
武汉大学学报 (社会科学 饭 )1 9 9 1 年第 2期

论哈肯模式分析的辩证法

王 责 友

当今 自然科学发展的一个重要趋势是
:

人们对 自然界的探索正在转 向一种多样化
、

复杂

性
、

竞争
、

合作和发展演进的领域
。

在这一研究方 向上
,

新兴的非平衡态 自组织理论如异军

突起
, “

它促成了一些新的概念结构的产生
,

这些新的概念结构正是我们今天认识物质 世 界

(包括我们 自己在内的世界 )所必需的
。 ”

①本文所要论及的哈肯的模式分析正是这种
“

新 的 概

念结构
”

的一部分
,

它作为探索有机 自然界复杂性的方法论
,

与 自然界组织化有序化过 程 的

辩证 内容是相统一的
,

是人们描述系统 自组织过程奥秘的有效的概念结构
,

或处理 自然界的

多重性
、

复杂性
、

竞争
、

合作与演进现象的有力工具
。

哈肯的模式分析也是当今 自然科学研

究中 自发坚持辩证方法的一个重要例证
。

深刻揭示这种方法论的丰富内涵和辩证性质
,

对 于

进一步理解我们生活于其间的这个千姿百态的活生生的世界
,

对 于在 自然科学研究中坚持和

发展唯物辩证法都有极其重要的意义
。

哈肯所创立的协同学包括宏观与微观两种方法
。

在他看 来
,

无论哪种方法都需要对非平

衡非线性系统进行结构模式分析
,

都要以此作为研究非平衡态 自组织现象的出发点
,

或作为

建构协同学理论的基础
。

由于协同学致力于研究 自组织系统在临界点上将会发生什么情况
,

即要确定超出不稳定

点后系统演化 出的新结构
,

因此哈肯认为
,

在协 同学的宏观方法 中应把信息作为 自组织研究

的中心概念
,

认为在申农意义上的信 息概念似乎 在各种情况下都比嫡的概念更为合理
。

在这

里
,

研究的出发点是宏观可观察量
,

通过使信息在一定约束条件下达到极大的方法
,

可推测

出系统将会产生什么样的宏观结构
,

即导出序参量这种宏观状态变量的概率分布
。

为此便要在 自组织系统演化的临界点处区分稳定模与不稳定模
、

伺服模与序参量
。

因为

这时
“

一种新型的信息已经出现
,

它涉及到集体变量或序参量
。

这使人感到
,

应该把涉 及 序

参量并且反映着体系集体性质的那部分信息称为
`

协同学信息
’ ”

②而与此相区别的是伺 服 模

信息
。

这种模式分析的必要性在于
, “

在接近不稳定性点时
,

序参量的信息显著地 改 变
,

而

伺服模的信息却没有变化
。

因此
,

在接近这些不稳定性点时只要研究序参量的信息和信息增

益的行为就可以对一大批经历非平衡相变的系统
,

具体地计算出它们的信息和信息增益
。 ” ③

这 就 告 诉 我 们
,

虽 然 要 描 述 所 有 行 为 状 态 及 其 藕 合 关 系 需 要 极 其 大 量 的 知 识

,

而 要 掌 握 它 们

往 往 是 在 一 定 条 件 下 所 无 能 为 力 的

,

但 当 系 统 的 宏 观 有 序 态 及 合 作 关 系 一 旦 建 立

,

系 统 的 信

息 便 被 压 缩 到 少 数 几 个 自 由 度 上

,

这 时 只 有 一 种 宏 观 量 即 序 参 量 是 必 须 要 知 道 的

。

因 此

,

只

要 掌 握 少 数 或
一

个 序 参 量 的 信 息

,

就 可 以 对 整 个 系 统 的 结 构 演 化 作 出 适 当 描 述

。

协 同 学 研 究 的 自 组 织 系 统 都 是 生 命 世 界 和 非 生 命 世 界 中 存 在 的 复 杂 的 多 自 由 度 藕 合 的 非

平 衡 非 线 性 的 随 机 演 化 系 统

。

如 用 微 观 方 法 进 行 处 理

,

就 不 能 不 注 意 到

:

