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【理论研究】

复杂性研究对社会学的启示及其拓展

孙　 跃

　 　 【摘　 　 要】20 世纪晚期兴起的复杂性研究不仅为自然科学带来了新的范式,也对社会科学产生了较大

影响。 其中的耗散结构理论与涌现思想对社会学具有理论与方法论上的意义。 前者强调系统整体与环境,以
及系统内部各个亚系统间非线性的关系,后者强调系统内部各要素之间的互动往往会产生出意料之外的宏观

后果。 此外,涌现思想在研究方法中主要体现为基于主体的建模技术(ABMs),它可以克服传统调查研究的一

些不足,是对现有的社会学研究方法的补充与拓展。
　 　 【关 键 词】复杂性研究;耗散结构;涌现;基于主体的建模

　 　 【作者简介】孙跃(1983-
 

),云南民族大学社会学院讲师(昆明
 

650504)。
　 　 【原文出处】《国外社会科学前沿》(沪),2024. 4. 11 ~ 23

　 　 20 世纪末, 伊曼纽尔 · 沃勒斯坦 ( Immanuel
 

Wallerstein)在社会学第 14 届世界大会上的演讲中

陈述了社会学遭遇的六种挑战,其中之一是来自复

杂性研究的挑战。①自 20 世纪七八十年代以来,复杂

性研究在物理学、生物学等领域得到了快速发展。
最晚从 20 世纪 90 年代开始,西方社会学已经开始

关注复杂性研究,其表现是一系列会议、论文、期刊

与专著等相继出现。 英国社会学家约翰 · 厄里

(John
 

Urry)认为社会科学在世纪之交迎来了“复杂

性转向”。②

几乎所有的社会学者都会承认人类社会具有复

杂性。 从理论方面看,以往社会学理论中关于个体

与群体、微观与宏观、能动性与结构等方面的争论都

可以视为对人类社会复杂性的理论化尝试。 从研究

方法方面看,社会学研究在演绎与归纳的逻辑下,试
图寻找宏观层面的规律或者微观层面的意义。 与此

同时,复杂性研究为自然科学家们带来了一种崭新

的看待世界的方式。 那么,这种新的“范式”能否以

及如何对社会学理论与方法产生影响? 复杂性研究

的哪些方面对社会学研究具有启发意义? 这些都是

本文试图回答的问题。
一、社会学系统思想的中断与复杂性研究的

兴起

复杂性研究可以追溯到社会学的“系统”思想传

统。 将社会与社会现象作为社会系统进行分析在社

会学中是传统的做法。 社会学的产生是西方社会重

大变迁的直接后果之一。 古典时期社会学者们的研

究都是对现代西方社会日益增长的复杂性的回应。
换句话说,社会学从诞生之初就是要理解这种复杂

性。 这些学者将西方社会作为系统看待并以系统的

术语进行研究。 事实上,这些学者大多数将社会及

其子系统视为是真实存在的。 这种将社会系统视为

真实存在的观念被称为有机论( organicism)。 对赫

伯特·斯宾塞(Herbert
 

Spencer)、埃米尔·迪尔凯姆

(Emile
 

Durkheim)与维弗雷多·帕累托( Vilfredo
 

Pa-
reto)来说,社会不仅仅是一个系统,它的每一方面都

与人类的身体一样真实。
然而在 20 世纪前半叶,社会学大部分学者抛弃

了系统思想的传统,直到塔尔科特·帕森斯( Talcott
 

Parsons)的出现。 帕森斯的宏大理论除了建基于欧

洲社会学的系统传统之外,还建基于控制论与系统

科学,而后者是首先明确地研究系统的两种科学。
事实上,控制论与系统科学成为 20 世纪科学研究的

重要领域,引发了人工智能、博弈论、计算机、互联

网、信息论、系统生物学、计算模型、机器智能以及现

代数学等一系列重要进展。 另一方面,控制论与系

统科学也一直遭到许多批评。 社会学家与自然科学

家对它们的态度是截然不同的,前者整体抛弃了帕
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森斯的系统观念,包括拒绝接受控制论与系统科学。
而后者试图克服这些领域的问题,发展并修正了这

