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一
、

有限增长规律及其局限性

世界上任何事物的生存与发展都要受到其 自

身的生长能力和资源环境的制约
,

从而在某些特征

上呈现出增长的有限性
。

比如
,

人的体重与身高
、

小

麦的亩产
、

某种型号产品的销售
、

国 民经济的发展
、

科技的进步等许多事物
,

都有其增长的局限性
。

人

们已经从众多事物的有限增长过程 中发现
,

它们都
遵循一定的规律性

;

在增长的初期和后期
,

增长速

度较低
< 中期阶段增长速度最高

。

增长的总体过程

呈现为 = 形曲线
,

即有限增长规律
,

如图 > 所示
。

事

物发展过程的这种有限增长规律性与相似性
,

使得

它们的发展过程是可以预测的
。

植物学家们通过对南瓜重量增长的观察
,

发现

南瓜的重量增长大体上遵循 = 形曲线
。

如果对这种

南瓜的早期重量增长的数据做了记录
,

就可以用这

样的曲线来预测它的后期重量增长过程
。

生物学家
们发现

,

某一容器里酵母菌细胞群体数量增长的情

况
,

也遵循着相类似的 曲线规律
。

这样
,

如果 已经获

得了酵母菌细胞早期的增长数据
,

就可以预测它的

未来增长过程
。

市场调查人员发现
,

居民中用 电户

数占全体户数的 比重以及 电冰箱
、

洗衣机
、

吸尘器

等家用电器的家庭普及率
,

也都遵循与 = 形 曲线相

类似的增长规律
。

= 形曲线
,

又称生长曲线 31 ∀ + 2 ∗# ? 0 ∀≅ �  8
,

已

被人们用来预测从原苏联的兴衰
、

作家海明威著作

的 创作数量
、

美国艾滋病病人死亡数量
,

到英 国私

人汽车的拥有量
、

计算机技术发展等社会
、

经济
、

技

术领域中许多事物的发展过程
。

只需要用这些事物

增长过程的历史数据拟合 = 曲线
,

就可以用拟合后

的的曲线预测它们的未来
。

常用的 = 曲线是以美国

的 生物 学家和 人 口 统计学家雷蒙德
·

比 尔 3�Α

∋ � !∀ (8 名字命名的 比尔 曲线和英国的统计学者和数
学家本杰明

·

龚伯兹 3Β
Α

1 + Χ Δ �∀ ∗Ε 8的 名字命名 的

龚伯兹曲线
。

在有限增长过程的分析与应用 中
,

隐含着两条

假定
,

即增长极限的不变性和增长过程的连续渐近

性
。

如果我们分析的对象仅仅是事物增长过程的中

间部分
,

这样的假定通常是成立的
。

一旦 = 形曲线

由历史数据拟合 出来 了
,

该 事物 的未来也就决定
了

。

然而
,

实际生活中有许多事物的增长情况并非

如此
。

从增长的全部过程来看
,

即从被分析对象的

生命周期过程来看
,

这些假设就并不总是成立 的
。

在许多事物的增长过程中
,

内
、

外部的环境条件时

刻发生着变化
,

而取决于 内
、

外部环境条件的增 长

极限
,

自然也就不会是恒定不变的
。

当一类事物的

某种特征的增长逼近了其某一阶段的极限
,

并不是

渐进地走向停滞
,

常常表现为经历了一段混乱不安
的波动之后

,

又会步入下一个新的增长阶段
。

从整

个增长过程来看
,

它经历着
“=

·

型增长 3常态 8一波

动发生 3危机 8一开始新的增长阶段 3革命 8Φ = 型

增长 3常态 8”这样的循环演变过程
。

增长速度也会

在最高速与最低速 3趋于 6 增长 8两者之间交替变

化
。

增长积累程度量

图 > 有限增长的 = 形曲线

比如
,

世界能源的单位资本消费的增长就是这
样的一个过程

,

如图 4 所示
。

整个增长过程包含了
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两个有限的增长阶段和两次混沌波动期
; > 7 5 Ι 年前

