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[摘　要]　数字时代的国家治理现代化呼唤与之相匹配的理论和技术.为满足这一需求,本文提

出一个交叉学科的新研究领域———“计算治理”.“计算治理”是针对数字社会中“信息—物理—社

会”强耦合的关键特征,融合复杂性科学、控制论、社会科学、信息科学等学科,系统深入地研究国家

治理体系和治理能力现代化建设的相关基础理论与逻辑基础,构建数字时代社会治理体系,设计稳

健和灵活相兼顾的治理机制;同时利用大数据、人工智能等新一代信息技术方法工具,研发数字时

代社会问题感知技术和新一代信息技术驱动的社会治理技术支撑体系.
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１　时代需求

随着信息技术的迅猛发展,人类已经进入了数

字社会.数据作为新的生产要素已经深度嵌入经济

社会发展的各个领域,数字经济成为最具活力的经

济形态,在经济中的比重快速提高.与此同时,数字

技术深刻改变人们的生活方式,不仅为人们的生活

提供了极大的便利,而且人们生活的方方面面均依

赖并受数字技术以及基于数字技术的信息网络左

右,人类社会的运行形态已经发生了并且正在发生

着巨大的改变[１].面对数字社会,传统的社会治理

方式越来越不能适应新的变化.事实上,无论是国

内国外,数字时代的形势和旧的治理方式之间都有

着巨大冲突,所带来全球性的社会问题,是“百年未

遇之大变局”的最重要成分.
然而,不论是我国还是西方发达国家,当前传统

的国家治理体系和治理机制仍主要是基于传统社会

特征[２],难以满足数字时代复杂社会系统的治理需

求[３].一方面数字时代人类社会运行发生了很大的

变化,网络空间虚拟世界的人类活动对线下生活真

实 世界的人类活动产生着越来越大的影响,非西方
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世界的“颜色革命”、西方国家的“民粹运动”、整个世

