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0 前 言

技术为一切人类社会所实践 , 自从有人类以来就有技

术。技术的发展与进步不是无规律可寻的 , 而是随着人类

的发展逐步发展进步的。人类在发展演进的过程中 , 由于

自身的需要以及改造自然、利用自然以及征服自然的需

要 , 从而对自身的某些器官的功能不断提出新的要求 , 但

是人的这些器官功能却不是无限的。于是人就通过应用某

种技术来达到延伸或加强自身器官的功能。

经过长期的实践, 人类逐渐发明并掌握一些已有的技

术。但由于需要适应外部环境的变化, 又会对自身器官的

功能提出新的要求 , 从而又要通过创新技术进而掌握新技

术来实现。这样又使人类对自然的认识达到一个新的水

平, 使技术的更新不断出现并不断向更高的水平发展。在

这样不断的演进过程中 , 人类认识自然、改造自然的能力

逐步得到提高。可以说 , 技术的发展是遵循延伸、加强或代

替人类器官功能这一规律而进行的 , 这个过程可能是有意

识的 , 也可能是无意识的。通过模拟、延伸或加强人体某些

器官的某些功能从而达到技术的进步 , 而且技术发展的路

径与人类自身的进化路径具有内在的相似性 , 这就是“技

术发展的拟人规律”或“技术发展的人类规律”[1]。它向我

们揭示了技术发展的基本模式、方向和路径。它表明, 技术

的发展往往在循着人类自身进化的路线前进。从技术哲学

层面将该现象论述清楚, 并明确我们自己关于该问题的认

识是本文的意图。同时 , 搞清楚技术发展的规律对我们理

解把握技术可控性问题也是不无裨益的。

1 问题的缘起

那么为什么会关注并将技术“拟人律”现象引入技术

哲学领域呢? 这是有历史和现实或者说认识与现实的根据

的。

1.1 认识上的启示

古希腊的亚里士多德( Aritotle,B.C.384- 322) 早就提出

“四因说”, 认为技术中存在着质料因、动力因、形式因和目

的因 , 并将其推而广之 , 认为:“如果在技艺中有目的存在 ,

那么在自然也有目的存在”[2]。很显然 ,“四因”都在不同程

度上体现着人的目的性和主观能动性 ; 培 根 ( Francis Ba-

con,1561- 1626) 则认为:“在一个物体上产生和加上新的性

质或几种新性质 , 乃是人的力量的工作和目的”[3] ; 技术哲

学的创始人、德国技术哲学家恩斯特·卡普 ( Ernst Kapp,

1808- 1896) 在其代表作《技术哲学纲要 : 用新的观点考察

文化的产生史》( 1877 年) 中就认为 : 技术是人与自然的一

种联系 , 是一种类似于人体器官的客体 , 是人体各种不同

器官的投影 ( Organ Projection) ,并给了系统阐述 :“在工 具

和器官之间所呈现的那种内在的联系 , 以及一种将要被揭

示和强调的关系———尽管较之于有意识的发明而言 , 它更
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多地是一种无意识的发明———就是人通过工具不断地创

