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摘要: 为处理经济系统这类的复杂巨系统及与其有关的决策问题,国内学者以“系统论”的观

点,于 1990年提出从定性到定量的综合集成法. 1992年又进一步把该方法加以拓广,形成综

合集成研讨厅. 在上述工作的基础上,就工程化的研讨厅的设计与实施中的体系结构、关键问

题、工作方式与研讨流程等进行详细讨论; 并结合当前 Internet 技术群的发展,一方面把参加

研讨厅的成员的条件适当放宽与调整,听取与收集广大群众的意见;另一方面把研讨厅扩展为

分布式的,将综合集成研讨厅建立在因特网的基础上,讨论了基于 Internet技术群构建研讨厅

的技术路线与思路. 上述工作使得综合集成研讨厅有可能成为决策科学化、民主化的综合集成

决策支持系统.
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0　引　言

对复杂系统的研究已经成为管理科学、系统

工程、信息技术等研究的热点,并已经形成一个新

的研究领域——复杂性科学[ 4 ]. 复杂系统研究的

一个重要问题是方法论问题,以及在方法论指导

下的具体研究方法与途径. 人机结合从定性到定

量的综合集成研讨厅体系[ 1, 2, 3, 5 ]是钱学森院士等

提出的处理复杂巨系统问题的方法论,其工程方

法是综合集成法[ 6 ] ,即在研讨厅体系的指导下构

建处理具体问题的综合集成研讨厅系统.

1993 年美国提出的国家信息基础设施设想

在世界上引起了很大的反响,各国纷纷致力于信

息网的建设. 本文的构思是把综合集成研讨厅原

来的设想加以扩展,一方面把参加研讨厅的成员

的条件适当放宽与调整,用现代化的手段使广大

群众也参加研讨,听取广大群众的意见;另一方面

对研讨厅的地点不加限制, 可以是分布式的. 总

之,把研讨厅体系建立在 Internet的基础上,成为

一个赛博空间 (Cy bersp ace). 这样的研讨厅体系实

际上是一个实现决策科学化、民主化的信息系统.

实现基于 Internet的综合集成研讨厅的工作已经

进行,具体技术问题在它处讨论[ 7 ].

本文主要阐述综合集成研讨厅体系的演进过

程,国内外相关的研究工作比较,重点讨论结合实

际问题实施研讨厅系统时应考虑与解决的问题,

最后提出基于现有的 Internet技术群构建研讨厅

的技术路线与思路.

1　综合集成研讨厅体系演进与研究
现状

国际上关于复杂系统的研究主要有三大流

派,即以美国 S anta Fe研究所为代表的复杂适应

性系统 (CA S )理论、欧洲提出的远离平衡态理论,

以及中国提出的开放的复杂巨系统理论. 但是,以
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上三种理论中,只有开放的复杂巨系统理论提出

了相应的研究方法论——综合集成研讨厅体系,

在科学研究方法论上强调“还原论与整体论的辨

证统一”的系统论观点, 并总结出工程技术方法

——综合集成法,从而形成了一套完整的理论与

方法体系.

综合集成研讨厅体系起源于国内在管理方面

具有重要创新意义的主题——系统工程的提出.

1978 年, 钱学森等发表了“组织管理的技术——

系统工程”[ 7 ] ,并首先在航天领域倡导系统工程的

组织管理,在实践中取得成功. 这一思想推广到社

会,提出了社会系统工程和军事系统工程的概念

和总体设计的构思. 80年代初在北京钱学森领导

了系统学、思维科学等讨论班, 进行了大量的工

作,于 1990年在系统工程的种种实践基础上,进

一步提高、概括出开放的复杂巨系统及处理开放

的复杂巨系统的方法论[ 1 ] ,即从定性到定量的综

合集成法. 这一方法基于“整体论与还原论的辨证

统一”的系统论[ 8 ]. 1992年,作者又把下列成功的

经验和科学技术成果加以汇总和升华,形成“从定

性到定量的综合集成研讨厅体系 (H all f or W ork2
shop of M etasy nthetic E ng ineering )”:

　·几十年来世界上科研集体进行学术讨论的

S em inar经验;

　·从定性到定量的综合集成法 (m etasy nthesis) ;

　·C
3
I 及作战模拟;

　·情报信息技术;

　·人工智能;

　·灵镜 (v irtual reality )技术;

　·人机结合的智能系统;

　·系统学 (sy stem atolog y ) ;

　·信息革命中各项信息技术.