界的“去全球化”等等,背后都与数字社会有密切关

系,而“网红现象”“观点极化”“信息茧房”等更是数

字社会的新事物,传统的社会治理方式难以应对这

些新的变化.另一方面,数字社会还在蓬勃发展不

断深化之中,新一代信息技术在科技、经济、社会各

领域的应用呈现出分散化、无序化特征,甚至冲击了

现有的伦理、道德和法律边界[４].例如,大数据和人

工智能技术的开发利用对个人隐私保护带来极大挑

战并已产生广泛影响;而数字社会中一些新的涌现

现象,例如美国股市“游戏驿站”事件及其影响在全球

股票市场的蔓延,就是一个只有在数字社会中才可能

出现的金融事件.数字社会治理难这一点上,在美国

表现得尤为充分.美国最近几年的巨大社会撕裂,是
人类社会发展中非常强的信号[５],未来的社会需要新

的、与数字时代发展相适应社会治理方式[６,７].
改革开放以来,中国社会在系统性治理方面有

着体制上的优势,这也是中国社会经济快速发展的

核心要素.坚持和完善中国特色社会主义制度、推
进国家治理体系和治理能力现代化,一直是关系到

我们党和国家长治久安的重大问题.２０２０年,«中
共中央关于制定国民经济和社会发展第十四个五年

规划和二〇三五年远景目标的建议»提出到２０３５年

基本实现国家治理体系和治理能力现代化.如何在

社会治理的层面,能够实现治理能力的现代化,从现

在到２０３５年也只有不到１５年的时间.数字社会是

人类社会的新阶段,中国社会国家治理现代化最迫

切的现实需要,就是要建立与数字社会相适应的治

理机制.
数字社会治理的挑战,可以笼统地归结为两个

方面.一是数字化时代背景下复杂社会系统的演化

和调控理论薄弱.尽管新一代信息技术在经济社会

各领域中快速渗透,但针对数字社会国家治理的基

础理论突破还十分滞后,而且很少有研究深入阐释

清楚数字社会的运行机理与传统社会的根本差异.
面对人机融合社会系统展现的复杂性和智能性,需
要在准确识别传统国家治理方式与数字化社会发展

之间冲突的基础上,加强“信息—物理—社会”强耦

合系统的演化机理与调控理论研究[８],在系统思维

之下,针对若干重要领域研究新型社会治理机制,并
逐步推广拓展.二是针对数字社会国家治理的技术

支撑手段力有不逮.数字社会的典型特征就是“信
息—技术—社会”的强耦合,“以快对快”,数字社会

的治理,同样需要新一代信息技术的支撑[９].例如,

大数据具有的稀疏性、超高维度特征、噪音大和异质

性等特征要求建立新的数学和统计模型以及相应的

人工智能技术,及时捕捉数字社会各种异动信息,以
支撑国家治理对大数据分析的需要;大数据理论与

技术需要与公共政策评估模型融合,更好地发挥在

改革成效与公共政策评估分析中的支撑作用.更重

要地,数字时代社会变化速度快,各种思想观念很容

易极化,并且可能很快造成声势浩大的局面,这固然

会使得社会呈现动感十足的景象,但是往往也会给

社会带来很多的冲突甚至撕裂,因此需要有相应的

调控机制和干预技术,起到润物细无声的作用,尽力

保障社会的平稳健康发展.
基于以上的认知,我们 提 出 一 个 “计 算 治 理

(ComputationalGovernance)”的新交叉学科领域,
以回应当前数字社会治理所遭遇的各种挑战.

２　学科内涵

作为一个新交叉学科的研究领域,我们认为“计
算治理”的起步性研究可以包括如下内容:运用复杂

性科学、信息科学、经济学、计算社会学等领域的理

论与方法,研究建立刻画数字社会基本运行规律的

数学理论;研究并揭示数字社会不同层面的运动特

征,建立针对不同社会子系统的社会互动模型;在深

刻理解数字社会中不同情景下人类行为的基础上,
设计能够保障不同社会主体基本权利、促进社会整

体效益最大化的社会治理机制,研究和开发促进良

性社会治理的智能支撑技术.
下面从相对抽象的底层逻辑、面向具象的特征

认知和制度建设、面向操作的方法工具三个方向对

“计算治理”的研究内涵进行阐述(三个方向的逻辑

关系参见图１).

图１　“计算治理”各个方向之间的关联关系

２．１　“信息—物理—社会”强耦合系统的演化与调

控机理

　　数字时代社会呈现出前所未有的复杂性和演变



　

　９６　　　 中　国　科　学　基　金 ２０２２年

快速性,需要对数字社会的运行规律和调控机理有

科学的刻画.“计算治理”的研究首先需要从复杂性

科学、控制科学和社会科学的交叉出发,构筑“信
息—物理—社会”之间的耦合与协调发展的理论基

础.因此需要将复杂适应系统理论、系统学、协同

学、突变论、耗散结构等系统理论,与自适应演化博

弈、文化基因、复杂网络等相结合,分析在不同层级

上“信息—物理—社会”强耦合系统的特征、要素、结
构、功能及演化机理,为数字时代社会治理建立底层

逻辑基础.这一研究方向的难点一是对不同层级的

“信息—物理—社会”强耦合系统的贴切数学刻画;
二是对相关数学问题的分析、演绎能力.

