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【摘要】复杂性方法的进化和发展，包括从简单性方法超越还原论方法去认识世

界，再到基于自然科学新兴学科的发现和发展而出现的复杂性研究的系统方法、

自组织方法等等。复杂性研究方法如耗散结构方法、协同学方法、突变论方法超

循环方法和混沌理论方法等，在我们今天探索世界的过程中正起着不可替代的作

用。  
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一、复杂性方法的进化  

从古希腊的和古代中国先哲们开始，简单性就是人们一直追求的目标。他们试图

在纷乱复杂的世界中寻求一种最初的本源。比如泰勒斯的“水”、赫拉克里特的

“火”、中国古代的“道”、“阴阳”、“五行说”，无不在追寻万物的始基和

根源。他们认为自然的本质是由某种最基本的元素构成的。“到了近代牛顿经典

科学体系的建立，即相信在某个层次上世界是简单的，且为一些时间可逆的基本

规律所支配。”[1]尽管自然界是复杂的，但是似乎人们可以找到那样几条永久

不变的普适规律，并通过这些规律来认识自然世界，把世界描绘成了一个巨大的

机器。这种机械论的世界观，尽管这种世界观为我们建设了工业化的社会生活，

但是日益出现的新问题却体现出它的不足和缺陷，给现有世界观带来了巨大的挑

战，也为我们的研究带来新的课题。  

20 世纪 40─60 年代贝塔朗菲提出的系统论、申农提出的信息论、维纳提出的控

制论可以看作系统科学的理论奠基，为复杂性方法研究的第一阶段；20 世纪

60─80 年代以普利戈金的耗散结构理论、哈肯的协同学、艾根的超循环理论和

汤姆的突变论为代表的自组织理论先后兴起，是该项研究的第二阶段；后来随着

计算机的飞速发展，20 世纪 80─90 年代提出的分形和混沌理论，揭示了非线性

科学。这些理论均证明经典科学的局限性和不足，而提出了复杂性科学——以复

杂性方法和视野观察研究世界构成，描绘世界图景。欧洲的自组织理论、美国的

圣塔菲研究所，中国从 90 年代以来钱学森教授领导的系统科学学派也在复杂性

方法研究中进行了许多创造性的探索，提炼出了复杂巨系统的概念，并创造性地

提出了一系列复杂性方法的研究成果。  

二、复杂性研究方法之系统研究方法的进化  

20 世纪 40 年代末 “系统论”、 “信息论”、 “控制论”几乎同时兴起的综

合性横断学科都探讨了一个共同的问题就是将对象作为不可分割的系统，探讨系

统的整体性。为复杂性方法的研究提供了一个视角。“三论”的奠基者们力图摆

脱机械决定论和还原论分析系统，超越几百年来建立在机械论基础上的科学信

念，系统方法的进化开辟了对复杂性科学进行整体性综合研究的新的方法。   

系统研究方法展示给我们一个完整的、全面的世界图景，因为客观事物的内在联

系是相当复杂的，任何真实系统中的要素和要素之间、要素和系统之间的相互作
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用证明：世界的构成不是简单的构成，而是以系统的、整体的方式作用着、进化

着、发展着。复杂系统方法研究要素与整体之间的相互作用，形成整体有序结构、

新质突现，而且构成新的层次性。部分不可能在不对整体造成影响的情况下从整

体中分离出来，各个部分处于有机的复杂联系之中，每一个部分都是互相影响、

互相制约的。  

三、复杂性研究方法之自组织研究方法的进化  

20 世纪 70 年代以来，当代自然科学前沿出现了自组织理论是研究自组织现象、

规律的学说的一种集合，它还没有成为一个统一理论，而是一个理论群，它们每

一个理论都建立了适合自己研究的方法，即复杂性研究方法。所谓自组织系统即

指：无需外界特定指令而能自行组织、自行创生、自行演化，能够自主地从无序

走向有序，形成有结构的系统。自组织系统和自组织过程其实不仅极为普遍，而

且与人类社会关系极为密切。由于这些新兴学科的兴起和出现，人们现在已经能

够对自组织系统的起源、发展的动力、条件、途径和图景进行比较科学的认识和

刻画。  

耗散结构方法是构建一个自组织系统的需要条件。它研究了一个远离平衡的非线

性的开放系统，通过与外界交换物质、能量、信息，由无序状态转变为一种时间、

空间或功能有序的新状态。我们也可以把自组织方法论就其按照自组织的本意而

言，它是一种起点意义的方法论，就本体论和认识论上看，它具有第一原理的意

义；就其方法论意义而言，创造条件使得系统自发走向自组织也是遵循自组织原

理的一种方法论。  

协同学方法在整个自组织方法论处于一种动力学方法论的地位。它是系统宏观尺

度上自发产生的自组织。它的研究是跨学科的，对自组织的机制有清晰的了解，

我们才能在真正意义上创造“自组织”，而自组织的动力学方法则帮助我们了解

重要动力学机制的要素、相互关系和运动原理，从而认识事物的自组织动力学机

理，激发自组织的动力学要素，超越静力学形成自组织的动力学演化。  

突变论方法研究了系统在其演化的可能路径方面所采取的方法论思想。突变论是

对系统生成演化中的突变现象进行研究的新兴数学学科，提供了重要的方法论基

础。临界概念、渐变和突变概念，以及对问题处理时所采取的结构化方法，对冲

突的关注，对行为与理解的相互矛盾的关系揭示，都具有重要的方法论启示。因

此，可以把突变论方法称为自组织的演化途径方法论。 

超循环方法提供了一种如何充分利用过程中的物质、能量、和信息流的方法，提供了一种如

何有效展开事物之间相互作用以及结合成为更紧密的事物的方法。它应用系统观点和数学方

法直接解决了生命从无生命中起源的问题。结合是复杂性演化的核心，它提供了自组织发展

之“核”，是直接建立在生命系统生成演化基础之上的应用。因此，可以把超循环方法称为自

组织的结合发展方法论。  
分形方法研究了系统走向自组织过程中的复杂性结构过程，也研究了从整形到分形的自组织

演化问题，揭示了整体和部分之间的辩证关系，由于分形方法提供了一种事物由简单走向复

杂的空间状态以及演化的方法，因此可以把分形理论的方法称为事物自组织的表达复杂性空

间结构及其生成的方法论，或简称分形结构方法论。  
混沌理论方法研究了系统走向自组织过程中的复杂性和不确定性的问题，研究了事物走向复

杂性的空间特性和结构，其无序中的有序和有序中的无序。混沌理论的方法通过体系对初始

条件的敏感依赖性的判断和非周期特性的研究，找到了体系走向复杂性的根据和征兆，也找

到了以混沌方法描述体系演化的途径。  
四、进化中的复杂性科学  
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复杂性方法研究没有完全消除简单性“谬误”，也没有真正拥有“真理”。只是把真理的问题在

一个复杂、深刻和关键得多的层次上呈现出来。人类正处在一个转折点上，正处于一种新理

性的开端。在这种新理性中，科学不再等同于确定性，概率不再等同于无知。[2]  
当然，我们不能通过复杂性方法完全认识和掌握这个世界。但是，复杂性方法无疑扩大了我

们对客观世界的认识。它是对简单性、还原论方法的超越，复杂系统的方法，复杂系统的自

组织研究方法，为我们提供了新的视角，开扩了我们认识世界的疆域。人类依然要前进，探

索无限的世界。  
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