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摘要

高级人工智能进入跨领域预测、资源调度、公共基础设施与多智能体协作后，系统科学面对的关键问题不再只是如
何把更大系统看得更完整，而是模型、指标和干预本身开始改变被研究对象：边界选择影响谁被计入，预测改变行
为与数据生成，局部优化经共享依赖形成跨尺度外部性，系统能力又可能被误写成主体性、合法性或主权。系统科
学因此必须保持自己的专业独立：说明边界、尺度、反馈、级联与涌现如何成立；同时也必须标明证据在哪里止
步，何处需要由工程、政治、法律、伦理与其他学科重新判断。局部判断可以分别成立，聚合、耦合与反馈后的整
体后果仍可能失灵。本文提出“机制—尺度—反事实审计”，要求任何承担政策重量的涌现主张说明对象、基线、空
间与时间尺度、生成机制、竞争解释、过程证据以及可区分的干预或反事实；同时建立跨层非转换原则：宏观图样
不自动产生新实体，功能整合不自动证明体验，自组织秩序不自动获得授权，韧性不自动等于良善，临界信号不自
动触发政治紧急权力，跨尺度协调需求也不自动生成单一中央主权。文章进一步提出边界四分法、双重反最优、反
身证据更新、条件性模型多元、分布因果与责任交接，以及“系统退居”作为退出—分拆—转型的可审计制度提案；
并以最小共享依赖机制例说明局部优化如何在组件均局部合理时生成系统损害。通过小世界与无标度网络之争、复
杂性—稳定性研究、整湖早期预警实验及其误报边界、2003年北美大停电等材料，本文区分已有较稳定支持、前沿
竞争性解释、思辨性跨学科连接与公开规范承诺。文明跃迁仅提供最低哲学接口：智能、意识、主体、责任、权利
与意义承担者之间不再能够凭历史重合互相推定；专业事实反过来有权修订该接口。本文的核心结论是：复杂性科
学能够说明整体模式如何形成、何时改变及模型在哪些边界内失效，却不能单独说明整体是否具有体验、秩序是否
正当、风险应由谁承担或权力应归谁。 本文进一步将本学科职责前移至目标与目的生成：从利己为先转向利他为先
的利己，使真实利害相关者在目的生成与锁定前进入判断。学科事实、方向、方法与结果分别说明，不以局部成败
替代共同存续和三个长期目标。 本文据此把研究从分清专业对象推进到深入跨学科关系，重点追踪本领域判断怎样
经其他领域改变现实，又怎样由反馈返回并改变原条件与下一轮目的。多主体、多阶段和多场域的利害须分别呈
现，相关、共同原因、中介与因果反馈须分别检验，新增关系维度接受具体反证。

关键词：高级人工智能；系统科学；复杂性科学；涌现；多尺度反馈；反身性；临界转变；韧性；系统退居；文明
治理

Abstract

As advanced artificial intelligence enters cross-domain prediction, resource allocation, public infrastructure, 
and multi-agent coordination, the central systems question is no longer merely how to observe a larger 
whole. Models, metrics, and interventions increasingly alter the systems they describe: boundary choices 
determine who is counted; predictions reshape behavior and data generation; local optimization propagates 
externalities through shared dependencies; and system-level capability may be mistaken for subjecthood, 
legitimacy, or sovereignty. Systems and complexity sciences must therefore remain professionally 
independent in explaining boundaries, scales, feedback, cascades, and emergence, while also marking where 
their evidence ends and where engineering, political, legal, ethical, and other judgments must take over. 
Locally valid conclusions can still combine into system-level failure. This paper advances a mechanism-scale-
counterfactual audit for emergence claims that carry policy weight. Such claims must specify the object, 
baseline, spatial and temporal scales, generative mechanism, competing explanations, process evidence, 
and discriminating interventions or counterfactuals. It also proposes a cross-level non-conversion principle: 
macro-patterns do not automatically establish new entities; functional integration does not establish 
experience; self-organized order does not authorize itself; resilience is not goodness; dynamical warning 
signals do not create political emergency powers; and cross-scale coordination needs do not generate 
unitary sovereignty. The paper develops a fourfold boundary analysis, a double rejection of both local and 
single-global optimization, reflexive evidence updating, conditional model pluralism, a handoff from 
distributed causation to responsibility analysis, and system retreat as an auditable proposal for exit, 
decomposition, and transformation. A minimal shared-dependency example shows how locally rational 
optimization can generate system damage even when no component is obviously wrong. Evidence from 
network science, complexity-stability research, whole-lake early-warning experiments and their false-
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positive limits, and the 2003 North American blackout is separated into established support, competing 
frontier interpretations, speculative interdisciplinary connections, and explicit normative commitments. 
Civilizational Transition supplies only a minimal philosophical interface: intelligence, consciousness, 
subjecthood, responsibility, rights, and meaning-bearing can no longer be inferred from their historical co-
instantiation in human beings. Scientific evidence may in turn revise that interface. Complexity science can 
explain how system-level patterns form, change, and fail within declared boundaries; it cannot by itself 
determine whether a whole experiences, whether an order is legitimate, who ought to bear risk, or where 
public power belongs. The paper further locates disciplinary responsibility before goal and purpose 
generation: a shift from self-interest first to self-interest with others first brings subjects with genuine stakes 
into judgment before goals are formed and locked. Facts, direction, methods, and outcomes remain distinct. 
The analysis is further extended to cross-disciplinary causal relations. It traces how judgments in this field 
change real-world conditions through other domains, and how feedback modifies the original conditions and 
subsequent purposes. Effects across actors, stages, and settings must be distinguished from correlations, 
common causes, and merely asserted connections.

Keywords: advanced AI; systems science; complexity science; emergence; cross-scale feedback; reflexivity; 
critical transitions; resilience; system retreat; civilizational governance

研究定位、材料范围与证据纪律

本文的研究起点是理论与维度跃迁。保留本学科的专业精度，同时深化它与相邻领域的因果关系；专业

边界标明证明责任，不终止对共同后果的追踪。既有学术参与竞争解释和反例检验，不能以原分类尚无位置

要求新问题退回旧框架。

本文定位为概念性系统分析、复杂性治理方法论与跨学科规范接口研究，不是一般系统论史、系统综述、具
体系统动力学模型、工程安全认证或现行法意见。材料以截至 2026 年 8 月 24 日可核验的原始论文、出版社文
本、官方事故报告与同行评议研究为主。经典理论用于恢复概念的原始适用条件；案例用于识别机制和外推边
界；任何传统与本文自身都不享有免证地位。

全文将主张分为四类论证与证据身份，为便于核验简称 A／B／C／F。A 类是已有较稳定支持的结构、机制
或限定事实；B 类是存在模型依赖、领域差异或竞争解释的前沿判断； C 类是尚未由现实对象充分检验的跨学科
连接与 AGI 情景；F 类是公开署名的哲学／规范承诺，例如意义来源保持多元、系统复杂性不能自动生成权利或
主权、真实主体与受影响者不能被总体指标静默抹除。A 类结论仍须绑定对象、尺度、时间窗和模型假设；B 类
必须同时呈现反例与外部效度；C 类只承担压力测试，不能被写成已经发生的科学事实； F 类不伪装成经验真
值，而以价值前提、逻辑一致性、反例与现实后果接受审查。经验、解释、规范判断和制度建议分别举证。

陌生读者入口：文明跃迁的最低接口

读者无须预先了解或赞同文明跃迁即可独立审查本文。本文只采用三项可修订前提。第一，意义是实际主体
在生活、关系、实践、选择与承诺中形成的多元价值维度，不是系统状态、持久性指标或统一目标函数，意义也
不是公共秩序的唯一价值。第二，有限性至少包括知识、行动时间、物质资源、生命历程与现实修复能力的有
限；它使时滞、分配和不可逆后果具有重量，却不能由复杂性科学证明意义的唯一来源或任何具体制度义务。第
三，系统是针对问题、尺度和时间窗划定的分析单位，主体则需要体验、连续性及自身后果关系等独立证据支
持，二者不共延。

在此接口下，AGI 时代不是对某一能力阈值或已完成机器主体的断言，而是指高级人工系统使智能、意识、
主体、责任、权利、政治资格与意义承担不再能够凭其在人类身上的历史重合而互相推定。当前公开证据仍不足
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以证明当前高级 AI 具有主观体验、不可转移的主体连续性和自身后果意识。在责任可追溯、明确授权、可审计、
可纠错、可退出的具体部署中，当前高级 AI 可以承担意义理解、保护、传递与能力外延等功能角色；这描述的是
可问责部署中的角色，不是系统本性，也不构成主体性、资格或权力证据，同时保持未来主体证据开放。系统科
学提供专业事实并有权迫使上游哲学前提重开，哲学只规定非自动推导边界，不裁决涌现、反馈、临界转变或韧
性是否存在。
论文的最小承诺

