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从混沌理论看高等教育系统的
“有序"和“无序"一

口蒋洪池[浙江大学杭州310028]

[摘 要] 混沌理论，20世纪自然科学的一次伟大革命。它具有内禀随机性、初值敏感性和

“混沌序”等三个本质特征，蕴涵着一种全新的教育哲学思想。高等教育系统是一个复杂的非线性

系统，内部的“有序”和“无序”构成了高教系统的混沌，从混沌理论出发，可以较好地解读高等教育

系统的这种混沌——“有序”和“无序”。
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混沌理论是继耗散结构理论、协同学之后，自组织系统理

论发展的一个新阶段。混沌理论对现代科学的发展产生了重

大影响，革新了经典的科学观和方法论，为人类描绘了一幅全

新的世界图景。本文试图运用混沌理论来解读高等教育系统

的混沌——“有序”和“无序”。

一、混沌理论的涵义、特征及其哲学蕴意

(一)混沌理论的涵义

混沌，亦写作浑沌，英文是“chaos”，根据大英百科全书，

“chaos”一词来自希腊文“xaos”，原意指先于一切事物而存在的

广袤虚无的空间。现代汉语词典对混沌作了两种解释：1)我

国传说中指宇宙形成以前模糊一团的景象；2)形容糊里糊涂、

无知无识的样子。n1根据佩特森的系谱学考察，“混沌”一词

最先由詹姆斯·约克于1975年应用于数学，但它有更古老的

血统。有趣的是，佩特森在牛顿力学中找到了这个血统的根，

认为牛顿力学为混沌理论提供了决定性的胚芽。20世纪下半

叶以来，随着自组织理论的建立和发展，人们对混沌有了深刻

的认识，并运用辩证逻辑对混沌进行了各种定义：

哈肯：“混沌来源于决定性方程的无规则运动”‘21

福特：“混沌意味着决定论的随机性”¨1

赫柏林：“混沌是确定论系统的随机性”【4】

斯特瓦尔特：“混沌是完全由规律支配的无规行为”¨1

上述这些定义中都包含着两种矛盾的规定性，都是“矛盾

的复合体”。混沌理论衍生了一支被命名为“复杂理论”的相

关研究。对混沌和复杂性的精深思考，使科学家们发现了一

些新的模式、新的结构、新的秩序模式，也明白了在无秩序中

隐藏着潜在的秩序。混沌理论揭示：世界是确定的、必然的、

有序的，但同时又是随机的、偶然的、无序的；有序的运动会产

生无序，无序的运动又包含着更高层次的有序；一种有序状态

的失序可以允许以相当不同的方式来产生新的秩序，而且无

序能带来更大的复杂性、创造性以及最终是有序本身，同时并

不是所有的有序都是有价值的或好的，所以，简单的对立的说

法如“失序是坏的和有序是好的”应该被避免。

(二)混沌理论的特征及其哲学蕴意

混沌的奇特之处在于它把“表现”的无序与内在的决定论

机制巧妙地融为一体，混沌理论是过程的科学而不是状态的

科学，是演化的科学而不是存在的科学，它未对世界的终极状

态作出完整描述，不是一门哲学学说，但它为科学与哲学本身

的新结合提供了有说服力的信息，弥补了传统哲学思想的不

足。具体而言，混沌理论有以下一些基本特征和哲学蕴意。

1．内禀随机性

内察随机性，或称内在随机性(inner randomness)是非平衡

非线性混沌系统产生的类似无规的非周期性行为。强调随机

性完全是系统自身的属性，而与外在因素无关。正如洛仑兹

动力方程体现的那样，混沌是从完全确定论的方程中出现的。

洛仑兹方程是确定论方程，其中不含任何随机项，方程的系

数、初始条件等都是确定的，然而得出的结果却是随机的。这

打破了牛顿一拉普拉斯决定论的神话。因为牛顿把世界视为

一个巨大的机械装置，整个世界犹如一架钟表一样，通过现时

刻的状态，可以精确地推知世界每一粒子过去和未来的运动。

这个观点在拉普拉斯那里登峰造极。他在《概率的哲学导论》

中写道：“假使这个智者的智慧巨大到足以使自然界的数据得

到分析，他就能将最大的天体和最小的原子的运动统统纳入
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单一的公式之中，对这样的智者来说，没有什么是不能确定

