
第��卷
����年

第�期
�� 月

郑 州 工 学 院 学 报
������������������ ��������� ������������

���
�

��

���
�

��
�

�

����

系统方法在处理复杂问题中的应用
’

郎 洪 杨国英

�郑州工学院计算中心�

摘 要� 本文从整体性
、

题中的应用
�

关键词� 系统方法
、

综合
、

中图分类号� ���

关联性
、

综合性和最优性出发
，

论述了系统方法在处理复杂问

模型化
、

最优化
�

本世纪特别是四十年代以来
，

由于社会
，

生产和军事上越来越需要处理大量复杂的问

题
，

科学技术急速向高度分化又高度综合的方向发展
�

因而出现了控制论
、

信息论和系统

论等横断学科
。

这些学科都是以广泛存在于 自然界
、

人类社会以及思维领域中的各种系统

为对象
，

从横断面上揭示了它们的运动变化规律
，

而以横断学科为基础
，

形成一门新的科

学，系统科学
。

系统科学为现代科学技术提供了一套崭新的概念和方法，系统科学方法
。

这是在传统

科学方法 �如观测方法
、

实验方法和逻辑方法等�的基础 上发展起来的现代科学方法 �主

要包括系统方法
，

信息方法
，

反馈方法及功能模拟方法等�
。

它既有高度的综合性和理论

意义
，

又有重大的实践价值
。

本文主要阐述应用系统方法研究处理重大工程的重要性和实

践意义
。

所谓系统方法
，

就是运用系统论的基本观点
，

把研究对象放在系统中加以考察的

一种方法
。

具体说来
，

就是在对系统的概念
、

结构及其各种形态进行深人研究的基础上
，

着重从整体与部分
，

整体与外部环境的相互联系及相互作用的关系中综合地
，

精确地考察

对象
，

寻求最佳处理方案的一种方法
。

系统方法就是系统工程的基本思想方法
。

系统方法

的基本特征 �基本原则�主要有以下几个方面�

整体性

整体性即全局性
，

系统性
，

它是系统方法的首要原则
。

系统论认为� 一个系统的整体

性质或功能觉不是部分功能或部分孤立的功能简单相加
，

因为系统中的各部分是处于复杂

的相互联系
、

相互作用的关系中
，

从而形成了新的结构和功能
。

所以系统方法的整体性原

�
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则要求我们研究处理问题时
，

要从系统的整体最佳功能出发
，

统筹考虑系统各组成部分的

功能以及系统各部分之间
，

部分与整体之间
，

整体与环境之间的关系
，

选择最有利于实现

最佳功能的方案
。

如导弹所需的电子系统要求可靠性极高
，

有的要达到 ������
，

而构成

这个系统的元件可靠性有的只达到 �
�

�
。

但若从整体出发将四个可靠性仅为 ���的元件并

联
，

就可以使系统达到 �
�

����的可靠性
。

同时
，

整体性要求我们对 目的 �目标�必须从全局考虑
�

例如某地区准备新建一个水

泥厂
，

可以充分利用本地区的矿物资源
，

并在近期内获得较好的经济效益
，

但从对本地区

的交通运输
，

生态环境和城市规划等方面的长远影响以及国家工业规划布局上来看可能是

不合理的
，

那么就要服从全局的利益
。

� 关联性

系统的各个部分之间
，

部分与整体之间
， ·

系统各种性质和各个参数之间以及系统和外

部环境之间都存在一定的相互联系和关系一关联性
�

这些关系和联系直接地影响着系统的

功能
。

因此
，

系统的关联性原则要求我们在设计
、

管理系统时要密切注意这些关系
、

联

系
，

并尽可能地以明确的方式 �即用定量或图表的方式�来描述它们
。

例如� 可用结构模

型分析法 �����把各部分的结构关系清晰地表达出来
，

用线性微分方程组成方程式描写

出某线性系统的输人和输出的关系等
。

掌握了这些关系
，

并利用其部分功能以达到最佳功

能的实现
�

古代战国时期
，

李冰父子带领四川人民修筑的都江堰
，

由
“

鱼嘴
”

分水
、 “

分沙

堰
”

分洪排沙
、 “

宝瓶 口
”