本文不要求读者接受一套封闭的文明理论。只要接受“系统边界需要说明、跨层推导需要桥接、专业事实可以修

订哲学接口”三项原则，其余命题均可在系统与复杂性科学内部独立检验。
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系统研究的多重边界与目的内生化

整体认识必须能够重开边界

系统科学已经深入整体、反馈、尺度和涌现。AGI条件下的新任务，是把观察者、模型、制度与目的生

成纳入同一可修订研究过程。边界不是一次选定的世界边缘：一个领域的优化若在边界外制造成本，研究必

须重开边界，又不能因无限扩展而使机制无法辨认。

从结果反馈进入目的递归

假设调度系统提高单个网络的效率，却增加其他网络的共用负荷与依赖。压力改变组织的安全需要，安

全需要推动冗余或集中，结构变化又改变下一轮调度目标。工程、经济、政治和社会研究共同辨认这条链；

系统研究说明时滞、阈值、级联与反身性，而不是把这些概念作为规范结论的证明。目的在链中变化，不能

始终被设为模型外部常数。

多尺度结果不能相互抵销

实例、组织、基础设施、地区与代际尺度可能呈现不同成效；启动阶段快速集中可能解决迫近风险，也

可能留下稳定阶段难以退出的依赖。均值改善不能抵销某个关键节点的不可逆封闭。多个主体的模型应保留

利益冲突、拒绝与不合作条件，不能预设完美协调再声称整体已经成立。

怎样检验理论增量

检验加入目的更新、跨域依赖和慢变量后，是否得到不同且更可核查的解释或风险预警。反馈机制应有

独立过程证据，不能仅由曲线共变宣布。若更简单模型同样解释结果，或新增关系只增加不可检验参数，应

削减模型；若遗漏后果不断返回并击败预测，则须修改系统边界和原先的局部结论。
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从风险反馈到目的递归

系统科学应将目标生成也作为系统的内部变化。新能力改变关系，新关系改变安全与利益需要，需要又进入
下一轮目的；若只固定一个外部目标优化行动，便遗漏了文明递归最重要的变量。利己为先与利他为先的利己，
在此产生不同默认路径。

旧路径可以表示为博弈、合作控制博弈、新利益、再博弈；新路径则使真实利害在目的形成时进入，令合
作、新需要与新合作相互生成。冲突仍然存在，但合作能否成为生成逻辑，应从下一轮目的的实际变化判断，而
不是从一次行动的善意宣言判断。

人类之间与人类—AGI之间的递归必须分别标识行动者、能力变化、控制关系和不可逆后果。前一链不需要
机器意识；后一链须说明更强能力与自主目的的适用条件。两链耦合时要追踪谁借另一关系增强自身权力，不能
以一个抽象整体代替具体主体。

形式模型可以展示某些机制，不能因参数设定而替全部根判断取得证明。比较应公开边界、更新规则、可观
察变量与竞争模型，检查无外部回报、单点失效、恶意行动者及关系权重寻租。模型中的合作若来自预设完美善
意，就没有检验生成机制。

局部成效与全局后果须并列，安全余量和纠错空间不能被平均收益掩盖。反证应指出某项递归如何长期被阻
断，或哪种更强解释给出不同因果去向；一次模拟获胜、局部风险下降或一段和平都不能单独结算共同未来。

一、导论：从更强系统到可治理复杂性

系统科学长期处理整体、关系、层级、控制与环境之间的结构，复杂性科学则研究非线性互动如何产生难以
由局部直觉直接推出的宏观模式。AGI没有使这些问题第一次出现，却改变了它们的制度密度。一个跨领域模型
不仅观察系统，还可能分类对象、配置资源、修改接口、调用其他代理并执行行动；多个系统又共享云、身份、
支付、能源和通信基础设施。于是，预测结果能够改变被预测者，局部成功能够通过依赖网络转移损失，部署本
身能够重写下一轮证据。

问题由此从“怎样建立一个更准确的整体模型”转向“怎样在模型不完备、主体异质、反馈反身、损失分布
不均且部分后果不可修复时，使复杂性保持可观察、可争议、可停止与可修订”。本文不为此另造一个凌驾于学
科之上的“整体科学”。这里只讨论复杂系统进入文明尺度后的治理条件：当技术、制度、生态与主体持续共同
演化，观察和干预进入因果链，后果跨越组织、法域与代际，且系统变化可能影响存续、权利或不可补偿的生命
史时，工程性能不再穷尽问题。

这里的“文明尺度”不把文明拟人化，也不预设一个统一意志。它只标记影响的尺度、持续性与跨领域耦
合；“可治理”也不等于可被单一中心控制，而是指边界、假设、分歧、权力、责任和退出条件能够进入公共审
查。文明可以形成整体能力，却不能因此被写成一个具有第一人称体验、代表关系或主权的超主体。

1.1 三项核心贡献

第一，本文把“涌现”从泛化修辞还原为可审计主张，提出对象—基线—尺度—机制—竞争解释—过程证据—
反事实的七项审计。它既不要求宏观解释被微观方程完全演绎，也不允许“看起来新”“难以预测”或“一张模
拟图”直接承担实体、主体或政策结论。

第二，本文提出跨层非转换原则。系统科学结论可以为规范与制度研究提供事实前提，却不能越过独立论
证：自组织不是自授权，稳定和韧性不是良善，因果中心性不是法律责任，预测准确不是目标设定权，协调需要
不是主权，功能统一也不是主体性证据的充分条件。反向同样成立：意义多元、有限性与主体开放性不能证明某
系统存在涌现、逼近临界点或必须采用冗余、多中心与退居。
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第三，本文把边界、尺度与观察者从纯模型选择扩展为可问责对象，并提出双重反最优：局部行动者的理性
会产生总体外部性，单一“总体最优”也可能抹去分布、权利、地方知识和不可通约损失。对应的制度增量不是
一个复杂性总分，而是让对象边界可重开、模型假设可比较、慢变量可持续观察、责任可交接、系统可退出或转
型。

1.2 研究问题与边界

表1　本文的五个研究问题与不承担的任务

研究问题 本文承担 本文不承担

涌现如何成为可检验主张？ 给出机制、尺度、竞争解释和反事实审
计。

裁定所有强涌现或本体论争论。

反馈如何改变证据？ 区分部署前后对象、数据生成与反身影
响。

声称所有社会预测必然自我实现。

局部与整体如何对账？ 分别展示总量、分布、外部性和不可交易
底线。

提供唯一文明目标函数。

系统能力如何进入治理？ 阻断从能力到主体、授权和主权的自动推
导。

替政治学和法学确认具体权源。

高不确定性下怎样行动？ 提出风险相称的模型多元、可逆试验与退
出设计。

用不确定性阻止所有部署或量化。

1.3 系统科学能够独立回答什么，到哪里必须交接

系统科学与复杂性科学能够独立回答的是：在明确对象、环境、尺度与时间窗以后，边界如何改变结论，反
馈、时滞、耦合、网络结构和局部互动怎样生成总体模式，组件或子系统分别正常时为何仍可能出现系统级失
效，以及哪些干预与反事实能够区分竞争机制。它也能够比较不同结构在级联、恢复、锁定、冗余、适应和退出
上的条件性后果。

它必须停止在跨学科推导的交接点：从“系统存在某种整体模式”到“谁具有体验、谁拥有权利、何种损失
不可牺牲、谁有权授权、谁应承担责任”，都需要认识论、生命与心灵研究、伦理、法学、政治学、经济学和社
会研究重新进入。系统层的“整体”不是上位裁决者。专业边界在这里既保护机制判断的精确，也标明证据在哪
里止步、下一判断由谁接上；局部判断即使分别成立，也不能自动证明聚合、反馈和冲突后的整体方向正确。

二、理论遗产与未清债务：哪些工具仍然有效

一般系统论把开放系统、环境、层级和关系带入跨学科分析；控制论建立反馈、调节与通信的共同语言；西
蒙的近可分解性解释了为何层级与模块有助于复杂结构的形成与分析；安德森的“More Is Different”强调尺度
变化可能要求新的组织概念；Conant—Ashby定理则在特定假设下连接了成功调节与对象模型。[1–5,22] 这些工
作仍是有效工具，却没有替后来的研究回答目标由谁设定、边界如何选择、系统输出怎样进入公共权力。拥有更
好的系统模型，也不等于拥有完整现实或统治资格。

非平衡自组织、自组织临界、复杂适应系统与网络科学展示了无逐步中央指令的有序结构、局部规则与宏观
模式、小世界结构、增长与优先连接等机制。[6–10] 但跨域借用常把机制压成隐喻：某个分布看似幂律，便宣布
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系统“自组织临界”；某个网络存在枢纽，便宣布集中不可避免；某种秩序自发出现，便推定它更自由或更正
当。Broido与 Clauset对近千个网络的检验显示，强无标度结构并不普遍；这不是否定幂律，而是提醒模型形式
必须与替代分布竞争。[11]