后和 >7 7 6 年前后
。

56 年代正是世界性经济危机时
期

,

也是一系列重大科技发明的时期
,

如动力机车
、

无皱纤维
、

雷达
、

火箭
、

直升 飞机
、

荧光灯
、

科达胶
卷

、

电视
、

磁带录音机等
。

它们带来了能源消费结构

的变化和新的消 费增长时期的到来
,

这大约在 Ι6

年代到 Η6 年代之间
。

76 年代初期
,

夕 阳工业的衰

退
,

新兴工业的兴起和诸如手提电脑
、

蜂窝式 电话
、

高宽频通讯网络
、

智能微处理器等的发 明与应用
,

被认为是引起第二次能源消耗增长混沌的原因
。

此

外
,

像计算机的速度
、

高能物理加速器的等价束流

能量
、

我国的国民收入等许多事物随时间的增长过

程
,

都具有类似的情形
。

系列增长阶段组合而成
,

整个增长是没有止境的
,

我们将这类事物的增长称为 自然增长
。

对于一些

3我们还不能肯定是所有的 8自然增长过程
,

其中每

一个增长阶段服从 = 形曲线的有限增长规律
,

由许

多增长阶段所构成的整体增长过程也呈
‘

= 形曲线

的有限增长规律
,

并且具有与单一增长阶段相类似

的增长规律性 3常态Φ 危机Φ 革命Φ 常态的循环演

变过程 8
,

在任一个 = 曲线的左边和右边
,

均连接着

另一个相类似的增长过程
,

从而构成更大的增长曲

线
,

这就是自然增长的分形规律
。

如图 5 所示
。

ΑΑΑ

、

户户犷犷犷
单单一增长阶段段

单位资本能源消耗量

图 5 自然增长的分形规律
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世界年单位资本能源消耗的阶段性增长过程

事物的增长过程
,

事实上是 内部增长的力量和

环境条件限制其增长的正负反馈作用的结果
。

在增

长的初期
,

环境条件的制约并不明显
,

但由于内部

增长的力量还很薄弱
,

整个增长速度较慢
。

随着增

长的正反馈作用 的增强
,

增长 的速度变得越来越

大
,

这时环境条件的制约作用也变得明显起来
,

迫

使增长的速度减慢下来
。

当增长过程积累到了一定

大的程度
,

环境条件已不能维持其进一步增长的需

求
,

整个增长过程也就不得不
“
停滞

”
下来

,

根据描

述事物这种增长机理的维赫斯特动力学方程 3≅ �∀
ϑ

#Κ ( ∗ + Λ∃ + Χ) . 8研究得知
,

这种停滞并不仅仅是我

们通常以为的趋于平静状态
,

如图 > 所示的那样
。

其实还有另外三种停滞的方式
;

经过波动走向平静
态

<
经过波动走向某种周期性的变化状态

<

进入混

沌状态
,

如图 5 中的单一增长阶段图所示
。

到底趋
向于哪一种停滞方式

,

取决于事物 内部增长力量与

环境条件制 约之间的相互藕合关系和增长过程对

环境条件的 依赖程度
。

进一步的研究表明
,

在一个

有着确定规律的增长过程的前期和后期
,

都可以存

在着混沌过程
。

因此
,

增长过程中波动的发生
,

是事

物发展的内在机制决定的
。

它一方面意味着一个增

长阶段的结束
,

另一方面也意味着一个新的增长阶

段的开始
。

Ι64(Μ图

长期以来
,

一直缺乏用于描述并预见这类事物

发展过程的理论与方法
。

虽然在传统的预测技术

中
,

人们已经用包络 曲线分析 3Ν ∃ ≅ � (+ Δ ? 0∀ ≅
� 8等

方法从整体上来描述这类事物的发展过程
,

但是
,

它们尚不能从机理上解释和回答
;

为什么会在每个
增长阶段的末期出现波动

<
下一个波动期将会何时

到来
<
每一个增 长阶段将会持续多久

<
如何才能改

变整个事物增长的途径
。

根据混沌理论研究表明
;