些思想。 可以说,复杂性研究每一项主要的成就都

可以联系到 20 世纪 40 年代到 70 年代的这两个学科

的发展,它的一些关键进步皆来源于帕森斯曾经的

追求。 结果是自然科学处在了复杂性研究的前沿,
而社会学并没有。③

因此,在社会学“系统”思想传统中断两次之后,
20 世纪七八十年代一些科学家如克莱德·科温

(Clyde
 

Cowan)、默里·盖尔曼( Murray
 

Gell-Mann)、
伊利亚·普里戈金(Ilya

 

Prigogine)、爱德华·威尔逊

(E. O. Wilson)批判地发展了系统思想的传统,完成

了本应是社会学的任务。 通过对数学与计算建模最

新进展的研究,发展了控制论与系统科学的研究工

具,从而为现在的复杂性科学奠定了基础。
复杂性研究主要研究的是复杂系统的行为。 复

杂系统具有以下特征:
1. 由大量要素构成;
2. 这些要素随时间的变化而相互作用;
3. 相互作用的程度非常丰富;
4. 相互作用是非线性的;
5. 相互作用常常发生在相对小的短程范围;
6. 相互作用之间形成回路(loop);
7. 开放系统;
8. 远离平衡态;
9. 系统具有历史性;
10. 每一要素对整体的系统行为是无知的,仅对

局部信息作出回应。④

以上十个特征可以进一步分为两大类,即系统

整体的特征(1、7、8、9)与系统组成部分的特征(2、3、
4、5、6、10)。 上文中的“要素”有时也被称为“主体”
(agent)。 复杂性研究中的耗散结构理论偏重对系统

整体特征的研究,而“涌现”思想(如复杂适应系统,
Complex

 

Adaptive
 

Systems,简称 CAS) 则主要是对主

体之间互动的研究。 前者的代表是普里戈金(1977
年诺贝尔化学奖获得者),后者的代表是美国圣菲研

究所(Santa
 

Fe
 

Institute)的一系列研究。
在对复杂性与复杂系统的讨论过程中,学者们

逐渐形成了一个共识:处理复杂系统时,线性策略与

单一学科视角具有很大的局限性。⑤前者是方法论问

题,后者则直接对现有的学科分科制度提出了反思。
随着复杂性研究的兴起,社会学中关于非线性、自组

织、耗散结构与涌现的讨论越来越多。 与此同时,社
会学的学科边界也正在受到社会现象间日益增加的

关联性的挑战。⑥社会学研究的一部分与复杂性研究

有交叉,但是相当有限。 复杂性研究关注的社会互

动,比如交通模式、金融崩溃与国际政治等往往不是

社会学研究的中心。 此外,很多复杂系统的研究对

象并不包括人类,主要集中于物理系统、生物系统

等。 但是,复杂性研究中的模型与思想对社会学是

有帮助的,复杂科学的核心思想可以占据社会学的

中心位置。⑦

二、耗散结构理论对社会学的启发

在 20 世纪七八十年代自然科学各学科的新发

展中,物理化学家普里戈金的耗散结构( dissipative
 

structures)研究成为复杂性科学的重要来源之一。
沃勒斯坦在其晚年论述中多次提到普里戈金的研究

对自然科学的贡献以及对社会科学的启发。
所谓耗散结构,是一种远离热力学均衡的系统。

日常生活中常见的例子包括对流、湍流、旋风与飓风

等。 热力学第二定律表明,孤立系统(与环境没有物

质与能量的交换)的状态会从有序走向无序,最终达

到热力学均衡状态。 在这个过程中,对系统无序状

态的测量指标“熵”在增加,因此这一定律也叫熵增

定律。 然而,并非所有的物理系统都是孤立系统,与
环境进行物质与能量交换的开放系统会周期性地展

现出自组织与结构复杂性增加的特点,而这是一个

熵减的过程。 在这个过程中,通过演化,系统内部的

复杂性增加了,并且保持着热力学的非均衡状态。
普里戈金研究的耗散结构或耗散系统是热力学

中的开放系统。 该系统从环境中引入高水平的能

量,将从能量使用中产生的熵耗散到外部环境,从而

增加系统结构的复杂性。 这一过程是不可逆的,一
旦新的结构产生,系统就不能返回到它的初始状态。
由于内部复杂性不可逆地增加,耗散系统便拥有了

对抗热力学均衡的演化能力。⑧ ⑨ ⑩

另一方面,耗散结构由许多以非线性方式互动

的亚系统组成。 系统组份间的关系是不稳定的,即
使是微小的事件也可能引起全局的后果。 此外,耗
散结构从外部环境与内部亚系统中不断经历随机波

动。 有些时候,耗散结构相对稳定,但是在某些时

候,一个随机波动可能会放大现有的非线性互动,使
得结构达到一个极端不稳定状态。 在不稳定状态

中,结构可能达到一个临界点,也就是“分岔点” ( bi-
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furcation
 

