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论生产
、

资源和环境中的信息问题

孙文悦

(社会科学 六力

摘 要

把信息定义为负嫡是合理的
,

并且对研究社会有贡要作用
。

生产过程是 一个 信息投入和局 部

积累过程
,

把生产过程中的信息形成与能流物质流分开
,

就可以进一 步着清生产要索的作用 和 它

们 之间的关系
“

资源是社会的负嫡之源
,

资源的品位
一

与其信息量有关 ; 资源枯竭之说是
·

仁能 证 实

的
,

信息理论提供了解决资源问题的思路
。

环幼屁 凌的降低
,

环凌炳的增大
,

是人类生产— 消费

活动和社会发展的必然结果
,

但是只要有一定 的信息投入
,

就可 以维持一个适于人类生存的环垃
。

关键词
:

信息
;
负嫡

;
信息投入

,
产 刀

l

信息 「;卜;
局部信息积 累 ; 资源品位

;

环境 质

1 信息负嫡定义的合理
j

性

近儿年来
,

国内学者提出了许多信息定义
,

见仁 见智皆有所据
。

但笔者认为
,

还是信息

负炳定义更合理一些
。

信息就是负嫡 (或者说与负炳等价 )
,

表征事物的差异性和有序性
。

信息负嫡定义是近现代科学发展的成果
。

什么是信息 ? 申农和维纳都把信息看作是解除

不确定性的东西
,

如通讯中某个符号的出现
,

噪音的瞬时值
,

火炮的射击目标等
,

都有不确定

性
,

消除不确定性的东西就是信息
。

某一事件 (状态 ) 的不确定性
一

与其出现的儿率有关
:
事

件出现的几率愈小
,

不确定性就愈大
,

该事件出现后所消除的不确定性也愈大
,

所含的信息就

愈多
。

如何定义信息量呢 ? 早在 1 9 2 8年哈特莱就着手解决这个问题
。

他的贡献是把信息看成是

通讯代码的单语系列
,

舍弃单语所代表的内容
,

只考虑构成单语的数量
。

如
’

果由 s个代 码 中

选出N个码构成单语
,

就构成 S “

个可能信息
,

他把信息量 H定义为 H一 N lo g s ,

但是他没有考

虑到概率问题
。

申农的贡献是把信息与概率联系起来了
,

他不只是从
“

有多少个可能性
”

出

发建立信息论
,

而是从
“

这样或那样的事件有多大程度的可能性
”

出发建 立信 息 论
。

他认

为
,

某一事件 ia 出现后所提供的信息量 (即消除的不确定性 ) I
`

i ,

是 ia 出现 的几 率 P ;

的 函

数
,

即

,一 10 9

会一
,。 g p

本文子 1 9 87年 10月 3 1日收列
。
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申农把信息论建立在概率论基础上具有重大意义
,

使信息论找到了强有力的数学工具
。

嫡是克劳修斯在 18 65 年引进热力 学中的一个态函数
,

其 数学形式 为 s 一 s 。
二

P d Q

T
P 0

嫡的中文意思是热量除以温度
,

如果系统的热量相同
,

抓度高则嫡值小
,

温度低则嫡值大
。

嫡的外文原意是转变
,

指的是热可转变为功的程度
:

系统的嫡值小
,

热转变 为功 的程 度就

高
;

一

系统的嫡值大
,

热转变为功的程度就低
。

几年之后
,

波尔茨曼推广了马克斯威尔的气体

分子运动论
,

给嫡以微观的解释
,

定义嫡为系统的热力学 儿率 Q 的 函数 s( 二 lK
o g Q )

,

表

征系统的平衡程度或均匀程度
。

信息论与热力学汇合 了
。

信息与婉不仅都是系统状态 (事件 ) 儿率的函数
,

而且在性质

上 有许多一 致性
。

例如在孤立系统的不可逆过程 中
,

热婉只能增加
,

信息嫡则只能减少
;

任

何系统要增加信息炳
,

必须以增加热摘 `减少有效能 ) 为补偿
;
信息嫡与热姨有一定的换算

关系等等
,

所 以申农
、

维纳
、

布里洛因
、

吉那斯等 人都明确粉出
: “

信息就是负悄
” 、 “

信

息 与负炳等价
” ,

并且用数学形式把两者之间的关系表示为

S - 一 K (I K为波尔
.

