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复杂性研究与
拓展社会学边界的机会*

乔天宇 邱泽奇

提要:在讨论复杂性与社会现象关联特征的基础上，我们梳理了探索复
杂性的方法及其演进，回顾了社会学家们对复杂性的探索与贡献。伴随信息
通讯技术发展而出现的新社会现象与复杂性的关联更加密切，给社会学研究
带来了新的挑战。社会学家们了解复杂性研究的相关知识与进展，积极参与
其中，是回应时代挑战的有效方式。与此同时，拥抱复杂性也为拓展社会学
边界提供了新的机会。
关键词:复杂性 互动与涌现 基于行动者建模 信息通讯技术影响

拓展社会学边界

孔德在创立社会学时便强调，相较于天文、物理和化学现象，社会
现象具有复杂性。他把社会类比为有机体，并认为与研究非有机体不
同，对社会有机体的研究要借助整体去观察部分。尽管孔德的观念后
来被斯宾塞、涂尔干等继承并强调，但实际上社会学家们在很长一段时
期并没有找到应对复杂现象的有效方法，对社会现象复杂性的认识仅

停留在哲学观念上，因此也常将复杂性“当成一个便利的抓手肆意滥
用”，结果是“总以复杂性为托辞，逃避对整个社会面临的迫切问题进
行抽丝剥茧的分析和解决的责任”( 米勒，2017: 4) 。
信息和通讯技术( ICT) 的社会化应用使人类社会以前所未有的速

度与规模连接在了一起，密集的互动加速了信息的传递、传播与交流
( Christakis ＆ Fowler，2011; Rainie ＆ Wellman，2012; 邱泽奇等，2015 ) ，
社会正在从一个个局部性的、边界明晰的离散聚集转变为高度互联的
庞大网络，局部行动者某些十分微小的行动可能会在大的范围内引发

52



难以预测的社会后果( 俗称“蝴蝶效应”) 。移动设备、社交网络、无处
不在的传感器等数据采集设施的大规模应用正在汇集大量数据，使得

对社会现象复杂性的探索突破了原有的数据限制 ( Lazer et al．，2009;
Golder ＆ Macy，2014;邱泽奇，2018a) ;计算设施的成本下降和可及性增
强大大提高了计算能力，也为研究社会复杂现象的科学规律提供了条

件。对复杂性的关注正成为席卷科学界的思想浪潮。卓越的科学家们
预测，对复杂性的探讨将带来一场科学范式的革命。霍金也曾断言，
“21 世纪将是复杂性的世纪”( Hawking，2000) 。
值得社会学家们骄傲的是，社会学者从来没有停止过对复杂性的

关注 ( 如 Blau，1964; Merton，1968; Schelling，1971; Cohen et al．，1972;
Watts，1999) 。只是社会学的关注与作为一个专门学术领域的复杂性
研究相比，仍然显得零星与分散。多数社会学者对当下科学界的相关
学术进展与成果了解不足，更没能很好地跟进和做出贡献。
针对这些状况，佩奇曾在《美国社会学年鉴》上引介了复杂性研究

涉及的基础概念，呼吁社会学者应该懂点复杂性 ( Page，2015 ) 。他认
为复杂性研究与“社会何以可能”( Simmel，1910) 相联系，了解复杂性
科学的进展对开展社会学研究十分必要。本文希望在此基础上，从研
究主题切入，对社会学已有的探索进行归纳。既有研究更多关注的是
传统议题，而在新技术( 不仅是 ICT) 环境下，复杂性研究对理解当下社
会还具有现实意义。除了解相关概念和进展外，更需要注意社会连通
性的发展已然使复杂性成为社会学无法回避的研究问题。
本文落脚在阐述复杂性研究为社会学突破传统边界带来的机会