对于这一方向,首先可以从理论上讨论“信息—
物理—社会”强耦合系统及其协同发展内涵,具体包

括耦合关系的确定、耦合效益的分析、耦合原则和耦

合系统运作模式,明确界定“信息—物理—社会”强
耦合系统协同发展的涵义、特征、条件和目标.其

次,对“信息—物理—社会”强耦合系统调控机理的

阐释,一个可能的途径是从逻辑斯蒂方程的引入、耦
合系统熵变模型的建立、耦合系统协同发展模型的

建立三个角度展开“信息—物理—社会”强耦合系统

演化机理的探索,运用逻辑斯蒂曲线方程将耦合系

统分为倒退型、循环型、停滞型和组合Logistic曲线

增长型.可以通过引入耦合熵的概念,将耦合熵进

一步分为耦合规模熵、耦合速度熵和耦合结构熵等

概念,建立“信息—物理—社会”强耦合系统熵变模

型.再次,可以构建贯穿子系统的多个序参量的调

控机理模型,演绎或模拟仿真现代技术系统调控的

定量手段与复杂社会系统调控的定性手段在“信
息—物理—社会”强耦合系统熵变模型的作用机制.

２．２　基于社会计算的社会问题态势感知和治理机

制设计

　　有效的社会治理,在宏观的层面需要制度机制

的保证,在微观的层面需要对事物运行态势有很好

的判断,以便尽早发现问题,及时应对.针对这些问

题,“计算治理”需要从两个层面开展研究,首先是基

于社会计算,选择和聚焦若干事关社会治理的重要

领域,在大数据的基础上,研究相应社会问题的肇始

动力、运动特征和扩散规律,建立社会问题态势感知

的基本模型;其次是针对所选的社会领域,将博弈

论、控制论、法学、规制经济学、福利经济学等与计算

模拟、系统实验结合起来,开展社会治理机制设计研

究.前者为后者的提供研究基础,使得机制设计建

立对数字时代社会治理的正确认识之上.这一方向

的难点一是针对现实问题的性质、可获得的数据,选
择和构建合适的社会问题分析模型,得到具有稳健

性的逻辑发现;二是机制设计中“人在回路”的问题,
要考虑人的学习、反馈、反制能力,从系统的角度设

计适应动态演化的治理机制,避免从良好的愿望出

发,得到灾难性的结果.
对于这一方向,首先可以将大数据与社会计算

相结合,提升对数字时代的社会认知.这里的大数

据主要是以数字经济为基础的互联网大数据,以及

政府拥有的人口、教育、治安、就业、交通、社保、卫
生、工商、税收、民政等方面的政务大数据.其次,可
以在大数据的基础上,通过深度数据挖掘,建立社会

形态的知识图谱;同时进行广泛的实证研究,揭示数

字时代社会系统的动态特征.再次,可以在前一方

向的研究成果的指导下,将人工智能与人工社会相

结合,模拟推演计算典型社会事件的运行规律、社会

运行力量的分化和聚合、不同尺度的社会危机的引

爆点等等.最后,机制设计方面,可以以博弈论、复
杂网络、社会计算模拟和以互联网为基础的大规模

系统实验为主要手段,选择信息安全、舆情传播、数
字鸿沟、信息茧房、网络蛊惑等难题,进行机制设计

和机制效果的评判.

２．３　数字时代社会治理的人工智能和大数据支撑

技术

　　一方面,数字社会治理需要有技术手段去支撑;
另一方面,数字社会具有丰富的数据资源,为人工智

能和大数据技术提供用武之地.“计算治理”的重要

任务之一是在前两个方向的研究基础上,研究开发

数字时代社会治理的人工智能和大数据支撑工具,
包括兼顾社会效益和公民保障的数据收集和处理技

术、社会问题和社会异常侦查判断技术、社会形态分

化和社会趋势的分析技术、社会经济发展态势和社

会骚乱监测预警技术,以及面向操作层面的反欺诈、
反极端、计算法学等智能技术.这一方向的难点一

是异构、含糊、歧义、欺诈等信息的智能理解技术的

研发;二是社会治理支撑技术研发之中如何内嵌对

公民个人权利的保护,避免另一个层面的技术“作
恶”.

