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非线性提供了一种新的思维方式

李润珍 ,武　杰
(太原重型机械学院 ,山西 太原 030024)

摘　要 : 非线性科学的诞生和兴起 ,一改传统线性科学的思维方式 ,使人们对自身以及周围世界的认识产生

了新的思考。非线性思维作为我们时代理论思维的一种基本方式 ,无论其形式还是内容都不同于历史上的科学传

统。它作为一种历史的产物 ,必然具有产生它的科学基础与条件 ,揭示并理解这种科学基础与条件 ,将展示非线性

思维的一般特点 ,并给我们提供一些新的启示。
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　　恩格斯曾经指出 :“每一时代的理论思维 ,从而我们时代

的理论思维 ,都是一种历史的产物 ,在不同的时代具有非常

不同的形式 ,并因而具有非常不同的内容。因此 ,关于思维

的科学 ,和其他任何科学一样 ,是一种历史的科学 ,关于人的

思维的历史发展的科学。”[1 ]近年来 ,不仅在自然科学领域 ,

而且在人文社会科学各个领域中关于复杂性问题的研究悄

然兴起 ,几乎遍及所有的学科领域。国际上有专门的复杂性

研究机构 (SFI)、杂志和网络资源 ,光是标题与复杂性有关的

书籍目前就有 500多种 ,其中涉及到计算复杂性、算法复杂

性、生物复杂性、演化复杂性、语法复杂性、乃至经济复杂性

和社会复杂性等 ;翻阅 1999年的“Science”杂志几乎成了关注

“复杂性”研究的专辑。可以说 ,20世纪末复杂性开始倍受恩

宠 ,是到了我们应该认真分析研究它的时候了。然而 ,非线

性和复杂性是密切相关的两个概念 ,甚至可以说非线性是系

统复杂性的根源。笔者曾在深入全面地分析研究了自然界

存在着的非线性现象的基础上 ,论证过非线性是物理世界难

以逾越的界限 ,是自然界的本质存在 ; [2 ]也曾通过分析非线

性相互作用在系统演化中的地位和作用 ,指出了非线性是系

统复杂性之根源 ,是系统结构有序化之根本 ,是人类创造性

思维之源泉 ,是事物运动发展之终极原因。[3 ]本文想顺着这

一思路 ,进一步讨论非线性给人们思维方式带来的变革。

一　非线性思维方式的产生

思维是人脑反映外部世界本质和规律的能力 ,是对事物

认识的活动过程和对信息的一种排序。人类思维可以说是

在生物信息加工与对象识别机能基础上 ,演化出来的一种特

殊的信息加工与对象识别过程。与一般生物的信息加工相

比 ,它具有明显的自觉性、创造性与多级性等特点。按照时

间的先后 ,人类思维的发生可以历史地描述为一个从动作思

维阶段经动作—表象思维并存阶段向动作—表象—概念思

维并存阶段进化的过程。[4 ]现代人的思维水准早已进入了动

作—表象—概念思维并存阶段。然而 ,到了近代随着自然科

学的产生与发展 ,占统治地位的思维方式是笛卡尔思维 ,其

特征是长于局部分析 ,缺乏整体综合。

按照恩格斯的看法 ,传统自然科学的基本目的在于阐明

自然界中各种物质运动形式所遵循的普遍规律 ,如力学研究

机械运动规律 ,化学研究原子运动规律 ,生物学研究生命运

动规律等。事实上 ,传统自然科学从伽利略、牛顿到 20世纪

前半叶正是这样做的。虽然它为人们提供了极为丰富和正

确的科学知识 ,但在科学的各部门之间却出现了被忽视的无

人区 ,科学的各个不同领域之间的联系被专门化的科学本身

所割断。正如控制论的创始人维纳所说 :“从那时起 (指 17

世纪—作者注) ,科学日益成为专门家在愈来愈狭窄领域内

进行着的事业。⋯⋯科学家满嘴是他那个领域的行话 ,知道

那个领域的全部文献 ,那个领域的全部分支 ,但是 ,他往往会

把邻近的科学问题看作与己无关的事情 ,而且认为如果自己

对这种问题发生任何兴趣 ,那是不允许的侵犯人家地盘的行

为。⋯⋯在这样的领域里 ,每一个简单的概念从各方面得到
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不同的名称 ;在这样的领域里 ,一些重要的工作被各方面重

