世界观的嬗变：从经典科学范式到系统科学范式
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[摘  要]：从经典科学向系统科学的范式转换引起了世界观的根本转变。世界观的转变主要包括五方面：从“构成论”到“生成论”、从“存在论”到“演化论”、从“实体论”到“关系论”、从“简单论”到“复杂论”、从“决定论”到“非‘决定论’”。戴上系统科学范式的有色眼镜，世界将变得明显不同。
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随着20世纪中叶，一系列系统科学理论的形成与发展，系统科学作为一种新的学科范式逐渐引起国内外学界广泛重视。[1]世界观与方法论的变革是范式转换的核心，[2](P101)[3]也是全面理解系统科学的重要内容。有什么样的理论背景就有什么样的世界观，或者说，我们都是我们自己理论的囚徒。[4]从经典科学到系统科学的科学革命实现了五大理论突破，[5]以此为基础，本文把这场科学革命引起的世界观转变总结为五个方面。
一、从“构成论”到“生成论”
从经典科学到系统科学的范式转换实现了从构成论向生成论的转变。经典科学具有明显构成论特征，思想之源来自于作为现代科学思想基础之一的原子论思想，或深受其影响，[6]原子论又具有典型的构成论特征，[7]原子论基础上发展起来的还原论[8](P16)思想和方法也突出的体现着经典科学的构成论特征。在学术界，还原论的问题存在诸多争论，但其基本思想可以简单总结为“认为复杂事物是一些更为简单、更为基本的成分的集合体或组合物，主张把复杂的事物分解为较简单的成分来加以研究”，或者说，“凡是主张物质的高层次现象（如生命现象）均可用低层次的规律（如物理、化学规律）来解释的，都被认为是还原论”。[9](P187)承认世界的构成性，自然可以运用还原论方法，或分解的方法理解世界的本质；反过来，还原论方法的成功和盛行又进一步加强了“构成论”的世界观。
随着人类对自然界认识的深入，以构成论为思想基础的经典科学日渐走入困境，尤其是在生物学领域，问题尤其明显。从这些学科领域涌现出一批系统科学理论，正在实现着从构成论向生成论转变。[7]作为系统科学理论开创者的贝塔朗菲提出的“一般系统论”，虽然开始于构成论无法解释的生命体的衍生现象，但是他的理论仍然具有明显的构成论特征，从他构建的系统定义可见端倪。他把系统定义为“相互作用着的若干要素的复合体”[10](P51)，随后他用联立的微分方程具体定义系统概念，这种定义本身承认了向微观还原存在的可能性与合理性。随着系统科学各种理论的形成和发展，生成论特征愈加明显。普里高津创立的耗散结构理论向我们展示了在远离平衡状态下，宏观有序的耗散结构如何生成；哈肯提出的协同学探讨了在突变点各子系统如何协同生成新的有序结构的问题；艾根等人提出的超循环理论揭示了生命如何从非生命中生成的过程；芒德勃罗提出的分形理论提供了一种描述自然生成机制的数学工具，分形理论以及各种生长模型的提出，使我们看到了外在世界生长的可能模式及其微观结构；由霍兰等人创立的复杂适应系统理论（CAS）提供了一种系统受限生成过程的方法论。当然，诸多系统科学理论都从不同方面描述了系统的生成过程、机制或方法。因此，可以肯定的说，系统科学是具有明显生成论特征的理论形态。
我们只能戴着“有色眼镜”观察世界，摘掉它什么都看不到，或者说我们的看将成为不可能，这也是汉森提出的“观察渗透理论”的精髓所在。因此，人类看到的世界会因为眼镜的变换而改变，即我们的世界观会随着支配我们的范式的转换而变化。当戴上以构成论为基本特征的经典科学的眼镜时，看到的世界即是构成的世界；当换上系统科学的眼镜看世界时，看到的世界随即变成了生成的世界。当然，世界是生成的而不是构成的这种世界观，又因为生成论思想的差异有所不同，李曙华提出的生成整体论思想是其中最有代表性的观点。[11]
二、从“存在论”到“演化论”
从“构成论”到“生成论”的转变必然带来从“存在论”向“演化论”变革。这里的存在不是哲学本体论或存在论意义上的存在，而是普里高津的“从存在到演化”之存在。[12]经典科学的首要特征是其机械性，直接结果就是其可逆性。无论是作为经典科学代表形态的牛顿力学，还是19、20世纪之交爱因斯坦提出的相对论、量子力学的薛定谔方程都是时间可逆的。量子力学测量过程中观察者的进入开始打破时间的对称性。[13]热力学的出现被认为是“‘复杂性科学’的第一种形式”，[14](P102)也揭开了演化科学的大幕，笔者把它称之为“演化科学的代表”[15]。对以上过程及其特征，普里高津从科学和哲学层面都进行了深入分析和阐述，[12][14]科学的发展正在重新发现时间，经历着从存在到演化的转变，可以成为其思想的高度概括。