复杂性—稳定性研究同样反对口号化。May在随机相互作用模型中表明规模、连接度与相互作用强度可能改
变稳定条件；后续研究进一步显示相互作用符号和网络结构会改变结论。[12–13] 因而“复杂越稳定”与“复杂
越脆弱”都不能脱离对象结构成为普遍定律。多样性、冗余、模块化和集中在不同耦合条件下可以分别提高或降
低韧性。

生态韧性、社会—生态系统、临界转变与早期预警研究，为多稳态、适应、转型和跨尺度治理提供了重要框
架。[14–21,33–34] 这些研究内部已经包含边界意识：韧性必须问“何物对何种扰动维持何种功能”，预警信号
需要机制、对照和误报分析，多中心安排也只有在特定规则、能力和外部性条件下成立。本文的增量不是纠正这
些成熟文献，而是阻止它们在 AGI 制度桥接中被压缩成“越韧越好”“出现信号就扩权”“多中心天然民
主”或“全局模型天然优越”。

系统安全遗产进一步说明，整体故障不能还原为单组件错误。Perrow的“正常事故”传统强调复杂交互与
紧耦合下的意外组合，Leveson则把安全分析推进到控制结构、约束与组织过程。[30,49] 本文相对这些遗产的
新增量，不是再次证明“复杂系统会出事故”，而是把两种 AGI 时代条件纳入同一审计：第一，模型、指标和部
署会反过来改变被研究对象与下一轮证据；第二，系统能力进入公共资源与权力链后，系统保证的证据必须在授
权、权利与合法性处显式交接。前者要求证据版本化，后者要求系统层的“整体”不能吞并政治、法律和伦理的
独立判断。

2.1 科学命题、接口命题与制度提案分开

表2　三类命题的证据所有权

命题层 典型问题 可使用的证据 不得冒充

复杂性科学／方法 边界敏感、涌现机制、反馈、时滞、级
联、模型失效。

数据、模型、过程追踪、干预、反
事实、外部验证。

价值排序、法律
效力或公共授
权。

规范与政治接口 形成是否等于正当；协调是否需要集
中；损失如何进入决定。

事实前提加上公开的权利、非支
配、分配与授权论证。

复杂性科学定
律。

本体论交接 功能统一是否构成主体候选；系统边界
是否等于主体边界。

心灵、生命、认识论及制度程序的
独立联合证据。

由网络图样直接
确认或排除主
体。

制度提案 退出、分拆、监测、模型竞争和申诉如
何设计。

比较实施、失败率、行为后果、成
本、权利与法源。

从机制直接推出
的唯一方案。

2.2 证据与论证身份 A／B／C／F

A 类结论包括：系统结论对对象和边界敏感；反馈、时滞、网络依赖与局部互动可产生非直觉总体后果；特
定受控环境中可观察到候选预警；指标使用在部分社会情境中会改变行为；现实电网事故能够呈现组织—技术共
同级联。[9–10,12–25,31–34,37–41] B 类包括：宏观尺度是否具有更强因果效力、现实网络是否严格无标度、某
些社会系统能否被稳定识别为临界转变、不同治理结构在跨境级联中的相对优势，以及多智能体生态会出现何种
新群体行为。[11,26–30,39–46] C 类包括：未来机器群体主体性、文明级单一临界点、AGI 自动形成公共意志或
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新主权。F 类则承载本文公开的哲学／规范前提与桥接禁令，例如复杂性不能自动生成权利、授权、人格或主
权，意义与受影响主体不能被统一指标静默结算。本文不把 B 或 C 写成已证实科学，也不把 F 写成复杂性科学的
经验定律。

三、对象、边界、尺度与观察者：系统定义本身需要负责

系统不是自然世界自动附带的唯一切割。研究者基于问题选择对象、环境、变量、尺度和观察窗口；这种选
择可以合理，却必须可见。城市交通优化若以行政区为边界，可能看不到通勤、能源和住房后果；平台推荐若以
点击窗口为边界，可能看不到长期信任与公共讨论；公共基础设施若按供应商品牌计算冗余，可能遗漏共同云、
身份或能源故障域。边界不完备不是停止研究的理由，却是登记遗漏、做敏感性分析与设定重开条件的理由。

3.1 边界四分法

表3　四类边界不能相互替代

边界类型 核心问题 典型证据 常见越界

因果边界 哪些变量与关系显著影响目标结果？ 领域数据、机制、干预与时序。 把相关性或邻近性当成
完整因果域。

模型／观察边界 哪些对象、变量、时间窗与尺度被表
示？

测量协议、抽样、模型假设、遗
漏分析。

把模型之外写成现实之
外。

责任边界 谁设计、授权、控制、受益、预见、
监测、停止和修复？

组织角色、权限、日志、能力与
行为。

由因果中心性直接分配
过错。

法律／管辖边界 何种法源、法域、权利与救济适用？ 法律文本、机构权限与司法判
断。

由系统图自动生成法域
或授权。

被模型纳入同一系统，不等于形成同一主体；被排除在模型边界之外，也不取消其受影响地位。分析边界、
道德共同体边界、法律资格边界和政治管辖边界必须分别说明。一个流域可以是恰当生态分析单位，却不是一个
自动拥有统一偏好或代表关系的政治主体；一个平台生态可以构成功能网络，却不因此取得用户的共同意志。

3.2 五个尺度与跨尺度非等价

个体或节点、关系或网络、组织或制度、系统之系统、文明与代际，是本文使用的五个分析尺度。宏观模式
可以是真实且有解释力的，却不能把微观主体的体验、权利和损失吸收为平均值；微观因果也不能穷尽宏观结构
的约束。跨尺度分析应同时回答：新变量在何种聚合规则下出现，向下或向上的干预如何改变结果，结论是否对
尺度和时间窗稳健，以及责任能否从因果描述中被独立交接。[48]

尺度变化不只增加细节，也可能改变问题。短期恢复速度与长期替代能力、节点可靠性与网络级联、个人代
理忠实与公共资源拥塞、城市效率与流域生态，不是同一指标在不同分辨率下的简单版本。所谓“整体更好”必
须说明整体指谁、时间窗多长、何种损失被平均、哪些主体不能退出。

3.3 观察者何时进入系统

“观察者是系统的一部分”不是所有系统研究的普遍定律。更精确的条件是：当模型公开、分类改变资源、
指标被用于奖惩、被观察者能够策略响应，或预测触发干预时，观察与部署可能进入因果链。Goodhart、
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Campbell以及关于排名反身性的研究表明，指标一旦成为高后果目标，关系可能失稳、行为可能被重构；但这
不意味着任何量化都会失败。[23–25] 研究者需要比较部署前后数据生成过程，并把模型带来的行为改变视为新
对象。

四、涌现的机制—尺度—反事实审计

本文把涌现定义为：相对于明确基线和尺度，在要素互动中出现的非平凡宏观模式、能力或解释变量。稳定
性不是定义前提，而是待检属性；暂态图样同样可能具有解释意义。“规范涌现”则不作为科学类型使用，因为
规则事实上形成与规则取得正当性属于不同问题。

4.1 七项最低审计

表4　承担政策重量的涌现主张须回答的七个问题

审计项 必须说明 失败信号

对象 要素、关系、环境与状态变量是什么？ “ ”只说 系统整体 而无对象。

基线 与简单聚合、共同外因或随机图样相比新在何处？ 新奇只来自展示方式或阈值选择。

尺度 空间、组织、时间和观察尺度是什么？ 换尺度后结论消失却未说明。

生成机制 局部规则、网络结构、约束、资源与反馈如何产生图样？ “ ”以 复杂所以涌现 循环解释。

竞争解释 共同驱动、测量伪象、选择偏差和替代模型有哪些？ 只有一张模拟图或单一拟合。

过程证据 时序、传播、介质、阈值与中间状态是否可观察？ 只观察起点与终点。

反事实／干预 改变哪项条件会产生可区分结果？ 任何结果都被解释为涌现。

这套审计不否定宏观解释的相对自主性。Bedau的弱涌现、关于宏观因果效力的研究及其批评，都说明“宏
观是否胜过微观”依赖计算、干预分布与度量选择。[26–28] 本文只要求：若宏观性质被用来配置公共资源、限
制权利或扩大权限，它必须与生成条件和可区分的后果连接。一个原则上拒绝所有反事实区别的形而上主张可以
继续讨论，却不能直接成为经验政策证据。

4.2 临界、级联与不可逆必须分别定义

“临界”至少可能指物理相变、自组织临界、临界减速、网络阈值或一般政策转折。每次使用都应说明动力
系统类别、状态变量、候选机制、稳定域或吸引域、控制参数与网络条件；突然变化不自动等于临界转变。本文
所称级联，是初始扰动通过依赖、传播或负载转移产生连续次生变化，必须给出拓扑、传播规则、时间顺序和反
事实。相继发生不等于因果级联。

