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摘　要：为揭示综合集成方法的发展历程及其演进规律，本研究基于系统的文献调查，通过时间分析、背景分

析、主题分析、研究方法分析及结论分析，揭示出该方法论近３０年的发展历程可划分为理论奠基、继 承 发 展、

应用深化、成熟推进、创新升华五个发展阶段，社会实践是其发展的主要动因，历经从理论探索到实践应用 的

演进路径，具有明显的跨学科属性，并呈现从统一到差异化的研究趋势。
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　　作为２１世纪科学 发 展 的 新 方 向，复 杂 性 科 学 肇 始 于

被称为“老三 论”的 系 统 论、控 制 论 和 信 息 论，经 过“新 三

论”耗散结构 论、协 同 论、突 变 论 的 不 断 演 化，到２０世 纪

８０年代，复杂性 科 学 正 式 建 立［１］。复 杂 性 科 学 研 究 的 前

沿阵地以 欧 洲 的 复 杂 系 统 研 究 及 美 国 的 圣 塔 菲 研 究 所

（Ｓａｎｔａ　Ｆｅ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ，ＳＦＩ）为 代 表，其 研 究 主 要 围 绕 动 力 学

系统理论研究、系统科学研究、复杂系统理论研究、控制论

研究及与复杂性和系 统 科 学 相 关 的 人 工 智 能 与 认 知 科 学

研究五条进路展开［２］。

复杂性 与 系 统 密 不 可 分，在 探 索 系 统 科 学 的 过 程

中，钱学 森 先 生 于１９９０年 正 式 提 出 开 放 的 复 杂 巨 系 统

（Ｏｐｅｎ　Ｃｏｍｐｌｅｘ　Ｇｉａｎｔ　Ｓｙｓｔｅｍｓ，ＯＣＧＳ）的 概 念，进 而 指 出

处理此类系统的方法 论 是 从 定 性 到 定 量 的 综 合 集 成 方 法

（Ｍｅｔａ－ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ　Ａｐｐｒｏａｃｈ，ＭＳＡ）。这 不 仅 是 系 统 科 学

研究的里程碑，钱学森先生更是由此开创了世界复杂性研

究的中国学派。自钱学森先生开辟该方向以来，在中国社

会、经济、科技发展的不同时代背景下，总结综合集成方法

近３０年的研究历程，不 仅 对 于 揭 示 其 各 发 展 阶 段 的 研 究

焦点与变迁路径具有理论意义，而且对于明确复杂性研究

中国学派的研究贡献和未来发展空间具有现实价值。

１　文献综述

根据钱学森先生提出的定义，综合集成方法是将专家

群体、数据和各种信息 与 计 算 机 技 术 有 机 结 合，把 各 种 学

科的科学理论和人 的 经 验 知 识 结 合 起 来［３］。现 有 研 究 曾

对综合集成研究的发展阶段进行划分，其中尤其注重对综

合集成研讨厅研究发展的梳理。

１．１　综合集成研究的阶段划分

对综合集成方法发展过程的研究，包括中国学者开展

的对国际综合集成相 关 的 调 查 研 究 及 中 国 综 合 集 成 发 展

演进研究两项内容。前者是对国际相关研究的综合调查，

分析结果表明，国际上 在 综 合 与 系 统 方 法 论、决 策 支 持 系

统与面向知识创造 方 面 均 在 走 向 综 合 集 成［４］。这 一 调 查

结果揭示了中国综合 集 成 研 究 所 处 的 时 代 背 景 和 国 际 趋

势，为我国的综合集成研究提供了理论和经验支持。

后者则主要按照时 间 发 展 顺 序 梳 理 了 中 国 综 合 集 成
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研究发展的演进过程。就数据收集和组织方式而言，一种

是借助对钱学森先生 学 术 会 议 发 言、系 统 学 讨 论 班 讲 话、

书信的梳理划 分 综 合 集 成 法 的 发 展 阶 段［５］；另 一 种 是 按

时间顺序列举综合集 成 研 究 发 展 前 期 的 关 键 事 件 与 研 究

成果，如 主 要 奠 基 人、重 要 科 学 会 议、代 表 性 科 研 项 目

等［６］。两类研究的共同点在于，将综合集成研究的发展大

致划分为理论形成与技术实现阶段，分别对应综合集成方

法概念发展及综合集成研讨厅研究两项内容。随后，基于

Ｃｙｂｅｒｓｐａｃｅ的 综 合 集 成 研 讨 厅 的 研 发 使 综 合 集 成 发 展 迈

向实际应用阶段［７］。

１．２　综合集成研讨厅研究梳理

综合集成研讨厅是综合集成方法的具体实践，区别于

按照时间顺序梳理综合集成研究的整体发展过程，对综合

集成研讨厅研究成 果 的 梳 理 主 要 按 照 主 题 方 法 展 开。具

体而言，现有研究主要对与研讨厅相关的网络问题及其在

军事领域的应用研究进行了梳理。

具体而言，第一，国际 上 与 综 合 集 成 研 讨 厅 相 接 近 的

是对群体支持 系 统 的 研 究，二 者 目 标 均 为 支 持 群 体 创 造

性。更进一步，我国学者开展的研究主要聚焦于研讨厅的

网络结构、应用模式、支撑技术、软件体系及框架［８］。在网

络技术的支持下，集成知识可视化技术、网格技术、人工智

能技术等［９］成 为 其 发 展 趋 势，并 以 基 于Ｃｙｂｅｒｓｐａｃｅ的 综

合集成研讨厅为发展方向。第二，对军事领域应用研究的

梳 理 包 括 战 略 决 策、武 器 装 备 系 统 和 复 杂 武 器 装 备 采

办［１０］。

１．３　研究局限

文献调研的结果表明，现有针对综合集成研究的梳理

存在以下三方面的局 限：在 内 容 方 面，现 有 研 究 侧 重 于 对

理论发展前期重要概念及关键事件的梳理，但缺乏对综合

集成研究整体框架及 研 究 体 系 的 梳 理；就 时 间 而 言，现 有

文献发表于２０１０年之前，但在智慧城市、协同创新的时代

背景下，综合集成已呈 现 新 的 发 展 趋 势 和 表 现 形 式；最 为

根本的局限在于，已有研究缺乏对演进过程中各阶段特征

的概括，并且对综合集成演进过程发展规律的揭示不足。

尽管现有研究存在上述局限，但仍为本研究提供了重

要借鉴和参考。与之相 似 的 是 本 研 究 同 样 关 注 综 合 集 成

方法的演进过程，梳理重点在于展现综合集成发展过程中

的阶段特征并揭示整体演进规律。为实现上述研究目标，

本文将研究问题细化为以下五个方面：

研究问题一：综合集成历经了哪些发展阶段；

研究问题二：各阶段面临怎样的研究背景；

研究问题三：各阶段的研究目的、研究主题是什么；

研究问题四：各阶段采用何种研究方法；

研究问题五：各阶段取得的关键性研究成果是什么。

２　数据收集

为回答上述研究问题，系 统 地 获 取 文 献 资 源，本 研 究

根据Ｖｏｍ　Ｂｒｏｃｋｅ等［１１］提供的文献检索步骤，将文献检索

划分为以下四个阶段：

第一，确定检索 数 据 库。本 研 究 以 检 索 期 刊 论 文 及

会议论文为主，为 提 高 查 全 率，本 文 选 取 中 国 知 网 期 刊

库、会议 论 文 库 为 中 文 文 献 来 源 数 据 库；以 Ｓｐｒｉｎｇｅｒ、

ＩＥＥＥ　Ｘｐｌｏｒｅ　Ｄｉｇｉｔａｌ　Ｌｉｂｒａｒｙ、Ｅｌｓｅｖｉｅｒ　ＳｃｉｅｎｃｅＤｉｒｅｃｔ、

ＡＣＭ　ＤＩＧＩＴＡＬ　ＬＩＢＲＡＲＹ、ＰｒｏＱｕｅｓｔ数据库为外文文献

来源数据库，并以Ｇｏｏｇｌｅ　Ｓｃｈｏｌａｒ为参考。

第二，选择关键词及检索标准。本文以标题检索途径

为主，同时根据各数据 库 提 供 的 不 同 检 索 途 径，辅 之 以 关

键词、摘要、主题、全文 检 索，并 采 取 布 尔 检 索、截 词 检 索、

精确检索等检索方 法 以 提 高 查 全 率 和 查 准 率。经 过 预 调

研，最终确定的检索词如表１所示。

表１　综合集成方法研究中外文检索词

序号 标题 关键词／摘要／主题／全文 备注

ａ

综合集成

ｍｅｔａ－ｓｙｎｔｈｅ＊ ＯＲ　Ｈａｌｌ　ｆｏｒ　Ｗｏｒｋｓｈｏｐ
ｏｆ　 Ｍｅｔａ － ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ　 Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
（ＨＷＭＥ）