茨曼常数 )

信息负嫡定义有助 于我们理解信息的本质
。

既然系统的悄表征 系统 的平 衡
、

均匀
、

混

乱
、

无序的程度
,

那么作为负摘的信息就是表征系统的非平衡
、

差异
、

组织
、

有序的程度
。

系统的信息量大
,

表明其有序度高
,

离平衡态远
; 系统的信息量小

,

表明其混乱度高
,

离平

衡态近
。

正因为信息的本质是差异性
、

有序性
,

所 以
一

普利高津把
“

对称破缺
”

(体系不 同部

分之间或体系与环境之间在时间和空间上本质差别的表现 )
,

看作是信息的先决条件
。

,

信息负嫡定义有巨大的解释功能
。

它为计算机科学
、

通讯技术
、

控制论 提供 了基 本概

念
,

扩展了热力学第二定律
,

深化了遗传理论
,

有力地推动了科学技术的发展
。

有的学者提出
,

上述定义含义狄窄
,

只能算科学定义
,

不能成为哲学定义
,

在哲学上应

j巴信息定义为
“

物质间相互反映的一种属性
” 。

笔者
一

认为
,

这样的定义过于一般化
,

没有深

刻揭示 出信息的内涵
,

既没有显示信息所表征的事物有序
、

无序状态
,

也
`

没有反映信息的概

率特性
,

削弱了信息这一概念的认识功能
。

把负炳上升为信息的哲学定义的确还有许多 (特

别是在社会和思维领域 ) 尚待解决的问题
,

但是
,

第一
,

这一定义深深地扎 根 于 工程 技术

中
,

并 已广泛地应用于物理
、

化学
、

生物
、

心理等学科坦
,

取得了重大成就
;
第二

,

有序与

无序
,

进化与退化等概念对于考查 自然
、

社会和思维领域中一切事物的状态和演化具有普遍

意义 , 第三
,

随着人们对各领域信息现象的深入研究
,

可能会有更好的哲学定义
,

但无论什

么样的定义都不应抛弃具有负嫡的含义
,

离开现代科学技术的成果
。

本文用负嫡定义讨论生

产
、

资源和环境中的一些 问题
,

就是试图进一步扩大这个定义的解释范围
。

有些学者鉴于信息不能离开信息系统
,

信息的有效性因受者的不 同 而不 同
,

因而 主张
“

受者必须知道如何提取
,

信息才存在
” , “

信息实际上是通过它物而映照 自身
” 。

但是信

息理论表明
, 、

可 以把信源本身的信息特性与信息的效用区别开来
。

只要信源所输出的符号具

有概率特征
,

不仅在它输出某一符号 ia 为受者收到时具有一定的信息量 aI i
,

而 且在 没有输

出符号时也有平均的信息量
,

申农定义 aI f的数 价期望为信源的平均信息量
,

即信 源的 信息
`
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嫡
。

信息烧在平均意义上表征信源的总体特性
,
它的存在和量值只与信 赚有类; 与受者无

关
,

同一信息对不 同的受者效用不同
,

如果信道相同
,

其原因不在信源而在信宿
。

从方法论上看
,

`

我们可以对比一下经济学关于商品价值的研究
。

规代茜方经济学家内某

一商品对不同消费者或处于不同条件下的同一消费者的效用不同
,

建立了以
“

效用
”

为基础

的效用价值论
、

边际效用论
,

而马克思则与他们不同
,

他舍弃消费者的特点
,

把商品看成是

价值与使用价值的统一
。

商品中所凝结的一般人类劳动
,

所具有的满足人 们某 种需考要的特

性
,

都是商品本身所固有的
,

与消费者的偏好无关
,

因此才建立了科学的价值论
。

我举这个

例子决不是用以类比那一种信息定义是马克思主义的
,

那一种是非马克思主义的
,

只是想表

明我们可以像研究价值理论那样
,

用分析的方法研究信息的本质
。

2
·

生产活动中的信息积累

生产系统是一个开放系统
,

它所服从的公式是

d s d `5
.

d
一

S

五
一

= -丈厂十 认
U 乙 “ ` “ 不

其中dS 为嫡增
, d ; s为嫡产生

, d
。

S为墒流
。

热力学第二定律规定了d
; s ) o

,

但 在 非 孤立系

统中
, d

e

s 年 O
,

并且不存在规定d
。

s符号的物理定律
,

即嫡流可正可负
。

当d es 为负值
,

且其

d S

绝对值大于“ 、 s 时
,

就 有
一

访
一

< o
。

这样的分析表明
,

我们可以从一个新的角度研究生产
:

所谓生产过程就是给劳动对象投入负嘀 以提高产品有序度 (信息量 ) 的过程
,

是一个信息传

递和积累的过程
。

例如把一组原料 (铁矿砂
、

焦碳
、

石灰石等 ) 加工成机器
,

开始于采矿
,

继之以分离和精选
,

经过还原分为原素和渣质
,

然后制成具有预期内部结构和外部形状的部

件
,

最终把部件联合为复杂的子系统和系统
。

在生产的每个阶段
,

体现在产品中的有序度都

增加了
,

滴减少 了
,

这是一个信息积累的演化过程
。

农业生产就是作物通过光合作用
,

吸收

人类和 自然提供的负滴流
,

把比较无序的碳
、

氢
、

氧
、

氮和其它微量元素合成为有序度较高

的碳水化合物
、

蛋白质
、

氨基酸等生物分子化合物
,

这也是一个滴的局部减少
、

信息的局部

积累过程
。

产品中所积累的信息有两种不同的性质
。

一种是可以作为热力学的有效能再次利用
,

如

用塑料和作物秸秆作燃料
,

利用其剩余热值作功
,

或者是用废铁代替矿砂
,

以节约提炼矿砂

所消耗的能量
;
一种是体现为结构和样式

,

如生物大分子的形成
,

工件的加工与精修
。

在生

物界
,

当一个 D N A复制自己时
,

向被复制者传输了信息
,

改变了其结构
、

样式
,

增 加 了它

的信息量
。

在工业生产中
,
印刷

、

铸造
、

冲
、

铣
、

锻
、

扎也是向工俘传 输信 息
,

增加 信息

宣
。

产品中所积累的信息有三个来源
:

资源
、

设备和劳动
「

,

但是并不是透些投入都凝结在产

品之中
。

资源授入凝结在产甜中的有材料
,

·

不凝绪于产品中游青然料
、

电力
、

前产 品
、

废

料
;

劳动投人凝络予产品甲的有产品的
一

设开
、

零部碎的组裂、 不凝结于产
;

品中的有检厕
、

树

助劳动等
,
留音投入雇婿在产品中的有零件的成迪和抛光尊

,

不凝结子产 品的 有运 输
、

企
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存
、

环举保护等
。

这样的分析表明
,

生产过程不仅是一个物质和能量转化过程
,

终是一个信
息传彝过程

。

农业生产一方面要依赖自然环境一
一

阳光
、

空气
、

水分
、

土壤等
,

一方面要靠人类的投

入
-

一人力
、

畜力
、

动力
、

机具
、

肥料
、

水分等
。

其中有些凝结于作物组织内
,

如作物吸收

的各种元素和阳光提供的负嫡流
,

形成高度有序的根
、

茎
、

叶
、

花
、

果
、

实
,

体现了局部信

息积累 ; 有些则并不凝结在作物的组织中
,

如人力
、

畜力
、

机具
、

燃料等
,

它们的作用是改

善作物利用 日光能合成生物分子的条件
。

然 而从总的效率来看
,

农业生 产 (通过 作物 这个
“

日光能工厂
”

) 大于任何工业生产
,

因为作物可以捕捉 日光能
,

农产品所提供的能量比人类

所投放的要多
。

据
一

专家测算
,

如果把一切投入都换算成能量
,

我国农业生产平均每投放一 卡

能量
,

能产出农产品能 2
.

6 6卡
,

食物能 1
,

4沙卜
。

对农业投入的大小决定农业发展水平
,

据农

业专家统计
,

每亩提供转化的氮素量在 20 公斤以下时
,

粮油产量与氮素童之间的关系几乎是

等比关系
。

随着农业产品需求的迅速增大
,

对农业的投入必须相应提高
, “

有机农业
”

的模

式恐怕是行不通的
。

近几年来我国农业 生产徘徊不前
,

一个重要原 因是取 之过 多
,

予 之太

少
。

如果我们把生产过程的信息形成与物质流能流分开
,

就可 以进一步看清生产要素之间的

关系
。

资源的作用在于提供具有一 定成份和一定结构 (含有一定信息量 ) 的材料
,

以及驱动

设备的能源
,

劳动和设备的作用是改变材料的微观纺构和宏观形式
,

提高加 工对 象的 有序

度
。

因此
,

人们可以用一种原料代替另一种原料
,

但不能用更多的设备和劳动代替原料
。

又

由于设备和劳动在提供可凝聚信息方面有相似的功能
,

所以两者基本上是可以相互代替的
。

机器的力量和灵巧 (操柞的速度和精度 ) 已大大超过人类
,

它 的 识别 力 (对环境的反应 )

和理解力 (解题能力 ) 也在迅速提高
,

如
一

计算机和人工烟能的不断发展
。

除 了创 造性 思维

外
,

在生产中用机器代替劳动
,

不有拍
一

朴理
_

L的困对
,

问题只在于经济土
.

