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[摘 要] 首先分析了系统科学的特点，阐述了国内外系统科学教学现状和教材的情况，总结了系统科 

学核心课程进行的教学改革实践探索，提出了系统科学人才培养模式的改革方向。 
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一

、 系统科学特点 

系统科学是研究系统的结构、演化和控制规律的科学， 

属于横断学科或交叉性学科。 

系统科学是以系统思想为中心的一类新型的科学群。 

它包括系统论、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。系统科学的两个二级学科 “系统理论”与 “系统 

分析与集成”反映出系统科学的两个研究层次：基础理论 

层次与应用层次。系统理论着重于运用数学方法研究复杂 

系统的基本性质与运动机理。系统分析与集成研究分析、 

构建和改造系统的手段，为系统实现最优控制与高效管理 

等提供理论依据和各种行之有效的集成方法。包括： (1) 

研究系统数学模型，对系统运动机理作定量研究； (2)研 

究对系统问题进行分解与定位的理论和方法 ；(3)研究对 

系统不同层次的信息和知识合成的理论和方法。系统工程 

则是从整体出发，合理组织、控制和管理各类系统的综合 

性的工程技术学科，更强调对系统的控制。 

正是由于系统科学作为横断学科的特点，使得国外关 

于系统科学的研究更侧重于系统科学在某一具体领域的专 

门研究。系统科学研究在西方工业 国家已成为公众支持的 

研究焦点领域-】-7]。系统科学不仅涉及科学技术领域，还 

涉及社会性、全球性甚至宇宙性的问题。主要关注的问题 

包括： (1)具有相互依存关系的社会、地理、生态环境问 

题；(2)错综复杂的社会问题；(3)各种具体系统，如航 

天系统、人体系统、人脑系统等。 

系统科学目前的发展对科学研究和社会应用均有很大 

促进。但目前而言，学术界对系统科学还有一定的批评和 

建议【4一 。包括：(1)系统和模型的概念过于一般化、数学 

化和形式化。 (2)结构相似性、综合集成的概念很难根据 

经验研究来充分体现。(3)并非所有系统均能够量化处理， 

期望解决世界所有关注问题是不现实的：考虑到数据基础 

和方法均有局限性，并且过于依赖数学模型和计算机也不 

行。(4)综合一体化的科学世界观很含糊。当然，这些批 

评并不影响系统科学学科的蓬勃发展。不过，批评意见表 

明，系统科学还是一个不很成熟的学科 ，在体系理论、方 

法、应用等方面可以进一步深入研究。 

系统科学应该在最能促进科学进步和使社会受益的领 

域有优先发展权。如果系统科学能够将主要努力方向集中 

于寻找到各个专门学科联系，提供的一整套概念上和方法 

学意义上的工具，就能够极大促进科学及社会的发展。因 

此，如何在 《系统科学》的学科基础核心课程中，贯穿本 

学科的发展方向和横断特点，是需要深入思考的。 

二、系统科学课程国内外教学情况 

作为横断学科 ，系统科学一般均依托优势学科或优势 

科研项目展开学科建设和人才培养。国外大学及科研机构 

人才培养过程中的教学和研究各有其侧重。 

对于 《系统科学》同名或类似的基础核心课程建设， 

国外著名研究机构的教学情况如下： 

美国的圣塔菲研究所 ：其教学主要是在每年暑期的培 

训，一般每年都有不同的专题，会给研究生列出几十本参 

考书 目，但并没有特定的一本主要教材。如 2007年暑期培 

训班主要讲授物理、生物、社会复杂系统的复杂行为方面 

的内容。 

哈佛大学：系统科学方面的教学内容包括 一系统理论 

和 实 践 ，重 视 理 论，但 特 别 强 调 在 系 统 起 因 

(phylogenefics)、系统进化等方面的算法及计算机模拟。 

麻省理工学院：课程主要为 Business Dynamio8和 System 

Dynamicso 

美 国复杂系统研究 中心 ：课程为 Advanced Nonlinear 

Dynamics和 Exploring the Behavior of Complex System~。 

一 般的考核方式：大作业及论文 (4JD％)，三次小测验 

(3*t0％each)，期末考试 (30％)，另外还有参加讨论班出 

勤率，论文极为优秀时可适当加分。 
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国外研究所通过与知名大学的院系合作，大多数研究 