复地做了三四遍 ;可是却有另一些重要工作 ,它们在一个领

域里由于得不到结果而拖延下来 ,但在邻近的领域里却早已

成为古典的工作。”[5 ]的确 ,由于传统自然科学的各个学科只

局限于研究单一的物质运动形态 ,因而在一定程度上阻碍了

科学事业的发展 ,结果出现了维纳所说的那种局面。在《神

圣家族》中 ,马克思也曾对法国的唯物主义哲学同科学技术

的密切关系作过如下论述 :笛卡尔的物理学同他的形而上学

相对应。拉美特利的法国机械唯物主义哲学与笛卡尔的机

械力学分不开 ,《人是机器》一书是模仿笛卡尔的动物是机器

写成的。正是由于 18世纪的科学技术具有机械的形而上学

性质 ,所以法国唯物主义也表现出同样的性质。

由此可见 ,历史上还原论、机械论、简单性思想根深蒂

固。甚至到了 20世纪上半叶非线性科学诞生之前 ,大多数

科学家都相信现实世界是简单的 ,并一直把简单性看作是科

学追求的最高目标 ,认为“简单是真的标志”,复杂仅仅是现

象 ,甚至在赞美简单性这个孤岛时 ,忘记了还有复杂性的海

洋。

通过认真的历史考察 ,我们发现 ,从古代的原子论到当

代对夸克的苦苦探寻 ,人们都试图将物质的性质追溯到这些

终极之石 ,以便用尽可能简单、尽可能少的基本概念和基本

假设解释复杂的自然现象 ,于是大自然原则上被看成了一个

巨大的确定论的保守系统。比如 ,物理学家对简单规律的信

奉 ,完全忽略了初始条件和约束条件的复杂性 ,因而造成了

机械决定论的可以彻底计算的幻想模型。以至决定论的线

性思维、宿命论的命定思想 ,几乎充斥在古代和近代每一个

文献中。原因是 ,在这个世界上 ,谁都希望事情简单易行 ,能

够提纲挈领 ,一目了然 ;谁都希望把复杂的现象分解成一个

个组成部分 ,然后一个一个地把它解决掉。我们的概念系统

和描述系统当然也是愈简单愈好。这或许是人类认识史上

必不可少的一步 ,但是却可能使人误入歧途。

今天看来 ,这是一种过分的简单化。如果说在 20世纪

前半叶 ,人们对非线性与物理理论的关系认识得还不很清楚

的话 ,那么在 20世纪后半叶 ,以孤子 (Soliton)、混沌 (Chaos)、

分形 (Fractal)等为主要特征的非线性科学的诞生和兴起 ,则

使得物理学家认识到非线性科学的产生可能是继相对论、量

子力学之后的“又一次科学革命”;随着现代科学技术的发

展 ,线性化理论的局限性也日益明显 ,那种用简单性思维看

待工业化和绝大多数工程问题的思路 ,使人类为此付出了惨

重的代价 ;在医学上 ,我们的医生和心理学家也常常以简单

性思维进行诊断和治疗 ,然而人是一种复杂的精神和肉体的

非线性生命体 ,结果引起了许多负面效应。同样 ,在思想政

治领域 ,简单性思维导致了好与坏的简单两分法。事实上 ,

用简单性思维是根本处理不好复杂的人际关系和国际关系

的。正如埃德加·莫兰所说 ,如果我们不再深入一步 ;如果我

们把起点看成终点 ;如果我们把充其量不过是近似的东西视

为确定无疑的东西 ;如果我们把部分混同于整体 ;那我们就

是采取了一种简单化的看待世界的方法 ,而且迟早会为此付

出代价。[6 ]因此 ,要真正认识现实世界 ,把握世界的本质 ,就