引水这三项工程巧妙地结合
，

相辅相成
，

分导了汹涌的崛江急流并

使它驯服地灌溉了五百多万亩农田
�

这就是一个极好的例证
。

� 综合性

系统方法强调要综合地运用各种知识和技术成果
。

任何一项工程
，

尤其是现代化的工

程
，

都是一个技术综合体
。

很多复杂的系统
，

不但有技术方面的因素
，

而且还有社会
、

经

济等方面的因素
。

因此必须将各种知识协调配合
，

综合运用
。

通过综合
，

如果系统目的规

定得恰当
，

选用模型能够反映系统的主要特性
，

各种协调就能取得 良好的效果� 反之就可

能花费大的代价
，

效果极差
，

甚至会带来严重危害
。

例如� 我国最大的三峡工程
，

国家召

集了工业
、

农业
、

水利
、

电力
、

地质
、

生态
、

经济
、

历史及社会等各方面的专家学者
，

历

时几十年进行反复考察论证
，

综合利用各类先进技术
，

才决定兴建三峡工程
，

拿出几十个

设计方案和规划模型
，

并决定采用当今较佳方案
，

从而构成了当今国内外高新技术的综合

体
。

它的建成
，

不仅可以提供大量的电力
，

支援四化建设
，

营造新的航运通道
，

解除长江

下游几万万人民的水涝灾害
，

而且可以加快长江上游地区经济建设的步伐
，

帮助当地居 民

迅速摆脱贫困并创造新的自然景观
。
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� 最优性

最优性就是指在研究
、

设计
、

控制和管理系统时要从整体出发
，

而不是从局部出发
，

分析协调系统内
、

外各种关系
，

目的就是从多个可行方案中选择一个最优方案
，

使工作最

有成效
，

系统达到最佳的功能
，

这即是最优性
�

最优性包括计划设计最优
，

运行效果最优以及为此所付出的代价最小 生命周期最长

等
。

诚然
，

由于这些 目标之间有时是相互矛盾的
，

所以必须通过综合评价
，

全面论证
，

找

出一个比较满意的方案来
。

在从事系统工程的研究中
，

长期以来逐步形成了一个科学的工作方法和步骤
。

现在一般用系统的方法解决问题时
，

常常使用霍尔方法 �系统工程创始人之一�
，

根

据这种方法
，

一个工程要涉及到思维过程 �逻辑维�
，

工作阶段 �时间维�和专业知识

�知识维�这三个方面的问题
�

其思维过程可分为以下步骤�

摆明问题一仅寸间题和有关情况进行阐述�

目标选择一礴导出目标函数�

系统综合一形成若干可行方案�

系统分析一布恿过建立模型和模拟
，

对各种方案进行研究分析�

最优化
�
书选择各方案的参数

、

系数使其尽可能地满足 目标函数所要求的最佳方案
。

决策一寸吃出一种或几种试用方案�

实施计划一沛良据最后选定的方案进行实施
。

如果实施方案在试验中比较顺利或遇到的困

难不大
，

略加修改即可实施� 如果在试验过程中

遇到的困难较大
，

就需要返回到上述步骤中的某

一点重新做起
。

简单的流程图如下 �

注意� 上边虚线箭头所指步骤
，

表示根据试

验结果返回
，

可能选择从该点重新做起
。

以上几个步骤的先后顺序不是很严格
，

而且

往往会出现反复
。

况且
，

各个复杂的系统常常不

是静止的
，

而是动态的
。

不但要研究系统的现

状
，

而且要进行预测和决策
。

例如� 一片森林发

生了虫害
，

若简单地动用飞机大面积喷洒杀虫

剂
，

有可能污染环境
，

破坏生态平衡
。

国际应用

系统分析研究所对此进行了综合系统分析
，

他们

召集生态学
、

化学
、

生物学
、

森林学
、

经济学等

有关各方面的专家
，

尽可能从多方面全面考虑问

题
，

构造了一个能反映真实系统客观规律的数学

摆明问题
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模型
，

然后用计算机进行处理
，

得出既对这片森林有杀虫效果又顾及 巧�年之内的后果与

影响的方案
。

这种处理方法在加拿大得到了广泛的应用
。
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由上所述可以看出
，

凡是人们成功地研究处理比较复杂的问题时
，

往往应用系统的方

法
。

当代科学研究的对象规模之大
，

其结构及所涉及到的因素之复杂是前所未有的
。

在许

多情况下都应把工农业生产
、

国防
、

教育
、

科学研究
、

交通运输
、

经济计划管理
、

生态和

环境保护等作为一个大的系统来研究
。

对于研究复杂的系统
，

传统的方法已显得无能为

力
，

而系统方法却为复杂系统的分析
、

研究
、

设计
、

控制和管理的最优化提供了有效的工

具
。

就现代化农业建设来说
，

所涉及的问题很多
。

各地 区的地形
、

地貌
、

气候条件
、

水

源
、

能源
、

地理位置
、

耕作制度
、

国家对农产品的需求
、

价格及购销政策
、

人 口分布及资

金来源等等
。

必须把它作为一个大的系统来考虑发展规划
。

在 以往
，

科学技术和经济的发展
，

主要依靠单一的
“

技术突破
”

�如蒸气机的发明�
。

在科技高速发展的今天
，

随时都有新发明
、

新技术出现
。

要把握全局最大限度地发展科技

和经济就必须依靠
“

系统合成
” ，

即将已有的科学成就和技术加以系统综合
，

形成具有全新

功能
、

完全不同的新技术
。

同时
，

系统的模型化
、

数学方法以及强有力的工具�龟子计算

机
，

又是系统方法广泛应用的必要条件
�

所以系统方法的应用与现代科学技术的综合发展

相互促进
。

在我国建设有中国特色的社会主义强国
，

根据我国的国情
，

对外开放
，

对内搞

活
，

必须走全面发展
，

综合利用的道路
�

只有这样
，

才能充分利用本国的资源和国外的先

进技术和资金
，

经济合理地利用人力
、

物力和财力
，

加快四个现代化的进程
。
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