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论当代整体性思维的非线性辩证特征

乔瑞金①

　　摘　要　当代科学思维的突出特点是整体性思维, 非线性辩证特征构成这种新的思维范式的

内在规定, 对非线性辩证特征在哲学层面进行高度综合, 十分有助于推进人们对当代整体思维范

式的把握。
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　　在当代科学的哲学分析中, 科学思维方式的变

革, 早已成为哲学家和科学家们关注的焦点, 系统

思维或整体思维是当代科学思维的基本方式, 早已

成为人们的共同看法, 甚至把非线性作为当代科学

思维的标志, 也是人们早已熟悉的论断。然而, 当

代科学思维所涵括的非线性辩证特征, 却没有从根

本上得到探讨, 也没有从哲学的高度进行卓有成效

的综合或提炼。这样, 人们对在本性上具有非线性

特征的当代系统思维的理解, 还不可避免地停留在

概念的、甚至笼统的或模糊的层面。因此, 本文试

图对当代整体思维的非线性辩证特征作一较为全面

的概括和分析, 以此就教于学界同仁。

1　整体协同

在当代系统科学的整体思维中, 从整体出发来

把握对象的存在, 构成其科学思维的一般特征。然

而, 当代系统科学的整体思维, 决不等同于传统思

维方式中所言的整体性, 而是赋予其特别的内涵。

传统思维方式中所言的整体性, 主要体现在古

希腊和中国古代的一般思维模式中。在古希腊, 那

些勤于思考的圣哲们首先把自然界看成渗透或充满

着心灵的活的整体, 进而把自然中心灵的存在当作

自然界规则或秩序的源泉。自然有心, 这说明自然

是活的, 其表现则是它的永无休止的运动和永恒的

秩序, 而这一切都始于那个作为“一”的整体的基

元。于是, 寻找作为整体的存在的基元, 就成了思

维的基本的任务,思维的整体性也就在此表现出来。

中国古代的整体思维与西方世界寻找“一”的

整体思维方式大不相同, 其主要特点首先表现为对

事物存在的整体运动和循环往复的断定; 其次表现

为把世界看作一个具有普遍联系的整体; 第三则揭

示事物之间“一”与“多”的辩证关系、天地人的

和谐和变化发展的规则[ 1 ]。

现代系统科学则基于科学对外在对象的极其深

刻的认识, 把现实的存在对象首先看成是一个具有

整体协同特征的存在, 这种判断的根据是系统自身

各构成要素的动态的相互作用和系统所具有的自组

织功能。对系统的这样一个断定, 从根本上超越了

古希腊传统中对“一”与“多”的处理方式, 而在

形式上似乎更趋同于中国哲学传统中的整体智慧,

使得中国哲学成了现代科学思维的一个源泉。这正

如耗散结构理论的创立者普利高津所言:“中国的思

想对于那些想扩大西方科学的范围和意义的哲学家

和科学家来说, 始终是个启迪的源泉”。[ 2 ]尽管如此,

现代系统科学所言的整体协同也绝不等同于中国古

代的整体理念。

整体协同的思想首先是由德国科学家哈肯提出

的。哈肯在研究了当代自然科学和人文社会科学的

许多领域后发现, 在自然科学中, 从激光物理学、量
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子混沌和气象学直到化学中的分子建模和生物学中

