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摘　要：复杂性是科学技术面临的挑战之一，研究系统复杂性有着重要意义。综述系统复杂性基本语义
研究背景，分析国内外历史上对复杂性的界定及不同定义；针对复杂性的分类，以本体论和认识论分类为基

本框架，吸纳最新的复杂性分类定义成果，重新对复杂性进行归类。在此基础上，对复杂性的度量指标进行

分类阐述，对相应的数学工具进行归类说明。设计案例说明了复杂性概念分类及度量的有效性。
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１　复杂性语义简析

Ｈａｗｋｉｎｇ认为“２１世纪是复杂性科学的世
纪”［１］。复和杂两字的本意分别包含了有序和无

序含义，由此显示出其复杂性［２］。对应复合度的

英语Ｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄ意味着很难解开，复合度高的系
统通常指互相牵连，难以展开成更简单的系统，即

复合物、混合体；而复杂性对应的 Ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ意味
着很难分析，复杂系统则是指相互依赖，每个组件

的行为依赖于其他组件的行为，减少部分或者分

解后不能运转的系统。从词义分析可知高复合度

的系统未必有相对应的高复杂性，从而避免仅用

还原论思想解释复杂性。

２　复杂性的界定

复杂性科学是关于复杂系统的微观联系及宏

观功能时空演化、预测及控制规律的科学［３］。至

今复杂性并没有统一的定义，因为复杂性概念是

语境依赖的，因此不同语境下存在不同的复杂性

语义和测度［２］。经统计，现对复杂性的定义已有

４５种之多；相应地，复杂系统也有十大特征［２，４］。

信息论创始人之一Ｗａｖｅｌｌ［５］将复杂性界定为
有组织和无组织两类。Ｌｏｒｅｎｔｚ认为复杂性即对
初始条件的敏感依赖性［２］。Ｓｉｍｏｎ给出了层级复
杂性的概念，他将复杂性与系统的层次结构联系

起来，认为进化着的复杂性往往表现为层级结构

并且层次系统比规模相当的非层次系统进化速度

快很多［６］。Ｐｒｉｇｏｇｉｎｅ等［７］的“探索复杂性”主要

是指系统的自组织。美国人工生命之父 Ｌａｎｇｔｏｎ
把复杂性理解为混沌的边缘，即复杂性最可能处

在有序和无序状态之间［２］。Ｂｕｃｋ［８］认为可把复
杂性理解为自组织临界性。Ｈｏｌｌａｎｄ［９］认为复杂
性是“隐秩序”，适应性造就复杂性。法国的

Ｍｏｒｅｌａｎ认为“复杂性是辩证法的统一”，可视复
杂性为有序和无序的对立统一［２］。

２０世纪三四十年代，Ｇｏｄｅｌ、Ｔｕｒｉｎｇ等数理学
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家在研究数学问题的可解性时提出了计算问题，

而后到６０年代逐渐发展成计算复杂性理论［２］；之

后Ｋｏｌｍｏｇｏｒｏｖ等［１０－１１］提出了算法复杂性，即用描

述符号序列的最短程序长度来度量该序列的复杂

度，但具体应用时难以计算且具有一定的主观性。

Ｃｒａｍｅｒ［１２］将复杂性定义为系统可能状态数目的
对数，此定义具有一定的主观性。他还以算法复

杂性为基础定义了亚临界复杂性、临界复杂性和

根本复杂性。随之又有了代数复杂性的概念［２］，

用求解问题所需的计算次数来度量复杂度。算法

复杂性及引申都是利用随机性度量复杂性，而

Ｇｅｌｌｍａｎｎ利用对系统规律性的简述长度来衡量
有效复杂性［２，１３］。有效复杂性处在有序和无序的

中间地带。文献［９］用无序函数（图１）来定义系
统的复杂性，对于非平衡态，利用系统的无序函数

及与平衡态的距离度量系统的复杂性；如果系统

到达平衡态（即最混乱状态），或者完全有序（即

距平衡态最远），则系统的复杂性消失［１４］。

（ａ）类别Ⅰ
（ａ）ＣａｔｅｇｏｒｙⅠ

　 （ｂ）类别Ⅱ
（ｂ）ＣａｔｅｇｏｒｙⅡ

　 （ｃ）类别Ⅲ
（ｃ）ＣａｔｅｇｏｒｙⅢ

图１　用无序函数刻画复杂性的三个类别［１４］

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｒｅｅｃａｔｅｇｏｒｉｅｓｏｆｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙａｓ

ａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｄｉｓｏｒｄｅｒ［１４］

构成系统不同的元素也会影响自身复杂性，

Ｄｏｄｄｅｒ和 Ｄａｒｅ将复杂性特点概括为：静态复杂
性、动态复杂性、信息复杂性［１５］。Ｍａｎｓｏｎ［１６］把复
杂性研究分为算法复杂性、确定性复杂性和集成

复杂性。Ｗａｄｅ和Ｈｅｙｄａｒｉ［１］从三个角度给出了复
杂性的定义。①行为复杂性：将系统看成是一个
黑箱，复杂性可基于系统输出的规律性和随机性

来度量，用 Ｓｈａｎｎｏｎ信息熵来定量描述系统的复
杂性。②结构复杂性：基于系统的结构进行复杂
性的测量和定义。一般而言，组成系统的单元数

量越大、种类越多、构成系统的子系统结构层次越

多、互相牵制，则系统结构越复杂。③建构复杂
性：系统预测输出的难度决定了系统的复杂性。

另外，系统设计与控制有关的复杂性，可分为结构

复杂性、动力系统复杂性、构造复杂性［１７］。

钱学森等［１８－１９］以系统再分类为基础，认为系

统的复杂性包括子系统间的通信方式、子系统的

定性模型、不同内容表达及获取相应知识、结构的

改变等。颜泽贤等［２，２０］认为复杂性是超越层级间

的不能直接还原的关系。苗东升［２，２１］对汉语中

“复杂”一词从分形的角度进行了解读，并且探讨

了十三类复杂性根源。文献［２２］中提到圣菲研
究所的科学家们对复杂性的理解概括为：复杂性

科学是研究复杂系统在一些规则下怎样产生有组

织性的行为。成思危［２３］将复杂性分为物理复杂

性、生物复杂性和经济社会复杂性三个方面。郝

柏林［２４］指出复杂性介于不确定和有序之间。吴

彤［２５］提出的客观复杂性包括：结构复杂性、边界

复杂性和运动复杂性。杨永福［２６］对复杂性概念

和进化机制进行分析后，将复杂性分为结构复杂

性、功能复杂性和组织复杂性三类。宋学峰［２７］将

复杂性科学研究按系统复杂性的客观性和相对性

分为自然科学和组织行为科学两大学派，前一学

派认为复杂性存在于客观系统中，而后者则认为

复杂性源自于人的大脑。文献［２８］梳理了钱学
森形成独到的复杂性研究思路和方法论的历程，

总结以钱学森的观点，复杂性实际上是开放式的

复杂巨系统的动力学，是巨正则复杂系统的特征。

金菊良等［２９］认为，系统复杂性主要是指系统与子

系统之间、子系统与子系统之间、要素与系统之

间、要素与要素之间的关系呈现的各种不确定性，

以及系统与外部环境之间的关系呈现出的各种不

确定性。文献［３０］提到不确定性是导致结构问
题转化为非结构化问题或演变成复杂问题的主要

因素。以复杂性命名的系统理论有复杂网络理

论［３１］、复杂适应系统等。

２０世纪８０年代中期，ＬａｒｒｙＴｅｓｌｅｒ在一段采
访中对复杂性守恒定律（也称泰斯勒定律）进行

了讨论：根据复杂性守恒定律，每个计算机应用程

序都有其内在复杂度。这一观点主要应用在交互

设计领域，复杂性在设计者和使用者两者之间进

行分配，也反映出复杂度守恒定律的普适性。

３　复杂性的分类

美国匹兹堡大学 Ｒｅｓｃｈｅｒ［２，３２］以本体论和认
识论为框架，将复杂性概念分为组分复杂性（构

成复杂性和分类复杂性）、结构复杂性（组织复杂

性和层级复杂性）、功能复杂性（操作复杂性和通

用复杂性）以及形式复杂性（描述复杂性、生成复

杂性和计算复杂性），然而此分类中并没有考虑

系统的规模、演化过程、行为预测、功能保持与控

制等。郭雷［３］创造性地将复杂性与平衡概念关

联，并从功能角度对复杂性进行分类。根据

·２９１·
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Ｒｅｓｃｈｅｒ［３２］的基本分类框架、郭雷［３］的从功能角