对于这一方向,一是可以将统计学习、机器学习

等人工智能的方法和技术与通讯技术、区块链、数字

货币相结合,在海量数据上研发可靠且高效的社会

信息处理、感知、预测技术,研制社会态势的监测预

警技术;二是可以选择社会治理的若干重要领域,研
制智能治理模拟系统,以便更好地进行干预手段的
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预评估和选择;三是可以在社会个体和群体的态势

感知技术基础之上,结合“助推”理论,研发自动进行

事态引导的人工智能技术.这一方向的研究,一方

面需要前两个研究方向的指引,另一方面为前两个

方向的研究提供工具手段.前两个方向主要是为社

会治理提供理论和机制设计,最后一个方向的研究

主要为社会治理提供应用工具.
“计算治理”研究具有很强的探索性、原创性和

挑战性.首先,尽管对数字社会中技术进步带来的

社会治理冲突,社会各界都感同身受,但是人们对此

熟悉而陌生,只有浅层的感受,缺乏深刻的认知.因

此针对这些新事物开展系统性研究,从动态演化的

复杂系统角度去研究数字社会治理,国际国内尚未

处于起步.例如,前文中的三个研究方向,在目前其

他学科中都很少涉及.因此,“计算治理”这一个崭

新的研究领域,有很大的探索性和挑战性.其次,
“计算治理”需要将“信息—物理—社会”三个要素纳

入一个系统中,从强耦合系统特征出发,融合调控信

息系统的技术手段和调控社会系统的治理方法,研
究国家治理系统的演化与调控理论,并形成基础理

论与逻辑基础.进一步,“计算治理”还需要从技术

与社会冲突识别、系统性风险的生成与刻画等维度,
研究数字社会国家治理面临的问题;并且依据机制

设计理论,逆向研究数字社会国家治理需要的人工

智能与大数据技术支撑、治理体系优化路径与实现

机制等内容.这些研究都具有鲜明的原创性.第

三,“计算治理”的研究对象是一个快速变化着的复

杂系统.互联网和移动通讯的信息技术不断进步,
社会网络不断扩大且连接愈加紧密,新的生产生活

方式不断涌现,新生一代年轻人“人心不古”,他们的

思想观念和行为方式不断改变.如何把握好这样一

个快速演变的复杂系统,给出能够计算的数学刻画

和可度量的表述,是“计算治理”研究一个巨大的挑

战.此外,“计算治理”对于社会发展势态的感知,是
需要从在海量大数据中去挖掘社会行为主体的“雪
泥鸿爪”,然而随着数字经济发展,数据成为最重要

的经济要素,数据的价值大大提升,反而社会主体对

数据的珍惜和守护,更容易造成数据孤岛,从而降低

了“计算治理”研究数据的可获得性.
“计算治理”对数字时代的社会治理现代化,有

可能起到关键性作用.首先“计算治理”有助于克服

传统社会科学研究方法的局限与不足,大大提高社

会治理问题的分析效率.基于大数据之上的深度挖

掘,有可能能够深刻地观察到社会运行的蛛丝马迹,

加深对人类微观社会行为的认识,捕捉到考察对象

之间的逻辑关系,产生出新的因果知识,帮助人们更

清晰地认知社会运行规律.其次,“计算治理”的模

型构建有可能更好地反应真实世界.大数据可以包

括更多层面的社会运行信息,机器学习和人工智能

算法可以使得数学建模的人为假设大幅度减少,大
规模算力可以使得模型的复杂程度大幅度提高,各
种干预手段可以通过模拟仿真予以实现.再次,“计
算治理”有助于实现微观—中观—宏观的结合.传