的，未来同过去一样都历历在目。”

混沌的内察随机性告诉我们：“非完全决定论”和“预测的

有限性”是事物运动发展这幅图景的标题，“非平衡”、“非稳

定”、“非均匀”、“非线性”、“非周期”、“不可积”、“不可逆”、“不

规则”、“不连续”、“不光滑”、“不对称”成了描绘这幅图景的中

心词语。长期的运动状态难以预测。

2．初值的敏感性

对初值的敏感性是混沌系统的又一显著特征。按传统观

点，从两个相近的初值状态出发，系统的长期行为也将相差不

大。但对于混沌系统，情况却完全不同，初值的很小差异，经

过充分的时间以后，系统的后果却可能出现显著的差异。正

如1903年亨利·庞加莱在其发表的论文《科学和方法》中所

说：“事情可能会这样发生，即在初始条件下的一个小小的差

异能在最终现象中产生巨大的差异。初始条件下的一个小小

的错误能在最终现象中产生巨大的错误。预测变得不可能

了，我们面对的只是偶然的现象。”∞1

这种对初始条件有着敏感依赖的“混沌”，通过从两个稍

微不同的角度撞击两个在一张缓冲桌上的球并追踪它们不同

的移动轨迹，就能轻易地展示出来。复杂系统相对于初始条

件的敏感性，在爱德华·洛仑兹的有关“蝴蝶效应”的概念中得

到了栩栩如生的描述：东京的蝴蝶翅膀的振动理论上能改变

纽约的天气模式。正所谓“差之毫厘，失之千里”。

混沌的特性告诉我们：要重视新生事物的初始成长；原因

与结果是非对称的，简单的原因可以引起复杂的结果，反之亦

然；传统的方法论必须改变，即做到：从还原论到系统论的转

变、从线性观到非线性观的转变、从简单性到复杂性的转变。

3．混沌序

自从熵的统计解释被引人生命和社会现象之后，有序和

无序的说法日渐频繁。有序被理解为有秩序、有组织，而无序

成了有序的反面，是混乱和无组织的代名词。于是，有序和无

序成了两个绝对排除的概念。但非平衡非线性混沌既不是简

单的无序，也不是通常意义上的有序，科学家建议将其称为

“混沌序”(chaos order)H’混沌运动是一种典型的非周期运动，

即它是对周期运动的否定，是周期性运动的破缺。正如洛仑

兹方程表明的，非线性系统在控制参数逐步增大的过程中．不

同的有序运动相继破缺，达到一定的阈值，一切周期运动都破

缺，系统转化为混沌运动。对称性破缺意味着有序性的提高，

所以，混沌运动是一种有序的运动，混沌现象也是一种有序。

混沌的有序性还体现在自相似结构上，混沌系统中存在

着一种吸引子，吸引子是系统的行为被吸引到的地方。吸引

子分为两种：平庸吸引子和奇异吸引子。混沌运动在相空间

(系统运动的几何表示)中的吸引子是奇异吸引子。奇异吸引

子是相空间的分形几何体，具有层次相似的结构。分形的存

在说明了混沌运动的规律性。并且这种混沌运动规律与参数

密切相关，这也说明可以通过改变内外部条件达到控制系统

运动状态的目的。

混沌理论的混沌序这一特征告诉我们：事物发展是有序

和无序的辩证统一，这正像一枚有正反面的硬币，一面是有

序，其中冒出随机性来．仅仅一步之差。另一面即是随机，其

中又隐藏着有序。此外，还为我们重新描绘了系统演化的一

般模式。过去我们一贯的基本观点是：任何系统都有生有灭，

有自己演化的起点和终点，并且系统演化的一般模式表现为

从无序到有序，最后又回到无序之中。然而，混沌序告诉我

们，系统演化的起点和终点不可能是绝对的无序态，而只能是

相对的。混沌运动中包含了产生新的有序结构的必要条件和

基础，系统的演化起源于混沌，同时也终结于混沌。即：混沌

态(1)一有序态(1)一混沌态(2)一有序态(2)一

二、从混沌理论看高等教育系统的“有序”