必须摒弃以往的那种把现实世界简单化的想法和做法 ,从寻

找世界万物终极之石的幻想中解脱出来 ,把注意力转向研究

系统之间及系统构成要素之间的非线性相互作用 ,因为“世

界在本质上是非线性的”。

从前人们对事物的认识和处理 ,受认识能力和认识手段

的制约 ,往往把复杂事物加以简化 ,略去其中的一些次要因

素 ,或者把复杂系统还原分解为低级的简单系统 ,在局部上

求得问题的解决 ,即把非线性问题简化为线性问题来处理。

在认识上这是线性思维 ,在方法上是还原论。非线性科学揭

示了这种方法的局限性 ,主张以非线性观点来认识和处理事

物 ,克服线性思维简单、还原、机械的缺陷 ,从整体上把握事

物运动变化的特性和规律 ,还事物的本来面目。由于世界在

本质上是非线性的 ,因此非线性思维才是分析和处理事物的

根本方法 ,线性思维只不过是非线性思维分析和处理问题的

高度简化和近似处理。因此 ,建立更完善的非线性系统理

论 ,并用来解释各种复杂性问题 ,是人们对客观世界的认识

进一步深入的必然趋势。

综上所述 ,非线性科学是研究非线性现象共性问题的一

门新兴的交叉学科 ,它的产生标志着人类认识由线性领域进

入了非线性领域 ,这是人类认识史上的一次巨大飞跃。非线

性科学揭示出来的新事实、新特点和新规律 ,不仅对科学技

术具有重要意义 ,而且对人们的思维方式 ,特别是理论思维

具有重大影响。

二　非线性思维方式所引起的变革

非线性是相对线性而言的 ,它们原本是一对数学概念。

所谓线性是指两个变量之间所存在的正比例关系 ,在直角坐

标系中呈直线 ;而非线性是指两个变量之间没有正比例那样

的直线关系。在物理学中 ,我们把由线性函数描述的系统叫

线性系统 ,把由非线性函数描述的系统称作非线性系统。对

于线性系统 ,由于其内部相互作用为线性 ,所以系统的整体

性质就是各子系统孤立存在时性质的简单叠加 ,即整体等于

部分之和。而非线性系统往往也是由大量子系统组成的 ,但

由于子系统之间的相互作用为非线性 ,系统不再满足叠加原

理 ,系统整体表现出来的现象也不再是个体行为的简单叠

加 ,而是一种个体不具有的行为。从子系统层次到系统层

次 ,不仅有量的积累 ,更主要的是发生了质的飞跃。我们把

这种系统在低层次构成高层次时 ,所表现出来的低层次上没

有的性质叫做“涌现性”。笔者通过对经典物理学中的非线

性问题 (刚体定点运动、单摆的等时性和三体问题等)以及相

对论、量子力学的分析考察 ,认为非线性是物理世界难以逾

越的界限 ,特别是对近年来以孤子、混沌、分形为主体的非线

性科学的学习、研究 ,感到它们正在消除对于统一的自然界

的决定论和概率论两大对立体系间的鸿沟 ,使复杂系统的理

论开始建立在“有限性”这一更加符合客观实际的基础之上。

另外 ,笔者通过对创造性思维的非线性分析 ,也使我们感到

微妙而敏感的“纽安斯”存在于人们思想范畴之间的分形空

间之中 ,当人们在从事科学发现、技术发明和艺术创作时 ,它

实则经历着十分剧烈的非线性反应过程。[7 ]在以后的研究中
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我们还进一步指出 ,在纳米材料的自组织形成过程中 ,在计