points)。 这时结构的对称性被打破了。 一

旦结构开始解体,就不可能预测系统演化的方向,它
有可能变为混沌系统( chaos

 

system),也有可能跃迁

为新的有序的耗散结构。 系统的演化是偶然性与必

然性交互作用的结果。

耗散结构理论是自然科学在 20 世纪产生的一

种新范式。 如果考虑到社会学有向自然科学“学习”
的传统,那么也就不难推测耗散结构理论在提出之

后不久即引起了社会学的关注。 有的研究者认为,
普里戈金发展出的科学本体论与罗伊·巴斯卡( Roy

 

Bhaskar)的哲学本体论结合在一起为理解物理系统

与社会系统提供了强大的基础,对耗散系统的研究

为社会学家提供了一种崭新的看待社会的方式,改
变了人们关于社会结构与社会过程的看法。 事实

上,最早将这个理论应用于社会现象是在 20 世纪 70
年代,被用于研究城市空间的演化,将城市作为一个

整体研究其与环境之间的互动过程。 在这之后,这
一理论被应用到更大的范围,从组织变迁到政治革

命,都可以见到它的身影。

(一)方法论的启发

从方法论的角度看,传统科学的起源与发展是

基于牛顿范式的,以机械力学的方式理解现实,其特

点是线性的,即可以通过系统的组成部分对整体进

行分析。 线性的假设在研究社会的复杂性时显得过

于简单。 社会学家寻求用统计规律来描述社会现

象,这主要来自统计物理学的发展。 在物理系统中,
个体的行为不可预测,但是当大量个体聚合在一起

便会产生规律与模式。 而在社会研究中,研究者将

个体聚合为宏观系统,通过样本推论总体,数学上则

基于中心极限定理。 科学史上大部分时候,数学被

限制在研究线性系统,即使是研究非线性现象,也用

线性近似。

而耗散结构理论却高度强调系统的非线性特

点。 在非线性系统中,结果与原因是不成比例的,初
始条件的微小变化会导致系统后期状态的激烈变化

(蝴蝶效应),或者反过来,初始条件的巨大变化也许

没有导致系统的显著变化。 混沌方程是非线性方程

的一种特殊类型。 混沌方程描述的系统通常拥有吸

引子,即系统被吸引到的相对稳定的状态。 因此,传
统科学的还原论方法很难应用于这样的系统。得益

于计算机的发展,使得使用非线性方法成为可能。
对非线性现象的探索对科学思想产生了深刻影响。

作为新的科学范式,耗散结构理论为理解自然与社

会系统演化过程的不确定性、不稳定性与不可预测

性提供了新的视角。
1. 微小事件与随机事件的重要性

社会学研究侧重于研究系统的“正常的”或“平

均的”行为。 系统中的随机波动或“非平均”的事件

通常被认为是异常的,从而被删除。 然而,以耗散结

构理论为代表的非线性系统的研究表明,“非平均”
的行为通常拥有使系统产生巨大变化的潜力。 看似

微小的变化可能会在非线性系统中产生不可预测的

重大影响。 如果“非平均”的波动可以产生新的结构

与行为模式,那么研究所谓的“异常值”可能会增加

我们对社会系统变迁的认识。
2. 预测的局限性

线性模型往往具有静态的性质,类似现实的“快

照”。 比如,社会学研究经常使用回归模型进行预

测,而回归模型中变量之间的关系很有可能只有短

期的相关性。 这就使得长期的预测十分困难。 而非

线性系统中发生“混沌”事件的可能性以及系统最终

结果的不可预测性,需要研究者重新思考预测的目

的。 非线性动力学研究表明,有可能预测非线性系

统中产生混沌之前的状态。 一种更谨慎的预测方法

应该集中在预测“对称性的破坏”事件上,因为当现

有结构崩溃时,会产生关于结构和行为后果的极端

不确定性,从而使预测变为不可能。
3. 不稳定性的重要性

社会学往往试图寻找系统稳定性与一致性的机

制。 这种对稳定性的追求可能是为了找到某种模式

进行预测。 人类历史往往表明,许多情况下,最重要

的事件是那些打破既有结构的新的互动模式与组织

形式的出现。 这些事件往往不常发生。 社会学家往

往忽视了这些事件,而非线性系统要求研究者仔细

考虑系统的不稳定性及其来源。

(二)理论上的启发

从理论建构的角度看,耗散结构理论为社会学

