
系统动力学：面向复杂系统的研究

产品名称 系统动力学：面向复杂系统的研究

公司名称 东莞市微三云大数据科技有限公司

价格 .00/个

规格参数

公司地址 东莞市

联系电话 18665158422 18665158422

产品详情

系统动力学（System Dynamics）的产生，源自福瑞斯特（Jay W. 

Forrester）在麻省理工学院进行的复杂系统研究和数字计算机等领

域的开创性工作。通过将反馈控制理论与计算机技术相结合，他

提出了模拟系统复杂行为的建模方法，为分析复杂系统行为背后

的基本结构提供了新思路。同时，系统动力学还吸收了一般系统

论、控制论、信息论等系统科学理论的重要概念和系统思想，在

跨学科研究的基础上得以形成和完善。

电子计算机技术与复杂系统行为分析

福瑞斯特在电子计算机技术方面的丰富经历和卓越贡献，为系统

动力学模拟实际过程提供了重要基础。在20世纪四五十年代，他



承担了飞机稳定性和控制分析仪（ASCA）项目，旨在开发飞行模

拟器来测试新的飞机设计。他原打算将此设想为模拟计算机，但

他意识到模拟组件无法满足计划模拟器的要求。于是，他通过克

劳福德（P. Crawford）了解了数字计算，随后访问了哈佛大学和

宾夕法尼亚大学摩尔电气工程学院的计算中心，那里正在建造世

界上第一台通用计算机埃尼亚克（ENIAC）。这些访问使福瑞斯

特确信，ASCA项目将基于数字计算。这是一个大胆的决定。

然而，当时的数字计算机都过于缓慢，无法满足ASCA的要求。福

瑞斯特作为当时的麻省理工学院数字计算机实验室主任，领导了

旋风（Whirlwind）计算机的发展。在此后多年间，旋风是唯一一

台足以实时模拟飞机等复杂动力系统的机器。后来，旋风成为半

自动地面防空（SAGE）系统的核心元素，并成为第一台批量生产

的计算机。计算机内存很早就成为旋风发展的主要瓶颈，福瑞斯

特于1949年发明了磁芯存储器，电气和电子工程师协会（IEEE）

还因此于1972年授予他荣誉奖章。

福瑞斯特于20世纪50年代中期认为，“计算机领域的开创性时代

已经结束”，并不断寻求新的领域和新的挑战。他在伺服机构、

数字计算和SAGE方面的工作，为复杂组织和大型高技术项目的管

理提供了丰富经验。1956年，他加入斯隆管理学院，并开始考虑

数字计算和控制理论对管理的贡献。



反馈控制理论与复杂系统建模

系统动力学最初被称为工业动力学，研究的是工业组织的行为随

着时间的改变而变化的动力学模式，其产生和发展与美国自20世

纪40年代以来对军事系统研究的重视，以及由此建立的四个基础

（信息反馈系统理论、对于决策制定过程的认识、研究复杂系统

的实验模型方法、数字计算机可作为模拟实际过程的手段）密切

相关。可以说，这四个基础是后来系统动力学能够在工业、企业

领域产生重要影响的关键。

控制系统的自动化革新，促使军事活动中的即时性战术决策转向

更具前瞻性和预测性的战略设计。在20世纪50年代之前，军事行

动中的目标指定、对敌方威胁的评估等自动化决策无法依靠人类

自身得到较好解决。随着控制理论的发展，现代军事行动远远超

出了人类组织的反应能力，自动化决策过程逐渐在军事行动中得

到实施和推广。二战以后，美国工业化进程速度加快，人们从军

事活动中的决策制定过程得到启发，将这种公式化的决策研究迅

速从军事部门转移到民用部门。

在这之前，发端于二战中的伺服机构理论，就已经强化了人们对

信息反馈系统的理解。系统的结构表明了要素之间的复杂联系，

而流通中的信息作为新的输入重新循环时，会通过正、负反馈作



用得到增强或削弱。在这个过程中，往往还会伴随着一些信息的