它 们 都 是 由 大 量 微

观 子 系 通 过 错 综 复 杂 的 网 络 式 藕 合 和 非 线 性 相 互 作 用 所 构 成 的 统 一 整 体

,

是 大 量 微 观 子 系 功



。

并 且 整 体 系 统 和 其 中 的 子 系 都 与 外 界 环 境 相

祸 合

。

它 们 之 间 不 断 发 生 物 质

、

能 量 和 信 息 的 交 换

。

这 种 系 统 常 常 被 驱 于 远 离 平 衡 的 条 件

下

,

处 于 内 外 环 境 的 大 量 随 机 扰 动 和 不 断 激 励 之 中
,
这 时 的 随 机 涨 落 更 加 强 烈 并 起 着 积 极 的

建 设 性 作 用
。

总 之

,

自 组 织 过 程 中 都 充 满 着 大 量 决 定 性 力 和 随 机 力 之 间 的 交 互 作 用

,

存 在 着

众 多 非 线 性 反 馈 的 动 力 学 行 为 和 随 机 行 为 的 有 机 结 合

,

正 是 它 们 之 间 的 相 互 作 用 不 断 把 系 统

从 它 们 的 旧 组 态 驱 动 到 新 组 态

。

于 是 协 同 学 的 微 观 方 法 便 面 临 着 十 分 复 杂 的 非 平 衡 非 线 性 随 机 演 化 系 统 的 稳 定 性 问 题 和

新 结 构 的 确 定 问 题

。

对 这 类 数 学 问 题 的 求 解 即 使 是 单 变 量 的 情 形 也 是 极 为 困 难 的

,

更 何 况 这

里 涉 及 到 的 微 观 变 量 或 自 由 度 的 数 目 以 及 非 平 衡 非 线 性 随 机 系 统 演 化 方 程 的 数 目 都 是 十 分 惊

人 的 甚 至 是 无 穷 多 的

。

由 于 系 统 自 组 织 过 程 的 非 平 衡 性

、

非 线 性

、

随 机 性

,

以 及 自 由 度 数 日

的 众 多 性

,

这 就 使 运 用 微 观 方 法 对 系 统 结 构 进 化 问 题 的 处 理 或 对 系 统 演 化 方 程 的 求 解 几 乎 成

为 不 可 能 的 了

。

这 就 是 协 同 学 试 图 用 微 观 方 法 去 处 理 多 自 由 度 祸 合 的 自 组 织 系 统 演 化 问 题 时

所 面 临 的 复 杂 性 和 巨 大 障 碍

,

它 使 协 同 学 的 微 观 研 究 处 于 一 种 难 以 克 服 的 困 难 境 地

。

为 了 综 合 地 考 察 自 组 织 系 统 的 集 体 行 为

、

总 体 关 系 和 统 一 过 程

,

就 必 须 对 这 种 全 体 进 行

分 析 或 分 解

。

协 同 学 微 观 方 法 证 明 这 不 仅 是 必 须 的 而 且 是 可 能 的

,

它 指 出

, ` ’

对 于 完 全 不 同

的 系 统

,

当 出 现 不 稳 定 性 时

,

它 们 之 间 具 有 深 刻 的 相 似 性 … …在 近 不 稳 定 性 点 处 我 们 可 以 区

别 稳 定 的 和 不 稳 定 的 集 体 运 动 (模 )
。

稳 定 模 被 不 稳 定 模 所 役 使 并 能 被 消 去

。

一 般

,

这 导 致 自

由 度 数 大 大 减 少

。

剩 留 的 不 稳 定 模 用 作 决 定 该 系 统 宏 观 性 质 的 序 参 量

。 ”