的理论发展提供了一些重要的洞见。 最近,有研究

者基于“所有的复杂系统,无论是自然的还是社会

的,都是信息处理与自组织的系统”的假设将耗散结

构理论转换到社会学,提出了“耗散社会结构” ( dis-
sipative

 

social
 

structures)的概念。 下页表 1 展示了从

耗散结构理论中借鉴的一些关键概念在社会学中的

新含义。
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表 1 从热力学到社会学的理论转换

概念 热力学 社会学

微观状态

(Microstate)
粒子及其状态(位

置、速度等)
社会行动者及其沟通

行为

宏观状态

(Macrostate)
宏观 属 性 ( 如 温

度)
宏观属性(如 GDP)

约束

(Constraint)
限制热力学系统

微观状态的条件

限制行动者沟通可能性

的规则与期望

熵(Entropy)
对无序的测量,与
宏观状态相关的

微观状态的数量

对不确定性的测量,与

社会宏观状态相关的沟

通可能性的数量

能量

(Energy)
做功的能力

社会能量如资本(社会

的、经济的与政治的,等
等)获得注意力的能力

　 　 这种将自然科学中的某些概念借用到社会学理

论中的做法由来已久。 早期帕森斯的系统理论与控

制论和系统科学关系密切。 20 世纪 90 年代的“社会

熵理论”(social
 

entropy
 

theory)也试图建立一个关于

复杂社会的模型。由于耗散结构有可能演化为混沌

系统,因此许多社会学家也开始从混沌理论中借用

术语:分岔( bifurcation)、奇异吸引子( strange
 

attract-
ors)、状态空间( state

 

space)经常被应用于分析社会

现象。 但是,这些概念经常被研究者误用与滥用。
有的研究者甚至认为这个理论从来没有被社会学家

成功地使用过。比如,帕特里克·贝克(Patrick
 

Bak-
er)曾经以“中心—边缘”(centriphery)视角作为人类

社会的“吸引子”,重新审视社会学理论中的秩序与

变迁问题。该文只是直接将相关概念拿来做类比,
缺乏论证过程,有成为“时髦的空话”的嫌疑。

早在 1948 年,与克劳德·香农 ( Claude
 

Shan-
non)合著《通信的数学原理》的美国数学家沃伦·韦

弗(Warren
 

Weaver)提到了 complexity 一词。 他将科

学分成三类:解决简单问题的科学(如只有少数几个

变量的经典物理与经典化学)、解决无秩序的复杂问

题的科学( disorganized
 

complexity,可以用概率论与

统计力学进行分析)以及解决介于两者之间的有秩

序的复杂问题的科学(organized
 

complexity,需要处理

有机整体中大量相互关联的因素)。 韦弗对复杂性

的区分相当具有启发性,因为他看到了不同类型的

复杂性所具有的不同特点。 一罐气体分子与一个人

类社区,都可以用复杂性一词描述,但是二者显然具

有迥然不同的特点,需要不同的处理方式。 换句话

说,自然科学研究中的复杂性能否直接沿用到研究

人类社会复杂性的社会科学中仍然是值得讨论的,
但是后者显然可以从前者那里获得启发。

三、“涌现”思想与社会学理论的基本问题

与耗散结构理论对系统与环境以及系统内部的

非线性关系的强调不同,复杂性研究的另一个兴趣

是关于“涌现” ( emergence)的思想。 简单来说,“涌

现”是当系统中有新的属性或结构形成的时候而发

生的现象。 当“涌现”发生的时候,新的、未预料的东

西产生了,即使知道系统的每一个组成部分也无法

预测涌现的结果。 涌现也许是世界上最普遍的现

象,但是我们对它的了解还相当不足。 学者们一般

认为,“涌现” 概念最早是由乔治·刘易斯( G. H.
Lewes)在 1875 年提出的。 直到 20 世纪 90 年代,各
个学科展现出对复兴涌现理论的强烈兴趣,这一方

