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摘要：为完善相似安全系统学的基础理论，并促进相似安全系统学的发展与实践，基于相似安全系统学的学科内涵，提出相似安全系统学原理的定义，并分析其内涵。同时，基于安全科学原理的PCP结构对相似安全系统学原理结构进行论证，提出相似安全系统原理创建研究的思路步骤和相似安全系统学4条基本原理（即安全系统局部和谐原理、安全系统信息原理、安全系统共适性原理及安全系统支配原理），并获得基于四条相似安全系统学原理的一系列重要推论。结果表明，从发展视角构建相似安全系统学的原理体系框架，有助于指导相似安全系统学学科原理的完善。
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Research on similarity safety systematics principle and its deductions
WU Chao, JIA Nan, Huang Lang
（School of Resources & Safety Engineering, Central South University, Changsha Hunan 410083, China)

Abstract: In order to improve discipline system of similarity safety systematics, and promote the theory and practice improvement of similarity safety systematics. Definition of similarity safety systematics principle was proposed based on subject connotation of similarity safety systematics, and its intension was analyzed. Meanwhile, structure of similarity safety systematics principle was demonstrated on the basis of PCP structure of safety science principle. The creating steps and four basic principles of similarity safety systematics(which described by local harmony of safety system principle, safety system information principle, safety system adaptability principle and safety system dominaion principle) were put forwarded. The results show that, it is helpful to guide the improvement of discipline theory by construct similarity safety systematics framework under the development perspective.
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1  引  言
安全管理是以实现安全为目标而组织和使用人力、物力、财力和环境等各种资源的过程。相似安全系统学[1-2]是以生产生活中不断涌现的相似安全现象为研究对象，围绕系统内部和系统间的相似特征，研究相似系统的结构、功能、演化、协同和控制等的一般规律，进而开展相似管理、相似评价、相似设计、相似创造、相似分析等活动，寻求实践安全效果最优化的学科。相似安全系统学的提出与创建，为安全系统及其管理的研究提供了新的思路和方法，进一步丰富了安全科学的学科体系，是安全科学理论创新不断进步发展的体现。
文献[1]提出相似安全系统学的概念，随后，文献[2]对相似安全系统学的方法论，研究的一般程式做了详细描述，文献[3]分析安全系统中相似现象的产生机理及并规划了相似理论的应用实践模型。本文在此基础上，将研究重点聚焦于相似安全系统学基础原理研究。
吴超等[4-5]从大安全的视角和安全科学的高度出发，提出由5条一级原理和25条二级原理构成的安全科学原理体系，为安全科学的基础原理体系做了必要奠基。相似安全系统学原理是安全系统学原理的一支，因此，根据安全系统学与相似系统学[6-9]的理论基础，并结合相似安全系统学自身属性特征，归纳学科间关联关系，构建相似安全系统学原理体系框架，阐述其研究对象和内容。
1 相似安全系统学原理定义与内涵
一个学科能够稳步向前发展的必要条件之一是较为完善的理论体系，基础原理是构成理论体系的重
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要组成部分。
所谓安全科学原理[10]，是指在人类的生活、生产、生存过程中，以保障身心免受外界不利因素影响为着眼点，经过观察、实践、归纳、抽象、概括出的具有普遍意义的基本科学规律。科学的原理以大量的实践为基础，其正确性为能被实验所检验。以相似安全系统学为背景，主要研究生产生活中相似安全现象的类型、特性及运动形式，揭示相似安全系统产生的原因，实质，演化规律，为相似理论在安全系统中的实践运用提供理论指导。
相似安全系统学原理属于安全科学原理的一部分，因此，在对于相似安全系统学原理的研究中，以安全科学原理的研究方法作为指导。结合安全科学原理层次的功能阐述，将相似安全系统学原理的根据功能的不同，划分四个层次：描述、解释、预测指导、借鉴启示。参见表1。
表1  相似安全系统学原理功能
Table1  Function of similarity safety systematics principles
	层次
	划分
	解释