造自己。因为其效用和力量日益增长的器官是控制的因

素, 所以一种工具的合适形式只能起源于那种器官。这样

大量的精神创造物突然从手、臂和牙齿中涌现出来。弯曲

的手指变成了一只钩子, 手的凹陷成为一只碗 ; 人们从刀、

矛、桨、铲、耙、犁、锹中看到了臂、手和手指的各种各样的

姿势 , 很显然 , 它们适合于打猎、捕 鱼 , 从 事 园 艺 , 以 及 耕

作”[4] ; 同时 , 卡普还将铁路描绘为人体循环系统的外在

化 , 将电报描绘成人的神经系统的延伸等等。后来 , A·格

伦在《Anthropologische Forschung》一书中以及 D·布林克曼

在《Menschund Technik———Grundzugeeiner philosophie der

Technik》一书中分别对卡普的这种思想进行了改进和发

挥。

但令人遗憾的是 , 到目前为止 , 哲学界仅仅把这些思

想当作是以“什么是技术的问题”的解释 , 而没有将这种思

想引入到技术发展的规律性层面来进行解读 , 以探讨技术

发展的拟人规律。

1.2 技术发展的现实

现代信息科学与信息技术的发展突出显现了技术拟

人现象。信息技术是在信息科学的基础上发展起来的。20

世纪 40 年代末 , 美国数学家香农发表了《通信的数学理

论》和《在器噪声中的通信》两篇著名论文 , 提出信息熵的

数学公式 , 从量的方面描述了信息的传输和提取问题 , 创

立了信息论 , 并首先在通信工程中得到广泛应用。随着自

动化系统和自动控制理论的出现, 对信息的研究开始突破

原来仅限于传输方面的概念。美国数学家维纳在这个时期

发表了著名的《控制论》和《平稳时间序列的外推、内插和

平滑问题》, 从控制的观点揭示了动物与机器的共同的信

息与控制规律 , 建立了维纳滤波的理论。20 世纪 60 年代

中 , 由于出现复杂的工程大系统需要计算机来控制生产过

程, 系统辨识成为了重要研究课题。20 世纪 70 年代以来 ,

电视、数据通信、遥感和生物医工程的发展 , 向信息科学提

出了大量的研究课题 , 出现了实用的图像处理和模式识别

系统 , 为了解决控制的决策中的非数值问题 , 适应 20 世纪

80 年代以后智能机研究的需要 , 以及解决知识信息处理

的问题 , 遂产生了知识工程 , 并已研制成专家系统、自然语

言理解系统和智能机器人等。

随着信息科学的发展, 信息技术获得了迅猛发展。所

谓信息技术也就是能够扩展人的感觉器官、思维器官、感

应器官以及传导神经等信息器官功能的一类技术 , 包括感

测技术、通信技术、计算机和人工智能技术以及控制技术

等。信息技术是在现代条件下, 人类认识、利用和改造自然

的斗争不断深化 , 大脑在处理各种信息中无法满足要求时

发展起来的。

信息技术极大地延长了人类的神经系统和大脑的某

些功能。就信息技术本身来说, 已经具有很强的拟人色彩。

在这种情况下 , 人们不禁要对技术发展的拟人现象作出思

考 , 并追溯技术发展是否具有拟人规律。

1.3 技术哲学的沉思

自从 19 世纪 70 年代技术哲学诞生以来 , 人们对技术

的沉思越发系统和深 入 。法 国技 术 哲 学 家 雅 克·埃 吕 尔

( Jacques Ellul) 认为 , 机器( 技术) 像不速之客闯入社会 , 使

得人类不得不尽力承受机器所造成的重压 , 这样就产生了

我们生活在其中的非人性化的社会。技术将一切融合在一

起 , 和人结合为一体 , 成为人的本质 [5]。这里 , 埃吕尔看到

技术存在客观力量 , 看到了技术人性化的一面 , 但他却用

悲观主义的论调将其解读为“技术自主论”, 忽视了技术发

展的拟人规律一面。

我国技术哲学界的学者也在技术人性化方面进行着

自己的思考。中国社会科学院孙伟平认为 :“在实践中 , 如

何在技术发明与创新方面灌注人性原则 , 防止与消除科学

技术可能产生的负面效应 , 特别是防止有人滥用技术成

果 , 这实际上已经成为人们必须正视和解决的问题”[6] ; 山

西大学孙岩认为:“人性技术化的后果是所谓的‘新道德’