面是由于在各个学科中发现的可以作为涌现的例子

越来越多,另一方面是因为复杂性研究的技术进步

为涌现现象提供了数学工具。 但是众多学者并没有

对涌现的定义以及它如何运作达成共识。  因此,
目前关于涌现的概念有许多种,每一种定义都捕捉

到了涌现现象的某些侧面,但没有哪一种能够提供

关于涌现的全面的论述,也许并不存在一个关于涌

现的包罗万象的理论框架。

“涌现”这个概念首先表达了这样一种看法:一
个事物(有时也称为实体或整体)所具有的属性是其

组成部分并不具备的,这种属性通常被称为涌现的

属性(emergent
 

properties)。 对涌现通俗的表达即是

整体不等于部分之和。 涌现现象其实在人们的日常

生活以及语言中相当常见,比如汉语中常说的“三个

和尚没水喝”就是一个简单的涌现现象。 这是一个

简单又深刻的例子。 本来一个和尚与两个和尚都可

以挑水喝,但是当群体规模达到某个临界点时,意外

的情况发生了,而这种情况是不能按照之前有水喝

时的规律进行预测的。 亚当·斯密( Adam
 

Smith)说

的“看不见的手”也是同样的道理,本来每个个体都

以各自的利益为导向而行事,但是大量个体之间的

互动却可以涌现出来一种崭新的后果,看上去好像

有一只看不见的手在幕后操纵一般。 这种涌现出来

的自发产生的新秩序常常为经济学家津津乐道。 弗

里德里希·哈耶克(Friedrich
 

Hayek)所说的“扩展秩

序”即是这种涌现的产物,它并不是人类的设计或意
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图造成的结果,而是一个自发的产物,并且常常出乎

人们意料。 在《致命的自负》一书中,他意识到,研究

复杂现象时,简单的因果解释中的机械方法和模式

会变得越来越不适用。无法预料、出其不意是涌现

的一个重要方面。
个体与群体的关系问题一直是社会学理论关注

的基本问题之一,它既是 19 世纪社会学创建者们一

直想要理论化的核心要素,也是 20 世纪社会学范式

中(包括结构功能主义、交换理论与理性选择理论)
核心的重要问题,也就是“微观—宏观”问题。从迪

尔凯姆开始,社会学家一直有意或无意地讨论过关

于涌现的思想。 毕竟,群体由个体组成,群体的性质

能否还原为个体的属性一直是一个让社会学家着迷

的问题。
迪尔凯姆便是较早关注涌现现象的学者之一,

尽管他从来没有使用过这一术语。 他在《社会学方

法的准则》一书中使用的 sui
 

generis 一词与英语中的

emergent 是同义词。与此同时,迪尔凯姆也使用 syn-
thesis 与 association 两个词来表示涌现现象,正如 19
世纪的通常用法那样。迪尔凯姆认为,社会事实与

