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摘  要

二〇〇〇年六月十日，伦敦千禧桥开放。桥先是静的，然后轻轻地晃，然后几乎从一个瞬间到下一个

瞬间，桥上的人开始像刚学溜冰那样两脚岔开、每一步都往侧面撑——几乎整齐划一，而没有人打算

这么走。这件事被三个行当各自拿去，判决互相取消：非线性动力学说自发锁相是耦合振子的自然归

宿，是自然界最漂亮的秩序之一；结构工程说同一个机制是灾难，处方是加阻尼、切断反馈；音乐表

演研究说合奏的目标就是对齐，而多项实证发现完全量化的节奏被评为最好——「偏差本身有价值」

这个流行说法被自己人的数据打掉了。本文论证三家漏掉了同一个变量：它不在参与者身上，也不在

耦合强度上，而在大家共同参照的那个东西是什么样的东西。把参照物拆成两条独立的轴——它回不

回应参与者，它有没有惯性——得到四格，只有一格会过冲。千禧桥是那一格最干净的演示：行人为

了站稳而做的横向调整，恰好落在给桥注入能量的相位上，你站稳的动作，就是推它的动作——不需

要任何人知道别人的存在。文末给一分钟判据与半小时查法、十四处跨领域读数、两处反过来迫使本

文让步的约束（电网惯量；音乐实证的测法之争）、六条判错条件，以及一条写死到  2033  年的赌

注。

这一篇撞的三家，与可点开核对的出处
本篇的三家源全在站外，三个领域由本次写作自行选定（不是随机抽取），标准是彼此尽可能远：一支是

数学，一支是土木，一支是音乐学，三家谁也不读谁，却在同一件事上给出不能并存的处方。下面三条给

出可直接点开核对的原始出处。正文第二节逐一交代三家各自说到了哪一步，第三节把三处对顶写死，第

十三节再与十一种最容易被混为一谈的说法逐条分界——包括本文承认最可能把它吸收掉的那一个。

非线性动力学 · 耦合振子的自发同步（Kuramoto 1975；Strogatz 2000）

一群频率略有差异的振子，只要耦合超过临界值就会自发锁相——不需要指挥

萤火虫齐闪、心脏起搏细胞、同一屋檐下的挂钟，用的是同一套式子。与本文的分离线：这一家为了可解，

把中介写成一个即时合成的平均量——它没有自己的动力学，不储存任何东西。而那正是下一家出事的地

方。同样的耦合强度，换一个会攒的中介，结局完全不同。

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0167278900000944

结构工程  ·  千禧桥的横向同步激励（Dallard  et  al .  2001；Strogatz  et  al .  2005；Belykh  et  al .
2021）

行人为在晃动桥面上站稳而做的横向调整，恰好给桥补充能量——人群成了负阻尼
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处方是加阻尼器，问题就此解决。而二〇二一年那项工作更进一步：这类失稳可以在行人之间没有相位同步

的情况下发生，同步是后果不是原因。与本文的分离线：工程把加阻尼读成「削弱耦合」，本文读成「减少

中介的储能」——两种读法在桥上一致，在榜单、市场这类没有物理中介的地方完全分开。

https://www.nature.com/articles/438043a

音乐表演研究 · 微时序与 groove（Frühauf,  Kopiez & Platz 2013）

把鼓点提前或延后十五、二十五毫秒请人评分，结果是量化版最高、偏差越大越低，且提前比延后

更差

另有研究换成测身体反应，得到不同结果，且效应随体裁变化——这一家自己还在吵。与本文的分离线：这

一家把注意力全放在偏差的大小与方向上，从不问参与者是跟着什么在对齐；而多数实验用的恰好是一个不

回应的时钟，因而它只占本文四格里的一格。

https://journals.sagepub.com/doi/abs/10.1177/1029864913486793
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一、同一件事，三个相反的判决

二〇〇〇年六月十日，伦敦千禧桥开放。

那天涌上桥的人很多。起初桥是静的。然后它开始轻轻地晃。然后，几乎是从一个瞬间到下一个瞬间，晃

动突然变大——桥上的人开始像刚学溜冰的人那样走路：两脚岔开，每一步都往侧面撑一下。左，右，

左，右，几乎整齐划一。

没有人打算这么走。桥两天后关闭，此后近两年一直在修。

这件事被三个行当各自拿去，得出了三种互相取消的判决。

一位研究耦合振子的数学家会说：这是自然的。 一群频率略有差异的振子，只要彼此之间的耦合强度超

过某个临界值，就会自发地锁到同一个节拍上——不需要指挥，不需要约定。萤火虫是这样，心脏起搏细

胞是这样，同一屋檐下的挂钟也是这样。这个行当把这类现象当作自然界最漂亮的秩序之一。[1]

一位桥梁工程师会说：这是灾难，而且必须被切断。 这个行当给这个现象起了个名字，叫横向同步激

励；处方很明确——加阻尼器。千禧桥后来装了几十个阻尼器，问题就此解决。在这个行当的语汇里，那

种"自发的整齐"不是秩序，是一条必须被封死的路径。[2]

一位研究合奏的音乐学者会说：慢着，对齐正是我们要的。 一个乐队最基本的事情就是对齐。而且这个

行当有一个流传很广的说法：真正好听的东西恰恰在细微的不对齐里——鼓手稍稍拖后一点，那叫  laid-

back，那就是韵味。

但这个说法在实证上并不牢靠。有多项研究把鼓点的微小时序偏差做成不同档，请人评分，结果是：完全

量化的版本得分最高，偏差越大分数越低。[3]  也就是说，"偏差本身有价值"这条至少在某些体裁、用某

些测法上，是被数据打掉的。

三个行当，三种判决：这是秩序，这是灾难，这是目标但完美达成反而更好。

三家都不是外行，三家都有几十年的证据。而它们对同一件事给出不能并存的处方，通常说明大家用的不

是同一个变量。

二、三家各自说到了哪一步

2.1 数学那一家：临界耦合

这一家的核心结果非常干净。设想一大群振子，每个有自己的固有频率，频率服从某个分布；每个振子都

受到其余所有振子的牵引。耦合强度低于某个临界值时，几乎完全无序；越过之后，一部分振子突然锁到

同一个相位上，而且锁住的比例随耦合强度迅速上升。
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这一家的强处在于它给出了一个可计算的门槛，并且这个门槛只依赖两样东西：耦合强度，和频率分布的