算机网络系统的拥塞现象中 ,非线性反应过程也是必经阶

段。[8 ]如此说来 ,非线性真是奇妙无比 ,它竟然无处不在。周

光召在《迈向科学大发展的新世纪》一文中指出 :“非线性科

学是关于体系总体本质的一门新学科 ,它更着重于总体、过

程和演化。因此 ,透过这扇窗户 ,看到的将与牛顿、爱因斯坦

创建的决定性的、简单和谐的模式不同 ,而是一个演化的、开

放的、复杂的世界 ,这是一幅更接近真实的世界图景。”[9 ]这

幅图景也使我们的思维发生着一场深刻的变革。

1.机械论与有机论的抗争

自经典力学诞生发展到今天 ,这种传统科学的基本特征

是机械性。基于这种机械论的世界观 ,传统科学总是把研究

对象划分为一个个部件 ,采用分析的方法 ,因而其认识领域

是线性的 ,科学研究总体上都是简单性问题 ,于是形成了一

种形而上学的思维方式———机械决定论。法国数学家拉普

拉斯在二百年前曾给这种决定论以生动的描述。他认为 ,可

以“用相同的分析表达式去理解宇宙系统的过去状态和未来

状态。把同一方法应用于某些其他的认识对象 ,它已能将观

察到的现象归结为一般规律 ,并且预见到在给定条件下应当

产生的结果。”[10 ]他还进一步提出了一个神通广大的假想 :