集体表象都是涌现出来的社会现象。 显然,迪尔凯

姆意识到社会与个体之间有本质不同,这样社会学

就可以区别于心理学而成为独立的学科。 而迪尔凯

姆更加关注的是,涌现出来的社会事实对个体的外

在的约束属性。 而这种涌现出来的社会属性是不能

还原到个体层次中去的,“它们就构成为一个新种,
只能用‘社会的’一词来修饰它,即可名之为社会事

实……因此,这类现象成为社会学的固有领域。” 迪

尔凯姆看到了社会的涌现属性对个体的外在约束作

用,并且涌现出来的社会事实不能还原到个体层次

进行解释,但他并没有更多地关注个体的互动是如

何涌现出社会事实这个过程。
与迪尔凯姆不同的是,帕森斯在《社会行动的结

构》一书中使用过“ emergent”一词。 在帕森斯看来,
涌现现象是复杂系统所展现出来的一般特性,这种

涌现的属性与基本属性的区别是,“把所研究的体系

分解成单位超过一定限度之后,它们就消失了,再也

观察不到了”,也就是说,涌现出来的结果不能还原

到其组成部分之中。与迪尔凯姆相同的是,帕森斯

也认为涌现现象并不是“衍生的”或“虚构的”,而是

有一个“实在的”的成分。 然而遗憾的是,帕森斯并

没有对此展开清晰的讨论。

此外,彼得·布劳( Peter
 

Blau)、乔治·霍曼斯

(George
 

Homans) 与詹姆斯 · 科尔曼 ( James
 

Cole-
man)等人都对涌现现象进行过讨论。 由于社会具有

超大规模与复杂性的特点,宏观社会现象不能用微

观社会学理论进行解释。 对于布劳来说,社会结构

不只是一个抽象的社会学概念,而是会对行动者产

生影响的过程。 不过他并没有讨论社会结构如何对

行动者产生影响。 霍曼斯认为,对于群体或社会的

解释要还原到人类的行为层面,新的属性一直在涌

现,而涌现出来的属性应以心理学命题进行解释。
在 1961 年出版的《社会行为》一书中,霍曼斯的目标

便是展示涌现的属性是如何以心理学命题进行解释

的。 科尔曼也承认,个体间的互动可以在系统的层

次上产生涌现现象,这样的现象是个体意料之外且

无法预测的。 系统行为是组成系统的行动者之间相

互依赖的行动涌现出来的结果。 但是他认为涌现出

来的社会属性以及类似的规律只是为了暂时的方

便,真正的解释依然是个体层面的解释。 

从社会学创立之初,学者们便相当关注“社会

的”因素对人类个体行为的影响。 当代的社会学者

依然使用诸如“社会结构” “社会资本” 等概念来表

示影响个体行动的社会因素。 但是这些概念依旧是

模糊而充满争议的。 当使用这些概念时,不可避免

地会遇到迪尔凯姆曾经受到过的批评,即将社会结

构实体化带来的问题。 在方法论个体主义者( meth-
odological

 

individualists) 看来,个体的互动也许会产

生意料之外的宏观结构,但是对后者的解释也应该

可以还原到个体互动,毕竟所谓“社会”,无非只是由

每一个实实在在的个体组成。 霍曼斯与科尔曼都持

此种观点。 但是无论是迪尔凯姆还是布劳,对方法

论个体主义的观点也许会不以为然。 他们认为“社

会的”因素会对个体行动造成影响,从个体互动中产

生的宏观后果是一种崭新的事物,不能还原到每一

个个体行动中。
在社会学的理论发展过程中,始终存在着上述

的张力。 社会学理论中关于唯名论与唯实论、能动

性与结构、个体与群体、微观与宏观的问题一直是学

者们争论的焦点。 尽管有些理论如吉登斯的结构化

理论与布迪厄的惯习概念试图超越上述二元对立的

困境,但是也同时受到了一些学者的批评。 来源于

哲学、发展于复杂性科学的“涌现”观念为解决上述

社会学理论张力提供了一种崭新的视角。 尽管在一
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些社会学者的论述中偶尔会提到“涌现”一词,但是

基本上并没有将其作为一种需要理论化的对象来看

待。 此外,当代社会学对“涌现”概念的使用也充满

了矛盾,部分原因是没有对这个概念展开充分的

讨论。

对于社会学理论来说,既要回答个体互动如何

涌现出意料之外的社会结构,同时也要回答涌现出

来的社会结构又如何影响个体之间的下一步互动。
从微观的角度来说,个体既不是完全理性的,也不是

完全非理性的,而是在时间中不断演化从而是适应

性的(adaptive)。 社会学理论首先要回答的是,适应

性的个体之间的互动涌现出社会结构的过程与机

制。 而这种理论上的探索也许需要新的研究方法与

技术的支持。
四、ABMs 对社会研究方法的拓展

全球化使得社会变得越来越复杂。 一些学者认

为经典的定量社会学方法已经不足以应对日益复杂

的社会。 约翰·米勒( John
 

Miller)和斯科特·佩奇

(Scott
 

Page)指出,传统方法在研究由异质性元素构

成的复杂系统时出现了困难,需要新的工具与方法

来研究复杂系统。还有一些学者认为传统的科学研

究方法走到了死胡同,比如定量研究,尤其是统计与

传统模型展现出局限性,而数学、网络科学、信息论、
计算机建模的最新进展为学者提供了研究复杂系统

的工具。

在复杂性研究领域,目前常用的方法之一是各

种基于计算机的建模技术,尤其是基于主体的建模,
即 ABMs(Agent-Based

 