上。为更好地探讨这一问题，我们将从复杂性与社会现象的关联特征
入手，回顾社会学涉及复杂性的经典理论以及探索复杂性的主要研究

方法;在梳理和归纳社会学既有成果后，我们将讨论二者互动的现实意

义，以及其在理论和方法上对拓展社会学传统边界的价值。

一、复杂性与社会现象

现代金融系统是一个典型的复杂系统，其中有众多行动者，行动者

之间有丰富的互动，并产生相互影响，其结果又构成了行动者面对的环

境，反过来影响他们的后续行动。在这个系统中，由零星的负面消息触
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发的行动，极可能经由行动者的“非理性”反应急剧放大，形成反馈，最
终导致“雪崩”。布克斯塔伯( 2018 ) 系统地概括了金融危机复杂性的
特征，指出其本质在于计算不可化约性、非遍历性、涌现性和根本不确
定性。计算不可化约性是指，人类社会活动的很多本质特征难以利用
数学工具进行演绎和刻画;非遍历性意味着行动者的过往经历、所处环
境、与他人的互动都会影响其当下行动;涌现性指某些属性或功能并不
为行动者自身拥有，却在互动的动态系统中出现，且出现的整体不是部

分的简单加总;复杂系统会面临一些不可预测、根本不确定的意外结果
或事件，它们无法被放到概率分布中，这种不确定性的不可调和源自随

处可见的互动反馈和自我参照。
复杂性现象广泛存在于自然界和人类社会中。20 世纪 80 年代，

自然界和人类社会的复杂性几乎同时进入研究者视野。复杂性研究从
诞生之日起就注定是一个多学科交叉的领域，自然科学中的物理学、生
物学、计算机科学和社会科学中的经济学、政治学、社会学等都在其中
寻找着各自的议题。由此，对复杂性内涵的理解也是多角度的，即使圣
塔菲研究所①内部也无法达成共识( 沃尔德罗普，1997) 。
但无论如何，与以复杂性为“托辞”而逃避分析的策略不同，从事

复杂性研究的学者们往往都会像布克斯塔伯理解金融系统那样，先对

复杂系统的一些基本特征给予明确描述 ( Holland，1995; 韦斯特，
2018) 。当然，不同学科的学者对复杂性的兴趣点和侧重点各有不同。
从既有文献 ( Holland，1995; Epstein，2006; Page，2015; Miller ＆ Page，
2007;阿瑟，2018) 来看，社会现象复杂性的来源大致有以下几个方面。
第一，启发式行动( heuristic) ，即个体并非完全理性，而是作为有

限理性的行动者，遵循一些十分简单的规则，比如习惯、规范或爱好，在
社会经济活动中也会受到如信心、故事、幻觉等动物精神的影响( 阿克
洛夫、希勒，2012 ) 。第二，适应性行动 ( adaptive) ，即行动者的过往经
历及所处环境都会影响其当下行动，行动是经验引导的。随着时间的
推移，行动者能更好地利用环境达到自己的目的。霍兰德 ( Holland，
1995) 认为适应性是造就复杂性的重要原因。第三，行动者间的互动
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( interact) ，这会传递信息并对彼此产生影响。主体间相互依赖和互动
是人类社会经济活动的最主要特征，在高度互联时代表现得更为突出。
第四，反馈机制( feedback) ，即行动者不仅会对环境作出反应，其适应
性行动还会反作用于环境，进而改变环境，这种行动者与环境间的相互

作用又被称为反身性。当代社会学者将反身性视为现代社会的主要特
征，并注意到其可能带来的不确定性后果( 吉登斯，2000) 。第五，行动
主体是异质性的( heterogeneous) 。第六，不确定性( uncertainty) ，这既
是复杂性的来源，又是其在结果上的表现。
涌现性是讨论复杂性时一定会涉及的概念，也是复杂性的另一个

十分重要的特征，简单讲就是整体不等于其组成部分的线性加总。宏
观系统是行动者互动的后果，可是宏观系统的属性和功能并不存在于

较低层次的行动者身上;行动者还会依据环境而适应性地调整行动，并

重新作用于环境，进而导致宏观后果发生动态演化。在复杂性研究中，
与涌现性相关的概念还有自组织( self-organized) ，本文不对二者进行
严格区分，而是在宽泛意义上使用涌现性概念。
在社会科学中，经济学更早参与了对社会现象复杂性的讨论。阿

