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　　摘要：复杂性科学作为一门研究复杂系统和复杂性的交叉学科，所具有的独特思维方式和世界观对其他学科问题
研究具有重要的理论指导价值。在分析复杂性科学研究基本原则基础上，以复杂性视角探讨现代棉花生产复杂性技

术观的含义与基本特征，进而提出转变现代棉花生产技术研究的理念，即技术体系向动态系统性转变，研究范式向复

杂范式转变，研究过程向综合集成转变，研究方法向复杂研究法转变。
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　　兴起于２０世纪８０年代的复杂性科学，是研究复杂性和
复杂系统的一门交叉学科，被科学家誉为“２１世纪的科学”。
它所具有的全新思维方式和世界观，对复杂系统的科学揭示、

现实世界的深刻洞察以及对其他学科复杂性问题的研究，具

有重要的理论指导价值［１］。棉花生产技术研究涉及最具复

杂性的人，其研究对象———棉花及其环境也都十分复杂，因

此，如何运用复杂性科学的基本原则来分析和研究现代棉花

生产技术系统中的实际问题，尤其是探讨转变现代棉花生产

技术研究理念，无疑具有重要的现实意义。

１　复杂、复杂性和复杂性科学研究的基本原则

１．１　复杂
“复杂”在《辞海》中的解释是：“（１）事物的种类、头绪等

多而杂乱；问题复杂。（２）在系统论中，同”简单“相对，表征
事物或系统的组织水平的范畴；指事物或系统的多因素性、多

层次性、多变性以及相互作用所形成的整体行为和演化。一

般认为，非线性、不确定性是复杂性的根源。”

１．２　复杂性
“复杂性”就是指“复杂”的性质或状态，相对于简单性而

言。在现代汉语词典中，尚找不到“复杂性”的解释。但在

《牛津高级英汉双解词典》中，对 ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ（复杂性）的解释
是“错综复杂的状态；复杂的事物”。

１．３　复杂性科学研究的基本原则
“复杂性科学”这一术语最早由普列高津（Ｐｒｉｇｏｇｉｎｅ）和

斯唐热（Ｓｔｅｎｇｅｒｓ）２人合著的《新联盟：科学的转变》一书中提
出，但此时复杂性科学还很少有人提及。直到１９８４年５月，

美国成立桑塔费研究所（ＳａｎｔａＦｅＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，简称 ＳＦＩ），并于当
年成立科学整合讨论会，把整合形成的新科学称为“复杂性

科学”，而后出版了许多复杂性研究方面的著作，才真正使

“复杂性科学”这一术语广泛传播并为人们所接收和认同。

目前，复杂性科学的原理、观点和方法几乎涉及自然科学和社

会科学的所有领域，诸如物理、化学、生物、力学、地球科学、天

文学、人类学、地理学、管理学和经济学等，成为当代国际学术

研究的热门课题和前沿领域之一。

复杂性科学研究包括混沌学派、结构学派、系统动力学

派、自适应学派等多个学派［２］，虽然各学派对学科概念、研究

对象、研究方向等问题的认识角度不同，但研究所遵循的原则

是基本相同的。

１．３．１　整体性原则　以往人们从事复杂系统研究采用的是
系统分解的方法，即将一个复杂系统分解成若干个相对简单

的子系统，只要研究清楚各个子系统的性质就可以获得整个

系统的性质，其理论基础是数学上的还原论和物理上的叠加

原理：整体等于部分之和。然而，复杂性科学认为，系统分解

的研究方法只适应于简单系统研究，不适应于复杂系统研究，

因为真正的复杂系统都是非线性系统，叠加原理可能失效。

复杂性科学研究将复杂系统看作是一个整体，虽然为了分析

的方便，有时也将一个复杂系统分解成若干个功能子系统分

别进行分析和研究。但是，并不将系统整体看作是其各子系

统性质的简单相加，而将整体看作是各功能系统之间相互作

用突现的结果，系统整体的性质与各子系统的性质并不存在

必然的因果关系。

１．３．２　动态性原则　复杂性科学认为，复杂系统总是在不断
运动变化的，动态性是产生系统复杂性的主要原因之一。复

杂系统总是从一种状态变化到另一种状态，其稳定和平衡是

运动的一种趋势。而被动、不平衡、矛盾等才是运动的常态，

要将矛盾与斗争看作是贯穿于事物发展的全过程。

１．３．３　时空统一原则　系统是一个复杂的、多层次的有机
体，在时间与空间中，它既是网络的又是不均匀的、既是正式

的又是非正式的、既是实体的又是虚拟的。因而，复杂性科学
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不但研究复杂系统的时间演化轨迹，而且还研究其空间运动