从定性到定量的综合集成研讨厅的构想是,

以人为主、人机结合,使参加研讨的集体在讨论问

题时互相启发、互相激活,并充分利用信息技术不

受时空的限制,把大量的各种信息与知识 (包括经

验知识)及千百万人的聪明才智和古人的智慧 (通

过书本的记载或知识工程中的专家系统)统统综

合集成起来,从而得到科学的认识与结论.

综合集成研讨厅体系是复杂决策问题的求解

方法论,综合集成研讨厅是决策支持系统的高级

形式. 自提出以来,已经受到系统科学、管理科学、

思维科学、社会科学、军事科学、信息与控制领域

等众多学科的关注,开展了多方面的研究与实践

工作. 文 [ 9212 ]进一步研究了开放的复杂巨系统

理论、从定性到定量的综合集成技术; 文 [ 13216 ]

等研究了研讨厅中专家的群体行为规范、群体专

家的思维分散化处理与意见的综合、研讨厅的组

织等;文[17219 ]从决策的角度研究集成人工智能

中的定性推理的 ID S S 结构模型、构建决策支持

中心、复杂决策问题的综合集成求解方法等; 文

[20222 ]研究了空间军事系统研讨厅、战略决策模

拟研讨厅、支持宏观经济决策研讨厅的建设; 文

[ 23, 24 ]讨论了基于 Internet 的综合集成研讨厅,

以及采用智能A g ent 技术构建基于 Internet 的综

合集成研讨厅等; 目前已经得知有关单位建成了

战略决策模拟与支持宏观经济决策的研讨厅雏

形. 可见,国内相关的研究与实践工作是相当活跃

的,研讨厅体系思想已经成为复杂信息处理与决

策系统的设计与实施的指导与启迪.

国外目前尚没有与综合集成研讨厅体系相关

的研究报道;但是,却展开了与综合集成有关的工

作,如对抗模拟方法、意见整合、会议协商决策支

持系统等研究.

2　综合集成研讨厅体系原理

80年代初,钱学森等就处理复杂行为系统的

定量方法进行概括,认为这种方法是半经验半理

论的,并指出经验性假设 (猜想与判断)是建立复

杂行为系统数学模型的出发点,从经验性假设出

发、通过定量方法途径获得的结论,仍然具有半经

验、半理论的属性,这强调了人的重要性及人的聪

明才智与实践活动经验的重要性. 80 年代末, 他

进一步在社会系统、人体系统和地理系统的研究

与实践的基础上,分析了以往习以为常的科学研

究的还原论方法论的局限性,从而提炼出“开放的

复杂巨系统”及处理开放的复杂巨系统的方法论

“从定性到定量的综合集成研讨厅体系”. 这一构

想与现代信息技术成就相结合,其实质就是将专

家群体、数据和各种信息与计算机有机的结合起

来,构成一个系统,这种方法的应用,关键在于发

挥这个系统的整体优势与综合优势. 从定性到定

量的综合集成技术充分体现了人机结合的思想,
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在综合集成的过程中人始终起到主导的作用. 综

合集成是人用计算机的软硬件来综合专家群体的

定性认识及大量专家系统所提供的结论及各种数

据与信息,经过加工处理从而使之上升为对总体

的定量的认识. 综合集成的过程是相当复杂的,即

使掌握了大量的定性认识,也不是通过几个步骤、

几次处理就能达到对全局的定量认识.

图 1　从定性到定量的综合集成过程

　　集成已经成为信息技术发展和应用的特色与

趋势,多学科交叉、多种技术的融合、多种资源的

互补、人与机器关系的转变等都体现着集成的魅

力与生命力. 但综合集成是不同于一般意义上的

集成的,也不仅是相关技术或信息的融合,而是将

人作为系统的组成部分,人与机共存,人机分工,

各自发挥自己的优势;而且,综合集成的过程是一

个从定性到定量的循环递进的复杂过程. 综合集

成研讨厅体系是一项交叉学科的研究,与思维科

学有着密切的联系,是分析复杂行为问题的思维

工作方法,是一项思维科学的应用技术[ 25227 ]; 它代

表了集成技术的发展方向,是处理复杂系统的指

导原则,是解决复杂问题的应用体系架构,是人类

分析与解决问题能力的创新.