统的社会治理思考方式往往是层级式的,宏观与微

观相脱节,因此出现大量的“上有政策,下游对策”的
现象,扭曲政策的治理效果,甚至有悖于政策初衷.
“计算治理”打破微观、中观和宏观的分界,在大数据

基础上考察自下而上的涌现和反馈调控的机制,从
而实现微观—中观—宏观的融合,不仅为政府在快

速多变的数字社会治理上提供机制设计和工具方

法,还可以为人类应对金融危机、暴乱、突发性群体

事件,以及跨地域的疫情等等极其复杂,又关系重大

的社会问题时,能够更有效地采取恰当的措施和

行动.
“计算治理”是一个典型的交叉科学领域.当前

数字时代的社会经济形态的演变,是以信息技术为

主的技术强力驱动的结果.应该说人类历史上大的

社会变革,背后都有技术驱动的因素,但是传统社会

中技术驱动社会变化的速度以及技术在社会生活的

渗透程度与当今的数字社会相比,都不在一个层次

之上.当下的数字社会在技术的驱动之下进入一个

快速演变的阶段,数字社会本质上是复杂的“信息—
物理—社会”强耦合系统.因此“计算治理”的研究,
首先需要对数字时代的社会系统和社会治理有深刻

的认知,而这种认知又必须建立在对信息技术以及

信息技术对社会影响的认知基础上,这些认知的获

得需要在社会大数据以及社会大数据的分析方法和

分析工具之上,需要大量使用统计计量、机器学习和

人工智能算法等方法.其次,对数字时代社会治理

底层运行机理的刻画,以及对社会治理良性治理机

制的设计,需要运用到复杂性科学、博弈论、计算社

会学、理论与实证经济学、管理科学、社会学、法学等

方面的知识和研究范式.最后,对于社会治理的智

能技术的研究和开发,需要以信息技术为主体,结合

社会治理的逻辑和对实际运行数据实证检验,不断

进行螺旋式迭代.因此这是一个信息科学、数学、社
会科学、经济科学、管理科学等学科密切交叉的研究

领域.
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３　 发展基础

“计算治理”是最近十多年来快速发展的计算社

会科学(ComputationalSocialScience)的自然延伸.
计算社会科学是以人类社会行为作为对象,借助以

互联网、移动通讯等为代表的信息技术对人类日常

行为的记录和处理而生成的大数据,依托不断发展

的强大的计算机计算能力,使用复杂性科学、统计科

学、机器学习等现代理论和方法,解析人类不同场景

下的行为方式和相变规律,模拟预测人类在不同场

景之下的可能走向,达到对人类行为与社会运行规

律的真实认知与科学预测[１０,１１],从一个全新的视角

推动了社会学研究的快速进步[１２].从宏观意义而

言,“计算治理”一定意义之下可以视为计算社会科

学的一个新的分支,聚焦于适用于政府治理的社会

生活领域.但是在计算社会科学认知规律和科学预

测的研究目标之外,“计算治理”还特别关注对社会

系统的干预,以及为实现有效干预所需要的机制设

计和各个层次上的技术手段,例如,信息技术在“计
算治理”中不仅仅是认知手段,还是干预手段.如果

说计算社会科学更注重认识社会,“计算治理”除了

具有一部分认识社会的任务之外,更肩负着直接的

改造社会的任务.
计算社会科学诞生以来,发展十分迅猛,催生了

许多跨学科研究领域,包括“计算新闻学”“计算传播

学”“计算语言学”“计算犯罪学”“计量分类学”“计算

创新”“计算史学”“计算法学”等等.一方面,这些领

域的研究成果,很多可以直接或者间接地纳入“计算

治理”的知识体系之中,为“计算治理”的发展奠定知

识基础,并提供源源不断的知识来源;另一方面这些

领域的理论、技术、方法和学科发展经验,都为“计算

治理”研究提供了很好的借鉴.
“计算治理”研究,当下具有很好的技术基础.

二战以来,复杂性科学、控制论、博弈论、社会科学都

有了长足的发展,这些学科的理论、技术和方法为

“计算治理”对复杂社会系统建模提供了强有力的工

具.数字社会的来临,很大程度得益于信息技术和

以信息技术为基础的网络社会的快速发展.信息技

术和网络社会的发展,一为“计算治理”提供了“取之

不尽用之不竭”的大数据,二为“计算治理”提供了机

器学习、人工智能等一系列高效的计算工具和软件,
三为“计算治理”提供了各种机制设计的成功范例.

