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摘　要 :本文通过对历史上复杂性与随机性关系的认识回顾 ,展示和分析了起源于计算机科学领域的

Kolmogorov复杂性与随机性的直接关联 ,分析了盖尔曼的有效复杂性概念 ,论证了两种复杂性与随机性的

关系 ,以及随机性的不同情况 ,力图剥离混合在复杂性与随机性相互关系上的一些误读和误解 ,还复杂性与

随机性一种客观的本真关系。

关键词 :复杂性　计算复杂性　算法复杂性　随机性　有效复杂性Ⅰ　有效复杂性Ⅱ

〔中图分类号〕B 085　〔文献标识码〕A 　〔文章编号〕1000 - 0763 ( 2002) 02 - 0018 - 06

最近 ,我们在研究复杂性问题的过程中 ,发现复杂性与随机性的关系具有特别的意义 ,许多国内外的学

者在复杂性与随机性的关系认识上 ,常常以随机性代替复杂性 ,认为随机性就是复杂性的内容之一。本文

力图剥离混合在复杂性与随机性相互关系上的一些误读和误解 ,还复杂性与随机性一种客观的本真关系。

一、历史上复杂性与随机性的认识回顾

科学上经典的复杂性的概念 ,最早起源于计算机科学研究领域 ,当然它主要参考了物理学当时的基本

观念。

(一)建基随机性上的两种复杂性概念

为了探索复杂性与随机性的关系 ,我们先了解计算复杂性、算法复杂性的概念。

首先让我们从信息理论的角度来看待问题。信息的简单还是复杂涉及的是表达信息的序列串如何。

简单的非复杂系统的产生指令很简短 ,通常也很明显 :例如 ,所有项相加即为和。这样复杂性可以操作性地

定义为 :寻找最小的程序或指令集来描述给定“结构”———一个数字序列。这个微型程序的大小相关于序列

的大小就是其复杂性的测量。

序列 111111⋯是均匀的 (不复杂的) 。对应的程序如下 ;在每一个 1后续写 1。这个短程序使得这个序

列得以延续 ,不管要多长都可以办到。

序列 110110110110⋯的复杂性高一些 ,但仍然很容易写出程序 :在两个 1后续写 0 并重复。甚至序列

110110100110110100⋯也可以用很短的程序来描述 ;在两个 1后续写 0并重复 ;每三次重复将第二个 1代之

以 0。这样的序列具有可定义的结构 ,有对应的程序来传达信息。比较这三个一个比一个复杂些的序列。

再看下面的序列 11010010110111010010⋯,它不再是一个可识别的结构 ,若想编程必须将它全部列出。但

是如果它是完全随机性的 ,那么 ,我们根据概率规则 ,可以知道最终在这个数串中 0和 1的出现几乎是等概

率的。
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　　于是为了解决这些关于如何认识复杂性增长和判别复杂性程序的问题 ,科学家们定义了多种描述性的

复杂性概念。

计算复杂性 (computational complexity)源于 20世纪 30年代数学逻辑发展过程中提出的一些深刻命题。

它们都有自己特定的问题规模 N ,计算复杂性就是指解决问题随问题规模 N 增长而需要的代价增长。这种

简单性和复杂性的分野是 ,如果计算时间 (或空间)的增长不超过 N 的某个幂次或多项式 ,那么该问题是简

单的 ,称为 P类问题。如果增长速率超过 N的任何多项式 ,则问题是困难的 ,称为 NP类 (NP即“非确定多

项式”Non2deterministic Polynomial的缩写)问题 ,即复杂性问题之一。如推销商的路线选择问题 ( Travelling

Salesman Problem ,简称 TSP)就属于问题中的“完全 NP”一类问题。此类问题的特点是 ,随着问题涉及面增

加 ,其计算量将指数性或失控式地增长。

对计算复杂性的常见度量是时间和空间。一般地说 ,所谓时间就是一个计算中离散步骤的数目 ;空间

就是指计算指令读取独特的存储地址的数目。〔1〕如前所述 ,时间上的计算复杂性即一个计算机描述一个系

统 (或解一个问题)所需要的时间 ;空间上的计算复杂性即描述一个系统所需要的计算机存储量。

算法复杂性 (algorithmic complexity) ,主要是由 A. N. Kolmogorov ,〔2〕G.J . Chaitin〔3〕和 R.J . Solomonoff〔4〕