对细胞生长的计算机辅助模拟, 都在不知不觉中假

定了所探索系统的整体协同性的存在, 都把对象作

为一个非线性的复杂系统来处理, 从而使非线性复

杂系统模式成为一种成功的求解问题的方式。在人

文社会科学领域, 人们也认识到, 人类面临的问题

也是复杂的和非线性的。人类生存于其中的自然生

态环境、经济的或政治的区域性或局部性变化, 都

将使全球系统发生巨大的变化, 在这样的领域, 线

性思维方式把整体限定在部分之和的几何学观点,

对解决问题毫无助益。非线性观点的进一步扩张促

使人们认识到, 人的大脑的思维活动, 意识的产生

及其变化, 也受复杂系统非线性动力学的支配。

现代系统科学发现, 非线性复杂系统理论是一

种全新的解决对象问题的科学方式, 它不可能还原

成传统科学意义上的物理学定律, 尽管它的数学原

理是在物理学中被发现的, 并在物理学中得到成功

运用。我们所面临的量子混沌、气象学、生态群体

及意识的过程, 不能用传统科学意义上的物理主义

的还原法来解决, 而只能用复杂系统中微观元素的

非线性相互作用的宏观表现来解释, 这就涉及到关

于存在对象的整体协同问题。

整体协同思想的实质在于首先断言我们所处理

的存在对象是由无数微观元素构成的一个整体, 在

这一整体中, 所有的微观元素之间都发生不以它们

自身的存在为根据的相互作用,正是这种相互作用,

形成了对象在宏观层面的各种表现, 这些表现可以

用几个宏观量来表征, 它们称为序参量。这些序参

量, 有的变化快, 叫快参量或快变量, 有的变化慢,

叫慢参量或慢变量。存在对象在整体协同的过程中,

由于快变量转瞬即逝, 对事物的影响要小, 而慢变

量则起了更根本的作用, 对象发展的最终状态由慢

变量来决定。这样一来, 对系统的认识就转化成对

序参量的认识,而起决定作用的因素则是慢变量。在

非线性系统理论看来, 光波、流体、云层、化学振

荡、植物、动物、群体、市场、脑细胞集合体、冰

川等等,都可以形成以序参量为标志的宏观现象,对

它们的认识, 不能还原到复杂系统的原子、分子、细

胞和机体等微观水平上。系统以复杂的非线性的方

式存在, 遵循复杂性的规律, 这似乎已经成了一种

自然法则。这一法则的有效应用的基础是断定系统

存在的整体协同性,寻找影响系统生存的快慢变量,

找出慢变量决定快变量的机制, 在唯象的水平上给

出关于对象的宏观描述, 进而应用非线性动力方程

给问题一个解。

2　对称破缺

在非线性系统的整体思维方式中, 整体协同的

方法论在于教导人首先正确地把握对象的存在, 对

称破缺作为非线性系统整体思维的另一重要特征,

则在于引导人们正确地找到促进系统进化的根源。

所谓对称破缺, 是指复杂系统在自组织的过程

中所产生的相变, 相变的产生意味着体系的现时的

存在状态与原本的存在状态发生了原则上的改变,

原本的结构与现时的结构出现了不对称。不对称的

产生是导致系统变化的主要根源。因此, 找到事物

存在的对称破缺,意味着找到了事物变化的根源,找

到了事物从一种存在状态演化到另一种存在状态的

根源。由于对称破缺的观念首先产生于对热力学系

统的科学认识中, 因此, 我们首先结合热力学系统

来讲述对称破缺问题。

现代热力学以数学的统计力学方式来处理系统

的有序问题。热力学系统可以区分为两种形成有序

相变的自组织系统, 即保守的和耗散的。保守自组

织系统意味着它是热力学平衡态的可逆结构的相

变, 典型的例子是雪花晶体的生长或使铁磁体系统

退火到临界温度值时磁性的形成。保守自组织主要

是造成低温低能的有序结构, 这可以用玻耳兹曼分

布来描述。耗散自组织是远离热平衡的不可逆结构

的相变, 是开放系统的相变。当开放系统与其环境

的能量相互作用达到某个临界值时, 微观元素的复

杂的非线性合作产生出宏观模式, 这时, 系统原本

所具有的结构状态被破坏了, 旧的结构变得相当的

不稳定, 并由于控制参量的改变而被打破。根据普

利高津的看法, 在热力学的耗散系统中, 由于热膨

胀使系统形成不同的密度层次, 形成能够克服重力

作用的密度梯度。由于密度梯度的存在, 从而使系

统的结构开始不稳定。起初, 密度差异所起的破坏

作用被液体粘滞性的稳定作用所抵消, 随着热力学

系统环境的进一步变化, 系统的波动越来越大, 系

统离平衡态越来越远,系统的结构对称破缺增大,乃

至当系统自身的温度梯度达到某一临界点时, 整个

热力学系统突然开始作整体运动, 形成有序的热对

流, 液体表现出特殊的有序结构。普利高津认为, 这

是“在过去无法用一种实质性方法取得空间概念的

体系里,现在出现了我们称为对称破缺这个概念。从

某种意义上讲, 对称破缺把我们从对于空间静止的
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几何观点带到了亚里士多德的观点, 即空间是由运