———
检索词“综 合 集 成”包

含“综合 集 成”方 法 及

“综合集成研讨厅”。

ｂ
定性 并含 定量

ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ　ＡＮＤ　ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ

综合集成 或 钱学森

ｍｅｔａ－ｓｙｎｔｈｅ＊ ＯＲ（Ｑｉａｎ　Ｘｕｅｓｅｎ

ＯＲ　Ｔｓｉｅｎ　Ｈｓｕｅ－ｓｈｅｎ）

综合集成 方 法 强 调 定

性 与 定 量 方 法 相 结

合。

ｃ
复杂巨系统

Ｏｐｅｎ　Ｃｏｍｐｌｅｘ　Ｇｉａｎｔ　Ｓｙｓｔｅｍｓ（ＯＣＧＳ）

综合集成 或 钱学森

ｍｅｔａ－ｓｙｎｔｈｅ＊ ＯＲ（Ｑｉａｎ　Ｘｕｅｓｅｎ

ＯＲ　Ｔｓｉｅｎ　Ｈｓｕｅ－ｓｈｅｎ）

综合集成 是 开 放 的 复

杂巨系统的方法论。

ｄ
复杂性

ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ　ＯＲ　ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ　ｓｃｉｅｎｃｅ

综合集成 或 钱学森

ｍｅｔａ－ｓｙｎｔｈｅ＊ ＯＲ（Ｑｉａｎ　Ｘｕｅｓｅｎ

ＯＲ　Ｔｓｉｅｎ　Ｈｓｕｅ－ｓｈｅｎ）

综合集成 是 世 界 复 杂

性、复 杂 性 科 学 研 究

的重要组成部分。
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　　在表１中，根据标题检索词进行文献检索得到大量无

关结果。如混合研究方法及定性综合集成，前者是作为一

种研究方法提出，同样强调定性与定量方法相 结 合［１２］；后

者则是作为文献综述的一种类型，是国外集成定性数据的

专门方法［１３］。这与我国学者开展的综合集成研究 差 异 明

显，同时鉴于钱学森先生在从定性到定量综合集成方法发

展过程中的奠基作用，对此方法的研究或应用一般包含对

其成果的回顾，因而本研究通过在关键词、摘要、主题或全

文限定“综合集成”或“钱学森”两个检索词，以缩小检索范

围并精炼检索结果。

第三，前向检索及后向检索。因根据上述阶段检索所

得文献资源基本覆盖了综合集成方法研究的整个过程，因

而本研究并未开展前向检索及后向检索。

第四，评估。经过以 上 检 索 过 程，对 于 获 取 的 文 献 资

源，本研究采取表２所示评估标准进一步筛选文献资源：

表２　综合集成方法研究文献评估标准

序号 评估标准 具体依据 本文选择结果

ａ 文献类型
期刊论文、会议论文、学 位 论 文、专 利 文 献、ＰＰＴ资 源、白 皮 书、书 籍

简介等
期刊论文、会议论文

ｂ 研究类型 方法论研究、理论研究、实践研究、应用研究等 理论研究

ｃ 选择范围 详尽性研究、选择性研究、代表性研究、中心性研究、关键性研究 代表性研究

　　在表２中，针对研 究 类 型，本 文 仅 选 择 理 论 研 究 性 质

的文献作为数据来源。其主要原因在于，综合集成方法作

为求解开放的复杂巨 系 统 的 方 法 论 提 出，在 近３０年 的 发

展历程中，该方法在各类工程实践及应用研究中得以广泛

使用，如地震预报、气候预测、宏观经济决策、汉字识别、智

能控制、军事系统等。相 较 于 其 他 研 究 类 型，对 理 论 研 究

类型文献的梳理更能揭示主体性和一般化的规律，因而本

研究更为关注理论研究性质的文献。

关于选择范围，本文 采 用 的 评 估 依 据 是 代 表 性 研 究。

具体而言，主 要 以 核 心 作 者 发 表 的 代 表 性 文 献 为 数 据 来

源。根据现有研究，核心 作 者 的 测 评 指 标 包 括 发 文 量、被

引量、下载量，核心作者的测评方法包括普赖斯定律、Ｈ指

数法、加权平均 法、综 合 指 数 法［１４］。其 中，虽 然 普 赖 斯 定

律一般用于核心作者初选，但由于本研究通过前述文献检

索步骤基本限定了核心作者的来源范围，尤其钱学森先生

的开创性论文的被引量对文献选择的影响极大，本文仍然

选择采用普赖斯定律确定综合集成方法研究的核心作者。

根据普赖斯 定 律 的 计 算 公 式：Ｍ＝０．７４９ Ｎ槡 ｍａｘ，其

中Ｎｍａｘ为统计年 限 内 发 表 论 文 数 量 最 多 作 者 的 发 文 数，

Ｍ 为论文篇数，发表论文数 量 在 Ｍ 篇 以 上 的 作 者 为 核 心

作者。在本研究中，仅以 论 文 第 一 作 者 为 依 据，戴 汝 为 为

本研究的高产作者，发文数量为１３，代入公式计算得Ｍ＝

２．７００５６≈３（Ｍ 取临近最大整数），因而发表３篇及以上论

文的作者为综合集成研究的核心作者。此外，本文剔除了

部分重复文献，如期刊 论 文 与 会 议 论 文 的 重 复，中 文 文 献

与英文文献的重复。经过上述文献筛选过程，本文共选定

核心作者的有效文献６１篇。

３　分析框架

现有研究中关于文 献 组 织 的 方 法 包 括：按 主 题 划 分、

按时序呈现、按方法论组织、按理论和实 证 划 分［１５］。为 回

答本研究提出的研究问题，本文采取按时间先后组织文献

的方法。

对于获取的代表性文献资源，论文主要通过五类分析

回答前述研究问题。具 体 而 言：第 一，通 过 时 间 分 析 回 答

研究问题一，提取论文发表时间信息展现综合集成的发展

阶段划分；第二，通过背景分析回答研究问题二，提取论文

背景信息呈现不同发 展 阶 段 的 研 究 背 景；第 三，通 过 主 题

分析回答研究问题三，提取论文主题信息揭示不同时期的

研究目的、研究主题；第四，通过研究方法分析回答研究问

题四，提取论文采用的研究方法信息展示各阶段采用的研

究方法；第五，通过结论分析回答研究问题五，提取论文结

论信息展示演进过程中的关键性研究成果。

４　综合集成方法研究历程

自１９９０年开放的复杂巨系统及综合集成方法正式提

出以来，中国学者围绕该议题开展了大量研究。经对其中

的代表性文献进行分析，本文将综合集成方法研究划分为

理论奠基、继承发展、应 用 深 化、成 熟 推 进、创 新 升 华 五 个

发展阶段，针对每个阶段的背景、主题、方法及结论分析如

下。

４．１　理论奠基阶段：１９９０～１９９２年

１９９０年，钱 学 森 先 生 正 式 提 出 开 放 的 复 杂 巨 系 统 理

论及其方法论是 定 性 定 量 相 结 合 的 综 合 集 成 方 法［１６］，这

成为系统科学发展的里程碑，开辟了系统科学新的发展方
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向和研究领域。本阶段的代表性研究分析如表３所示。