④ 由 于 在 临 界 点 处 不

稳 定 模 支 配 和 役 使 稳 定 模
,

后 者 立 即 追 随 前 者 而 行 动

,

因 而 稳 定 模 便 可 区 分 出 来 被 绝 热 消

去

,

这 就 导 致 自 由 度 数 目 的 大 大 减 少

,

使 所 要 研 究 的 自 组 织 问 题 的 复 杂 性 被 大 大 简 化

。

显 然

,

哈 肯 的 模 式 分 析 具 有 不 同 于 一 般 传 统 分 析 方 法 的 一 系 列 重 要 特 征

。

首 先

,

模 式 分 析 是 对 动 态 结 构 的 临 界 分 析

,

这 种 分 析 一 开 始 就 是 综 合 的

,

就 蕴 含 着 综

合

,

因 为 由 分 析 而 得 到 的 模 式 本 身 具 有 二 重 性

,

其 分 析 性 与 综 合 性 是 合 一 的

,

分 析 性 向 综 合

性 的 过 渡 是 自 然 而 然 的

。

因 而 进 一 步 说

,

它 是 从 对 系 统 现 存 结 构 的 临 界 状 态 或 临 界 模 式 的 分

析 入 手

,

而 对 其 未 来 结 构 组 态 的 总 体 把 握

,

它 通 过 对 现 存 结 构 临 界 模 式 的 区 分 而 直 接 导 向 对

系 统 组 织 化 有 序 化 趋 向 和 信 息 增 益 过 程 的 考 察

。

哈 肯 的 模 式 分 析 着 力 于 对 系 统 结 构 进 化 中 的 动 态 过 程 和 临 界 状 态 进 行 分 析

。

它 认 为

,

当

自 组 织 系 统 远 离 平 衡 态 而 达 到 不 稳 定 点 时

,

系 统 及 其 内 部 诸 子 系 的 存 在 形 式

、

运 动 状 态 和 藕

合 关 系 与 平 衡 态 或 非 平 衡 定 态 时 的 情 形 相 比 都 发 生 了 巨 大 的 改 变

,

这 时 大 量 随 机 涨 落 变 量 或

结 构 模 式 会 应 运 而 生

,

它 们 消 涨 不 定

、

此 起 彼 伏

,

它 们 在 所 受 阻 尼 的 大 小

、

寿 命 的 长 短

、

稳

定 性 程 度 和 祸 合 作 用 的 强 弱 上 都 存 在 着 显 著 的 差 异

,

并 且 对 于 系 统 演 化 或 自 组 织 过 程 具 有 不

同 的 意 义

。

协 同 学 把 系 统 在 不 稳 定 点 附 近 所 出 现 的 临 界 涨 落 变 量 或 模 式 大 致 分 为 两 种 不 同 的

类 型

。

一 类 是 阻 尼 大

、

衰 减 快

、

寿 命 短 的 快 变 量 或 稳 定 模

;
另 一 类 是 临 界 无 阻 尼

、

无 衰 减

、

长 寿 命 的 慢 变 量 或 不 稳 定 模

。

前 者 不 断 趋 于 原 稳 定 态 而 最 终 把 系 统 拖 回 到 原 来 的 稳 定 结 构

,

虽 然 它 对 稳 定 新 的 结 构 组 态 也 可 能 产 生 影 响

,

但 总 地 说 来 对 系 统 结 构 进 化 所 起 作 用 不 大

,

因

而 在 作 临 界 处 理 时 它 们 可 以 被 绝 热 消 去
;
而 后 者 却 竭 力 偏 离 原 稳 定 态

,

不 断 驱 使 系 统 向 着 新

的 结 构 组 态 过 渡 并 在 稳 定 模 的 伺 服 作 用 下 而 逐 渐 稳 定 化

,

因 此 它 们 对 系 统 结 构 进 化 有 重 要 意

义

,

在 绝 热 近 似 中 是 必 须 要 保 留 下 来 的 序 参 量

。

模 式 分 析 所 要 着 重 考 察 的 正 是 这 种 在 临 界 状

态 下 所 出 现 的 不 同 的 结 构 模 式 特 征

。

传 统 分 析 是 把 现 存 事 物 分 解 成 为 单 纯 的 部 分 和 孤 立 个 别 的 因 果 链

,

因 而 分 析 与 综 合 之 间



,

它 们 之 间 总 是 游 离 的

,

由 分 析 向 综 合 的 过 渡 总 是 不 自 然 的

、

外 在 的

。

但

模 式 分 析 则 不 然

,

它 所 分 解 得 到 的 不 只 是 系 统 在 稳 定 状 态 下 的 单 纯 而 独 立 的 要 素 和 因 果 链

,

不 是 复 杂 对 象 某 一 方 面 的 局 部 内 容 或 局 域 信 息

,

而 是 自 组 织 系 统 在 临 界 点 所 出 现 的 大 阻 尼 的

稳 定 模 和 无 阻 尼 的 不 稳 定 模

。

经 过 分 析 而 着 重 把 握 的 不 稳 定 模 作 为 将 要 增 长 放 大 的 序 参 量

,

其 本 身 具 有 二 重 性

。

一 方 面

,

它 们 由 于 是 从 子 系 的 局 部 运 动 状 态 和 祸 合 关 系 中 萌 生 出 来 的 随

机 涨 落 变 量 而 带 有 个 别 或 局 部 性 质

,

从 这 一 方 面 看 它 们 是 分 析 的
;

另 一 方 面
,

它 们 由 于 包 含

着 发 展 成 为 未 来 整 体 系 统 结 构 的 可 能 性 而 带 有 整 体 或 全 局 性 质

,

从 这 一 方 面 看 它 们 又 是 综 合

的

。

哈 肯 指 出

, “

在 不 稳 定 点 之 上

,

由 于 涨 落 的 存 在

,

这 些 模 形 成 一 个 模 骨 架

,

它 从 而 描 述 发

展 着 的 时 空 结 构 的

`

胚 胎

’

状 态

。 ” ⑤ 从 信 息 过 程 看
,

这 种 不 稳 定 模 作 为 一 种 结 构 模 式

、

模 型

、

,’, 骨 架
”

或

“

胚 胎

” ,

都 具 有 特 定 的 内 容

、

组 态

、

规 则 或 秩 序

,

都 携 带 着 决 定 未 来 系 统 整 体 有 序

结 构 的 主 要 信 息

,

它 们 在 结 构 建 立 过 程 中 都 会 通 过 自 身 的 祸 合 作 用 和 信 息 反 馈 而 强 化 和 扩 充

这 种 信 息

,

从 而 把 子 系 层 次 上 的 局 域 性 秩 序

、

信 息 扩 展 成 为 整 体 系 统 层 次 上 的 全 局 性 秩 序

、

信 息

,

把 较 低 层 次 上 的 信 息 扩 大 成 为 较 高 层 次 上 的 信 息

。

一 般 说 来

,

当 系 统 趋 于 临 界 点 时

,

在 微 观 层 次 上

,

各 个 部 分 能 够 发 射 触 发 其 它 部 分 的 信 息

,

它 们 的 最 初 出 现 是 偶 然 的 并 在 系 统

内 发 生 转 移

、

扩 散

;
但 随 着 某 种 主 要 信 息 的 扩 散 和 放 大

,

当 系 统 的 合 作 状 态 建 立 之 时

,

在 宏

观 层 次 上 各 个 部 分 便 达 成 了 特 定 的 一 致

,

于 是 由 合 作 性 所 产 生 的 整 体 性 信 息 便 出 现 了

。

因 此

在 临 界 点 所 出 现 的 不 稳 定 模 既 代 表 着 子 系 层 次 上 的 局 域 性 秩 序

、

信 息

,

又 可 能 扩 展 成 为 宏 观

系 统 层 次 上 的 整 体 性 秩 序

、

信 息

,

它 本 身 就 是 分 析 与 综 合 的 统 一 体

。

可 见 模 式 分 析 一 开 始 就

与 对 动 态 结 构 的 综 合 考 察 不 可 分 割 地 联 系 在 一 起

,

它 本 身 既 是 分 析 的 又 是 综 合 的

。

这 里

,

分

析 与 综 合 是 融 合 贯 通 的

,

分 析 与 综 合 不 再 是 界 限 分 明 的 了

,

分 析 与 综 合 之 间 的 过 渡 不 再 是 生

硬 的

,

而 是 自 然 而 然 的 了

。

由 此 进 而 可 见

,

模 式 分 析 不 是 象 传 统 分 析 那 样 主 要 是 对 系 统 现 存 结 构 状 态 与 行 为 特 征 的

分 析 和 把 握

,

而 是 从 系 统 现 存 结 构 的 临 界 状 态 出 发 而 对 其 未 来 结 构 组 态 的 把 握

。

因 为 模 式 分

析 所 得 到 的 不 稳 定 模 与 系 统 未 来 的 有 序 结 构 组 态 具 有 某 种 同 构 关 系

,

即 系 统 新 的 稳 定 有 序 结

构 是 这 种 支 配 模 式 放 大 的 结 果

,

它 是 稳 定 模 伺 服

、

选 择 和 稳 定 序 参 量 某 些 组 态 所 产 生 的 结

果

,

它 保 持 了 不 稳 定 模 的 时 空 定 性 行 为 和 秩 序 特 征

。

这 样

,

模 式 分 析 由 于 把 握 住 了 系 统 演 化

的 临 界 点 处 所 出 现 的 不 稳 定 模 和 稳 定 模 的 相 互 关 系 和 动 力 学 行 为

,

因 而 也 就 基 本 掌 握 了 系 统

动 态 的 有 序 结 构 组 态 的 演 化 特 征

。

在 协 同 学 宏 观 处 理 中

,

系 统 的 总 信 息 分 解 为 两 部 分

:

一 部 分 是 序 参 量 信 息

,

另 一 部 分 是

伺 服 模 信 息

《 ,

哈

一

肖 证 明

,

在 临 界 点 附 近 只 有 序 参 量 信 息 依 赖 于 外 参 量

,

而 伺 服 模 信 息 与 外 参

量 无 关

, “

因 而 在 接 近 不 稳 定 点 时

,

信 息 的 改 变 仅 由 序 参 量 支 配

” ,

即 这 时

“

整 个 系 统 的 信 息 的

改 变 和 信 息 增 益 分 别 与 序 参 量 的 信 息 的 改 变 和 信 息 增 益 等 同

。 ”

⑥ 由 于 在 不 稳 定 点 处 序 参 量 的

信 息 显 著 改 变 而 伺 服 模 的 信 息 却 基 本 不 变
,

并 且 系 统 信 息 的 改 变 仅 由 序 参 量 支 配

,

所 以 这 时

只 要 研 究 序

一

参 量 信 息 的 变 化 行 为

,

就 可 对 自 组 织 过 程 中 整 个 系 统 的 信 息 增 益 行 为 作 出 解 释

,

系 统 的 信 息 变 化 和 增 益

,

可 以 用 序 参 量 信 息 的 变 化 和 增 益 来 表 示

。

从 序 参 量 信 息 变 化 的 情 况 看

,

系 统 在 远 离 平 衡 而 趋 于 临 界 点 时

,

序 参 量 信 息 是 突 然 增 加

的

,

这 表 明 趋 于 平 衡 态 的 系 统 不 能 存 储 信 息

,

而 超 出 非 平 衡 临 界 点 的 系 统 能 够 存 储 一 定 量 的

信 息 ⑦
。

因 此 在 自 组 织 中 序 参 量 的 信 息 变 化 和 增 益 与 系 统 组 织 化 有 序 化 的 基 本 方 向 是 一 致

的

。

从 伺 服 模 信 息 变 化 的 情 况 看

,

在 非 平 衡 临 界 点 附 近

,

由 于 序 参 量 突 然 出 现 而 起 支 配 作



,

自 组 织 系 统 的 信 息 随 序 参 量 的 变 化 而 呈 指 数 增 长

, “

于 是 伺 服 模 的 贡 献 被 掩 盖

” ,

但 在 超

过 并 远 离 不 稳 定 点 时

,

序 参 量 对 系 统 总 信 息 的 贡 献 相 对 减 少

, “

因 而

,

在 此 区 域 伺 服 模 的 作

用 将 重 新 显 现

。 ”

⑧ 因 而 这 时 伺 服 模 会 对 系 统 总 信 息 的 变 化 产 生 一 定 影 响
。

总 之

,

在 自 组 织 过

程 中

,

序 参 量 信 息 起 着 主 导 作 用

,

它 代 表 着 系 统 总 信 息 的 增 加 方 向

,

而 伺 服 模 信 息 则 处 于 次

要 地 位

,

它 只 是 在 远 离 阂 值 时 才 对 总 信 息 有 一 定 贡 献

。

因 此 只 要 注 重 白 组 织 中 序 参 星 和 伺 服

模 的 区 分

,
以 及 它 们 在 临 界 点 前 后 的 信 息 变 化 特 征 和 对 系 统 总 信 息 贡 献 的 大 小

,

弄 清 楚 它 们

在 系 统 信 息 变 化 中 的 地 位

、

作 用 等

,

那 么 也 就 真 正 把 握 住 了 系 统 组 织 化 有 序 化 的 总 的 发 展 方

向 或 总 信 息 量 增 大 的 趋 向

。

其 次

,

模 式 分 析 不 是 对 系 统 的 部 分 或 要 素 的 外 在 区 分

,

而 是 关 于 系 统 临 界 结 构 模 式 的 矛

盾 性 和 否 定 性 的 内 在 分 析

,

它 所 考 察 的 临 界 状 态 下 的 模 式 之 间 的 矛 盾 冲 突 和 否 定 性 是 系 统 附

外 整 体 相 互 作 用 的 集 中 体 现

,

是 系 统 各 方 面 矛 盾 激 化 的 凝 结 形 式

,

因 而 真 正 构 成 系 统 结 构 进

化 的 驱 动 力

。

它 通 过 对 模 式 的 竞 争 与 合 作

、

役 使 与 伺 服

、

淘 汰 与 保 留 诸 选 择 进 化 过 程 的 考

察

,

揭 示 了 系 统 结 构 进 化 或 优 化 的 内 在 原 因

,

说 明 了 系 统 向 有 序 度 增 大 或 信 息 增 加 方 向 的 演

化 为 什 么 是 可 能 的

,

是 如 何 发 生 的

。

协 同 学 指 出

,

在 系 统 演 化 的 分 支 点 上

,

各 种 涨 落 变 量 或 结 构 模 式 空 前 活 跃

,

它 们 都 包 含

着 特 定 内 容

,

孕 育 着 特 定 结 构 或 组 织 的 胚 芽

,

为 了 建 立 和 扩 展 各 自 的 模 式 和 实 现 对 全 局 的 指

导

,

它 们 相 互 之 间 便 展 开 激 烈 的 竟 争 对 抗

,

每 一 方 都 力 争 在 与 对 方 的 抗 衡 中 取 得 优 势

。

其 结

果

,

大 多 数 结 构 模 式 败 下 阵 来 而 迅 速 衰 减

,

只 有 少 数 甚 至 一 个 临 界 无 阻 尼 模 赢 得 了 竞 争 而 保

留 下 来

,

并 通 过 强 化 和 放 大 作 用 变 成 起 支 配 作 用 的 序 参 量

。

这 时 序 参 量 便 通 过 长 程 相 关 作 用

或 信 息 反 馈 作 用 控 制 着 几 乎 所 有 子 系 及 稳 定 模 的 行 为

,

而 众 多 子 系 及 稳 定 模 则 采 取 合 作 势

态

:

一 方 面 服 从 序 参 量 的 调 动

,

对 其 指 令 作 出 响 应

,

以 追 随 其 行 动

;
另 一 方 面 又 通 过 信 息 反

馈 反 作 用 于 序 参 量
,

以 选 择 和 稳 定 序 参 量 的 某 些 组 态

。 “

既 然 所 有 的 阻 尼 模
以 绝 热 的 方 式 跟

序 参 量

,

那 么 整 个 系 统 的 行 为 仅 由 很 少 几 个 序 参 量 的 行 为 决 定
;
这 样

,

甚 至 很 复 杂 的 系 统 也

能 显 示 较 有 规 则 的 行 为

。 ”

⑨ 由 于 系 统 内 形 成 了 某 种 配 合 默 契
、

协 同 一 致 的 合 作 局 面

,

才 使 系

统 能 按 照 序 参 量 的 规 定 性 建 立 起 一 种 统 一 的 组 织 结 构

。

由 此 可 见

,

当 自 组 织 系 统 趋 于 临 界 点 时

,

系 统 内 部 的 非 线 性 相 互 作 用 不 断 加 剧 而 使 多 方

面 矛 盾 全 面 展 开

、

全 面 激 化

,

这 时 出 现 的 多 方 面 多 要 素 之 间 相 互 交 叉 的 对 立 统 一 关 系 集 中 表

现 为 多 种 结 构 模 式 之 间 激 烈 的 竞 争 与 合 作

,

并 最 终 导 致 不 稳 定 模 的 放 大

、

支 配 作 用 和 稳 定 棋

的 衰 减

、

伺 服 作 用

。

即 这 时 系 统 内 部 多 方 面 多 要 素 之 间 的 相 互 作 用 和 总 体 联 系 突 然 凝 聚 成 为

代 表 系 统 未 来 发 展 方 向 的 不 同 涨 落 变 量 或 结 构 模 式 之 间 剧 烈 的 矛 盾 冲 突 或 对 立 统 一 关 系

。 一

犷

是 协 同 学 便 从 关 于 自 组 织 系 统 的 总 体 考 察 进 入 到 对 其 临 界 模 式 的 矛 盾 分 析

。

模 式 分 析 在 本 质

上 正 是 这 种 矛 盾 分 析

。

模 式 的 矛 盾 分 析 所 要 把 握 的 正 是 在 分 支 点 上 各 种 涨 落 变 量 或 结 构 模 式

之 间 的 竞 争 与 合 作

、

役 使 与 伺 服 关 系

,

而 暂 时 不 顾 及 所 有 其 它 子 系 或 自 由 度 之 间 错 综 复 杂 的

总 体 性 相 互 作 用

。

如 哈 肯 所 说

, “ `

模 式

’

可 能 或 者 是 竞 争 的

,

因 此 只 有 一 个

`

生 成

’ ,

或 者 由

于 互 相 稳 定 化 而 共 存

” ,

这 时

“

我 们 不 需 要 知 道 极 多 自 由 度 的 所 有

`

原 子

’

坐 标

,

而 只 需 要 知 道

一 个 或 少 数 几 个 参 量

,

例 如 模 式 的 振 幅

。

… …模 式 的 振 幅 决 定 了 序 的 种 类 和 程 度
。 ” L这 样

,

模 式 分 析 由 于 抓 住 了 在 不 稳 定 点 所 突 现 的 不 同 结 构 模 式 之 间 的 矛 盾 关 系

,

因 而 也 就 把 握 住 了

决 定 系 统 未 来 有 序 结 构 组 态 和 演 化 方 向 的 最 本 质 性 的 东 西

。

超 出 临 界 点 后

,

在 竞 争 中 得 以 保 留

、 “

生 成

”

或

“

共 存

”