“如果有一个智慧之神 ,在某个给定的时刻 ,能够辨识出赋予

大自然以生机的全部的力和组成自然之物的个别位置 ,如果

这个智慧之神具有足够深邃的睿智而能分析所有这些数据 ,

那么他将能把宇宙中最微小的原子和最庞大物体的运动都

同样地包括在一个公式之中。对于他来说 ,没有什么东西将

是不确定的 ,未来就如同过去那样是完全显著无遗的。”[11 ]按

照这种观点 ,牛顿的决定论可以概括为宇宙现在的状态是它

们以前状态发展的必然结果 ,同时又是以后状态的形成原

因 ,牛顿系统的过去和未来可以从其当前的状态唯一地推断

出来。这种机械论思维的局限性在 19世纪已露端倪 ,并被

恩格斯所揭示 ,但它仍以极强的势头发展 ,并取得了巨大成

就 ,如 20世纪中前期相对论、量子力学和基因学说的产生 ,

并导致了一系列的科学革命。

然而 ,到了 20世纪中叶 ,这种机械论的传统科学似乎才

面临着真正的扬弃。一方面 ,人们按照传统思维开展的科学

研究 ,遇到了前所未有的阻力。人们用分析法探寻世界基元

未能获得实质性突破 ,遇到了“夸克幽禁”;超弦理论式的描

述被霍甘称为“反讽的”科学 ,以致叹息“科学的终结”。同

时 ,传统科学在分析过程中割舍的东西却显示出日益重要的

作用 ,它的作用规律同样是线性思维难以把握的。另一方

面 ,近几十年来系统科学的发展 ,特别是非线性科学的兴起 ,

给科学带来了新的活力。贝塔朗菲、维纳、申农等人的研究 ,

都在很大程度上冲破了机械论的桎梏 ,相继而来的普利高

津、哈肯、艾根等人 ,以“耗散结构”、“序参量”、“超循环”等崭

新理念 ,开创了一种真正摆脱机械论模式 ,具有强烈有机论

特点的自组织理论 ,被认为是对传统观念的彻底批判 ,明确

宣告了机械决定论的寿终正寝。普利高津还力图引导“科学

去重新考虑过去以机械论世界观的名义被排斥在外了的东

西”。[12 ]于是 ,时间之矢、熵、不可逆性、不稳定性、涌现性、复

杂性等概念被赋予特定的科学含义运用到科学中来 ;众多非

线性现象、混沌现象及各种复杂巨系统被纳入科学视野 ,使

人们看到了一个更丰富而真实的世界。所以 ,许多学者认

为 ,非线性科学是一种生活化的科学 ,追求对象自由的存在、

在场的存在和现实的此在。

2.物实在向关系实在的转移

传统科学主要研究各个不同层次的客观物质的性质和

状态 ,焦点聚集在实物上。这种探索已达到了某种相对的极

限 ,微观已触到了“夸克”层次 ,宇观已探到了总星系。这种

物的相对极限似乎使科学显得一时难有作为。非线性科学

则另辟蹊径 ,把研究的焦点由实物粒子转向了相互关系 ,着

重研究复杂系统的总体、过程和演化 ,将科学研究活动引向

了一个更广阔的时空范围。

辩证唯物主义认为 ,世界是普遍联系的 ,系统是世界普

遍联系的方式。一定层次的实物要素按照一定的方式联系

起来就形成较高层次的系统整体 ,从而确定了一种特定的相

互关系。这种客观关系正是产生整体涌现性的根源 (涌现性

也许还与系统的要素及环境有关)。因此 ,客观关系比客观

实物具有更丰富、更复杂的内容。正是在这个意义上 ,恩格

斯指出 :“世界不是一成不变的事物的集合体 ,而是过程的集

合体”[13 ]。“辩证法是关于普遍联系的科学”[14 ]。但是 ,形而

上学恰恰与此相反 ,主张用孤立的固定的一成不变的观点去

认识世界 ,只见局部不见整体 ,只见树木不见森林。

客观关系与信息有着密切联系。信息是标志物质间接

存在的哲学范畴 ,是物质存在方式与状态的自身显示。它表

征着特定物质系统的成分、结构、状态、行为、功能、属性、演

化趋势等方面的内容 ,其中大部分内容都是由除要素 (成分)

之外的关系所体现的。维纳由此断言 :信息是负熵 ,是系统

组织程度的度量。通过信息来认识这些关系是非常重要的

手段 ,也是极为复杂的过程。从信息运动的角度来讲 ,它涉

及语法、语义、语用三个领域的内容 ,这些都是未来科学大有

可为的重要方向。非线性科学所关注的系统整体涌现性 ,实

质上就是通过对部分的组织整合而产生的信息增益和信息

创生的结果 ,或者说是通过对差异性、多样性的整合而产生

的结构特性或组织特性。结构或组织的生灭转换虽然不可

能使物质和能量有所增减 ,却能够改变物质能量的存在形

态 ,从而改变物质系统的复杂性。这正是整体涌现性的本质

所在。因为复杂性不是物质粒子固有的属性 ,而是组织的属

性 ,是在客观物质由低级向高级的自组织演化中涌现出来

的 ,即简单性经过组织而涌现出复杂性 ,亦即“复杂来自简

单”,多少带有些“投机致富”的味道。[15 ]传统科学正是由于进

行了不适当的简化 ,把一些本质上是复杂性的问题转变成了

简单性问题 ,同时失去了有意义的信息 ,因而不能获得对特

定关系的准确把握。非线性科学就是要通过搜索那些失去

的重要信息 ,全面认识和把握事物的特定关系 ,从而进一步

拓展科学研究的领域。[16 ]

3.还原论与整体论的有机结合

人们在认识事物的过程中 ,一般来说 ,既要认识事物的

局部 ,又要认识事物的整体。长期以来 ,传统科学一直认为 ,
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认识了部分的性质 ,总和起来就能还原成整体的性质 ,基本

