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　　自从贝塔朗菲 (L udw ig von Berta lanffy)于本世纪 40年代提出一般系统论的概念以来,

系统科学得到了迅速的发展,其主要成就之一就是系统工程的广泛应用。系统工程的作用就是

按照系统科学的原理来设计并构建或改造一个系统,使其具有预期的功能。而国外在 80年代

又提出了复杂科学的概念,它主要是研究复杂性和复杂系统的科学,目前虽还处于萌芽状态,

但已被有些科学家誉为“21世纪的科学”。笔者认为,复杂科学是系统科学发展的新阶段,它必

然会对系统工程的发展起着十分重大的影响,本文拟结合国内外的情况就此进行一些初步的

探讨。

1　系统工程在中国的演进

中国古代思维的特点之一就是整体思维,即

着重从整体上把握事物的特性和功能。例如《易

经》中的阴阳、八卦学说,《尚书》中的五行学说,中

医的辩证施治理论,《孙子兵法》中的战略思想,

《吕氏春秋》中的天地人合一说,等等。在这些思想

的指导下出现了中国古代光辉灿烂的文化、科技

和工程成果, 例如诸子百家、天文历法、火药、印

刷、万里长城、大运河、都江堰和灵渠等。

系统工程在当代中国的发展的历程可大体上

分为以下 3个阶段。

第 1阶段起始于 50年代中期,以运筹学的研

究与应用为主,当时刚由美国回来的钱学森、许国

志等学者大力提倡运筹学,著名数学家华罗庚致

力于发展优选法与统筹法,都取得了较好的效果。

60年代随着我国导弹和航天事业的发展,以计划

协调、组织管理为特色的系统工程技术得到迅速

的发展。到 70年代中期,我国在运筹学的各个主

要学术分支上都已建立了一定的基础。

第 2 阶段起始于 1978 年,钱学森、许国志及

王寿云联名在《文汇报》上发表了题为“组织管理

的技术——系统工程”一文,在全国掀起了学习研

究并推广应用系统工程的热潮。在最优化方法、图

论、排队论、对策论、可靠性分析等一批系统工程

方法得到普及应用并取得显著效果的同时,投入

产出分析、工程经济、预测技术、价值工程等许多

方法和技术也得到普及和发展,中国系统工程学

会也于 1980年正式成立。

第 3阶段起始于 1986年,随着全国软科学研

究工作座谈会的召开,系统工程的研究和应用进

一步扩大至科技、经济及社会等领域。钱学森在那

次座谈会上指出,软科学是新兴的科学技术,实际

上是系统科学的应用。近年来,为了适应决策科学

化的需求,一批软科学研究机构应运而生,在经济

及科技体制改革、宏观经济管理、人口、环境、能

源、工业、农业、交通运输、金融等方面都取得了一

些较好的成果,中国软科学研究会也于 1994年宣

告成立。

笔者认为,中国系统工程发展的趋向应当是

将我国古代的系统思想与现代系统科学结合起

来,进一步发展系统工程的方法与技术,以便有效

地解决复杂系统的分析和综合问题。

2　复杂科学是系统科学发展的新阶
段

随着科学的发展和技术的进步,系统科学从

本世纪 30年代开始兴起,人们逐渐认识到系统大

于其组成部分之和,系统具有层次结构和功能结
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构,系统处于不断地发展变化之中,系统经常与其

环境 (外界)有物质、能量和信息的交换,系统在远

离平衡的状态下也可以稳定 (自组织) ,确定性的

系统有其内在的随机性 (混沌) ,而随机性的系统

却又有其内在的确定性 (突现)。这些新的发现不

断地冲击着经典科学的传统观念。系统论、信息

论、控制论、相变论 (主要研究平衡结构的形成与

演化)、耗散结构论 (主要研究非平衡相变与自组

织)、突变论 (主要研究连续过程引起的不连续结

果)、协同论 (主要研究系统演化与自组织)、混沌

论 (主要研究确定性系统的内在随机性)、超循环

论 (主要研究在生命系统演化行为基础上的自组

织理论)等新科学理论也相继诞生。这种趋势使许

多科学家感到困惑,也促使一些有远见的科学家

开始思考并探索新的道路。复杂系统和系统的复

杂性这两个范畴就是在这样的背景下提出的。

根据笔者的理解,可以认为系统的复杂性主

要表现在以下几个方面:

1) 系统各单元之间的联系广泛而紧密,构成

一个网络。因此每一单元的变化都会受到其它单

元变化的影响,并会引起其它单元的变化。

2) 系统具有多层次、多功能的结构, 每一层

次均成为构筑其上一层次的单元,同时也有助于

系统的某一功能的实现。

3) 系统在发展过程中能够不断地学习并对

其层次结构与功能结构进行重组及完善。

4) 系统是开放的,它与环境有密切的联系,

能与环境相互作用,并能不断向更好地适应环境

的方向发展变化。

5) 系统是动态的, 它不断处于发展变化之

中,而且系统本身对未来的发展变化有一定的预

测能力。

关于复杂系统,许多科学家提出了种种不同

的定义,有人认为是组分众多具有层次结构的系

统,有人认为是具有多样性的系统,也有人认为是

耦合度高的系统,还有人认为是有人参与的系统,

等等。笔者认为,复杂系统最本质的特征是其组分

具有某种程度的智能,即具有了解其所处的环境,

预测其变化,并按预定目标采取行动的能力。这也

就是生物进化、技术革新、经济发展及社会进步的

内在原因。

根据上述理解, 笔者认为复杂科学有以下 3

个主要特点:

1) 其研究对象是复杂系统,例如植物、动物、

人体、生命、生态、企业、市场、经济、社会,政治等

方面的系统。还可以包括物理、化学 (例如择形催

化)、天文、气象等方面具有复杂性的系统。

2) 其研究方法是定性判断与定量计算相结

合、微观分析与宏观综合相结合、还原论与整体论

相结合、科学推理与哲学思辩相结合的方法。其所

用的工具包括数学、计算机模拟、形式逻辑、后现

代主义分析、语义学、符号学,等等

3) 其研究深度不限于对客观事物的描述,而

是更着重于揭示客观事物构成的原因及其演化的

历程,并力图尽可能准确地预测其未来的发展。例

如为什么一个受精卵能演化成具有脑、眼、口、鼻、

心、肺、肝、肾等等器官的人体?为什么处于大体相

同的客观环境中的企业有成有败? 为什么世界各

国之间贫富相差悬殊? 这种差距将来会有所缩小

还是会继续扩大? 等等。

面临新的世纪,系统工程应朝什么方向演进,

这是许多学者都在关心和探讨的问题。笔者认为,

人类文明从工业- 机械文明向信息- 生态文明的

大转变必然伴随着科学的大转折。而以还原论、经

验论及“纯科学”为基础的经典科学正在吸收系统

论、理性论和人文精神而发展成为新的科学——

复杂科学。因此,复杂科学将是系统科学发展的新

阶段,也是系统工程今后演进的方向。

3　复杂科学的发展与现状

关于复杂科学的研究一般认为是在 80 年代

中期开始的。1984年,在诺贝尔物理学奖获得者

盖尔曼 (M u rray Gell2M ann ) 和安德逊 (Ph ilip

A nderson )、经济学奖获得者阿若 (Kenneth A r2
row )等人的支持下,聚集了一批从事物理、经济、

理论生物、计算机等学科的研究人员,组织了桑塔

费研究所 (San ta Fe In st itu te, SF I) , 专门从事复

杂科学的研究,试图由此找到一条通过学科间的

融合来解决复杂性问题的道路。在此前后,还有一

些学者在进行复杂性与复杂系统方面的探索。据

乔治·梅森大学 (Geo rgeM ason U n iversity)的沃

菲尔德 (John W arfield)教授的介绍,目前仅在美

国就已形成了 5个学派。其主要学术观点及研究
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方向如下:

学派名称 代表人物 理论工具 复杂性所在 主要研究方向

系统动力学学派
Fo rrester, M eadow s, Senge等以M IT 为基

地的学者
常微分方程 系统中

组织理论,特别是

学习型组织

适应性系统学派
Cow en, Kauffm an, Ho lland, A rthur, Casti

等以 SF I为基地的学者
偏微分方程 系统中

经济、生物、认知

等系统

混沌学派
一些分散的小组, 例如L o s A lamo s非线性

研究中心
非线性常微分方程 系统中 物理、经济等系统

结构基础学派
W arfield, V ickers, P iece, Po lanyi, P iaget

等人

西方形式逻辑, 包括集合论, 关

系论, 图论, 点阵论, 布尔方法,

分叉代数等

人脑中
管理理论,特别是

交互式管理

暧昧学派 一些独立研究的学者
学科交叉及 (或)后现代主义方

法
不明确

社会、科学、语言

等系统

　　美国的复杂科学研究者相当重视在经济和管

理方面的应用,比较著名的著作有沃菲尔德的《交

互式管理》( In teract ive M anagem en t) , 盛治 (Pe2
ter Senge ) 的《第 五 项 修 炼》( T he F ifth