在不断地消蚀着传统道德 , 而技术人性化的过程则直接改

变人们的传统道德观念和生活习惯, 带来思想观念上的解

放 , 推动社会道德进步 , 从而促生新的道德规范”[7]。

但我们的问题是 , 关注技术人性化、促进技术向着人

性化的方向发展可行吗? 这使得我们必须把目光转向技术

发展的历史 , 追溯技术发展的规律———技术能否向着人性

化的方向发展 , 技术的发展是否具有拟人规律。

2 技术拟人律的历史考察

自从有人类以来 , 就出现了技术。正如美国技术史专

家乔治·巴萨拉 ( George Basalla) 所认识的那样 : 技术与人

类同样古老。在科学家开始着手积累可以用来改造和控制

自然的知识之前 , 技术就出现很久了。石器制造这种已知

的最早的技术 , 在矿物学或地质学出现之前就已繁荣兴盛

了 200 多万年 [8]。

人类最大的利益在于掌握并拥有各种技术。根据技术

史的研究 , 我们知道 , 从总体上来看 , 在人类社会早期阶段

的原始社会( 200 万年前—B.C.4000 年 ) , 技术体系主要表

现为原始工具 , 有人称之为石器时代 ; 古代( B.C.4000 年—

14 世纪) 技术体系主要表现农业技术体系的出现与发展 ,

有人称之为青铜时代和铁器时代 ; 近代 ( 14 世纪—19 世

纪) 技术体系主要表现为工业技术体系的出现与发展 , 有

人称之为机器时代; 现代技术体系主要表现为信息技术成

为技术发展的方向 , 有人称之为信息时代。

在石器时代 , 没有熟练的工匠 , 发明只是偶然的事情 ,

并不是有意识地进行的。这时的技术多是模仿人的手脚 ,

以增强人的手脚功能 , 从而适应狩猎采集式的生活。这时 ,

人类维持生存的最迫切需要是延长手的长度 , 以便于采

集 ; 增强手的力量和强度 , 以便于狩猎 ; 增强脚的能力 , 以

便于追逐和躲避野兽。例如各种石刀 , 石斧、长矛等 , 由于

它们的硬度和锋利度 , 便能完成人手所完成不了的任务。

在青铜器和铁器时代, 由于各种技术的累积和发明以及人
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类认识的改造自然的斗争处于一种新的深度和广度上 , 人