瑟是“复杂经济学”的提出者。他认为，经济的常态并不是均衡，而是
非均衡的动态，经济活动的主体也并非相互独立且完全理性，而是不断

互动并相互影响，且认知能力有限。在阿瑟等经济学者的努力和推动
下，复杂经济学的知识体系已初步搭建起来。他还有信心地指出，复杂
经济学将成为经济学研究的新范式，以往的均衡经济学只是复杂经济

学的一个特例( Arthur，1999;阿瑟，2018) 。
与经济学相比，社会学虽然也有很多研究涉及复杂性，但关注却失

之零散，尚未形成系统的知识体系。社会学对复杂性的早期涉猎散见
于经典理论家的讨论。涂尔干从孔德那里继承了社会“整体性”的观
念，认为社会学的研究对象是实体的社会。他认为在社会层面存在着
某些不能够还原到个体的突生属性( emergent property) ，这其实与“涌
现性”( emergence) 同根近义。有学者将涂尔干视为社会学涌现理论的
先驱( Sawyer，2001) 。然而，涂尔干的这一思想与复杂性研究中对涌现
性的理解既有联系，又有区别。区别在于，涂尔干认为必须使用同样处
于整体层面的事实对社会事实进行解释，而不应涉及个体层面，埃珀斯

坦将这种思想归为古典的涌现理论。从事复杂性研究的学者则认为，
尽管整体性质不是部分性质的加总，但不意味着整体层面的涌现不能
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够由部分解释，解释要依靠自下向上的生成模型( Epstein，1999 ) 。涂
尔干虽然认识到了社会现象的复杂性，但他用社会事实去解释社会事

实只是一种从“复杂”到“复杂”的研究策略。
韦伯认为社会学应当从受他人影响的个体社会行动出发，这一思

想与复杂性研究强调的要在微观互动中解释宏观涌现的基本思路相一

致。然而，韦伯并没有很好地将这种思路付诸实践。科尔曼认为，对于
资本主义是如何发展起来的，韦伯只述及了新教伦理与资本主义精神

之间的选择性亲和关系，而众多具有资本主义精神的个体是如何相互

结合，最终促成了资本主义发展的，“韦伯的分析中几乎完全没有提
及”( Coleman，1994: 9) 。齐美尔除了也强调微观个体对社会的重要性
外，还认为只有当人们通过互动产生相互影响时，社会才会存在，这也

与当下复杂性研究中强调行动者间的相互作用导致宏观涌现，在基本

思想上高度一致。布劳受齐美尔影响，发展了社会交往结构理论，希望
能“从遍布于个体之间的日常交往和他们人际关系的较为简单的过程
推导出支配社区和社会复杂结构的社会过程”( Blau，1964: 2) 。
科尔曼用“船形”模式明确提示社会学者要注重微观到宏观之间

的转换问题。他认为图 1 中 A到 B和 B到 C的解释路径都容易明确，
而 C到 D的路径( 即个体微观行动后果如何转变为社会宏观层次结
果) 经常比较模糊，困难即在于行动者间的相互依赖性。

图 1 科尔曼关于微观与宏观转换的图示

科尔曼强调的微观行动到宏观社会后果的转换，其实就是复杂性

研究中的涌现性问题( Coleman，1994; Raub et al．，2011) ，“船形”模式实
际上为社会学讨论涌现性提供了基础参考框架。遗憾的是，它仅像是
一个宣言，尽管科尔曼试图在方法论上贯彻自己的主张，但他也没有针