在 20世纪 60年代中期分别独立提出的概念 ,又称为 Kolmogorov复杂性。基本思想和定义如下 :

对每一个 D域中的对象 x ,我们称最小程序 p的长度| p|就是运用指定方法 S 产生的关于对象 x 的复

杂性。对计算机 S 而言 ,设给定的符号串为 x ,将产生 x 的程序记为 p。对一个计算机来说 , x 是输入 , p是

输出。粗略的说 ,关于一个符号串 x 的 Kolmogorov复杂性 ,就是产生 x 的最短程序 p的长度。上述定义可

写为 :〔5〕

Ks ( x ) = min{ | P| : S ( p) = n ( x) }

Ks ( x ) = ∞　　　　如果不存在 p.

其中 Ks ( x )即 Kolmogorov复杂性。后一个公式的含义是明显的 ,即如果传送的符号串完全杂乱无章 ,找不

到任何规律 (即程序 p) ,那么 ,复杂性就等于符号串本身 ,而符合串是无规无穷数 ,复杂性即无穷。因此在算

法复杂性中 ,实际上是越随机性 (random)的东西 ,越不可认识 ,其结果是它越复杂。换句话说 ,复杂的随机

性对象有最大的复杂性 ,因为不可能压缩对其对象的描述。〔6〕

(二) Kolmogorov复杂性的影响和有效复杂性的提出

　　Kolmogorov复杂性定义实际上支配了后来计算机科学上对复杂性的几乎所有的研究 ,以后又波及到几

乎所有科学领域。例如 ,F1Cramer就是按照这种思路把复杂性程度分为三个等级 :亚复杂性、临界复杂性和

根本复杂性。所谓亚临界复杂性是指系统表面复杂但其实很简单 ,或许是算术性的。简单的物理定律 ,如

牛顿定律可以用于得到的决定性系统 ;所谓临界复杂性是指在复杂性的特定阶段———在它的临界值上———

开始出现某些结构。最简单的情况是对流和对流图案形式。这个复杂度称为临界复杂性。这些系统构成

一些亚系统 ,例如进化系统或不可逆热力学系统 ;所谓根本复杂性是指“只要系统有着不确定性解或混沌解

它就是根本复杂的”,〔7〕“一旦程序的大小变得与试图描述的系统可以相提并论 ,不能再对系统进行编程。

当结构不可辨识时———即当描述它的最小算法具有的信息比特数可与系统本身进行比较时———我称之为

根本复杂性。根本复杂性的这个定义是以 A1N1 Kolomogorov(1965)的方程为基础的。”(〔7〕,p . 211)

按照 F1Cramer的认识 ,根本复杂性相当于无法认识。根本复杂性即那些表现得完全随机性 ( random或

stochastic) 、描述结果与被描述对象可以相提并论 ,完全无法获得规律性认识 ,简单地说 ,无法辨识即根本复

杂性。

所以 ,根本复杂性 =完全随机性。

F1Cramer还按照复杂性程序的不同 ,比较了数学、一般科学理论、物理学、生物学、进化过程、科学之外

系统 (包括科学作为一个整体系统、哲学、美学、语言、宗教和历史)等 6类知识体系的描述复杂性情况 ,按照

他的分类 ,我们看到几乎每一个认识体系都有自己的三类复杂性 (第一类实际上是简单性)情况。

当然 ,这种通过图灵机方式 ,用算法耗用资源的方法表示计算复杂性程序 ,给研究的难度做了一个很好

的客观的划界。但是 ,如果一个对象根本无法简约对对象的描述 ,其描述长度与构成对象的组分“程序”完

全一样 ,甚至完全不存在一个最短描述程序 P ,算法复杂性给出的复杂性定义与我们在物理学等科学上对随

机性的复杂性认识就有所背离。
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例如 ,完全随机性的全同粒子组成的气体系统 ,它的内部状态是无法给出程序描述的随机状态 ,但是它的结

