
超

如果人们知道如何更有效地利用他们的头脑和机

遇的话，未来将不再是曾经被认为的样子，或者可能变

成的样子。但是未来仍将变成我们合情合理且现实地

想象的样子。

越意味着本来不想那样做，但在无意中超越

了极限。日常生活中充满了或大或小的超

越。在冰冻的路上行驶的汽车可能滑过了停车标

志。如果你吃得过快或喝得过快，在你身体向你

传递信号表明你应该停止吃的时候，你已经吃得

太多了。

还有更大一点的例子：一支捕鱼船队的规模

可能变得更加庞大和更有效率，以致耗尽了它所



依赖的鱼的数量。开发商可能建造了比人们能够或愿意购买的

更多公寓楼。电力设施的发电量可能超过了整个经济系统实际

所需要的电力。

超越极限的潜在原因常常是相同的。首先是行为者的动

作、行动或变化过于迅速，其次是这些动作、行动或变化存在着

一些不应该超过的界限或障碍。第三，由于注意力不集中、数据

有误、反馈迟缓、信息不足、反应缓慢或仅仅是冲力等原因，造成

控制困难。在极滑的路面上，司机可能由于车速太快而来不及

操纵刹车；捕鱼队发展其捕鱼能力的速度快于它得到关于鱼群

数量的可靠信息的速度；在有太多不确定性的状况下仓促开工

建设的工程将花费更多的时间。

本书论述的超越极限着眼于一个更大的规模，即从地球获

取资源并向环境排放污染物和废弃物的人类经济系统。许多物

质的开采和排放率已经增长到无法承受的地步，环境再也不能

维持它们了，人类社会已经超越了它的极限。究其原因，与其他

超越一样，变化太快，但征兆却是滞后的、不完全的、歪曲的、被

忽视的或是被否定的。变化的外力太大，而反应迟钝。

超越极限发生后可能会出现各种不同的后果。毫无疑问，

一种就是出现某种崩溃，另一种是有意识地加以改变，进行一种

谨慎的修正。本书阐述在上述两种情况下，人类社会和供养我

们的星球会出现的情景。我们相信修正是完全可行的，并且它

也会带来一个令人满意的、足够的、合理的和可持续的未来。我

们也相信，如果不进行修正，某种崩溃不仅仅是可能的，而且一

定会发生，并且它可能在今天活着的许多人的有生之年出现。

以上是我们的观点，那么我们是怎样产生这些想法的呢？

我们利用四种观察工具，即四种不同的看问题的方式来关



注世界，以了解人类社会目前的变化率的长期意义，正像我们用

显微镜和望远镜观察不同的东西一样。其中三种方式都是相当

普遍而且是容易描述和传授的，即：有关全球体制的标准的科学

和经济理论；世界资源与环境的统计资料；整合信息的计算机模

型。本书的大部分描述了这些方式，以及如何使用它们和通过

它们我们能够了解到什么。

第四种方式，可能也是最重要的一种，即我们的“世界观”，

或思维方式，或看待问题的基本方法。每个人都有自己的世界

观，它常常是一个人看待问题的最重要的决定因素。要描述它

几乎是不可能的。我们的世界观是通过以下几个方面形成的：

我们在其中成长的西方工业社会、我们的科学和经济学的训练、

从那些曾和我们在世界上许多地方一起从事资源管理工作的同

事那里接受的大量的教育。但是我们看待问题的方式中最重要

的部分是系统的观点，但这也可能是最不被认同的部分。

系统的观点与其他观点相比，并不一定更好，而是有所不

同。如同你登上任何山峰的顶点，它能让你看到从其他地方从

来看不到的东西，但同时也妨碍了你对其他事物的观察。系统

训练已经教会我们将世界看作一种不断显露的、动态的行为方

式（如增长、衰退、振荡、超越）的集合。它还教会我们注意内在

联系。我们把经济与环境看作一个系统，观察这个系统中会影

