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难度自增殖系统
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一
、

问题提出

任何一门科学或工程技术都有相应的一系列
方法 /

‘

1 �, 2 3 4 & 0
,

在这些方法 中往往可 以找到他

们的一些共 同特色
。

在一门科学或工程技术的一

系列方法 中具有一定特色 的根本方法
,

就是方法

论 /1 � ,2 3 4 3  3 4 − 0
。

系统科学和系统
5

6 程一直重视方法和方法论
的研究和探索

。 “

系统
”

可 以涉及到人类所有 的活

动领域
,

系统的形式和 内容千变万化
,

系统的类型

也有多种划分
。

因此
,

系统科学界 固然重视对所有
系统都能具有普适性的一般系统方法论的研究

,

同 时
,

也开始极大地关注不同类型系统的特殊性
及其相应方法论的研究

。

钱学森等学者针对
“

开放

复杂巨 系统
”

提 出 了
“

从定性到定量综合集成技

术
。 ”

本文将从一般系统中分离出一类
“

难度 自增

殖系统
” ,

针对这类系统建议采用 的方法论为
“

螺

旋式结合推进原则
” ,

简称为
“

旋进原则
” 。

在社会

经济系统和管理系统中大量存在着难度 自增殖系

统
。

笔 者 认 为 其 英 文 译 名 可 采 用 � �  ! 一
∀# 7 ∃ � % & ∋# ( 一 ) 8 !! ∋� +  , 9 � 9 & , � . & ,

简称为
� :; < ∀�

。

本文将侧重于探讨难度 自增殖系统的特征及

其成因
。

二
、

难度自增殖系统的特征

从定性的角度来说
,

所谓难度
,

就是指处理一
个系统问题的困难程度

。

至于从定量角度来研究
,

笔者建议将难度定义如下
=

4 全 >一?

式 中 ? 为可能度
,

表示实现某一事物一定能做得到

的程度
,

取 <到 >之间的 一个实数来表示
,

即 ?抓 。
,

> 〕
。

? 一 >表示完全可以做得到
,

? ≅ <表示完全做

不到
。

这在可能 一满意度多 目标决策方法中 已有
明确的概念和定义

。

4 为难度
,

也可取<到 > 之间 的一个实数来表

示
,

即 4姚 <
,

> Α
。

4 一 >表示待处理的问题根本无法
解决 Β4 一 <表示待处理的问题是件极其轻而易举
可解决的事情

,

根本不存在什么困难
。

4 一 Χ 或 >是

描述处理问题困难程度 的极限
。

4 一 < 一 > 中 的一

个实数
,

可 以从模糊数学 中隶属程度的概念来理

解困难的程度
。

难度 自增殖系统指 的是处理这类系统的困难
程度将会随着处理过程和时 间进程而增加 的 系

统
。

其定量表示为
匕玉4 Δ <

式 中 △4 为 4 的增量
。

△4 可 以是指单纯 由某一时

间进程 △ ,引起的增量
,

也可以是指单纯由某一控
制作用或处理措施△

+
导致的增量

。

前者属 时变

性
,

后者属非线性
。

从难度变化的角度可以把系统分成几大类
,

>
8

难度 自增殖系统
,

当△ 4 Ε 己和 △ 4 Ε △ + Δ

< Β

Φ
8

难度 自衰减系统
,

当 △4 Ε △,和 △ 4 Ε △ + Γ

< Β

Η
8

难度不变系统
,

当 △4 Ε △,和 △4 Ε △+ 一 。
。

如果 △ 4 Ε △ ,与 △4 Ε △ +
的符号不一致

,

那末

就会出现一些混合型的 系统
,

如表 >所示
。

表 中Ι

表示增
,

ϑ表示减
,

7 表示不变
,

< 表示变
,

,为时间
,

+
为控制或措施

。

对于不同类型 的系统采用不同的方法论去处

理将更为有效
。

这不仅在理论上
,

并且在实践中都

有着极为重要的意义
。

例如 同志之间 的非原则性

争吵
,

大多属于 日型难度 自衰减系统
。

对氏型难度

时变 自减系统
,

一般以采取
“

冷处理
”