	第一层次
	描述
	对于相似现象及问题的描述，探明研究对象是什么，情况是怎样等

	第二层次
	解释
	研究“为什么”的答案，专注于相似现象的本质。

	第三层次
	预测指导
	预测，预防，指导。运用相似理论，提高安全系统运行状态，减少事故损失。

	第四层次
	借鉴启示
	如相似设计、相似分析、相似模拟等。


2 相似安全系统学原理研究思路
2.1相似安全系统学原理结构
鉴于相似安全系统学隶属于安全科学，因此，可基于文献[9]中已确定的安全科学原理的PCP结构，将相似安全系统学原理的结构涵义概括为：
(1)安全预设
安全预设是科学原理生存的条件与根基，是原理依存的大背景，一般无需在原理命题中特别点明。相似安全系统学原理成立的大背景是安全系统，所有相似性的研究都以安全系统为依附和载体。
(2)安全概念
科学原理中所涉及的对象，一般可以分为变量和常量。相似安全系统学原理中所涉及的对象，如信息、系统序结构、系统等等。其中，变量包括相似度、相似熵等；常量包括自相似、他相似、序结构等等。
(3)安全命题
安全命题论述了概念或变量之间的关系，比如系统特性的相似导致系统功能的相似等等。
2.2 相似安全系统学原理研究步骤思路
安全科学原理根据创建方法的不同，分为3类：(1)从安全现象中提炼和归纳安全科学原理；(2)从已有其它学科知识中提炼和归纳出的安全科学原理；(3)通过科学实验等研究从未知世界中提炼和归纳安全科学原理。
相似安全系统学是以生活中诸多相似的安全现象为切入点，并结合相似学与安全系统学创建的全新的学科，因此，在相似安全系统学原理的研究时，应首先综合第一类与第二类的安全科学原理的研究历程，对基本原理进行探究。在相似安全系统学原理体系及基础原理框架丰富后，再以第三类原理的研究步骤做进一步的探索。