响系统行为方式的存量、流量、反馈和阈值。

系统的观点决不是观察世界唯一有用的方式，我们也不是

仅使用这一方式。但它却是一种独特方式，它能让我们以一种

新的方式解决问题和探索不为人知的手段。我们希望在此与你

一起掌握它的主要概念，使你通过这种方式能看到我们所看到

的东西，形成你自己对这个世界状况的看法和结论，并对自己的

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



表明了世界人口的

未来作出选择。

本书的结构遵循我们分析全球系统的逻辑。你不需要高深

的数学知识去理解它，也不必是一个计算机专家。我们已经说

过，超越来源于快速的变化、变化的极限或障碍，以及对这些极

限的信号或反应的不完全性这三者的组合。我们将以这样的顺

序来考察全球的状况：首先是全球变化，其次是地球极限，然后

是人类社会认识这种极限并对其作出反应的方式。

本书从下一章开始讲述全球系统的迅速变化，主要是全球

人口和经济增长方面的变化。增长在两百多年的时间里已经成

为社会经济系统的发展主流。例如，图

，相当于

图 世界人口

从工业革命开始以来，世界人口一直呈指数增长。

世界人口增长率为

博格）

年时估计

年增加一倍。（资料来源：联合国；



然有越来越快的增长趋势。如图

世界工业生产图

年相比，世界工业生产也表现出了明显的指数增长，尽管与

由于石油价格的冲击而有所波动。 年工业总产值增长率年

，人均工业产值增长率为每年 （资料来源：联为平均每年

合国；人口资料局）

增长。尽管近年来在某些国家出生率有所降低，但世界人口仍

所示，工业生产也在增

长，甚至超过了人口的增长，虽然在石油价格大涨时有所下降。

而工业生产量的上升稍快于人口的增长，导致人均物质生活标

准缓慢而有波折地提升。

图 表明了许多种类的污染也在增加。大气中二氧化

碳的增加，是人类燃烧化石燃料和砍伐森林的结果。

书中的其他图表说明了地球上化肥使用、城市活动、能源消

耗、材料使用和人类活动的许多其他物质表现都在增长。不是



表

图 大气中二氧化碳的浓度

大气中二氧化碳的浓度已经从上个世纪的约

）上升到了目前的超过 ，并仍在继续呈指数增长。二

氧化碳集结的原因是人类燃烧化石燃料和毁坏森林。结果可能引起全

马克塔； 博登）球气候变化。（资料来源：

每样东西都以相同的速率增长。例如，全球的石油消费量增长

率已经减缓了，而天然气消费量的增长率却提高了。表

明了过去二十年内某些物资消费量的变化。虽然增长量不同，

但都呈增长趋势。

增长主宰了人类生活，这已不足为奇了。实际上许多人还

把它看作一种值得庆贺的事情。大多数社会，不论是富裕的，还



是贫穷的，都在寻找某种扩展方式，以解决它们最迫切和最重要

的问题。在富裕社会里，经济增长被认为是解决失业问题、社会

问题和实现技术进步的必要条件；在贫穷社会里，经济增长被看

作是摆脱贫穷的唯一出路，并且贫穷的家庭认为多子女不仅仅

是幸福的源泉，而且是获得经济保障的希望源泉。在找到解决

这些问题的其他方法之前，人们将坚持这个观点：增长是实现更

美好未来的关键，并且他们将竭尽所能来实现更大的增长。

这些是增长的心理方面和制度方面的原因。还存在结构上

的原因，这些原因使得人口和经济联系在一起。在第二章中，我

们讨论这些增长的结构原因，它们的含义，为什么增长是世界系

统的支配性行为，为什么增长只能低效率地解决问题，以及它期

表

人口

注册的汽车

每年行驶里程（仅经济合作与发展组织

