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摘 要：通过对技术主体系统发展历史的回顾，建立其演化过程的模型，并据此来分析技术主体系统演化中的稳定 

与突变特征及作用机制。 
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l 技术主体及其发展阶段 

1．1 技术及技术主体 

从大技术观讲，技术是指人类在改造自 

然、改造社会和改造人自身全部活动中所应 

用的一切手段和方法的总和，它包括自然技 

术、社会技术和思维技术。正如埃吕尔(J· 

Elul1)所说的“技术是合理、有效活动的总 

和，是秩序、模式和机制的总和”。而人们通 

常理解的技术是侧重于人与自然互动中的 

手段与方法，即人类为满足社会的需要而依 

靠自然规律和自然物质、能量、信息来控制、 

应用和改造自然(包括人工自然)系统的手 

段(知识手段和物质手段)和方法。他们基本 

上代表了广义技术和狭义技术的两种观点， 

本文是基于狭义技术观来讨论。 

陈昌曙先生在对技术要素进行概括时 

指出技术至少包括3个要素，即物的要素、 

智能要素和工艺要素，并指出智能要素是属 

于主体要素，而工艺要素是过程要素。进一 

步分析不难发现工艺和智能乃是技术的内 

容，仍属于技术的客体。主体是相对客体而 

言的，那么技术的主体就是指具有一定知 

识、技能和经验的参与技术研发、推广、生 

产、管理等一系列实践活动的人，包括个体 

与群体，如工匠、技术专家、工程师、企业家 

和其它技术从业人员，还包括企业、大学、科 

研院所、技术中介、政府相关职能部门等。 

1．2 技术主体系统的发展阶段 

在工业革命之前的漫长历史中，技术主 

体是手工工匠，他们集技术的发明、利用与 

传播于一身。 

随着技术水平的提高，产生了对合作的 

需要，因而出现了早期的手工作坊和手工工 

场。手工工场加速了技术主体之间的交流与 

技术储备，促进了技术的进步。工业革命的 

到来，不仅带来了全新的技术，也带来了技 

术活动主体的组织形式变革，手工工场被工 

厂或企业所代替。工厂或企业的出现，不仅 

使技术主体的量增加，也使技术主体活动的 

质提高。但此阶段工厂和企业一般注重纵向 

序的建设，而缺乏横向序的交流与合作，所 

以各工厂或企业之间是相对分散和孤立的。 

总之技术主体系统已从低序演化到较高阶 

段的序的状态(纵序较强)。 

18世纪下半叶科学与技术开始结合，国 

际市场的开拓、企业之间的竞争加剧促使了 

各企业主不能再无视其它企业的存在，协作 

得到加强。19世纪以电子信息技术、生物医 

药技术、新能源新材料技术等为代表的一批 

高新技术的来临，使人类社会进入了大科 

学、高新技术时代。此时技术主体是以团队 

合作为主要范式，企业成为技术活动的核心 

主体。各种技术中介与技术市场，各种产学 

研、官产研和官学研等组织的相继出现，使 

得技术活动不再是某个人或某企业行为，而 

形成了立体网状结构。此阶段技术主体系统 

不仅实现了纵向序的提高，也实现了横向序 

的递进。 

总之，技术主体系统的演化是渐进性和 

跳跃性相结合的过程。其演化受到多种因素 

的影响，但是技术发展水平和利益(包括物 

质上和精神上的)追求是最主要的驱动力。 

因为一定的技术主体系统结构要与一定的 

技术环境相适应，以实现其最大的利益。演 

化过程如图 1所示。 

目代 Hft ●玳 

图 1 

2 技术主体系统演化的自组织性 

(1)技术主体系统是开放的，这是自组 

织的前提。普利高津用熵变dS--diS+deS论 

证了系统获得负熵是自组织的必要条件。技 

术活动的主体首先是社会行动者，那么他们 

的生存与发展必须依托社会的物质、能量和 
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信息，同时他们的技术活动成果也必须回到 