表３　１９９０～１９９２年开放的复杂巨系统理论及其方法论的理论奠基研究

时间 背景 研究主题 研究方法 关键性结论

１９９０

１９９１

系统 科 学 理 论

取 得 进 展，对

人工 智 能 与 开

放复 杂 巨 系 统

研究的混淆。

探 讨 开 放 的 复

杂 巨 系 统 及 其

方法论，对 开 放

的 复 杂 巨 系 统

理论的深化。

系统分类，

从 研 究 实

践 中 提 炼

概括

①提出开放的复杂巨系统理论，②其方法论是定

性定量相 结 合 的 综 合 集 成 方 法，③引 入 知 识 工

程，④提出从定性 到 定 量 的 综 合 集 成 方 法，⑤建

立开放的 复 杂 巨 系 统 学，⑥接 受 马 克 思 主 义 指

导，⑦应用思维科学技术。

　　本阶段的首要议 题 在 于 建 构 开 放 的 复 杂 巨 系 统 理 论

及方法论体系，包括 探 讨 其 起 源、内 涵、意 义 等，以 钱 学 森

先生为代表性学者。具体而言，开放复杂巨系统理论是此

项研究与以往系统学研究相区别的起点，综合集成方法概

念提出及发展是本阶段的根本研究贡献所在。在此阶段，

定性 定 量 相 结 合 发 展 为 从 定 性 到 定 量 的 综 合 集 成 方

法［１７］，该转变注重 突 出 该 方 法 的 动 态 过 程 性。在 此 基 础

上，对综合集成法的研 究 加 入 对 社 会 关 系 的 思 考，如 对 综

合集成实践形式、工程应用、理论发展的研究，形成从定性

到定量综合集成研讨 厅 体 系、大 成 智 慧 工 程、大 成 智 慧 学

等概念，但这些成果在本阶段并未公开发表。

在概念探讨基础上，本阶段的研究进一步关注开放的

复杂巨系统及其方法论的学科属性，旨在突出强调其开创

性和创新性。一方面，就 研 究 背 景 和 研 究 方 法 而 言，该 理

论是作为系统科学的一个重要研究领域而提出，不仅表现

在系统划分是该理论提出的理论基础，而且表现在以具体

系统研究为理论提炼的实践基础。另一方面，虽然该理论

开辟了系统科学研究的新方向，但并不排除对其他学科研

究成果的吸收借鉴，如 知 识 工 程、马 克 思 主 义 哲 学 及 思 维

科学等，这为后续发展阶段从多学科视角探究开放的复杂

巨系统理论及其方法论奠定了基础。

总体而言，此阶段是对前期工程实践及理论探索的总

结，在此基础上，开放的 复 杂 巨 系 统 理 论 及 其 方 法 论 正 式

创立。此阶段提出的核 心 概 念 及 初 步 设 想 构 成 综 合 集 成

研究的理论雏形，这为 后 续 研 究 奠 定 了 基 本 的 理 论 框 架，

基本确立了该理论及方法论研究的主要框架和发展方向。

４．２　继承发展阶段：１９９３～２０００年

开放的复杂巨系统 理 论 及 其 方 法 论 研 究 在 此 阶 段 走

向深化，与理论奠基阶 段 相 比，本 阶 段 的 研 究 特 色 在 于 开

始与中国传统及系统工程实践相结合。其首要贡献在于，

钱学森先生在上一阶 段 提 出 的 从 定 性 到 定 量 综 合 集 成 研

讨厅体系、大成智慧工 程、大 成 智 慧 学 等 实 践 形 式 在 此 阶

段得以公开发表；同时，部 分 学 者 对 本 阶 段 提 出 的 现 代 科

学技术体系、总体设计部等思想进行整理。这与此阶段突

出采用文献研究方法相契合，即研究成果中涉及对钱学森

先生讲稿、书信等大量原文、原话的引用，借此为综合集成

早期的发展演进研究提供证据支持。

除上述内容，此阶段 更 为 重 要 的 核 心 议 题 在 于：探 讨

开放的复杂巨系统理论的研究意义，寻求该理论与现有学

科及研究体系的关 联 性。鉴 于 此 阶 段 各 学 者 研 究 背 景 及

研究立场的区别，借助 对 现 有 文 献 的 对 比 分 析，本 文 按 照

各研究团体对其实践性、复杂性及哲学性的探讨形成三方

面的内容划分。此阶段的代表性研究分析如表４所示。

在开放的复杂巨系统理论的实践性探讨方面，以于景

元为代表性作者。该作 者 指 出 开 放 的 复 杂 巨 系 统 理 论 的

提出 背 景，可 追 溯 至２０世 纪８０年 代 中 期“系 统 学 讨 论

班”，理论提出可关联至社会主义制度层面，即我国开展社

会主义现代化建设、改革开放及社会主义市场经济体制建

设等社会实践需 求 提 出 了 方 法 论 创 新 的 要 求［１８］，这 与 上

一阶段从社会实践中 提 炼 开 放 复 杂 巨 系 统 理 论 及 其 方 法

论相契合。更进一步，该 理 论 及 方 法 论 提 出 后，社 会 系 统

工程被应用于社会主义建设过程中，尤其是首先被应用于

研究经济系统开放的复杂巨系统的复杂性问题［１９］。

对开放的复杂巨系 统 及 其 方 法 论 与 复 杂 性 研 究 关 系

的探讨，以戴汝为为代表性作者。通过回顾世界复杂性研

究，现有结论揭示出：复 杂 性 问 题 实 质 上 被 视 为 是 开 放 复

杂巨系统的动力学特征，开放的复杂巨系统及综合集成方

法则为复杂性 研 究 提 供 了 一 种 方 法［２０］。与 此 同 时，对 二

者间区别的探讨突出了我国学者的重要贡献。具体而言，

复杂性研究的局限在于忽视系统的开放性、忽视人的作用

并缺少定量工作。反之，在科学研究认识论与方法论上的

创新是中国学者的研究特色所在，开放复杂巨系统及方法

论研究在于克服上述研究局限，通过强调还原论与整体论

相结合、以人为本、对思 维 科 学 的 探 讨 及 定 性 定 量 相 结 合

实现超越［２１］。

哲学层面的思考以苗东升、冯国瑞为代表。此部分研

究将开 放 复 杂 巨 系 统 问 题 关 联 至《实 践 论》［２２］及《矛 盾

论》［２３］，这同样体现出对其哲学基础的溯源着重突出 该 理

论与社会实践的密切关联性。在此基础上，与理论奠基阶

段强调马克思 主 义 哲 学 的 指 导 作 用 相 比，此 部 分 研 究 指
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出：开放的复杂巨系统理论及方法论的哲学贡献在于丰富