的 模 式

,

即 在 力 量 对 比 关 系 中 获 得

优 胜 的 一 个 或 少 数 几 个 模 式

,

作 为 系 统 临 界 状 态 下 诸 结 构 模 式 的 主 要 矛 盾 方 面

,

便 通 过 自 身



“

场

” ,

建 立 起 一 种 时 空 上 的 长 程 相 关 作 用

,

并 以

此 上 导 和 控 制 诸 多 方 面

、

诸 子 系 及 稳 定 模 以 致 整 体 系 统 的 运 转

,

以 致 在 系 统 内 部 形 成 多 种 子

系

、

模 式 或 自 由 度 之 间 全 面 性 的 协 同 作 用 和 整 体 性 的 集 中 统 一

,

形 成 诸 多 方 面 和 要 素 之 间 相

互 依 存

、

协 同 一 致 的 合 作 局 面

。

这 种 协 同 作 用 或 整 体 统 一 性 集 中 表 现 为 在 序 参 量 支 配 下 的 多

方 面 多 要 素 之 间 的 相 互 作 用 或 联 合 行 动

,

它 们 之 间 的 支 配 与 合 作

、

役 使 与 伺 服 的 对 立 统 一 关

系 决 定 了 系 统 的 整 体 性

、

系 统 的 组 织 结 构 和 秩 序

。

如 果 说 达 到 临 界 点 时 众 多 阻 尼 模

、

子 系 或

自 由 度 的 贡 献 被 掩 盖

,

那 么 一 旦 超 过 临 界 点 它 们 的 作 用 及 其 对 总 体 的 贡 献 又 重 新 显 现

。

于 是

协 同 学 便 从 模 式 的 矛 盾 分 析 进 入 到 总 体 考 察

。

模 式 分 析 不 仅 具 体 考 察 了 系 统 临 界 状 态 下 模 式

之 间 的 矛 盾 运 动

,

从 而 着 力 把 握 住 了 决 定 系 统 未 来 组 织 结 构 的 本 质 性 因 素 或 系 统 发 展 演 化 趋

向 中 普 遍 必 然 性 的 东 西

,

同 时 它 也 以 对 系 统 偏 离 临 界 状 态 时 的 总 体 性 联 系 或 协 同 作 用 的 考 察

作 为 出 发 点 和 归 宿

,

从 而 进 一 步 把 握 住 了 系 统 演 化 的 全 体 或 整 体 性

。

对 于 多 种 临 界 模 式

,

协 同 学 所 要 着 力 寻 找 的 是 无 阻 尼 模 或 不 稳 定 模

。

这 种 结 构 模 式 对 于

系 统
旧 的 结 构 状 态 来 说 才 是 无 阻 尼 的

、

不 稳 定 的

,

才 是 否 定 性 的

,

因 而 才 有 更 大 的 祸 合 作 用

而 在 宏 观 范 围 内 得 到 响 应

,

成 为 增 长 放 大 的 序 参 量

;
它 的 某 些 组 态 可 能 构 成 新 的 稳 定 结 构 的

种 子
。

而 稳 定 模 则 对 于 选 择 和 稳 定 序 参 量 的 这 些 组 态 可 能 产 生 一 定 作 用

,

从 而 使 序 参 量 所 孕

育 的 新 组 态 变 为 现 实 的 稳 定 有 序 结 构

。

这 种 临 界 状 态 下 新 结 构 模 式 的 否 定 性 是 系 统 内 外 环 境

条 件 选 择 的 结 果

,

它 由 系 统 的 非 线 性 相 互 作 用 和 远 离 平 衡 的 条 件 所 决 定

,

只 有 与 该 条 件 所 决

定 的 耗 散 结 构 分 支 具 有 相 似 性 或 同 构 性 的 随 机 涨 落 或 结 构 模 式 才 具 有 内 在 的 否 定 性

,

才 有 可

能 在 竞 争 中 获 胜 而 被 放 大

,

否 则 就 会 遭 受 淘 汰 而 迅 速 衰 减

一

下 去

。

这 种 新 结 构 模 式 的 否 定 性 又

是 通 过 多 种 偶 然 性 结 构 模 式 的 共 生 与 竞 争

、

淘 汰 与 保 留

、

支 配 与 伺 服 为 自 己 开 辟 道 路 的

。

临

界 状 态 下 形 形 色 色 的 随 机 涨 落 或 结 构 模 式 的 出 现

,

作 为 系 统 发 展 演 化 中 偶 发 性 的 萌 芽 或 胚

胎

,

都 代 表 着 系 统 未 来 的 某 种 新 的 结 构 组 态

,

都 可 能 主 导 系 统 发 展 演 化 的 进 程

,

这 为 系 统 结

构 的 自 我 否 定 提 供 了 多 种 可 能 性

,

为 系 统 的 自 我 选 择 开 辟 了 丰 富 的 原 材 料

。

稳 定 模 与 不 稳 定

模

、

特 别 是 不 稳 定 模 之 间 通 过 激 烈 竞 争 而 进 行 自 我 选 择

,

从 而 保 证 了 结 构 模 式 的 优 化

,

使 最

后 保 留 下 来 的 模 式 具 有 更 丰 富 的 内 容

、

更 高 的 有 序 度

、

更 能 适 应 不 断 变 动 着 的 系 统 内 外 环 境

条 件

。

在 这 种 优 胜 模 式 的 支 配 控 制 下

,

众 多 子 系 或 自 由 度 既 相 互 独 立

、

各 司 其 职

,

又 相 互 协

调

、

联 合 一 致

,

以 其 彼 此 的 合 作 保 证 该 模 式 的 实 现

,

使 可 能 的 结 构 变 为 现 实 的 结 构

。

如 哈 肯

所 说

,

这 里

“

被 我 们 引 进 了 某 种 广 义 的 达 尔 文 主 义

,

它 甚 至 在 非 生 物 世 界 也 起 作 用

,

即 集 体

模 式 的 产 生 靠 涨 落

,

它 们 的 竟 争 和 最 后 挑 选

`

最 适 应 的

’

集 体 模 式 或 它 们 的 联 合 导 致 了 宏 观 结

构

。 ”

L

哈 肯 的 模 式 分 析 所 注 重 考 察 的 正 是 在 临 界 点 处 所 出 现 的 多 种 模 式
,

特 别 是 具 有 内 在 否 定

性 的 不 稳 定 模 式 的 竞 争 与 合 作

、

选 择 与 淘 汰

、

支 配 与 伺 服

,

从 而 正 确 地 掌 握 了 由 序 参 量 行 为

所 表 征 的 结 构 进 化 过 程

,

说 明 了 系 统 发 展 演 化 中 的 优 化 问 题

,

说 明 了 系 统 向 有 序 度 更 高 方 向

的 发 展

,

由 低 级 简 单 的 组 织 形 式 向 高 级 复 杂 的 组 织 形 式 的 演 进 是 如 何 发 生 的

。

第 三

,

模 式 分 析 不 是 向 低 级 简 单 层 次 的 复 归 或 还 原

,

不 局 限 于 单 纯 的 因 果 分 析

,

而 是 直

接 通 向 认 识 高 级 复 杂 层 次 的 系 统 整 体 性

,

以 及 自 组 织 系 统 目 的 性 的 桥 梁

。

由 临 界 分 析 而 指 明

的 在 模 式 的 共 生

、

竞 争

、

役 使

、

合 作 过 程 中 所 建 立 的 序 参 量 和 子 系 及 稳 定 模 之 间 的 信 息 反 馈

回 路

,

以 及 临 界 模 式 与 现 实 结 构 之 间 的 因 果 循 环 步 骤 充 分 体 现 了 自 组 织 或 系 统 演 进 中 的 目 的

性 行 为

。

许 多 科 学 家 所 习 惯 了 的 传 统 的 分 析 从 根 本 上 说 来 是 一 种 简 单 的 要 素 分 析 和 单 向 的 因 果 分



,

其 中 整 体 作 用

、

组 织

、

自 组 织

、

合 作

、

目 的 性 等 概 念 是 根 本 没 有 地 位 的

。

但 模 式 分 析 与

此 不 同

。

在 模 式 分 析 基 础 上 所 建 立 的 支 配 原 理

,

从

“

区 别

” 、 “

减 少

”

