
38 | 思维：科学与系统——两类问题的两种思维解法
2018-10-29 胡峰

程序员进阶攻略 进入课程

讲述：刘飞
时长 10:53 大小 4.99M

写了多年代码，做了好多的工程，不停地完成项目，但如果你一直仅仅停留在重复这个过

程，那么就不会得到真正的成长与提高。你得从这些重复做工程的过程中，抽象提炼出真正

解决问题的工程思维，用来指导未来的工程实践。

什么是工程思维？我从自己过往经验中提炼出的理解是：一种具备科学理论支撑，并成体系

的系统化思维。做了多年的软件开发工程，碰到和解决了数不清的问题，最终这些问题，我

发现稍微抽象一下，可以归为以下两类：

1. 可以简单归因的问题：属于直接简单的因果关系；

2. 难以简单归因的问题：属于间接复杂的因果关系。
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上面的描述可能有点抽象，那具体该怎么理解呢？这里我分别举两个例子：线上有个

Bug，找到了有问题代码片段，需要一个优化实现方案来解决，这就是第一类问题，原因和

结果非常明确清晰；线上老是出故障，而且反复总出意外故障，对于这个结果，它的原因是

什么，这就很难简单归因了，就属于第二类问题。

对于这两类问题，我想讲讲两种不同的思维框架提供的解法。

科学与理论

第一类问题，现象清晰，归因明确，那么它唯一的难处就是为这个问题找到最优的解决方

案。求解最优化问题，就需要科学与理论的支持，也即：科学思维。

先讲一个其他行业的故事：造船工程。很早以前，关于应该造多大的船，人们都是靠感觉摸

索的。后来（十九世纪中期）有个英国工程师布鲁内尔（Brunel）意识到船应该尽可能造

得大些，于是他设计了当时世界上最大的船。这是一艘挑战当时工业极限的船，该设计甚至

还引发了当时社会激烈的辩论。

布鲁内尔的目标是建造一艘足够大的船，大到无需中途停留，直接能从英国开到印度，那么

如此远的航程就需要有足够的货物与燃料（那时的燃料主要就是煤）的装载能力。而支撑他

设计背后的理论却很简单，船的装载能力是体积决定的，跟船尺寸的立方成正比，而船航行

受到的阻力则是和船底的面积成正比。所以，船越大，装载能力越大，但单位载重量的动力

消耗却下降了，这就是为什么布鲁内尔要尽可能地造大船。

这就是科学理论给予造船工程的方向指引。吴军老师也曾在一篇文章《计算机科学与工程的

区别》里指出：

我做在线客服系统时碰到一个问题和滴滴打车的匹配问题非常类似，打车是人和车的匹配，

而咨询客服是人和客服的匹配。抽象来看，这个匹配的算法并不复杂，但因为涉及到非常具

体且繁琐的业务规则，实现起来就有特别多业务逻辑，导致性能有问题。这就是软件工程现

实中的第一类问题，需要找到优化方案。

对于这类问题的解法，就是先用计算机科学理论来分析其性能的复杂度边界与极限，而咨询

分配就是在 N 个客服里进行挑选匹配，每次只匹配一个人，所以理论复杂度极限是 O(N)。

科学常常指出正确的方向，而工程则是沿着科学指出的方向建设道路；在工

程中必须首先使用在科学上最好的方法，然后再作细节的改进。



只要 N 有限大，那么匹配的性能最坏情况就是清晰的。

理论分析给出了边界，工程实现则是建设道路，这就需要在边界里找到最短路径。在客服匹

配问题的工程实现总考虑的方式是：最坏的情况是每次匹配都要遍历 N 次，最好的情况是

1 次，那么实现方案评估就是尽可能让最好的情况发生的概率最大化。假如你的实现方案

90% 的场景概率都发生在最好情况下，10% 的场景发生在最坏情况，那么整体性能表现可

能就比最坏情况高至少一到数个量级。实际提高多少，这取决于 N 的大小。

而另一个工程实现考虑的维度是，如果每次匹配中有 M 个高消耗操作，那么进一步的优化

方式就是如何减少 M 的个数或降低每次操作的消耗。

这就是用科学思维来指导工程实践，科学理论指出方向，探明边界，工程实践在边界的约束

范围内修通道路，达成目标。正如前面故事中，造船理论往大的方向走也有其极限，因为除

了能源利用率的经济性外，越大的船对其他建造、施工和运营方面也会带来边际成本的提

高，所以也就没法一直往大里造，这就是工程现实的约束。

所以，理论的意义不在于充当蓝图，而在于为工程设计实践提供有约束力的原理；而工程设

计则依循一切有约束力的理论，为实践作切实可行的筹划。

简言之，科学理论确定了上限，工程实践画出了路线。

系统与反馈

第二类问题，结果明确，但归因很难，那么找到真正的原因就是第一个需要解决的难点。这

时，我们就需要用另一种思维方式：系统思维。

回到前面举的例子，线上老是出故障，而且反复出意外故障。如果简单归因，查出故障直接