并深化了马克 思 主 义 哲 学［２４］。具 体 而 言，开 放 的 复 杂 巨

系统理论从复杂系统方面揭示了物质统一性，在方法论上

起到连接作用，在认识论层面突出了认识过程与知识体系

的辩证性，更为关键之处在于该方法强调以人为主。

总体而言，此阶段研究不仅继承并转述了钱学森先生

的思想，将开放复杂巨系统研究由理论向实践推进。更为

关键之处在于寻求该 理 论 及 方 法 论 与 现 有 学 科 及 理 论 体

系的关联及区别，在探 究 理 论 及 实 践 意 义 的 基 础 上，进 一

步凸显钱学森先生及其合作者的重大理论贡献。

表４　１９９３～２０００年开放的复杂巨系统理论及方法论的继承发展研究

时间 背景 主题 研究方法 关键性结论

１９９３

１９９７

开放复 杂 巨 系 统 及 其 方

法论提出，现代科学技术

体系提出，自然科学与社

会科学一体化，国际上的

复杂 性 研 究，改 革 开 放，

社会主义现代化建设。

探 讨 从 定 性 到 定

量 综 合 集 成 方 法

的 背 景、发 展、意

义及应用。

文 献 研 究

（讲 稿、书

信、论 文、

项 目 报

告、报纸）

①综合集成方法理论和实践背景；②开放复杂巨

系统理论和实践意义；③从定性到定量综合集成

研讨厅体系，大成智慧工程，总体设计部体系；④
应用范例－综合集成的宏观经济决策支持系统。

１９９５

１９９７

１９９８

开放复 杂 巨 系 统 提 出 及

发 展，国 际 的 复 杂 性 研

究，对复杂性概念理解的

矛盾、误解和不统一。

梳 理 国 内 外 复 杂

性 研 究，探 讨ＳＦＩ
复 杂 性 研 究 与 开

放 复 杂 巨 系 统 间

的相似与区别。

文 献 综 述

（期 刊、书

信、书籍）

①“复杂性”问题 实 质 是 开 放 复 杂 巨 系 统 的 动 力

学特征；②ＳＦＩ对“复杂性”的 研 究 忽 视 了 外 界 环

境作用，忽视人的作用，只有定性缺少定量工作；

③开放的复杂巨系 统 的 研 究 需 要 整 体 论 与 还 原

论相结合，需从认 识 论 及 思 维 科 学 进 行 思 考，并

利用信息技术实现从定性到定量综合集成。

１９９５

１９９７

１９９９

开放的 复 杂 巨 系 统 概 念

及综合集成方法论提出，

《开放 的 复 杂 巨 系 统》一

书出版。

梳 理 开 放 复 杂 巨

系 统 研 究 及 方 法

论发展 过 程，探 讨

其 对 哲 学 理 论 及

系统科学贡献。

文 献 研 究

（期 刊 ）、

哲学方法

①综合集成方法论以《实践论》为哲学基础；②指

明开放复杂巨系统学建立途径；③开放复杂巨系

统理论是对马克思主义哲学的深化；④开放复杂

巨系统理论是系统科学的重大突破，是以人为主

的科学思想，形成对思维科学的宏观构想。

４．３　应用深化阶段：２００１～２００４年

Ｉｎｔｅｒｎｅｔ的发展与知识经 济 时 代 的 到 来，不 仅 为 此 阶

段的综合集成研究提供了技术支持，同时促进了综合集成

方法深入实际应用。在 此 阶 段，借 助 于 计 算 机 科 学、管 理

科学、社会网络分析等 多 学 科 研 究 方 法，综 合 集 成 方 法 及

综合集成研讨厅实践平台与工具的研发成为现实。同时，

在前述发展阶段开展 关 键 性 概 念 阐 释 及 哲 学 贡 献 探 讨 的

基础上，此阶段的研究转向对综合集成概念间关系及哲学

贡献和反思的研究。代表性成果分析如表５所示。

此阶段的首要贡献 是 对 综 合 集 成 研 讨 厅 的 设 计 和 实

现，戴汝为、操龙兵、崔霞为代表 性 作 者。鉴 于Ｉｎｔｅｒｎｅｔ系

统具有的开放性、复杂性、自组织性、巨量 性 属 性［２５］，该 系

统开始被纳入开放复 杂 巨 系 统 理 论 及 其 方 法 论 的 研 究 对

象，这不仅为开放复杂 巨 系 统 提 供 了 新 的 实 例，而 且 为 综

合集成方法开辟了新的应用场景。Ｉｎｔｅｒｎｅｔ提供的技术和

平台带来的重 要 转 变 在 于，综 合 集 成 研 讨 厅 发 展 为 基 于

Ｃｙｂｅｒｓｐａｃｅ的综合集成研讨厅，使得集成对象及范围大为

扩展。

在此基础上，首先关 注 的 是 研 讨 厅 的 技 术 实 现 问 题，

借助智能信息Ａｇｅｎｔ技 术、Ｉｎｔｅｒｎｅｔ技 术，经 对 实 体、资 源

与功能的设计与实现，先后形成了基于智能信 息 主 体［２６］、

基于分布式网络［２７］的 研 讨 厅 体 系 架 构，自 主 性、适 应 性、

分布性、人机协作是其主要特点。随后的焦点则转向对研

讨厅体系规范、研讨方式、研讨流程等的 研 究［２８］，管 理 学、

语言学、图论、运筹学等多学科理论和研究方法得以引入，

尤其突出了对专 家 体 系 研 讨 组 织 方 法［２９］、群 体 智 慧 涌 现

过程的关注［３０］。以上由聚焦技术架构到专家组织 及 思 维

过程的转变原因在于：第一，综合集成方法强调以人为主、

人机结合，这不仅是综合集成方法对复杂性研究的根本贡

献，同时也是此阶段所探讨的综合集成与决策及决策支持

系统研究的根本 区 别［３１］，即 人 是 综 合 集 成 研 讨 厅 的 主 导

要素；第二，Ｉｎｔｅｒｎｅｔ发展、全 球 化、科 学 发 展 观、知 识 经 济

等背景本身与 社 会 系 统 密 切 关 联，而 人 是 其 中 的 重 要 组

成；第三，Ｉｎｔｅｒｎｅｔ的发展使研讨厅的参与者由专家扩展到
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大众，因而其设计与研 发 将 人 视 为 系 统 的 组 成 部 分，并 尤 其关注对组织规范与群体智慧的研究。