和“无序”

高等教育是一个复杂的系统，按照美国高等教育学家伯

顿-R·克拉克的观点，“世界上的高等教育系统大都是一个金

字塔形的国家集权结构”o“六种权力按层次排列，由底层往顶

层依次是：1)底层结构，包括第一、第二层次。第一层次是主

要的运行单位——系或讲座——研究所的结合。第二层次是

几个运行单位的集合，同时又是大学和学院的一部分，即学部

({aculty)；2)中层结构，即第三层次。这是最能辨认的层次，即

整所大学或学院；3)上层结构，包括第四、五、六三个层次。它

们是日益包罗万象的行政管理实体，第四层次是多校园的学

术管理组织，第五层次是州、省或市政府本身。第六层次是最

高级层次，即一目的政府及其有关的部局与立法机构。这些

层次可图示如下：

高等教育系统权力层次结构图

高等教育系统因各种权力之间的矛盾增多而变得日益复

杂，系统内的活动受到各种力量的推动和牵制，其纷繁复杂的

局面使人困惑。伯顿·R·克拉克教授把高等教育系统的这些

矛盾看作是有序状态和无序状态之间的矛盾，并找出了四类

有序和无序之间的矛盾：“由学科构成的系统底层和行政部门

组成的系统上层之间的差异而引起的矛盾；上层建筑内部本

身产生的矛盾；基层单位所特有的矛盾；有序倾向和无序倾向

互相转化的演变。”"1这些有序和无序的矛盾，笔者认为就是

高等教育系统的混沌。从混沌理论出发，可以较好地解渎这

种有序和无序。

(一)学科和系统之间的有序和无序
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学科是高等教育系统底层结构中最基本的操作单位，由