Models)。 这些技术在主流社

会学研究中并不常见,但在经济学中应用得比较广

泛。 ABMs 基于这样一条假设:复杂的事物是从小

而简单的事物中发展而来的。 少数规则和规律就能

够产生令人惊讶、错综复杂的系统。

ABMs 是不同学科的研究者们建模的一种工具

与方法,很适合研究复杂系统。 它通过模拟分析来

理解复杂社会系统的性质,它是除了定量与定性之

外研究社会的另一种方法,可以将定量与定性数据

结合起来,对理论建构有帮助。  与演绎逻辑相似,
ABMs 也是以一组清晰的假设(规则) 开始,但不同

的是,这些假设并非要证明某些定理。 ABMs 产生的

模拟数据可以被归纳地分析,但与归纳逻辑不同的

是,这些模拟数据来自严格且特殊的规则而非来自

对真实世界的直接测量。 ABMs 的目的是帮助研究

者形成直觉,它是思维实验的一种形式。 由于有大

量遵循规则的主体进行互动而产生非线性的结果,
这时 ABMs 就成为唯一可用的研究适应性的工具。
它可以丰富我们对于基础过程的理解。

ABMs 一个关键特点是明确地将微观与宏观的

分析层次联结起来,而这也正是社会学长久以来的

研究兴趣所在。 它为探索个体行为的社会后果提供

了强有力的工具,使研究者能够探索个体间如何互

动以及为何产生某些集体结果,是经验研究的新

工具。 

ABMs 在社会学中的起源可以追溯到 20 世纪六

七十年代,尤其是 1971 年詹姆斯·萨科达( James
 

Sakoda)与托马斯·谢林( Thomas
 

Schelling) 的两篇

论文开辟了当时主流社会学之外的研究道路。  下

文以谢林的隔离模型为例进行说明。 谢林的模型显

示出每个个体对相同肤色邻居的中度偏好可以产生

群体层次上的隔离现象。

在一个由若干网格组成的“世界”中,随机分布

着两种肤色的“主体” ( agent)。 每个主体对周围邻

居的肤色具有不同的接受程度(这是模型的参数之

一,可以随意进行调整)。 研究者可以假设每个主体

的生活满意度取决于邻居中与自己肤色相同的比

例。 比如,可以假设每个主体都具有文化包容性,可
以接受周围邻居中有 30%与自己肤色相同,70%与

自己的肤色不同。 如果低于 30%的临界点,那么该

主体就会感觉不舒服,从而搬到一个未被占用的空

格中。 搬家之后再看邻居中与自己同肤色的比例,
如果大于等于 30%,则住下来,如果小于 30%,则继

续搬家,直到找到满意的地点为止。
谢林模型出人意料之处就在于,即使每个主体

在个体层次上都具有较高的文化包容性( 30%周围

邻居的肤色与自己相同就会感到满意从而不搬

家) ,根据模型的规则(是否以及如何搬家) ,在宏

观层面上也会涌现出两种肤色的主体相互隔离的

结果。 图 1 是根据谢林的模型在 NetLogo
 

6. 2 软件

中模拟出来的结果。 图 A-C 分别显示了在 80%的

人口密度下,高度、中度与低度文化包容性所涌现

出来的结果。
图 C 中的低度文化包容性产生了较为严重的隔

离现象,这是预料之中的事。 然而,图 A 与图 B 竟然

也产生出了隔离现象,这就是社会学研究中常说的

“意料之外的后果”。
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图 1　 隔离模型的模拟结果

　 　 在谢林提出该模型的十多年后,1982 年,美国的

综合社会调查( General
 

Social
 

Survey)向所有黑人受

访者问了一个问题:如果你找到了自己喜欢的房子,
你愿意住在全是黑人的社区、大多数是黑人的社区、
一半黑人一半白人的社区,还是大多数是白人的社

区? 结果显示,55. 3%的受访者更愿意住在一半黑

人一半白人的社区。 1990 年与 1996 年,综合调查问

了大多数是白人的受访者相似的问题:是否喜欢他

们的社区中有一半是黑人? 超过 60%的受访者回答

了“不喜欢也不反对” “喜欢”与“非常喜欢”。 这个

结果与美国现实中的种族隔离现象形成了强烈的

对比。
众所周知,调查研究( survey

 