表５　２００１～２００４年综合集成方法的应用深化研究

时间 背景 主题 研究方法及工具 关键性结论

２００１

２００２

２００３

２００４

Ｉｎｔｅｒｎｅｔ 形 成 发

展，Ａｇｅｎｔ技 术 发

展，科 学 发 展 观，

西部大 开 发，全 球

化，可 持 续 发 展，

综 合 集 成 理 论 技

术 研 究 具 体 化 为

决 策 支 持 系 统 研

究存在局限。

探 讨Ｉｎｔｅｒｎｅｔ的 开

放 复 杂 巨 系 统 特

征，综 合 集 成 研 讨

厅 软 件 体 系 研 究，

探讨群 体 组 织 方 法

及群体 智 慧 涌 现 过

程，探 究 综 合 集 成

理 论 与 决 策 的 区

别。

系 统 学，Ａｇｅｎｔ封 装

方 法，基 于 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ
构建 研 讨 厅，链 接 结

构分析、有 向 图、学 习

型组织、对 话、修 辞 结

构和围绕 中 心 分 级 组

织理论、层 次 分 析 法、

信息协作推荐系统

①Ｉｎｔｅｒｎｅｔ是 开 放 的 复 杂 巨 系 统，是 以 人

为主的研讨体 系，该 系 统 的 研 究 方 法 是 从

定性到定量的 综 合 集 成 法，②基 于 智 能 信

息主体、基于分布式网络、基于Ｃｙｂｅｒｓｐａｃｅ
的综合集成研 讨 厅 体 系 架 构，③研 讨 厅 关

键要素，④群体智慧涌现模型，⑤专家群体

互动过程规范，⑥综 合 集 成 研 讨 厅 是 决 策

支持系统的高级形式与发展趋势。

２００２

２００３

２００４

信息技 术 发 展，知

识经济 时 代，国 际

上 开 展 的 综 合 集

成相关 研 究，知 识

科学的发展。

综合集 成 方 法 研 究

和 实 践 进 展，宏 观

经济决 策 综 合 集 成

研 讨 厅，人 机 结 合

综 合 集 成 系 统 建

模，知 识 科 学 发 展

分析。

文献研 究、模 型 集 成、

意 见 综 合 模 拟 试 验、

综 合 集 成 系 统 重 构、

研讨 框 架 设 计、电 子

公共 大 脑、群 体 研 讨

环 境、ＰａｔｈＭａｋｅｒ、定

量建模、因 果 分 析、力

场分析、预 测 试 验、图

论

①综合集成广 泛 应 用，被 学 术 界 和 产 业 界

关注，②模型集成３种方法，③意见综合－
达成共识的 ＭＤＴＭＣ系统，④宏 观 经 济 系

统模拟试验，⑤综合集成系统重构，⑥电子

公共大脑，⑦重 大 项 目 中 综 合 集 成 研 讨 厅

框架、会议模 板、工 作 过 程，⑧宏 观 经 济 系

统综合集成六 种 建 模 策 略，⑧综 合 集 成 研

讨厅被视为知 识 创 造 场，提 出 综 合 集 成 知

识系统。

２００１

２００２

２００４

信息技 术 发 展，科

教兴国 战 略，综 合

集 成 方 法 论 在 应

用上取 得 进 展，理

论与方法创新。

现代科 学 技 术 体 系

与 综 合 集 成 方 法

论，综 合 集 成 方 法

论 的 实 践 性，科 学

方法论 视 角 下 综 合

集成方 法 论 的 实 现

和 应 用，综 合 集 成

法与总 体 设 计 部 的

关系。

文 献 研 究 （报 纸、报

告、期 刊 论 文、专 著、

论文集）、案例研究

①综合集成方法论为现代科学知识体系及

社会系统工程 提 供 科 学 方 法 论，②综 合 集

成方法论实现了信息、知识、智慧的综合集

成，其应用包括定性综合集成、定性与定量

综合集成、从定性到定量综合集成，③综合

集成方法论在 社 会 经 济 系 统、宏 观 经 济 决

策中应用，可 为 系 统 科 学、软 科 学、管 理 科

学、复杂性科学提供方法论支持，④总体部

是运用综合集成方法的研究与应用实体。

２００３

２００４

复 杂 性 科 学 是 否

可认识，综 合 集 成

方法体系完善。

综 合 集 成 法 对《实

践论》、唯 物 辩 证 法

的深化以及反思。

文 献 研 究 （论 文、书

信、讲 话 分 析）、哲 学

方法

①综合 集 成 法 是《实 践 论》的 具 体 化 和 发

展，②综合集 成 法 是 对 唯 物 辩 证 法 的 丰 富

和深化。

　　第二项研究成果 是 对 国 际 上 与 综 合 集 成 相 关 研 究 的

调查与融合，以顾基 发、唐 锡 晋 为 代 表 性 作 者。与 我 国 开

展的综合集成研究类似，对日本、美国、欧盟、澳大利亚、俄

罗斯开展的工程实践、社 会 管 理、企 业 管 理 方 面 的 调 查 表

明：国际上各领域复杂问题的研究均在走向综 合 集 成［３２］，

具体如表６所示。再者，从 决 策 支 持 系 统 的 角 度 出 发，其

架构 中 的 数 据－模 型－知 识－界 面 均 在 走 向 综 合 集

成［３３］。尤其是知识科学中ＳＥＣＩ模型的提出，使得综合集

成与知识科学得以相互促进［３４］。一方面，知 识 创 造 场、综

合集成知识系统成为对综合集成研讨厅的重新解读；另一

方面，我国学者同样提 出 用 综 合 集 成 改 造 知 识 科 学，形 成

综合集成知识科学。这些研究表明，综合集成方法研究的

开放性增强，不再从与 相 关 理 论 的 对 立 中 寻 求 发 展 意 义，

转而在与相关研究的借鉴与融合过程中相互促进发展。

６ 系　统　工　程　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８年



表６　国外综合集成相关研究

国家 行业 部门 内容 说明

日本

工业 日本科技振兴会（ＪＳＰＳ）
“未来开 拓 学 术 研

究”
运用本体工程对工业生产和

设计中知识的综合过程。

自动化
京都产业大 学 教 授、现 代 自 动

控制专家堪木义一

Ｓｈｉｎａｙａｋａｎａ系 统

方法

复杂系 统 建 模，融 合 定 量 模

型与专家知识和专家判断。

环境
日本 北 陆 先 端 科 技 大 学 院 大

学，中森羲辉
ｉ－ｓｙｓｔｅｍ方法

定性调 查 研 究 和 处 理 分 析、

模型与知识的集成。

美国

航天 美国宇航局（ＮＡＳＡ）
概 率 风 险 评 估

（ＰＲＡ）

评估大型复杂系统安全性的

方法论，集成了定性方法、定

量方法和专家经验。

国家安全

与反恐
美国Ｓａｎｄｉａ国家实验室

先 端 概 念 小 组 及

反恐工具包

通过研 制 反 恐 工 具 包，实 现

合作问题求解。

欧盟 公共管理 欧盟ＤＥＳ－ＲＥＳ核项目
应 急、危 机 管 理

ＥＮＳＥＭＢＬＥ项目

研究发 生 核 泄 漏、核 废 料 问

题的应急对策。

澳大利亚 信息技术
埃迪斯科文大学，Ｚｈａｎｇ　Ｍ　Ｊ；

新英格兰大学，Ｚｈａｎｇ　Ｃ　Ｑ

分 布 式 专 家 系 统

（ＤＥＳ）综合

分布 式 专 家 系 统 的 综 合 情

况、方法论和综合策略。

俄罗斯
社会管理、

企业管理

综合 集 成 公 司（Ｍｅｔａｓｙｎｔｈｅｓｉｓ

Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ）
组 织 控 制 系 统 的

概念与设计方法

用于解决社会和企业管理中

的问题。

美国，澳

大利亚
卫生

美国国家护 理 研 究 所；北 卡 罗

莱纳大学教 堂 山 分 校；南 澳 大

学，Ｃａｒｏｌｙｎ　Ｅｍｄｅｎ

全面研究综合 定性综合集成的解析方法。

　　此阶段中国的本 土 化 研 究 主 要 聚 焦 于 模 型 集 成 与 意

见综合两项内 容［３５］。对 于 前 者，形 成 从 上 到 下、以 下 到

上、系统方法三种方法，ＳＷＡＲＭ及ｍｕｌｔｉ－ａｇｅｎｔ系统是

其实现 平 台。对 于 后 者 则 形 成 基 于 研 讨 厅 的 ＤＭＴＭＣ
（Ｄａｔａ－Ｍｅｅｔｉｎｇ－Ｔｏｏｌ－Ｍｅｔｈｏｄ（Ｍｏｄｅｌ）－Ｃｏｎｓｅｎｓｕｓ）系

统，通过会议中的数据、会议工具、分析方法和共识方法

达成共识。更进 一 步，综 合 集 成 方 法 的 工 作 流 程 被 明 确

划分为同步Ｉ、异步、同步ＩＩ三个阶段，并 在 典 型 工 具 电

子公共大脑（ＥＣＢ）和 群 体 研 讨 环 境（ＧＡＥ）的 支 持 下 最 终

实现群体意见综合［３６］。与对群体思维过程模型的 揭 示 不

同，该项研究聚焦 于 为 群 体 发 散 型 及 收 敛 型 思 考 提 供 过

程和工具支持。

对综合集成方法应用性的探讨是第三项研究内容，以

于景元为代表。具体而言，本部分开始对继承发展阶段提

出的现代科学技术体系、总体设计部与综合集成方法间的

关系展开探讨。其一，综合集成方法为现代科学技术体系

理论研究提供了方法论和认识论指导，不仅在复杂社会实

践中发挥指导作用，而且提供了认识处理问题 的 方 法［３７］；

其二，总体设 计 部 被 视 为 综 合 集 成 方 法 的 研 究 和 应 用 实

体，是适应现代科学技术发展及社会系统实践的需求而产

生的［３８］。此外，基于信息、知识、智慧综 合 集 成 视 角，此 部

分研究区分了综合集成方法的应用包含定性、定性定量相

结合、从定性到定量综合集成三个过程［３９］，尤其是 定 性 综

合集成成为下一发 展 阶 段 探 讨 的 关 键 性 问 题。这 些 研 究

在探讨概念间关系的基础上，从应用领域、应用主体、应用

过程三个方面突出了对综合集成应用性的关注。

第四是对综合集成方法的哲学思考走向深化，以苗东

升、冯国瑞为代表。此部分研究着重细化对其哲学贡献的

探讨，包括：一是探讨对《实践论》的贡献，综合集成方法从

定性、定量认识的视角重新审视了认识发展过 程［４０］；二 是

探讨对唯物辩证法的 贡 献，具 体 体 现 在 科 学 方 法、认 识 方

法、运行机制与认识实践方面［４１］。与此同时，这 些 研 究 贡

献同样引发对综合集成方法的初步反思，即综合集成方法

与认识过程并非一一对应，但对专家经验整合及建模理论

与方法的批判则缺乏 对 同 时 期 其 他 学 术 团 体 研 究 成 果 的

参考及反思。

总体而言，此阶段对 综 合 集 成 研 究 的 探 讨 走 向 深 化。

综合集成研讨厅的设计研发成为现实，同时突出了对群体
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思维过程、群体思考支 持 的 关 注，对 前 述 发 展 阶 段 提 及 的