的肢体、感觉器官等得到了更加充分的延伸和增强。在机

器时代 , 随着蒸汽革命和电气革命的展开与深入 , 人类社

会逐渐进入取代人力的动力时代。在这一阶段 , 技术主要

是模仿、增强人的体力。在信息时代 , 人的大脑的部分功能

开始被模仿 , 出现信息技术、智能技术等。

当然 , 由于技术是一种社会历史现象 , 所以这种技术

史的考察 , 仅仅表明了每一时代技术发展的趋势 , 并不代

表某一时代只有某一项技术。正如我国技术哲学界的专家

陈凡和张明国所认为的那样 :“尽管现代技术结构的模式

是三相技术结构 , 但除上述知识型结构外 , 实体型和经验

型的技术结构现时仍然存在⋯⋯三相技术结构并存将是

现代技术发展的一处重要特征”[9]。所以 , 在现代社会中 ,

模仿、延伸和增强人的手脚、体力、感官和大脑的技术是同

时存在的 , 只是信息技术成了新兴技术和技术发展的方向

而已。

以上从技术史的角度, 就人类社会各个时期技术在模

仿、延伸和增强人体不同部位功能的不同作了简单梳理。

但这只是技术拟人律的一个方面, 还有一方面就是技术进

化之间的关系。这也可以从人类发展史的脉络中找到依

据。就人类发展史来说, 马克思主义科学地说明了人类的

起源问题———即劳动创造了人本身。恩格斯在《劳动从猿

到人转变过程中的作用》一文 [10]中认为 : 手脚分工、能直立

行走是从猿转变到人的具有决定意义的一步。这时上肢就

担负了获取食物的主要活动, 下肢则专门用于支持身体和

行走。直立行走和手的发展, 扩大了正在形成中的人的眼

界 , 不断增多和加深他们对自然现象的认识。于是, 在劳动

的基础上 , 语言也逐步发展和完善起来。在劳动和语言这

两个最主要推动力的影响下, 猿的脑髓就逐渐地变成人脑

髓 , 同时 , 人的感觉器官也进一步发展起来。“如果人的脑

不随手、不和手一起、有步骤地借助于手相应地发展起来

的话, 那么单靠手是永远造不出蒸汽机来的”[11]。

结合前面我们回顾的技术发展史可以看出 , 技术的发

展与人的进化之间存在着一定的内在联系———人类与动

物界相区别 , 一般是在劳动的基础上按照“行动器官( 手脚

分工) ———感觉和语言器官———神经系统———大脑”的逻

辑秩序向前演化的 , 技术的发展也大致遵循了这样一个过

程; 同时 , 随着人类的越发进化 , 技术也越发先进和复杂。

可见 , 技术的发展与人类的社会需要和人为生理器官

的延伸与强化密切相关。人类的进化经历了由体力到智力

的过程, 技术的发展也经历着以增强人体器官功能和体力

的材料技术和能源技术到以提高智力和信息技术的过程。

由此, 我们认为, 技术拟人律是技术发展过程中客观存在的

历史现象。但这仅仅是从历史的角度来考察的, 至于为什么

会存在技术拟人律现象, 还得从逻辑的角度来加以分析。

3 技术拟人律的逻辑分析

按照逻辑与历史相统一的规律 , 一方面 , 逻辑上的分

析要与历史事实相符合 ; 另一方面 , 对于已有的历史事实

还得作逻辑上的分析 , 以探索这种存在的合理性与必然

性。对于技术拟人律 , 我们也需要进行逻辑上的分析 , 进行

技术哲学层面的沉思 , 以搞清楚技术的发展为什么会以拟

人律的模式路径进行。

3.1 技术的属人性

技术是人的技术 , 属于人类社会所独有。技术是一种

社会历史现象 , 为一切人类社会所实践 , 自从有人类以来

就有技术 , 在人类社会的早期阶段 , 只有经验的自然的认

识 , 而没有现代意义上的理论自然科学 , 但技术却与人类

社会相始终 , 技术与人类社会相伴出现。有意识地去利用

自然物并对其进行加工和改造、从而成为自然界中不存在

的人工物的社会活动是人类社会所特有的。现代考古界推

定人类产生的最早年代就是根据现在发现的早期人类的

打制石器距今的年代。我国技术哲学家陈昌曙认为 , 技术

与生产劳动同样悠久 , 人类的劳动是从石器的制造和应用

起步的 [12] ; 美国科技史专家詹姆斯·E·麦克莱伦第三与哈

罗德·多恩认为 : 从一开始 , 在史前期的 200 万年间 , 科学

和技术走的就是分离开来的两条道路。技术———手艺 , 无

论对于旧石器社会需要四处漂泊采集食物的那种 , 还是对

于新石器部落生产食物的活动 , 都是至关紧要的东西 [13] ;

美国后现代学者弗里德里克·费雷在《走向后现代科学与

技术》一文中也认为早在所谓的科学来到地球之前 , 这种

广泛意义上的技术就已发挥着非常重要的作用了 , 技术

( 而不是科学) 直接地影响着生活和自然 , 它是人类最基本

的文化现象 [14]。

总之 , 技术为人所创造 , 为人类社会所实践。另外 , 人

类似乎是能够制造另一些工具的唯一生物。没有工具 , 人

类就是一个十分脆弱的特种 , 也没有一种人类社会可以没

有技术得以维持。人类自身的进化成功, 在很大程度上是

有幸掌握了工具的制造和使用并使之传承下去 ; 因此 , 人

类进化史的基础是技术史”[15]。

3.2 技术的价值渗透性

既然技术具有拟人性 , 是人所创造的 , 那么它也就必

然渗透着人的主观意志和价值需求。也就是说 , 技术不是

价值中立的 , 它渗透着人的价值向度 , 正如亚里士德所言 :

“一切技术 , 一切规划以及一切实践和抉择 , 都以某种善为

目标”[16]。我们知道 , 在主客体的相互关系中 , 客体是否按

照主体的尺度满足主体需要 , 是否对主体的发展具有肯定

的作用 , 这作用或关系的表现就成为价值 [17] ; 而技术价值

也表现为技术与主体之间的一种相互关系: 首先是主体赋

予技术以一定的目的去创造和应用技术。人们发现不通过

任何中介而去征服、改造和利用自然不足以满足他们的需

要, 最后 , 在这种内在需求和外在阻碍的推动下 , 人们就处

于必须靠技术以求谋生的境地。因此可以相信 , 并不是要

以发明某项特殊的技术的需要去“推动”对它的使用 , 而是

有一个现实的需要来“拉动”我们去使用技术 , 并因此而去

发明它们。虽然我们有时可能会有选择不使用某项技术的

174· ·



on the“Anthropomorphic Law”Phenomen on in the process
of the Technical Decelopment

———A Kind of Vision of Technological Philosophy

Abstract:The development and progress of thchnology is not having any law to seek .Its development and progress is as human

development progressed progressively .The development of techology is followed the law of extending ,strengthening or replacing

human organ function to progress.This ccourse may be conscious or unconscious.The progress of technology is by simulation, ex-

tending or strengthening human body’s some functions of organ. This is anthropomorphic law of technology. It has announced

the basic mode, direction and course of the technical development to us. It indicates, the development of technology and human

physiology evolution are having inherent relation, and corresponding to people’s society need. It often follows the course that

mankind itself evolves and advance. This article attempts to make clear what is a technology anthropomorphic law phenomenon

by history and logic analysis, thinking this phenomenon is an objective reality in the course of technical development. The hu-

man society need will be developed constantly and diversified day by day with the constant progress of the civilization, and

technology will reflect that improves the trends of human intelligence and information processing ability more and more.

