传

统科学领域中存在的许多复杂问题。

各种不同的学派、方法和理论伴随着系统运动的发展应运而生。这一方面丰富了系统科学的内涵，另一

方面也将致力于这些研究的国际力量划分为系统研究，并极大地影响着系统科学的健康发展。因此，非常需

要一些具有必要的知识、智慧和表达简炼的学者去建立一个所有系统研究的成熟而统一的系统。在 20 世纪

60 年代， [冯·伯塔兰法， 1968 ]提出了构成一个一般系统理论的计划。该计划包括系统科学，数学系统理

论，系统技术和系统哲学。在 1976 年，介绍了建立由系统理论、控制理论和信息理论组成的新科学的观念

[张，关和何. 1989] 0 1979 年，钱学森提出了建立系统科学的学科系统的创见[刘·郭和董， 1999]。他认为

系统科学是-种科学咨询，并且是与自然科学，社会科学和数学一样重要。因此，系统科学应包括以下层次:

工程技术、运筹学方法理论、理论基础和哲学。根据顾基发的观点，系统科学应涵盖五个方面的题材:系统概

念，一般系统理论，系统理论分支，系统方法论和系统方法的应用[刘·关和董， 1989 ]。至于在系统科学中

应包含什么内容及如何建立一个统一的系统科学，还仍然存在着许多不同的意见和提议。即使如此，系统科

学家们已经井一直致力于这样一个宏伟而统一科学的研究，以使能清楚地显示出对传统科学的深远影响。

人类历史已驶入了一个信息社会的新纪元。科技的相关知识在许多分支上正以指数规律拓展。历史上

没有任何一个时期能与当代相提并论。所有的科学和技术活动构成了一个复杂的超大系统，在该系统中不

同领域的科学技术都泪合在一起。因此，产生重要和重大突破的力量正越来越依靠于那些具有系统思维的

学者们。在人类所有的努力中，系统思维的成功应用将会使人类具有处理社会结构中的复杂和动态变化的

能力。随着系统科学的发展，社会化、经济生活和行为方式将相应地改变。每个可生存的社会组织必须按系

统思维规律运作，其技术、生产方法和组织结构必须得随着动态环境频繁改变，并不得不比以前变得更加通

用和普遍，因为动态环境需要更迅速的对外部条件变化的反应能力。每个具有自我发展和自我定向的社会

组织将必须能建立基于变化着的环境之上的相关系统模型，并借助于这些模型来作预测和作最佳决定，以便

使组织目标能动态地优化。因此，对系统科学专家的社会需求必将急剧增长[克勒尔， 1991 ]。

自从美国和西欧对系统科学家的求职市场环境广泛开放以来，优秀的学者已占据了大学和研究所中的

许多重要职位。近期(毕业的)大多数系统科学专业的毕业生在政府和工业部门担任着非学术职位，而这些

政府和工业部门中的技术培训和研究仍由快到退休年龄的老学者们分管着。与西方国家的这种情形相比，

在发展中国家，几年前曾接受了大学教育的年青的系统科学专家们都已在不同所大学和研究所的前沿教学

和研究中发挥着重要作用。这些年青的专家们中有许多已取得了很大的成就并朝着职业成功的方向迈进。

这就是西方学者预测了下一次科学和工业革命很可能在亚洲，如在中国，发生的原因。

下面我就一般系统论研究的前景概括一些研究方向: 1 )在组织复杂的领域，需要研究怎样来处理那些

复杂性超出我们信息处理极限的系统和相关问题;2) 由于计算机在系统科学中是重要的实验室(或实验设

备) ，系统科学的进一步发展将无疑与计算机技术和科学的发展和提高紧密相连 ;3 )系统的新范畴，例如细

胞自动装置、发展系统、神经网络、基于分形几何的系统、模糊系统、非线性系统……等很可能最活跃的研究

领域 ;4)不同目标方向的研究，如自定向、自保护、自繁殖和自动产生等 ;5 )从广义上讲，真正的跨学科的和

机能整体性的系统科学的美丽前景将继续抵消片面简化和面向学科的态度，这些在当今科学上仍很流行;
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6) 系统科学在形成信息社会中的作用可描述如下:面临由越来越多和日益增加的知识，复杂性和激流为特

征的环境、组织将面临制定决策的挑战要求。为了能在信息社会中生存下去，组织机构将不得不就更加频

繁

作出大量的决定。对于有关集理论的系统理论专业的更加开放问题，建议读者查阅[林， 1999 ]。象在任何

科学学科中一样，人们都可以很容易地发现许多未解决的问题。然而，为了真正提出系统科学在传统科学领

域的重要组成，系统科学面临的真正挑战是如何应用系统科学的方法和理论来解决传统科学中的一些最重

要的、公开了很长时间而一直找不到令人满意的答案的问题。当战胜或部分战胜了这个挑战，现代科学的第

二维重要性将照耀科学和技术的宫殿。

5 结束语

从论文的讨论中可以看出，系统科学仍是一门非常年青的科学，同时也具有很好的前景和未来。这种科

学是存在于寻求更实际的例子，开发更多(数学的和一般的)性质、进行自我测试和重新思考的历史阶段中。

这是系统科学研究中新思想能迅速出现而且能在尔后得到深人而细致的研究的原因。可以预见，现代科学

和技术的发展将是一种有效的动力，是系统科学的观念和思想的持续性和重要性可得以检验的沃土。

(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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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. He discusses achievements of the systems science made 

in the ancient and modem 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. He inquires into 

the position of systems studied in the scientific histOIγ. The paper concludes with a description about the future of 

the systems science and a list of some open problems. 
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