不可逆也不是单一属性。状态映射不可逆、动力学迟滞或路径不可回返、现实时间与成本下难恢复、以及生
命、关系和历史上的不可补偿，具有不同证据与学科所有权。系统科学可以检验状态转移、迟滞和恢复路径；某
项损失是否不可补偿，则须由生命科学、伦理、法律及受影响主体另行论证。任何动力学不可逆都不得直接推出
道德绝对性或政治紧急权力。
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4.3 推导硬停止

涌现硬停止

若主张只有单一模拟或图像、未声明尺度与基线、未比较替代解释、对象因部署而改变却仍沿用旧证据，或从功

能图样直接推出意识、人格、合法性与主权，就不能继续承担高后果制度推导。

五、跨尺度反馈、时滞与反身证据更新

反馈不只是正反馈和负反馈的教科书分类。文明级系统同时包含增强、平衡、跨域、反身与共同演化反馈：
资源分配改变行为，行为改变数据，数据重训模型，模型又改变下一轮资源；基础设施效率提高使用量，使用量
又扩大共同依赖；风险标签带来支持，也可能造成污名与数据回避。动态决策实验也表明，时滞与累积会使行动
者误判自身行动的回流。[47] 对这类对象，证据不是部署前收集一次便永久有效。

5.1 快变量、慢变量与观察窗口

交易成功率、响应时间和局部故障可以按分钟观察；技能流失、制度能力、社会信任、生态恢复与地方知识
则可能按年或代际变化。只用快变量评价系统，会把慢性锁定误写为即时成功。相反，只等待所有慢变量完全显
现也会造成行动瘫痪。合理做法是双窗口登记：明确短期性能、慢变量候选、可观察代理、复核周期与停止条
件，不把一个窗口的准确率外推为系统生命周期的保证。

5.2 延迟、迟滞与修复不是同一件事

延迟是输入变化与可观察输出之间的时间间隔；迟滞则意味着回程路径不同，停止输入也不能立即返回原状
态。系统停止、配置回滚、功能恢复和现实修复必须分别验证。一个模型版本可以回滚，已经改变的资源机会、
关系信任、地方能力和生命事件却未必回到原点。技术可逆性因此不能充当现实可修复性的替代指标。

5.3 证据版本化

表5　反身系统中的证据更新程序

时点 最低问题 允许结论 重开触发

部署前 对象、边界、基线、数据生成、竞争模型是
什么？

在声明环境中的候选机制或性
能。

对象、接口、规模或
用途变化。

试点中 观察或干预是否改变行为、选择和数据？ 限域因果与副作用判断。 策略适应、分布偏
移、权限扩散。

扩散时 新地区、群体、供应链与法域是否仍属同一
对象？

新对象需重新验证，不继承全
部试点资格。

依赖集中、外部性跨
域、替代减少。

长期运行 慢变量、时滞、锁定、退出与责任尾期如何
变化？

持续但可修订的制度判断。 预警、申诉、共同故
障或主体证据变化。
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模型多元不是所有问题的永久仪式。低后果、可逆、边界稳定且主模型经异质环境长期检验占优的问题，可
以采用单一主模型并保留失效监测；结构不确定、模型选择显著改变分布结果、后果不可逆或跨尺度外部性较大
的问题，才提高竞争模型、情景与敏感性要求。模型多元不能无限延期决定，单模型速度也不能购买盲区。

六、双重反最优：局部理性与单一总体目标的共同限度

复杂系统的第一类失效来自局部理性的聚合。行动者各自在既定规则内优化价格、注意力、速度、预约、收
益或安全，整体却可能发生资源耗竭、拥塞、极化、军备竞赛与级联。Schelling的隔离模型表明温和的局部偏
好可以产生强烈宏观分离，却不证明现实隔离只有一个原因；Hardin展示特定开放获取条件下的公地困境，
Ostrom则以长期制度研究反对“私有化或中央强制是唯一解”的万能药。[31–34] 宏观图样不能直接反推每个行
动者的动机，局部守规也不能证明总体后果可接受。

第二类失效来自单一总体最优。全局模型能够降低某种成本，却可能在目标函数中删除分配、基本权利、地
方知识、关系连续性与不可补偿的生命史。平均改善并不说明谁承担尾部风险；总体稳定也不说明被维持的状态
值得保存。AGI扩大了搜索和协调能力，却没有消除目标设定的政治性，也没有把不可通约价值转换为同一单
位。

6.1 总量与分布必须双账

任何高后果优化至少同时展示：总体性能、群体与地域分布、不可退出者、尾部风险、跨期转移、关键权利
侧约束、不可补偿损失，以及替代方案。分布审查不是否定总体指标，而是阻止总体指标取得牺牲具体主体的默
认许可。一个方案可以在总量上更优，仍因把重大伤害集中于无申诉能力者而不可接受；一个地方也不能以自身
知识与自治为由把伤害转嫁给外部群体。

6.2 不可通约不等于无法决定

价值不可通约不要求制度停摆。可以先设定不可交易底线，再进行多准则比较；对证据不足且后果可逆的问
题采用分阶段试验；对不可逆后果提高举证与授权要求；保留异议、替代与复核；明确何种权力可以在何种时间
窗内决定。拒绝一个文明总分，不等于拒绝比较，而是把比较的维度、权衡与损失承担者显影。

6.3 指标反身性与累积劣势

当贡献、风险、信誉或生产率指标进入分配，指标会改变行动者可获得的下一轮资源。易量化、短周期和公
开行为可能被高估，照护、长期基础工作与不可见贡献被低估；低记录者因资源减少而更难产生可见记录，既有
分布又被系统解释为能力差异。该机制是构造性风险而非已证实的普遍事实。最低边界是把基本保障、人格、权
利与政治声音从单一绩效分中分离，记录归因不确定性并允许异议与更正。

6.4 最小机制例：局部优化如何经共享依赖生成系统损害

为避免“双重反最优”停在概念层，下面给出一个明确标注的构造例，不把它当作现实频率或普遍定律。两
项公共 AI服务 A 与 B 都调用同一身份／云服务 S，分别以响应时间和本服务成功率为局部目标；控制器在本地拥
堵时自动增加并发与重试。只要 S的总负载处于安全区，每个局部策略都可能改善自己的指标；当 A 与 B 同时扩
张，重试又共同占用 S，系统总负载接近共享容量，排队和失败概率可能非线性上升，重试进一步放大负载，最
终两项服务同时下降。没有任何一个局部控制器必须“明显犯错”，系统损害来自共享依赖、时序与被局部目标
遗漏的外部性。
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表6A　共享依赖下局部优化的最小构造例

局部动作 局部可见结果与共享效应 可区分测试

A扩大并发
A等待下降、吞吐提高；同时消耗 S 的公共容量、身

份及网络资源

固定 B，仅改变 A并发；

观察 S余量与 A/B尾延迟

B 同步扩张 B 局部指标改善；与 A叠加后逼近共同容量边界
交换时序或隔离资源；

比较共同失效是否消失

失败后重试
单请求成功率可能短时上升；重试正反馈继续抬高 S

负载

限制重试或加入退避；

观察级联变化

系统级结果
两个局部策略都可“合理”；共享容量、时滞与反馈

使整体损失上升

把共享风险写入局部目

标或拆分依赖；若结果不变则

降级机制解释

可用一个最小形式表达这一条件性机制：局部控制器分别优化 U_A(x_A)与U_B(x_B)，而系统损失还包含共
享风险 R(x_A+x_B)。若局部目标没有计入 R，且 R在总负载接近容量 C 时陡升，则局部最优 x_A*、x_B*的组合
可能显著提高系统损失。关键不在这个简式本身，而在它生成可区分预测：拆分共享依赖、限制重试、把公共容
量成本写入局部目标或改变负载时序后，级联风险应发生可观察变化；若这些干预不能改变结果，这一机制解释
就应降级或退出。

七、自组织、秩序与合法性：形成机制不替正当性作答

本文所称自组织，是系统在外部约束、资源、接口与规则条件下，未由单一中心逐步指令而形成组织。它不
是“无设计”“无中心”“无外部投入”或“自然自由”的同义词。协议、产权、平台接口、资源分布和法律秩
序可以深刻塑造自组织的可行空间；一个没有单点指挥者的秩序仍可能产生事实支配。

形成、功能与正当必须分开。生成秩序回答模式怎样出现；功能秩序回答它能否协调、维持或解决问题；规
范与政治判断则要回答同意、权利、规则改变、少数保护、分布、救济与替代。自组织秩序可能经独立程序取得
合法性，却不能自我授权。这里的“自组织不自授权”是逻辑—政治接口，不是复杂性科学的新经验定律。

7.1 设计与涌现不是二选一

现实制度常同时包含设计边界与涌现实践。公共设计可以限定不可越过的权利、互操作、责任、申诉和退出
条件，同时允许地方规则、专业惯例与协作方式在边界内形成。复杂性证据有时支持分散和多样，有时支持集中
感知或统一协议；结构选择应由级联速度、知识分布、外部性、可逆性和问责能力共同决定。集中职能即使在经
验上必要，也仍需单独证明强制权源、范围、期限与监督。
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7.2 跨层推导防火墙