宽度。它不关心振子是什么——萤火虫、神经元、行人、发电机，同一套式子。

这一家还有一个常被外行忽略的细节：它预测的是一个突然的转变，不是一个渐进的过程。 越过临界值

之前，整齐度几乎为零，而且这个"几乎为零"是稳的——你加大耦合，它纹丝不动。这意味着从系统内部

看不到自己在接近临界点：所有读数都正常，直到不正常。第九节会说明这一条在非物理的场合同样成

立，而且后果更麻烦。

它的止步处藏在一个技术性的简化里，而这个简化正是本文全部的入口。为了让计算做得下去，这一家

把"每个振子受其余所有振子的牵引"改写成"每个振子受一个平均量的牵引"——所有振子合成出一个平均

相位与一个整齐度，每个振子只跟这个平均量打交道。

这个改写在数学上极其成功。但它有一个未被声明的后果：那个平均量是一个即时算出来的记账数字，它

自己没有动力学。 它不占空间，不储存任何东西，上一时刻的它和这一时刻的它之间没有任何联系。

下一节那座桥，恰恰不是这样。

2.2 工程那一家：桥会攒

千禧桥事件之后，工程界与物理界都做了模型。有一个模型把行人当成相位振子，把桥当成一个质量—弹

簧—阻尼系统，算出了开始晃动所需要的临界人数。[2]

这一家的强处是它抓住了一个真实的、可复现的机制。人在一个左右晃动的地面上走路，为了不摔，会不

自觉地把落脚点往侧面调；而这个调整的时机与桥的运动之间存在一个相位关系，使得行人对桥做的功为

正——用工程的话说，人群成了负阻尼。桥晃得越厉害，人调整得越明显；人调整得越明显，桥晃得越厉

害。

关键在于那个中介：桥有质量，有弹性，有阻尼。它把每一步的推力攒起来。 一步的能量微不足道，但

桥会把它存下来，于是下一步作用在一个已经在动的桥上。数学那一家的平均量不会这么干。

这一家还有一条实践上的智慧值得单列，而且它比模型更早：军队过桥不许齐步。这条规矩在有任何模型

之前就存在了几百年，它管的不是每个士兵用多大力气，而是取消那个让所有人耦合起来的共同节拍。第

十九节会回到这一条，因为它是本文所有处方里唯一一条被历史反复验证过的。

这一家的止步处有两层。第一层：它的处方——加阻尼——被理解成"削弱耦合"，而它实际做的是减少中

介的储能。这两件事在桥上恰好一致，在没有物理中介的场合就完全不一致了，因而这个行当在榜单、市

场、推荐流这类地方给不出任何东西。

第二层更要紧，而且是这一家自己人提出来的。二〇二一年有一项工作论证：这类桥的失稳可以在行人之

间没有相位同步的情况下发生；同步是失稳的后果，不是原因。[4]  也就是说，"大家步调一致"这个所有

人都看得见的画面，可能既不是机制也不是必要条件。

这一条会在第十节整章展开，它是本文最省事的一块地基。
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2.3 音乐那一家：偏差到底值不值钱

这一家的问题看上去很软，其实测得很细。

流行的说法是：机器打出来的节奏"死"，人打出来的"活"，差别在那些几十毫秒的微小偏差上。这个说法

有名字，有一整套围绕 groove 的研究。

但把它拿去测，结果不整齐。一项研究把一段简单的鼓型的军鼓与底鼓分别提前或延后十五、二十五毫

秒，请九十多位音乐专业学生评分，得到的结果是：量化版最高，偏差越大越低；而且提前比延后被评得

更差——偏差的方向不对称。[3] 另有研究得到类似结论。

而另一批研究换了测法——不问评分，测听者的身体动作——得到的结果不同；并且偏差的效应是体裁特

异的，摇摆与放克不一样。[5]

还有一点值得记：这一家是三家里唯一主动去测的。数学那一家算，工程那一家在事故之后复盘，只有这

一家把变量做成几档、找人来评、报告不符合预期的结果。"偏差本身有价值"这条流行说法被自己人的数

据打掉，是一件很体面的事，而本文第十三节会说明，那次打掉本身还需要再被读一次。

这一家的止步处在于：它把注意力全部放在偏差的大小与方向上，从来不问参与者是跟着什么在对齐的。

跟节拍器演奏、跟指挥演奏、和另外三个人互相听着演奏——这三种情形里"对齐"是三件不同的事，而多

数实验用的是同一种：跟一个不回应的时钟。

三、三处对顶

把三家并排，冲突不是笼统的"角度不同"，而是三处具体的对顶。

第一处：同一套数学，一家用它解释美，一家用它解释事故。 描述萤火虫齐闪的式子，和描述千禧桥晃

动的式子，是同一套。数学那一家把锁相当成自然界最优雅的秩序；工程那一家把它当成必须被封死的路

径。这不是谁对谁错——是同一个机制在两个地方有相反的价值，而两家都没有说清楚差别在哪里。

第二处：让数学成立的那个简化，正是桥出事的原因。 数学那一家为了算得下去，把中介写成一个不储

能的记账量；工程那一家面对的中介是一个会储能的物。一家的救命条件，是另一家的病根。 这是三处

对顶里最硬的一处。

第三处：一家要切断的反馈，正是另一家要养的。 工程要切断"人—桥—人"的回路；合奏要的恰恰是"人

—声音—人"的回路，演奏者互相听、互相调整，这个过程越活越好。同一个反馈结构，一家判死刑，一

家当命根子。

三处合起来指向同一件事：三家争的都是参与者与耦合强度，而真正决定结局的东西不在那里。
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四、把"参照物"从"耦合强度"里拆出来