对这些问题提出切实可行的研究方法( 赫斯特洛姆，2010 ) ，其主张的
个体主义方法论和理性选择假定，还被格兰诺维特批评有“低度社会
化”之嫌。格兰诺维特认为，探索微观与宏观之间的连接，需要借助社
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会网络和“嵌入性”观念，推进更具复杂性的研究方案，考察各领域、不
同层次对象间的相互作用与影响( Granovetter，1985) 。
格兰诺维特的导师怀特开创了社会网络研究的“哈佛革命”，将关

系结构视角带回到社会学。他在关于“市场从哪里来”的讨论中
( White，1981) 虽未明确使用涌现性概念，实际却提出了一个有关市场
是如何在参与者互动、观察和调整中涌现出来的问题，并提供了一种分
析市场涌现的数学方法。然而怀特的分析是静态的，他只关注市场达
到平衡状态时应满足的条件，却绕过了如何达成平衡的动态过程( 王

晓路，2007) 。从这点上看，怀特的方法与目前复杂性研究中主张的在
动态变化中寻找涌现的方法仍有区别。
就在社会学者针对社会现象复杂性开展理论讨论的同时，探索复

杂性的方法也在不断演进。虽然上述社会学理论家提供的方法各有局
限，但是他们在对互动和涌现进行早期探索时，还是积累了一些基本分

析工具。近些年，一些新方法也不断发展并获得广泛应用。

二、探索复杂性的方法及其演进

(一)基本分析工具

早在 18 世纪，斯密针对市场的描述就已蕴含了复杂性思想，“看
不见的手”其实是宏观涌现的后果。新古典经济学试图为其寻找依
据，回答个体对私利的追求何以导致宏观市场秩序的达成。然而它却
将经济活动参与者假定为原子化个体，忽略了现实中丰富的互动及由

其带来的影响，被社会学者批评为“低度社会化”( Granovetter，1985) 。
针对行动者间的互动，社会科学已发展了相对成熟的分析工具，有

学者认为，基于图论与社会网络的结构分析以及基于博弈论的行动分

析是探索社会现象复杂性的有效工具( Macy ＆ Flache，2009) 。
博弈分析的确能够将行动者间的相互影响纳入，但是需要依靠严

苛的假定，如行动者完全理性。由于行为假定在经验上常难以成立，博
弈模型的预测与行为实验的结果之间存在很大偏差 ( Güth et al. ，
1982) 。如果放松假定，后续分析则需要使用更繁难的数学工具。而
且，纳什均衡只能解释模式在什么条件下会维持，不能够解释模式是如

何在动态变化中出现的。另外，博弈模型无法处理行动者间的互动结
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构。为此，有学者尝试将社会网络分析与博弈论相结合( 伊利斯、克莱
因伯格，2011;杰克逊，2011) ，但由于早期社会网络分析局限于静态结
构，对涉及动态过程的建模无能为力，故也只能有限度地解决复杂演化

问题。
进化博弈分析允许放松传统博弈分析的一些假定，其所应用的差

分或微分方程建模方法也适宜开展动态分析。但如果使用数学方法求
解，却只能处理一些简单的复杂性现象;再复杂一点，差分或微分方程

求解也会遇到困难( Gilbert ＆ Troitzsch，2005; Adami et al．，2016) 。

(二)方法的演化

为进一步探索复杂性问题，研究者们希望寻找既能避免已有方法

缺陷，又易于运用的替代性工具。圣塔菲研究所主张的基于行动者建
模( Agent-Based Modeling，ABM) 已成为复杂性研究的最主要工具。研
究者可以利用计算机编程灵活模拟行动者的行动与互动，观察可能产

生的一系列社会后果，更好地理解人类经济与社会活动中涌现出来的

模式及动态。元胞自动机和多行动者建模是 ABM的两种具体形式。
元胞自动机( Cellular Automata，CA) 是 ABM 的简单方法。它由许

多可识别的元胞组成，元胞用于表示个体或集体行动者，并被安排在规

则空间中;元胞具有某种状态，可以是态度、个体特征、行动等;元胞演
化存在时间进程，每步中的元胞状态都会发生变化;元胞状态由一组规

则决定，规则指定了元胞当下状态如何取决于其此前状态和其直接邻

居的状态( 参见 Gilbert ＆ Troitzsch，2005) 。这已体现了许多与复杂社
会现象相关联的特征，如行动者依简单规则进行启发式行动、行动者间
相互作用、动态过程以及构造属性的涌现等。不过其局限性也十分明
显，比如可容纳的行动者类型单一、能力有限、需分布在规则空间等，尽
管如此，它仍然是十分有用的计算建模方法。
经济社会学家托马斯·谢林是第一个使用 ABM 从事社会科学研