度对复杂性的分类以及国内外对复杂性定义的分

析，本文重新总结系统复杂性的概念分类见表１。

表１　复杂性概念的分类

Ｔａｂ．１　Ｔａｘｏｎｏｍｙｏｆｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙｃｏｎｃｅｐｔｉｏｎ

层面 复杂性的分类

本体论模型

组分复杂性

结构复杂性

功能复杂性

构成复杂性

分类复杂性

规模复杂性

组织复杂性

层次复杂性

过程复杂性

预测复杂性

保持复杂性

调控复杂性

认识论模型 描述复杂性

计算复杂性

算法复杂性

有效复杂性

第一，组分复杂性：复杂系统拥有数目繁多的

组分，组分间有着多样且复杂的相互作用，要素与

要素之间的关系呈现出各种不确定性。个体的适

应性以及之间非线性的相互作用是决定系统复杂

性的重要因素［３３］。其一，构成复杂性：系统演化

过程中，构成系统的不同因素会影响其自身复杂

性。其二，分类复杂性：组分个体要素之间的变异

以及其在空间分布上的不规则性，且由于异质导

致组分的种类姿态万千而引起的系统复杂性。其

三，规模复杂性：单元数量越大，单元类型越多，系

统则因自身规模的增大而更复杂。

第二，结构复杂性：复杂性会随着关联结构从

属性和多样性的提高以及联结数量和强度的提高

而增加，整合生成结构复杂性［３４］。其一，组织复

杂性：组织形态复杂度的提高带来了组织结构的

多样性和复杂性，开放系统在演化过程中结构状

态的横向、纵向和空间分布的差异越大，系统复杂

性越高。其二，层次复杂性：系统不同层级间的作

用差别很大，构成系统的子系统结构层次越多，系

统结构越复杂。其三，过程复杂性：在复杂系统进

化和演化过程中，系统内部的组成要素间相互作

用的复杂关系、系统与环境边界交互作用及系统

与外部环境间的复杂作用都会产生复杂性。系统

通过自组织、耗散行为和自组织临界，不断变革内

部结构以及外部环境的关系，可能会出现分岔、混

沌等现象，因而会在演化过程中产生复杂性［３４］。

系统的结构组合方式越复杂、层次越多、组分越

多，系统也会越复杂。

第三，功能复杂性：针对系统中要素（属性）

的平衡性与系统整体（结构）功能之间的关系来

定义［３］。其一，预测复杂性：当预测系统状态演

化时，复杂性可定义为系统状态或行为的不可预

测性［３］。系统的预测复杂性与观测者能力、系统

自身、概念、表象以及环境等因素有很大的关系。

就某一个系统而言，观测者对系统关键的要素如

安全性、能达性、可行性和自适应等定义的不同理

解以及环境的作用等，对系统模型的建立和预测

有着重要的影响。文献［３５］从不确定性的角度
分析了预测复杂性。其二，保持复杂性：当希望保

持系统功能时，复杂性可定义为系统的功能关于

系统要素平衡程度的灵敏性（脆弱性或非鲁棒

性）［３］。其三，调控复杂性［３］：当改变系统功能

时，复杂性可定义为如何实现系统新功能或所需

功能的难度。如何根据功能对系统的要素进行合

理分配，将会直接影响到系统功能的复杂性。如

果从控制理论的角度看，系统的复杂性与系统的

能控性、可观性或能达性均密切相关，系统设计必

须平衡系统性能与复杂性之间的关系。随着系统

结构、功能和规模的增加，系统中各部分之间的直

接耦合与间接耦合以及系统对于自身运行结果的

反馈使得系统越来越复杂，通过合理定义和量化

系统复杂性，可以采取有效措施降低系统复杂性

以追求更优的设计与控制效果［１７］。

第四，描述复杂性：从描述系统状态的工作

量、信息量及存储量角度出发定义系统的复杂性。

其一，计算复杂性：解决一个问题所耗费的时间以

及该过程中需要的计算机存储量带来的时间长

度、操作及代价消耗等引起的复杂性。其二，算法

复杂性：问题解决过程中涉及的描述、步骤、方法

以及仿真程序等的无规则及随机性带来的复杂