图1相似安全系统学原理研究步骤
Fig.1 Research steps of similarity safety systematics principle
3 相似安全系统学原理
对于相似安全系统基础理论的研究，依照文献[3]，将相似安全系统依照相似安全系统形成的原因与应用两个层面分为“机理模型”和“应用模型”，机理指的是相似安全系统形成的原理，是应用研究的基础。因此，本文首先对机理原理进行研究，为应用原理的提炼与归纳做必要铺垫。通过大量安全现象及其系统内部的特征分析和逻辑归纳，得出以下几条相似安全系统学原理。
3.1安全系统局部和协原理
安全系统局部和谐原理表明，任何子系统中，系统安全则系统和谐，反之也然。
由安全系统局部和谐原理可以获得更多有价值的推论。为此需要先对安全系统中的序结构做出一个诠释。序是反映系统中事物组成规律和出现的顺序，常以某种规律或结构出现。例如自然数1，2，3……,N是最基本的序的形式，自然科学中如DNA中核苷酸的顺序排列，太阳系中行星轨道的有序分布，晶体中分子结构的秩序组合，等等，这些都是序的表现；在安全社会科学中同样存在序的表现，如安全组织行为、安全管理机构、事故链等存在的序结构。
实际上，序反映的是系统的序结构[11-12]。系统结构与系统的序结构密不可分，系统结构反映系统内部各要素的关联，而系统序结构反映出了系统要素之间的有机关联方式和相互作用的顺序。序结构导致了系统的局部的和谐有序。不管是人工系统还是自然系统，系统通过自组织发生的微观上序结构的变动，导致宏观特性的变化。当系统序结构或序结构转变过程中存在共同点时，系统形成相似性。根据安全系统局部和谐原理与系统序结构的内涵描述，可提炼出基于安全系统局部和协原理的一组推论。
命题1：安全系统组成要素协调搭配的序结构具有共同性，则安全系统间形成相似性，促进安全系统和谐有序。
根据安全系统局部和谐原理和序结构原理可做以下推论：
推论1：若安全系统的序结构相对稳定，则安全系统间相似性相对不变。
推论2：安全系统相似性质随系统序结构变动而变化。
情形1：当安全系统“时间和谐有序”共性形成相似性，促使系统有序高效运行。
情形2：当安全系统“空间和谐有序”共性形成相似性，促进系统合理构形。
情形3：当安全系统“结构和谐有序”共性形成相似性，促进整体系统结构优化。
情形4：当安全系统“功能和谐有序”共性形成相似性，促进系统功效和能力。
情形5：当安全系统“行为和谐有序”共性形成相似性，促进系统活动协调致。
情形6：当安全系统“氛围和谐有序”共性形成相似性，促进系统安全人自组织。
命题2：安全系统的序结构越复杂越庞大，自相似越难，各个安全系统间的它相似也越难。 
推论1：安全系统的序结构越复杂，系统的和谐度越小。 
推论2：序结构越复杂的安全系统，实现局部和谐更加困难。 
3.2 安全系统信息原理
由安全系统信息原理可以获得更多有价值的推论。为此需要先对安全系统及其信息做出一个诠释。信息是人们对事物了解的不定性的度量，信息[13-15]的增加是获取知识使不定性减少的过程。信息论创始人申农指出信息可以看作两次不定性只差，用公式表示为：
                              (1)
其中，I代表对事物的疑问，S表示不定性，x和x’分别代表收到消息前后关于Q的知识。
从安全系统自组织层面，信息是系统组织性的一种度量，是系统序结构的体现；从系统可调控性层面，信息是系统自我调节，与环境的交互，实现系统结构功能的控制与调节的交换方式。信息可用于表征系统联系、变化及差异，它是各要素之间相互作用的一种方式，促进要素之间相互联系、配合，是系统内要素活动协调一致。任何系统都有一定的结构，不同的序结构赋予的信息不同，反之，在不同的信息作用下，系统必有相应的序结构。
当安全系统中信息场赋存的内容、信息的作用方式与过程存在共同性时，安全系统间形成相似性。这就是相似安全系统学信息原理。
命题：安全系统间信息作用共同性形成相似性，维系群体和谐有序活动。
由安全系统信息原理可做如下推论：
推论1：安全系统的相似度随信息作用共同性增大而上升，或减小而下降。
推论2：安全系统间的信息作用共同性大小维系系统和谐有序的程度。
推论3：安全系统的相似性随信息作用的内容、强度及方式的差异而变化。
3.3 安全系统共适性原理
由安全系统共适应性原理可以获得更多有价值的推论。为此需要先对安全系统中的系统共适概念做出一个诠释。系统共适性指的是系统中共存的子系统间彼此互相适应。简单的例子，把企业内部各部门看作子系统，只有当各部门协调运作，即互相适应时，企业才能稳步发展。任何安全系统都是由多个子系统构成，子系统之间的信息交互，系统有序结构及系统功能的出现，都是子系统共适应的结果。当系统间不断彼此适应，系统的特性及相似性会发生相应变化。