模式，即研究复杂系统的时空运动规律。

１．３．４　宏微观统一原则　作为一个有机体，系统的宏观变化
是微观变量相互作用的结果，即系统中最小的不确定性通过

反馈耦合而放大的结果［３］。正是因为复杂系统的这种非线

性作用，才使得复杂系统的研究不能采用系统分解的方法，不

能将宏观与微观割裂开来研究，也就是要遵循宏观与微观相

统一的原则，即在整体性原则上，注意把握内外环境中关键性

的动态偶然变量，从系统角度分析其对整体的影响。

１．３．５　开放性原则　开放系统的内外要素是相互联系、相互
作用的，当内外条件（信息）达到一定阈值时便会自动形成一

种有序结构［３］。开放性原则就是在研究中将复杂性系统放

在开放环境中，分析外部随机因素对系统的作用与影响，有效

把握系统发展变化规律。

２　现代棉花生产复杂性技术观的含义与基本特征

２．１　含义
现代棉花生产技术是由技术、科学、经济、自然和社会构

成的一个复杂技术系统。其复杂性技术观的含义有３个方
面：一是在观察现代棉花生产技术现象时，要用复杂性思维方

法作为驾驭手段，既要把技术放到科学、自然、经济和社会的

复杂系统中进行综合的和系统的考察，又要把技术放到科学、

自然、经济和社会的链条中分析它们之间的关系。在这样广

阔的背景下探索现代棉花生产技术创新、技术开发等技术活

动过程，揭示现代棉花生产技术体系演化的规律，并在此基础

上建立现代棉花生产复杂技术系统的概念体系和普遍使用的

基本原理、观点和方法。二是用复杂性思维观察现代棉花生

产技术系统本身的复杂性，分析技术系统由简单到复杂、由低

级到高级自组织演化过程的序参量、吸引子、演化动力，揭示

现代棉花生产技术系统的复杂性与适应性的关系。三是现代

棉花生产复杂性技术观不仅要揭示技术系统内部要素之间的

关系，同时也要揭示人与自然、人与社会之间的关系。因为在

人与自然和人与社会的关系中，变天然自然为人工自然以及

对社会进行调节控制，这是技术所要解决“做什么”的问题；

而把现代棉花生产技术作为知识技能、工具、手段、规则、方法

等复杂性要素的结合，被用来实现一定的目的———棉花生产

的经济效益、生态效益和社会效益，这是技术所要解决的“怎

样做”的问题，也就是在“怎样做”的问题上体现了人对自然、

对社会的能动关系，人的这种能动性是通过技术的“媒介”和

“手段”来实现的。

总之，现代棉花生产技术是人类在自身生存和社会发展

而进行的社会实践活动中，为了达到预期目的，在一定科学、

自然、经济和社会等随机性、不确定性复杂性因素作用下，对

自然、社会进行调节、控制、改进的知识、技能、方法的自发结

合而形成的有机体。这一表述较好地体现了现代棉花生产技

术的广义性、系统性和复杂性。

２．２　基本特征
棉花生产传统技术观局限于生产技术领域，仅从技术本

身、从线性思维去认识技术。相对于传统技术观，现代棉花生

产复杂技术观具有研究内容的多学科融合性、理论概括的综

合性和研究过程的动态性。

２．２．１　研究内容的多学科融合性　以信息技术为先导、以信
息知识为资源的知识经济社会赋予现代棉花生产技术以时代

特征。现代棉花生产技术研究呈现出领域拓宽、内容深化、纵