先把两件平时混在一起的事分开。

耦合强度：一个参与者受到"别人在做什么"这件事影响的程度。它是关于参与者的量。

参照物：参与者们共同看向的那个东西。它可以是一个物理对象（桥面、声音、价格），也可以是一个信

号（节拍器、榜单、频率）。它是关于中介的对象。

这两件事在多数讨论里被压成一个：耦合强，就等于大家跟得紧，就等于容易同步。但只要把参照物单独

拿出来看，会发现它有两个互不相干的性质，而这两个性质决定了完全不同的结局。

性质一：它回不回应？ 参与者的动作会不会改变它。节拍器不会——它按自己的速度走，你打错了它也

不管。桥会——每一步都在推它。价格会。榜单会。太阳不会。

性质二：它有没有惯性？ 它会不会把先前收到的东西攒下来，带到下一刻。桥有——它有质量，会持续

摆动。掌声几乎没有——声音发出来就散了，不会积累。价格有（趋势、动量）。节拍器没有。

现在回到那座桥。桥是回应的（每一步都在推它），也是有惯性的（它把推力攒成一个持续的摆动）。这

两条同时成立的时候，一件事必然发生：

每一次微小的对齐都被存下来，变成下一次对齐的更强理由。

一个人为了在晃动的桥面上站稳，会把脚往侧面撑一下。他这么做完全是为了自己不摔，跟别人没关系，

跟桥也没关系。但那个撑的动作，在时机上恰好落在给桥补充能量的那一侧。

他站稳的动作，就是推它的动作。

这句话是本文的全部要害。它解释了为什么这件事不需要任何人有意配合，不需要任何人知道别人在干什

么，甚至不需要任何人注意到桥在晃。每个人只是在照顾自己，而照顾自己的方式恰好是给中介加能量。

由此得到本文的承重判断：

一群东西的对齐是好是坏、会不会失控，不由它们齐不齐决定，也不由耦合有多强决定，而

由它们共同参照的那个东西的两条性质决定：它回不回应，它会不会攒。危险只出在两者同

时成立的那一格。

为行文方便，下文把"既回应又蓄能"的参照物叫作蓄能参照。

五、两条轴与四个格

两条性质各取两值，得到四格。

参照物有惯性（会攒） 参照物没有惯性（不攒）
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参照物

会回应

参与者

格Ⅳ · 蓄能参照

千禧桥；实时更新的榜单；价格与成交；推荐

流。每一次对齐被存下来，成为下一次对齐的

更强理由。唯一会过冲的一格。

格Ⅲ · 互相听

室内乐；掌声；萤火虫。参与者互相影响，但

影响不被存起来。同步会发生，且稳定，不过

冲。

参照物

不回应

参与者

格Ⅱ · 大钟

日照与季节；潮汐；每月一次的结算日。对齐

稳定，而且惯性提供缓冲——参与者可以慢慢

跟上，不必分秒不差。

格Ⅰ · 死钟

节拍器；发令枪；统一考试的铃声；原子钟。

对齐最精确，而每一份误差都由个体自己吸收

——没有人会因为你偏了而调整。

四格各自的读数：

格Ⅰ：对齐精度最高，参与者之间的偏差互不相关——因为没有任何人在跟着任何人。跟节拍器演奏的两

个人，各自跟得准或不准，两者之间没有关系。

格Ⅱ：对齐宽松而牢靠。参与者的偏差同样互不相关，但因为参照物本身走得慢、有惯性，个体的偏差不

构成问题。生物钟跟着日照走，你晚睡两小时，太阳不会因此提前或推迟。

格Ⅲ：参与者之间的偏差正相关——你慢了，我会跟着慢一点；我快了，你会跟上来。误差被分摊到所有

人之间。会同步，而且很稳：因为没有任何东西把偏差存起来。

格Ⅳ：参与者之间的偏差同样正相关，但相关的强度随时间增长。这是与格Ⅲ唯一的、也是决定性的差

别：格Ⅲ的对齐会稳定在某个水平，格Ⅳ的对齐会一直加深，直到被别的东西挡住——桥被挡住是因为人

开始走不动了，市场被挡住是因为熔断，掌声不会被挡住，因为它本来就不涨。

一分钟判据：指着那个大家都在看的东西，问两句——

一，我们的动作会改变它吗？ 二，它上一刻的状态会带到这一刻吗？

两个都答"会"，就在第四格。答案不需要精确，因为这两条在绝大多数场合是明摆着的：节拍器不会被你

改变，价格会；掌声不带到下一刻，桥带。

这个判据的好处是它不需要先判断谁对谁错，也不需要测任何人的行为——它只问那个中介的两条性质。

后面四节按格展开，主戏在格Ⅳ。

六、格Ⅰ：跟一个不回应的东西对齐

先立格Ⅰ，因为大多数实验做的都是这一格，而人们常把这一格的结论当成关于"同步"的一般结论。

跟节拍器演奏、跟发令枪起跑、跟统一考试的铃声答题——这些场合的共同点是：参照物完全不理你。

你早了，它不会等；你晚了，它不会慢。
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这一格有一个不太被注意的后果：误差被私有化。 在一个互相听的合奏里，你稍微慢了，别的人会不自

觉地跟着松一点，于是这个偏差被分摊到所有人身上，谁也不觉得出了事。跟节拍器的时候没有这回事

——你慢了就是你慢了，全部由你自己承担，而且立刻显形。

这解释了一件排练室里人人知道、却很少被说清楚的事：跟节拍器练比合奏难。 难不在拍子本身，难在

没有人替你兜着。

上一节提到的那批实证结果，也应当放在这一格里读。那些实验里，被评分的是一段录音相对于一个网格

的偏差——网格就是死钟。在这个设置下"量化版得分最高"是完全说得通的：参照物既然不回应，任何偏

差都只是误差，不是交流。 那个结果并不证明"人打的不如机器打的"，它证明的是：在没有回应的参照

下，偏差没有去处，只能被读成不准。

七、格Ⅱ：不回应，但很慢

格Ⅱ是不回应加有惯性。这一格最省心，也最容易被忽略，因为它几乎不出事。

日照与季节是标准形态。生物钟跟着外部的授时信号走，而这个信号有两条性质：你做什么都改变不了

它，而且它变化得极慢、极有规律。结果是一种非常稳的对齐——一群生物各自跟同一个东西对齐，彼此

之间不需要任何联系。

组织里的对应物是周期性的、不受本期表现影响的结算点：固定的月结、固定的学期、固定的农时。它们

的共同特点是你今天干得好不好，都不会让下一个结算日提前或推迟。

格Ⅱ与格Ⅰ的差别只在惯性上，而这个差别在实践中不小。死钟要求分秒不差，大钟允许你慢慢跟上——

惯性本身就是缓冲。一个跟着季节干活的人不会因为晚了三天而崩溃；一个跟着秒表干活的人会。

值得记一句：格Ⅱ是四格里唯一可以靠"把参照物做慢"到达的一格，而第十九节会说明这条处方有一个具

体的陷阱。

八、格Ⅲ：互相听

格Ⅲ是回应但不蓄能。参与者互相影响，而这个影响不被任何东西存起来。

四个人围坐着演奏室内乐，是这一格。每个人都在听别人，每个人的调整都会被别人听见并回应。这里有

一个完整的反馈回路，而且回路很强——比跟节拍器强得多。

按第一节数学那一家的说法，这里应当出现同步，而且确实出现了。但它不会失控。原因就在那条轴上：

声音不攒。 上一拍的声音在下一拍到来之前已经散掉了，它不会作为一个正在积累的量继续推动所有

人。
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掌声是另一个标本，而且更干净。剧场里的掌声会自发地同步——这是真实的、可复现的现象。它同步之