性。其三，有效复杂性：对系统规律性认识的表述

长度来衡量系统的复杂性。描述复杂性是以数学

的复杂性理论和信息理论为形式表现出来的，认

为系统的复杂性就是描述系统特征的复杂性［２０］。

在三维空间中，该分类可以看作是以基元、功

能维、结构维为基准，以描述复杂性为手段体现具

体表示过程来定义系统的复杂性，如图２所示。
在上述分类中，除学科角度复杂性分类［２３］

外，主要的复杂性定义和类型基本可以纳入到此

复杂性概念分类体系之中。

·３９１·
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图２　复杂性分类及哲学层面的关联图
Ｆｉｇ．２　Ｃａｔｅｇｏｒｙｏｆｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙａｎｄｔｈｅ
ｆｉｇｕｒｅｉｎｔｈｅｖｉｅｗｏｆｐｈｉｌｏｓｏｐｈｙ

４　复杂性的度量

除了系统复杂性的定义之外，更具挑战性的

就是如何衡量系统的复杂性。系统复杂性的定

性、定量的分析和计算方法、度量工具等方面均会

面临相应的困难，以下做一简述。

第一，针对组分复杂性，主要分析系统的构成

因素以及相互间作用结果的排列组合方式。

Ｗｏｌｆｒａｍ［３６］以形式语言理论为基础，用元胞自动
机状态的个数来度量动力系统的复杂性。广义自

由度［３７］是一种分形的维度，可以通过它来刻画组

分复杂性。

第二，针对结构复杂性，尹建东等［３８］指出拓

扑熵、混沌和一些拓扑传递属性可用来刻画一个

动力系统的复杂性；另外，基于动力学的非线性和

物理学的非平衡态，可用不稳定性、多定态、分岔、

对称破缺、长程秩序等概念描述系统的复杂

性［２１］；文献［３９］基于信息熵理论，从结构、功能
分配和过程控制逻辑复杂性等方面对系统复杂性

进行度量，利用正交投影方法解决了结构复杂性

的多维度度量问题；而文献［２７］运用五种指数方
法对系统结构复杂性进行了度量，这些指数都是

按照组织行为学派的观点，从心理学角度提出的，

是对复杂性的一种定性刻画，定量化程度不太高；

文献［１７］从系统结构角度，将信息系统进行结构
层次划分，然后针对层内及层间的基本单元和相

互关系进行复杂性测量，主要利用 Ｐｅｔｒｉ网、熵等
方法。随着复杂网络理论的发展，复杂拓扑结构

图、网络也运用于描述软件系统的复杂性。进化

的复杂性往往表现为层级结构，在动态演化过程

中具有近可分解性这一性质，可简化对复杂系统

的描述，在寻求对复杂系统的理解时，可利用两种

主要描述类型———状态描述和过程描述，二者也

可互相转化［６］。

第三，针对功能复杂性，分类进行说明。就预

测复杂性而言，针对获知组成要素之间的相互作

用和行为的困难，可以通过约简系统状态空间、均

化系统元素等来降低预测系统未来行为的困难

度［１］。对于保持复杂性，信息熵是刻画系统信息

量的一个度量，主要用于度量信息的不确定性，适

用于分析系统在信息传输、转化过程中存在不确

定性的问题。针对调控复杂性，可从功能实现和

功能分配两个方面对系统功能复杂性进行度量。

利用系统复杂性实现系统控制及设计主要应从系

统结构的角度（系统大小、模块耦合性和划分）对

系统进行研究，特别值得注意的是系统中的间接

耦合、反馈循环及涌现性和突变性等［１７］。

第四，针对描述复杂性，可以从信息科学和计

算科学的角度给以量化［２０］。关于计算复杂性、算

法复杂性、有效复杂性［４０－４２］，前文已经进行了相

关描述。乔姆斯基把串行语言分成从简单到复杂

的四类，就有了对形式语言的复杂性测度，基于此

即 有 语 法 复 杂 性 定 义［２］。 Ｃｒｕｔｃｈｆｉｅｌｄ 和
Ｙｏｕｎｇ［４３－４４］提出了基于统计力学的统计复杂性，
在此基础上，将随机因素引入自动机，构造随机自