究的人。在《数理社会学杂志》( Journal of Mathematical Sociology) 创刊
号上，谢林发表了一篇讨论迁移和种族隔离的论文，采用的便是一个简

单的元胞自动机模型( Schelling，1971) 。图 2 是该模型的简单示意，#
和 O分别代表黑人和白人。无论是黑人还是白人，他们都希望自己的
邻居( 周围 8 个格子) 中有 1 /3 以上和自己是相同种族。如果邻居中
同种族与不同种族的比例小于 1 ∶ 2，他们便会迁移到其他空格子，大于

13

专题研究 复杂性研究与拓展社会学边界的机会



阈值则留在原处。重复这一过程直到没有人对邻里状况不满。图 2 的
II和 III是谢林给出的两种结果，它们都是从 I 的初始格局中演化而
来。能直观看到，II和 III的种族隔离程度相比于 I都提高了。
谢林从事这项研究时，美国的种族隔离状况十分严重。当时流行

的观点认为，之所以存在较严重的种族隔离是因为白人对黑人的容忍

程度较低。谢林利用这样一个简单的元胞自动机模型①来说明，即便
白人对黑人邻居更宽容，能够接受更多数量的黑人邻居，种族隔离仍很

可能出现。模型展现了种族隔离现象的动态演化，并为它提供了一种
“生成性”解释，这种方法也较科尔曼和怀特的方案更具优势。

资料来源:谢林，2013。

图 2 谢林用于模拟种族隔离的基于行动者模型

多行动者模型 ( Multi-agent Model，MAM) 是 ABM 的高阶方法，针
对更复杂的过程和主体行为建模。顾名思义，与元胞自动机相比，
MAM能容纳不止一种类型的行动者。行动者还可以有更多属性及能
力，如知识、推理、表达、计划、情感等，空间分布也可更灵活。模型还能
将神经网络和遗传算法纳入，以模拟行动者在学习和进化中采取的适

应性行动( Gilbert ＆ Troitzsch，2005; Macy ＆ Flache，2009) 。
埃珀斯坦等( Epstein ＆ Axtell，1996 ) 的“糖域”模型是 MAM 的经

典示例。通过构建非常简单的多行动者模型，他们考察了财富不平等
的涌现:若干行动者初始随机分布在一个 n × n 网格空间中，可以自由
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① 谢林最初的设计十分简单，仅利用两种硬币和一个手绘 8 × 8 棋盘便可以完成模拟。该
模型已是许多介绍复杂性研究文献中的重要内容 ( 参见 Gilbert ＆ Troitzsch，2005; 伊利
斯、克莱因伯格，2011) ，其标准设置也收入在计算机模拟工具 NetLogo自带模型库中。



移动。网格中还不均匀地分布着一定数量的糖。行动者依靠吃糖维持
生命，还可以将多余的糖储存下来，作为财富积累。行动者需要搜索
糖，且各自的搜索能力相异。他们要在自己的视野范围寻找最多的糖，
如果符合条件的格子还没有被别人占据，他们就移动过去将格子里的

糖吃掉或占为己有。另外，行动者还要进行新陈代谢，如果新陈代谢的
速度很快，又没有能力获得足够的糖，行动者就会死掉。在这些简单设
置下，只需经过不多的几步运行，无论是行动者的空间分布，还是他们