进入20世纪下半叶，系统科学范式向我们展示了一幅更加广阔的演化图景。普里高津在长期思考热力学演化，寻求破解科学带来的时间佯谬以及热力学引起的宇宙学佯谬的过程中，[16](P120-124)创立了“从混沌到有序”的第一种演化的理论形态——耗散结构理论。[14]之后陆续产生的一系列系统科学理论都从不同方面展示了世界的演化状态。当然，必须明确一点，系统科学理论揭示的演化是进化或向有序方向的演化，这一点与热力学揭示的退化或向无序方向的演化完全相反。哈肯从激光研究和相变理论开始创立的协同学理论揭示出一条从无序到有序的自组织演化路径和一种重要机制。托姆创立的突变论和芒德勃罗创立的分形理论主要探讨演化路径问题。突变论揭示了在原因连续的基础上演化结果或路径的突然跳跃或不连续性。分形理论为分析和探讨自然界时间和空间生成与演化问题提供了一种新型的数学工具。经过诸多学者、跨越很长时间创立和完善的混沌理论，在研究演化问题的基础上向我们展现了“表面混乱而实际上高度有序的精细结构”，并且直接涉及了演化动力与归宿问题。[17]除了以上具有代表性的系统科学理论揭示的演化图景外，其他系统科学的相关理论也从不同方面展示着自然界的演化特征。
戴着经典科学的有色眼镜，我们看到的世界是静止的、无时间的，或者说过去和未来都只是存在于那里，在科学理论看来没有差异，可以概括为世界是存在的。换上系统科学的有色眼镜，我们看到的世界，时间只能从过去、到现在再到未来，是不可逆的。与热力学揭示的退化的演化相比，系统科学揭示的主要是从无序到有序、即进化的演化过程。总之可以说，戴上系统科学范式的有色眼镜，我们看到的世界完全是演化的世界，不同的系统科学理论为我们提供了世界演化的方方面面。
三、从“实体论”到“关系论”
实体是经典科学的研究对象，而关系是系统科学的研究对象，[18]系统科学的范式转换必然引起世界观从实体论向关系论转变。此处的实体论和关系论并非本体论意义上，[19](P5-16)而是世界观意义上的实体论和关系论。前者可以简单概括为世界主要是由实体构成，关系附属于实体；关系论的观点可以概括为世界主要是由关系联结而成，实体附属于关系。换个角度说，前者是实体规定关系，后者是关系规定实体。[20](P5-6)实体一定主要是静态实体，而关系可以有两种：同时性关系，即空间性关系或静态性关系，它们是针对同一时刻实体得以存在的形式或条件；历时性关系，即时间性关系或动态性关系，它们是指不同时刻或在时间的演化链条上，实体得以存在的形式或条件。
经典科学各门学科理论都是以实体为研究对象，主要探讨实体具有的特征及其规律性。物理学是其代表性学科，它的研究出发点一定是质点、粒子、物体等实体对象，是研究这些种类的实体具有的性质及其关系特征；生物学也是如此，生物体是其研究的出发点和主要关注点，生物体之间的关系是附属于生物体的，或者说是为了研究生物体的需要而研究关系。另外，经典科学的学科划分也是以实体差异为标准进行的，比如物理学研究物理实体，生物学研究生命实体，并以不同的实体类型做更微观的划分。
系统科学范式实现了对经典科学范式的超越，同时实现了二者的互补。[21]系统科学范式的研究重点开始从实体转向关系，这个转变本身也存在一个过程。贝塔朗菲创立的一般系统论既充当了系统理论的先锋，同时也体现着这种过渡状态。一般系统论已经超越各种类型的实体，开始关注实体间的关系。贝塔朗菲认为，“系统的定义可以确定为处于一定的相互关系中的与环境发生关系的各组成部分的总体”[22]，“要理解一个事物，不仅要知道它的要素而且还要知道要素间的相互关系”，各种系统的同型性、一般方面就成为了一般系统论的研究领域。[10](P修订版序言3)。他的思想明显体现着一般系统论从实体转向关系的开始。之后发展起来的理论形态进一步超越实体的局限，直接关注关系性特征及其规律。普里高津创立的耗散结构理论、哈肯创立的协同学，托姆等人的突变论、艾根等人的超循环理论，以及复杂适应系统理论等，都具有一个共同特征，超越实体，不受任何具体实体的局限，直接研究关系。从而使得系统科学理论具有“中性科学”特征，[23]可以应用在实体完全不同的诸多系统中。系统科学理论对关系性的关注经历了从静态关系到动态关系、从构成到生成的演化。
戴上系统科学范式的有色眼镜，首先看到的是关系的存在及关系构成与生成的世界，世界不再首先由实体构成。关系的关系性存在与生成代替了实体的存在及其相互关系。透过这样的眼镜，实体依然存在，但是地位已经发生改变，它不再先于和独立于关系，而是依附于关系。系统科学理论的内在特征决定了这种范式下世界观从“实体论”转向“关系论”。
四、从“简单论”到“复杂论”

