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摘 要 提出了由实际事物表象显现出来 的事物系统个数—— 数的量，和由事物内涵 

表现出来的事物系统状态—— 数的质所共同表达的数结构模型——数字场及其数学表达形 

式：c=J (B)；绘制 了意在描述数字场结构 的“系统元圈”．并例举 了数字场量计算实例。 
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^BSTRACT It is asserted that when an object described by a figure。the nur~be r the sys— 

teln of the object is kuown as the quantity of the  figUTC．whereas the internal state of the systen is 

kuown as the quality of a figure． A mathematical mode卜— — fjgure field and its mathematical form 

C— J (B>are proposed to describe an object in both quantitative and qualitative senses．The “sys 

tem unit diagram ”is drawn to show the structure of a f ure field，and an example is given t。 indi- 

cate the calculation of a figure field． 

KEY W ORDS figure field；system unit diagram ；quantitaty；quality 

0 引 言 

系统是事物的存在方式[1，3]而 目前数学在实际应用中不论具体事物的系统状态如何． 

均按事物种类简化为等价的“单位l”进行计数和计算 。这就出现 了一个十分突出的问题 ，即 

本来应该着重考虑的“一 内部的系统状态反而未于考虑，忽略了“单位l 是一个系统状态． 

也就是忽略了各事物之间“单位l”内部系统状态的差异，忽略了这些 r’的质地 ．因而造成在 

纯数学中等效(等价)的“单位1”在实际中不再等效 (等价)。这样，无论在科技工作或经济工 

作中都极大地降低了这些数字在反映事物方面的准确性和真实性 。从而使数学在表述事物 

最普遍的现象一一 “数 这一关系上缺乏质的深层描述。 

本文根据事物的系统性而建立的“数字场”可以在一定程度上解决这一问题，使数学在 

表现实际事物的无限逼近中再向前推进一步。井在一定程度上剥露了“l”的内核 ，展示了“I” 

的内涵。所以这是一个有很大实用价值和非常深刻的课题。 
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l 几个重要概念 

1．1 系统 兀 

当我们研究的对象是具体的事物系统时，根据研究问题的需要 ．我们把构成我们研究的 

事物系统中的最基本的单元系统称为“系统元”，用加大的大写字母“ ”表示。对 于构成系统 

元内部各要素 自身的小系统称为子系统，把由多个系统元组成的大系统称为母 系统，简称系 

统a“ 系统用加大的大写字母“ ”表示。任何系统都有相对稳定的结构。所谓结丰《』即系统内部 

各个要素相互联系和相互作用的方式 ，其中包括一定的比例 、一定的秩序、一定的结合形式 

等 

1．2 “单位l系统” 

即然我们已把事物系统状态作为表述事物 系统的数的一部分 ，那未对于表述事物数的 

形式和含意就都有了新的扩展，从原来单纯表示事物 系统个数扩展刊表示事糖『系统个数和 

事物系统状态两个方面，与此对应 ，现数学中的“单位l”也就扩展为“单位l系统 ”，简称“一系 

统 ” 