国家）

载人汽车

卡车

每年石油消费量

每年天然气消费量

每年煤炭消费量

每年发电量

每年核能发电量

每年软饮料消费量（仅美国）

每年啤酒消费量（仅美国）

每年用于啤酒和软饮料容器的铝（仅美

国）

圾（仅经济合作与发展组织每年城市垃

国家）

小时

亿

亿辆

亿公里

亿公里

亿桶

万亿立方英尺

亿吨

亿千瓦

太拉瓦

亿罐

亿罐

万吨

亿吨

太拉瓦

亿

亿辆

亿公里

亿公里

亿桶

万亿立方英尺

亿吨

亿千瓦

小时

亿罐

亿罐

亿吨

万吨

年世界范围内某些人类活动和产品的增长
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是产出量

望解决的问题。

章）。

增长能够解决一些问题，但它也会造成一些问题。这是因

为极限的存在（见第

地球是有限的。任何物质的增长，包括人类人口和汽车以

及建筑物和烟囱，都不能永远保持增长。但增长的重要极限不

是对人口，车，建筑或烟囱的极限，起码不是直接的极限。它们

质

保持人类，汽车，建筑和烟囱运作所需能量和物

的极限。

产出　　　　　　　　排入自然环境来源　　　　　　　　产出

人类的生存和经济的发展依赖于地球源源不断的各种物质

流和能量流，如空气、水、食物、原材料和化石燃料等。同时它们

又将废弃物和污染物持续不断地排放给地球。增长的极限是指

地球提供这些材料和能源的能力的极限以及吸收这些污染物和

废弃物的能力的极限。

第三章我们将通过统计数据，考察地球资源能力和吸收能

力的状况，并提出两个论点，从而创立一个经典的坏消息／好消

息的结合体。

坏消息是许多至关重要的资源正在减少和退化，而废弃物

和污染物正超量地排入环境。那些维持人类经济活动的各种物

质流和能量流不能再无限期地、或在较长的时间里维持在现有

水平上。好消息是保持全世界人口像样的生活，并不需要现在

这样的生产能力，而且技术还在不断地进步，效率还有可能再提

高，这将有助于既保证最终产品和服务的数量不变，又能大大地

减少地球的负担。把人类社会从超越生产极限挽回过来，有许



第四章我们将转向计算机模型

多种选择和方法。

但是，事情并不是这么简单。人们至今还没有作出这些选

择，至少还没有足够有力的措施在尽可能短的时间内作出不同

的选择。这是因为不存在显而易见或立竿见影的理由促使他们

这么做。这就是第四章的主题。在这章，我们将考察警告人类

社会超越极限条件的信号和社会对此产生反应的速度。

。该章描述这种模

型的目的、结构以及行为方式，并展示出当我们使用这种模型来

模拟世界体系时会发生的事情，看看在没有结构性变化，没有额

外的预测措施，不改进报警信号，以及在问题变得严重之前不加

以解决的情况下，模型会怎样演化。模拟的结果不仅是超越，而

且是崩溃。

幸运的是，现实世界显然要比第四章中所描述的简化模型

好得多。第五章将讲述人类的前瞻能力、判断极限的能力和回

复能力。该章将描述世界对于臭氧层恶化的实际反应。由于多

种原因，我们认为这个例子非常重要。首先，并且最重要的，是

它给予了希望。其次，它阐明了我们对全球系统作出的每个结

构论点：快速反应、极限、时滞反应（包括政治系统和自然系统）

以及超越。第三，这个例子的结论还不明确，几十年内都将是如

此。于是它便成为一个警世故事，说明了在信息不完备、缺乏远

见和充满契机的地球的复杂系统中，指导复杂的人类经济是多

么微妙的一件事情。

模型，并开始装入关于人在第六章里，我们将回到