行于系统内的功能来赋型的”。[ 3 ]从对两种热力学自

组织系统的讨论不难看出, 对于现实的系统世界来

说, 耗散的自组织系统更加重要, 也更有意义。我

们同样能够看出, 相变、相干性、秩序等概念在系

统科学中是非常重要的概念, 而对称破缺这一因素

在系统的自我演化中起了根本的作用。普利高津等

人在非线性系统科学的建立过程中, 研究了大量非

线性现象, 并在每一种现象中都找到对称破缺的状

况并探讨了其作用。例如, 在化学的自组织现象中,

化学振荡 (又叫BZ反应) 所产生的化学波, 在材料

科学中由表面张力所引起的界面的相变等等。

对称破缺作为有序之源反映了非线性系统进化

的一个本质特征, 它是解释开放系统从无序向有序

进化的必要步骤, 同时也是揭开系统进化奥秘的关

键所在。把握对称破缺作为当代整体思维的一个基

本特征的认识论和方法论意义, 即在于当我们分析

事物的存在和发展的内在本质时, 要敏锐地捕捉到

系统中正在产生或已经产生的新的变化因子, 它在

其存在状态上同旧的状态有着根本的不一致, 是一

种新的结构的变化、状态的变化或要素的变化, 这

种捕捉将十分有助于按系统自身的变化来促进事物

的发展。

3　多重选择

在非线性系统思维的场景中, 整体协同与对称

破缺体现了复杂系统的稳定存在与系统中出现了新

的结构状态。新的结构状态意味着系统的不稳定,意

味着系统出现了新的发展的生长点,如果条件适宜,

系统将向新的最终结构状态演化。这时, 将会出现

分叉现象。在分叉点上, 系统究竟会出现什么样的

结构模式, 出现什么样的状态变化方向, 具有很大

的偶然性, 这是多重选择的一个结果。选择是必要

的, 选择什么样的结构状态则是偶然的。在这里, 体

现了必然与偶然的辩证统一。

多重选择作为非线性整体思维的一个基本特

征, 其本质表现是选择进化, 亦即系统是通过选择

过程而进化的, 其基本理论表述如下, 即在一个非

线性系统中, 由于控制参量的不断改变, 促使系统

越来越远离平衡态, 在某个称作系统稳定性阈值的

点上, 也就是分叉的地方, 这时, 控制参量的极其

微小的变化,也能导致系统运行状态的突然的改变,

出现了系统结构的突然的变化。在分叉点处, 往往

会出现至少两个以上的新的稳定解, 这就提出了一

个新问题,即当系统到达该分叉点时它将走向何处?

于是就有了一个在两种可能性之间的选择, 如在热

力学系统中贝纳德水花是左旋还是右旋, 在化学钟

的BZ反应中X 浓度在左边较大还是右边较大, 在

分子生物学中遗传基因采取左旋还是右旋形式, 等

等。在非线性理论看来, 左结构与右结构是互为镜

象的, 尽管根据非线性方程无法预言系统将取的路

径, 而更微观的描述也会无济于事。事实上, 在理

论的诠释范围中, 左右之间没有根本的区别, 但最

终的选择结果却对系统的存在产生了影响。比如,生

命遗传基因DNA 采取了左旋的形式, 这就决定了

我们必须从左旋结构的角度去探讨生命奥秘。

多重选择中所出现的镜象结果, 很可能会诱使

人们降低对选择意义的肯定, 但这是错误的。多重

选择的科学意义和哲学意义主要表现在如下几个方

面:

311　多重选择意味着系统进化过程中的选择的必

然性和偶然性。系统作出选择, 这是必然的, 这就

提示人们,在一个复杂系统的控制和驾驭过程中,要

特别关注系统的控制参量,通过对控制参量的控制,

从而促进或延缓系统的选择, 这是十分重要的。尽

管系统最终的选择方向具有偶然性, 甚至不以任何

外界的环境条件为转移, 但多重选择的最终结果仍

在一个有限的范围之内, 对它的预测和把握仍然是

可行的。

312　多重选择预示着系统进化的趋向,具有趋化性

的特征和功能。所谓趋化性, 即是指在自组织系统

中, 当一定的条件达到满足时, 系统就会向某种特

定的目标方向演进, 就会产生某种演化的趋向, 而

把握这种趋向, 对于把握不同的系统来说, 是至关

重要的。

313　多重选择体现着系统演进方向的时间和空间

的不可逆性。不可逆性是非线性系统理论的一个重

大发现, 是描述系统的一个重要参量, 它的重要意

义是把历史的观念引入科学, 表现出系统自身的记

忆性和感觉力。对于在整体上把握系统有不可估量

的作用。

4　长程关联

所谓长程关联也叫涨落的放大, 是描述非线性

系统的一个重要概念。在非线性系统理论看来, 系

统中存在的涨落的类型, 影响着对于将遵循的分支
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的选择。某种不稳定的存在可被看作是某个涨落的

结果, 这个涨落起初局限在系统的一小部分内, 随

后扩张开来, 并引出一个新的宏观态。

长程关联的实质是指系统中所产生的某个微小

涨落, 经过放大的作用, 在比较遥远的时间和空间

范围内, 最终成为决定系统命运的根本因素。“这种

情形改变了对微观层次和宏观层次之间关系的传统

观点。”[ 2 ]在传统观点看来, 描述系统状况的主要手

段是大数定律, 微小的涨落可以略去不计。在非平

衡过程中, 情形则刚好相反, 涨落决定全局的结果。

这时, 涨落并不是平均值中的校正值, 而是改变了

均值, 是一种新的情形, 其结果是通过涨落达到有

序。

长程关联是一个过程, 微小的涨落在系统处在

平衡态或近平衡态时,并不能产生关联性的作用,而

一旦系统走向非平衡态时, 关联的作用开始起巨大

的变化。当系统演化到分叉点时, 涨落变得异常地

大, 且大数定律被违反了。此时系统可能在不同的

状态之间作出选择。涨落甚至可能达到和平均宏观

值同样的数量级。于是, 涨落与均值之间的区分被

打破了, 长程关联开始出现。这时, 相隔宏观距离

的粒子变成连接的, 局域的事件在整个系统中得到

反响。根据普利高津的看法, 长程关联精确地发生

在从平衡态到非平衡态的过渡点上,是一种相过渡。

长程关联的幅度起初较小, 但随着与平衡态的距离

而增大, 并可能在分叉点上变为无穷大, 成为决定

系统命运的力量。

长程关联的非线性属性所具有的认识论意义可

以归结为三点。首先, 长程关联是系统的组织力量,

是推进系统从一种组织状态向另一种组织状态转化

的决定性因素。因此, 它的认识论意义即在于它是

系统自组织行为或自组织的组织者, 具有认识主体

的特殊功能。其次, 长程关联所导引的自组织行为

是一个自然历史过程, 这种过程体现了系统活动的

可逆性与不可逆性的辩证本性。当长程关联是以小

的扰动的形式出现时, 系统行为在平衡态与近平衡

态的范围之内, 系统表现为可逆的过程; 当长程关

联大到足以破坏系统所遵循的大数定律时, 系统行

为就处在非平衡态的范围之内, 系统表现为不可逆

过程。对系统行为过程的可逆与不可逆的状态描述,

对于认识系统的本性是十分重要的。第三, 长程关

联也是系统复杂性限度的一个标尺。对于真实存在

的复杂系统来说, 系统越复杂, 威胁系统稳定性的

涨落的类型就越多。因此, 找出并有意识地推进或

减低系统的某些涨落因素, 对于维护系统的结构稳

定性和推进系统的进化, 应该说是至关重要的。

如上我们就当代整体地思考系统世界的非线性

理论的一些基本特征作了科学的和辩证的分析, 尽

管这样的分析比起非线性科学理论的构造本身有些

简单, 但其蕴涵的哲学思想却是十分深刻的, 仔细

研究这些非线性的辩证特征, 对于提高我们的系统

思维能力, 将起到很好的作用。
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On the Non l inear D ia lectic Fea ture of M odern Tota l ity Th ink ing

Qiao Ruij ing

(S hanx i U n iversity )

Abstract　M odern scien t if ic th ink ing is to ta lity th ink ing, and non linear d ia lect ica l fea tu re is

its inner st ipu la t ion. H igh ly syn thesizing the non linear d ia lect ic fea tu re on ph ilo sophy layer w ill

con tribu te to the understand ing of m odern to ta lity th ink ing.
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