横渗透、边缘扩展、分支密集等特点。现代棉花生产技术研究

范畴越来越模糊，边缘日趋混沌。

在现代棉花生产技术发展中，生产技术的兼容性和跨学

科属性是现代棉花生产技术内在的本质特征。随着现代棉花

生产技术研究领域的不断拓展，涉及到许多学科领域的研究，

既有传统的学科领域，如植物学、植物生理学、遗传育种学、生

态学、土壤学、肥料学、植物保护学等，也有新兴学科的领域，

如计算机科学、现代生物技术、生物信息学、现代管理学等。

棉花生产技术最初产生于生产领域，它和生产紧密结合在一

起，以后，随着科学的发展和社会的进步，技术便越出生产的

范围，进入对自然、社会调节和控制的领域。现代棉花生产复

杂性技术观不仅要把生产技术自身作为一个系统进行研究，

而且还要考察自然技术、社会技术的相互联系、相互作用。

从现代棉花生产技术自身角度看，随着研究主体、研究对

象和研究过程的发展与变化，复杂的棉花生产技术问题已经

不能单靠一个学科之力能够解决，需要广泛吸收与借鉴其他

学科的理论、方法，并与本学科传统理论相结合，才能有效地

解决２１世纪条件下的棉花生产问题，由此促成现代棉花生产
技术的多学科融合态势。

２．２．２　理论概括的综合性　系统的整体行为决不是所有局
部行为的简单相加，必须从整体上去把握系统的发展趋势和

特点，不能简单地从局部以个别行为的细节去判断。因此，对

复杂技术系统进行整体性的研究至关重要。运用现代棉花生

产复杂性技术观观察技术过程，并不局限于局部的现象，而是

要从全局出发，从科学、经济、自然和社会复杂系统出发，把生

产技术作为一个复杂系统来进行总体观察、综合研究，即既要

从狭义方面研究技术的局部现象，同时也要从广义的角度观

察技术过程；既要从微观方面研究技术发展的契机，也要从宏

观方面揭示技术演化的模式和动力，其立论便具有明显的综

合性。

现代棉花生产复杂性技术观是对生产技术的本质概括和

抽象，是全方位的、多层次技术的综合。复杂性技术观来源于

千差万别的技术，因此，它是一切生产技术研究活动的理论指

南。这种高度的综合性是传统生产技术观所望尘莫及的。

２．２．３　研究过程的动态性　现代棉花生产复杂技术系统各
单元之间的联系广泛而紧密，构成一个网络。因此每一单元

的变化都会受到其他单元变化的影响，并会引起其他单元的

变化。复杂性技术观把生产技术视作历史的范畴，棉花生产

技术随着人类社会的产生、生产的需要而产生，并随着社会的

进步和棉花生产的发展而不断的改造、提高、更新、进步。复

杂性技术观从历史的观点出发，从历史的进程中揭示技术的

背景，技术的本质，技术与技术之间的联系，技术的形态、特

征，进而概括和把握技术进步的规律。棉花生产传统技术观

习惯了静态地、孤立地割断历史的联系来考察技术，这种缺陷

将在复杂性技术观中得到克服。

３　基于复杂性科学的现代棉花生产技术研究理念的转变

由以上基于复杂性科学视角的现代棉花生产技术特点分
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析可见，复杂性科学不仅为现代棉花生产技术研究提供了全