发展“计算治理”,在中国有独特的优势.首先

中国是世界人口最多的国家,幅员广阔,改革开放以

后中国近四十年的高速发展,压缩了西方国家数百

年的发展历程,中国国内差异大、多样性纷呈,互联

网和移动通讯等技术在中国得到跨越式发展,所有

这些都使得中国的“计算治理”研究有着独特的优

势:不断变化的多样性大国充满了精彩纷呈的社会

行为变化,为“计算治理”研究提供一个超级巨大的

天然实验室;互联网、移动通讯技术的全社会普及,
为“计算治理”提供了无以伦比的数据基础.其次,
相比与西方社会,信息技术在中国发展的速度和对

社会影响程度都更大,中国政府应用数字技术进行

社会治理的力度和手段在全球均处于领先地位(新
冠肺炎疫情中表现得十分突出),与其他国家相比研

究“计算治理”在中国具有独特的题材优势.更为重

要的是,中国政府对于国家治理现代化有清醒的认

识和明确的需求.如此,针对一个国家有迫切需求,
而且当下人们生活在其中、对所有人都有重大影响、
有着无限丰富研究素材的研究对象开展研究,沿着

“信息—物理—社会”强耦合的基本思路,形成一个

以可计算为核心的社会治理研究范式,是十分可能

的.“计算治理”这一新的交叉学科增长点,包括了

系统层面的基本机理,子系统和要素层面的特征认

知和规制机制,面向操作的智能技术,在旺盛的时代

需求和坚实的发展基础推动之下(如图２所示),有
着广大的发展空间,有可能成为中国科学界对人类

科学发展和社会发展的一个贡献点.

图２　“计算治理”新学科发展的驱动力

４　 结　语

为满足国家治理能力现代化建设的现实需求,
本文提出发展“计算治理”这一新的交叉学科领域,
即针对数字社会中“信息—物理—社会”强耦合的关
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键特征,融合复杂性科学、控制论、社会科学,系统深

入地研究国家治理体系和治理能力现代化建设的相

关基础理论与逻辑基础,构建数字时代社会治理体

系,设计稳健和灵活相兼顾的治理机制;同时利用大

数据、人工智能等新一代信息技术方法工具,研发数

字时代社会问题感知技术和新一代信息技术驱动的

社会治理技术支撑体系.在科学发展上,作为一个

新的学科增长点,“计算治理”有望成长为交叉学科

一个枝繁叶茂的新兴研究领域,促进自然科学、工程

科学与社会科学融合,丰富人类知识体系;在满足国

家重大需求上,“计算治理”可以从基础理论、量化建

模和应用工具三个层面,推进国家治理理念、体系、技
术、方法上的进步,并造就一支在国际上有影响的国

家治理体系研究队伍,为数字时代国家治理现代化提

供一套新的理论基础,为国家深化典型领域的治理体

制机制改革提供理论基础、科学依据和政策参考.
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Abstract　Themodernizationofnationalgovernanceinthedigitalagecallsformatchingtheoriesand
technologies．In orderto meetthis demand,this paper proposes a new interdisciplinary fieldＧ
computationalgovernance．Accordingtothestrongcouplingcharacteristicsof “CyberＧPhysicalＧSocial
Systems”inthedigitalage,computationalgovernanceintegratescomplexityscience,controltheoryand
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governanceframeworks,anddesignsgovernance mechanismswithbothstabilityandflexibilityinthe
digitalage．Theinformationtechnologiessuchasbigdataandartificialintelligenceshouldbeexploitedto
developsocialproblemperceptiontoolsandsupportinginformationtechniquesforsocialgovernance．

Keywords　modernizationofnationalgovernance;computationalgovernance;digitalsociety;strongcoupling
of“CyberＧPhysicalＧSocialSystems”

(责任编辑　吴征天)