D iscip line) , 阿瑟 (B rian A rthu r)的《经济中的递

增回报与路径依存》( Increasing R etu rn and Path

D ependence in the Econom y)等。

近两年来,一些以复杂科学方法及其在管理

中的应用为基础的咨询公司也开始诞生,例如知

识基础发展公司 (Know ledge Based D evelopm en t

L td. , KBD ) ,复杂性解答公司 (Com p lex ity So lu2
t ion s L td. , CSL ) , 桑塔费突现战略中心 (T he

San ta Fe Cen ter fo r Em ergen t Stra tegy) ,社区智

能实验室 (Comm un ity In telligence L ab s) , KBD

- L avo ie 公司等。个别商业化的软件也已有出

售,例如 IM (交互式管理软件) , ISM (解释性结构

化建模软件)等。

KBD 公司每季度在伦敦举办一次复杂性论

坛,每次三天。其论题包括:突现的设计;复杂性理

论的应用; 复杂性与技术; 创新的组织; 组织设计

等。讨论的核心问题包括:什么是复杂性的适当的

业务形式以及它们如何与新兴的技术相联系? 它

们对组织的创新能力有何影响? 公司的生产率与

创新如何关联? 公司在信息时代如何学习成长并

迅速适应? 等等。

我国学者钱学森等于 1990年提出了开放的

复杂巨系统的概念,并认为复杂性问题实际上是

开放复杂巨系统的动力学特性问题。1992年他们

又提出从定性到定量综合集成研讨厅体系,实现

人机结合的大成智慧。遗憾的是,由于种种原因,

这些想法一直未能得到实践的机会,因此还没有

取得实际的成果。

4　复杂科学的基本方法与主要工具

笔者认为,研究复杂系统的基本方法应当是

在唯物辩证法指导下的系统科学方法。它包括以

下 4个方面的结合。

1) 定性判断与定量计算相结合

通过定性判断建立系统总体及各子系统的概

念模型,并尽可能将它们转化为数学模型,经求解

或模拟后得出定量的结论,再对这些结论进行定

性归纳,以取得认识上的飞跃,形成解决问题的建

议

2) 微观分析与宏观综合相结合

微观分析的目的是了解系统的组元及其层次

结构,而宏观综合的目的则是了解系统的功能结

构及其形成过程。

3) 还原论与整体论相结合

还原论强调从局部机制和微观结构中寻求对

宏观现象的说明,例如用物理—化学规律来说明

生物学现象,这显然是片面的。而整体论则强调系

统内部各部分之间的相互联系和作用决定着系统

的宏观性质,但如果没有对局部机制和微观结构
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的深刻了解,对系统整体的把握也难以具体化。复

