
科技进步与对策·6 月号·2006

收稿日期：2005- 07- 08
作者简介：向玉凡（1974- ），女，四川双流人，成都理工大学文法学院硕士研究生，研究方向为科技与社会；冯文广（1949- ），男，上海人，成都理工大学党委书记，

教授，研究方向为科学社会学。

摘 要：运用耗散结构理论，着重从系统的开放性和远离平衡态角度分析了近代中国社会外部的封闭禁锢与内部

的近平衡态，得出近代中国社会是一个处于近平衡态的封闭系统，不符合产生新的更高级结构的条件，阻碍了科学技术

的发展，导致中国近代科学远远落后于欧洲的结论。
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从耗散结构理论看中国近代科学落后的原因
———解答李约瑟难题的一种努力

1 耗散结构理论的建立与李约瑟难

题的提出

耗散结构理论由比利时科学家普利高

津教授创立于 20 世纪 60 年代末。它的主要

功能在于探索系统演化之谜：一个系统在何

种条件下才能够从无序走向有序，并出现一

种新的、稳定的、内部充满活力的结构。经过

几十年的发展，这门新兴学科作为一种具有

普遍意义的方法论，为探索复杂社会现象的

运动变化规律提供了可以洞见的自然科学

工具。本文试以耗散结构理论为依据，对李

约瑟难题的解答作一种尝试。

中国科技史家李约瑟博士曾提出“一个

尖锐的问题———既然从古代至中世纪的中

国能有这么多科技方面的重大成就（姑且先

举火药、印刷与磁针这 3 件），为什么现代科

学却只从欧洲发展起来的呢？”[1]。该问题引起

了众多学者的讨论，被称为“李约瑟难题”。的

确，中国古代的技术发明对整个世界文明进

步作出了重大贡献，至晚明时期科学技术发

展却陷入停滞。“当欧洲人还生活在中世纪黑

暗时代的时候，中国人已经形成了深奥的科

学技术传统。⋯⋯可是从 15 世纪起，欧洲开

始超过中国，而且越来越把中国抛在后面，到

了 19 世纪，中国与西方相比显得又贫穷又落

后，一派衰微景象”[2]。如果我们运用耗散结构

理论对近代中国社会系统的演化进行分析，

可以对李约瑟难题作出一定的解答。

2 近代中国社会系统具备的条件

阿尔文·托夫勒认为，“科学不是一个

‘独立变量’，它是嵌在社会之中的一个开放

系统。”[3]耗散结构理论认为，社会系统应是

一个开放系统，一切系统都含有不断起伏的

子系统，由不同组分要素构成。如果系统演

化过程中与随机性、开放性相连，则导致更

高级的组织，如耗散结构的出现。因此，我们

可以将社会看作是一个包含经济、政治、文

化、科技等子系统的综合系统，社会发展就

是这个系统演化的过程。社会系统中的各子

系统、子系统中的各组分要素都有着互动作

用。如社会结构、经济发展水平、文化思想等

影响科学技术的发展，同时，科学技术的发

展又对这些方面产生着影响。

2.1 开放系统与封闭系统

耗散结构理论认为，系统的开放性是形

成新的有序结构的前提和基本条件。它把各

种系统区分为孤立、封闭和开放系统。所谓

开放系统，就是与外界既有物质交换，又有

能量交换的系统，对于生物系统和社会系统

而言，还包括信息交换。而同外界只有能量

交换而无物质交换的系统称为封闭系统。耗

散结构理论证明，一个系统要想维持、形成

并保持有序的结构状态，必须不断从外部

（环境）引入物质、能量和信息的“负熵”流，

并不断排出其“代谢”产物，“吐故纳新”，即

只有在开放条件下“耗散”才有可能。社会系

统要演化形成新的充满活力的结构，为系统

内部的科技等子系统的演化发展提供动力，

系统就必须是开放的，以利于系统与外部环

境进行物质、能量、信息的交换。

鸦片战争之前，中国社会是一个以闭关

锁国为主要标志的封闭系统。尽管在古代世

界的经济和科技领域，中国领先于世界，但

近代以来，中国科学渐次落伍。明代时期，虽

然中国人“在天赋上一点也不低于世界上任

何别的民族”，但在许多“工艺的利用方面都

是非常原始的，因为他们从不曾与他们国境

之外的国家有过密切接触”[4]。由于与外部系

统的封闭隔绝，人们“对世界大势茫然无知，
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且还有夜郎自大及盲目排外的夷夏观念，以