延迟，使系统的动态行为变得更加多样化。由于商业和军事需要

，关于信息反馈系统的设计和理论研究迅速发展。然而，人类活

动系统中不断凸显出人类的价值追求，与此相伴随的对环境的适

应和改造活动变得更加多元化，系统整体的行为也变得越发不明

确。再加上信息反馈过程在工业与商业中越发重要，人们迫切需

要对相关领域中的生产、运输、销售等环节的有关问题进行分析

和行为预测。

系统科学理论与跨学科研究

系统动力学研究的是系统在随着时间变化时，其结构、功能和行

为模式是如何变化的。因此，系统动力学的产生，不仅吸收了控

制论和信息论中关于信息、反馈、控制等概念和思想，更重要的

是建立在一般系统论关于系统的概念、原理、思想和方法的基础

上。在跨学科研究的推动下，各种系统方法日渐成熟，以整体论

为核心的系统思想在复杂系统管理和应用系统思想中变得越来越

重要。

20世纪初，机械还原论在科学发展中仍占据主导地位。其试图采

用物理学术语解释所有学科，这种科学统一论受到一些科学家和

哲学家的推崇。随着机械论者与活力论者之间论战的升级，人们



意识到生命体不大可能被机械地还原。怀特海（A. Whitehead）于

1925年在《科学与近代世界》一书中提出，用机体论代替机械决

定论。此类开创性的观点为贝塔朗菲（L. Bertalanffy）关于开放系

统的研究提供了重要的理论支持，特别是他提出的系统整体性、

有机性、动态性、有序性等观点，成为一般系统论（General

System Theory）研究的基础。如今，学者们普遍认为，现代系统

科学理论肇始于贝塔朗菲的相关研究工作。

系统动力学吸收了系统科学发展初期的重要概念、原理和方法论

的成果。比如，开放系统、系统的结构与功能、行为之间的关系

等，奠定了系统动力学产生的一般系统论基础。维纳控制论和申

农信息论的产生，又推动了以信息反馈为主要特征的伺服机构研

究。系统、整体性、结构、关系、功能、行为、信息、反馈、开

放性、非线性等概念和思想，不仅体现了系统科学理论的核心观

点，成为学者们研究复杂系统内部及其与环境之间相互作用关系

的基本原则，而且还为系统动力学的产生提供了科学理论的支撑

。系统科学的主要思想在运筹学、系统分析和系统工程等方法论

中得到了推广和应用，特别是经过二战及其结束后的实践而大获

成功。这种整体论思维方式，开始为管理者解决复杂人类活动问

题，提供了一种新的选择。

跨学科研究的兴起，拓展了系统理论的适用范围。正如贝塔朗菲



所期待的那样，他旨在将从生物学、物理学等学科中提出的关于

系统的概念、思想、原理、方法论等进行概括，并推广到更一般

的系统中去，以此来阐明以相互关系为中心的系统行为所遵循的

一般原则。跨学科研究成为人类解决社会系统中复杂非线性关系

和不确定性行为的重要手段之一。由于我们面对的系统的组成元

素越来越多，元素之间的相互关系越发紧密且复杂，且系统与环

境之间的输入与输出形成了一个错综复杂的交互网络，同时由于

人类认知水平的有限性，我们已经无法只依靠某一领域或某几个

领域的简单组合来认识和处理系统复杂性问题。跨学科研究则打

破了不同学科之间范式不可通约的壁垒。其试图融合多种学科来

实现一个更具有全局性的目标，这将对科学共同体及其所遵循的

范式提出挑战。作为系统科学研究的重要方法之一，跨学科研究

始终贯穿于系统科学的发展过程中。而系统动力学正是系统论、

控制论、信息论、电子计算机技术、管理学、系统工程等跨学科

研究的成果。
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