后就稳在那里，不会越拍越快直到把房子拍塌。因为掌声这个中介没有惯性。

这一格解释了一件让工程师和音乐家互相听不懂的事：工程师看到"人—中介—人"的正反馈就要切断，而

音乐家一辈子都在把这个回路做得更活。两边说的都对，因为两边的中介在惯性那条轴上落在不同的位

置。

站内另有一篇文章处理这一格里更细的一层：它论证一场音乐事件里发生的不是两个主体之间的"接通"，

而是所有在场身体经由声音实时互相调节、共同生成一个共享的节奏与张力形态。那一篇问的是这件事是

什么；本文问的是它什么时候会失控——按本文的表，它恰好落在不会失控的那一格，而这正是它可以被

那样描述的条件。

九、格Ⅳ：会攒的参照物

现在是主戏。

格Ⅳ的定义只有两句：参照物会被参与者改变；参照物会把先前的改变带到下一刻。

千禧桥是这一格最干净的物理演示，干净到可以当作定义来用。把它的机制拆成四步：

1. 桥有一点微小的横向晃动——起初来自随机的不平衡，量级小到没人察觉。 2. 一部分人为了在稍微晃

动的地面上站稳，把落脚点往侧面调。他们不是在跟别人对齐，是在照顾自己的平衡。 3.  这个调整在时

机上落在给桥补充能量的一侧，于是桥晃得更明显一点。  4.  更明显的晃动使更多人做同样的调整。回到

第 2 步。

这个回路里没有任何一个环节需要参与者知道别人的存在。没有人在模仿谁，没有人在配合谁，没有人在

观察人群。每个人只与桥打交道，而桥把所有人的动作攒在一起，再统一地还给每一个人。

这就是本文说"星形拓扑"的意思：所有人只跟中介连线，人与人之间没有直接的连线。而当那根唯一的连

线通向一个会攒的东西时，它不再是一条通道，它是一个累加器。

这一格有三个性质，凑在一起使它既危险又难被及时发现。

第一，它的起爆是突然的。 低于某个规模，一切看起来完全正常；越过之后，从"轻微"到"剧烈"几乎没有

中间状态。千禧桥那天的记录是：先是几乎没有，然后是"几乎从一个瞬间到下一个瞬间"。这意味着平时

的读数不含预警——不是预警弱，是根本不在同一个量级上。

第二，它的成因在中介上，而所有的注意力都在参与者身上。 桥晃起来之后，最自然的追问是"这些人为

什么会齐步走"，而正确的问题是"这座桥为什么会把他们的步子攒起来"。前一个问题会导向管人（禁止

齐步、限流），后一个问题才导向管桥（加阻尼）。
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第三，参与者做的每一件事，单独看都是对的。 在晃动的地面上撑一下，是正确的平衡反应。按最新的

价格调整仓位，是正确的风险管理。按最新的榜单调整选题，是正确的资源判断。这一格里没有任何人做

错事，而结果是所有人一起出事。

这三条性质合起来还产生了一个特别麻烦的后果：这一格的事故没有责任人。 出事之后去追责，会发现

每一个环节上的每一个人做的都是当时正确的事；而中介本身不是人，没有意图，也没有做错任何事——

它只是有质量、有累积。于是复盘往往以两种方式收场：要么归给"人群心理"，要么归给"运气不好"。两

种都不会导向那个真正可以改的东西。

千禧桥是个难得的例外，因为它是物理的：桥就摆在那里，加阻尼器是一个具体的、可以立项的动作。非

物理的中介没有这个便利——没有人能指着一个榜单说"给它装个阻尼器"，尽管那正是要做的事。

再看三个非物理的标本，形状完全一样。

实时更新的排行榜。 每个人根据榜单调整自己做什么；调整的结果又计入榜单。榜单有惯性——它是累

计量，昨天的排位带到今天。于是：越多人转向某个方向，那个方向的排位越高；排位越高，转向的人越

多。没有人在跟风，每个人都在做一次合理的判断。

价格与成交。 教科书里的价格是一个即时的清算结果（那是格Ⅲ的写法）。真实的价格有惯性——趋

势、动量、止损位。于是每一次因价格而做的调整，都会被价格记住并放大。

推荐流。 你点了什么会改变它推什么，而它推什么有累积（历史权重）。这一格。

三个标本的共同点，与桥完全一致：参与者之间没有直接联系，每个人只与中介打交道，而中介会攒。

十、同步只是显影，不是机制

这一节要处理一个会让本文更简洁、也更容易被误读的事实。

千禧桥事件被广泛复述为"行人不自觉地同步了"。但二〇二一年有一项研究论证：这类失稳可以在行人之

间不发生相位同步的情况下出现——不同步的行人各自的作用力合起来，同样可以给桥净输入能量；同步

是失稳发展到一定程度之后的后果，不是它的原因。[4]

这条对本文极为有利，但正因为有利，更要说清楚它到底给了什么。

它给的是："大家步调一致"这个所有人都看得见的画面，不是那个机制。 机制是能量的净输入方向；同

步只是能量输入到一定程度后，人群被桥带出来的一种显影。

由此得到一条实践上很硬的推论：看不到同步，不等于没有过冲。

这条推论在非物理的场合更要紧。一个组织通常靠"大家是不是在做同一件事"来判断有没有趋同——而按

上面这条，趋同可以在选题各不相同的情况下发生：所有人在同一个时点、按同一个信号、做出各自不同

的调整，中介照样把它们攒起来。你去查选题的相似度，会查到"很多样"，然后报告一切正常。
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要查的不是相似度，是时点的相关性：大家是不是在同一时刻动的。

十一、这一格为什么这些年在变多

第四格不是新东西——千禧桥是二〇〇〇年的事，而在此之前几百年，军队过桥就已经不许齐步了。但它

确实在变多，而且变多的原因可以说清楚，是三条。

第一，中介的响应变快了。 一份年度榜单几乎不回应任何单次的行为——你今年做什么，要等到年底才

进得去。一份实时榜单每一次点击都在改它。从"年"到"秒"这一步，跨过的正是第十二节要说的那个危险

区间：中介的时间常数一路降下来，会在某个位置与参与者的决策节奏相遇。相遇的那一刻不会有任何提

示。

第二，参与者之间的直接连线在变少。 第九节说过，第四格的定义是星形——所有人只与中介连线。过

去一个行当里的人互相认识、互相打听，那些是人与人之间的直接连线，它们会稀释经由中介的耦合。现

在很多场合里，参与者彼此不认识、看不见对方在做什么，唯一的共同点就是那个信号。这不是道德滑

坡，是结构变了：连线少了，星形就纯了。

第三，越来越多的调整不由人做出。 自动交易、自适应巡航、自动竞价、按信号自动排产——这些系统

的响应时间比人快几个量级，而且它们不会累、不会怀疑、不会因为觉得"最近大家都在这么干"而收手。

第十四节会说明，这一条恰好落在本文与社会科学那一族的分界上：那一族的机制必须经过人的认知，而

这一批参与者没有认知。

三条合起来解释了一件常被误读的事：很多系统看起来是"人心浮躁"造成的，其实是拓扑变了。 同样一

群人、同样的判断力，只要把他们之间的直接连线拆掉、再给他们一个响应速度与他们同量级的公共信

号，就会得到同样的过冲。

需要补一句反面的话，免得这三条被读成一部退步史：同样这三条也在让第三格更容易做——实时的互相

听（远程合奏、协同编辑）在过去不可能。决定落到哪一格的仍是那两条性质，不是技术本身。

十二、惯性不总是危险：电网那条约束

上一节把话说得太满了。本节要收回来一部分，收回的理由来自一个与桥、与音乐都不相干的地方——电

网。

电网的频率是所有并网发电机共同参照的量，而且它同时满足本文那两条：所有机组的出力都会改变它

（回应），而整个系统的转动惯量使它不会突变（惯性）。按本文那张表，它应当在第四格，应当过冲。

它不但没有，而且这个结构正是它稳定的来源。频率下降时，各机组按各自的下垂特性自动增加出力，不

需要任何中央调度——回应式的公共参照在这里实现了自动的负载分担。更要紧的是：惯量在这里是稳定
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的来源，不是危险的来源。 近年真正让电力工程师担心的，恰恰是可再生占比上升导致系统惯量下降、