Key words: technology; anthropomorphic law; course of development; attributes of technology

自由 , 但我们决没有选择不使用技术的自由。

不论某一项技术最后被用于何种目的 , 它最初被发明

的时候 , 肯定是基于主体的一定需求和意志。就当代的技

术发明与创新来说 , 军事上的需求与刺激所带来的新技术

的出现可以说是不胜枚举。当然, 需求是一个相对的、历史

的概念 , 某项技术史能在特定的文化内涵和价值体现中体

现其重要性; 同时, 由于自然资源的差异性、价值观的多样

性 , 对于同一项技术我们会发现存在各种不同的技术的物

质载体———人工物。这也表明, 技术是渗透着人的意志和

价值取向的 , 否则 , 也就不能解释反映同一技术原理的技

术物的多样性问题。对此 , 马克思也认为: 技术的本质乃是

人的本质的外化 ,“工业的历史和工业已经生成的对象性

的存在 , 是一本打开了的关于人的本质力量的书 , 是感性

地摆在我们面前的人的心理学⋯⋯”[18]。

正因为如此 , 当人类凭借自己天赋的感应器官 , 足以

解决与外界信息交换中遇到的矛盾 , 认识和改造自然的斗

争无须借助更复杂的手段时 , 有关信息的科学技术也就不

能成为一种个人需求和社会需要。只是到了现代 , 人类认

识、利用和改造自然的斗争不断深化 , 特别是在宏观和微

观两方面呈现离异性变化和发展, 使已有的信息感应器官

和手段无法满足需要, 甚至大脑也在处理外界各种信息中

也感到力不从心。这时, 有关延伸和强化人的信息感应器

官的科学和技术便逐渐发展起来。人类不仅认识了信息作

为第三种因素的存在 , 而且 , 改造自然的能力也开始转移

到以智能功能的延伸增强为主要特征的信息科学技术上

来。

3.3 技术的历史性

技术是一种社会历史现象。技术对象的产生和使用总

有一定的具体历史条件, 而这些具体条件又有自己的历史

背景。

一是技术产生的历史性。技术是依据特定的社会背景

和个人需要并在客观条件允许的前提下创造和发明的。在

此过程中 , 人们总会把自我的本性、目的和需求以及利益

等因素渗透到技术中。但由于不同时期、不同历史条件下,

人们的需求和价值取向、社会需求以及客观条件等差异

性 , 从而导致技术出现的差异性。也就是说 , 什么时候出现

什么样的主导技术是有一定的客观条件的。狩猎采集社会

的石器技术、农业社会的金属技术、工业社会的机器技术

和信息社会的信息技术等都是与当时的社会条件等主客

观因素相符合的; 反过来 , 社会也需要当时的技术。

二是技术发展的历史性。“发明和发现总是一个累积发

展的过程”[19], 技术的累积发展在时间上都是一个连续的历

史过程, 表现出顺序相承的特点。任何技术的发明创造都是

原有技术基础上的继承创造, 不可能无中生有。对此, 马克

思论及机器工业的物质基础时曾认为:“在工场手工业内部

为机器工业做好准备的有两种物质基础, 即钟表和磨( 最初

是磨谷物的磨, 即水磨) , 二者都是从古代继承下来的, 水磨

是在尤利乌斯·恺撒时代从小亚细亚传入罗马的”[20]。技术

的这种继承性发展, 表明了技术发展的连续性。正是这种连

续性使得技术能够累积发展。这是一种量变的过程。但还有

技术连续发展过程中的飞跃性的一面, 表现为技术发展的

阶段性。这是一种质变的过程。技术正是在这种连续性与阶

段性相统一的过程中实现其历史性的发展。

三是技术知识的历史性。由于人们认识、利用和改造

自然的广度和深度是逐步深入的, 人类认识总是由感性认

识到理性认识、由表及里的过程 , 所以人们对技术的认识

以及关于技术的知识也是一个逐步深化的历史过程。就技

术知识的发展历史来看 , 经历了古代的经验性、直觉性的

技术知识 , 现代的以行为和工具为基础的技术知识 , 现代

的以科学为基础的技术知识等等不同形态。当然 , 技术形

态、技术后果、技术价值等等有关技术的诸多方面都具有

历史性 , 这里不再详述。

以上从技术本身的特性方面分析了技术发展的特点。

由此 , 技术在不同历史时期模仿、增强人的不同器官并满

