《系统及其特性》拓展资料

一、系统论的产生
     系统最早出现于古希腊语中，后变为拉丁文，即为部分构成整体的意思。系统的世界广泛存在于自然界、人类社会和人类思维之中。人们在日常生活中经常称这种或那种对象为系统，如细胞是一个由细胞核、细胞质、细胞膜以一定结构组成，表现生命现象的基本结构和功能的系统。一个战略导弹则是由弹体、弹头、发动机、制导、外弹道测量和发射等部件组成的技术系统。一个综合的钢铁联合企业，是由矿山开采、选矿、冶炼、轧钢、剪切、包装、运输等许多部门、环节组成的生产、经济管理系统。另外还有交通系统、电力系统、生态系统等等。
系统论是第二次世界大战前后诞生的一门崭新的横向科学，它是奥地利生物学家贝塔朗菲创立的一种运用逻辑和数学等学科的方法考察一般系统的理论，是关于“整体”的一般科学。它的主要目的是把对象作为一个有机整体——系统来加以专门研究，试图确立适用于系统的一般原则。寻求适用于一切综合系统（整体）与子系统（部分）的模式、原则和规律，最初称为一般系统论。后来，随着战后一批新兴学科的兴起，特别是那些从各个不同角度来研究系统运动规律的学科出现后，他试图把自己的理论发展为系统论，使其能包括控制论、信息论、集合论、博奕论等理论和方法。 
系统论强调整体与局部、局部与局部、系统本身与外部环境之间互为依存、相互影响和制约的关系，具有目的性、动态性、有序性三大基本特征。贝塔朗菲在1972年发表的《一般系统论的历史和现状》一文中把系统论概括为三个方面的内容：一是“系统”的科学或称数学系统论，即对各种不同的系统科学（如物理学、生物学、心理学、社会科学等）的系统进行科学的理论研究，用精确的数学语言描述各种系统，这是适用于一切种类的系统的根本学说。二是系统技术（包括系统工程），就是运用系统论，包括上述许多研究系统的理论的新概念、新方法，特别是整体论方法和系统方法去解决复杂系统的实际问题。把一些创新的概念引入技术科学领域中去，确立系统技术在现代系统研究中的地位。三是系统哲学，即研究由于“系统”这一新的科学规范而产生的世界观方面的变化。
系统论的基本出发点是把对象作为一个有机整体来加以考察，以寻求解决整体与部分之间的相互关系问题的模式、原则和方法。贝塔朗菲认为生命的本质特征就在新陈代谢，区分生命和非生命过程的决定性特征是组织性、有机整体性。而旧的生物学的根本缺陷，就在于看不到这种组织性、整体性的特征，因而不可能认识有机体的各部分和过程的协调性，也不可能认识生物整体这个复杂系统。在他看来旧的生物学存在三个根本错误的观点：一是简单相加的观点，即把有机体分解为各要素，并采用简单相加来说明有机体的属性；二是“机械”观点，即把生命现象简单地比作机器，认为“动物即机器”“人即机器”，企图用简单的机械运动的规律来说明生命运动；三是被动的反应观点，即把生命有机体看作只有受到刺激时才作出反应，否则就静止不动。 
系统科学是以系统思想为中心的一类新型的科学群。它着重考察各类系统的关系和属性，揭示其活动规律，探讨有关系统的各种理论和方法。它包括一般系统论、信息论、控制论、耗散结构论、协同学以及运筹学、系统工程、信息传播技术、控制管理技术等等许多学科在内，是20世纪中叶以来发展最快的一大类综合性科学。
	学科
	创始人
	所在领域
	创立初衷

	系统论
	贝塔朗菲
（奥地利—美）
	理论生物学
	解决生物学内部机械论与活力论之争

	信息论
	申农（美）
	数学物理学
	解决现代通讯问题

	控制论
	维纳（美）
	数学
	解决自动控制技术问题

	运筹学
	许多科学家
	数学
	解决二战中军事决策问题

	协同论
	哈肯（德）
	理论物理学
	解决自然系统的有序及控制问题

	耗散结构理论
	普利高律
（比利时）
	物理化学
	解决自然系统的有序及控制问题

	突变论
	托姆（法）
	数学
	专门研究突变现象

	超循环理论
	艾根（德）
	生物物理学
	研究生命起源


    70年代开始，系统论以一种时髦的方法论流派活跃于国际学术论坛，许多国家都纷纷建立了专门研究机构，掀起了一股“系统”热潮。有人认为系统论与控制论是继相对论和量子力学之后又一次“彻底地改变了世界的科学图景和当代科学家的思维方式”。 
近十多年来，在我国以科学家钱学森为代表的许多学者从各个不同的学科对系统论、信息论、控制论、耗散结构、协同学、突变论、超循环论等现代系统理论进行了深入研究，提出了广义系统论概念，它对现代科学技术与设计的发展产生了积极作用。 