果却是非常简单的、确定的 ,不具有复杂性特征。

因此 ,反对复杂性等于随机性的观点也是应该考虑的。其典型的代表是盖尔曼 ,他提出“有效复杂性”

概念。所谓“有效复杂性 ,大致可以用对该系统或数串的规律性的简要描述长度来表示”。(〔8〕,p . 49)他认

为算法复杂性不能用来定义复杂性 ,其原因在于算法复杂性具有不可计算性和随机性。他的根本观点是随

机性不是复杂性 ,即有效复杂性这一概念的作用 ,尤其当它不是内部有效复杂性时 ,与进行观察的复杂适应

系统能否很好地识辨与压缩规律并抛弃偶然性的东西有关。

盖尔曼认为 ,假定所描述的系统根本没有规律性 ,一个正常运作的复杂适应系统也就不能发现什么图

式 ,因为图式是对规律性的概述 ,而这里没有任何规律可言。换句话说 ,它的图式的长度是零 ,复杂适应系

统将认为它所研究的系统是一堆乱七八糟的废物 ,其有效复杂性为零。这是完全正确的 ;胡言乱语的语法

图式其长度应该是零。虽然在具有给定长度的比特串中 ,随机比特串的 AICI[算法信息量 ]最大 ,但是其有

效复杂性却为零。(〔8〕,p . 58)