1．3 基 数 

我们把表示系统个数的数称为基数。引入符号“_，”表示。 

1．4 场 数 

采用概率论、系统论、逼近论、最优化原理等现化科学方法或通过直接经验 以至约定等 

手段将系统元中的要素进行量化处理，从而可以获得近似表征要素的值 。我们把近似表征要 

素的值称为系统元的场数值，简称场数，引入符号“H”表示。 

1．5 本 数 

系统的整体质，是系统的单个要素所不具有的新质 。是通过各要素间的复杂的相互作 

用的一种崭新的综合。我们可以通过各量化的要素的综合作用，求得一个值来近似地表述系 

统元的整体质。这个值称为系统元的“本数值”．简称“本数”。引入符号( )表示
。 

1．6 数字场及数字场量 

表征系统状态特性和内涵的数的结构形式称为系统的数字场，而数字场量则是 由构成 

数 字场的两个基本要 素，即数字场 的基数 _，和本数 (疗)的总成，可用以下数学表达斌 来描 

c = _， ( > 

式中 —— 基数 J和本数< >的连接符号；而本数和本数的计算式
、计算过程 、计 

算结果均写在“<> 符号内。很显然，上述表达形式只是描述事物系统 内部 的 
一

种数学空间形式语言而已 。 ． 

2 数字场及系统元的结构特征 

1) 与事物系统具有的特征一样，数字场也具有5个基本特征，即整体性
、结构性 、层次 
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性、开放性和动态性。 

2) 在建立每个具体的系统元结构即建立每个具体的数字场结构而确定系统元的因素 

即数字场场数时．首先应确定系统 中内部的、直接的、主要的、必然的和本质的联 系因素，这 

类因素统称为直接因素．对应数字场中则是直接场数，简称场数 ；只有在特殊情况下才考虑 

外部的、间接的 、次要的、偶然的和非本质的联系因素．这类因素统称为间接因素，对应数字 

场中则是间接场数。含有间接场数的数字场例子如图2所示。 

3 数字场图及场数的表示形式 

系统元结构可以用系统元图即数字场图表示 ，如图l、图2所示。 ’ 