表6　已有证据不得自动推出的结论

已有证据 不得自动推出

宏观图样或尺度上的新变量 新实体、本体独立、主体性或统一意志。

功能整合、记忆、自我修复、目标保持 体验、统一第一人称、人格、代表或公共主权。

自维持、适应、繁殖类比 生命、感觉、道德资格或权利。

自组织秩序、网络共识或协议一致 同意、自由、合法性、自授权或共同意志。

稳定、持续、高韧性或恢复速度 良善、正义、安全、应当保存或成功。

临界信号、级联风险或高尺度协调需求 政治紧急状态、无限扩权、单一中央或世界主权。

因果中心性、控制能力或预测准确 法律过错、目标设定权、统治资格或主权。

模型边界、总体最优或平均改善 道德共同体、法域边界或牺牲具体主体的许可。

技术回滚、系统存续或复杂度 现实后果已经修复、文明意义或意义权属。

防火墙也有反向方向。哲学上的主体开放性、意义多元和有限性，不推出系统存在涌现、接近临界点、具有
自组织能力或必须采用某种架构；政治上珍视多中心与非支配，也不证明分散系统在特定级联中更有效。系统科
学能够研究“整体”，不意味着“整体”取得了对法学、伦理、政治、生命与主体问题的上位裁决权。任何一层
都不能用自己最强的语言替下一层完成独立论证。

八、路径依赖、临界转变、韧性与系统退居

历史顺序会改变当前选项，但路径依赖不等于绝对不可逆。Arthur关于递增收益和技术竞争的模型说明，小
事件在特定反馈条件下可能影响技术锁定；现实平台是否锁定，还需证明转换成本、网络依赖、接口控制、数据
迁移障碍、技能流失或制度承诺已显著压缩可行替代。[35] 对 AGI 系统，试点成功不能只登记性能，还应登记依
赖积累、替代能力与退出成本。规模、用途、法域或供应链变化时，扩散应被视为新对象。

8.1 四种“临界”不能混写

表7　四种不可互换的临界或自组织机制

概念 原始机制 最低证据 不得互推

耗散结构 通量维持的远离平衡有序结构。 开放受驱系统、非线性和能质交
换。

社会规范、SOC 或自
由秩序。

自组织临界 — —特定慢驱动 耗散 阈值模型自发接近
临界态。

模型规则、尺度分布及竞争机
制。

幂律或 1/f噪声单独确
诊 SOC。

混沌边缘 —随机布尔网络等构造模型的有序 混沌
边界。

明确网络、参数与性能定义。 普遍生命、组织或治理
最优点。
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概念 原始机制 最低证据 不得互推

临界转变 接近某些局部分岔时的临界减速及状态
域变化。

状态变量、候选分岔、对照、误
报漏报。

所有突然变化都属该机
制或都有预警。

Scheffer 等综述了临界减速等早期预警机制；Carpenter 等在受控整湖实验中观察到部分指标先于食物网转
变；Boettiger与 Hastings 则显示检测性能依赖数据、机制和选择过程，常用指标可能产生误报与漏报。[18–
21] 因而预警可以触发调查、独立复核、缓冲和可逆准备，不能单独宣布政治紧急状态或自动扩大权限。若某一
领域获得外部验证的敏感度、特异度和决策效用，预警可以进入限定操作触发，但权源仍须另证。

8.2 韧性、适应能力与转型能力分开

本文把扰动响应分为韧性、适应能力与转型能力：韧性指系统在变化中保持基本功能、结构、身份和反馈的
能力；适应能力指行动者影响这种韧性的能力；转型能力指现有系统不可接受时创造根本不同系统的能力。三者
可以相互作用，却不得压成一个总分。[14–17] 每次使用韧性都必须绑定对象、功能、扰动集合、时间窗和性能
边界。

恢复得快不等于长期更安全，维持得久也不等于状态值得保存。一个高度韧性的压迫制度、脆弱的单一供应
商入口、或快速恢复但持续侵蚀地方能力的平台，都可能在不同维度得到相反评价。复杂性科学能够说明何种结
构维持了什么，不能单独回答被维持的状态是否良善、谁为恢复付费、谁有权要求转型。

8.3 系统退居：一种制度提案而非复杂性定律

本文提出“系统退居”，指系统在使命完成、权限终止、依赖风险上升或替代结构成熟时，能够退出核心位
置、分拆、迁移或转型，而不把既有依赖变成自动续期理由。它不是复杂性科学已经证明的定律，而是接受比较
实施和失败检验的制度提案。最低维度包括数据可迁、接口可替代、权限可失能、人工与公共能力可恢复、地方
知识可保留、现实损害有修复和责任尾期。

退居不等于简单关闭。对生命支持和公共基础设施，突然退出可能比继续运行造成更大损害，因此应区分紧
急停止、降级运行、替代接管、分阶段迁移和长期转型。若退居设计持续造成更大不可逆损害且不能降低锁定或
任意支配，该提案必须重构。

九、多智能体、系统之系统与分布因果

多个 AI代理各自忠实执行用户目标，不保证群体结果可接受。公共预约、交易、广告、算力与注意力资源可
能出现高速抢占和拥塞；共享信号可能形成排斥或串谋；权限可能经转授权和工具链扩散；每个设计者只负责局
部模块时，整体后果又可能被归为“生态行为”。这些是 C 类前瞻压力测试，现实频率和机制需要机器行为、网
络实验、组织研究和现场数据共同检验。[29–30]

9.1 系统之系统没有自动共同意志

系统之系统中的子系统拥有不同使命、所有者、责任与法域。协议可以协调状态，不能生成公共目的；数据
融合可以扩大态势感知，不能消灭主体和管辖边界；整体优化可以降低某类成本，不能证明整体利益已被正当代
表。网络共识、整体记忆、目标保持与自我修复只能证明相应功能统一，既不证明也不排除未来主体性。若出现
体验、连续性和自身后果意识的独立联合证据，应转交心灵、生命、认识论和制度程序审查，而不能由系统科学
先验确认或否定。
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9.2 分布因果不让责任蒸发

不存在单一充分原因，不等于不存在可识别的责任关系。复杂性分析负责识别因果贡献、控制位置、信息可
得性、共同依赖与停止能力；伦理、政治与法学再依据角色、授权、可预见性、受益、专业义务、过错与救济规
则配置责任。因果位置本身不自动生成、取消或分配法律与道德义务。

责任交接至少追问：谁设计目标与接口，谁批准部署和规模扩张，谁控制关键数据与凭证，谁能看到预警，
谁能够停止或隔离，谁从规模获益，谁承担外部性，谁必须保存证据与完成修复。复杂系统可能没有全能控制
者，却仍存在不对称塑造者；“无人完全控制”不能成为“无人需要负责”的同义词。

9.3 协调需求不生成复杂性主权

跨境级联、气候风险与共同基础设施确实可能要求高尺度协调，甚至在特定时间窗内要求集中感知和行动。
需要证明的是具体职能、必要性、替代不足与退出条件，而不是由风险规模直接推出不可质疑的统一中心。嵌套
安排可以在高尺度锁定最低不可逆边界、共同核验和危机通信，在国家与区域层保留法律责任和公共能力，在地
方层保留在地知识与申诉，在个体层保护知情、拒绝、参与和基本权利。其经验优劣须比较，不能由多中心或集
中任一理念预先决定。

十、现实材料与构造压力测试：机制不能由案例名代替

本节把现实材料与构造情景分开。现实案例只支持其对象和证据窗口内的有限结论；构造情景用于暴露框架
必须追问的问题，不证明相应机制在现实中具有相同频率、强度或因果结构。一个案例有多个原因不等于无法分
析，一个模型能再现实验图样也不等于穷尽现实事故。

10.1 2003 年美加大停电：实际级联不等于单一网络故事

2003年 8 月 14 日的北美大停电影响约五千万人和 61,800兆瓦负荷，是跨区域电力级联的现实材料。美加联
合调查并未把事故归结为一个拓扑指标，而是识别了植被接触、线路跳闸、软件与告警失效、态势感知不足、操
作协调和保护动作的相互作用。[37] 该案例稳定支持：局部故障可以在依赖、监测和组织失效共同作用下升级；
它不支持：Buldyrev的相互依赖随机网络模型已经解释全部事故，或中央化必然是唯一补救。

案例还说明责任与因果需要交接。级联结果不能压缩为单一“根因”，却可以识别植被管理、软件保证、运
营监测、协调协议与制度责任。复杂性不是责任消失的理由，而是要求把控制位置、信息可得与停止能力画得更
精确。2021 年德州及美国中南部寒潮则主要涉及严寒下发电设备、燃料供应与气—电依赖造成的供需危机和受控
减载；它不能与 2003年传输网级联混称为同一事故类型。[38]

