
10
.1

22
01

/b
m

r.
20

26
04

.0
00

96
V

1

http://www.biomedrxiv.org.cn/article/doi/10.12201/bmr.202604.00096
此预印本（未经同行评审）的作者拥有该文稿的版权，biomedRxiv拥有永久保存权。任何人未经允许不得重复使用。

关系演算学：以解决中医数学化为目标的数学框架 

 

The Calculus of Relations: A Mathematical Framework for the Mathematization of Traditional 

Chinese Medicine 

 

摘要 

 

中医数学化的根本困难在于，现有的数学语言大多基于实体本体论，以“物”及其属性为基

本单位，而中医的核心概念——阴阳、五行、藏象、经络、气血——本质上是对“关系模式”

的描述。本文提出“关系演算学”（Calculus of Relations），一套以“关系”为基本单位的数

学框架，旨在为中医提供严格的数学语言。该框架由六个层级构成：基础层（范畴论+拓扑

学+网络科学）定义关系宇宙的静态结构和网络拓扑；动态层（系统动力学+随机过程）为关

系注入确定性与随机性的双重演化法则；尺度层（重整化群+多尺度建模）打通微观到宏观

的涌现通道，确保跨尺度自洽；信息层（信息论）量化关系的不确定性与价值；计算层（可

计算性理论+算法）提供理论实现的路径与边界；反思层（元数学+高阶逻辑）赋予体系自我

审视与演化的能力。关系演算学以“生生唯物运动观”为本体论承诺，将“关系”确立为不

可还原的基本单位，为中医的阴阳消长、五行生克、藏象功能、经络传感、辨证论治提供统

一的数学表达。这一框架不仅为中医现代化提供了数学基础，也为复杂系统科学贡献了一种

以关系为核心的新型数学语言。 

 

关键词：关系演算学；中医数学化；范畴论；涌现；生生唯物运动观；复杂系统 

 

Abstract 

 

The fundamental difficulty in the mathematization of Traditional Chinese Medicine (TCM) lies in 

the fact that existing mathematical languages are predominantly based on substance ontology, 

taking “things” and their properties as basic units, whereas the core concepts of TCM—

yin-yang, five phases, visceral manifestation, meridians, qi and blood — are essentially 

descriptions of relational patterns. This paper proposes the “Calculus of Relations,”  a 

mathematical framework that takes “relations” as its fundamental units, aiming to provide a 

rigorous mathematical language for TCM. The framework consists of six layers: the foundational 

layer (category theory + topology + network science) defines the static structure of the relational 

universe and real-world network topology; the dynamic layer (system dynamics + stochastic 

processes) injects dual evolutionary laws of determinacy and randomness into relations; the scale 

layer (renormalization group + multi-scale modeling) opens the emergence channel from micro to 

macro, ensuring cross-scale consistency; the information layer (information theory) quantifies the 

uncertainty and value of relations; the computational layer (computability theory + algorithms) 

provides implementation paths and boundaries for translating theory into practice; and the 

reflective layer (metamathematics + higher-order logic) endows the system with the capacity for 

self-examination and self-evolution. The Calculus of Relations takes the “ Sheng-Sheng 

Materialist Movement View” as its ontological commitment, establishing “relations” as 

irreducible basic units, and provides a unified mathematical expression for TCM concepts such as 

yin-yang ebb and flow, five-phase generation and restraint, visceral functions, meridian 

transmission, and pattern differentiation. This framework not only provides a mathematical 
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foundation for the modernization of TCM, but also contributes a novel relational-centered 

mathematical language to complex systems science. 

 

Keywords: Calculus of Relations; mathematization of Traditional Chinese Medicine; category 

theory; emergence; Sheng-Sheng Materialist Movement View; complex systems 

 

一、引言：中医数学化的根本困境 

 

中医现代化面临的核心难题之一，是数学化的困境。现代科学以数学为语言，但现有的数学

工具——从微积分到概率论，从线性代数到微分方程——几乎全部建立在实体本体论之上：

它们的基本单位是“数”“量”“集合”“函数”，描述的是“物”的属性、“物”的运动、“物”

之间的关系。然而，中医的核心概念——阴阳、五行、藏象、经络、气血——并非对“物”

的描述，而是对“关系模式”的刻画。 

 

阴阳不是两种东西，是两种运动趋势（升散与收敛、兴奋与抑制）的关系模式。五行不是五

种元素，是五个功能子系统之间生克制化的关系网络。藏象不是解剖器官，是活体中涌现的

功能集合。经络不是实体管道，是身体各部之间信息—能量—物质的有序流转通道。气血不

是具体物质，是关系流转的载体。证不是症状集合，是关系网络偏离健康吸引子的特定模式。 

 

用实体数学描述关系现象，必然产生范畴错误。例如，用微分方程描述“肝气郁结”——肝

气不是可测量的物理量，郁结不是可微分的变化率。用概率统计描述“脾虚证”——脾虚不

是独立随机事件，而是系统整体的关系失衡。中医数学化的根本出路，不在于寻找更复杂的

实体数学模型，而在于建立一套以“关系”本身为基本单位的数学语言。 

 