信息技术的发展, 尤其是 Internet 技术群的

发展,为综合集成技术的体系化和采用从定性到

定量的综合集成研讨厅体系的方法论解决复杂问

题奠定了技术与环境基础. 综合集成研讨厅的应

用过程就是基于 Internet提供的开放的技术与环

境,紧密结合应用需求,人深入到机器与问题解决

的过程中,按一定的体系规范,各取所长,在人的

控制与参与下, 将人、设备、服务、数据、信息、知

识、网络等按应用的需求进行配置与整合,从而形

成人机协作,经过反复的循环努力,完成系统的总

体目标要求.

3　综合集成研讨厅中的关键问题

在迅速发展的信息技术的推动下,综合集成

研讨厅的宏伟构想正在迈向实用化. 为了将这项

具有应付未来挑战并代表着技术发展方向的成果

更好地推向工程系统的应用中,系统分析与把握

这一思想的体系架构,从而更深入地领会其精神

实质,就能有目的、全面地应用这一体系处理复杂

的实际问题. 从研讨厅的设计体系出发,要解决好

如下关键问题.

3. 1　人机结合

人机结合的基本观点是: 人构成系统的组成

部分之一,人与机器根据各自特长与优势进行功

能与过程的分工,即“人机一体、各取所长、人机分

工”; 系统中人机之间是双向的交互关系; 人机的

结合程度应依据具体问题而定,以人为主主要体

现在复杂问题的求解需要发挥人的经验,以组织

和控制各环节的顺利推展,如研讨中方案的归纳、

整理,何时进行表决等;人机分工表现在发挥人的

感受与认知、定性处理、非结构化的分析等特长,

发挥机器的精确处理、数学计算与数据处理的能

力,从而形成将人的心智与机器的智能、感受与知

识、感性与理性、定性与定量、形象思维与逻辑思

维等人机各自的优势进行互补协作的新的体系,

构成人机智能系统; 人机结合的手段是人机交互

技术.

值得高兴的是, Internet 的普及与技术的发

展,使得当时条件下文[1 ]中所强调的研讨厅中的

人——具有高度革命觉悟的专家群体——可以拓

展到广大群众,广泛听取与收集群众的意见,作为

专家研讨决策的参考. 并且可以根据研讨主题的

性质与要求将广大群众、专业人士、具有高度革命

觉悟的专家等参与的研讨设置为不同的层次,分

别授予不同的权限,并设定从群众到专家的不同

的意见权重,从而可能真正实现民主集中制,使得

综合集成研讨厅的应用具有更普遍的意义.

3. 2　从定性到定量

对于一个给定的问题,专家在其获得综合知

识的基础上,形成一些“只可意会,不可言传”的感

受,这种感受是定性的、非精确的,属于非理性范

畴,是形象思维的结果,具有经验性与不精确性;

解决这一问题的标志是形成可定量、可用清晰的

定义与指令进行描述的知识,从而迈向理性的范

畴,具有逻辑思维的特征. 可见,处理问题的步骤
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就是一个从定性到定量的过程. 从定性到定量的

过程表现为将专家凭经验得到的定性认识以及各

种信息与其他知识,通过计算机及相关的技术,进

行综合,建立模型,反复修改,最终上升为对全局

的定量的认识. 这个过程是非常复杂的,即使掌握

了大量的定性认识,也不是通过几个步骤、几次处

理就能达到对总体的定量的认识,在此过程中,可

能需要多层次的反馈. 从定性到定量的过程,体现

了人类思维 (包括逻辑思维与形象思维)的特点与

规律性,反映了定性与定量之间在认知特别是感

知方面的关系与转换. 在研讨厅的设计中主要体

现在如何处理定性与定量的关系、实时动态建模、

系统工作流程与调度机制的组织等方面.

3. 3　体系规范

为了将人机结合的从定性到定量的综合集成

技术和综合集成研讨厅体系的指导原则应用到实

际问题中,构建工程性的解决方案,就必须遵循一

定的体系规范,这些体系规范应是充分体现综合

集成的思想、切入到问题的规律性、符合工程实施

原则. 在构筑基于综合集成研讨厅体系、支持处理

特定问题的综合集成研讨厅时有必要形成并落实

以下几点基本要求.

