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通过竞争的协调：一种更广泛适用的方法？
Robin Batterham
Kernot Professor of Engineering, the University of Melbourne

针对如何组织科学与技术(S&T)，李静海在本期《工

程》中[1]推介了一种新的方法论，以应对我们当前挑

战多于解决方案的现状。鉴于还原论方法导致各学科被

分割成更紧密的分组，该文表达了一种观点，希望采用

跨学科的方法解决现实世界中的复杂挑战。多年的实践

证明，其通过考虑介尺度来关联微尺度与宏尺度的途径

是成功的。

务实的工程界人士认为他的介尺度方法值得人们认

真思考，并应该得到更普遍的应用。或许《工程》的读

者会进行相应的思考，并关注相关的实例：其中的介尺

度涉及了不同的机制(两个或多个)，每个机制都主导一

种极值趋势，从而在实际状态中会出现不同机制“通

过竞争的协调”[2]。这就是李博士使用的多尺度建模方

法。如果发现这一原理更具有普遍性，则其本身如李博

士所提倡的那样，将自然成为解决科学技术问题的一种

新方法。

李博士及其团队利用他们的方法在理解跨越很宽尺

度的复杂系统时取得了非凡的成功。这些成功大部分体

现在化工系统。其中，微尺度利用经典的化学、物理学

和生物学手段完成建模，宏尺度则采用合适的唯象模型

来建模，这些唯象模型受作用于整个系统的边界条件的

约束，而其重大的创新就在于对中间的介尺度的处理。

起初，他们的成功在于在介尺度上应用能量最小。后来，

他们对这一假设进行提炼，并进一步发展成为确定介尺

度上主导机制的一种原理，此时往往存在两种机制的竞

争，因此有了“通过竞争的协调”的概念。这已成为一

种富有成效的方法。

在呼吁更广泛地应用这种方法论的同时，也应注意

到现实的困难。与微尺度和系统层次相比，现有文献

中针对介尺度的研究很少。同样重要的是一个焦点问

题——介尺度是否总涉及竞争？如果是这样，是否总是

在两个主导机制之间？我认为要想在更大范围内改变科

学界的观点，还需要在这一领域做更多工作。

在微尺度层面，李博士的方法有还原论的属性——

采用了基于化学、物理学和生物学的“基本”表述。自

16世纪Kepler的工作以来，还原论方法造就了诸多深刻

的见解。即便如此，还原论的局限性与希望应用更多微

尺度手段的呼吁是否相符，仍然是个有争议的问题。作

为工程师，我们直觉上会将复杂的事物考虑成由多个独

立的实体组成，其中每一个都能够被描述。这一观点意

味着实体的可分性。但是，复杂系统内部的相互作用很

重要，比如鸟群、城市或生态系统的行为。可以说，了

解规则和初始条件并不足以先验地预测随后的行为，即

“计算的不可还原性”问题。引用Heylighen等的观点[3]：
“研究复杂系统需要观察多个尺度的现象，同时不能忽

视相互作用。”这与李博士在介尺度上建立相互作用模

型的实用方法十分一致。

在更加理论的层面上，Edmonds很早以前就曾指出 
[4]“抽象的还原论者的论点本身在科学上既没有可测试

性，也不易于还原到其他更简单的问题”。另外，还有

更多实用方面的局限性：所有模型都必须是有限的，因

此永远不可能具有完全的预测性。此外，还有明显的计

算方面的限制。进一步引用Edmonds的话：“量子力学限

制了一克物质在每秒钟内可以计算的信息量。因此即使
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穷极宇宙的质量和宇宙热寂前的全部时间，计算仍然有

一个有限的限制。”因此，为将合适层次的还原论模型

与整体论考虑相结合，需要一种实用的方法——这就是

李博士提出的方法的核心。

因此，从几方面来看，我们都会发现李博士的方法

是值得重视的。接下来的挑战是，从广泛的问题中找到

更多的实例，其中的介尺度涉及“通过竞争的协调”。

我们很可能发现，存在一种跨学科的原理，其跨学科的

方式可以改变我们从事科学技术工作的模式。
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