本文提出“关系演算学”，正是对这一诉求的回应。 

 

二、本体论承诺：生生唯物运动观与关系的优先性 

 

2.1 从实体优先到关系优先 

 

经典数学的本体论预设是实体优先：存在的基本单位是“物”，关系是物的属性，数学描述

的是物的状态及其变化。这一预设与经典物理学的机械论世界观高度耦合，在宏观低速世界

取得了巨大成功。 

 

但生命系统与复杂系统恰恰是“关系优先”的。一个细胞的意义不由其分子构成决定，而由

它在代谢网络中的位置决定；一个神经元的意义不由其生化属性决定，而由它在神经环路中

的连接模式决定；一个器官的意义不由其解剖结构决定，而由它在整体生理网络中的功能耦

合决定。中医的深刻之处，正在于它从一开始就以“关系”而非“实体”为认知的基本单位。 

 

关系演算学明确宣告自己的本体论承诺：关系是第一性的，实体是关系的凝结形态。这不是

唯心主义，而是“生生唯物运动观”的数学表达——存在即生生，生生即关系的流转与涌现。

气不是“某种东西”，气就是关系流转本身；形不是气的载体，形是关系的结构性凝结；神

不是气的附加物，神是关系网络在稳态相时涌现的整体特性。 
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2.2 关系演算学的基本单位：态射 

 

范畴论为关系演算学提供了基本语言。在范畴论中，基本单位不是“对象”（object），而是

“态射”（morphism）——对象之间的映射关系。这一“箭头优先”的数学哲学，恰好对应

中医“关系优先”的认知模式。 

 

在关系演算学中，基本单位是以下几类态射： 

 

· 交感态射：A 与 B 相互激发、相互斗争（如阴阳交感）。 

· 互根态射：A 与 B 互为存在条件（如阴阳互根）。 

· 消长态射：A 与 B 在量上此消彼长（如阴阳消长）。 

· 转化态射：A 在临界点转化为 B（如阳极生阴）。 

· 生克态射：A 促进 B，A 抑制 C（如五行生克）。 

 

这些态射不是对象的属性，而是对象之间的关系本身。关系演算学的所有运算，都是态射的

复合、态射的强度变化、态射网络的拓扑演化。 

 

三、六层架构：关系演算学的完整框架 

 

关系演算学由六个层级构成，从静态结构到动态演化，从微观涌现到宏观自洽，从信息量化

到计算实现，最终抵达自我审视。 

 

3.1 基础层：关系宇宙的静态结构 

 

数学工具：范畴论 + 拓扑学 + 网络科学 

 

基础层定义关系宇宙的基本语法。范畴论提供态射复合的代数规则，拓扑学提供关系网络的

不变结构（连通性、孔洞数、持续同调），网络科学提供大规模关系网络的统计描述（度分

布、聚类系数、模块性）。 

 

中医对应：阴阳、五行、藏象、经络的关系骨架。肝—心—脾—肺—肾构成五行生克网络，

十二经脉构成气血流转的连通图。基础层用严格的数学语言，定义这个关系网络的节点、边、

态射类型、拓扑不变量。 

 

3.2 动态层：关系的双重演化 

 

数学工具：系统动力学 + 随机过程 

 

基础层定义关系的静态结构，动态层为关系注入时间维度。系统动力学描述关系的确定性演

化——用微分方程或差分方程刻画消长态射的连续变化。随机过程描述关系的不确定性涨落

——用马尔可夫过程、随机微分方程刻画气在流转中的自发扰动。 

 

中医对应：阴阳消长、正邪交争、气机升降。健康是消长在阈值内的波动（稳态），疾病是

消长超出阈值（失衡），传变是转化态射的链式复合（如肝气郁结→气滞血瘀→血瘀化热）。
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动态层用数学语言，精确刻画这些过程的确定性与随机性双重法则。 

 

3.3 尺度层：涌现的跨层自洽 

 

数学工具：重整化群 + 多尺度建模 

 

关系的最大特征是涌现——微观关系在宏观尺度呈现全新的整体特性。尺度层的任务，是建

立微观关系与宏观涌现之间的数学通道，确保跨尺度的自洽性。重整化群提供从微观到宏观

的粗粒化方法，多尺度建模提供不同尺度模型之间的耦合框架。 

 

中医对应：从细胞层面的气化到器官层面的藏象，从局部证候到整体辨证。例如，脾虚在微

观是线粒体能量代谢障碍，在中观是消化吸收功能减退，在宏观是气血生化不足。尺度层用

数学语言，打通这三个层次，确保“脾虚”在不同尺度上的定义自洽且可跨层推演。 

 

3.4 信息层：关系的不确定性与价值 

 

数学工具：信息论 

 

关系的不确定性是关系演算学的核心量纲之一。信息层用熵量化关系网络的不确定度，用互

信息量化子系统之间的耦合强度，用 KL 散度量度当前关系模式与健康参考模式的偏离程度。 

 

中医对应：辨证论治的本质，是识别当前关系模式与健康吸引子的偏离。信息层提供精确的

数学量纲——“证”的严重程度，可以用关系熵的偏离度来量化；“治则”的有效性，可以

用干预后关系熵的恢复速率来评估；“治未病”的预警，可以用关系熵增的临界慢化信号来

提前捕捉。 

 