杂科学正是在深入了解系统个体的性质和行为的

基础上,从个体之间的相互联系和作用中发现系

统的整体性质和行为。

4) 科学推理与哲学思辩相结合

科学理论是具有某种逻辑结构并经过一定实

验检验的概念系统,科学家在表述科学理论时总

是力求达到符号化和形式化,使之成为严密的公

理化体系。但是,科学的发展往往证明任何理论都

不是天衣无缝的,总有一些“反常”的现象和事件

出现。这时就必须运用哲学思辩的力量,从个别和

一般、必然性和偶然性等范畴,以及对立统一、否

定之否定等规律来加以解释。

目前复杂科学研究中所用的理论工具主要是

微分方程和形式逻辑,今后似应努力掌握以下一

些工具。

1) 在不确定条件下的决策技术

包括定性变量的量化 (多维尺度、广义量化

等) ,经验概率的确定 (数据挖掘、数据库中的知识

发现、智能挖掘等) ,主观概率的改进,案例研究与

先验信息的集成等。

2) 综合集成技术

包括系统的结构化,系统与环境的集成 (全局

和局部) ,人的经验与数据的集成,通过模型的集

成,从定性到定量的综合集成等。

3) 整体优化技术

包括目标群及其优先顺序的确定,巨系统的

优化策略 (分隔断裂法、面向方程法、多层迭代法、

并行搜索法等) , 优化算法 (线性规划、目标规划

等) ,离线优化与在线优化,最优解与满意解的取

得等。

4) 计算智能

包括演化计算 (例如遗传算法、演化策略、演

化规划、遗传程序设计等) , 人工神经网络 (例如

EBP 型、竞争型、自适应共振型、联想记忆型, 等

等) ,模糊系统等。

5) 非线性科学

美国罗沙拉莫斯 (L o s A lam o s)国家实验室

非线性研究中心是非线性科学的发源地和权威单

位,他们认为非线性科学已由传统的动力系统理

论 (稳定性和分叉理论, 混沌, 孤子)和统计力学

(分形,标度) ,延伸到多尺度、多体,以及非平衡系

统中的复杂和随机现象的研究。而对非线性科学

的压倒一切的挑战就是: 对远离平衡的多体系统

中的自组织结构的形成和功能,确认其关键的范

式。

6) 数理逻辑

即数学化的形式逻辑,包括经典谓词逻辑,广

义数理逻辑 (例如模型论、公理集合论、证明论,递

归论等) ,多值逻辑,模态逻辑,归纳逻辑等。

7) 计算机模拟

它是十分重要的手段,目前已广泛用于复杂

科学的研究中。其中比较著名的有人工生命 (A r2
t if icia l L ife) , 元胞自动机 (Cellu la r A u tom ata) ,

竞争与合作 (Co2opet it ion ) , 大群模拟工具

(Sw arm Sim u la t ion Too lk it)等。

5　复杂科学在管理中的应用前景

复杂系统的范围很广,涉及工程、生物、经济、

管理、军事、政治、社会等各个方面。对复杂系统的

研究将有助于人们了解其发展规律及动因,以便

更好地进行适应与调控。一些学者运用复杂科学

研究企业管理与宏观经济管理问题,从新的视角

出发进行思考,已提出了一些颇有新意的观点,现

举例概述如下。

1) 群体决策

在社会、经济、科技迅速发展的今天,决策者

面临着错综复杂、瞬息万变的环境,要想尽可能作

出正确的决策,除了改进决策技术之外,还必须依

靠群体的智慧。但是由于决策群体中各人的知识、

经验、胆略、利益、价值观等方面都有所不同,以及

局部利益与全局利益的矛盾,还需要用适当的方

法进行协调与妥协。这时可以采用对策论的方法,

求出合作对策的妥协值。但这时应注意使群体中

的各成员充分了解该决策的价值体系及有关的各

种信息。而妥协值的形成是群体中各成员之间反

复交换意见的结果,而不是各成员意见的简单线

性迭加。还要尽量防止由于决策群体中各成员的

影响力不同所造成的妥协值的漂移。在通过群决

策实现综合集成时,如何具体贯彻“在民主基础上

的集中,在集中指导下的民主”这一民主集中制的

原则,还应当进一步探索研究。

2) 技术创新
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在从工业社会向信息社会转变的过程中,企

业没有创新就难以生存。复杂科学将创新看作是

已有的知识和组元重新组合而造成的突现现象。

复杂科学反映着在科学和商务上做事方法的根本

转变,企业必须把开发知识和智能放在首位。复杂

科学家研究了如何通过企业职工 (组元)之间的相

互作用而产生知识、创新、创造性和智能,发现创