从图1、图2可见．表示事物系统元数字场场数分布状态的形式 ，实质上是一种坐标系，我 

们暂时称它 叫场坐标系。这种坐标 系只表示：1) 场数层次；但它包含有系统的层次和要素 ， 

递次连续变化的哲学意义)，而只表示各层次各要素的分布位置和大小，以及各点间的相互 

关系，包括主次关系、归属关系、内外关系等。 

图 1 古有于数字场的数字场圈 圈 2 古有间接场数的数字场 图 

用大写字母 R加下标表示主层次数，从内向外编号(或从外向内编号，这与系统的状态 

有关 ，在设计数字场具体模型时确定 )，如 焉、 、Ra⋯}用大写字母 P加下标表示场数在各屡 

次上的位置，并滑顺时针方向编号，如 P 、 、 a⋯}用小写字母 r加下标表示子数字场的层次 

数；用小写字母 加下标表示子系统的场数在各子层次上的位置；用大写字母 H表示场数 

值 。 

这样 ，数字场中的每个场数的位置和大小都可以准确表示出来。僻如在 图l中的 d点 ， 

可以表示为：数字场为 ，主层次为第一层次 即 ，场数的位置序数为第3序号即 P ，若场 

觳的值 H为8，则A点场数的位置和大小表示为 焉P 一s8。各场数的位置和大小也可列表表 

示 。 
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4 层次系数和位置系数 

层次系数——我们把场数所处各层次对数字场影响程度有大小称为层次系效，即 值 

的大小。 

位置系数——我 们把场数处在同一层次的不同位置对数字场影响的大小称为位置系 

数，即 P值的大小。 

和 P的值在数字场建模时确定 ，对于同类同层次 的事物系统，且研究的问题 也相同 

时，R和 P的值是相对稳定不变的。 

由于真实系统的内在联系总是非线性的。为简化起见 ，从相对抽象意义上讲，把系统 划 

分为线性和非线性两类 。 

和 P也表现了系统有序和无序的状态。例如生产力系统中使用的。熵”值 。同时只有 

场数处于数字场之中时 R和 P对场数才有意义，当场数不在数字场内考虑时，R和 P对场数 

无意义。 

和 P是一个既具有动态特征，又相对稳定的系数．在条件不变的情况下 ，它们具有相 

对稳定的值 在条件发生了变化时，R和 P的值也会发生相应的变化。 

5 关于场数、位置系数和层次系数的定量化问题 

由于数字场是对多样和复杂的事物系统的通用的数学认识形式 ，所以数字场中的场数、 

位置系数、层次系数的定量化问题也应是多样的．应根据事物系统的状态 、所研 究的问题、拟 

建的数字场模型等情况，采用逼近法、标度法、 评分法，相关法、等级法、统计法、概率法，专 

家法、经验法等定量化方法中的一种或几种进行量化。例如在生产力系统中就是应用相关分 

析方法来考察生产力诸因素的量化关系。m。 

6 数字场量的运算 

事物系统具有十分广阔和复杂的内容，因而描述事物系统的数字场量之间的运算也是 

十分复杂和各不相同的。但是无论这些运算是多么的千差万别，但它们都应遵循以下基本原 

则 ： 

1) 在数字场量韵计算中，同类同层次的事物系统，并针对阿一类研究问题而建立的数 

字场的数字场量之 间可以相互运算；数字场与子数字场(包括场数)之间、数字场与母数字场 

之间可以互相运算 。 

2) 在数字场景的计算中，当基数与本数之间无直接相关的数学关系时，则基数与基数 

运算，本数与本数运算 当基数与本数之问有直接相关的数学关系时，则基数与本数之问可 

以相互进行运算。 

3) 在单一的数字场中进行运算时，先求场数的基数和本数值，再求数字场的基数和本 

数值 ，以求取数字场的数字场量 。 

4) 当数字场量与常量(不带本数或说本数为<l>的数字场量，即只有数字场的基数 
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部分)运算时，其运算结果中的基数部分为数字场量的基数与常量运算的结果 ，本数部分不 

变。 

7 应 用例 

倒1 在对奕系统里．对某一方行棋的质地 (棋效)进行累计评价时·有关系式： 

+ + + ⋯ + 

— J． (吼)+ ※< )+ ‘，a < )+ ⋯ + ^※<B) 

一 (‘，j+ + ‘，a+ ⋯ + ‘，，) ( + B2+ + ⋯ + B) 

np ∑0一∑．̂ <B)：(∑．，，) (∑B，) 
⋯  ●- l ●‘ l 、‘ l 

式中 ̂ ——行棋步数t<鼠)——行棋棋效的量化值(如评分量化值或标度量化值等) 

倒2 对甲己两队人员合并后的人员群体素质评价时．有关系式： 

+ = ‘， < )+ ^ < ) 一 (̂ + Jz) ( ) 

式中 ̂ 、以和< )、< )——分别为甲乙两队人数和人员素质值。 

例3 某台设备一天生产产品的产量 表达式为- 
一 日 

= × 暑 ‘，I燕<玩)× Jj ( ) = ( × ‘，：) < (1+ ))一 J ( ) 
‘ d 

式 中 ——设备生产能力(系统)，̂ 和< >——设备一个生产周期生产的产量和质量(质 

量等级)l ——操作(系统)，J ——一天内的生产周期数，《 )操作人员素质值；< )—— 

设备配操作人员素质值． 

从倒3中可见同一设备如操作人员素质差，使《 >=0，即全部产品为废品，产品效量就 

失去了意义；同时可看出只生产了一个生产周期 ‘，：=1．若 <岛)中的《 >不同．产量 c= 

‘， <口)的值也是不同的，即不再是l乘任何效．其值不变的概念了． 

倒4 实际情况表明，在构成要素相同的情况下，由于各要素的组合方式不同，系统的整 

体功能大不一样。“，恩格斯在‘反杜林论》中举了一个拿破仑在回忆录中描述的例子：“两个 

马木 留克兵绝对能打赢3个法国兵，l 00个法国兵与l00个马木 留克兵势均力敌，300个法国兵 

财总能打败1500个马木留克兵。’．骑术不精但有纪律的法国骑兵和最善于单个格斗而没有纪 

律的马未留克骑兵相对比，其战斗力并不逊色，这说明联合兵种的整体战斗力，并不等于同 

样数量的单十分散战斗力的总和。 

现在我们用数字场来表述这个例子。这类事物系统的数字场的层次结构递次变化是连 

续的．为研究问题方便起见，我们将这种系统的数字场仍按层次进行建模。设 为马木留 

克兵系统的数字场(见图3)jC,为法国兵系统的数字场(见图d)。两个数字场中的场数、层次 

系数 、位置系数均如图3、图d所示，且有关系式如下 ： 
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Ⅳ_I．1= Ⅳ_I： 