行为规范: 指参加研讨的专家和大众网友应

该遵守的基本行为准则,如国家的有关法律法规、

道德文明规范、网络安全条例等,以维持研讨厅的

秩序,保证研讨健康、有序的进行; 为了保障研讨

正常进行所应履行的本研讨厅的管理守则、研讨

步骤及流程控制的一般性要求;为了科学、高效地

实施研讨,保证研讨质量与决策效率,参加研讨的

专家应避免的常见不良行为或思维习惯.

研讨规范: 指针对研讨的具体问题制定的研

讨问题的具体定义,问题的专用术语,研讨步骤、

流程及循环递进的时机,研讨人的角色与权限划

分,研讨意见的归纳与整合的原则,研讨意见收敛

的算法,形成供决策的意见或方案的整理原则与

发布形式等.

决策规范: 指针对研讨的具体问题和研讨流

程的进展情况,主持人决定启动决策过程的合适

的时机与适当的方式; 就供决策的几项意见或方

案进行表决性的研讨时意见的归纳与整合原则,

为了产生高效、高质量的决策结果所采用的群体

意见一致性收敛的算法,决策结果的输出形式等.

工程规范: 指针对具体问题实施综合集成研

讨厅工程系统时应遵循的软件工程规范和工程设

计、施工与管理规范,包括国际、国家、行业制定的

工程实施与管理技术规范、体系指标等.

3. 4　研讨方式

综合集成研讨厅支持在线研讨与离线研讨.

在线研讨即所有参加研讨人利用网络进行研讨,

实时获得研讨数据与信息支持、在线建模计算、研

讨意见与结果等; 离线研讨指所有参加研讨人利

用网络进行分散或集中研讨,实时获得研讨数据

与信息支持、在线建模计算,但研讨意见与结果需

经过专门处理在研讨之后与研讨人见面. 按是否

有人干预可支持自由式研讨、引导式研讨、协同式

研讨. 自由式研讨指研讨中无人干预, 类似B B S

论坛; 引导式研讨指主持人控制研讨与决策流程

的进行、结果的归纳与发布,研讨人被动的参加相

应环节的研讨、获取相应的信息支持;协同式研讨

指研讨人主动参与和控制研讨与决策的各个环

节,主持人启动研讨进程、宣布决策结束、整理决

策结果、发布决策方案. 按研讨规模与专业可支持

点对点研讨、分组研讨、同方协同研讨、多方对抗

研讨. 点对点研讨指研讨中某研讨人可选择一人

进行交流,互相佐证或对抗;分组研讨指按专业类

别或权限等某一原则进行分组,组内研讨,各组的

研讨结果提交总主持人供总研讨表决之用; 分组

研讨中可能还针对各组研讨结果进行层次性总研

讨表决; 同方协同研讨指将支持同一观点的研讨

人划为一方,这些人合作佐证、阐明己方立场; 多

方对抗研讨指针对问题将研讨人分成几方,各方

之间处于对抗关系.

实际应用综合集成研讨厅解决具体问题时应

根据问题的需求与特点,选择上述一种或几种研

讨方式构建研讨厅.

3. 5　研讨流程

研讨流程是指研讨进行的步骤和方式. 为了

提高研讨效率、有效控制研讨进程、优化研讨结

果,有必要在研讨过程中对研讨人行为、研讨方式

进行一定的规范,同时调用其它一切可以利用的

资源辅助专家对所讨论问题进行分析、研究、论

证. 研讨流程与所采用的研讨方式密切相关,研讨

方式不同,研讨流程可能差别较大. 但是,体现综

合集成思想的研讨流程是有一定规律与要求的,
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分析清楚这些规律性的流程,就可以结合所选研

讨方式制定相应的研讨流程. 体现综合集成思想

的研讨流程主要包括以下方面.