频率变化率过快。

这个反例是硬的，本文必须让步。让步的具体内容是：

惯性本身不决定好坏；决定好坏的是中介的响应时间与参与者的响应时间之比。

中介远慢于参与者：惯性是缓冲。参与者的每一次调整都被中介平均掉，来不及攒成正反馈。电网

属于这一类——转动惯量的时间尺度远慢于单台机组的调节，这是设计出来的。

中介与参与者同量级：惯性是蓄能器。桥的摆动周期与人走一步的时间恰好在同一量级，这正是那

件事发生的原因。

中介远快于参与者：等于没有惯性，退化成第三格。

所以第四格的准确定义要加一条：回应 ＋ 有惯性 ＋ 惯性的时间尺度与参与者的响应时间同量级。

这条修正立刻带来一个可用的处方，而且它比"削弱耦合"好用得多：把中介的时间常数推离参与者的时间

常数。要么让它慢得多（月度结算而非实时），要么让它快得多（即时清算不留累积）。危险区是中间。

它也解释了榜单为什么难办：一个"每天更新"的榜单，恰好与人做决定的节奏在同一个量级上。

十三、测什么决定结论：音乐那条约束

第二处让步来自音乐那一家内部的争论，它打的是格Ⅰ。

第六节说，跟死钟演奏时误差被私有化，量化版得高分是自然的。但那一家的实证并不齐：换一种测法

——不问评分而测听者的身体反应——结果不同；而且效应随体裁变化。[5]

这条逼本文承认一件不方便的事："误差被私有化"是不是坏事，取决于用什么测。

用产出的准确度测，格Ⅰ是最好的一格——它对齐得最准。用参与者之间的相互卷入测，格Ⅰ是最差的一

格——那里根本没有相互卷入可言。这两项可以指向相反的方向，而它们经常被同一个词（"效果好"）盖

住。

所以本文对格Ⅰ的判断要写成两句而不是一句：

死钟提高对齐的精度，同时把误差的承担全部推给个体，并使参与者之间的偏差不相关。前

一句是收益，后两句是代价，而它们必须分开测。

这条修正有一个直接的实验后果，第十八节的第一条判据就是它：去测参与者之间偏差的互相关，而不是

去测每个人偏差的大小。 前者能把四格分开，后者不能。

• 

• 

• 
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十四、几个容易被当成同一件事的说法

下面逐个处理，每一个都落到一个具体的判别场景上。

第一个是那套耦合振子的数学本身。 它给出临界耦合，并且能算出千禧桥开始晃动所需要的临界人数

——这是它的强处，本文没有任何要推翻的地方。

分离线在中介的地位：那套模型把中介写成一个即时合成的平均量，它没有自己的动力学，因而"中介有

没有惯性"这个变量在模型里不存在。判别场景：固定耦合强度与频率分布，只换中介——一次用会攒的

中介，一次用不攒的。那套模型预测两次的临界耦合相同；本文预测只有前者会出现幅度的持续增长。这

在数值模拟里可以直接做，也在真实场合可以做（同一支乐队，一次跟会被他们推动的伴奏，一次跟不

会）。

第二个是工程那一家的处方：加阻尼。 它有效，而且是本文的推论之一。

分离线在它把这件事读成什么：工程把加阻尼读成"削弱人与桥之间的耦合"，本文读成"减少中介的储

能"。两种读法在桥上一致，在别处分开。判别场景：一个没有物理中介的场合（榜单）。按"削弱耦

合"的读法，处方是让参与者少看榜（降低每个人对信号的敏感度）；按本文，处方是改榜单的时间常

数，而不动任何人的行为。本文预测后者有效而前者几乎无效——因为只要还有人看，攒的过程照旧。

第三个是那篇论证"失稳无需同步"的工作。 本文接过它的结论并往外推，两者不冲突。

分离线在它没有处理的变量：那项工作处理的是同步与失稳的因果次序，全程在一座具体的桥上，不涉

及"中介是否回应"这条轴——因为桥当然回应。判别场景：一个不回应的中介（死钟）下的人群。那项工

作的框架对此不作预测；本文预测无论人数多少都不会出现幅度增长。

第四个是社会科学里的反身性与反应性：被测量的对象会因为知道自己被测量而改变，于是测度不再是描

述而是在重造它所测的世界。这是本文在社会科学里最像的一位。

分离线在要不要经过信念：那一族的机制必须经过参与者的认知——人知道有这么个指标，并据此调整。

本文的桥没有信念，行人甚至不知道桥在晃。判别场景：一个参与者完全不知道存在共同参照的系统，比

如一队各自装着自适应巡航的车。反身性框架预测无效应（没有人在响应任何指标）；本文预测照样出现

停走波，因为前车的状态就是那个会攒的中介。这个对照在现有的交通数据里就能查。

第五个是收益递增与路径锁定。 那一族讲的是一个标准、一种技术为什么会赢者通吃。

分离线在锁的是什么：那一族锁的是选项（大家最后都用同一个东西），本文说的是时点（大家在同一时

刻动）。判别场景：一个选项极度分散但更新极快的系统。那一族预测无问题（没有锁定）；本文预测仍

有过冲——所有人同时涌向各不相同的方向，中介照样被推。第十节已经说明，这种情形下查相似度会查

不出任何东西。

第六个是信息级联与羊群行为。 个体观察到别人的选择，做贝叶斯更新，于是后来者忽略自己的私有信

号。
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分离线在观察对象：级联要求观察他人的行动；本文的参与者只观察中介，人与人之间没有连线。判别场