少干预为妥
,

它 自会随时间推移
,

难题 自解
。

对 ϑ
。

型难度非线性
自减系统

,

必须有控制或管理难题方会 自减
,

所以
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宜采取
“

热处理
”

强力干预为妥
。

对于激化了的矛盾
,

如果属于Ι 型难度 自增殖
系统

,

则 以采用旋进原则处之为妥
。

对Ι
,

型难度时

变 自增系统 以 当机立断
、

快刀斩乱麻
、

趁热打铁
、

及时处理为好
,

对Ι
。

型难度非线性 自增系统以
“

软

处理
”

或
“

缓处理
”

为妥
。

对于非线性和时变等混合型的 系统
,

大多 以

旋进原则去处理为妥
。

表 > 系统按难度的分类

瑞瑞瑞
难度非线性系统统 难度线性系统统

)))))
+++ 7 +++

ΔΔΔΔΔ ΧΧΧ Γ ΧΧΧ Θ ΧΧΧ

ΙΙΙΙΙ +++ ϑ +++ 7 +++

难难难 Δ <<< 难度自增殖殖殖 难度线性时时

度度度 Ι ,,, 系统统统 变自增系统统

时时时时 ΙΙΙΙΙ Ι ,7 +++

变变变变变变变
8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8888888888888888888

系系系 Γ <<< 难度非线性性

统统统 ϑ ,,, 自增时变自自

))) ,,,,, 减系统统

ϑϑϑϑϑϑϑ, Ι +++

难难难 二 ΧΧΧ 难度非线性自自

度度度 7 ,,, 增时不变系统统
时时时时 7 ,Ι +++

不不不不不
变变变变变

系系系系系

统统统统统

777 ,,,,,,,

至于难度 自增殖系统的判别
,

则有事前判别
与事后判别之分

。

一般地说
,

一个系统在运行过程
中 已经显现 出一定 的迹象

,

抓住难度是否 自增殖
的特征

,

对其进行事后判别
,

按表 >给 以分类
,

还是

相对容易一些 的
。

但是
,

事前判断是很困难的事

情
。

笔者认为
,

到 目前为止
,

还没有一种严格的预

测手段可供应用
,

一般还只能借助于定性预测或

高超的
“

预测艺术
”