A ) 研讨开始时确定各位参与研讨者的身份

及其权限;

B ) 为了有效控制研讨进程,需要对研讨状态

进行统一管理;

C ) 研讨模板与方式的选择;

D ) 主持人在流程控制中的参与与调度作

用,要求主持人置身于流程中;

E ) 发言权的获取和释放;

F ) 研讨阶段的控制与过渡;

G ) 研讨意见的归纳与整理和群体专家思维

的收敛;

H ) 研讨出的供决策的方案的形成, 需经过

M 轮 (M > 1 )的螺旋式上升的循环研讨过程;

I ) 决策方案的形成要经过一个N 轮 (N > 1

)的螺旋式上升的循环表决过程.

在研讨流程中,需要考虑的一个问题是专家

分散化的思维如何通过研讨达成共识,从而达成

共识. 面对一个复杂问题,群体成员在研讨开始时

的看法往往各不相同,这是分散化思维的表现. 在

研讨厅中,除了数据、模型及知识外,还必须综合

参与研讨者 (主要指专家)群体的意见. 由于群体

中个体的知识背景、看待问题的价值观、社会背景

的不同,以及群体中的成员对包含在复杂问题中

各种因素的重要性的感知或信念 (看法)不同,面

对同一问题或几个可选的方案,他们不容易取得

共识. 这就需要进行意见综合也叫共识形成,

(consensus bu ild ing ) [ 15 ] , 就是如何达成一致的意

见. 目前国际上已有许多组织各自从不同的角度

进行研究,比如从社会科学角度、群决策和决策会

议角度、数学的角度、系统科学角度等,并已经形

成多种形成共识的理论、方法和工具,比较有代表

性的有D elp h i、N G、A H P 法等. 文 [ 14 ]讨论的专

家群体一致性算法是这一过程的一个近似解决方

法. 这种算法在分析研究群体思维收敛问题的基

础上,进一步考虑专家的权值, 通过应用这种方

法使专家群体最终达成一致性的意见.

3. 6　需求分析与总体设计

决策的信息化是一项系统工程,需求分析与

总体设计是其中的重要环节. 应用综合集成研讨

厅来处理的问题主要是复杂问题,经验表明,需求

分析与总体设计是设计针对这类问题的研讨厅的

过程中极其关键的环节之一. 对于要采用综合集

成研讨厅体系处理的实际问题,需要在深入领会

人机结合从定性到定量的综合集成研讨厅体系的

精神实质的基础上,对问题的提出,问题的描述,

问题背景、追求的目标,涉及的人员、设备、数据、

信息、知识、技术等进行细致、透彻、流程式的分

析,编写需求分析说明书,按照软件工程、系统工

程与工程设计规范等的要求整理出任务模块,制

定体现人机结合、从定性到定量的体系规范、研讨

方式、研讨流程,充分利用现有的技术成果制定综

合集成技术设计方案,从而形成系统的总体需求

与设计方案.

4　基于 Internet 技术群的综合集成

研讨厅

当代信息技术尤其是 Internet 技术群的迅速

普及,使得依托这一技术大空间建立体现综合集

成思想的系统成为可能,并将系统集成技术推向

综合集成的时代,成为未来构建信息系统的指导

思想与发展趋势. 强调建立基于 Internet 技术群

的综合集成研讨厅系统,不仅因为信息技术的发

展趋势已经转向以 Internet 作为系统运行平台,

并大量并涌现出多种创新性的技术方案与技术路

线,只有基于这种开放的全球性的网络框架的应

用与服务才具有生命力与竞争力; 还因为复杂系

统的处理往往涉及分时、异地、多对象、并行性、巨

型性等复杂情况, 难以在单项、独立的环境中完

成, 利用 Internet 技术与运行空间, 可以精简、高

效、分布地应付上述难点; 而且, Internet大资源库

为发挥全球的、全人类的智力与知识成就解决复

杂问题创造了可行性,这正体现了综合集成的思

想. 设计者的任务就是根据需求分析与总体设计

的要求,从系统论出发广泛了解与选择可用的技

术, 构筑人机一体的以 Internet 为运行平台的分

布式综合集成研讨厅系统.