足人类改造、利用自然的不同要求 , 且遵循人类的发展路

径而发展, 就不难理解了。也就是说 , 技术拟人律是技术发

展的一条内在规律 , 与人类的发展有着内在的联系。

4 结束语

14 世纪逻辑学家、圣方济会修奥卡姆威廉( William of

Occam) 提出一个原理 , 即“如 无 必 要 , 勿 增 实 体”( Entities

should not be multipiled unnicessarily) , 后来被称为奥卡姆

剃刀( Occam’s Razor) 。这对自然科学的研究来说, 可能是

必要的; 但对于哲学社会科学 , 我们却认为 :“如无必要 , 勿

简实体”。就技术来说 , 在理解和分析技术时 , 需要将简化

出来的技术重新放置到社会和人的关系当中去 ; 还技术以

本来的面目。

从历史和逻辑两个角度的分析表明 , 技术发展的拟人

律现象的存在是客观的和具有合理性的。它为我们从宏观

上揭示出了更加符合历史的技术发展模式 , 它要求我们在

理解技术发展规律时 , 不能仅仅只从“技术的内史”出发 ,

而应该结合技术发明、创造和应用的主体———人的发展。

技术拟人律向我们展示了技术发展的未来方向和发展路

径, 表明技术作为人的本质的外在化是一个逐步展现的过

程。总之, 将技术的发展与人的发展联系起来思考 , 有助于

我们深化对技术的认识和对技术发展规律的把握 , 也有助

于我们更好地分析和看待各种技术思潮。
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科学发展观的非线性意蕴
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摘 要: 非线性为人们提供了认识复杂世界的一种新的思维范式。在思维理念上 , 科学发展观超越了传统

发展观的线性特征, 提出了如何运用非线性思维处理复杂社会发展的基本观点 , 它与非线性科学揭示的世

界非线性本质是一致的。科学发展观的提出, 标志着发展思维模式从线性思维向非线性思维的根本转变。

关键词: 线性; 非线性; 非线性思维; 科学发展观

中图分类号: F120.3 文献标识码: A 文章编号: 1001- 7348( 2007) 04- 0176- 04

党的十六届三中全会提出了坚持以人为本 , 树立全

面、协调、可持续的发展观, 这个理论实际上是对新时期社

会发展复杂性问题的新的理解, 是对传统线性发展观的扬

弃和超越。科学发展观提出了如何运用非线性思维处理复

杂社会发展的基本观念, 这实际上与非线性科学所提供的

非线性思维在本质上是一致的。因此 , 从人们认识和实践

科学发展观具有重要意义。

1 非线性提供了一种新思维范式

线性和非线性都是数学上用来描述不同型数关系的

概念。所谓线性是指变量与变量之间的正比例关系 , 在直

角坐标上是一条直线。在线性系统中 , 线性方程满足加和

性原理 , 即在线性系统中部分之和等于整体 , 描述线性方

程的解加起来仍然是方程的解 , 线性系统的演化是确定性

的演化过程, 对一个线性系统 , 确定了初始条件 , 就确定了

系统的演化轨道 , 系统未来性质完全可以根据系统现在的

状态决定出来。而非线性则是指变量与变量之间没有正比

例那样的直线关系 , 在非线性系统中 , 凡是非线性都可以

找到一条直线和它至少有两个以上的交点 , 这就引起多值

性 , 叠加原理失效 , 不具有加和性和可分性。在非线性系统

中 , 系统一个变量的微小变化 , 可以导致系统其它变量产

生不成比例的甚至灾难性的变化 , 从而导致“蝴蝶效应”。

通俗点说 , 线性的特点是单一、均匀、不变 , 单一的方向 , 均

匀的分布 , 不变的速度 , 等等 , 一切都随着初始条件的给定

而给定。线性系统没有创新, 没有意外 , 一切都是确定的、

可预见的。非线性系统恰好相反 , 多变的方向 , 非均匀的分

布 , 可变的速度 , 等等 , 因而具有种种内在的不确定性、永

恒的新颖性和不可预料性。
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