事物增长过程 中的无

序性波动与有序性增长是统一的
,

它们都是增长过
程中的一部分

<
一类事物的增长过程呈现出具有 自

相似特征的分形规律
。

这一理论
,

给我们提供了一

个认识事物发展的新的视觉窗 口
,

从而能更加完整

地理解一个事物的增长过程
。

从一定程度上来讲
,

这一过程变得更加可预见了
。

二
、

自然增长过程的分形规律

从历史角度来看
,

一些事物的增长过程是由一

4 4 = � )� ∃ � � ! ∃ % Ο � � #∃ + (+ Π Λ � � ≅)� 2 > 6 Γ > 7 7 Η



达尔文的优胜劣汰
、

适者生存和现代系统科学

的协同进化
,

都说明了 自然界和社会生活中事物的

发展是不断向前的
,

它们或者通过本身结构的进化

来增强生存与发展能力
,

或者通过开拓新的环境资

源来保持其进一步发展的需要
。

因此
,

一个事物每

当其增长逼近某一增长阶段的极限
,

它就会在上述
的两个方面中寻求进一步发展途径

。

在每一个方面

都会有许多种不同的可取途径
,

但只有在多次的尝

试之后
,

才能最终决定沿着哪一个途径对生存与发

展更有利
。

因此
,

当上一个增长阶段趋于结束
,

在经
历一个较为短暂的波动阶段以后

,

下一个增长阶段

就会开始
。

一个事物在一个增长阶段的结束之后所拥有

的经验和教训
,

都会以知识 3或遗传基因 8的形式 留

给下一个增长阶段
,

从而使事物具有新的 增长能

力
,

使新的增长 阶段能够得到进一步的提高与延

长
。

一个接着一个的并不断延长的增长阶段就构成

了整个增长过程 3这又是更大层次上增长过程的一

个阶段 8的前半部分
。

与单一增长阶段的情况相似
,

不断增长的整个过程又会受到更大层次环境条件

的制约
,

从而使得在其后半部分
,

每一个增长阶段
又不断缩短

,

从整体上趋 向于
“

停滞
” 。

从总体上来

看
,

在整个增长过程的前期
,

每一个阶段 的增长速

度较低
,

但变得越来越快
<
每一个 阶段的增长时间

较短
,

但变得越来越长
。

在整个增长过程的后期
,

增

长过程的情况正好与前期的情况相对称
,

从而使整

体过程具有了与其中任一个阶段相似的过程和曲

线形状
,

即它们是分形的结构
。

刻划增长的分形规律主要从四个方面人手
。

第

一
,

整体增长过程的
“

厚度
” 。

它取决于整个增长过
程中所包含的每个增长阶段的波动幅度

。

第二
,

增

长的阶段性
。

即每个增长阶段属于总体增长过程的

哪一部分
。

一般来说
,

具有相近增长速度曲线的增

长阶段应属于总体增长过程中相近 的或相对称的

部分
。

第三
,

增长的速度
。

它取决于增长阶段交替更
换的快慢程度和每个增长阶段生命周期的长短变

化
。

第四
,

增长过程的极限
。

每一个阶段的增长极

限
,

取决于该阶段的环境条件对增长的制约程度
。

对整个增长过程来说
,

它又取决于更大层次的环境

条件的制约
。

如果我们知道了所有增长阶段的规律
3比如说都服从 比尔 曲线 8

,

也知道了增长的
“

厚度
”