二、系统思想在古人技术实践中的运用
系统思想应用案例1：都江堰工程 
[image: ]
古代岷江水源旺盛，在兴建都江堰水利工程以前，岷江洪水无法控制，流域各县深受其害。战国初期秦国蜀郡太守李冰父子在前人治水的基础上，率领民众基本完成都江堰水利工程，使成都平原成为“天下谓之天府也”。 
都江堰工程系由三大主体工程和120个附属渠堰工程所组成。这三大主体工程包括：都江“鱼嘴”分水工程、“飞沙堰”溢洪排沙工程、“宝瓶口”束水工程。 
都江堰由相对简单的几项工程有机地结合起来而成，巧妙配合，并同附属渠堰联成一片，从而形成了一个相互联结的有机整体，相辅相成，获得了任何一项单独的工程都不可能取得的效应。都江堰系统工程的建成，使成都平原十四个县五百万多亩农田受益，使之获得“天府之国”的美誉。分水鱼嘴随季节自动控制流量，飞沙堰自动调节内江水位，自动排除泥沙卵石，宝瓶口顺利地将江水导入成都平原自动灌溉体系，形成了自动分流、溢洪排沙、自动灌溉三项效能的综合。反过来说，没有分水鱼嘴工程，就不可能实现分流和自动调节流量；没有宝瓶口的束水作用和附属部分离堆的顶托作用，就不会形成旋流，泥沙就过不了飞沙堰，于是又会造成宝瓶口被沙石堵塞，内江之水就无法流入成都平原，总之，没有这几项工程的有机结合，就没有都江堰的综合效能。
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    李冰所制订的“深掏滩，低作堰”的岁修原则，“遇弯截角，逢正抽心”治水方针，以及整个工程“因势利导，因时制宜”的指导思想，也留给我们许多启示。 

系统思想应用案例2：群炉汇铸与合金系统 
[image: ]群炉汇铸，是我国古代著名的系统工艺技术范例。今日尚存的明代永乐年间铸成的万钧大钟，重达40多吨，这个闻名于世的大钟是古代工匠采用群炉汇铸的系统工艺铸造而成的。在当时，熔炉高仅一丈二尺，量也只有一吨。工匠们首先在铸件周围建起一系列熔炉，使其总容量与铸件重量相等，炉群位高，铸型位低，各炉槽均作辐射状通向铸型。安排停当以后各炉同时升火冶炼，炼成的金属溶液一齐汇流铸型，万钧大钟倾刻铸成。另外，与群炉汇铸相似，我国古代还发明了连续浇铸工艺，就是由多个熔炉先后鼓风冶炼，然后依次连续浇铸而成。这里一是要有一个整体观点，二是每一项技术工艺都需要注意内部环节之间的有机联系以进行合理部署，三是工艺之中包含了整体优化原则。这些我国古代冶金史上的著名工艺，它们都体现了整体
最优原则，卓越地体现了系统思想，是系统理论在古代工艺技术上的成功应用。 
    值得指出的还有，万钧大钟不仅其浇铸工艺是系统理论的成功实践，而且钟本身便是一个结构最佳的合金系统。现代声学研究表明这口大钟有46.5吨重，化学分析表明其合金比例是铜80.54%，锡为16.4%，铅为1.12%，其他金属少量，被认为是最佳比例结构，所以它的音质悦耳、幽雅感人，音响更是纯厚绵长、圆润宏亮、而且节奏明快、穿透力强钟声可达百里之遥。这种最佳的合金结构，还使得它具有了耐敲的功效，历经500余年而保其魅力。 
不仅如此，我国明代大钟合金结构的最佳比例，还使它具备了耐敲的功能，所以即使敲击了五百余年而仍永葆魅力，而国外有些大钟之所以一敲就裂，如1733年俄国铸造的重达193吨的“皇钟”，只敲第一下就震裂了，便是由于合金结构的比例错误所造成的。 
由此可见，搞清任何一项系统的最佳结构和成分比例，对于系统的研究与设计有着重要的指导作用和现实意义，例如我们可以根据所需要的系统功能的要求，选择合适的构件或要素，来组建最佳的系统结构等等。 

系统思想应用案例3：古希腊罗马时期的系统思想 
古西腊、罗马时期在农业生产和农业技术、冶金技术、建筑技术和物理学、天文学、地学、生物学、医学等领域表现出丰富的系统思想。例如，在建筑技术方面，最著名的是建于公元前五世纪的雅典卫城。这座卫城建于雅典城的山岩上，最主要的建筑物是建于公元前447--前431年间的雅典娜神庙。这座神庙结构严谨、形制精美，雕刻与建筑本身互相映衬，蕴涵着整体和谐的美学构思，体现了系统整体协调优化的设计思想。 
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古人在实践过程中运用系统思想的例子举不胜数。在古人成功的实践中，蕴含着十分丰富的系统思想。这些古代系统设计的实践启示我们：
（一）对于任何一项系统设计工程，都要有一个全局即整体的观点。 
（二）每开展一项系统设计工程，都需注意内部环节之间的有机联系，以便进行合理部署，就是说树立有序联系的观点。
（三）一切工程技术乃至一切系统设计都包含了整体最优化原则，这是评定系统功能或功效的主要尺度，也是一项系统设计成败的关键。 
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