分析了综合集成研讨厅体系的架构之后,接

下来的问题是如何结合一个具体的复杂系统、利

用现有的哪些技术成果构建支持具体问题决策的
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综合集成研讨厅? 针对一具体复杂问题构建综合

集成研讨厅系统的目标是建立一个基于 Internet

(网络)技术群的综合集成的智能系统,该系统运

行在 Internet 网络平台之上, 按需充分利用最新

的信息技术成果与思维科学、系统科学、复杂性科

学成果,将涉及的人员、数据、信息、知识,以及各

种可用的设备与技术等充分、无缝地集成到一起,

形成一个由分布各地甚至全球的子工作空间组成

的,和谐、动态、交互、分布、协同及智能化的虚拟

研讨工作空间, 这样的研讨是类似于 Internet 的

赛博空间,是一项大成智慧工程. 文[23 ]在综合分

析最新技术成果的基础上,采取按需选择与前瞻

性的原则,对实现综合集成研讨厅的主要技术线

索进行了全面、详细的探讨, 提出构建基于

Internet技术群的综合集成虚拟工作空间是新的

信息技术背景下对复杂系统进行求解式决策时设

计信息系统的应用体系与设计范式.

5　结束语

从 23年前国内第一次阐述系统工程这门科

学技术[ 8 ]以来,“系统工程与系统科学已经有了很

大发展,我们已经从工程系统走到了社会系统,进

而提炼出开放的复杂巨系统的理论和处理这种系

统的方法论,即以人为主、人机结合,从定性到定

量的综合集成法,并在工程上逐步实现综合集成

研讨厅体系. 将来要从系统工程、系统科学发展到

大成智慧工程,要集信息和知识之大成,以此来解

决现实生活中的复杂问题. ”[ 2 ]钱学森院士的这段

话是对系统工程这门科学技术的发展历程的高度

总结,并指明了 21世纪系统工程与系统科学的发

展方向. 系统科学的这一发展, 结合 Internet等现

代信息技术与网络技术,使我们有可能集人类有

史以来的一切知识、经验之大成,实现古人所说的

“集大成,得智慧”的梦想,从而使决策更加高明.

目前正在进行并已经取得重要进展的国家自然科

学基金重大项目“支持宏观经济决策的人机结合

综合集成研讨厅体系研究”就是要结合 Internet

等信息技术,将知识与智慧加进去,构建信息时代

的决策支持系统——综合集成研讨厅.

综合集成研讨厅代表了集成技术的发展方

向,是系统工程发展的更高阶段. 综合集成研讨厅

处理的是复杂的问题,设计这样的系统具有更重

要的意义. 本文在文[ 1 ]等工作的基础上,系统阐

述了综合集成研讨厅体系原理,结合当前Internet

技术群的发展,提出把参加研讨厅的成员的条件

适当放宽与调整,听取广大群众的意见;把综合集

成研讨厅建立在 Internet 的基础上, 从而构建出

分布式的研讨厅. 讨论了针对实际复杂问题应用

这一思维成果构筑该问题的决策支持研讨厅中的

一些关键问题, 从而使基于 Internet 的综合集成

研讨厅成为可能实现决策科学化、民主化的信息

系统.
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Research of ha l l for workshop of metasyn thetic engineer ing

DA I R u2w ei, CA O L ong 2bing
A IL ab, In stitu te of A utom ation the Ch inese A cadem y of Sciences, Beijing 100080, Ch ina

Abstract:　T he app roach of m etasyn thesis from qualitative to quan titative, p roposed by Ch inese scien tists

from the po in t view of system ato logy, is a m ethod fo r so lving comp lex gian t system s like econom ic system s

and their decision m ak ing. T he hall fo r work shop of m etasyn thetic engineering inherited from the above

m ethodo logy is p roposed in 1992, w h ich statem en t is defin itely declared. D ue to the developm en t of In ter2
net and Info rm ation T echno logy, the lim itation of attendees are broadened from expert’ s individual and

group to the public in th is paper. T he public’ s ideas are also paid atten tion and co llected in the hall. T he

hall fo r work shop of m etasyn thetic engineering can be established based on In ternet network and In ternet

techno logies, w h ich is distributed th roughout the world. Som e key po in ts of m etasyn thetic engineering are

discussed in th is paper, such as hum an2computer cooperation, from quan titative to qualitative, discussion

p rocesses, etc. W e argue that the hall fo r work shop of m etasyn thetic engineering can be an info rm ational,

scien tific, and democratic decision support system.

Key words: 　comp lex system ; hall fo r work shop of m etasyn thetic engineering; decision support system ;

In ternet
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