概念间关系及哲学贡 献 的 阐 释 深 化 了 对 综 合 集 成 方 法 的

理解与认知。

４．４　成熟推进阶段：２００５～２０１０年

数字城市、ｗｅｂ　２．０及 创 新 的 时 代 背 景 推 进 综 合 集 成

研究走向成熟，主要表现在综合集成新概念提出及新工具

研发，如综合集成研讨厅人工社会进一步突出了对人的社

会性的关注，ＣｏｒＭａｐ和ｉＶｉｅｗ两 项 定 性 综 合 集 成 工 具 展

现了群体思考过程。与此同时，对综合集成的研究进入总

结与批判阶段，综合集 成 体 系 虽 然 形 成，但 开 放 复 杂 巨 系

统及综合集成方法仍 存 在 理 论 逻 辑 及 辩 证 发 展 方 面 的 局

限。此阶段的代表性研究分析如表７所示。

表７　２００５～２０１０年综合集成方法的成熟推进研究

时间 背景 主题 研究方法 关键结论

２００５

２００６

２００９

经济 全 球 化、全 球 信

息化、数 字 城 市，综 合

集 成 研 讨 厅 系 统 应

用，工 程 创 新 研 究 兴

起，创 新 驱 动 经 济 增

长，提 高 自 主 创 新 能

力，创新型国家。

数 字 城 市 的 特 征，

从 智 能 系 统 角 度

设 计 以 人 为 中 心

的 综 合 集 成 研 讨

厅 人 工 社 会，综 合

集成工程创新。

文 献 研 究、案 例

研 究、人 工 设 计

人机结合综合集

成研讨厅人工社

会、知 识 研 究 方

法、社会智能

①数字城市是开放的复杂巨系统，可应 用 综

合集成方法论，②专家和网络计算机构 成 以

人为中心的综合集成研讨厅人工社会，提 出

人机结合以 人 为 中 心 的 多 智 慧 体 系 统 逻 辑

设计框架，③综合集成与科学创新方法 论 研

究相通，社 会 智 能 涌 现，工 程 创 新 可 应 用 综

合集成法及信息空间综合集成研讨体系。

２００５

２００７

２００８

２００９

２０１０

综 合 集 成 广 泛 应 用，

Ｗｅｂ　２．０的发展，数据

挖 掘、文 本 挖 掘、ｗｅｂ
挖掘、模 型 挖 掘、心 理

挖掘在综 合 集 成 中 的

应 用，Ｓｃｉｅｎｃｅ　２．０提

出，社 会 变 革 与 发 展

带来问题。

国 内 外 综 合 集 成

的应用，ＧＡＥ在 社

会 性 议 题 的 网 络

应 用，专 家 挖 掘，

综 合 集 成 发 现 研

讨、会 议 挖 掘，定

性 综 合 集 成 支 持

技术。

案 例 研 究，网 络

对 比 实 验 法，意

见 综 合 集 成 方

法，专家挖掘，统

计计算、信息论、

图 论、社 会 网 络

分 析、复 杂 网 络

等

①综合集成 在 工 程 系 统 及 自 然 科 学 中 广 泛

应用，②ＧＡＥ支持 意 见 生 成 和 知 识 创 造，可

展示参与者思考动态演进过程，③专家 挖 掘

是综合集成方法实现的方法和工具，④综 合

集成发现 研 讨———在 线 会 场 支 持 科 学 知 识

发现，⑤ＣｏｒＭａｐ分 析 形 成 作 者／关 键 词、文

本／关键词对 应 关 系，提 炼 群 体 思 考 结 构 及

演化过程，ｉＶｉｅｗ分 析 形 成 关 键 词、人 际、发

言网络，描 述 群 体 思 考 过 程，两 种 方 法 基 于

文本计算，以可视化输出促进人机交互。

２００５

２０１１

科学 发 展 观，国 家 创

新体 系 建 设，创 新 型

国家。

综 合 集 成 体 系，从

系 统 学 角 度 梳 理

综 合 集 成 发 展 过

程。

文献研究（专著、

期刊论文、书信、

报告）

①从系统学角度讨论综合集成方法、理 论 与

技术、工 程 的 发 展；②综 合 集 成 体 系 发 展 了

现代科学技术体系，推动了现代社会实践。

２００５

２０１０

对开放的 复 杂 巨 系 统

理论及综 合 集 成 方 法

论的总结与批判。

开 放 复 杂 巨 系 统

理 论 及 方 法 的 合

理 性 和 贡 献，与

《实践论》的关系。

文献 研 究（期 刊

论 文、书 信、专

著）、哲学方法

①开放复杂 巨 系 统 理 论 和 从 定 性 到 定 量 综

合集成法 需 要 完 善，其 理 论 体 系 尚 未 建 立；

②该理论及方法论以《实践论》为基础，并 发

展了《实践论》。

　　本阶段首要贡献 是 综 合 集 成 方 法 应 用 领 域 扩 展 及 新

理论提出，以戴汝为、崔 霞 为 代 表 性 作 者。在 开 放 复 杂 巨

系统研究方面，一是数字城市成为新的实例［４２］，综 合 集 成

方法应用 场 景 随 即 扩 展 至 数 字 城 市 建 设 和 城 市 管 理 领

域［４３］；二是综合集 成 研 讨 厅 人 工 社 会 被 定 义 为 开 放 复 杂

巨系统的并行系统，是 以 人 为 中 心、人 机 结 合 的 人 工 设 计

智能系统［４４］。与前述对研讨厅组织规范及群体智 慧 探 讨

的研究类似，此阶段进 一 步 突 出 了 对 人 的 社 会 性 的 关 注，

如综合集成研 讨 厅 人 工 社 会 的 设 计、社 会 智 能 概 念 的 提

出［４５］。究其原因，一是信息技术发展，人与信 息 系 统 得 以

共存，对综合集成研讨厅人工社会中人和网络计算机属性

的探讨成为关键，尤其 是 复 杂 问 题 求 解 涉 及 人 之 间、人 与

机器之间、机器之间的有效组织、交互和协作；二是创新成

为时代主题，而人尤其 是 团 体、群 体 协 作 是 创 新 的 首 要 因

素，即人类智能本质是一种社会性智能［４６］。

其次是对定 性 综 合 集 成 工 具 的 研 发 和 应 用，以 顾 基
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发、唐锡晋为代 表 性 作 者。Ｗｅｂ　２．０理 念 和 技 术 的 兴 起，