新的产生主要取决于组织与激励,创造让全体职

工通过联系与交流关心企业全局的条件,而不取

决于个别职工突出的聪明才智。正如中国谚语所

说:“三个臭皮匠,赛过诸葛亮。”创新并不是个别

天才人物的灵机一动,而是系统为适应环境变化

所作出的调整。

3) 企业组织

随着复杂科学的发展,更加强调组织的进化

性和应变能力。一个组织要想在错综复杂、瞬息万

变的环境下生存和发展,就必须要能够从外部准

确而及时地获取信息,迅速调整自己的内部结构

以适应环境的变化。因此,在组织方式上提出了无

固定边界的非正规组织、层次很少的扁平型组织、

成员之间能有效沟通的网络状组织、有利于鼓励

内部创新的半自治式组织,等等。在盛治所著的

《第五项修炼》一书中,强调组织素质是一个组织

的根本优势之所在,而组织素质的培养和提高则

要靠不断的修炼,即要成为一个学习型的组织。组

织是一个动态的、复杂的系统,需要用系统的观点

对其进行分析和思考。在把握自我、改善思维、共

享未来、合作共事的基础上加上系统思考,这就是

学习型组织修炼的核心。上述观点既反映在一些

学者的著作中,例如彼得斯 (Tom Peters)所著的

《在混沌中茁壮成长》(T h riving on Chao s)与《自

由化管理》( L ibera t ion M anagem en t) ; 也受到一

些知名企业家的赞同,例如 In tel公司前总裁格罗

夫 (A ndrew S. Grove)就在其所著的《只有妄想

者才能生存》( O n ly the Parano id Su rvive)一书

中就强调要能够在多变的环境下及时进行大胆的

战略调整,既要受混沌的引导,又要能驾驭混沌,

才能把握好战略的转折点而度过危机。

4) 经济发展

复杂科学对传统的经济学理论提出了挑战,

它不再将经济看成是市场稳定和供求均衡的结

果,而看成是由许多相互作用的个体在不稳定的

状况下彼此不断调整关系的结果。每个个体都根

据它对未来的预测及其他个体的反应来采取行

动,并且在不断地学习和适应。由此会突现出新的

经济结构和模式,而组成经济的机构、行为及技术

等因素也会不断地形成和重组。经济的某些部分

可能会达到暂时的平衡,而另一些部分则可能会

不断地演化。

复杂科学对传统经济学挑战是从阿瑟在一些

日常经济现象中发现递增回报开始的,他提出由

于递增回报的存在,造成了高技术企业集中在硅

谷、V H S 录像带战胜了Beta 录像带、QW ER T Y

键盘的独占市场等等特有的形式和可能性。因此

建立在均衡、稳定、决定性等物理学理论基础上的

旧经济学应当被建立在结构、特有形式、自组织、

生命周期等生物学理论基础上的新经济学所取

代。阿瑟还提出经济发展是路径依存的,就像下棋

一样,当采取了某一步骤之后,就会影响到以后所

采取的若干步骤及其后果。目前杜尔劳夫 (Steven

D u rlauf)等人正在桑塔费研究所建立一个庞大的

模型,包括教育程度和种族等特性不同的个人和

家庭、社区、学校、工作单位、少数民族团体等群

体,以及这些组元的决策规则和它们之间各种相

互作用的规则,希望能通过计算机模拟来发现某

些整体的规律,以及政府经济政策改变所引起的

后果。经过多次认真的论证,国家自然科学基金委

员会管理科学部已确定将《支持宏观经济决策的

人机结合综合集成体系研究》列为重大项目予以

支持,预计可在 3- 5年内取得一些成果。

5) 金融危机

近年来,国内外学者对金融危机进行了大量

的研究, 据不完全统计, 至今所发表的文章已达

3000篇以上。笔者在指导《东亚金融危机的分析

与启示》课题的研究中,曾运用系统论与复杂科学

的方法对此进行过一些初步的探索,认为金融危

机产生的深层次原因是虚拟经济系统的崩溃。

虚拟经济 (F ict it iou s Econom y)是指证券、期

货、期权等虚拟资本的交易活动。其发展过程包括

闲置货币的资本化、生息资本的社会化、有价证券

的市场化、金融市场的国际化以及国际金融的集

成化等阶段, 1997年其世界总量已达 140万亿美

元, 约为世界各国国内生产总值总和 (28. 2 万亿

美元)的 4倍。全世界虚拟资本每天的平均流动量
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已高达 1. 5万亿美元以上。可以预计,随着电子商

务和电子货币的发展,虚拟经济的规模还会膨胀。

虚拟经济系统的主要特点是:

复杂性: 投资者、受资者,以及金融中介者虽

然都有独立进行决策的自由,但每个人的决策又

不能不受到其他人的决策的影响。

介稳性:远离平衡状态、但却能通过与外界进

行物质和能量的交换而维持相对稳定,即具有耗

散结构。这种系统虽能通过自组织作用而达到稳

定,但其稳定性很容易被外界的微小扰动所破坏。

这是由虚拟资本的内在不稳定性所造成的。

高风险性: 虚拟资本的内在不稳定性导致其

价格变幻无常,而金融市场交易规模的增大和交

易品种的增多使其变得更为复杂。人们对市场及

环境变化的预测能力不足,其中不少人承受风险

的能力有限,均会增加虚拟经济系统的不稳定性。

由于许多人因追求高收益而甘冒高风险,从而促

使各种高风险、高回报的金融创新不断出现,例如

利率期货、股票指数期货、物价指数期货及期权

等。

寄生性:它是由实体经济系统中产生,又依附

于实体经济系统的。在实体经济系统中产生的风

险,都会传递到虚拟经济系统中,导致其失稳。而

虚拟经济系统中的风险,也会对实体经济造成严

重的影响。在金融已成为经济核心的今天,实体经

济已不可能脱离虚拟经济系统而运行。因此,如果

将实体经济系统看成是经济系统中的硬件,则可

认为虚拟经济系统是经济系统中的软件。

周期性:一般包括实体经济加速增长、经济泡

沫开始形成、货币与信用逐步膨胀、各种资产价格

普遍上扬、乐观情绪四处洋溢、股价与房地产价格

不断上升、外部扰动造成经济泡沫破灭、各种金融

指标急剧下降、人们纷纷抛售实际资产及金融资

产、实体经济减速或负增长等阶段。

金融危机是指利率、汇率、股价等金融指标全

部或大部突然而急剧地恶化的现象,这时人们纷

纷抛售其实际资产并变现其虚拟资本,导致经济

及社会的动荡。从系统论的角度看来,可以认为金

融危机的成因主要是基于虚拟经济系统的内在特

性,加上来自外界的扰动,从而造成虚拟经济系统

的崩溃。

此外,复杂科学在防灾减灾、战略管理、合作

—竞争等方面都有一些创新,本文中不再详述。

6　努力学习和创新, 发展我国的复

杂科学

笔者认为对国外提出的一些新观念,首先要

有高度的敏感性,但不要赶时髦;其次是要认真研

究其特征和提出的背景; 三是应结合我国的现状

进行思考,提出对策; 四是要提倡百家争鸣,发扬

学术民主,各抒己见,求同存异,通过实践来逐渐

求得一致。

为了在我国开拓复杂科学的研究,根据笔者

的建议组织召开了第 112次香山科学会议,旨在

探讨在我国开展复杂科学的方向及重点,并在此

基础上确定支持一些科学家进行探索。会后国家

自然科学基金委员会管理科学部迅即着手组织制

定和实施发展我国复杂科学的计划,预计近期内

可发布项目申请指南。从我国的现实需要出发,可

以考虑先由经济与管理方面的问题入手,例如某

些改革措施对经济系统运行的影响,以及小概率、

大影响的事件 (如金融危机,自然灾害等)的发生

条件及预警手段等。此外,生物复杂性及其对经济

及社会发展的启示也应受到重视。

在已经立项的一些重大及重点项目中,应尽

可能鼓励科学家们注意学习和运用复杂科学的方

法。应注意选派优秀学者到桑塔费研究所及乔治

—梅森大学等单位进行合作研究,还应组织人员

准备参加在英国举行的复杂性论坛。此外,笔者感

到桑塔费研究所的组织形式很有特点,其专职人

员只有正副所长和秘书 (约 20人) ,其研究人员主

要在各自的单位进行研究,只是短期到所内工作

或参加讨论会。其学术环境十分宽松,有利于发展

前沿学科,进行学科融合的研究。建议在国内选择

适当的单位,筹办类似“虚拟研究所”的“复杂科学

研究中心”, 对复杂科学进行自由的学术探索。针

对我国改革与发展中的重大问题,逐步建设定性

与定量相结合的综合集成政策研讨厅。

从科学哲学的观点看来,可以认为复杂科学

的出现意味着向唯物辩证法的回归及螺旋式推

进。事物普遍联系、对立统一、从量变到质变、否定

之否定等观念已被赋予更丰富的内涵,并可初步
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用定性与定量相结合的方法来分析和描述。因此,

要加强自然科学家与社会科学家之间的沟通与合

作,促进科学的融合,培养有专业深度、学科广度、

哲学高度并有远见卓识的科学家,为我国下世纪

复杂科学的发展创造有利的条件。
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【附注】　本文系作者在 1998年 8月 25日在《国际系统科学与系统工程会议》开幕式上所作的主题报告—“Comp lex ity

Science and System s Engineering"及 1999年 3月 18日在以”复杂性科学“为研讨主题的第 112次香山科学会
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