模型里，但我们在

类智力的种种假设。在该章里，我们着重讲一种智力形式，这是

一种许多人最相信的智力形式：技术和市场。这两种显著的人

类反应能力的重要特征已经被包含在



亿人亿左右。所有这

第六章里强调了它们。试问：如果世界开始认真分配它的资源

于污染控制的技术、水土保持、人类健康、材料回收以及有效的

资源再利用，那么将会发生什么结果呢？

我们发现这些措施相当地有帮助，但它们仍然是不够的。

技术市场反应本身的时滞和不完善导致了措施的缺乏。它们消

耗时间、金钱，自身需要材料和能量流来维持，而且它们会被由

增长而诱发的持续增加的变化所制服。我们认为，技术进步和

市场灵活性对于使世界具有可持续发展力来说是必要的。但还

需要另一些东西。这便是第七章的主题。

在第七章中，我们使用 模型去观察，在人类用慧心

补充他们的智力的情况下，世界会发生的变化。我们假设了两

个“足够”的定义，一个与材料的消耗有关，另一个与所期望的家

庭规模有关。根据这些变化，联系在第六章中我们所假设的技

术变化，模型的世界人口将稳定在

口都达到大致等于现在欧洲的物质生活水平。如果对于未来市

场效率和技术进步的假设是合理的，该模型世界所需要的物质

流和能量流就能被这个星球无限地维持着。在这个模拟中，超

越被转变成可持续性。

可持续性是一个与通常要求增长的现实世界如此格格不入

的概念，所以我们将在第七章中花费一些时间来定义它和勾画

出一个可持续性的世界将会像什么以及不像什么。我们不相信

一个可持续发展的世界将会让任何人生活在贫困之中。相反，

我们认为这样一个世界应该有机会和有必要去给每个人提供比

他们现在更高的物质保障。我们并不认为一个可持续的社会就

一定会是停滞的、乏味的、固定的和没有适应性的。它也不一定

会是死板的、中央集权的、完全统一的和非民主的。相反，可持



表明了各种可

资源，同时它还

续社会意味着，在这个社会中能够拥有改正错误所需的时间和

能在不超越极限的前提下创新和发展

最后一章更多地出自我们的心理模型而不是源于数据或计

算机模型。它是我们展望一种可持续状态和想象如何由此及彼

的个人尝试。我们知道那是个复杂的任务，事实上，我想那将是

如同农业革命和工业革命一样意义深远的一场革命。我们明白

找到解决如贫困和就业问题的可持续方案的困难，因为增长一

直是世界的唯一希望。但我们也知道增长不是解决那些问题的

有效方式，在任何情况下的增长都不是可持续的，并且可以找到

其它方法。

年里，通向未来的可能途

我们从全球数据、从计算机、从我们自身的训练和经验所得

知的一切已经告诉我们，在过去的

径已经变窄，因为人类社会的增长已经超越了极限。但仍然有

许多选择，而且这些选择是至关重要的。图

能性的巨大范围。这张图是通过将由各种计算机方案得出的人

口曲线和人均物质消费曲线叠加而得到的。本书后面将介绍这

些方案。

该图展现了未来发展的各种不同的途径，包括各种崩溃的

情况，也包括平稳过渡到多少有些可持续性的状态。但他们不

包括持续增长。这些选择使人类活动加之于地球的负担通过人

类选择、人类技术和人类组织下降到一个可持续的水平，或者让

自然力量通过食物、能源、材料的短缺或环境的恶化促使其降

低。

二十年前，当我们写《增长的极限》一书时，我们引用了吴丹

（当时任联合国秘书长）的话作为开头：
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各种可供选择的预测图 至 年止全球人口与人均消费量