上采取了单纯分析的方法。系统科学的创始人贝塔朗菲认

为 ,整体分为非系统整体和系统整体两类。前者具有加和

性 ,只要认识了组成部分 ,把部分特性加起来就能得到整体

特性。后者是“整体大于部分之和”,若干部分按照一定方式

相互关联起来形成系统 ,就会产生整体具有而部分及其总和

没有的特性 ;不同的关联方式产生不同的整体特性 ,一旦把

系统整体分解为它的部分 ,这些特性便不复存在 ;只有当整

体与环境发生联系时 ,整体的特性才能表现出来。比如 ,股

市的运行规律是股市作为系统整体在宏观层次上涌现出来

的特性 ,还原到微观层次的单个股民身上就看不到了。如此

这般的高层次具有 ,低层次没有的特性仿佛像泉水般地从地

下涌现出来 ,这是低层次组成部分相互作用、相互激发的结

果。但是 ,传统科学基本上把事物看作非系统整体 ,相信一

切问题最终都可以还原到某一物质层次加以说明 ,因而它不

能认识系统整体的涌现性。当人类认识涉及日益复杂的系

统整体时 ,传统科学对其复杂的涌现现象不知所措 ,陷入绝

境。科学似乎再也难以按其固有的逻辑持续发展了。

非线性科学对涌现性认识的步步深入 ,为面临绝境的还

原论科学带来了可持续发展的生机。人们正在力图探寻描

述复杂系统整体涌现性的有效方法。随着计算机技术的发

展 ,许多长期被认为是难以求解的非线性问题的定量数值分

析取得了很大的成功。人们对非线性系统的研究也逐步从

范例转向系统方法的研究 ,目前主要应用的方法或工具有 :

①元胞自动机 ,这是由大量单元组成的、具有简单相互

作用的计算模型。在此模型中 ,空间被一定形式的网络分割

为许多单元 ,即元胞。在每个元胞上赋予一定离散化的数

值 ,以代表格点的状态 ,各格点状态随时间同步更新。归纳

起来 ,元胞自动机具有以下特点 :空间是离散的 ;时间是离散

的 ;状态取值是离散的 ;演化的运算规则是局域的。[17 ]这种模

型目前主要用来模拟一些自然现象和进行一些物理机制方

面研究。

②几何动力学 ,是通过相图及相关的图形来描述、解释

非线性系统的性质和行为 ,能直观地展现吸引子、吸引域和

系统解稳定性的全局图景 ,是分析分叉和混沌的有力工具。

这种方法是传统相空间理论的进一步发展 ,包括了 Poincare ,

映射、符号动力学、分形几何以及Melikov方法等。

③分叉理论 ,是非线性系统稳定性理论的主要部分 ,对

于普通系统和混沌系统均有重要意义。这种理论首先是 R·

Thom以突变论的形式提出 ,后来M·Golubitsky等人的工作系

统地发展了这一理论。[18 ]