景：设计一个只能看到聚合信号、看不到任何个体行为的系统。级联理论预测效应显著减弱（推断的链条

被切断）；本文预测不变甚至更强——因为星形拓扑正是本文那一格的定义。

第七个是共振。 外力频率接近固有频率时振幅急增。

分离线在驱动源是不是被驱动者：经典共振的驱动源独立于系统，所以改变固有频率就能避开。本文这一

格里，驱动源就是被驱动的那群人。判别场景：改固有频率。共振框架预测问题解决；本文预测人群会跟

着新频率走，问题原样出现——千禧桥事件之后，工程界正是因为这个才改用加阻尼而不是调频。

第八个是时间生物学里的授时因子。 生物按外部信号校准内部节律。它正好占住本文的第二格。

分离线：那一族的信号按定义不受生物影响，因而它的全部结论只在不回应的参照下成立。判别场景：一

个会被使用者改变的授时信号（比如一个按群体活动自动调整的照明系统）。那一族预测校准照常；本文

预测出现漂移与过冲。

第九个是回声室与信息茧房。 那一族讲的是内容的同质化。

分离线在同质的是什么：内容 vs  时点。判别场景同第五个：内容极度多样而更新极快的平台，那一族预

测无问题，本文预测仍有时间上的过冲。

第十个是站内一篇关于评价制度的文章，它论证选题的收敛不取决于评价标准的粗细或期限，而取决于它

能否被参与者提前推断。

分离线在变量的性质：那一篇的变量是认知的（能不能被推断出来），本文的变量是动力学的（会不会把

对齐攒起来）。判别场景：一个完全不可预期但会蓄能的参照——比如一个按随机权重实时重排、谁也猜

不到的榜单。那一篇预测不会趋同（判据无法被提前推断）；本文预测照样过冲，因为参与者不需要预测

它，只需要跟随它。这两个预测在同一套系统上会分开。

第十一个来自群体判断研究。 那一族有一条被反复强调的前提：一群人的平均判断之所以准，靠的是各

人的判断互相独立；一旦让大家看到彼此的估计，聚合的准确度会下降，而人们的自信反而上升。[8]

这一条与本文挨得很近，近到必须切干净。分离线在关心的量：那一族关心聚合结果的准确度（估计离真

值有多远），本文关心幅度随时间的增长（会不会越推越大）。判别场景：一个没有真值的系统——比如

没有"正确答案"的风格选择或时点选择。那一族在这里无话可说（没有准确度可谈）；本文照样预测过

冲。反过来，一次性的聚合（大家同时提交、互相看不见、只做一轮），那一族预测准确度高，本文预测

不出现任何过冲——一轮不构成累积，两家在这一格是一致的。

值得记的是两家共享的那个直觉：独立性是被聚合信号吃掉的。 那一族说它吃掉了准确度，本文说它吃

掉了稳定性。这是同一件事的两个后果，而它们需要分开测。

这十一个里，最近的是第四个。 反身性几乎已经站在门口：它是唯一一族正面处理"参照物被参照它的人

改变"这件事的。它和本文之间只差一样东西——它把这件事整个安放在认知里，因而它的全部案例都必

须有人知道自己在被测量。
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本文接的是它交不出来的那一批：参与者不知情、甚至没有认知参与的场合。而这一批正在变大，因为越

来越多的调整是由程序按信号自动做出的，那里没有任何人可以"知道自己被测量"。

十五、如果这条判断成立，别的行当里应该看到什么

十四处，每一条都可以查。

交通。 前车的状态是后车的参照，会回应（你减速他也减速），有惯性（车流的密度波会传播）。预

测：停走波的出现与车距的关系，弱于它与跟车系统的时间常数的关系；把一批车的跟车响应统一调慢

（远离人的反应时间），过冲应显著下降。

电力。 见第十二节。预测：在惯量已经很低的系统里，继续降低惯量不是线性地变差，而是在某个点上

从"缓冲"翻转成"蓄能"——存在一个非单调的区间。这条是本文最容易被打掉的预测之一。

金融。 预测：把结算与净值披露从实时改成固定周期，趋同程度下降的幅度，大于对单个参与者限仓所

带来的下降。且——第十九节会说——前者会把连续的过冲变成周期性的脉冲。

科研评价。 预测：把一个指标的更新周期从年改为实时，会显著放大选题的时点趋同，而不改变任何一

个人的行为准则。这条可以在已经这么做过的平台上回溯。

内容平台。 预测：热榜的更新频率与创作者投稿时点的集中度，相关强于它与内容相似度的相关。

剧场。 掌声会同步而不会失控，因为中介不攒。预测：在一个有明显混响的大厅里（声音开

始"攒"了），掌声的同步应当更强且更不稳定。这条便宜到可以在两个厅里录一次就做完。

合奏。 预测：跟节拍器时，演奏者之间的时序偏差互相关接近零；互相听时为正且稳定；跟一个会被他

们推动的伴奏时为正且方差随时间增长。这是本文的核心实验，见下一节。

语言。 一部描写主义词典会回应使用（收录新用法），一部规定主义词典不会。预测：在描写主义传统

更强的语言里，新词的采纳曲线更陡而衰减更快。

时尚。 预测：秀场与零售之间的反馈周期越短，风格的时点集中度越高，而风格的多样性可以不变。

流行病中的行为。 每日公布的病例数是一个会回应、有惯性的参照。预测：公布频率越高，出行行为的

时点同步越强，而这与人们对风险的实际判断无关。

电梯与自动扶梯的调度。 群控算法按等待人数派梯，而派梯又改变等待分布。预测：算法响应越快，越

容易出现所有轿厢聚在一处的"聚簇"。这在电梯工程里是已知现象，可以直接对照。

鼓掌之外的仪式性同步（阅兵、齐步过桥）。军队条令要求过桥时便步通过——注意它切断的不是每个人

的力量，而是人与人经由桥的耦合。预测：任何以"降低单个参与者影响"为思路的措施（要求轻步、限

流），效果都弱于改变中介本身（加阻尼、换结构）。
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应急疏散。 各出口的拥挤状态既是每个人选门的参照，又被这些选择改变，而且拥堵有惯性（散不