本图将本书所显示的 所有方案的曲线叠加在一起，以说明人

口与人均消费品这两个重要变量可能变动的幅度。一些情景显示出下降

的趋势，而另外一些则刻画了一个已经达到了稳定的人口，同时达到了较

高的并且是可持续的生活水平的社会。



确保它能满足当人类有能力使发展成为可持续的

前的需要而又不损害未来几代人满足他们自身需要的能

我不希望看上去过分夸张，但我仅仅从作为联合国秘

书长所能获知的信息便能得出结论，那便是联合国的成员

国在过去的十年时间里已经搁置历史争议，开始建立全球

合作伙伴关系以致力于抑制军备竞赛、改善人类环境、减缓

人口增长和对发展努力提供所需的支持。如果这样一种全

球伙伴关系在今后十年中得不到稳定发展，那么我便非常

担心所提及的问题将达到一种惊人的程度，以致超出我们

的控制能力。

当我们准备写这部二十年后的续篇时，我们认为我们也许

应当换上与未来更为接近和确切的图像，例如世界环境和发展

委员会所说的：

力。

但是让我们再想想，也许吴丹是对的。也许他的预知是正

确的，验证他正确的时间已经来到，或许对目前状况的最好的概

括便是这两段引文的并列。

根据我们的分析和判断，这两段引文一起抓住了未来可能

情况的广大范围和仍须作出选择的重要性。

牛津大学出版社，

该委员会也被称为布伦特兰委员会，以其领导人挪威首相布伦特兰命名。

世界环境与发展委员会：《我们共同的未来



超

当我意识到生物多样性的消失、热带雨林的减少、

北半球森林的灭绝和气候变化等这些休戚相关的问题

呈指数增长时，我对这个不引人注目的指数函数产生

了一种恐慌。就在这一年，我真正地意识到了它们的

威胁是多么迅速。

越极限的首要原因是快速的运动、增长或变

化。地球上人口、粮食、工业品、资源的消耗

以及污染都在增长，而且增长得越来越快。它们

的增长遵循了一种在数学上称为“指数增长”

）的规律。

人类的许多活动，不论是化肥的使用还是城

市的扩张，都能用指数曲线近似地画出（见图

和 。这条曲线可能会由于气候、经济波



动、技术进步或国家分裂的干扰而中断，但从整体上看，指

数增长仍是工业革命以来人类活动非常重要的和很受欢迎的

方式。

世界化肥消费量

增长，在

年以前以大约十年翻一番的速度呈指数

年以后大约以十五年翻一番的速度呈指数增长。现在的

倍多。（资料来源：联合国）总使用量是二次世界大战结束时的

图

世界化肥消费量在

的全权代表，洛夫乔伊是一位热带生态学家，也是史密森学会的对外事务助理秘书。

日召开的美洲生物科学学会年会月年洛夫乔伊是出席① 托 马 斯



这一模型的核心。因此，

图

的增长。

世界城市人口（单位：十亿）

年，快于全世界总人

世界范围内，工业化程度较低的地区，城市人口将呈指数增长，而

工业化程度较高的地区城市人口基本呈线性增长。工业化程度较低的

地区城市人口翻一番的平均时间是

（资料来源：联合国；人口资料局）

指数增长是使人类经济趋向自然极限的驱动力。这既有根

深蒂固的文化因素，也是全球系统本身固有的结构造成的。产

生这一状况的因果性结构就是

我们需要一开始便理解它的数学含义、它的起因以及随时间展

现的方式。



指数增长的数学含义

次，想想

英尺之间，英尺到

倍。假如你可以这样折叠

拿一张纸并将其对折，它的厚度增加了一倍，再对折一次，

就变成了它最初厚度的

英尺，还是在

英里之间？抑或是

看它会变成多厚？不到

英尺到

次，但如果能的话，它的厚度将远远超事实上你折不了

过最初的 倍，而高到足以到达月球。

美元，他（她）积蓄的增长也

这就是指数增长，即不断地呈翻番增长。几乎没有人不惊

讶于这一结论，因为大多数人都有一种线性的思维方式，并认为

增长都是线性增长。然而，线性增长和指数增长是截然不同的。

当一个数量在一定的时间里，以常量增加，那么该数量就呈线性

增长。如一个建筑队每星期修一英里路，则路的延伸就是线性

的；一个孩子每年往储蓄罐里放

是线性的。在线性增长时，增长的数量在给定的时间里是不变

的，它不受已建道路的长度或已放入储蓄罐中的钱的影响。

当一个数量的增长与原值成比例时，便是指数增长。酵母

细胞的增长就是指数增长。每隔

分钟之后便会变成

分钟将有

因此，一个细胞在

个，再隔 个，接着是

的年利率投资

胞越多，产生的新细胞也越多。

一个孩子以

资的钱便会呈指数增长。从长期来看，它的增值要比储蓄罐里

的钱的线性增值快得多（见图

分钟就是个，再隔

分钟每个细胞便一分为二，

个，如此下去，发酵的细

美元

美元（利息计入本金），投

。第一年的利息是

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


