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前言

　　当今世界科技正处在一次新的革命性变革的前夜。人类迫切需要创新发展模式和发展途径，创新
生产方式和生活方式，开发新的资源。这样的需求和矛盾，强烈呼唤着新的科学技术革命。而全球金
融危机所带来的世界经济、产业格局的大变化，很可能会加快新科技革命的到来。学科创立、成长和
发展，是科学技术创新发展的基础，是科学知识体系化的象征，是创新型国家建设的重要方面。深入
开展学科研究，总结学科发展规律，明晰学科发展方向，对促进学科的交叉融合并衍生新兴学科，继
而提升原始创新能力、加速科技革命具有重要意义。　　中国科协自2006年开始启动学科发展研究及
发布活动，连续完成了每个年度的学科发展研究系列报告编辑出版及发布工作。2009年，中国科协组
织中国气象学会等27个全国学会分别对大气科学、古生物学、微生物学、生态学、岩石力学与岩石工
程、系统科学与系统工程、青藏高原研究、晶体学、动力与电气工程、工程热物理、标准化科学技术
、测绘科学与技术、烟草科学与技术、仿真科学与技术、颗粒学、惯性技术、风景园林、畜牧兽医科
学、作物学、茶学、体育科学、公共卫生与预防医学、科学技术史、土地科学、智能科学与技术、密
码学等26个学科的发展研究，最终完成学科发展研究系列报告和《学科发展报告综合卷（2009-2010）
》。　　学科发展研究系列报告（2009-2010）共27卷，约800万字，回顾总结了所涉及学科近年来所取
得的科研成果和技术突破，反映了相关学科的产业发展、学科建设和人才培养等，集中了相关学科领
域专家学者的智慧，内容深入浅出，有较高的学术水准和前瞻性，有助于科技工作者、有关决策部门
和社会公众了解、把握相关学科发展动态和趋势。

Page 2



《2009-2010系统科学与系统工场�

内容概要

《2009-2010系统科学与系统工程学科发展报告》包括综合报告以及草业、管理、交通运输、金融、社
会经济、决策、信息、军事、农业九个系统工程专题报告。这些报告总结了近三年来，我国系统科学
和系统工程的主要理论研究成果和在各个领域中的应用研究成果。还包括中国系统工程学会对系统科
学和系统工程学科发展的展望。我们相信，此报告的出版必将推动系统科学和系统工程在我国的进一
步发展。
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章节摘录

　　自组织临界性和混沌边缘理论都在研究处于临界状态时系统演化的路径和特征。自组织临界性是
指一类开放的、动力学的、远离平衡的、由多个单元组成的系统能够通过一个漫长的自组织过程演化
到一个临界态，处于临界态的一个微小的局域扰动可能会通过类似“多米诺效应”的机制被放大，其
效应可能会延伸到整个系统，形成一个大的“雪崩”。临界性的特征为，处于临界态的系统中会出现
各种大小的“雪崩”事件，并且“雪崩”的大小（时间尺度和空间尺度）均服从“幂次”分布。自组
织临界性理论认为，多种要素相互作用的大系统能够自发地朝f临界状态演化：在这种自组织临界状态
，一个小的事件会导致一个大事件乃至突变；自组织临界性理论是一种新的观察自然界的方式。其基
本立场是，认为自然界总是处于持续的非平衡状态，由于系统内部要素之间的相互作用，它们可以组
织成为一种临界稳定的状态，即临界态。从功能机制角度看，相互作用正是系统演化行为的根源。　
　人工生命是关于显示自然生命系统行为特征的人造系统的学科，它试图以综合方法在计算机和其他
人工媒体内的类似生命行为来补充有关活有机体分析的传统生物科学。通过把经验性的生物学基础拓
展到地球上已进化的碳链生命之外，把“我们所知道的生命”定位于更广阔的形象，即“生命的本来
面目”，人工生命将能对理论生物学作出贡献。人工生命是研究怎样通过抽取生物现象中的基本动态
规律来理解生命，并且在物理媒体（如计算机）上重建这些现象，使它们成为一种新的实验方式和受
控操纵。人工生命把组织视为简单机器的大群体，采用自底向上的综合方法工作。它是由在类似生命
、全局动态行为中的简单、有可控规则的大量有交互作用的对象组成。人工生命正是用自底向上分布
的，局部的行为决定方法论来获得类似生命行为的涌现行为。人工生命运用综合方法以人工的方式合
成生命，探索生命存在的可能形式。　　复杂网络理论是复杂性科学的最新理论分支，是刚刚提出和
正在探索的新理论，但已经成了复杂性科学的重要组成部分。复杂网络是对复杂系统非常一般的抽象
和描述方式，它突出强调了系统结构的拓扑特征。原则上说，任何包含大量组成单元（或子系统）的
复杂系统，当我们把构成单元抽象成节点，单元之间的相互作用抽象为边时，都可以当做复杂网络来
研究。复杂网络可以用来描述物种之间的捕食关系，人与人之间的社会关系，词与词之间的语义联系
，计算机之间的网络链接，神经元之间的通信反馈作用，蛋白质之间的相互关系等。复杂网络研究的
内容主要包括：网络的几何性质、网络的形成机制、网络演化的统计规律、网络上的模型性质以及网
络的结构稳定性、网络的演化动力学机制等问题。
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