AIC标度的另一个极端情形是 ,当它几乎等于零时 ,比特串完全规则 ,比如全由 1组成。有效复杂性—

用于描述这样一个比特串的规律性的图式的长度———应该非常接近于零 ,因为“全部为 1”的消息是如此之

短。

因此 ,盖尔曼提出 ,要想具有很大的有效复杂性 ,AIC既不能太高 ,也不能太低。换句话说 ,系统既不能

太有序 ,也不能太无序。有效复杂性是非随机性的 ,但是有效复杂性又不等于有序中的简单性 ,即完全规则

的那种情况。这里的有效复杂性应该指可理解性意义上的描述长度较长的类。因为可理解性意义的描述

长度很短 ,就相当于简单性了。而完全不可理解 ,意味着完全随机性。描述长度与事物本身相等 ,相当于对

事物没有认识。有效复杂性一定介于这两者之间。有效复杂性如何才是可以度量的呢 ? 无法准确或定量

的度量 ,是有效复杂性的缺陷之一。当然 ,有效复杂性一方面是对客观复杂性的有效理解与最小表达 ,一方

面也应该是一个随人类主体认识能力进化而变化的变量。

二、对随机性的理解

这里需要对随机性概念进行辨析。研究表明 ,我们通常在三种“随机性”上使用随机性概念 :第一 ,指该

事物或事物之状态非常不规则 ,找不到任何规律来压缩对它的描述 ;第二 ,指产生该事物的过程是纯粹偶然

的或随机的过程。而该过程所产生的结果 ,主要是随机的 ,其信息不可压缩 ;有时则可能得出包含一定的规

律性 ,其信息可有一定程序的压缩性 ;极少情况下能够得出非常规则的结果 ,其信息具有很大压缩性。第

三 ,指伪随机性过程产生的貌似随机性结果 ,即事实上该过程是非偶然的决定论过程的 ,但是其结果却非常

紊乱 (如混沌) 。为避免混淆 ,盖尔曼建议在英文中用“stochastic”表示随机的过程 ,用“random”表示随机性的

结果。本文所指的随机性是结果的随机性 ,即“random”。我们现在能够认识的随机性中的规律性的东西 ,

是第二种类和第三种类的一部分性质。即对它们的描述有可以压缩其信息的情况。

这样 ,所谓随机性即有两种 ,一种即过程随机性 ,一种即结果或状态随机性。而真正意义的随机性是不

仅其产生的结果具有随机性的特征 ,而且产生的过程也是随机性的过程。混沌只具有结果形态上的貌似随

机性 ,而不具有过程的随机性。

三、两类复杂性与随机性关系

由以上关于复杂性的各种描述性定义的探讨 ,我们可以看出 ,这里实际上存在着两种关于复杂性完全

不同的观点。

观点一 ,认为“复杂性”相当于随机性。随机性大小是度量认识复杂性的尺度。随机性越多 ,复杂性越

大 ,完全随机性的信息 ,则相当于最大复杂性 ,或根本复杂性。

可以比较一下关于熵的定义 ,系统内部混乱程度最大 ,系统熵最大。所以 ,最大复杂性就相当于最大信

息熵。计算复杂性、算法复杂性中相当大的成分包含着这种涵义。像熵 , Kolmogorov复杂性 ,以及 F1Cramer
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定义的根本复杂性都属于此类复杂性。我认为 ,此类复杂性的意义对对象本身的复杂性认识没有意义 ,但

是对认识条件下的认识复杂性长度即认识难度却是有意义的 ,即这种复杂性不是关于认识对象的 ,而是关

于认识能力 (如计算机解题所需资源)的。Kolmogorov给出了一个对如何度量计算难度有效的“复杂性”概

念 ,但是却使得人们在认识客观对象的复杂性上陷入误区。

观点二 ,认为“复杂性”不等于随机性 ,而是胜于随机性的、人们对事物的复杂性的有效认识。

这两类复杂性哪个更科学和准确呢 ? 我们需要仔细研究一下不同情况。我们要证明复杂性不等于随

机性 ,但是复杂性又离不开结果表现为“随机性”的状态。

第一种情况 ,我通过“同元素的大量粒子组成的体系”的结果简单性表明 ,随机性不复杂。如气体体系 ,

到达平衡态时 ,体系熵达到最大。但它复杂吗 ? 不 ,原因在哪里 ? 实际上 ,在体系未达到平衡态时 ,体系内

部的分子的微观态存在大量的区别 ,如速率分布不遵循麦克斯韦分布 ,这时体系就其微观态的个数多少而

言 ,其微观态个数多 ,体系是复杂的 ;但是到了平衡态时 ,按照麦克斯韦速率分布 ,绝大多数分子的速率趋于

一致 ,体系的不同的微观态不是增加 ,而是减少了。故体系进入平衡与均匀 ,熵趋向最大。到达熵最大时 ,

理想条件下体系的微观态变成全同态 ,完全一致 ,没有不同的微观态了。体系因而变得简单了。此时物理

学对它可以运用气体定律 (实际气体用范德瓦斯气体方程)描述。从信息的程序角度看 ,描述语句可以写

成 :

f ( P , V , T) = C

换句话说 ,虽然体系内部此时微观态最随机 ,但是微观态为全同态 ,无区别、无演化 (体系状态不随时间变化

而变化) ,因此 ,描述可以极为简单 ,数据信息可以压缩 ,即存在着对这种针对全同微观态的统计意义下的简

单规律描述。可见 ,完全随机性的东西不一定复杂 ,或完全随机性的东西有最简单的情况。因此 ,把随机性

等同于复杂性至少存在反例。

第二种情况 ,我通过“混沌”的复杂性表明它不是随机性的复杂性。混沌是一种貌似随机的复杂性状

态。说它貌似随机 ,即指它的产生不是随机性 (stochastic)所为 ,而是确定性体系所为。但是它的微观态具有

“随机性”(random) ,即混沌局域内没有两个相同的状态 ,这种混沌与平衡态的无序完全不同。此时 ,体系内

部的微观态个数随演化时间长度增加而增加 ,区别越来越大 ,越来越多 ,混沌的程序也随演化时间增加 ,这

样对混沌的全部微观态描述就是不可能的了。然而 ,属于复杂性态的混沌态却不能作为复杂性等于随机性

的证明 ,因为混沌不是随机性 ,而是貌似随机性的东西。对此 ,混沌现象和规律的发现者、美国气象学家洛

伦兹作了这样的说明 :“我用混沌这个术语来泛指这样的过程———它们看起来是随机发生的 ,而实际上其行

为却由精确的法则决定。”〔9〕这表明混沌行为的重要属性是确定性 ,而不是随机性 ,即对处于混沌行为状态

的系统来说 ,“现有状态完全或几乎完全决定未来 ,但却不是看上去如此”。那么 ,确定性的混沌行为为什么

会看上去像是随机的呢 ? 他认为 ,这是因为“在某些动力系统中 ,两个几乎一致的状态经过充分长时间后变

得毫不一致 ,恰如从长序列中随机选取的两个状态那样。”(〔9〕,p . 6)