10.2 复杂性—稳定性与金融网络：机制具有条件性反转

May的随机矩阵结果提示复杂、连接与相互作用强度可能形成稳定性约束；Allesina 与 Tang 进一步展示相互作用符号
和结构会改变稳定条件。[12–13] 在金融网络模型中，Acemoglu等发现更密连接在小冲击下可以分散风险，在足够大冲击下
又可能扩大传播，形成“稳健—脆弱”条件性；Iyer 与 Peydró的印度银行自然实验则提供了窄域的同业暴露传播证据。[39–
40] 这些材料支持的不是“连接越多越危险”或“越分散越安全”，而是同一结构在冲击规模、负载转移和恢复机制变化时可
能反转。
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10.3 早期预警：受控成功与检测边界同时成立

Carpenter 等在受控整湖实验中，通过逐步增加顶级捕食者使食物网失稳，并以相邻湖泊作为参照；若干统
计指标在状态转变前出现变化。[19] 这是一项有机制、有对照的生态证据，不是文明预警器。 Boettiger与
Hastings说明，即使在有利条件下，早期预警的检测能力也受数据长度、噪声、模型选择与条件抽样影响；随机
转变可能产生“检察官谬误”式误报。[20–21] 因而预警的正确制度含义是提高调查与准备，而不是把统计信号
转换为确定倒计时。

10.4 网络模型：构造结果与现实识别分开

Watts—Strogatz模型说明高聚类与短平均路径可以并存；Barabási—Albert模型说明增长和线性优先连接
能够生成重尾度分布。[9–10] 观察到短路径或重尾，不能单独识别生成机制。Broido—Clauset在其严格定义与
检验门槛下发现强无标度网络罕见；Voitalov等采用正则变化框架提出不同识别标准。[11] 争论的稳定教训不是
选择一个阵营，而是先定义“无标度”、公开尾部估计与样本选择，并与对数正态等替代分布竞争。

10.5 八类构造压力测试

表8　构造情景的机制问题与推导边界

情景 必须检验的机制 不得写成

— — —流域 城市 能源 粮食耦
合

行政边界是否转移生态与下游风险；季节与代际慢变量是
否被遗漏。

城市效率证明流域整体可接
受。

— — —公共卫生 预测 行为 信
任

分类是否改变就医、迁移、披露与数据质量。 预测准确自动授权强制或永久
分类。

大量个人 AI代理 局部忠实是否产生拥塞、抢占、串谋与无代理者排斥。 个人授权聚合为公共同意。

— —推荐 讨论 极化 同质聚集、奖励结构、事件与政治动员如何竞争解释。 单一算法造成全部极化。

— — —云 支付 能源 通信 名义冗余是否共享身份、网络、能源与供应链故障域。 品牌数量等于独立路径。

高能力系统试点扩散 对象、地域、接口、采购与人才依赖是否已改变。 试点成功自动生成普遍资格。

灾后单一平台恢复 短期恢复是否侵蚀长期公共、地方与替代能力。 恢复速度等于综合韧性。

贡献或风险指标分配 指标如何改变资源、行为与下一轮可见记录。 记录等于人格、意义、权利或
政治资格。

八个构造情景共同暴露了本框架必须追问的边界遗漏、反馈重写、共享依赖、路径锁定与责任跨层问题。它
们不能证明现实机制普遍存在，也不能替代数据。其价值在于形成可证伪研究设计：明确对象、比较机制、寻找
过程证据、观察条件性反转，并登记何种结果会让原假设降级或退出。

十一、最强反驳、败北条件与开放研究议程

一套跨学科复杂性框架最容易通过不断增加限定词而免疫反驳。本文因此把逻辑非蕴含、经验失败、适用范
围修订与规范接口重开分开：逻辑非蕴含由反例与桥接结构检验；经验机制由数据、干预和外部效度检验；制度
提案由比较实施、成本、权利与行为后果检验。
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11.1 八项最强反驳

表9　反驳、回应与真正败北条件

最强反驳 本文回应 迫使收缩或放弃的条件

这是把政治哲学包装成复杂性
科学。

科学层只报告机制与失效；规范层以公开前提
作条件推导。

接口不能产生新观察问题或机制区分，
应从专业主体删除。

涌现不可还原，反事实审计会
消解它。

不要求完全微观演绎，只要求宏观主张与生成
条件及可区分后果连接。

审计在目标领域持续排除有解释力的宏
观变量且无增量。

宏观主体性本来可能涌现。 系统功能既不证明也不排除主体；未来联合证
据触发跨学科再审。

若框架把系统永久排除为主体候选，开
放性主张失败。

复杂风险有时确实需要单一中
心。

承认条件性集中职能；权源、期限、监督与退
出另证。

若框架无论证据为何都偏好分散，应放
弃该偏好。

模型多元与边界重开会造成瘫
痪。

按后果、可逆性与结构不确定性分级；低风险
可用主模型。

要求没有改善判断却持续造成重大延
误，应降级。

韧性非良善只是专业常识。 承认不是新定律；增量在面向 AGI基础设施的
可审计接口。

接口不能改变任何案例诊断或设计问
题，应并回既有框架。

分布式因果根本无法追责。 因果分析只交接控制、信息与贡献；责任由独
立规范和法律规则配置。

责任图无法比普通组织图增加任何可审
计关系，应撤销。

开放系统边界永远不完备。 只要求目的相关说明、遗漏登记、敏感性与重
开条件，不要求全知。

新增边界长期不改变解释、预测或分
布，则审查应停止扩张。

11.2 经验失败、范围修订与接口重开

 所谓涌现机制不能在干预或反事实中区分共同外因、简单聚合与测量伪象，应降级为描述图样。

 边界或尺度变化在目标领域长期不改变解释、预测或风险分布，相关审查要求应降低。

 模型公开、分类和部署不改变行为或数据生成，反身性要求不应机械适用。

 早期预警在特定领域获得外部验证的敏感度、特异度与决策效用，可进入限定操作触发，但仍不生成权源。

 单一模型在异质环境、漂移和对抗条件下长期优于竞争模型，模型多元可降为失效备用。

 路径效应经迁移实验和长期跟踪可忽略，不应继续声称锁定。

 系统退居持续造成比保留系统更大的不可逆损害且未降低锁定或支配，制度提案必须重构。

 跨物理、生态、网络与社会领域的共同词汇只能形成隐喻，无法说明对象同构与机制迁移条件，跨域主张应

删除。
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 若出现跨理论、跨系统可复现且不能由脚本、控制者或观察投射解释的主体证据组合，系统—主体接口必须

重开。

11.3 对文明跃迁的反向校准

系统与复杂性科学要求上游哲学把“系统不是主体”改为“系统性与整体功能不足以证明主体”，并禁止用
熵、资源有限或动力学不可逆证明意义只能来源于有限性。心灵与生命研究不得把自组织、自维持、记忆、适
应、信息整合或韧性单独当作生命、体验或主体连续性的测试；认识论必须把模型完整性、机制成熟度和证据强
度分开，证据等级不机械触发制度权限。

政治治理必须把动力学临界与政治紧急状态分开，把高尺度协调需求与中央主权分开，把因果位置与责任归
属分开。跨学科情景推演只能构建竞争性因果假设，不能把反馈图当作心智读取；第一人称陈述、可观察行为、
利益位置和潜在动机必须分栏，未观察状态应允许拒答。高级 AI 系统保证应绑定对象、环境与规模，边界变化、
群体行为、共同故障域和权限传播触发重新验证。任何指标化分配不得转为人格、意义、基本权利或政治资格总
账。

11.4 开放研究议程

 建立跨尺度因果图与责任交接图的共同表示，比较其相对普通事故树与组织图的增量。

 在可控多智能体环境中测试拥塞、串谋、权限扩散、退出者待遇与无代理者排斥。

 研究预测进入制度后的自我实现、自我消解、数据污染与异议行为，并识别何时反身性可忽略。

 构建云、身份、支付、能源与通信共同依赖的异构备用和迁移压力测试。

 发展对信任、专业能力、生态恢复与地方知识等慢变量的长期观察设计。

 比较集中、多中心与嵌套治理在不同级联速度、知识分布和权利结构中的条件性绩效。

 把恢复、维持状态域、适应与转型分开测量，识别同一结构提高一类韧性却降低另一类韧性的条件。

 研究试点扩散、采购标准、数据网络效应和人才迁移如何形成或解除制度锁定。

 建立跨领域涌现主张复核程序，明确模型同构、机制迁移与外推失败。

 比较系统退出、分拆、迁移、降级和长期转型的现实成本与不可逆余项。

 为未来机器群体主体候选建立不以功能绩效替体验证据、也不以人工来源永久排除的联合证据程序。

结论：整体能力越强，推导边界越需清楚

学科重新对账必须同时完成对象辨明与关系深入。各学科可以保持边界，但不能让现实因果在边界处停

止；对多维关系、反馈与下一轮目的的研究，决定专业知识能否共同进入文明的整体判断。
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AGI 时代要求系统科学重新对账的，不是整体思维是否仍然重要，而是整体能力进入现实之后，谁定义系
统、谁被排除、模型如何改变对象、局部优化如何跨尺度回流，以及功能统一为何不能静默继承主体性与公共权
力。复杂性不是神秘化的许可证，也不是放弃判断的理由。它要求结论绑定对象、边界、尺度、机制、证据和失
效条件，也要求承认一个更困难的事实：局部判断可以分别正确，聚合、耦合与反馈后的整体后果仍可能失灵。