3.5 计算层：理论的实现与边界 

 

数学工具：可计算性理论 + 算法 

 

再优美的理论，如果不能转化为可操作的算法，就无法指导实践。计算层的任务，是建立关

系演算的计算模型，并明确其可计算性边界。哪些关系演算问题是可判定的，哪些是不可判

定的？哪些可以在多项式时间内求解，哪些是 NP 难的？ 

 

中医对应：计算机辅助辨证系统、经络传感的数值模拟、方剂配伍的优化算法。计算层为中

医的数字化、智能化提供严格的数学基础，同时明确算法能力的边界——哪些诊断可以自动

化，哪些判断必须依赖医者的“神”的直观。 

 

3.6 反思层：体系的自我审视 

 

数学工具：元数学 + 高阶逻辑 

 

一个完整的数学框架，必须包含自我审视的能力。反思层的任务，是用元数学和高阶逻辑，

审视关系演算学自身的逻辑一致性、完备性和局限性。关系演算学的公理系统是否自洽？是
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否存在哥德尔式的不可判定命题？框架在什么条件下需要修正或被替代？ 

 

中医对应：这是“生生唯物运动观”的免疫机制在数学维度的实现——开放性（允许新数学

工具纳入）与可批判性（明确可证伪条件）的数学化。反思层确保关系演算学不会沦为封闭

的教条，而是持续自我更新的活体系。 

 

四、关系演算学对中医核心概念的数学翻译 

 

基于六层架构，关系演算学为中医的核心概念提供精确的数学对应。 

 

中医概念 传统理解 关系演算学的数学翻译 

气 生命能量 关系网络中流转的“量”——态射的强度与复合 

阴阳 对立统一的两种力量 两种基本态射类型：阳态射（升散、促进）、阴态射（收敛、抑

制） 

五行 五种元素及其生克 五个功能节点的态射网络：生克态射构成的有向图 

藏象 五脏及其外象 功能子系统的关系簇：节点簇的涌现特性 

经络 气血运行的通道 关系网络中的高导通路径：态射强度显著高于背景的边集合 

证 病理状态的概括 关系网络偏离健康吸引子的模式：态射强度向量与参考向量的差异 

治则 治疗原则 外部干预改变特定态射强度的策略：目标态射的选择与干预强度的确定 

自和 自我康复能力 关系网络在扰动后回归稳态的速率：态射网络的弹性系数 

 

五、与现有数学体系的关系 

 

关系演算学不是对现有数学的否定，而是对现有数学的扩容。它与现有数学的关系，可以用

“形—气—神”三层结构来理解。 

 

· 形：经典数学（微积分、代数、概率论）是关系的“凝结态”——当关系网络进入高度

稳定的吸引子时，关系演算学退化为经典数学。牛顿力学是关系演算学在宏观低速的极限。 

· 气：关系演算学是关系的“流转态”——处理远离平衡、高度耦合、涌现显著的系统。

中医人体、生态系统、社会网络，都是关系演算学的适用域。 

· 神：反思层是关系演算学的“自我审视”——元数学与高阶逻辑，确保体系不陷入封闭。 

 

关系演算学与范畴论的关系是：范畴论是关系演算学的语法，关系演算学是范畴论在特定本

体论承诺（生生唯物）下的语义学应用。 

 

六、结论与展望 

 

关系演算学是一套以“关系”为基本单位、以“生生唯物运动观”为本体论承诺、以中医数

学化为核心目标的数学框架。它的六层架构——基础层、动态层、尺度层、信息层、计算层、

反思层——为中医的阴阳五行、藏象经络、辨证论治提供了统一的数学语言。 

 

这一框架的理论意义在于：它回应了复杂系统科学对“关系数学”的长期呼唤。从贝塔朗菲

的一般系统论到普里戈金的耗散结构，从控制论到网络科学，复杂系统研究始终受困于缺乏

以关系为核心的统一数学语言。关系演算学正是对这一空白的填补尝试。 
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其实践意义在于：它为中医的现代化——计算机辅助辨证、经络传感模拟、方剂配伍优化、

疗效定量评估——提供了严格的数学基础。当“脾虚”可以被精确量化为态射强度的偏离向

量，当“肝郁”可以被建模为生克网络的拓扑扭曲，当“治未病”可以被预警为关系熵的临

界慢化——中医就不再是一门“只能意会”的经验技艺，而是一门可建模、可计算、可检验、

可发展的现代科学。 

 

当然，关系演算学仍处于理论建构的早期阶段。六层架构的具体数学内容、各层之间的形式

化接口、关键定理的证明、实际系统的建模案例——这些都有待进一步展开。但无论如何，

它为中医数学化指出了一个根本性的方向转换：不是用实体数学去套关系现象，而是建立一

套以关系为基本单位的数学，让关系自己说话。 

 

这正是“生生唯物运动观”在数学维度的最终承诺——让气的流转可算，让神的涌现可量，

让生生的节律成为精确的数学对象。 
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