新的理论工具和研究方法，而且直接影响现代棉花生产技术

研究理念的转变与发展。

３．１　现代棉花生产技术体系向动态系统性转变
现代棉花生产技术体系是在吸收与借鉴自然科学与社会

科学领域中有益成果的基础上，对当今时代复杂环境下变迁

中的有关棉花知识生产、组织、管理和使用的社会行为、社会

认知模式的描述与解释。

在知识经济社会中，技术进步的推动与应用创新的拉动

促进现代棉花生产技术向纵深发展，形成了多重结构、有机构

成的棉花生产技术体系。由于多主体参与和多要素互动，以

及不同子系统的特点和结合方式不同，现代棉花生产技术体

系具有不同质的系统总体形成和多层次性。但在这个技术系

统中，每个技术观点的演化不是孤立的，而是以棉花生产技术

基本理论为基础，并与其他理论观点相互影响、相互作用、彼

此交融，构成具有动态性、系统性的现代棉花生产技术体系。

与此同时，现代棉花生产技术作为一项多学科交叉、应用

性极强的技术，自然科学与社会科学中多个专业学科理论对

其技术原理基础发展产生影响，推动现代棉花生产技术动态

发展，丰富、完善技术体系结构，促使向复杂、多层次技术体系

发展。

３．２　现代棉花生产技术研究范式向复杂范式转变
所谓范式，是指从事同一特殊领域研究的学者所持有的

共同的信念、传统、理论的方法。范式代表了一种近乎固定的

问题的解决方式。范式不是理论，但他对理论的形成起了很

大的作用［４］。由此推及到现代棉花生产技术研究范式，可以

把他看作是棉花生产技术研究者在研究棉花生产问题时所持

有的共同信念、传统、理论和研究形式、研究策略。

一个研究范式的变迁与发展既有其独立性，又有一定的

历史背景。外部环境的发展推动了现代棉花生产技术研究对

象、内容和过程的变化。在此背景下，原有棉花生产技术研究

范式已很难对其研究主体、内容、对象和过程的复杂性进行概

括，不能科学、客观地指导棉花生产技术研究实践。这一发展

特点决定了现代棉花生产技术需要一种新的研究范式来主导

新形势下的棉花生产技术研究，即复杂性研究范式。

复杂性研究范式的实质是以复杂性研究思维为主导的一

种多元化范式。复杂性范式将现代棉花生产技术看做一个动

态自组织、与其他学科联系密切的复杂系统。在此基础上，运

用复杂性科学理论剖析现代棉花生产技术研究内容与研究这

一技术系统的复杂性、系统性和动态性，揭示棉花生产技术运

动过程的内在规律性。现代棉花生产技术复杂性研究范式不

是对原有范式的否定，而是对原有范式的兼收并蓄与整合。

现代棉花生产技术复杂性研究范式是对当前棉花生产研

究思维与研究逻辑的高度概括。它体现了现代棉花生产技术

研究中以“现代化”为关注点、以“经济效益、生态效益和社会

效益”为研究核心的质性范式的研究思维，又是对以“系统”

为研究重点、以“交互作用”为研究焦点的技术范式的内容。

因此，复杂式范式是符合现代棉花生产技术研究特点和研究

趋势的主导范式。

３．３　现代棉花生产技术研究过程向综合集成转变
综合集成是从整体上考虑并解决问题的方法论，也是现

代科学条件下认识方法论上的一次飞跃。这一方法定名首先

由钱学森于１９９０年初提出。现代棉花生产技术研究活动是
由多主体参与、多要素互动的动态复杂过程。在此研究过程

中，现代棉花生产技术不是各研究部分与研究环节分析内容

与理论观点的简单叠加，而是各种观点的综合集成。因此，需

要运用整体思维、过程思维、关系思维和非线性思维来分析与

研究棉花生产现象、行为和过程，强调把握研究对象的整体

性。与此同时，以先进技术支持的智能性信息组织、知识组

织、信息构建等技术手段和分析方法应用于现代棉花生产技

术研究之中，并发挥着越来越重要的作用，形成现代棉花生产

技术研究中的人机交互与人机结合，促使其研究向综合集成

发展。其实质是以人为主、人机结合的棉花生产技术研究过

程，这种综合集成研究不仅为现代棉花生产技术研究发展趋

势指明方向，也阐明了现代棉花生产技术原理与进化发展的

原则、机制和路径。

３．４　现代棉花生产技术研究方法向复杂研究法转变
不同学科的研究范式与研究方法之间通常具有高度的规

范一致性。研究方法中，量的研究是以非为命题的，质的研究

是以价值为命题的。虽然在现代棉花生产技术研究中，有关

量的研究与质的研究结合问题正在逐渐推进之中，但世界范

围内重视多元、强调对话的思潮推动下，两者的结合问题已经

成为一个跨学科、跨范式的热门话题［５］。纵观棉花生产技术

研究的发展历程，能够发现其从定性研究到定量研究，再到定

性与定量相结合的复杂研究的发展轨迹。

伴随着现代棉花生产技术的发展，兼容性和跨学科属性

以及研究内容的多学科融合特点明显，多重结构、众多子系统

的复杂理论体系日趋成熟，需要一种复合型、综合性的研究方

法与之相适应，即定量研究与定性研究相结合的复杂研究法。

在现代棉花生产技术研究中，只有将定量研究与定性研究有

机结合，兼收并蓄，才能从不同层面和角度对现代棉花生产技

术研究现象进行多层次透视，共同揭示复杂的棉花生产过程

的不同侧面及其内涵。

以复杂性范式为主导的现代棉花生产技术研究范式将棉

花生产技术研究作为一个动态的复杂系统加以研究。在研究

中，运用复杂研究方法，通过量的研究分析生产过程及其实

绩，通过质量的研究，利用研究者的洞察力和直觉判断，把握

复杂的棉花生产现象与生产系统的基本特点，剖析研究对象

的深层次特征，揭示棉花生产行为和过程背后的价值关系，这

样才能真正把握棉花生产过程与人在这一过程中的行为的基

本规律。
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