临 界 模

、 “

消 去

”

稳 定 模

、

“

保 留

”

不 稳 定 模 的 角 度 看

,

这 是 一 种 模 式 分 析
;
同 时 它 又 特 别 强 调 不 稳 定 模 对 稳 定 模 的 役

使 和 稳 定 模 对 不 稳 定 模 的 伺 服
,

从 它 们 之 间 的 作 用 与 反 作 用

、

支 配 与 合 作

、

控 制 与 反 馈 关 系

看

,

这 又 是 一 种 关 于 整 体 结 构 模 式 的 综 合

。

它 作 为 一 种 方 法 论 是 直 接 通 向 探 索 有 关 合 作

、

自

组 织

、

目 的 性 等 系 统 演 化 机 制 的 认 识 工 具

,

它 作 为 一 种 理 论 思 维 形 式 与 系 统 自 组 织 中 高 级 层

次 上 的 目 的 性 行 为 是 统 一 的

,

认 识 论 与 客 观 本 体 内 容 是 一 致 的

。

协 同 学 指 出

,

一 个 由 许 多 子 系 的 相 互 作 用 所 构 成 的 复 杂 系 统 的 统 一 整 体

,

以 及 其 中 的 每

个 子 系

,

都 与 外 界 的 库 系 统 相 祸 合

,

虽 然 库 系 统 的 输 入 或 激 发 完 全 是 无 轨 的

,

但 却 可 以 导 致

“

整 体 系 统 的 联 合 作 用

” ,

使 整 个 系 统 呈 现 出 一 种 宏 观 尺 度 上 的 有 序 状 态

,

其 所
以 如 此 是 由 于

这 时 建 立 了 序 参 量 与 稳 定 模 之 间 的 反 馈 关 系

。

这 时 临 界 无 阻 尼 的 不 稳 定 模 变 为 序 参 量 而 役 使

着 变 为 大 阻 尼 的 稳 定 模

;
稳 定 模 一 方 面

“

以 绝 热 的 方 式 跟 随 序 参 量

” ,

另 一 方 面 又

“

反 作 用

”

于

序 参 量

, “

在 许 多 情 况 下

,

稳 定 模 产 生 一 种 能 够 选 择 和 稳 定 序 参 量 某 些 组 态 的 反 馈 回 路

”
回

。

从 动 力 系 统 理 论 的 角 度 看

,

如 果 没 有 稳 定 模 的 非 线 性 反 馈 作 用

,

那 么 序 参 量 便 会 随 时 间 的 延

续 而 无 限 增 大

,

正 是 由 于 序 参 量 与 稳 定 模 之 间 反 馈 关 系 的 形 成

,

才 使 序 参 量 能 够 选 择 和 保 持

某 种 非 平 衡 定 态 或 趋 于 一 种 稳 定 有 序 组 态

。

对 于 激 光 系 统

,

作 为 序 参 量 的 光 波 模 碰 上 活 性 原

子 时

,

被 激 发 的 原 子 便 会 依 照 序 参 量 的 指 令 放 大 原 波 列 而 使 信 号 得 到 加 强
;

但 当 信 号 增 强 到

一 定 限 度 时

,

激 发 态 原 子 数 便 会 由 于 光 子 的 发 射 而 减 少

,

从 而 形 成 一 种 稳 定 序 参 量 组 态 的 反

馈 回 路

,

产 生 出 一 种 稳 定 的 相 干 光 波

。

由 此 可 见

,

整 体 系 统 的 协 同 作 用 与 有 序 状 态 根 源 于 系

统 内 部 建 立 的 序 参 量 与 稳 定 模 之 间 的 信 息 反 馈 关 系

,

支 配 原 理 所 表 征 的 正 是 这 种 临 界 状 态 下

的 序 参 量 和 稳 定 模 之 间 的 因 果 循 环

。

这 里 多 次 提 及 的 反 馈 回 路 关 系 所 涉 及 到 的 正 是 哲 学 史 上 长 期 争 论 不 休 的 目 的 性 问 题

。

控

制 论

、

系 统 论 的 创 始 人 们 认 为

,

一 旦 从 亚 里 士 多 德 目 的 论 中 剔 除

“

终 极 原 因

”

的 假 定

,

便 可

“

把 目 的 性 看 作 理 解 某 些 行 为 样 式 所 必 需 的 概 念

” ,

基 于 这 一 点 才 又 认 为

“

目 的 论 行 为 成 丫 受

负 反 馈 控 制 的 行 为 的 同 义 语

,

它 由 于 充 分 限 制 了 内 涵 而 得 到 了 精 确 的 含 义

”

L
,

目 的 性 的

“

基

础 为 送 返 偏 离 要 保 持 的 状 态 或 要 寻 求 的 目 标 的 信 息 的 循 环 因 果 链 和 机 制

。 ” L

反 馈 分 为 两 种
:

一 种 是 控 制 论 中 所 谓 的 反 馈

,

它 可 称 之 为 存 在 的 反 馈

,

它 是 现 存 系 统 通

过 反 馈 而 趋 达 目 标 的 行 为

,

而 该 目 标 也 是 既 成 的

、

设 定 的

,

它 是

“

要 保 持 的 状 态 或 要 寻 求 的

目 标

” ;
另 一 种 是 自 组 织 理 论 中 所 谓 的 反 馈

,

它 被 称 之 为

“

进 化 的 反 馈

” ,

它 在 普 里 戈 京 那 里

是 非 平 衡 阂 值 条 件

、

不 稳 定 涨 落 与 耗 散 结 构 之 间 的 因 果 循 环

。

其 含 义 是

:

随 着 外 参 量 的 改

变

,

非 平 衡 阂 值 条 件 可 能 触 发 结 构 涨 落 的 不 稳 定 性

;
不 稳 定 涨 落 的 放 大 便 导 致 有 序 结 构

;
由

于 要 维 持 有 序 结 构 和 持 续 的 能 量 耗 散
,

便 进 一 步 增 加 了 耗 散 的 水 平

,

使 系 统 内 的 不 可 逆 过 程

更 加 强 烈 地 起 作 用

,

反 过 来 又 进 一 步 增 加 了 系 统 对 平 衡 态 的 偏 离

,

创 造 出 新 的 非 平 衡 闽 值 条

件 L
。

可 见 这 是 一 种 自 己 组 织 自
己

、

自 己 形 成 目 的 的 行 为

,

该 目 的 性 是 进 化 的

、

发 展 的

,

不

再 是 既 成 的

、

设 定 的 了

。

哈 肯 的 模 式 分 析 进 一 步 发 挥 了 这 种

“

进 化 的 反 馈

”

思 想

。

他 认 为

,

对 于 非 平 衡 非 线 性 系

统

,

由 于 外 参 量 的 递 增

,

在 每 一 分 支 点 上

,

从 诸 子 系 的 局 部 运 动 状 态

、

耗 合 关 系 和 微 观 涨 落

中

,

必 然 会 产 生 某 种 临 界 无 阻 尼 的 不 稳 定 模

,

随 着 它 们 在 竟 争 中 的 获 胜

、

增 长 和 放 大

,

又 会

作 为 序 参 量 反 过 来 去 支 配 和 役 使 诸 子 系 自 身 的 行 为 状 态 及 其 微 观 过 程

,

控 制 着 所 有 稳 定 模 的

运 行

。

序 参 量 从 子 系 层 次 中 产 生 出 来

,

由 子 系 的 集 体 运 动 合 成

,

而 后 又 反 过 来 去 役 使 子 系 本



。

如 激 光

, “

这 里 我 们 遇 到 了 一 种 循 环 因 果 性

,

一 方 面 序 参 量 役 使 着 原 子

;
但 另 一 方

面
,

它 又 是 由 原 子 的 联 合 行 动 产 生 的

。 ”

L随 着 新 的 阂 值 条 件 的 出 现
,

这 种 发 生 于 系 统 内 部 的

自 我 役 使 过 程 会 周 而 复 始 地 进 行

,

这 就 构 成 了
一

种 自 身 演 进 的 反 馈 步 骤

。

在 这 种 循 环 中

,

序

参 量 的 某 些 组 态 充 当 主 导 性 的 结 构 模 型

,

似 乎 是 自 组 织 中 预 先 形 成 的 目 的 性

,

用 以 指 导 子 系

当 前 应 采 取

,

的
行 动

,

而 诸 子 系 及 其 微 观 行 为 则 以 从 其 白 身 产 生 的 序 参 量 组 态 作 为 统 一 的 模

本

、

指 令

,

以 其 协 同 一 致 的 合 作 行 为 而 保 证 目 的 性 的 实 现

。

显 然 这 是 一 个 互 为 因 果 前 提 的 自

己 形 成 目 的

、

自 己 指 导 自 己 的 过 程

。

在 新 旧 结 构 的 因 果 交 替 中

,

序 参 量 的 某 些 组 态 从 I日结 构 内部 滋 生 出 来
,

它 作 为 新 结 构 所

要 遵 循 的 模 型 或 规 范

,

是 一 种 潜 在 的 目 的 性
;
而 新 的 稳 定 有 序 结 构 则 是 这 一 潜 在 性 的 直 接 显

现 或 发 挥

,

是 已 经 实 现 出 来 的 目 的 性

。

前 者 是 因

,

后 者 是 果

,

从 因 到 果 并 不 是 过 渡 到 他 物

,

而 是 回 到

一

了 自 身

、

实 现 了 自 身

,

因 便 是 果

、

果 便 是 因

。

这 种 为 了 果 而 产 生 的 因

,

在 果 中 所 体

现 的 因 便 是 自 组 织 的 目 的 性

(。

这 里 序 参 量 作 为 包 含 特 定 内 容

、

秩 序 或 信 息 的 主 导 性 模 式

,

成

了 自 组 织 中 新 结 构 趋 达 的 目 标

,

新 的 有 序 结 构 便 是 在 该 模 式 指 导 下 建 造 起 来 的

,

它 保 持 着 该

模 式 的 有 序 结 构 组 态 和 行 为 特 征

)

模 式 分 析 由 于 正 确 把 握 住 了 序 参 量 的 主 导 性 和 进 化

`

的 循
环 因

果
性

,

因 而 便 较 好 地 说 明 了

自 组 织 中 由 序 参 量 组 态 所 表 征 的 潜 在 结 构 如 何 能 够 变 为 现 实 的 结 构

,

说 明 了 自 组 织 系 统 从 旧

结 构 向 新 结 构 的 转 变 为 什 么 是 没 有 外 界 指 令 的 自 我 实 现

、

自 己 完 成 的 过 程

。

由 于 模 式 分 析 具 有 上 述 一 系 列 重 要 特 征

,

它 作 为 探 索 复 杂 性 的 一 种 科 学 方 法 论

,

深 刻 揭

示 了 非 平 衡 非 线 性 领 域 中 自 组 织 的 本 体 论 行 为 的 奥 秘

,

因 而 在 物 理

、

化 学

、

生 物 以 及 社 会 领

域 的 自 组 织 研 究 中 发 挥 了 愈 来 愈 重 要 的 作 用

。

模 式 分 析 包 含 着 丰 富 的 辩 证 法 思 想

,

它 是 自 然

科 学 对 唯 物 辩 证 法 的 极 好 发 挥

,

同 时 展 示 了 唯 物 辩 证 法 面 向 非 平 衡 非 线 性 的 复 杂 性 领 域

、

面

对 多 样 性 和 演 进 的 自 组 织 化 的 现 实 世 界 的 巨 大 潜 力 和 发 展 前 景

。
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