作 出某些定性估计而 已
。

这正

是有待我们去深人开发的一个领域
。

不过
,

对难度

自增殖系统的成因或其运行机理进行分析研究
,

将会非常有利于难度的事前判断
。

三
、

难度自增殖系统的成因

难度 自增殖系统 的形成有着多种原因
,

至少

有如下五种
。

>
8

系统自身的发展和演化
由人群构成的社会系统

,

随着时间的推进
,

受

教育的水平在提高
,

对事物的理解在深化
,

期望水

准在增长
,

价值观也在不断变化
,

⋯⋯
。

面对这样
自身发展和演化着 的系统

,

管理和控制 的难度势

必与 日俱增
。

例如从大跨度的时间来说
,

当今受过

多年文化教育的人民 以及即将跨人 Φ> 世纪的国际

环境
,

远远不同于两千多年前的老百姓及其周邻
的环境

,

相应宏观微观管理的难度当然大不一样
。

从小跨度的时 间来说
,

一个单位 中 的职工 经过
Η 一 Ρ年的业余教育培训

,

他们的水平可能大大超

过原有领导的水平
。

管理这个单位的难度
,

前后 当

然不能同 日而语了
。

Φ
8

系统经受外界扰动而变化
系统经受外界扰动而能保持稳定不变的性能

称为系统的稳固性
。

外界扰动会促使稳固性较差

的系统发生较大的变化
。

外 因通过内因起作用
,

特

别在非线性混沌态或畸点附近
,

系统的稳 固性特

别差
。

外界扰动通常有多种来源或形式
,

例如
=

/>0 观察扰动
。

如外来文明对某一人 口群体的

考察访问往往会破坏该群体的原始生活方式
,

促

使其原有的组织形式解体
。

/Φ0 控制扰动
。

最典型的例子是
,

在改革开放

中
,

上级下达某些规定或政策
,

基层就会产生对

策
,

致使原定政策达不到预期 目的
,

不得不重新修

改政策
。

/Η0 环境扰动
。

比如 国际国内亲朋邻里的信息

传布
、

舆论压力就会影响某一家庭问题的处理
,

增

加难度
。

再如大 中型企业职工 的积极性受到附近

三资企业或乡镇企业的效益和福利 的影响
。

赛场

观众的 呐喊会严重干扰一支球队临场水平 的发挥

等
。

/Κ0 猜测扰动
。

比如两人对仗中相互猜测对方

策略
,

常弄得疑神疑鬼
,

左右为难
,

举棋不定
,

反使

简单问题复杂化
。

再如股票市场原本就难控制
,

由

于股民对政治经济大形势的某种猜测
,

股市加剧

波动
,

升降飘忽
,

更难驾驭
。

/Ρ0 逆反扰动
。

有些青少年往往具有一种特殊
的逆反心理

。

你要求他安静
,

他反而更喜吵闹 Β你

要求他服饰端正
,

举止有礼
,

他却偏偏故意生出许
多怪事来

。

又如物价调整
,

愈是宣传
“

请勿冲击市

场
” ,

社会上往往愈会引发 出抢购风潮来
。

市场疲

软
,

愈是启发
“

请多采购
” ,

愈会导致
“

持币观望
”

的

反响
。

/Σ0 蓄意扰动
。

一个系统中如有某些人总是采

取非理性 的随心所欲的行动
,

那末这个系统就很

难调控
。

/Τ0 随机扰动
,

即 内容不明的
,

时间不确定的
、
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突发性 的扰动
。

这类扰动使对系统的调控平添诸
多麻烦

。

Η
8

内在矛盾的新暴露
。

对象 自身本质未变而只不过是 内在潜伏的矛

盾在现象上暴露了出来
。

例如
,

带有计算机病毒的

软件
,

或者带有处 于潜伏期传染病的人 口群体等
,

其 内在矛盾早已存在
,

只不过在现象上 尚未暴露
出来

,

而在处理这类系统 的过程 中
,

一旦暴露
,

犹

如雪 Υ加霜
,

增加 了处理原问题的难度
。

又如
,

改

革开放人心所向
,

即使人们潜在的观念
、

观点有些

相左
,

一般尚能相容 Β但随着改革开放的进展
、

深

化
,

利益势必发生冲突
,

不 同的观念
、

观点必被激
活

,

矛盾迅速激化
,

改革必然要经过一个步履维艰
的 阶段

。

Κ
8 “

先易后难
”