掉）。预测：实时显示各出口拥挤度的引导系统，若刷新过快，会使人群在几个出口之间来回摆动；把刷

新降到与人的决策节奏差一个量级以上，摆动应显著减弱——而这与增加出口数量无关。

学术会议的投稿截止。 截止日不回应任何人（第二格），所以截止前的堆积是纯粹的时点效应，不是过

冲。预测：若某会议改用滚动评审并实时公布已接收数量，会出现真正的过冲——投稿的时点集中度上

升，且集中的位置随公布的数字移动。这是一个可以做的自然实验。

十四处里，剧场那条最便宜；电力那条最硬，因为它的预测方向与本文的直觉相反——若查下来惯量与过

冲单调正相关，第十二节整节作废，本文退回到未修正的版本，而那个版本已经被电网这个反例打掉了。

十六、怎么在半小时里查一个系统

这一节交出一份操作办法，因为一条判断如果只能被同意、不能被执行，它离一个说法就不远了。

第一步，指认参照物（十分钟）。 问在场的人一句："你决定下一步做什么的时候，最后看的是哪个

数？" 不要问"你参考什么"——那会得到一串正确而无用的答案。要问最后看的那一个。若不同的人给出

不同的数，那说明这个系统不是星形，本文的第四格不适用，先把这一条记下来（那是好消息）。

第二步，问那两句（五分钟）。 对着被指认出来的那个数：

一，我们的动作会改变它吗？ 二，它上一刻的状态会带到这一刻吗？

两句都答"会"，进第三步。有一句答"不会"，到此结束——不在第四格。

第三步，量时间常数之比（十分钟）。 这一步是第十二节那条修正带来的，不能跳过。

问两个数：那个信号多久更新一次？ 以及 从看到它到做出调整，通常要多久？ 两者相除。

相差两个量级以上（信号远慢）：惯性是缓冲，不是本文说的那一格。

同一量级：危险区。

信号远快于调整：退化成第三格。

第四步，看时点不看内容（五分钟）。 这一步最容易被跳过，而它是唯一能查出"没有同步的过冲"的一

步。取最近一段时间的动作记录，不看大家做了什么，只看大家是什么时候动的。若动作的时点明显聚在

一起，而内容各不相同，那正是第十节描述的形态——查内容相似度会报告一切正常。

四步走完通常剩一个模糊地带：时间常数之比落在一个量级左右。那不是失败——它意味着这个系统正好

在危险区的边缘，而第十二节说过，最省事的干预就是把它推离，往哪边推都行。

一句提醒：这套办法查得出格，估不出损害。它只告诉你会不会放大，不告诉你已经放大了多少。

• 

• 

• 
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十七、这条判断管不到的地方

第一，本文不预测好坏，只预测会不会过冲。 第四格并不总是坏事：一个需要迅速集结的系统正需要

它。本文只主张这一格会放大，不主张放大总是有害。

第二，"惯性"在非物理的场合没有统一刻度。 桥的惯性可以用质量与阻尼比写死，榜单的惯性只能靠"历

史权重占多少"这类粗略的东西估。跨领域比较时这条轴不能直接换算。

第三，两条轴都被当成二值，而现实是连续的。 尤其是"回应"这条：一个几乎不回应的参照（更新极慢

的年度榜单）与一个完全不回应的参照（原子钟），在本文这张表里落在不同格，实际差别很小。

第四，本文假定参与者的响应规则是固定的。 而人会学：走过一次晃桥的人，第二次未必再那样撑。学

习会改变第四格的动力学，本文完全没处理这一层。

第五，星形拓扑是一个理想化。 真实系统里人与人之间总有一些直接的连线（同事会互相打听，交易者

会互相聊天）。本文只主张当经由中介的那条路占主导时结论成立，而"占主导"没有给出判据。

第五之二，本文默认参与者的目标是各自的，不是彼此的。 桥上每个人只想不摔，市场里每个人只想少

亏——这是本文全部推理的前提。而在一部分场合，参与者本来就以"和大家一致"为目标（仪式、队列、

集体舞）。这类场合里同步是被追求的，本文那两条轴仍能描述动力学，但"过冲"这个词失去了贬义，处

方也就无从说起。

第六，也是最要紧的一条：本文说不清参照物是怎么被选中的。 为什么一群人会共同看向某一个东西而

不是另一个，本文完全没有回答。而这一步很可能才是真正可以干预的地方——第十九节那些处方都假定

参照物已经给定。

十八、怎么判它错

六条，读数各不相同。

判据一（低成本、正向读数、决定性）。 同一组演奏者，三个条件：①跟节拍器；②互相听，无节拍

器；③跟一段会被他们的演奏实时推动的伴奏（用简单的音频反馈就能做出来）。测量的不是每个人偏差

的大小，而是参与者之间偏差的互相关及其随时间的变化。

本文预测：①相关接近零；②相关为正且稳定；③相关为正且方差随时间增长。若②与③无法区分，本文

那条决定性的分界（攒不攒）就不成立。这个实验一个下午能做完，而且现有的排练录音里可能已经有现

成材料。

判据二（打第十二节）。 在一个可调惯量的实验电网或仿真系统里，从高惯量单调降到低惯量，测过

冲。本文修正后的版本预测非单调：中间某个区间最差。若单调，第十二节作废。
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判据三（打拓扑）。 同样的总耦合强度，星形与网状对照。本文预测只有星形过冲。这条在数值模拟里

几乎必然成立，因而它是借来的证据，不计入本文的独立检验——明写在这里，免得被当成支持。

判据四（打"同步是显影"）。 若后续研究确认这类失稳必须经过相位同步，则第十节整节作废，本文关

于"查时点不查相似度"的那条实践推论也随之作废。

判据五（打认知那条分界）。 在参与者完全不知情、纯由程序执行的系统里（自适应巡航车流、自动交

易），若观察不到过冲，则本文与反身性的分界不成立，本文坍缩为它的一个物理版本。

判据六见末节的赌注，它有截止日期。

另外交出两个填不上的洞："惯性"在非物理场合量不出来（第十七节第二条），以及本文说不清参照物是

怎么被选中的（第十七节第六条）——后者尤其要紧，因为本文所有的处方都从"参照物已经给定"开始。

十九、按它设计干预会怎样出事

本文的处方是"把中介的时间常数推离参与者的时间常数"，而这条处方有一个具体的、可预测的失败形

态。

最省事的做法是把它推慢：把实时榜改成月度榜，把实时净值改成按周披露，把连续考核改成期末考核。

这确实会切断连续的正反馈——第十二节的道理成立。

但它会产生一个新的东西：周期性的脉冲。 所有人都知道结算日在哪一天，于是所有人在结算日之前对

齐。原来是连续的过冲，现在变成一年十二次的集体冲刺，而每一次冲刺的幅度可能比原来更大——因为

中间攒了一个月。

也就是说，把中介推慢会把过冲从时间上摊开的形态，改成集中在少数时点的形态，而总量未必下降。这

不是理论上的担心，它就是月末冲量、季末冲刺、考前突击的形状。

所以处方必须成对写：

把中介推慢的同时，必须把结算时点打散（错峰、随机化、按各自的起始日计算），否则只

是把过冲换了个形状。

第二种出事方式是这条判断本身太好用。"我们的问题是参照物会攒"是一句几乎对任何组织都成立的话，

因为几乎所有的公共信号都有点惯性、也都被使用者影响。一个几乎总是成立的诊断，等于没有诊断。

本文能给的防线是那两条判据必须被真的问一次，并且要问出量级：中介的时间常数比参与者的响应时间

大多少倍？大两个量级以上，按第十二节它是缓冲，不是本文说的那一格。不给量级的援引，一律不算。

第二种出事方式的一个变形值得单列。 既然"信号太快"是病因，最省事的另一种做法是把信号藏起来——

不公布榜单，不实时披露。这确实切断了回路，但它把一个可以被所有人看见并讨论的问题，换成了一个

只有少数人能看到信号的问题：参照物没有消失，只是变成了少数人的私有参照，而那少数人照样会按它

调整，且不再有任何外部制衡。藏起来不是把中介推离危险区，是把星形的中心搬进了暗处。
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第三种出事方式是把它用去管人。第四格的成因在中介上，而"禁止大家跟风"是管人的处方，它会失败，