原因，发现是代码写得不严谨，实现有不少漏洞和问题，仔细看就能分析出来，但触发条件

罕见不容易测出来，于是提出解决方案是增加代码评审（Code Review）流程来保障上线

代码的质量。

关于代码评审就是我从业多年来遇到的一个非常有意思的问题，大家都觉得它有用，也都说

好，但很多时候就是执行不下去。因为它不是一个简单问题，而是一个系统问题。万维钢在

《线性思维与系统思维》这篇文章里，给出了一些系统问题的典型特征，其中有两条是这样

说的：



我呆过的很多公司和团队，都想推行代码评审，最后都无果而终。反而是一些开源项目，还

搞得有声有色。还是万维钢的那篇文章里，其对系统的定义：“所谓系统，就是一个由很多

部分组成的整体，各个部分互相之间有联系，作为整体又有一个共同的目的。” 简单想想

就会发现公司项目所在的 “系统” 和开源项目所在的 “系统” 其构成就完全不同，而且

目的也不同。

曾有行业大牛在前公司有很好的代码评审传统和流程规范要求，自己也坚决支持代码评审。

后来去了另一个同行差不多规模的公司，进入到团队后想推行代码评审时，就遭遇了巨大的

阻力，不止是 “老人呵呵，一笑了之” 了，还甚至被公开地反对了。显然，对于代码评审

这个问题，他的前后两家公司拥有完全不同的正、负反馈回路，以其个体之力，想要去改变

已有的反馈回路，其实相当艰难。

我自己也曾在团队做过一些尝试，但一直找不到合适地建立正反馈回路的好方法。引入严格

的代码评审流程，其负反馈回路立刻发生作用：更多的工作量，更多的加班等。负反馈，团

队立刻就能感知到，而其正反馈回路发生作用带来好处却需要一定的时间。而且另一方面，

建立新的回路或者摆脱当前的循环回路，还需要额外的能量来源，也即激励。

在解决系统问题，建设正反馈回路上也有过成功的样本。比如，在公司层面要求工程师产出

专利，这对个体来说就是额外的负担，而负担就是负反馈。为了降低负反馈回路的作用，可

以让专利和晋升到一定级别关联上，并增加专门培训来降低写作门槛；专利局每通过一份专

利，就奖励一笔奖金（几千到上万），甚至没通过都能奖励几百块，这些就是建立正反馈循

环回路的激励能量。

另外一个例子是，为了让程序工程师们更有分享的意愿和提升表达能力，就出一个规则，把

分享和每年的晋升提报关联起来，本质就是提供了潜在可能的经济激励。经济学原理说：人

会对激励做出反应。是的，经济学原理很有效。

多次试图解决一个问题，却总是无效；

新人来了就发现问题，老人一笑了之。

一个系统中可以有若干个正反馈和若干个负反馈回路，正反馈回路让系统或

者增长、或者崩溃，是要偏离平衡，负反馈回路则尽力保持系统的平衡。

对你想要解决的这个问题而言，可能就有一个回路，正在起主导的作用！如

果你能发现在系统里起主导作用的回路是什么，你就抓住了系统的主要矛

盾，你就找到了问题的关键所在。



软件工程，是研究和应用如何以系统性的、规范化的、可度量的过程化方法去开发和维护软

件；而实际上软件开发本身就是一个系统工程，里面存在很多没法简单归因的第二类问题，

它们没有通用的解法，只有通用的思维。

一个优秀的工程师应该同时具备科学思维和系统思维，它们是工程思维的两种不同表现形

态：系统思维洞察问题本质，科学思维发现最优解法。

学完本章，你也可以去细心观察你周围的环境，看看都有哪些问题，属于哪类问题，以及你

能发现它们的本质吗？欢迎你留言分享一二。
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科学思维：事物是有客观规律的，尊重把握规律，按照规律做事。
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系统思维：“解决问题就要抓住主要矛盾”––习大大
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现象清晰，归隐明确，用科学思维。科学思维提供方向 
 
 
 
结果明确，归因很难，用系统思维，解决正负反馈，实现解决核心矛盾 …
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凡事问痛点问本质是个好的思维习惯。 
中国的事情从下往上推困难，但从上往下推却很迅速。代码评审这个事情或别的团队约
束，最好从上往下推，因为咱们的制度就是如此的，公司的制度更是如此。 
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系统科学思维是一个需要训练的过程
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