之后的
“

难上难
” 。

一个复杂系统所需要解决的 问题很多
,

而一

般都采用先易后难的处理方法
。

这样
,

愈到后期遗

留下来的 问题往往愈困难
。

这等效于难度 自增殖
。

例如人类长期受到疾病的 困扰
,

但一般的病痛都
已被

ς
一

一攻 克
,

已毋庸担忧
,

而最难攻克的心血管

病和癌症遗留 了 下来
,

突出 出来
,

至今未能解除其

威胁
,

同时
,

爱滋病却又威慑着人类的安全
。

Ρ
8

任务要求的提高导致难度的增大
。

例如 自动控制系统 的可靠性
,

可以采取很多
措施去提高

。

从 Ρ Χ Ω 提高到 Λ Χ Ω
,

也许是件容易

的事情
,

从 Λ Χ Ω 提高到 Π Ρ Ω 就会显得 困难重重
,

从 Π Ρ Ω 再提高
,

为 了增加每一个 百分点
,

甚至每一

个 千分点
,

就 要付出高吊的代价
。

四
、

结 语

总之
,

不论在社会系统
、 5

上程技术系统或生命
系统之中

,

都可以找到很多难度 自增殖系统
。

在开

放复杂巨系统中更不罕见
。

当今改革开放是国 际间的大难题
。

回顾这十

余年来的 改革开放进程
,

它所面对 的系统正是一

个典型的 难度 自增殖 系统
。

为 了处理好这么一个
复杂的系 统

,

大家都应认识到它是一个难度 自增

殖系统
、

如果人们能够 自觉地应用相应的方法论
,

去面对
,

去化解难题
,

更多的人将对我国的改革开
放事业作出更大的贡献

。
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输化阶段推进的过程 中
,

仍有很长的一段路要走
。

有效地满足国民经济发展在位移量方面不断扩大

的需求依 然是今后较 长时期内
,

发展中 国家应努

力 实现 的 目标
。

因此
,

在 实现完善 的运输化之

前
, “

供需适应型
”

战略将反映着 中国等发展 中国

家发展战略的基本态势
。

至于说在
“

供需适应型
”

战略的总格局下
,

具
体实施超前型

、

同步型
、

随后一同步型以及滞后型

中的哪种模式
,

进人 Π Χ 年代后一些发展中 国家如

巴西
、 “

亚洲 四 小龙
” 、

中 东石 油 国 家 等 经 过
Τ Χ 一 Λ Χ 年代经济的高速增长

,

国 民收人 已达到很

高的水平
,

资本积累也达到了相 当富足的程度
,

因

此在未来经济发展过程 中
,

它们有条件采用超前

型或同步型 的战略模式
,

将大 比例 的 资金投向交

通运输等基础产业
,

以期彻底摆脱交通运输的落

后局面
,

进入完善的运输化阶段
,

为经济的高效益

发展打下坚实的基础
。

而众多的发展 中 国家在今

后的发展中
,

确实依然面临着高速发展与资金
、

技

术
、

人才不足的矛盾
,

因此如何确定基本生产部门

固 定资产投 资与交通运输等基础结构投 资的 比

例
、

顺次等
,

仍将是制定经济发展战略的一个重要
问题

。

至于我国 的情况
,

国务院最近在《关 于加快发

展第三产业的决定》中提出将对国 民经济发展具
有全局性

、

先导性影响的基础行业
,

主要是交通运

输业
,

邮电通讯业等作为发展第三产业的重点
。

这

一方面表明 中央政府对交通运输基础设施重要性

认识的进一步深化和必须使交通运输等第三产 业
“

有一个全面
、

快速的发展
”

的决心 Β另 一力
‘

 顶也显

示 出尽管十多年来交通运输业有 了长足的进步
,

但制约国民经济发展的状况仍没能得到有效的改

变
。

纵然交通运输设施建设周期长
、

见效迟
,

但笔

者认为
,

更主要 的是我们在制定交通运输发展战

略及步骤
、

措施时
,

时常简单地对 比西力
‘

发达国家

交通运输业的发展现状
,

并以与他们的差跟作为
我们 目前发展 的 目标和方 向

,

而忽视 了对整个经

济和交通运输业历史发展特点的研究
,

忽视 了我

国与发达国家在工业化与运输化方而都处在不同

的发展阶段这一基本事实
,

甚至忽视了我 国的 自

然地理
、

资源与生产力布局等一些基本国情
。

这使

得我们的发展战略更多地关注于速度
、

完善服 务
,

以及各种方式的均衡
,

发展这些一般是高度的运

输化或后运输化阶段才显现 出来 的特点
。

而基本

的能源
、

原材料及初级产品 大宗远程运输在数量
力

‘

面的需求却未能较好地得到满足
,

有限的 资金

过于分散
,

投资效益明显不高
。

这些都是制定发展

战略过程 中应该记取的经验教训
。

在笔者看来
,

战

后 日本所实际采用 的
“

随后一同步
”

型发展模式是

一种 比较符合中国 国情又能最大限度地提高投 资

综合效益的 可资选择 的模式
。

但这要求决策者把

握好限度
,

一则不至于 由
一

于基础设施的过量投人

而影 响其它生产部门 的正常发展
,

二则更取要 的

是不至于再次忽视交通运输等基础设施的投资而

滑向
“

滞后型
”

模式
。
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