于不同领域的兴趣、观念和组织形式的推动，不同学科和专业

领域日趋专业化，它们的聚集形式也越来越松散。学科结构

变化的主要媒介寓于由专业类型决定的程序当中，高等教育

系统的“环境”的主要联系是以专业为基础的。大学、学院或

研究所的每个学科部门都有跟外单位联系的桥梁，但是局限

于同领域中的外单位的联系。所以，在以学科为基础的底层

结构中，变化总是在跨单位的学科内部发生。单位外部环境

的变化直接影响单位内部的某个学科。“消费者需求”和“劳

动力需求”这样重大的环境因素以及地位较高的一些单位成

为样板之后造成同领域的其他单位变革的压力等原因，常常

是学科专业变化的重要原因，但这种变化是非线性的，不同门

类和不同系统的专业质量往往相差悬殊。学科变化遵循的是

无序的逻辑。变化可以因学科的内在逻辑而受阻，也可以因

它而发生。这些变化的特征在一些学科比较明显，而在另一

些学科中不那么明显。但它总是始于较有活力的中心，然后

向比较平静的边缘辐射，通过这种辐射线把同一个研究领域

的人联结在一起。

但学术系统上层结构有着相当不同的变化方向、动力和

媒介，金字塔形上层结构主要遵循上下明确一致的逻辑，行政

管理的要旨就是上下协调统一。上层结构赖以存在的一个主

要理由是，通过秩序能使本来会四分五裂的学科、单位和部门

珠联璧合。统一的趋势甚至会超出一国的范围，一些国家的

高教系统(如在西欧)由于寻求对等的课程和学位，以及共同

的就业权利和地位等原因，在一定程度上出现联合态势。总

之，上层结构的特征是统一，它的最高信条是：系统化，再系统

化，不要让任何不规则现象逃过你的眼睛。【71

上层结构的膨胀、复杂化和对外联系的增多，导致许多外

界的潮流和需求成了“国家的需要”，且成了行政人员要处理

的公务，有的甚至上升为法律法规。可见，上层结构变化的手

段是政治协调和官僚协调，其目的就是要在系统中维持有序。

但因系统中存在混沌而往往不能事随人愿。这也可以说明为

什么19世纪英国工业革命发生在大学围墙之外了。

(二)上层结构中的有序和无序

高教系统上层结构的秩序也存在一种相反的逻辑。即官

僚集团的分化及其相互竞争。不同的官僚集团都是不同利益

的代表者，而这种利益集团存在明显的对应分化——上层的

多元化反映了下层的多元化。下层组织在上层有自己的代

表，因此，在中央，就会有代表不同下层组织利益的上层代表

为自己的利益说话，利益的多元性也导致了意见的多样化，往

往是上层结构的不同利益集团为了控制资源和达到各自的目

的，一个个你争我斗，互相扯皮，因而接二连三造成无序。但

同时，他们又必须为维护上层结构的统一而共同努力。这些

官员们在讨价还价中也学会了互相忍让，并且各自作出适当

调整，这样一来，争斗归于平息，秩序也得以建立。但妥协各

方所作出的调整并非稳固不变，权力市场总是潜伏着不稳定

因素，具有内禀随机性。因此，“即使在部长大楼的走廊里也

充满着紧张气氛：有序和无序始终对峙着”。⋯

(三)底层结构中的有序和无序

删{黼渊黼湖㈣

底层结构中占优势的是无序的逻辑，这种无序的逻辑也

会受到与它相反的逻辑——统一的课程计划和不同学科的合

作项目——的打扰。因为教师们选定课程往往是根据自己的

专业兴趣，这样，不同的专业兴趣使得整个课程安排会变得杂

乱无章。而系科的任务就是要在杂乱无章之中理出头绪，制

定出课程计划。并且根据不同的需要，把一个系的课程划分

成主修课程、副修课程和选修课程等。

高教系统底层结构中的无序和有序的对应在一定程度上

表现为学术研究的自然倾向和传授知识的要求之间的矛盾。

学术研究是个人根据各自的兴趣进行的，它要求不断打破已

经建立的有序，使教材和课程不断更新，在一定程度上呈现出

无序状态。而传授知识必须有序，取自各专业的知识只有被

整理加工才能传授给他人，这就要求能从无序中理出头绪，找

出有序。

高教系统较高层次的不同院校部门之间同样存在有序和

元序，研究性大学的发展主要依靠学科本身的动力，从事科研

的教授们首先遵循他们的专业兴趣，其次才照顾他们的学生

的需求。而服务性学院的发展则依靠消费者的推动，教师们

的活动首先必须听从为了吸引学生而制定的教学计划的指

挥。从某种意义上说，“研究性大学是靠内力驱动的，它接受

诸多学科的指令。服务性学院是靠外力驱动的，它在很大程

度上靠满足消费者的愿望而生存。”[71再者，各类院校在科研

和教学的结合上各有不同，而且在不同时期其侧重点也会有

显著差异，这主要是根据学生的生源(消费者需求)而定。当

大学生源充足时，大学重视的是校内教职工的需求，而当生源

短缺时，学校关心的是如何吸引到学生。这种消费者的需求，

在某种程度上也牵引了高教系统的有序和无序。

(四)有序和无序相互转化的演变

有序和无序不是截然相对的，它们是辩证的统一：有序可

以产生无序，无序中孕育着有序，是一种“混沌序”。

美国是分权制国家，教育行政管理权在州，由州教育委员