的比较
。

我国穴业

近儿年 田间作业机械化程度下降
,

原口之一是工浓业产 品价格的剪刀差
。

3 资源和环境
.

中的信息问题

人类社会是个远离平衡态的有序结构
,

它的负炳流来自社会生产
。

生产活动一方面使产

品积累了信息
,

另一方面又把废热
、

废物排给环境
,

增加了环境的墒
。

人类的消费是吸取生

产所积累的信息
,

维持社会的有序性和人的生命与活动
,

最终也把废热歉废物排给环境
。

进

入廿世纪以后
,

生产力迅速发展
,

消费水平大幅度提高
,

人口 猛烈增长
,

使资源和环境成为

人类所面临的严重间题
。

资源可分为原料和能源两大类
。

解决原料问题 门路还是比较多的
:

有些原料会奇缺
,

如

汞
、

锡等
,

但大部分原料是丰富的
,

如铁
、

铝
、

硅等
。

只要适当加工
,

废旧材料可 以重新利

用
。

人们所需要的是原料的某种性能
,

而不是特定原料的本身
,

可以发现或者合成新材料代

替稀少 的原料
,

当需求增加时
,

贫矿也会变得有开采价值
。

但是
,

原料问题的解决要耗费能

源
,

因此能源是更根本的问题
。

信息理论与资源问题有密切关系
。

首先
,

安原的质量与它的嫡相关
,

媲越低 (或信息嘀
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高 )
,

资源的品位也就越高
。

因为在既定的技术水平上
,

高品位资源提纯比低品位消耗的有效

能少
。

其次
,

由于技术改进
,

可 以减少开采资源所需的有效能
,

这就是说采炼技术中的信息

积累等价于高品位矿石中的负炳
。

对于矿石质量的降低
,

人们可以用增加技术
、

设备的信息

量来补偿
。

再次
,

技术和设备虽不能直接代替资源
,

但是可以间接地有条件地代替资源
,

因

为它们是信息的局部积累
, 可以增加资源的有效性

,

减少对资源的需求
,

延长资源的寿命
,

如热机效率的提高
,

电子产品的微型化
,

采炼技术的进步
,

都是这方面的例子
。

目前中国的

能源总消费量跟 日本差不多
,

但总产值还不到 日本的四分之一
。

我们到 2 0 0 0年的奋斗 目标是

用翻一番的能源 (邮
:

4亿吨标准煤增加到 11 一 12 亿吨标准煤 ) 支持翻两番的工农业总产值
,

除了改革体制和改善经营管理之外
,

必须改善使用能源的技术和设备
,

否则 是达 不到 口的

的
。

最后
,

在未来的半个世纪内
,

人类必须基本上实现能源转变
,

把现有的技术体系转变为

以新能源为基础的技术体系
。

太阳能是巨大的再生能源
,

会得到比较广泛的应用
,

但它是散

射的
,

难 以满足大型装置的要求
。

未来的集中能源 牡要是核能
。

只要我们有 足够 的技 术设

备
,

妥善解决核能的安全使用
、

核辐射的防护
、

枝哎料的处理等问题
,

增殖反应堆就可以提

供足够的能源
,

这也就是说 以技术和设备形态体现的信息积累
,

能够帮助我们摆脱能源困境
。

社会 以自然为环境
,

它取之于环境的物质和能量最终都全部归还于环境
,

这是热力学第

一定律的表现
。

但是 由于热力学第二定律的作用
,

社会的生产和消费活动
,

使得环境墒值提

高了 (信息炳减少了 )
,

消耗了环境的资源
。

虽
,

然环境的施增加是不可逆转的
,

并且随着国民生产总优的增大而增大
,

已成为社会发

展中的重大问题
。

但是
,

对环境间题过于悲观是没有根据的
。

环境嫡增加主要表现为废物和

废热
。

废热所含的有效能不多
,

对人体没有什么危害
。

室于二氧化碳长期积累所引起的温室

效应对气象和生态的影响
,

还有待进一步研究
。

废物都需要处理
,

但有害废物 (如农药
、

重

金属
、

玫射物残余以及某些化学物品 ) 的比重并不很大
,

其中有些可 以在来 源上 加以 消除

寻找无害的代用品
,

有些可 以安全地密封起来
,

有些可 以经化学
、

生物方法处理
,

变有

害为有用
。

防止环境恶化的技术手段是改善环保设施和提供能量
,

即需要一定的信纂投入
。

据环境专家根据发沐国家的资料分析
。

只要用国民生产总值的 1拓蕊适肠处理环块问题
.

人类

就
一

可以维特
一

个适于生存的地球
。
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