社会中才能实现其价值。他们与社会环境之 

间必然进行物质、资金与人才的输入与输 

出。交流或输入(出)使技术主体系统获得负 

熵，促进其向有序演化。 

(2)技术主体系统的发展是不可逆、非 

平衡的，这是发展过程有序演化之源。技术 

主体系统是人类大系统的一个子系统，基于 

一 定现实(社会、自然)环境下，它的发展与 

演化必须顺应时代和环境的发展而不可逆 

的。另外，系统内部的不同组分、要素、力量 

和模式和趋势之间如果不分伯仲，一起起作 

用，系统也不会形成有序结构。事实上，不论 

早期的手工工匠，还是今天的企业都存在着 

体能、智能、对物质与信息的占有以及社会 

条件上的差异。正是因为这种非平衡才使部 

分组分、要素、力量、模式和趋势去引导、规 

范和支配其它组分、要素、力量、模式等，从 

而形成有序。 

(3)技术主体系统的各组分、要素及子 

系统之间的作用是非线性的，并存在正负反 

馈机制，这是自组织演化的动力。因为仅以 

线性叠加无法实现系统序的提高，无法体现 

系统的整体突现性。 

不同的技术主体之间既有合作又有竞 

争，这种合作与竞争是错综复杂、非线性的， 

并且又与技术环境和利益规律相互耦合，他 

们之间的耦合有时产生倍增效应，如新技术 

革命来临时；有时又会带来阻碍，如为了防 

止经济利益的递减规律作用。 

(4)技术主体系统发展的不稳定性，并 

通过随机“涨落”实现自组织演化。技术主体 

系统内的各组分如个人、组织之间的协作和 

组合，各企业、组织的破产与兼并时刻进行 

着，系统正是通过这种不稳定的“涨落”使旧 

结构失衡，探索新结构，即系统在分叉点上 

实现对称破缺，选择建立新结构。 

3 自组织演化模型 

3．1 演化模型的状态参量 

协同学把描述系统自组织演化的模型 

称为自组织系统的基本演化方程，使用的基 

本工具是动力学方程。建立该系统的基本方 

程首先要选取演化方程的状态变化参量。为 

了简化问题分析，我们把状态参量的数目设 

定为一个，即系统的组织化程度用X表示， 

也就是系统序的发展程度。系统的组织化程 

度一方面体现出技术发展的要求和对利益 

追求的满意度，另一方面又表现在对技术进 

步和对利益追求最大化的作用大小。 

3．2 基本演化方程 

在前面的讨论中知道，系统演化是非线 

性的，并存在正负反馈机制。我们用a来表 

示系统组织的惯性化强度系数，用 (1 )表 

示正负反馈机制的作用；另外，系统演化还 

受到阻碍作用，如经济、思维观念、自然物质 

等多方面的限制，用一6 表示该阻尼项，一b 

是阻尼系数；系统还受随机“涨落”力的作 

用，用 (f)表示。那么演化方程的形式如下： 

d x

=∞ 1 卜6 +咖(f) (1) 

对方程进行变形、运算，基本方程变为： 

警= 3+眦 + (f) (2) 

其中： 

u=(a-3b)／6；"=、v／a(3 96—1)／27 (3) 

3．3 演化过程中的稳定与突变 

为了讨论的方便，令方程(2)中的西(f)= 

0，根据稳态条件厂(X)=0得： 

+u 一 --0 (4) 

按代数方程理论，由三次方程根的判别 

式△与方程根的关系可知：在”、u取不同值 

时，方程可能有单实根、双实根或三实根。这 

表明定态解在不同情况下为一个、两个或三 

个，我们分别将”、 中的一个固定来讨论另 

一 个与X的关系，综合后，方程定态解随变 

量”、u变化的三维图形，如图2。 

图 2 

在V--D平面内存在一个喇叭区，区内有 

两个定态解，区外有 1个定态解，这表明系 

统具有一定自稳性，且系统的旧组织(或序) 

的稳定性散失到新组织(或序)的确立是一 

个燕尾状过程，并且路径不是唯一的。 

技术主体系统具有从一种状态趋达另 

一 种状态的能力，即技术主体系统是有势系 

统。由基本演化方程(2)，其势函数为： 

r 

( )一 I( )dx 

即 (x)=xq4一ux2／2--UX (5) 

这是突变论中典型的尖拐模型。即系统 

演化存在突变现象。演化模型所体现的自稳 

和突变的特征，证实了欧文·拉兹洛关于人 

类社会的自组织性的论断。因为技术主体系 

统是人类社会系统的一个基本子系统： 

3．4 有序演化过程的临界涨落 

上面是对演化的定态分析，如果初始处 

于定态的系统将永远停留在定态上，这与实 

际的技术主体演化过程不符。我们必须考虑 

到随机力 (t)的演化方程。 

害=一 + (f) (6) 
(6)式是一个随机微分方程，它的引入 

使得系统变得丰富起来，状态参量X也变为 

随机参量。一般情况下，方程(6)不可精确求 

解，因为现实中 (t)的分布式形式复杂多 

变。现在我们考虑 (￡)的较简单的开放式， 

即认为 (f)为高斯分布形式的白噪声，有： 

< (f1) (f2)⋯ (f 1)>=0 

< (t1) (t2)⋯ (th)>：(2D) ∑[ (tn— 

t )][6(t。一t )]．．·[6(f 。一 )] 

其中 为6函数，D为扩散系数。通过对 

(6)式的近似求解可知：随机涨落力的作用使 

系统实现由不稳定状态向稳定状态演化，在 

演化途径在分叉点上实现旧结构向新结构的 

跃迁成为可能。含有 (f)的方程更切实际。 

4 结语 

透过模型的势函数 v( ，”，u)与它的突 

变集曲线以及随机涨落函数的分析，我们知 

道该系统的演化具有跳跃(突变)性、滞后效 

应性、双稳态性、同一控制手段而演化的多 

样性和在既定的状态间既可通过渐变也可 

通过突变方式实现。 
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