适应的过程，不仅表现的是系统被动的适应，更体现了系统对于环境，对于需求的主动性。安全系统共适性的过程，是反映系统相似演变的过程，通过共适性，揭示了不同层次、类型的系统的有序结构和功能的形成，相似性随安全系统演化而变，从根本上阐述了安全系统相似性的内在成因及演变动力。
命题1：安全系统的共适性，是促进安全系统演化，进步，导致相似性演变的内在动力。
共适性的关键是子系统间的协调配合，因此：
命题2：安全系统内不同层次子系统协调配合形成安全系统自相似性，协和整体与部分，促成安全系统整体和谐有序运动，有利于安全系统维系和发展。
不同行业、地域的安全系统都是其与之所处环境、文化、需求适应的结果，不同部门的特有的运作方式，因地因人制宜的应急救援体系，都是对系统整体需求的适应。因此继而有命题3。
命题3：安全系统能适应多样化环境，其差异化和谐造就多样性，有利于提高不同系统适合于自身条件下的安全发展能力。安全系统间有相似而不相异，有利于保持安全系统的创新活力及灵活运动能力。
3.4 安全系统支配原理
由安全系统支配原理可以获得更多有价值的推论。为此需要先对安全系统中的支配规则做出一个诠释。安全系统的特性会随着共适性发生演变，系统特性的形成和演变都受某种规律所支配。如植被的生长分布受光照和水源支配，工作人员听从上级指令支配，都是一样的。
安全系统内存在多层次的复杂的系统特性，每个系统特性受一个或多个规律或原理支配。当支配的规律具有相似性时，形成的系统特性也具有相似性。可以认为，安全系统的相似必然在本质上存在联系。因此有以下命题：
命题：支配安全系统特性本质规律具存在共同性时，则在安全系统间形成相似特性。 
推论1：安全系统间的相似程度大小与支配安全系统本质规律共同性的大小相关联。支配系统的规律越接近，系统相似性越大。 
推论2：相似的性质随支配安全系统的规律变化而异。 
推论3：安全系统的相似性或差异性大小与知识方法转换和推广应用可行性相关联。 
安全系统的特性是有层次的，因此，支配规律也具有层次，那么，支配安全系统特性的本质规律是什么？笔者认为，是人对于安全的需求。由安全需求衍生出了安全意思、安全文化、安全观念。其实，安全系统就是人们用于满足安全需求的产物。
另外，值得注意的是，安全系统局部和谐原理、安全系统信息原理、安全系统共适性原理及安全系统支配原理的安全概念中都有安全系统这一概念，这也证明了安全系统作为安全预设的正确性。
4 相似安全系统学原理体系框架
在文献[1]中，根据相似安全系统应用领域的不同，将相似安全系统学应用领域分为相似分析、相似模拟、相似创造、相似评价、相似设计等等。综合已构建的相似安全系统学原理，并综合依据文献[2]及文献[3]，可构建相似安全系统学原理体系框架，如表2所示。
表2  相似安全系统学原理体系框架
Table2  System framework of similarity safety systematics principle
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由表2可知，相似安全系统学原理首先分成了机理原理和应用原理两大部分。形成原理分别从静态形成原因和动态与演化形成原因两个角度对原理进行归纳，而应用原理则是根据相似安全系统学的应用领域进行初步的分类。
应用原理是以理论研究及大量工程实践与实验检验得出的，相似安全系统学形成原理是应用原理的前提，只有当相似机理原理有了丰富的理论基础，才能做进一步的实践探索。
5 结论
相似安全系统原理研究是相似安全系统学重要的基础理论，也是发展相似安全系统学重要一环。研究得出以下结论：
(1)从学科发展的角度对相似安全系统学原理进行探索。确定了相似安全系统学原理的定义，解释其内涵，并且明确相似安全系统学原理的PCP结构。
(2)根据安全系统科学原理方法论对方法研究的分类，指明相似安全系统学原理创建研究的主要思路是从安全现象中及已有其它学科知识中提炼和归纳出来，并构建相似安全系统学原理研究步骤。
(3)依照相似安全系统学模型的分类思路，初步将相似安全系统学原理分为相似的形成原理和应用原理。在此基础上对形成原理进行研究，归纳了相似安全系统学基本原理，包括安全系统局部和谐原理、安全系统信息原理、安全系统共适性原理及安全系统支配原理，并获得了基于四条相似安全系统学原理的一系列重要推论。
(4)在学科发展的视阈下，创建相似安全系统学学科原理体系框架，为安全管理研究提供新的视角，为学科原理的发展与完善提供指导。
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