第一种情况和第二种情况还有一个差别 ,那就是 ,产生第一种情况的办法是随机性 (stochastic)的 ,因此

对其产生过程我们是无法描述的 ;但是对结果或体系最终结果或体系整个状态我们能够用简单方法 (统计

方法)加以描述。而产生第二种情况的方法是确定性的 ,是有其简单性 (动力学)方法的 ,对其产生过程或演

化过程的一部分 (在有限时间内)我们可以描述 ,但是对结果或体系最终结果或体系整个状态我们无法加以

描述。换句话说 ,我们无法产生第一种情况 ,但是能够描述它 ;我们能够产生第二种情况 ,但是无法描述它。

这种情况使我想起突变论创始人托姆对“理解”和“行动”的精辟见解。按照托姆的观点 ,整个科学活动

可比作一个连续进行过程 ,这一过程具有两极。一极代表纯粹知识 :其基本目标是理解现实。另一个极涉

及行动 :其目标是对现实采取有效行动。传统的、目光短浅的认识论不赞成这种两极说 ,因为要采取有效的

行动 ,总必须先“理解”。相应于这两种对科学所持的相反观点 ,存在两种不同的方法论。“行动”说在本质

上是解决局部的问题 ,而“理解”说却试图要找到通用解 (也即整体解) 。明显的矛盾是 ,求解局部问题需要

使用非局部手段 ,而可理解性则要求将整体现象化为几种典型的局部情况。〔10〕上述对无序和混沌的复杂性

情况的分析告诉我们 ,这种传统认识论的观点可能是错误的。因为有这样的情况 ,我们对它已理解透彻 ,却

无力对它采取任何行动。反过来 ,有时我们对现实世界能采取有效行动 ,但对其所以有效的原因却茫然无

知。几乎可以毫不夸张地说 ,无序的简单性和混沌的复杂性为这种情况提供了佐证。我们能够产生和控制

12
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混沌 ,但是对混沌复杂性的认识还没有完全转化为盖尔曼意义上的有效复杂性。关于混沌类型的复杂性 ,

我们目前就知之甚少 ,我们只了解混沌具有对初值的极端敏感性 ,具有某种类型的吸引子 (局域性) ,混沌具

有微观结构。我们计算的越细致 ,混沌也越反映出层次间的自相似性和嵌套性 ,它也就越复杂。

我们研究一个问题 ,一般先要界定清楚问题和环境。如果不能清楚地界定问题 ,你能拿它怎么办呢 ?