而且失败的方式很难看：因为每个人做的都是对的，禁止的结果是让正确的个体行为变成违规，然后转入

地下。军队过桥的条令值得再看一眼——它没有要求士兵"别跟着别人走"，它要求便步，即取消那个让所

有人耦合起来的共同节拍。管的是耦合的路径，不是人的意志。

二十、这篇文章自己在哪一格

按前面的规矩，一条判断要问它对自己适不适用。

这一系列文章处在第四格，而且已经因此出过一次事。

它们共同参照的是一套固定的工作规程，外加一份不断被回填的条目库——每一轮遇到的、事先没想到的

对手，都会被写回那个库里，下一轮就会被优先召回。这个设计的用意是让每一轮不必重犯上一轮的错。

按本文那两条判据看：这个库会回应（我们的每一轮产出都在改变它），而且有惯性（写进去的不删，权

重只增不减）。两条同时成立。

而它的时间常数与参与者的时间常数恰好同量级——库大约每天被回填一次，而每一轮写作也大约以天

计。这正是第十二节说的那个中间区间。

后果已经出现过。就在写作本文之前不久，两条互不知情的写作线在同一天读同一套规程、按同一条约束

选源，撞出了同一条判断、写出了节标题逐节相同的两篇文章，直到发布前的例行检查才发现。当时的第

一反应是"这次没查"，也就是把它记成了一次个人疏忽。

按本文，那不是疏忽，是这一格的标准输出：所有参与者只与一个会攒的中介连线，人与人之间没有直接

的连线——两条线之间确实没有任何通道，它们唯一的共同点就是那个库。而第十节那条推论在这里也应

验了：两篇的选源过程各自随机，若去查"选题是否相似"会得到"各自独立抽取"，看不出任何问题；真正

的读数在时点上——它们是同时动的。

本文对自己的处置，按第十九节那条硬规矩：不能只做一半。 单把回填停掉（让中介不回应）会退回到

没有记忆的状态，重犯已经犯过的错；单把库做慢也不行，那会变成周期性的脉冲。要做的是把两件事一

起做——把库的时间常数推开，同时让不同的线看到不同的切片（相当于把星形拆成几条互不相同的连

线）。在这件事真的被做出来之前，本文不宣称自己已经离开第四格。

最后一句得说明白：本文的可信度不能靠"作者已经解决了这个问题"来担保——作者没有。它只能押在第

十五节那十二处读数与第十八节那六条判据上。

二十一、一个到期的赌注

到 2033 年 12 月 31 日，押的是这样一件事。
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在内容平台、科研评价、金融披露这三个领域里的任意一个，出现一项被广泛采用的做法，其形式是对公

共信号的更新周期设下限，并且同时把各参与者的结算时点错开——两件事一起做，而不是只做前一件。

如果到期没有出现，那不算数，因为没出现可以有很多原因。

真正押的是反面：如果它出现了、被广泛采用了，而时点的集中度没有下降——也就是说，两件事一起做

了而过冲照旧——那么本文的承重判断（决定过冲的是中介的两条性质，而不是参与者的行为规则）就被

推翻了，本判断作废。

还要说明为什么押的是这个。本文本可以押一条更容易赢的：比如押"会有越来越多的系统出现这类过

冲"。但那条几乎注定会赢，而且赢了也说明不了什么——任何一种关于"世界在加速"的说法都能赢它。

押处方的形态就没有这个毛病：它要求一个本文影响不到的、由许多人的实践共同决定的东西发生一个有

具体形状的变化——两件事一起做，而不是只做一件。而"只做一件"恰恰是本文预测会先发生的事，所以

这个赌注还自带一个中途的读数。

我倾向于认为它会出现，而且第一批采用者会只做前一件，然后在第二年补上第二件。但这句话不值钱：

押注的价值在于它有截止日期，不在于押注的人有多少信心。

注释

[1]  耦合振子在耦合强度越过临界值后自发锁相这一结果，通常追溯到  Kuramoto（1975）提出的模型，并由

Strogatz（2000）的综述整理。本文只用其结构（每个振子经由一个合成量与其余振子发生关系），不引其解析

结果。

[2] 千禧桥的横向振动与临界人数，见 Dallard et al.（2001）与 Strogatz et al.（2005）。后者明写其方法借自

描述萤火虫、神经元等生物振子集体同步的思路，并用于估计稳定这类桥所需的阻尼——本文第二节所说"同一套

数学"即指此。

[3]  微时序偏差与  groove  评分的关系，见  Frühauf,  Kopiez  &  Platz（2013）：五档偏差（−25、−15、

0、+15、+25  毫秒），量化版评分最高，偏差越大越低，且提前比延后被评得更差。Davies  et  al.（2013）报告

了方向一致的结果。

[4] 失稳可以不经过相位同步而出现、同步是后果而非原因，见 Belykh et al.（2021）。本文第十节整节依赖这一

条，并把它从桥推广到非物理的中介——这一推广是本文的动作，不是该文献的主张。

[5] 用身体反应而非问卷评分测量、以及效应的体裁特异性，见 Kilchenmann & Senn（2015）与 Senn et  al.

（2016）。第十三节据此收窄本文对第一格的判断。

[6]  电网频率作为回应式公共参照、转动惯量与频率变化率的关系，本文只用其结构性事实（惯量提供缓冲、惯量

下降使频率变化率上升），不引具体数值；具体参数与各系统规程请以电力行业标准文本为准。

[8] 让参与者看到彼此的估计会削弱群体判断的准确度、同时提高其自信，这一实验结果见 Lorenz et  al.（2011,

PNAS）。引用前请自行核实卷期与具体结论表述。
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[7]  本文所引各家的年份与表述按公开检索结果录入，页码须按所用版本核校。文中的核心实验（第十八节判据

一）尚未执行，交付的是命题、判据与方案。
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*字数：正文约 1.65 万汉字 · 版本 v1.0 · 2026-08-01 · 作者 王德生 ＋ Claude*

*人机分工声明：本文的三家源材料均为站外既有文献（见注释与参考文献）；两条轴的设定、四格表、一分钟判

据、时间常数之比那条修正、以及第二十节的自我定位，由本次写作产出。全文由机器一次写成，人类确定选

题与验收标准。第二十节所述的那次重复事件属实，且尚未被处置。*
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附：与本栏另外两篇的关系

本栏另有两篇与本篇形状相近而问题不同。《哪一份算数》问的是同一样东西存了好几份时谁说了算，自变量在参

照物的权威归属上；本篇的自变量在参照物的动力学性质上（回不回应、会不会攒），两者正交——一个权威

归属清清楚楚的参照物，照样可以是会攒的那一种。《可预期的尺子》问的是判据能否被参与者提前推断，自

变量是认知的；本篇的自变量是动力学的：一个完全不可预期、谁也猜不到的实时榜单，按那一篇不该趋同，

按本篇仍会过冲——参与者不需要预测它，只需要跟随它。

本文由三个分属不同学科、且互相冲突的理论体系碰撞而成。 全部来源均为站外公开文献，可自行核对。　作者：王德生

＋ Claude　·　 SDE Universes · 学科通融
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