简单论的世界观认为我们眼中的世界是简单的，世界受一些简单性、线性规律支配；复杂论的世界观认为我们眼中的世界是复杂的，世界受一些复杂性、非线性规律支配。从经典科学范式到系统科学范式的转换，正在使我们眼中的世界从简单论向复杂论转变。该转变可概括为三方面：从线性到非线性、从整形到分形、从有序到混沌或混序。
数学上讲，“经典科学并不是纯粹的线性科学，它也含有非线性方程”，但是，“经典科学面对着非线性现象，总是要设法略去非线性因素或者把非线性问题简化为线性问题来处理。线性化是经典科学广泛采用的研究方法，所以经典科学也被叫做线性科学。”[24]作为经典科学的形而上学基础的因果关系也突出的体现着线性特征，从过去到现在再到未来具有明显的线性因果决定关系。正如拉普拉斯决定论阐述的，“应该把宇宙目前的状态看作是它先前状态的结果，并且是以后状态的原因”[25]。系统科学则揭示了世界的非线性特征，用非线性的理论和方法处理非线性问题。维纳控制论中的基础和核心概念“反馈”就是系统科学理论非线性的典型代表，他指出，控制论的统计方法具有显著的非线性特征，[16](P108)也正如莫兰所说，“复杂性是跟随维纳、阿什比这些控制论的创立者才真正走上了科学的舞台”[26](P31)；普里高津创立的耗散结构理论中，非线性是新结构形成的重要条件，同时也是这一结构的重要特点；[27](P121)艾根等人创立的超循环理论中，超循环自身就是一个非线性网络；[16](P181)[28](P128)其他系统科学理论中也不同程度的体现着非线性特征。Mainzer在系统科学的视域下对物理学、化学、生物学、数学、经济学和社会学等学科中的非线性问题进行了专门探讨。[29]可以说，戴上非线性理论的眼镜，眼中的世界处处显示着非线性特征。
作为系统科学理论形态之一的分形理论，为我们提供了一幅分形的有色眼镜，使得我们眼中的世界更加复杂。经典科学的数学基础或理论工具都具有整形特征，芒德勃罗创立的分形理论向我们展示了除整形以外还有分形，而且分形才是世界普遍真实的存在状态。芒德勃罗使我们认识到“自然界的许多图形是如此的不规则和支离破碎，……自然界不只具有较高程度的复杂性，而且拥有完全不同层次上的复杂度”[30](P1)。分形维数的概念在芒德勃罗的理论中起着核心作用，[30](P2)分数维数的出现也彻底改变了人们整形的世界观。在整形理论中，实体的存在被关注，在分形理论中空隙成为了焦点，空隙是“生长之源”[16](P229)、是“生长的活跃区”[31]，从而使我们认识到了“一个具有负维数的潜在存在的世界”[16](P230)，不仅可以“以有观有”，还可以“以无观有”[31]。分形理论在系统科学的其他理论以及现实世界中都在显示其普遍性，发挥其“威力”。“从无生命界到生命界，从自然界到社会，从物质到精神，从微观到宏观再到宇观，处处都有分形”[32]，并且在科学研究诸多领域中也得到了广泛运用。[33](P294-354)分形几何为人类构建新的自然图像提供科学基础，从而形成了一种新的自然图景。[34](P99)戴上分形理论的眼镜，眼中的世界处处显示着分形特征。
世界有序与无序的问题是世界观探讨中的重要问题。所谓“有序性是指世界的稳定性、规则性、必然性、确定性与其组成事物之间的相干性和统一性等等，而无序性是指世界的变动性、不规则性、偶然性、不确定性与事物彼此之间的独立性和离散性等等”[26](P译者序4-5)。经典科学视域下，世界是是有序的，有序性是科学理论得以存在和发展的前提信念。系统科学理论超越了“世界是有序的”这种观念，认识到“无序和有序既是对立的，又以某种方式合作以组织宇宙”[26](P61)，在确立了无序地位的同时又发现了新的有序，或者说揭示了一种新的存在状态——混序。[35]“混沌是确定论系统的一种‘不确定的’动力学行为方式”。[16](P242)戴上“混沌”的有色眼镜，眼中的世界超越了简单的有序性，实现了有序与无序的统一。
苗东升在总结这种“新型科学的世界图景”时，首先看到的就是对简单性的超越，简单性与复杂性的统一是其首要特征。[36]从经典科学范式向系统科学范式的转变正在实现着从线性到非线性、从整形到分形、从有序到混沌的转变。戴上这样的有色眼镜，眼中的世界就成为了非线性的、分形的和混沌的，即复杂性的世界。
五、从“决定论”到“非‘决定论’”
世界是符合决定论的还是非决定论的话题是哲学界争论的古老话题，系统科学范式从根本上动摇了决定论，使眼中的世界向非“决定论”转变。非“决定论”不同于“非决定论”，前者是逻辑学上的“¬决定论”，即除了决定论之外的各种形式，后者是学术界通用的专用术语“非决定论”。[37]本文的非“决定论”某种程度上是介于决定论与非决定论之间，一种“超越决定论”[38](P195)的形式。