动机ε机，以ε机的计算能力度量动力系统的复
杂程度，不过构造 ε机的建模过程计算量大；
Ｓｈｉｎｅｒ等［４５］基于有序度与无序度，给出一种系统

通用的复杂性度量方法，方法简单但偏笼统，难以

反映系统的内在特征；还有比较经典的结构化程

序复杂性度量方法［１７］如 Ｈａｌｓｔｅａｄ复杂性度量；
ＭｃＣａｂｅ度量法等。另有基于数据复杂性的度量
工具［４６］。

特别值得一提的是熵，该度量工具应用较广，

在以上四类复杂性中均可应用。它可以忽略层次

结构直接度量系统体系结构的复杂性。系统的熵

值影响因素包括系统中元素数量、类型以及元素

间关系的复杂程度，所以常用信息熵来衡量系统

的复杂性。就模型的复杂性而言，可以用参数个

数、曲率、信息准则等来刻画参数模型的复杂性，

用广义自由度、熵等刻画非参数模型的复杂性，不

过广义自由度是一种经验性的研究工具。另外，

通过算法信息容量［１５］（ＡｌｇｏｒｉｔｈｍｉｃＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
Ｃｏｎｔｅｎｔ，ＡＩＣ）来衡量系统的复杂性也有广泛的应
用，可用最少的信息量描述算法的复杂性，最短的