和增长的极限
,

那么
,

增长的分形过程就可以定量

地分析
。

发展
。

如果增长过程处于其初期部分
,

它的前期是

由一系列时期较短的增长阶段相连接而成
,

那么
,

就可以推测
,

其未来将是一系列时期越来越长
、

速

度越来越快的增长阶段
,

发生波动的间隔期越来越

长
。

如果增长过程处于其末期部分
,

其未来就将是

一系列时期越来越短
、

速度越来越慢 的增长阶段
,

发生波动的 间隔期越来越短
。

如果 已知一个增长过

程的大部分历史
,

那么
,

利用 = 形 曲线的对称性
,

就

可以预测该增长过程的未来历程
。

我们通过对我国 国民收入历史的分析
,

发现其

增长过程大体上符合 自然增长的分形规律
,

如图 9

所示
。

从 图 9 可 以看 出
,

我国 国 民收入的 增长在
> 7 Ι 4 年到下个世纪初总体上遵循有限增长的规律

,

并在本世纪的 7+ 年代达到最高增长时期
,

如图 中

的粗黑线所示
。

在这一增长时期 内
,

包括着四个增

长 阶段
; > 7 Ι 4 一 > 7 Η 6 年

,

> 7 Η 6 一 > 7 : 6 年
,

> 7 : 6 一
> 7 Μ Μ 年

,

> 7 Μ Μ一 > 7 7 4 年
,

如图中的细实线所示
。

在

这一增长过程中
,

共发生了三次较大的波动
; > 7 Η 6

年左右
,

> 7 :6 年左右和 > 7 Μ Η 年左右
。

假定 > 7 7 4 年

为我国国 民收入增长的最高时间点
,

根据 = 形 曲线

的特征
,

将 > 7 7 4 年以前的增长过程作为其之后相

对称的部分
。

据此推测
,

在今后约 96 年内
,

我国 国

民收入仍将处于快速增长时期
,

但增长的速度将越

来越慢
。

在这一增长过程中
,

也将会有几个阶段性

的增长过程 出现
,

其中 较大 的波动大约会发生在
4 6 6 6 年

、

4 6 > Ι 年
、

4 6 4 Ι 年和 4 6 5 Ι 年左右
。

4 66 6 6

>Μ 6 66

>Η 66 6

Θ 9 66 6

>4 66 6

>6 66 6

Μ 6 6 6
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三
、

应 用

∃
∋

用于经济
、

技术
、

社会发展的预测

如果一个事物的增长过程是服从 自然增长的

分形规律
,

就可以利用它 的历史拟合预测其未来的

图  ∃ , & ∀ ( ∃ , % ∀ 年我国国民收人的分形增长过程

#资料来源
)