为综合集成研究提供了新的方法和工具支持，其特点在于

以专家群体为主导。首要表现在于ＧＡＥ得以在社会性问

题求解中应用，其中尤其突出了对意见生成和知识创造过

程的关注［４７］。再者，综 合 集 成 方 法 通 过 专 家 挖 掘 方 法 实

现了群体意见 综 合 及 思 考 过 程 展 示［４８］。在 此 基 础 上，此

阶段基于ＧＡＥ形成ＣｏｒＭａｐ和ｉＶｉｅｗ两项定性综合集成

工具，通过作者、文本、关键词间的关系细化了对群体思考

过程的展示［４９－５３］，并且实现了综合集成方法从自然科学、

工程系统中应用［５４］向在社会性问题中应用的转变。

再次，是对综合集成 研 究 的 总 结，以 于 景 元 提 出 钱 学

森综合集成体系为代表。综合集成方法、现代科学技术体

系 与 总 体 设 计 部 在 本 阶 段 被 概 括 至 方 法———技 术———工

程体系中，这 在 方 法 论 层 面 体 现 了 还 原 论 和 整 体 论 的 融

合，在理论研究层面呈现综合性、整体化的发展趋势，在技

术及工程中则 形 成 复 杂 巨 系 统 工 程 及 实 体 领 导 部 门［５５］。

与此同时，在新的时代 背 景 下，综 合 集 成 体 系 开 始 向 落 实

科学发展观、促进科学创新技术创新和应用创新领域中扩

展，以解决人文社会中的发展与创新问题［５６］。

最后是哲学领域对 该 理 论 和 方 法 论 的 批 判 反 思 进 一

步深化，以冯国瑞、苗 东 升 为 代 表。代 表 性 观 点 可 分 为 两

类，一类是从理论逻辑 出 发，提 出 现 代 科 学 技 术 体 系 划 分

不尽合理，在工程技术、技 术 科 学 及 基 础 科 学 划 分 层 面 存

在混乱［５７］；另一类是从辩证法视角出发，认为综合 集 成 方

法对《实践论》《矛 盾 论》、主 体 能 动 性 等 的 理 论 阐 释、结 合

方法及相互关系的探 讨 仍 有 待 完 善，至 此 阶 段，开 放 复 杂

巨系统理论的运作机 制 和 行 为 规 律 并 未 明 确［５８，５９］。这 些

思考表明，虽然早期对综合集成方法的分析形成零散化的

哲学贡献，但对二者间相关关系的探讨仍需延伸至综合集

成方法本质内容层面，这是推动综合集成理论及实践发展

的关键。

总体而言，在 Ｗｅｂ　２．０及 创 新 的 时 代 背 景 下，此 阶 段

的研究进一步突显对人的社会性的关注，工具研发则主要

聚焦于定性综合集成技术，虽然针对综合集成的研究基本

完备，但哲学视角分析 评 判 的 结 果 表 明，综 合 集 成 体 系 的

基本问题仍有待明确。

４．５　创新升华阶段：２０１１年至今

自２０１１年 起，智 慧 地 球、智 慧 城 市、创 新２．０成 为 新

的时代背景，综 合 集 成 方 法 在 此 阶 段 向 新 的 应 用 领 域 扩

展，在理论创新方面形 成 新 的 表 现 形 式，并 以 顾 基 发 为 代

表性学者。表８是其中的代表性研究分析。

表８　２０１１年至今综合集成方法的理论升华研究

时间 背景 主题 研究方法 关键结论

２０１２

２０１３

２０１５

从关注知识数量到关注知识质量，

智慧一词 受 到 关 注，智 慧 地 球、智

慧城市、大 数 据 的 发 展，创 新２．０，

创新型国 家、提 升 自 主 创 新 能 力，

协同创新成为新型创新模式。

数 据、信 息、知

识、智 慧 与 大 成

智 慧，协 同 创

新、综 合 集 成、

大成智慧。

哲 学、信 息

科 学、知 识

科 学、知 识

管 理、案 例

分析

①大 成 智 慧 在２１世 纪 将 发

挥重要作 用，智 慧 城 市 的 发

展需要综 合 集 成 方 法 指 导，

②综合集 成、大 成 智 慧 新 的

发展表现为协同创新。

　　此阶段的首要议题是对大成智慧的重新关注，尤其是

智慧地球、智慧城市 的 提 出，引 发 学 者 对“智 慧”一 词 的 思

考，在此意义上，钱学森先生于理论奠基阶段提出的“大成

智慧”得以被重新关 注。与 哲 学、信 息 科 学、知 识 科 学、知

识管理等学科中对“智慧”一词的定义相比，大成智慧主要

用于求解开放复杂巨系统问题，是获得群体智慧的一种方

法［６０］。在此阶段，因智慧地球、智慧城 市 与 技 术、政 治、经

济和环境要素的密切相关性［６１］，综合集成、大成智 慧 成 为

此类开放的复杂巨系统求解的方法指导，基于大成智慧推

进智慧城 市 的 探 索 与 实 践 在 此 阶 段 取 得 新 的 进 展 和 成

效［６２］。

与此同时，此阶段还 特 别 突 出 了 对 创 新 的 关 注，尤 其

是创新２．０的提 出，多 元 主 体 协 同 创 新 成 为 综 合 集 成、大

成智慧理论创 新 的 新 发 展［６３］。就 二 者 关 系 而 言，协 同 创

新与综合集成的工作步骤存在相似之处，尤其是面向创新

２．０的大成智慧工程突出通过以人的联网、物的联网、思想

的联网实现专家、计 算 机、数 据 体 系 的 综 合 集 成［６４］，这 在

管理要素层面表 现 为 业 务、文 件、知 识 的 综 合 集 成［６５］，在

系统层面则形成业务 管 理 系 统、文 件 管 理 系 统、知 识 管 理

系统的集成管理系统［６６］。

总体而言，本 阶 段 综 合 集 成 方 法 研 究 走 向 了 升 华 阶

段，以综合集成、大成智慧在智慧地球、智慧城市等场景中

新的应用为代表，并以 协 同 创 新 为 其 新 的 理 论 表 现 形 式，

综合集成的范围、对象、层次、技术均在扩展和深化。

５　结论

鉴于早期对于开放 复 杂 巨 系 统 及 综 合 集 成 方 法 的 梳

理局限于关键性成果，缺 乏 对 整 体 研 究 框 架 的 呈 现，同 时

由于综合集成方法在智慧城市、创新２．０的时代背景 下 具

有了新的应用场景和理论创新。由此，本研究通过对核心
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作者代表性文献的系统梳理，旨在揭示该项理论和方法的

演进历程，并从时间、背景、主题、方法、结论方面揭示其演

进规律，如图１所示。

图１　开放的复杂巨系统与综合集成方法研究演进

　　第一，时间分析的 结 果 表 明，开 放 的 复 杂 巨 系 统 与 综

合集成方法的 研 究 历 程 大 致 可 划 分 为 五 个 发 展 阶 段，自

１９９０年正式提出，此后针对该议 题 的 研 究 文 献 不 断 增 长，

其研究成果在２００１～２００４年 间 达 到 顶 峰，随 后 于２００５～

２０１０年走向成熟，现 阶 段 则 呈 现 新 的 应 用 场 景 及 理 论 创

新。

第二，背景分析的结 果 表 明，开 放 的 复 杂 巨 系 统 与 综

合集成方法论产生于我国系统工程实践，自产生后同样被

应用于解决社会实 践 中 的 开 放 复 杂 巨 系 统 问 题。在 发 展

历程中，国家重大发展政策始终是该理论及方法论发展的

指引，即其研究背景由辅助政治决策扩展至技术、经济、工

程、社会多个领域，体现 了 综 合 集 成 方 法 在 支 持 专 家 国 家

决策的同时扩展至数字城市、智慧城市建设等与普通大众

生活息息相关 的 领 域，先 后 呈 现 出 对 信 息 技 术、知 识、智

慧、创新的关注，表明社 会 实 践 是 推 动 开 放 复 杂 巨 系 统 理

论及综合集成方法研究的动因和场景。

第三，主题分析的结 果 表 明，该 项 研 究 先 后 围 绕 主 要

概念提出、研究意义探讨、方法实现及应用、研究总结与批

判及理论创新展开。早 期 研 究 焦 点 集 中 于 开 放 复 杂 巨 系

统的理论研究，后期则专注于综合集成方法的技术实现和

实践应用研究，从关注理论提出及意义到对理论的总结批

判及创新。

第四，研究方法分析 的 结 果 表 明，综 合 集 成 方 法 研 究

具有跨学科属性。具体而言，该理论及方法论的早期研究

以系统学方法及文献研究方法为主，旨在形成对综合集成

方法理论层面的科 学 认 识。随 后 逐 步 引 入 并 应 用 多 学 科

研究方法如框架设计、模拟实验、信息整合类方法，在实践

中深化并扩展了综 合 集 成 的 理 论 创 新。但 跨 学 科 研 究 方

法的应用同样表明综合集成理论本身缺乏独立、成熟的研

究方法。

第五，结论分析的结 果 表 明，开 放 复 杂 巨 系 统 与 综 合

集成法的研究围绕开 放 的 复 杂 巨 系 统、综 合 集 成 理 论、综

合集成研讨厅、综合集 成 与 思 维 科 学、开 放 复 杂 巨 系 统 及

综合集成方法的哲 学 思 考 五 个 方 面 展 开。早 期 研 究 呈 现

一体化趋势，随后各部 分 研 究 内 容 间 的 差 异 化 日 益 凸 显，

先后突出对技术体系、人、群 体 智 慧 的 关 注。虽 然 研 究 内

容差异化为研究走向深入及理论发展为实践提供了机会，

同时各项研究的推进 使 得 钱 学 森 先 生 最 初 提 出 的 开 放 复

杂巨系统的求解及 综 合 集 成 方 法 的 设 想 变 为 现 实。但 在

同一发展阶段内，不同研究主题间尚且缺乏相互之间的借

鉴和参考，即各项研究 内 容 并 非 同 步 发 展；即 使 是 针 对 同

一研究主题，不同研究团队间也并未开展合作研究。

综上所述，本文对综 合 集 成 方 法 研 究 的 贡 献 在 于，按

照时间顺序系统梳理了核心作者代表性文献的研究背景、

主题、方法和结论，明确 了 中 国 学 派 对 世 界 复 杂 性 问 题 研

究的贡献，揭示了 开 放 复 杂 巨 系 统 与 综 合 集 成 方 法 近３０
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年发展的演进规律，指出其发展动力、主题变迁、学科属性

及演进过程，有助于明 晰 其 未 来 发 展 方 向，并 促 进 综 合 集

成方法理论可持续创新及协同发展。

参考文献：

［１］　黄欣荣．复杂性科学的 方 法 论 研 究［Ｍ］．重 庆：重 庆

大学出版社，２００６．
［２］　Ｃａｓｔｅｌｌａｎｉ　Ｂ．Ｍａｐ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ　ｓｃｉｅｎｃｅｓ［ＥＢ／ＯＬ］

［２０１８－０４－１１］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ａｒｔ－ｓｃｉｅｎｃｅｆａｃｔｏｒｙ．

ｃｏｍ／ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ－ｍａｐ＿ｆｅｂ０９．ｈｔｍｌ．
［３］　钱学森，于景元，戴 汝 为．一 个 科 学 新 领 域———开 放