计算程序来表示被度量的系统。
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５　数学工具及例子

系统复杂性的度量需要通过数学模型来进行

定性和定量研究。在描述和解决复杂性问题过程

中，将会涉及有序性和无序性、离散性和连续性、

结构确定性和内在随机性、结构稳定性和机理多

变性、初值敏感性和结果规律性等具有对立统一

性的数学范畴。这一研究所涉及的工具至少包括

代数学、数论、群论、图论、拓扑学、模糊数学、突变

论、复杂网络、微分动力系统、微积分学、矩阵计

算、张量、最优化理论、数值分析、博弈论、变分学、

凸分析、概率论与数理统计、数据分析、科学计算、

随机过程、遍历论、不确定性量化、动态规划、微分

对策等数学工具，以及信息论、控制论和决策论、

运筹学、最优控制理论、大系统理论等其他相关

理论［３］。

在统计学中，统计模型的复杂度其实就是赋

范空间的复杂度，大致可认为是与样本无关的复

杂度及与样本相关的复杂度。在不考虑样本的情

况下，可以通过度量熵、ＶＣ维［４７］、广义链［４８］和极

值不等式［４９］等来刻画模型的复杂性；而与样本有

关的复杂度，从复杂性角度给出非参数估计的基

础，即经验过程与概率集中不等式，可以通过经验

过程、Ｒａｄｅｒｍａｃｈｅｒ过程［５０］和对称不等式［４９］来度

量模型的复杂度，当然，在此过程中，可由与样本

无关的复杂度所控制。结合有限信息系统的辨识

过程，可比较辨识算法的收敛性、最优性及空间复

杂性［５１］，可基于此进一步理解有限信息系统的复

杂度。显然，在考虑统计模型的复杂度时，可从模

型的分类复杂性、过程复杂性、调控复杂性、算法

复杂性、计算复杂性以及有效复杂性角度出发来

衡量它的复杂度。

接下来以案例形式不加证明地给出一个函数

熵的上界，由此来度量系统模型的复杂性。

例１（Ｈｏｌｄｅｒ球）：设χＲｄ是有界、非空凸集
内部，Ｈｏｌｄｅｒ球［４９］ＣαＭ（χ）定义为连续函数 ｆ：χ→
Ｒ，ｆα≤Ｍ所组成的集合，α为实数， ｆα＝

ｍａｘ
ｋ．≤α
ｓｕｐ
ｘ
Ｄｋｆ（ｘ） ＋ｍａｘ

ｋ．＝α
ｓｕｐ
ｘ，ｙ

Ｄｋｆ（ｘ）－Ｄｋｆ（ｙ）
ｘ－ｙα－α ，

Ｄｋ＝
∑ｋｉ
ｘｋ１１…ｘ

ｋｄ
ｄ
，α＝［α］（取整），ｋ＝（ｋ１，ｋ２，…，

ｋｄ），ｋ．＝ｋ１＋…＋ｋｄ，此时对任意的ε＞０，有

ｌｇＮ（ε，Ｃα１（ｘ），· ）≤Ｋα，ｄ，χ
１( )ε

ｄ
α

其中，Ｋ是仅与 α，ｄ，χ相关的常数，ｌｇＮ（ε，
Ｃα１（ｘ），· ）为覆盖熵，由此可知，在分析该类函

数模型时，维数ｄ越大，熵越大；衡量函数光滑性
的参数 α越大，熵越小。此即，规模（组分复杂
性）越大，系统越复杂；结构（结构复杂性）越稳

定，系统越简单。同时，可通过 ｄ，α的大小来预
测系统的复杂性，亦可通过函数熵上界的几种定

义［４９］来判断函数的复杂性。

以下从概率分布的角度来分析从简单到复杂

的涌现性。

例２（简单到复杂的涌现性———从泊松到幂
律）：复杂网络的研究方法一般是将复杂系统简

化为节点及连接节点的边的集合［５２］。网络的无

标度性质通常是指度或入度服从幂律分布。

Ｍａｔｔｈｅｗ效应或偏好依附机制常被认为是无标度
性质的原因。早在１９６５年，Ｐｒｉｃｅ发现了引文网
络中的Ｍａｔｔｈｅｗ效应（称之为累积效应），并建立
了相应的数学模型，预测了引文网络入度分布尾

端的幂律性质［５３］。Ｐｒｉｃｅ模型中，节点获得新引
用的概率与已获得的引用加上某一常数成正比，

与ＢＡ模型［５４］类似。

Ｐｒｉｃｅ模型与ＢＡ模型均为全局自组织网络，
连边基于节点对网络节点度信息全面掌控，这与

大多数真实网络演化行为不符。引文与合

作［５５－５７］等网络中的节点行为大部分是基于局部

信息，这些模型生成同等节点规模网络的度分布

和真实网络差距很大。如部分论文与作者引用次

数等指标只有非常少的部分服从幂律，而绝大部

分服从广义泊松分布，并且两个分布之间有一个

过渡过程。何种机理能生成这个过程？运用假设

检验方法可以验证通过一系列泊松分布叠加可生

成幂律分布［５５－５７］。这是一个从简单到复杂的涌

现过程 （如图３所示）。
由上述可知，随着模型的不同（组分复杂

性），系统的复杂性也会改变；由泊松分布到幂律

分布（结构复杂性），这是系统从简单到复杂的涌

现过程；此过程又存在着系统节点连接能力的多

样性（功能复杂性）和表述的多样性（描述复杂

性）。

６　结论

从复杂性语义出发，总结了国内外学者对复

杂性的部分定义，并在前人的分类基础上，重新综

合了复杂性的概念分类，且结合算例说明了复杂

性的度量方式。由于复杂性是语境依赖的，系统

复杂性暂无统一的定义。复杂性的描述方式和度

量工具亦并不唯一。如：可以将复杂系统表述为

一个包含异质节点、异质边和多层子图结构的超

·５９１·



国 防 科 技 大 学 学 报 第４１卷

（ａ）作者引用数分布
（ａ）Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｃｉｔａｔｉｏｎｓｐｅｒａｕｔｈｏｒ

（ｂ）合作者数量分布
（ｂ）Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｃｏａｕｔｈｏｒｓｐｅｒａｕｔｈｏｒ

（ｃ）论文数量分布
（ｃ）Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｐａｐｅｒｓｐｅｒａｕｔｈｏｒ

图３　社会网络中局部自组织的几何图模型通过
系列泊松分布叠加为幂律分布

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｇｅｏｍｅｔｒｉｃｍｏｄｅｌｏｆｌｏｃａｌｓｅｌｆｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｉｎ
ｓｏｃｉａｌｎｅｔｗｏｒｋｇｅｎｅｒａｔｅｓｐｏｗｅｒｌａｗｂｙｓｕｍｍｉｎｇａｒａｎｇｅ
ｏｆＰｏｉｓｓｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｗｉｔｈｖａｒｉｏｕｓｅｘｐｅｃｔｅｄｖａｌｕｅｓ

图，系统可看作更大系统的子图，环境可看作其补

图；也可以从系统的规模、结构、非线性、开放性以

及时间与控制层面上定义复杂性等；或可以借助

其代理模型进行分析，比如基于仿真的方法、基于

机理与应用的方法等。不同的研究目的及环境

下，复杂性将会被赋予更丰富的含义。
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