中国统计年鉴
, ∃ , , ∗+

自然增长过程的分形规律意 味着事物的发展

具有决定性的路径
,

未来是可以预测的
。

既然如此
,

那么
,

人们能否有意识地改变它的变化过程呢 , 就

像一般管理教科书中的产品生命周期理论所述的
,

当人们预期到产品销售饱和期的到来
,

就会采取一

科技导报 ∃ ! − ∃ % % . ∀ ∗



系列的行动避免它的发生
,

如通过改善产品结构
、

性能
、

提高产品质量等手段延长产品 的生命周期
。

我们认为认识自然增长的分形规律
,

需要从事物的

整体来考察
,

从更大层次
、

更大的系统角度来考察
。

一般来说
,

人们对管理对象的控制能力是有局限性
的

,

有的东西可以控制
,

有的东西就不可以控制
。

例

如
,

国民收入这样的宏观经济指标的增长
,

除了 因

人为的对经济体制的改革影响其增长过程之外
,

还

要受到一个国家的 整体文化水平
、

技术能力
、

经济

基础等制 约
,

而这些都不是短期可以改变的
。

因此
,

应用 自然增长的分形规律
,

进行长期的
、

宏观的较

大系统状态行为的预测
,

其结果具有一定的参考价

值
。

4
Α

提供一种解释现实现象与经济管理的理论
产品生命周期不断缩短是企业经营者们面临

的一种普遍现象
,

这可以用 自然增长的分形规律加

以理解
。

就某一类产品而言
,

不断缩短的生命周期

反映了该类产品的技术性能正在接近淘汰的末期
。

在更大的层次规模上讲
,

不断缩短的许多种类产品

生命周期
,

反映了正在变化着的社会模式
。

就计算

机的情况来讲
,

大型机的 衰退
,

反映了社会上对便

携机
、

个人计算机产 品 的 需求倾 向
。

近来 Δ ? 机
4 Μ Η

、

5 Μ Η
、

9 Μ Η
、

Ι Μ Η 的接连出现
,

暗示了新型的
、

与原

有机器大不相同的新机种正在孕育之中
,

将成为下

一个生命周期较长的一代产品
。

此外
,

大量产品生

命周期的不断缩短
,

则可能反映了世界性经济的衰

退与停滞
。

处于增长过程不同 阶段的事物
,

具有不同的管

理特点
。

当管理的对象
,

比如说一种产品或整个企

业的经营状况
,

处于高速发展之 中
,

管理 上也常常

处于一个保守的时期
。

因为
,

管理者所面对的一切

都在快速地发展
,

企业上下充满信心
,

企业容易形

成一个整体
。

企业的管理工作具有规律性
、

可程序

化
,

在管理上 自然也就容易形成 中央集权的运作模
式

,

容易形成高度的官僚作风
。

这一时期管理工作

关注的重点
,

一般是领导体制建设
、

控制工作
、

观念

导向
、

工作改善
、

企业兼并
、

扩大投资规模等事项
。

当企业的发展处于低速增长时期
,

增长的波动

变得较为明显和频繁
,

如产品的销售数量的升降起

伏
,

这时企业面临的经营环境是不稳定的
。

这一时

期的到来
,

意味着企业在发展过程中
,

一个增长阶

段的结束或者新的增长阶段的开始
。

所以
,

低速增

长时期可以看成是
“

冒险家的乐 园
”
时期

,

也是引发

企业经营体制深刻变革
、

启动创新与开发的繁荣时

期
。

在这一时期
,

诸如企业的分解
、

分权化运动
、

内

部企业家成长等现象纷纷涌现
。

管理工作的重点主

要 涉及诸如 再造工程 3∀�� ∃Π )∃� �∀ )∃Π 8
、

自主工作
3� Χ ∋+ 2 � ∀Χ � ∃ ∗ 8

、

企业文化
、

规模递减 3 )Ε � % + 2 ∃ 8

和 自组织单元等
。

新旧增长阶段的交替中
,

旧的增长阶段的衰退

伴随着新的增长阶段的上升
,

在低增长速度的前提

下出现增长阶段的延长
,

也不符合 自然增长过程的

规律性
。

因此
,

我们应该提倡
“即时创新

” ,

不必等

待
,

等待可能会贻误时机
。

混沌时期往往也是开始

走向繁荣的时期
,

所以在低速增长的波动时期
,

管

理者抓住机遇
,

也就抓住了未来
<
反之

,

则将被环境

条件所淘汰
。

5
Α

其它领域的研究与应用

增长过程是 自然界和社会生活中的普遍现象
,

许多增长过程也都存在着增长的 阶段性
。

这些都使

得 自然增长过程的分形规律 的研究与应用
,

具有广

阔的 前景
。

如果说一个人的生命能力能用一个累加

量来描述
,

那么
,

人在幼儿时代生病的频繁与老年

时代的相似之处
,

就可以用 自然增长的分形规律来

解释
。

如果这一假定成立的 话
,

它对人们的 医疗保

健将有重要意义
。

此外
,

一个企业的发展经历
、

某项

技术水平的提高
、

一个社会演变等过程
,

都有待用

自然增长的分形规律加以研究与应用
。
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近 >6 年来
,

随着生物技术的发展
,

肿瘤生物治

疗正在兴起
。

这种新疗法的效果究竟如何
,

由于应

用历史不长
,

目前 尚难定论
,

其答案只能从大量的

临床应用研究中来
。

目前我国有关各种生物治疗的

临床资料
,

包括疗效和毒副作用等主要来自国外的

文献
。

国内对肿瘤生物治疗的反应 3如肿瘤导向治

疗和基因治疗等 8常随着国外的评论而忽冷忽热
。

这是不正常的
。

以大样本的观察为主的研究领域
,

我国应当能提供更多 的经验
。

笔者认为
,

对以生物

高技术为基础的新疗法的临床研究
,

应当积极地
、

有组织地开展
,

而不应控制过严
。

中医 中药是世界

上实践最早的肿瘤生物疗法
,

几千年来的实践积累

了丰富的资料和经验
。

现代生物技术开辟了肿瘤诊

断与治疗的新领域
,

在利用这种新技术
、

新疗法造

福于人类方面
,

我国完全应该
,

也有可能走在世界

的前列
。
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