一种愚昧的优越感把自己视为天朝上国，而

把其它国家和民族一概视为蛮夷”[5]，不屑于

与外部系统进行信息能量的交换。中国在公

元 1 世纪～18 世纪前后，只引进了 4 项西方

技术（李约瑟统计），在这两千年间虽然也有

一些文化如佛教的引进，但都是以满足封建

统治者个人的物质文化需要及维护其封建

统治为前提。明代郑和从 1405 年开始 7 次

远渡西洋，出访 30 多个国家，但其目的并不

是学习西方国家的科技文化，而是向西洋诸

国宣扬中国的富强，以恩威并用的办法使它

国畏服并臣服于中国[6]。从晚明时期及至清

代，闭关锁国与封建专制主义达到登峰造极

的地步，使得社会结构封闭禁锢，压制了作

为一个社会系统的近代中国与外部系统的

信息能量交换，严重阻碍了科学技术的发

展。

2.2 远离平衡态与近平衡态、系统内部的相

互作用

耗散结构理论认为，远离平衡态是新的

更高级结构产生的必要条件之一。非平衡是

有序之源，系统的状态有平衡和非平衡两

类。所谓平衡态是指构成系统的组分、要素

在物质、能量或信息分布均匀、无差异的状

态，这种状态在结构上是最无序的，也是无

活力的。平衡态就像一个引力中心，它会使

有序结构趋向于平衡态并最终瓦解。而非平

衡态则是有差异、分布不均匀的。系统的有

序结构既不能从最无序的平衡态产生，也不

能从近平衡态产生，远离平衡态是形成新的

有序结构的最有利条件。

综观历史，中国 2 000 多年的封建社会

逐渐由开放繁荣走向自我封闭的状态，系统

内混乱度增强，正熵流起着主要作用，导致

系统生机衰退，处于近平衡状态。社会系统

中的政治子系统以封建专制、皇权高度集中

为主要特征，社会结构处于超稳定的、无活

力的近平衡态，阻碍了科技的发展。主要表

现在以下几方面：

（1）官僚体制与科举制度。封建专制主

义的弊端在晚明时期就无处不在，官僚体制

臃肿无能，吏治败坏，“没有一个人可以说自

己的财产是安全的，人人都整天提心吊胆”，

惟恐受到官吏们的“诬告而被剥夺所有的一

切”[5]。参加科举考试是社会成员改变自己的

社会地位、转换社会角色的重要途径。对科

举制度的推崇限制了人们的创新能力。科举

考试根本不提倡对自然科学的研究，考试内

容几乎全是人文学科的，导致人们更愿意学

习文科知识而不愿意研究自然科学，整个社

会弥漫着轻视、排斥科技之风。

（2）鄙外崇内的对外文化价值观。这种

观念在封建统治者中占据着统治地位，如：

明代统治者不惜提供“不征收关税，连滞留

费、搬运费和归国费也由明朝方面负担”[6]的

优厚条件使日本臣服于自己；当英国政府要

求与中国通商时，清政府却以西洋“与天朝

体制不合”，“天朝物产丰盈，无所不有”[6]等

理由予以拒绝。他们极力推崇康熙皇帝“钦

定”的“西学中源”说，问及如何评价西方的

科学成就时，将之贬斥为西方人“窃取乘除

而为比例，窃取勾股而为八线，窃取四元术

而为代数，窃取招差堆积而为微积分”[6]。将

西方修造铁路、电报视为“电线之设，深入地

底，横冲直贯，四通八达，地脉即绝，风侵水

灌，势所必至，为子孙心何以安”[6]。当欧洲科

学技术迅猛发展的时候，这种固步自封、闭

关锁国的封建思想牢牢地禁锢着中国人的

观念达几个世纪之久。

（3）自然经济。科学技术的发展不仅受

到社会结构和文化意识等因素的制约，而且

需要有来自经济系统的动力推动，这样才能

促使科学尽可能转化为技术，促成技术在实

践中得以应用，从而转变为体现科学与技术

的商品。但是，在古老封闭的近代中国，经济

发展缓慢，生产关系落后，经济结构以自然

经济为基础，大都自给自足，社会系统内的

商品交换很少。人们在生产过程中安于采用

现实的简单技术，没有大量形成能够直接推

动科学技术发展的社会需求。

2.3 “涨落”与革命

“涨落”是指系统中某个变量或行为对

平均值所发生的偏离，是耗散结构形成的

“种子”和动力学因素。对于任何一个多自由

度的复杂体系，这种偏离是不可避免的。但

它对具有不同稳定性的系统，其作用是不相

同的。对于原本稳定的系统，由于该系统本

身具有较大抗干扰的能力，涨落并不总能对

它构成威胁。虽然近代中国的封建社会中也

有一些“涨落”，但并不足以起到改变稳定的

社会系统的作用，漫长封建社会的延续使得

社会系统超乎寻常的稳定。这一期间反复的

社会动荡都只能在近似复归旧秩序的改朝

换代的怪圈中缓慢发展，即一个封建朝代替

代另一个封建朝代，没有产生推动社会系统

向更高级演化的足够大的涨落———“真正的

革命”。尽管在清朝出现的“康乾盛世”也是

以低下的生产手段堆积而成；尽管在康熙中

叶实行了海禁开放，清代中后期出现了传统

的社会结构、经济结构的明显松动，但是这

种松动离最终突破稳定还有相当漫长的路

程，社会的熵增使系统趋于死寂状态[7]。

鸦片战争的爆发，使旧有的社会结构和

近平衡状态被打破。但是，近代中国社会系

统的超稳定性，其悠久的历史和坚固的自组

织能力，使得系统能够进行被动适应性的自

调自控。如封闭被打破以后，中国沦为半殖

民地半封建社会。正如鲁迅所说，“中国太难

改变了，⋯⋯不是很大的鞭子打在背上，中

国自己是不肯动弹的”[8]。直到 20 世纪上半

叶，足够大的“涨落”才出现：来自社会系统

内部一场最深刻的 “真正的革命”———毛泽

东同志领导中国人民进行的民主主义革命。

3 结语

近代中国社会系统及其内部子系统尽

管存在着相互作用，也产生一些“涨落”，并

作为科学的外部环境因素影响着科学技术

系统向更高级演化。但是，由于缺乏另外两

个重要条件———系统的开放性与远离平衡

态而阻碍了系统向新的更高级结构的演化，

也影响了包括科学技术在内的各子系统的

演化发展。
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