机构都挂靠在大学，将分散的各相关学科的研究者组织在 
一 起，为他们的研究提供基本框架；从各相关学科中挖掘 

出共同点，促进各学科的交叉发展，逐渐形成了以下关于 

系统科学的成熟研究方向：复杂系统动力学研究、信息科 

学的相关研究方向、知识理解、生物学的相关研究方向、 

管理科学的相关研究方向、应用数学与计算数学的相关研 

究方向、计算机与网络系统的相关研究方向等。其教学也 

是围绕这些研究方向进行。 

国内该方向几个重点大学的同类课程： 

·山东大学 (侧重于经济系统研究)：系统科学理论 
· 华中科技大学 (侧重于水电能源系统研究)：系统 

科学理论 
· 北方交通大学 (侧重于交通系统研究)：系统科学 

理论 

· 华东师大 (侧重于控制系统研究)：非线性系统理 

论 

国外一流大学通过与专门的系统科学研究所的密切合 

作，既挖掘出系统科学与各相关学科的交叉结合点，又促 

进各相关学科的交叉发展，走 出了一条研究、教育与人才 

培养并重的道路。国内的教学更强调理论，实践性不够。 

三、系统科学课程部分教材对比 

国内教材主要采用L3 一lo3以下几种 ： 

(1)许国志编 ， 《系统科学》 (上海科学技术出版社， 

2OOO年) 

本书内容体系包括：系统科学的形成与发展及体系结 

构；系统基本概念与方法；连续动态系统，离散动态系统， 

系统的随机性，系统的自组织 ，简单巨系统，复杂适应系 

统理论及其应用，开放的复杂巨系统，技术科学层次的系 

统科学，系统学的工程技术等。 

(2)苗东升，《系统科学精要》 (第二版，中国人民大 

学出版社 ，2O06年) 

本书是按照钱学森关于系统科学 “三个层次一座桥梁” 

的体系框架结构撰写的，试图以最少的版面把系统科学的 

基本内容作一完整而精炼的展示。本书的主旨不在于提供 

描述系统的完整、精确、实用的建模理论和方法，不追求 

数学工具的高深和漂亮，而在于帮助读者把握系统科学的 

基本思想、原理和方法论，了解系统科学前沿的可能生长 

点。 

(3)陈禹，钟佳桂，《系统科学与方法概论》 (教育部 

面向21世纪信息管理与信息系统系列教材)(中国人民大学 

出版社 ，2O06年) 

为读者了解现代系统科学提供了一个基本的框架。内 

容包括现在系统科学的主要思想及其研究对象、学科特点； 

现在系统科学形成的背景和过程，从历史的角度勾画出学 

科的状况；系统科学的主要研究领域；利用计算机建模进 

行系统科学研究的具体方法以及案例分析。 

(4)侯光明，《组织系统科学概论》(科学出版社，20O6 

年) 