然而 ,许多复杂性问题都是其内容尚未界定清楚的、并且在不断生成的问题 ,其环境因时间的推移而不断变

化。适应性作用只是对外界对它的回报做出反应 ,而用不着考虑清楚行动的意义和对行动背后的理解。

复杂性问题的复杂正在于此。作用者面对的是界定不清的问题、界定不清的环境和完全不知走向的变

化。只要略想片刻就会认识到 ,这就是生命的全部含义。人们经常在含糊不清的情况下做出决定 ,甚至自

己对此都不明白。我们是在摸着石头过河 ,在过河中我们不断改变自己的思想 ,不断拷贝别人的经验 ,不断

尝试以往成功的经验。

以气象学为例。天气从来不会是一成不变的 ,从不会有一模一样的天气。我们对一周以上的气候基本

上是无法事先预测的 ,有时 1～2天的预报都会产生错误。但我们却能够了解和解释各种天气现象 ,能够辨

认出像锋面、气流、高压圈等重要的气象特征。一句话 ,尽管我们无法对气象做出完全的预测 ,但气象学却

仍不失为真正的科学。〔11〕

以上研究表明 ,第一种类型即所谓随机性的复杂性不是我们要的复杂性 ,它相当于 F1Cramer意义的亚

临界复杂性 (类似简单性) ,如果把复杂性与这种随机性联系起来 ,那么说复杂性等于随机性 (stochastic) ,则

是不对的 ;但是如果是第二种意义的复杂性则与貌似随机性的随机性 (random)结果相互关联在一起。那么

的确存在随机性越大 ,似乎越复杂的情况。但是这里需要注意的是 ,信息熵在这里决不是热力学熵 ,另外 ,

产生这种复杂性的原因也不是随机性。

所以在说复杂性与随机性的关系时 ,我们一定要辨别所说的随机性是什么随机性 ,是 stochastic呢 ,还是

random。我们是否可以这样说 ,复杂性是具有 random性态的东西 ,而不是由 stochastic产生的。

四、复杂性与状态随机性及其他

在随机性 (random)基础上建立起来的复杂性 ,还应该继续加以分析。我们先暂时去掉第二种随机性

(stochastic) ,于是这里还存在两种 random意义下的随机性。第一种是非常不规则结果 ,从而找不到任何规

律来压缩对它的描述的随机性 ,另一种是貌似随机性的结果 ,即由非偶然的决定论过程所产生的 ,但是其结

果却非常紊乱 (如混沌)的随机性。在第一种随机性情况下 ,无法得到对事物的认识 ,描述长度将同事物本

身一样。该事物我们认为复杂吗 ,如果不复杂为什么我们无法认识 ? 如果承认它不复杂 ,那么就需要承认

除了复杂性成为我们认识的障碍以外 ,我们认识的障碍还有其他。有其他障碍吗 ? 如果承认其复杂 ,我们

就需要承认世界上存在完全无规则的东西 ,它无法认识。而这点与我们关于世界是有规律的假定是矛盾

的 ,似乎进入了不可知论。看起来 ,我们只能等待认识进步来解决该问题。

因此 ,我建议 ,在假定这个世界不断演化的前提下 ,把对应于第一类随机性 (非常不规则 ,而无法压缩信

息串)的复杂性称为“潜在复杂性”(potential complexity) ,而把对应于第二类随机性 (貌似随机性的结果 ,非

常紊乱)的复杂性称为“有效复杂性 II”,以区别盖尔曼的“有效复杂性”。因为盖尔曼把对应于第一种随机

性中可认识的复杂性称为“有效复杂性”(我们把它称为复杂性 I) ,有效复杂性不等于我们对该对象的认识

达到了所有细节全部认识完毕 ,无一遗漏。而是指这种复杂性抓住了该对象的基本方面和特性 ,使得该对

象成为科学研究的实在对象。

这样在随机性 (random)背景下的复杂性可以分类为如下 :

(未认识)潜在复杂性 , (已认识)有效复杂性 I　　| (掌握生成的)有效复杂性 II
　　　　　　随机性 (random) 　　　　　　　　　　　　貌似随机性 (如混沌)

五、余论 :一些未解问题

随着对复杂性与随机性关系的讨论深入 ,我们自然会问 :对随机性本身而言 ,它对认识客观复杂性就没
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有意义吗 ? 现在最大的问题是 ,当我们面对一系列“貌似”随机性的东西 ,我们并不清楚它在演化过程中未