= Ⅳ_2．I一 Ⅳ_}：= Ⅳ_}a⋯ 一 H
．v2．t 

： Ⅳ }I一 Ⅳ }2一 Ⅳ_}3⋯ = Ⅳ ¨ 一 Ⅳ 

Ⅳ，l-一 Ⅳn．：一 Ⅳ ~1-3 

一 Ⅳ，2．I= Ⅳ ，：．2一 Ⅳ，2．3⋯ 一 Ⅳ ， 

=  Ⅳ，3．I一  ，a．：一 Hr3-a⋯ 一 Hr3．t一 Ⅳ， 

H > H r 

P_I．1= PⅣI．2 = PⅣl 

P 2一I= P_：．z ：PⅣz．3⋯ =： P ： 1：=P z 

P 3．1一 P_}2一 P 3．a⋯ 一 P — P 3 

Pr1．-= Pr1．z= Pr1．3 P九 fRⅣ3> R-：> R_l 

Pr2．-= P％2一 Pr~-3⋯ 一 P 一 P，t Rn 》 R，：》  j 

Pra-I— P，3．2一 P， 3一 ⋯ Pc3． = Pvz I耳I> R j，R > -2．R，3> R 3 

P 3> P ：> P l 

P，3> P，：> P，1 

P，l>  I，P，：> P ：，P，3> P 3 

图 3 马木留克兵qd系统数字场图 图 法国兵系统数字场圈 

在 cH和 Cr这两个系统中，我们把每一个士兵作为一个系统元，分别表示为 cH 一J ；}f 

( 。)和 cFo—J脚 (Bn)-其基数均为j，即 。=j、 一1，其本数分别为<BⅢ>和<BFo>，且 

<B 0>>(B聃)．所蹦有： 

{， = 。： 1 ( 。)Ⅳ，= C = 1 (丑，o>Ⅳ > H， 

通过一系列运算(过程因篇幅所限从略)有结果： 
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8 结 

C l一 2 (2R I I o)> l= 3※ (3R P，I坼0> 

C 2= l00※ (100R tP 2 _0)一 ( — l00 <l00 2 坼0) 

lC 3一 l500 (1500R P j8 0>< C，3= 300 (300Rr~P 38 ) 

语 

通过以上分析和讨论 ，可得如下结论： 

(1) 本文从事物的非等价性和l的系统性出发．对事物最普遍的现象——数量关系的 

“质地 进行了研究；建立了用事物系统个数和事物系统质地两部分表述事物数量关系的数 

字场量 ：C=J※(B>。 

(2) 数字场量是一种表述事物数量关系的新的表示形式，是对现数字表示方法的扩展 

和深化。在这种表达形式中，数字的大小比较和数字问的运算结果都发生 了新的变化，例如 

300 (B】)可以大于1500 ( )，又如l (B>乘以去或除其它(不为零的数．其结果可能发生 

变化等。 

(3) 对表述实际事物的“单位l'’进行了深层次的研究，指出了表述实际事物的单位l与 

纯数学中的单位l(本数为<l>)的差异和联系。为表述实际事物的单位l增加l“质 的内容，进 

而对实际事物数量关系的表述更加准确和深刻。 

(d) 现数学都是描述“整体等于部分之和”的平衡 态数学 ，由于 引入了数字场量的概 

念 ，从而引入了描述整体大于部分的总和 ，1]和整体不一定大于部分[d]等不平衡态数学。 

(5) 数字场量对事物系统的描述也体现了“一切事物都是质和量的统一体 、“事物由 

量变引起质变 ”等哲学精神。因此本文研究的问题具有广泛的实用价值 。 
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