本书从组织系统科学基础、组织系统科学原理、组织 

系统科学的应用理论及方法三个方面着眼，构建组织系统 

科学的框架和体系。首先对包括系统科学和组织管理学在 

内的组织系统科学的基础理论进行详细阐述；进而从组织 

系统科学概要、组织系统的科学发展、组织系统权变演进、 

组织系统控制以及组织系统的激励与约束机制等方面构建 

组织系统科学的理论框架体系；最后将其运用于公共组织、 

教育组织、科研组织、企业组织及国防科技组织等领域， 

指导管理实践。 

国外教材较为权威的是国际一般系统学会主席林益的 

专著教材 卜 】。 

YiLin，General Systems Theory：A Mathematical Approach． 

KluwerAcademic and Plenum Publishers，NewYork，1999． 

本书从系统科学的方法论出发，考虑系统科学如下的 
一 些重要的研究问题 ：系统特征、系统分类、系统辨识、 

信号表示、信号分类、系统分析、系统集成、系统控制和 

规划、系统优化、学习和 自适应、系统可靠性稳定性和可 

控性。 

通过教材对比，从介绍学科内容的系统性而言，许 国 

志教材体系比较完善，深度合适 ，较适用于理工科学生学 

习，但教材中有些素材已经较陈旧，需要及时更新。其它 

教材更适用于工科和文科学生学习。国外基于集合论的教 

材理论深度相当大，要求学生有较好的代数理论基础。 

四、教学改革实践 

以作者在美国俄亥俄州立大学全程跟踪学习的两门研 

究生专业课程教学情况为例，在整个教学过程中，教师在 

使用讲授法的同时，会穿插使用答疑、小组工作、读书报 

告、实验等教学方法。就教学技术而言，在使用传统的板 

书、幻灯、投影等技术设施的同时，教师们还普遍采用 

email的交流方式。在第一堂课上，教师都要将 自己的 emall 

地址告诉学生，以方便师生通过 email进行交流。教学过程 

中如果有学生有问题，除了课堂讨论，还可以通过 锄nil跟 

教师交流，或约时间见面直接讨论。在课程进行过程中， 

几乎每堂课都有一两个实际案例，老师会利用计算软件展 

示相应的结果，学生的作业里面也有必须编程计算和展示 

的部分，极大加深了学生的直观认识和实践经验，非常值 

得学习。美国大部分研究生课程的每堂课后有作业，作业 

任务重，要求也比较高，包括习题和最后课题设计 ，另外 

还有期中考试。学生完成习题是很有挑战性的，需要课堂 

讲义，还需要结合更多的参考文献书籍，消化吸收，融汇 

贯通。而完成结合实际课题背景的课后大作业或课题设计 

是一个更大的挑战。可以锻炼学生调研、查资料和综合学 

习的能力，对于激发学生的创造力和研究潜力也非常重要。 

这样学下来，对学生而言，很有压力，但同时也很有收获， 

也更能激发学生的潜能。 

《系统科学》课程属于系统科学一级学科硕士研究生的 

专业基础课，也有部分其它专业的学生选修。由于系统科 

学是一门新兴的横断学科，包含内容非常广，不容易讲深 

讲透。原来很少留课后作业，考核方式是闭卷考试加系统 

科学的工程技术应用大作业。学生可以自己选题，给学生 

报告的自由程度比较大 ，但 比较发散，很难抓住系统科学 
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课程的核心。 

因此，我们在 《系统科学》核心课程的教学方式与手 

段改革方面，主要集中在改善前沿资料阅读、习题设计和 

实践反馈等环节。使学生切实掌握系统科学的基本理论和 

基本应用理论同时，大幅提高了实践性教学比例，强化实 

验教学环节，使得实践性教学环节的学时比例达到 20％。 

借鉴国外知名大学的先进教学模式，增设了综合实践项目 

(Project)。 

具体改进如下： 

(1)每堂课后留作业，包括思考题、计算题和程序题， 

并及时对作业进行讲评。比如在讲系统科学基本概念时的 

作业主要是思考题，讲连续动态系统时主要涉及微分方程 

组的求解，作业主要是计算题 ，而到了离散动态系统的混 

沌、分形、元胞自动机内容时，主要留程序题。 

(2)及时向学生介绍学科最新前沿。在第一章绪论讲 

完之后，加了一堂课的内容，专门廓清系统科学的学科定 

位和学科前沿发展内容。 

(3)加强与学生的交流。留下每个学生的电子邮件地 

址 ，将国内外最新的系统科学学术信息和网站网址及时群 

发给学生，提升他们对本学科本核心课程的兴趣。 

(4)闭卷考试由期末考试改为期中考试。由于本课程 

主要理论部分集 中在前半个学期，闭卷考试改在期中，使 

得大家对于课程学习有比较明显的阶段特点：前阶段主要 

是理论学习，后阶段主要是概念应用和前沿资料的阅读深 

入 。 

(5)精心布置前沿专题资料阅读和报告。从收集的学 

科前沿资料中精心挑选了一些难度适中的专题资料，主要 

是英文资料，根据学生的专业特点分发下去，等到课程期 

末时集中报告，效果比较明显。 

这样改进之后，发现教学效果有明显改进。当然，这 

只是所作的初步尝试，以后可以结合 《系统科学》课程特 

点，继续进行核心课程教学方面的改革和创新。 

五、启示 

学校在 2009研究生培养方案的制定中非常重视学科问 

的交叉性与跨学科性教学及其研究 ，提出在学校教育中开 

展综合课程，缩减一些不必要的课程，合并多种具有较多相 

关性的以前曾相互分离的课程，精简浓缩，给学生提供高质 

量的核心课程。 

根据这一改革思想，系统科学学科的人才培养模式确 

定为： 

(1)研究方向上，突出学科的主要发展方向、军事特 

色方向和学科优势方向。依托我校优势学科 (计算机、控 

制、军事信息等)凝练研究方向，兼顾学科内涵 (复杂系 

统理论与信息处理、信息系统分析与集成方法)与军事应 

用背景 (装备系统效能分析、评估与优化)； 

(2)学科交叉性强，强调综合素质的培养。不仅要求 

本学科的理论和知识、全面的军事、人文、社科知识和素 

质，还特别要求具有系统论、信息论、控制论的理论、模 

型和方案的集成创新能力。 

(3)课程设置上，对课程体系进行了优化，确立一系 

列高水平研究生课程。形成系统科学、数学与工科三大课 

程系列，紧密耦合，支撑复合型人才培养。并且强调理论 

与实验课程相结合，对科学研究和人才培养形成有力支持。 

由于系统科学属于横断科学，系统科学中很重要的一 

个任务即寻找各学科之间的联系进行综合一体化集成，将 

超越学科的结构相似性和一体化综合概念应用到各专门学 

科中去。因此，在 《系统科学》的学科基础核心课程教学 

中，很多概念均可用于分析及综合专门学科、以及系统科 

学本身；同时依托本校优势学科，在课程教学过程中贯穿 

素质教育和通才教育的理念，是非常有意义的。 
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