经典科学理论揭示的世界基本上符合决定论概念所展现的状态，用莫兰的话讲，经典科学的观点一定是决定论的，[26](P66)确定性、可预测性及可回溯性是其代表性特征。“从经典观点——包括量子力学和相对论——来看，自然法则表达确定性。只要给定了适当的初始条件，我们就能够用确定性来预言未来，或‘溯言’过去。”[39](P3)经典科学中，过去和未来都是完全确定的，并且可以根据现在的参数计算出来，如果无法完成，原因只能是现有数据、理论和计算工具问题，“世界在任何时刻的状态决定了它的唯一将来；自然界允许绝对精确的语言世界描绘的将来状态。”[40](P197)
随着从经典科学向系统科学的范式转换，决定论昭示的确定性和可预测性逐渐被推翻。系统科学理论超越了牛顿理论的确定性和可预测性，展示了一幅部分不可知或至少提供了存在多重可能的不可预测的世界。[41]普里高津的耗散结构理论揭示了“不可逆性再也不会被认为是一种如果我们具备了完善的知识就会消失的表象”[39](P2)，时间之矢或者说不可逆性进入人类视域。他的“分支理论”揭示着历史的唯一性和未来的不确定性，[39](P55) “从一定意义上说，分歧点是系统的若干可能的演化图景或演化形态共存的奇点”[42](P102)。“混沌是确定论系统的一种‘不确定的’动力学行为方式”[16](P242)，是由确定性方程引出的不确定性。“说它确定性是因为这种随机性是由内在原因不是由于外在的噪音或干扰引起的；随机性指无规律性，不可预测的行为。”[43]混沌理论实现了确定性与不确定性的统一。[44](P187)混沌学的产生“使得机械决定论几乎无立足之地”，[45]宣告三百年来决定论世界观的终结。[46]正像混沌理论的重要创始人之一York所说，混沌给我们展示了一幅完全不同的世界图景。[43]
摘下经典科学的眼镜，换上系统科学的眼镜，眼中的世界也从决定论转向非“决定论”。经典科学展示的是确定性的世界，确定性产生确定性；系统科学实则把不确定性引入其中。经典科学范式下，对象世界是确定性的，符合决定论，不确定性源于人类主体而非客体世界；但在系统科学范式下，对象世界自身就具有不确定性特征，这种不确定性不是外在或人为的局限，而是世界的“内禀”不确定性。
结语

经典科学范式与系统科学范式是两种完全不同的有色眼镜，戴上它们看到的世界是存在巨大差异的。经典科学范式下，世界是由实体构成的、存在的；世界具有简单性特征，其中包括线性、整形和有序等；世界基本上符合决定论。换上系统科学范式的有色眼镜，世界主要是由关系组成，实体附属于关系并处于普遍的关联之中；世界处于生成、演化的过程之中；世界不再是简单的而是复杂的，包括非线性、分形和混沌等；这种范式下，非“决定论”观点取代决定论观点成为主流，世界是有序与无序、确定性与不确定性的统一。系统科学世界观的五个方面构成一个“环环相扣、连贯一致的体系”[47]。
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The Evolution of World View: from the Perspective of Paradigm Shif: From Classical Science Paradigm to Systems Science Paradigm
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Abstract: Paradigm shift from classical science to systems science lead to the change in the world view. Five points of world view shift are summed up: from constitutivism to generativism, from being theory to becoming theory, from substantialism to relationalism, from complicity theory to complexity theory, from determinism to non-“determinism”.
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�本文不使用系统科学哲学领域的常用范畴——简单性和复杂性，因为它们在该领域已具有专有含义，且存在诸多争议，本文不打算进入这些争论。笔者创造出“简单论”和“复杂论”两个新范畴，仅仅表征在世界观层次上世界是简单的还是复杂的问题。
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