本文由此提出七项收束：涌现必须接受机制—尺度—反事实审计；因果、模型、责任和法律边界分别证明；
局部理性与单一总体最优同时受限；自组织不自授权、韧性不自证良善、临界信号不自生紧急权力；反身系统的
证据必须版本化；分布因果向责任研究交接而不替其裁决；系统应具备退出、分拆与转型的真实路径。

复杂性科学能够说明整体模式如何形成、何时改变以及模型在哪些边界内失效；它不能单独说明整体是否具
有体验、秩序是否正当、风险应由谁承担或权力应归谁。系统科学的边界因此不是墙，也不是现实问题的终点：
它保护机制判断的独立性，同时标明证据在哪里止步、责任与授权在哪里必须交接。哲学前提负责公开价值关切
和非蕴含边界，专业事实负责约束乃至修订这些前提，政治与法学再承担授权、权利、责任和制度选择。任何一
层都不得以“复杂性”“意义”或“体系一致性”取代下一层的独立论证。
锁定结论

系统可以形成整体能力，不能因此取得整体主体地位或公共主权；协调可以跨越尺度，不能因此静默继承授权。

复杂性越高，越需要边界可见、证据可修订、权力可争议、后果可修复、系统可退居。

续读与共同研究入口

本文在系统科学与复杂性科学处只回答：对象与边界如何划定，反馈、时滞、涌现、级联、反身性和共享依
赖怎样改变整体后果，以及组件分别合理时为什么仍可能共同失灵。续读不按文件编号排列，而按问题继续；当
问题进入技术保证、权利与授权、资源与分配、社会关系、主体证据和现实实验时，其他学科、制度与实践必须
重新进入。

上｜如果继续追问：为什么系统问题最终成为文明问题

续读《AGI 时代的学科重新对账——学科边界、相互作用与共同研究议程》V2.4。它说明为什么专业分工仍
是知识精确的前提，却不能成为现实因果链的终点：技术、制度、经济、社会、权力与意义条件共同运行后的结
果，才决定一个方向或方案是否整体成立。若进一步追问文明为什么需要跃迁、最终要守住什么和抵达何处，可
进入《文明跃迁：AGI 时代的文明之路（全五卷）》与理论体系总入口。

文明跃迁五卷书：https://www.civitas.top/documents/p02-five-001/

文明跃迁体系公众阅读与传播总入口：https://www.civitas.top/documents/p01-entry-006/

文明跃迁完整文库：https://www.civitas.top/library/

下｜如果继续追问：系统机制怎样变成可验证的工程、推演与实验

可继续进入 P11人工智能与计算机科学专业稿，以及Human-COS、AGI-COS、风险推演、公共窗口和国家
级综合实验等现行文稿，检验联合配置、共享依赖、故障注入、熔断、退居、责任交接与慢变量监测怎样在真实
系统中被实现。这里的“向下”不是把复杂性理论直接写成治理参数：工程试验、制度原型和现实结果必须拥有
独立证据、授权与失败条件，并有权反向修改本文。相关现行版本以文明跃迁文库为准。

https://www.civitas.top/library/
https://www.civitas.top/documents/p01-entry-006/
https://www.civitas.top/documents/p02-five-001/
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横向｜当系统科学的证据已经止步，谁必须重新进入

 人工智能与计算机科学：继续回答模型、智能体、部署服务与基础设施究竟怎样构造，系统保证、权限、停

止、回滚和退役是否可验证。

 政治学与伦理／法学：继续回答事实权力、紧急权限、合法性、权利、责任、救济与主权，防止高尺度协调

需求被静默换成权源。

 经济学、政治经济学与价值理论：继续研究局部优化、共享资源、算力与平台集中、外部性、分配和退出成

本，检验总体最优怎样改变真实激励。

 社会学、人类学与文明研究：继续观察指标、分类、平台和 AI代理怎样改变行为、关系、地方知识、信任与

制度实践，防止模型中的“系统”吞并真实生活世界。

 认识论、生命科学与认知／心灵研究：当整体功能被进一步推向主体、体验、连续性或意义承担判断时，重

新回答什么证据足以支持这些命题。

反向｜哪些竞争路线最值得继续检验

相反性必须保留。强集中路线会追问：高速级联和共同故障是否要求更集中、更统一的感知与控制；严格优
化路线会追问：只要目标定义足够好，单一全局模型是否比多模型、边界重开和地方裁量更有效；韧性工程路线
会追问：在关键基础设施中，维持与恢复是否应优先于退出、分拆和转型；去中心化路线则会追问：集中本身是
否是共享故障与支配的主要来源。本文不预先选定集中或分散、统一或多元。若这些竞争结构在相同后果等级、
权利约束与时间尺度下持续给出更好的安全、恢复、分布和可问责结果，本文关于模型多元、退居、嵌套治理或
边界重开的主张就必须收缩、重写甚至放弃。

向前｜如果希望从阅读进入共同研究与现实验证

 建立跨尺度因果图、共享依赖图与责任交接图的共同表示，比较它们相对普通事故树、组织图和单层网络模

型是否真的增加解释与预测。

 在多智能体与公共资源环境中做可复现故障注入，检验局部忠实、重试、共享凭证、共同云／能源依赖如何

产生拥塞、级联、串谋或无代理者排斥，并公开负结果。

 建立快变量—慢变量联合数据集，长期追踪信任、专业能力、生态恢复、地方知识、供应商依赖和退出能

力，验证短期成功何时变成长期锁定。

 对同一跨域问题并行比较集中、多中心、嵌套与混合治理，预注册何种级联速度、知识分布、外部性与权利

条件会支持哪一种结构。



AGI 时代的学科重新对账  系统科学与复杂性科学

23

 对“系统退居”开展现实成本测试：比较停止、降级、分拆、迁移、替代接管和长期转型的服务损失、恢复

时间、锁定下降与遗留责任。

 把指标反身性做成可检验问题：比较指标公开前后、进入资源分配前后及改变激励后的行为与数据生成，识

别何时反身性显著、何时可以忽略。

 如果新的机制、数据或反例证明某些边界与尺度审查长期没有增量，应删除它们；如果新的主体证据出现，

则把系统—主体接口交还给相邻学科重新判断。

最有价值的参与，不是把“复杂系统”当作新的总解释，而是用机制模型、跨尺度数据、失败案例、负结果

和真实工程验证迫使本文收缩、纠错、重构甚至失败。

续读不是为了把读者留在体系里，而是让不同专业从自己的位置继续向前。不是为了让更多人读完文明跃
迁，而是为了让更多人一起完成文明跃迁。

文明未来链｜如果局部正确仍可能整体失败，什么样的文明能把反馈、退出与长期后果真正活

出来？

愿景不是证据。下面的入口不用于证明本文已经成立，而是把本学科判断放进一个可以运行、生活与形成的
未来文明中继续检验：读者既可以据此形成方向与向往，也可以拒绝现有图景，并用更强的专业事实、制度方案
或现实结果改变它。

继续追问 建议进入 此时能看见什么 必须守住的边界

完整未来图景 《活的文明》三部曲统一出版合编版 把复杂系统的边界、反馈和外
部性重新放回普通生活与文明
形成，观察整体能力究竟服务
了什么。

叙事中的整体协调
不能证明系统存在
唯一最优。

可退居的系统怎样
运行

《活的文明  ·  第一卷：未来文明运行  

原理》

继续看资源、治理、AI与公共
基础设施怎样在可停止、可替
代和可退出的条件下形成共同
能力。

运行秩序不能替工
程测试证明韧性、
可逆或安全。

系统怎样从试验长
成文明

《 活 的 文 明  ·  第 三 卷 ： 新 文 明 的 形  

成》

观察局部试验、社区、制度与
基础设施怎样扩散、锁定或被
修正。

扩散成功不等于整
体正确，历史形成
也不自动生成规范
正当性。

复杂文明的系统承
载

《星云全景版》 进一步检验整体显影、跨尺度
协调、慢变量与多中心结构怎
样进入稳定文明。

星云不拥有统一意
志或执行主权；全
景是待验证系统图
景。

机器侧退居与边界 《  AGI-COS      全系列总览》  把系统保证、权限、回滚与退
役放入机器侧工程约束。

工程安全不能自动
证明社会整体 良
善。

https://www.civitas.top/documents/p05-agicos-001/
https://www.civitas.top/documents/p07-nebula-001/
https://www.civitas.top/documents/p04-me3-001/
https://www.civitas.top/documents/p04-me3-001/
https://www.civitas.top/documents/p04-me1-001/
https://www.civitas.top/documents/p04-me1-001/
https://www.civitas.top/documents/p04-live-001/
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固定回流：文明跃迁完整文库｜公众阅读与传播总入口