research)是社会学

常用的研究方法之一,它通过耗费大量人力与时间

来获得宝贵的数据(通常是样本数据),然后在统计

学的帮助下去推论总体的参数。 通过各种抽样以及

统计技术,研究者认为数据是对现实的反映,但上文

中美国综合调查的结果与现实情况相当不一致。 为

什么会这样? 如果排除技术层面上的缺陷,调查数

据依然与现实不符,那么这就恰恰反映了调查研究

方法内在的局限性。
通过从总体中抽取样本,然后又通过研究样本

去推论总体。 这种研究方法中隐藏的假设是样本与

总体是同构的,尽管存在抽样误差,但是通过样本依

然能够对总体进行比较准确的描述与预测。 不可否

认,这种方法在研究某些非涌现现象时确实是有效

的,但它不适合处理涌现现象。 种族间的社会隔离

就是一种涌现现象。 使用传统的社会调查方法便不

能合适地描述这一现象,而 ABMs 却相当适合研究

涌现现象,因此才说它是对传统社会研究方法的补

充与拓展。

五、结语

20 世纪晚期兴起的复杂性研究不仅为自然科学

带来了新的范式,也对社会科学产生了较大的影响。
无论是在自然界还是在人类社会中,复杂性都是普

遍存在的。 复杂性研究主要集中在对复杂系统的探

究,而社会学中也有将社会看作系统的研究传统。
尽管已经发展了几十年,但是复杂性研究并没有形

成统一的理论与方法,它仍然是一个年轻的跨学科

研究领域。 在复杂性研究与社会学相结合的研究

中,前者为后者提供了两个不同的思想源泉:耗散结

构理论与涌现的思想。
耗散结构理论强调系统整体与环境以及系统内

部各个亚系统间非线性的关系。 该理论强调系统中

微小事件和随机事件的重要性、预测的局限性以及

不稳定性的重要性。 此外,还为社会学提供了诸如

熵、奇异吸引子、分岔等概念。 这些概念经常被社会

学者缺乏反思地直接拿来做类比,有时会产生“时髦

的空话”。 社会学者在借鉴这些概念时必须保持清

醒与谨慎。 耗散结构理论在社会学中主要应用于城

市、组织等相对宏观的领域。
涌现的思想强调系统内部各要素之间的非线性

互动往往会产生出意料之外的宏观后果。 社会学从

诞生之初就蕴含了这样的思想,从迪尔凯姆到帕森

斯,从布劳到科尔曼,都对该思想有过讨论。 可以

说,涌现思想对于解决社会学的基本问题具有重要

的理论价值。 不过目前大多数社会学者依然没有对

涌现思想给予充分的研究。
涌现思想在研究方法中主要体现为基于主体的

建模技术。 得益于计算机算力的增长,ABMs 可以说

是复杂性研究在社会学中最为常用的方法之一。 它

可以克服传统的调查研究的一些不足,是对现有的
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社会学研究方法的补充与拓展。
总之,复杂性研究中的理论与方法已经对社会

学产生了深远影响。 社会学者应该保持开放的态

度,积极利用复杂性研究提供的各种思想、工具与技

术,更有效地处理人类社会日益增加的复杂性。
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Implications
 

and
 

Expansion
 

of
 

Complexity
 

Research
 

for
 

Sociology

Sun
 

Yue

Abstract:The
 

rise
 

of
 

complexity
 

research
 

in
 

the
 

late
 

20th
 

century
 

not
 

only
 

brought
 

new
 

paradigms
 

to
 

the
 

natural
 

sciences,
 

but
 

also
 

had
 

a
 

greater
 

impact
 

on
 

the
 

social
 

sciences.
 

The
 

dissipative
 

structure
 

theory
 

and
 

the
 

ideas
 

of
 

emer-
gence

 

have
 

significance
 

for
 

sociology
 

theoretically
 

and
 

methodologically.
 

The
 

former
 

emphasizes
 

the
 

nonlinear
 

relation-
ship

 

between
 

the
 

system
 

as
 

a
 

whole
 

and
 

the
 

environment
 

and
 

the
 

various
 

subsystems
 

within
 

the
 

system,
 

while
 

the
 

latter
 

emphasizes
 

the
 

interaction
 

between
 

the
 

elements
 

within
 

the
 

system
 

which
 

often
 

has
 

unexpected
 

macro
 

consequences.
 

In
 

addition,
 

as
 

a
 

research
 

method
 

of
 

emergence,
 

Agent-Based
 

Modelings(ABMs)can
 

overcome
 

some
 

shortcomings
 

of
 

tra-
ditional

 

survey
 

research
 

and
 

are
 

complementary
 

to
 

existing
 

sociological
 

research
 

methods.
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