会和州教育厅负责管理本州的教育事务。但在实际上，大多

数州往往将教育权限授予学区，基层办教育有很大的自主权，

而且，州以下各级教育行政机关之间也不存在直接的行政隶

属关系。因此，在美国，大学就像美国人一样，各有各的个性，

无法用一个统一的标准去比较，大学的风格和特色千姿百态，

可谓“无序”，但正是这种看似“无序”的状态，适应了市场的不

同需求，迎合了人们的各种偏好。

美国高教界建立并普及研究生院的历史是无序走向有序

的典型案例。广为普及的研究生院既不是出自系统一级行政

部门的规划，也不是出自那一个特殊机构的命令，而是当时新

兴大学为了在长达200年之久的学院地盘上为科研和高级职

业培训谋取一席之地而自由地进行实验、模仿和竞争逐渐形

成的。在这场无序的竞争中，约翰·霍普金斯大学脱颖而出，

老牌的哈佛大学吃了苦头，有名望的教授纷纷离哈佛而去，加

入了约翰·霍普金斯大学，别处的著名教授在调换工作时，也

不再选择哈佛。正如约翰·霍普金斯大学校长吉尔曼在就职

演说中所承认的：“我们从其他学校承受的失败中汲取了教
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训”。随1随着研究生院的普及，各高校界定了新的任务——研是“有组织的无政府状态”的经典论述。

究生教育。制订标准并用组织形式加以落实，无序走向了有

序。但在西欧，出现了刚好相反的情况，为了推动科研，专门

成立了由政府资助的研究机构来发放经费。但在专搞研究的

院校里，应用学科的研究受到了歧视，有地位的教授瞧不起

它。“科学在欧洲的状态本身含有的一个功能⋯⋯在现存的

有关科学工作的观念和组织中找不到适当的位置。”结果，“它

通过各种各样不规则的形式自由地发展起来。”换言之，它的

形式是混乱不堪的。【91有序的安排导致了无序。

再如法国，它是中央集权制的典范，法国中央政府设立的

教育部是全国最高教育行政机构，对全国教育实行高度集中

和统一的管理。高教系统的这种有序安排在社会飞速发展变

化的情况下，常因为无法及时地应变而陷于僵局和瘫痪。

1968年的“五月风暴”就是抗议法国教育制度的陈旧、保守和

管理的过分集中。这一度使法国教育系统大瘫痪，然后在以

后的10年中又经受了大动荡。“人们即使没有完全掌握米歇

尔·克罗泽(Michel Crozer)关于瘫痪社会的观点，也能意识到法

国的高等教育系统在有条不紊的演变中已经受到的严重束

缚”。‘71

通过以上的分析，我们不难看出，高等教育系统的有序和

无序普遍存在，这种有序和无序，其实质就是混沌。“高等教

育系统既不断地产生五花八门的形式，又不断地实施有条不

紊的操作。这种有序和无序相互作用，相互激励。高等教育

组织形式在一定程度上依靠产生并维持反变革的倾向来限制

变化。或许，变化与反变化的矛盾对于适应机制来说是必不

可少的，因为一个适于应变的体制正是靠着无序和有序之间

的对立，才免于一成不变的。”[71从而也印证了詹姆斯·马奇

(James March)和他的同事们在20世纪70年代关于高教系统

，黼黼黼鬻麟戳

中国的高等教育正处在不断改革发展的关键期，建国以

来，特别是20世纪90年代以来，中国高等教育取得了长足的

发展，成就是巨大的，但我们远不能乐观，一些看似有序的改

革，如高校扩招、院校合并和升格、争办大学城等等，其实已经

或正在制造着新的无序(混沌)，对此，我们应该有充分的认

识，既不能神经过敏，也不能漠然处之。要科学地分析、冷静

地思考，借鉴国外先进经验，容智地应对高等教育系统的混

沌，使中国高等教育沿着健康有序的轨道前行!
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Abstract ”Chaos Theory’’is a revolution of physical science
in the 20th century．’’Inner mndomness”，”Sensitivity to initial value”and

”Chaos order”are its intrinsic characteristics．It contajns a hnd of new educational philosophy．Higher education system is a complicated non—

linear system，”order”and”disorder”foml its chaos．From the perspective of’’Chaos Theory”，we can better understand this kind of”cha—

os”——”order”and”disorder”in higher education system．
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