Human-COS 等尚未在统一公共映射中取得无歧义稳定单项页的入口，本稿只写明职责，不猜测 URL；需要
时从完整文库进入当前公开版本。

https://www.civitas.top/documents/p01-entry-006/
https://www.civitas.top/library/
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附录A　来源—主张边界登记

下表不是权威排名或证据总分。每组来源只承担有限结论，并同时登记不能由它单独推出的判断。经典地
位、模型优雅、案例规模与引用数量均不能替代对象、假设和外部效度。A／B／C 用于区分经验与前沿证据，F
用于公开哲学／规范承诺；F 不按科学证据等级参与“加权”。来源核验截至 2026 年 8 月 24 日。

附表A　26组来源、原创主张与规范承诺的可支持范围

序号 来源／对象 证据地位 可支持的有限结论 单独不足以支持

[1–5] 开放系统、控制、层级与
尺度

A：经典理论／方
法

开放、反馈、近可分解与尺度
差异的条件性工具。

拥有模型即拥有完整现
实、目标设定权或主权。

[6] 非平衡自组织 A：物理化学理论 开放受驱非线性系统可形成耗
散结构。

社会秩序、自由、合法性
或文明意义。

[7] 自组织临界 A：构造模型 — —特定慢驱动 耗散 阈值模型
中的 SOC与尺度事件。

幂律或 1/f 噪声单独确诊
SOC。

[8] 复杂适应系统 A：研究框架 适应行动者、聚合、非线性、
流与多样性。

适应等于进步、正当或主
体资格。

[9–10] 小世界与优先连接 A：构造模型 高聚类短路径及增长＋优先连
接的生成可能。

现实网络必由该机制产生
或具有特定治理结论。

[11] 无标度网络识别争论 B：竞争定义／检
验

尾部定义、拟合门槛与替代分
布必须公开。

一句话终结现实网络是否
无标度。

[12–13] —复杂性 稳定性 A模型／B外推 随机模型和作用结构可改变局
部稳定条件。

现实生态、金融或文明复
杂必稳／必不稳。

[14–17] 韧性、适应、转型与制度
稳健性

A：概念／框架 扰动响应需绑定对象、功能、
时间窗和制度关系。

高韧性天然良善或转型代
价已被分配。

[18] 临界减速综述 A机制／B外推 特定分岔附近可出现候选预警
统计特征。

普遍、无误报的文明临界
报警器。

[19] 整湖预警实验 A：受控生态经验 一个有对照的整湖实验中部分
指标先于转变。

所有社会或文明突变都有
相同信号。

[20–21] 预警检测边界 A：方法研究 数据、模型与条件选择可产生
误报漏报。

预警研究无价值或无需任
何预防。

[23–25] 指标与排名反身性 A窄域／B外推 高后果指标与公开排名可能改
变被测过程。

任何量化、评估或审计必
然失败。

[26–28] 弱涌现与因果涌现争论 B：哲学／形式模
型

宏观解释或度量在特定模型中
可能有增量。

宏观实体普遍本体独立或
天然优先治理。
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序号 来源／对象 证据地位 可支持的有限结论 单独不足以支持

[29

–30,49]

机器行为、系统

安全与正常事故

A 框架／ B

外推

机器社会效应需跨学

科研究；复杂交互、紧耦

合、控制与组织互动都可

能进入系统失效。

机器已 有 意 识 ；

事 故 不 可避免 ； 安 全

等于伦理与合法性。

[31] 隔离动态模型 A：构造模型 局部偏好可产生宏观分离，宏
观不能直接反推动机。

现实隔离只有偏好而无权
力、制度与历史。

[32–34] 公地与多中心治理 A 案例／B 制度外
推

开放获取风险与条件性自组
织、多中心安排。

私有化、中央化或去中心
化的普遍优越。

[35] 路径依赖与技术锁定 A：形式模型／B现
实识别

递增收益条件下历史事件可改
变技术路径。

任何既有投资都证明现实
已不可逆锁定。

[36] NK景观与混沌边缘 A构造／B外推 特定随机布尔与适应景观模型
的性能结构。

生命、组织或 AGI普遍应
在混沌边缘。

[37] 2003年美加大停电 A：官方事故调查 植被、软件告警、态势感知、
协调和保护动作共同形成级
联。

单一拓扑模型解释全部事
故。

[38] 2021年德州寒潮 A：官方事故调查 —严寒、发电与燃料供应及气
电依赖造成失效与减载。

与 2003年属于同一种经典
传输级联。

[39–40] 金融网络传播 A 模型／A 窄域经
验／B外推

连接在冲击规模变化时可呈稳
—健 脆弱反转；同业暴露可传

播。

连接密度单独决定所有金
融危机。

[41] —疫情 行为反馈 A 模型／B 政策外
推

风险信息可改变行为并反馈传
播。

模型已量化现实信任、污
名或强制政策效果。

[42–46] 气候临界与 AMOC争论 A 候选机制／B 阈
值与时点

多种非线性机制与模型分歧值
得进入预防和模型比较。

确定倒计时、确定崩溃或
确定不崩溃。

本文原创 机制审计、双重反最优、
跨层防火墙

C：方法／规范桥
接

形成可观察问题、推导禁区和
可修订接口。

复杂性科学已经证明其全
部制度结论。

本文原创 系统退居与复杂性主权批
判

C：制度提案 退出、分拆、迁移、授权和主
权需要独立审查。

唯一治理方案或系统永不
可能成为主体。

本

文 公 开

承诺

意义多元、主体

开放与跨层非转换

F：哲 学 ／

规范承诺

说明复杂性研究为何

不得静 默 生 成 权 利 、人

格、授权、主权或意义总

账。

把规 范 承 诺 伪 装

成 复 杂 性 科 学 事 实 、

统 一 价 值 总 分 或固定

治理方案。
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附录B　证据、外推与跨层审计清单

附表B-1　A／B／C／F论证身份及允许使用

证据地位 构成 允许使用 禁止越界

A｜较稳定支持 明确对象、假设和边界内的理论结果；受控
实验；多来源事实；官方事故调查。

在声明范围内解释、验证或设
计定向监测。

自动外推到文明尺
度、规范正当性或
政治授权。

B｜竞争性解释 模型依赖、定义争议、领域差异、有限外部
效度或竞争机制并存。

比较模型、敏感性、情景、限
域试验与持续更新。

写成共识、确定阈
值、普遍定律或唯
一因果。

C｜思辨连接 未来 AGI情景、规范桥接、制度构造或尚无
现实对象的主体假说。

概念压力测试、研究设计、最
低预防与证据保存。

写成已经发生、已
经证实或自动产生
权利与主权。

F｜哲 学 ／

规范承诺

公开署名的价值前提、非蕴含边

界与公共正当性承诺。

公 开 前 提 、最强反

例、竞争规范、现实后果

与可修订条件。

写 成 经 验 事

实 、 复 杂 性 定

律、统一价值总

分或不可质疑的

制度权源。

B.1 外推前的十项检查

 对象、环境、边界、状态变量、空间尺度与时间窗是否明确？

 原始来源给出的结果是数学证明、模拟、实验、观察、事故调查还是解释框架？

 现实对象与原模型在机制、网络、适应性、权力和反身性上是否同构？

 关键概念是否发生偷换，例如把 SOC、混沌边缘、临界减速和一般突变混为一谈？

 是否比较共同外因、简单聚合、测量伪象、选择偏差和替代分布？

 部署或公开模型是否改变行为、资源和下一轮数据生成？

 总体结果是否同时展示分布、不可退出者、慢变量和不可补偿后果？

 经验机制是否被静默换成价值判断、法律责任、授权、权利或主权？

 是否存在可区分的反事实、停止条件、修订触发和退出路径？

 读者能否在不接受文明跃迁其余部分的情况下独立反驳本文？
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B.2 系统—主体接口再审

系统层面的记忆、协调、自我修复、目标保持和整体行动，只能证明相应功能统一；这些性质无论单独还是
合取，都不足以证明第一人称体验、本体主体、法律人格、代表关系或公共主权。系统性本身既不证明也不排除
主体性。出现新的体验报告、连续性证据或自身后果关系时，应保存状态、比较操控与脚本解释、进行跨系统复
现，并由心灵、生命、认识论、伦理、法律与政治程序分别审查。

复杂性研究可以观察哪些系统条件支持或破坏主体的生活实践、关系连续性与意义形成空间，却不能把持久
性、目标一致、信息整合、适应成功或总体绩效解释为意义本身。系统能够维持目标，不等于系统拥有意义；系
统提高主体福利，也不等于取得意义解释权。
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