④复杂适应系统理论 ,是美国圣塔菲研究所 (SFI)的科

学家霍兰德 (J·Holland)于 20世纪 90年代初期提出的一种新

理论。这种理论的基本思想是 :组成系统的子系统是具有自

身目标和行为规则的、主动的“活”的个体 (Agent) ,这些个体

具有学习和适应能力 ,能够通过与环境及其他个体的相互作

用改变自身的结构和行为 ,以适应环境的变化。这种适应行

为构成了整个系统出现“涌现”性质的基本动因。[19 ]这种建模

方法也许是对经济、社会、生态等适应性系统的更贴切的描

述。

另外 ,在对还原论的超越中 ,托姆的思想具有方法论的

意义。他采用开放的、动态的、历史的观点来看待系统 ,把整

体形态的发生归结为系统的持续演化。同时 ,托姆也肯定还

原论应有的意义 ,强调对系统的整体把握要建立在对事物的

局部有真切的了解之上。这对促进还原论与整体论的有机

结合具有重要意义 ,也为我们把宏观层次与微观层次有机地

联系起来架起了一座桥梁。

三　非线性思维方式给我们的启示

通过以上论述 ,我们认为非线性科学既然已经破土而

出 ,就孕育着生机和活力 ,非线性科学的研究成果已给我们

做出了这种昭示。艾根在他的超循环理论中指出 ,在有机分

子向活细胞进化的过程 (即生命的分子进化阶段)中出现“拟

种”是必然的 ;有了这种拟种 ,一旦发展了组分之间的相互作

用 ,不论多么微弱 ,超循环必然产生 ;超循环一旦产生 ,必然

通过突变方式向更高的复杂性生长。这种机制艾根称之为

“一旦建立则永存下去的选择”。[20 ]这是非线性开放系统自身

持续演化的内在根据。由此可以设想 ,在现代科学系统中 ,

通过非线性科学在完善过程中产生的“拟种”和提供的思维

方式 ,必然赢得一种超循环机制来驱动科学系统和社会系统

的可持续发展 ,这是非线性科学带给我们的启示。

第一、非线性科学作为 20世纪科学史上的“又一次大革

命”,几乎涉及到自然、社会和人类思维的各个领域。整个世

界 ,从宇观、宏观到微观本质上都是非线性的 ,甚至在当代科

学研究中不考虑非线性因素 ,不建立非线性模型就无法真实

而准确地反映客观规律。

第二、非线性科学的发展在哲学和方法论方面也引起了

深刻的变革。对它探索的贡献不仅在于开创了一个新的学

科领域 ,意义更为深远之处在于它带来了自然观、科学观、方

法论乃至思维方式的伟大变革。因为非线性科学已经为我

们打开了观察现实世界的新窗口 ,通过这一窗口人们发现自

然界在灵魂深处是非线性的 ,并且非线性相互作用比线性相

互作用有更内在、更本质的东西。线性相互作用只不过是非

线性相互作用的高度简化和近似处理 ;复杂性不可还原的思

想更深刻地批判了线性思维的还原论基础。

第三、非线性科学的发展也使我们感到秩序与混沌这一

古老张力在现代水平上的复活。至此 ,确定性与随机性、有

序与无序、简单性与复杂性、偶然性与必然性、局部与整体、

有限与无限等重要哲学概念、范畴和基本内容均受到非线性

科学和复杂性现象的冲击 ,需要我们重新认识和深刻理解。

第四、通过对非线性科学的研究使我们更清楚地认识

到 ,非线性和复杂性是物质、生命和人类社会进化的显著特

征 ,存在与演化在复杂性与简单性的相互关系中达到了新的

统一。恩格斯早就指出 ,“自然界不是存在着 ,而是生成着并

消逝着 ,”[21 ]也就是说现实世界并不稳定 ,它充满了解构与结

构、发散与内聚以及复杂系统自我组织的内聚性进化、动荡

和令人震惊的事情 ;复杂性世界既可预测又不可预测 ,复杂

性演化没有固定的限度 , (下转第 34页)
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适当照顾了人文社会科学解释与科学解释的间断性和实际

状况 ,同时还彰显了哲学解释学与科学哲学的“综合”与“沟

通”这个世界哲学的发展趋势。
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(上接第 29页)只存在不同复杂程度的吸引子 ;复杂性世界

是一个令研究者不断产生新发现和激励新思维的世界。

第五、尽管非线性思维方式对现实世界的解释并非是万

能的 ,但它却是一种更好的思考问题的方式。非线性思维比

线性思维的高明之处 :其一 ,非线性现象远多于线性现象

(KAM理论证明不可积系统的测度远大于可积系统的测

度) ,非线性思维有其不可比拟的现实的客观基础 ;其二 ,非

线性思维对事物的认识不会削去事物的本质特性 ,不像线性

思维常常在简化过程中 ,把事物与其认识搞得面目全非。

总之 ,跨入 21世纪的人类将在 20世纪人类思想巨人的

肩上 ,努力探索客观世界的各种复杂性和非线性 ,建构符合

复杂性世界的认识论和方法论 ,推动自然科学、人文社会科

学以及人类社会自身的的可持续发展。
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