的复杂巨系统及其方法 论［Ｊ］．自 然 杂 志，１９９０，（１）：

３～１０＋６４．
［４］　唐锡晋．对 综 合 集 成 研 究 发 展 的 认 识 和 相 关 研 究

［Ｊ］．军事运筹与系统工程，２００３，（３）：２～５．
［５］　卢明森．“从定性到定 量 综 合 集 成 法”的 形 成 与 发 展

献给钱学森院士９３寿 辰［Ｊ］．中 国 工 程 科 学，２００５，７
（１）：９～１６．

［６］　韩雁飞，江敬灼．综 合 集 成 理 论 技 术 发 展 分 析［Ｊ］．军

事运筹与系统工程，２００６，２０（１）：３～７．
［７］　戴汝为．从定性到定 量 的 综 合 集 成 法 的 形 成 与 现 代

发展［Ｊ］．自然杂志，２００９，３１（６）：３１１～３１４．
［８］　赵刚．网络环境下综合集 成 研 讨 厅 的 发 展［Ｊ］．太 原

大学学报，２００８，９（４）：１３６～１３８．
［９］　张永进等．综合集成 研 讨 厅 平 台 的 研 究 思 路 及 发 展

趋势［Ｊ］．科技进步与对策，２００９，２６（７）：１５４～１５７．
［１０］　刘士朋．综 合 集 成 研 讨 厅 综 述［Ｊ］．科 技 与 企 业，

２０１２，（５）：２８０～２８０．
［１１］　Ｖｏｍ　Ｂｒｏｃｋｅ　Ｊ，ｅｔ　ａｌ．Ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇ　ｔｈｅ　ｇｉａｎｔ：Ｏｎ

ｔｈｅ　ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ　ｏｆ　ｒｉｇｏｕｒ　ｉｎ　ｄｏｃｕｍｅｎｔｉｎｇ　ｔｈｅ　ｌｉｔｅｒａ－

ｔｕｒｅ　ｓｅａｒｃｈ　ｐｒｏｃｅｓｓ［Ｃ］／／ＥＣＩＳ．２００９，９：２２０６～

２２１７．
［１２］　Ｃｒｅｓｗｅｌｌ　Ｊ　Ｗ．Ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｄｅｓｉｇｎ：Ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ，ｑｕａｎ－

ｔｉｔａｔｉｖｅ，ａｎｄ　ｍｉｘｅｄ　ｍｅｔｈｏｄｓ　ａｐｐｒｏａｃｈｅｓ［Ｍ］．Ｓａｇｅ

Ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ，２０１３．
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Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ　ｉｎ　Ｐｒａｃｔｉｃｅ，２００１，１（２）：５７～６３．
［１６］　钱学森，于景元，戴 汝 为．一 个 科 学 新 领 域———开

放的复杂巨系统 及 其 方 法 论［Ｊ］．自 然 杂 志，１９９０，

（１）：３～１０＋６４．

［１７］　钱学森．再谈开放 的 复 杂 巨 系 统［Ｊ］．模 式 识 别 与 人

工智能，１９９１，４（１）：１～４．
［１８］　于景元．从定性到 定 量 综 合 集 成 方 法 及 其 应 用［Ｊ］．

中国软科学，１９９３，（５）：３１～３５．
［１９］　于景元．开放的复杂巨系统 的 方 法 论———从 定 性 到

定量综合集成方 法［Ｃ］／／《控 制 与 决 策》编 委 会，中

国航空学会自动控制分会，中国自动化学会应用专

业委员会，中国运筹学会决策理论及应用专业委员

会．１９９７中国 控 制 与 决 策 学 术 年 会 论 文 集，１９９７：

３３～３７．
［２０］　戴汝为，沙飞．复杂性问题研究综述：概 念 及 研 究 方

法［Ｊ］．自然杂志，１９９５，１７（２）：７３～７８．
［２１］　戴汝为．开放的复杂巨系 统 的 若 干 问 题［Ｃ］／／中 国

科学技术协会．科 技 进 步 与 学 科 发 展———“科 学 技

术面向新世纪”学术年会论文集，１９９８：３８８～３９５．
［２２］　苗东升．开放复杂 巨 系 统 研 究 的 方 法 论［Ｊ］．中 国 软

科学，１９９５，（４）：９１～９３．
［２３］　冯国瑞．系统园地绽奇葩———《开放 的 复 杂 巨 系 统》

述评［Ｊ］．中国软科学，１９９９，（３）：８９～９５．
［２４］　冯国瑞．开放复杂 巨 系 统 研 究 的 哲 学 思 考［Ｊ］．中 国

软科学，１９９７，（７）：８５～８９．
［２５］　戴汝为，操龙 兵．Ｉｎｔｅｒｎｅｔ———一 个 开 放 的 复 杂 巨 系

统［Ｊ］．中国科 学Ｅ辑：技 术 科 学，２００３，（４）：２８９～

２９６．
［２６］　操龙兵，戴汝为．综合集成研讨厅的软件体系结构

［Ｊ］．软件学报，２００２，１３（８）：１４３０～１４３５．
［２７］　操龙兵，戴汝为．基于Ｉｎｔｅｒｎｅｔ的 综 合 集 成 研 讨 厅

系统体系结构研 究［Ｊ］．计 算 机 科 学，２００２，２９（６）：

６３～６６．
［２８］　戴汝为，操龙兵．综合 集 成 研 讨 厅 的 研 制［Ｊ］．管 理

科学学报，２００２，５（３）：１０～１６．
［２９］　戴汝为，李耀东．基于综合集成的研讨厅体系与系
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［３０］　崔霞，戴汝为，李耀东．群体智慧在综 合 集 成 研 讨 厅
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程理论与实践，２００２，（１０）：２～７．
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［３６］　顾基发，唐锡晋．综合 集 成 系 统 建 模［Ｊ］．复 杂 系 统

与复杂性科学，２００４，１（２）：３２～４２．
［３７］　于景元．钱学森的现代科学技术体系与综 合 集 成 方
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［５２］　唐锡晋．两个定性 综 合 集 成 支 持 技 术［Ｊ］．系 统 工 程

理论与实践，２０１０，３０（９）：１５９３～１６０６．
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２０１０ＩＥＥＥ　Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ　ｏｎ，２０１０：９９０

～９９７．
［５４］　顾基发，唐锡晋．综合集 成 方 法 的 理 论 及 应 用［Ｊ］．

系统科学学报，２００５，１３（４）：１～７．
［５５］　于景元．钱学森综 合 集 成 体 系［Ｊ］．西 安 交 通 大 学 学

报（社会科学版），２００６，２６（６）：４０～４７．
［５６］　于景元．创建系统学———开创复杂 巨 系 统 的 科 学 与

技术［Ｊ］．上 海 理 工 大 学 学 报，２０１１，３３（６）：５４８～

５６１．
［５７］　苗东升．开放复杂巨系统理论：科学 性、研 究 现 状 和

存在问题［Ｊ］．河 北 师 范 大 学 学 报（哲 学 社 会 科 学

版），２００５，２８（２）：１８～２４．
［５８］　苗东升．钱学森与《实践论》———再 谈 复 杂 性 科 学 的

认识论［Ｊ］．西 安 交 通 大 学 学 报（社 会 科 学 版），

２０１０，３０（１）：６５～７０．
［５９］　冯国瑞．开放复杂 巨 系 统 理 论 的 哲 学 探 索［Ｊ］．北 京

行政学院学报，２００５，（３）：７７～８２．
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［６１］　Ｊｉｆａ　Ｇ．Ｄａｔａ，ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ，ｗｉｓｄｏｍ　ａｎｄ

ｍｅｔａ－ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ　ｏｆ　ｗｉｓｄｏｍ－ｃｏｍｍｅｎｔ　ｏｎ　ｗｉｓｄｏｍ

ｇｌｏｂａｌ　ａｎｄ　ｗｉｓｄｏｍ　ｃｉｔｉｅｓ［Ｊ］．Ｐｒｏｃｅｄｉａ　Ｃｏｍｐｕｔｅｒ

Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１３，１７：７１３～７１９．
［６２］　宋刚，张楠，朱慧．城市管理复杂性与 基 于 大 数 据 的

应对策略研究［Ｊ］．城 市 发 展 研 究，２０１４，２１（８）：９５

～１０２．
［６３］　顾基发．协同创新－综合集成－大成智慧［Ｊ］．系统

工程学报，２０１５，２：１４５～１５２．
［６４］　宋刚，朱慧，童云海．钱学森大成智慧 理 论 视 角 下 的
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