来会如何 ? 第一 ,在更广阔的场景中和更长的时间序列中它是真随机性 ,还是伪随机性 ? 第二 ,对一个有限

的时间和实践而言 ,现在它显现为随机性 ,并不能保证它以后的演化也是随机性的。所以 ,我们即便认为真

随机性中不包含复杂性 ,我们在有限的时间内也不可能判定事物的后演化过程一定是非随机性的 ,或随机

性的 ,从而也就无法判断其中是否有意义 ,即包含有效的复杂性。

另外 ,如果随机性中不包含有效的意义 ,我们如何说它复杂呢 ? 这里马上就有一个例子 :猴子在计算机

键盘上随机地敲出的 100万个符号组成的“文本”与莎士比亚的《哈姆雷特》哪个更复杂呢 ? 按照根本复杂性

=最大随机性的观点 ,那一定是前者复杂于后者 ;而按照有效复杂性的观点则后者复杂于前者。在与随机

性意义的关系上看 ,如果承认随着思想中包含第一类随机性 (stochastic)越大 ,思想就越复杂的话 ,我们就得

承认疯子的胡乱思想最复杂 ,因为无法对他的思想加以认识和把握 (编程 ,也许在疯子的思想世界里 ,被认

为可以把握 ,但是这两个世界即理性世界与非理性世界无法通约 ,除非一个理性人疯后又恢复为理性人并

且没有遗忘疯子的经历和思想) ,我们也要承认谁的语言最晦涩难懂 ,谁的理论最复杂。如果认为非随机性

的表达有效复杂性的思想才复杂 ,我们则可利用有效复杂性这个尺度上去度量历史上思想家的理论的复杂

性程度。事实上 ,我们对思想家的思想复杂程度常以其思想深刻、细致和广度 ,以及是否逻辑自洽和论证充

分判定的。我想 ,比较两个思想的复杂性程度时 ,可以通过是否对相同思想和思想对象的解读更深入、更细

致和更广泛 ,以及思想体系的层次逻辑四个尺度加以把握 ,这四个尺度实际是 :信息深度、结构层次、细致

性、广度 (包括问题范围性) 。

可见 ,还是有效复杂性的实际意义更好些。但是一个没有随机性的世界 ,只有貌似随机性的世界虽然

充满了不确定性 ,但是这却不解渴 ,我们那些突然的变化 ,我们那些临时的改变 ,那些偶然性的东西也是存

在的 ,那么它们对复杂性就没有贡献了吗 ? 如果存在这种贡献 ,又应该如何计量这种由偶然性或随机性产

生的复杂性呢 ?
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Abstract
On Relationships between Complexity and Randomicity ( p. 18)

WU Tong

Through review historical cognitions on relations between complexity and randomicity , bring forth and ana2
lyzing immediate relationships between randomicity and Kolmogorov complexity f rom computer science , this pa2
per t ries to peel off some errors understanding on this relations and to return real relations about the them , and

analyzing Gell Mann effective complexity concept , argument that two relations between complexity and ran2
domicity , and three random instances.

On Context of Scientif ic Explanation and Analysis of Context ( p. 24)

CHENG Su - mei　GUO Gui - chun

This paper analyzes the basic st ructure of scientific explanation context and indicates the six basic functions

of scientific explanation context . Upon them , the essence of the method of contextual analysis and six basic

principles of using these methods are discussed.

Philosophic Foundation of Modern Psychiatry ( p. 31)

MENG Hai

Psychiat ry has the character of t ransdiscipline. The development of psychiat ry in certain historical stage is

not only determined by the level of the medical science , but also has tight relation with the dominate philosophic

idea at that time. This thesis investigated the philosophic foundation of modern psychiat ry f rom the perspective

of the history of psychiat ry , pointed out the dialectical interactive relation between psychiat ry and philosophy.

The Role of Regional Networks of Innovation for the Development

of High tech Industries :

An Interpretation of Innovation Activities in Silicon Valley ( p. 51)

GUAN Shi2xu

An important character of technological innovations in the period of emergence and development of high

tech industry is that they realized in the form of cluster of innovative start2ups , which is also a remarkable pat2
tern of silicon valley’s innovation activities. Through an analysis of the essence of technological innovation as the

process of“creative construction”, an analysis of innovation subject’s shift in the growing process of start2ups ,

and an analysis of both advantages and disadvantages of small size firms , the author discusses the importance of

regional networks of innovation for the development of high tech industries , and also give a new interpretation of

innovation activities in silicon valley.

Zhuxi’s Idiographic Science Point and Taoism ( p. 62)

KONG Ling2hong

Zhuxi is one of the typical examples what Needham sued explaining that Taoism’s organic nature theory is

the stimulates of the ancient Chinese science and technology. Zhuxi’s achievement is the most and the largest in

the three typical example. Zhuxi’s points in science are Shenkuo by origin , and Shenkuo is Taoism by origin.
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