占据财富的数量分布，都呈现出从相对均匀到集中的变化( 图 3 为作
者运用 NetLogo模拟得到的变化过程) 。研究者还可以通过增加行动
者间的交易和冲突等过程扩展这一基础模型，讨论更多的问题。

注:圆点代表行动者，阴影代表糖，阴影越深代表该处分布的糖越多。

图 3 “糖域”模型

综合来看，与传统的分析工具相比，ABM 和 MAM 具备如下优势。
第一，可以模拟有限理性行动者的各类启发式行动过程，并允许存在异

质性行动者。第二，易在模型中纳入行动者间的互动及影响，并考察网
络结构的效应。第三，易于纳入环境的影响，模拟行动者受环境影响而
采取的适应性行动，以及行动与环境之间的相互作用。第四，适于对动
态过程开展分析，建模者可以“经历”动态过程，考察系统变迁的动力
学特征，而非通过数学推导获得均衡。在理论研究中，这种计算模型更
利于帮助我们探索因果关系发生的机制。ABM 可以被看作一种理论
实验，研究者能通过“理论驱动的调参”来观察某些社会现象出现的必
要或充分条件( Edmonds ＆ Hales，2005; Macy ＆ Flache，2009) 。在政策
研究中，应用计算模型也有利于制定更加科学的决策，帮助政策制定者
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选择更优的政策条件组合( Waldrop，2018) 。
早在十多年前，赵鼎新( 2006) 和沙莲香等( 2007) 便向国内社会学

引介了 ABM方法，但在当时未能引起足够的重视。近年又有学者对
ABM投入关注( 梁玉成、贾小双，2016; 吕鹏，2016 ) 。不过他们多聚焦
于计算模拟，较少从复杂性研究与传统社会学之间的联系甚或区别进

行讨论，对复杂性的时代意涵更缺乏关注。

三、社会学近期对复杂性的探索

进入 21 世纪后，一些运用复杂性研究理念、方法和模型工具讨论
社会学议题的研究成果开始在主流期刊上出现。这些研究十分重要，
它们表明，社会学正在更多地与复杂性研究展开互动。
我们尝试使用社会学的两大经典范畴———行动和结构———对这些

研究进行概括和梳理。这些研究的共同点是都关注宏观层面的涌现性
后果，且都较成功地将微观与宏观联系起来，并非单纯讨论行动者的微

观选择，或仅对宏观结构进行分析。当然，如此分类是出于刻画便利，
不意味着这两类研究截然不同。

(一)对行动的研究

1．集体行动的发生
默顿将由行动者虚假情境定义导致真实后果发生的过程称为“自

我实现的预言”，并最早用这一概念解释了 20 世纪 30 年代美国街头发
生的银行挤兑，以及美国的种族冲突等群体行为( 默顿，2006 ) 。默顿
给出的只是叙述性概念，谢林则较早使用模型语言对自我实现的预言

进行了分析。他借用核物理工程学中的临界质量模型 ( critical mass
model) ，对如起立鼓掌等集体行动发生的机制进行解释。他发现对课
堂上的大多数人来说，当起立鼓掌的人数足够多时，他们便会愿意跟着

起立鼓掌，但每个人对“足够多”的理解不尽相同。由此假定，每个人
心中都有一个“已经有多少人鼓掌，我才鼓掌”的临界阈值。图 4 给出
了一种可能的人群中临界阈值的累积分布，这条累积分布函数 C 与 45
度虚线的交叉点 M在横坐标上的对应值即为临界质量。如果开始时
认为应当出于礼貌或感激而起立鼓掌的人数超过了临界质量，就会引
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起全班同学热烈鼓掌，自我实现的预言便发生了;如果鼓掌的起立人数

没达到临界质量，就会出现“逐渐没落”( 谢林，2013) 。

资料来源:改写自谢林，2013。

图 4 起立鼓掌的临界质量模型

格兰诺维特( Granovetter，1978) 构建了一个与此类似的模型，称为
“门槛值模型”( threshold models) ，并重点考察了临界阈值( 即门槛值)
为正态分布的情况。他发现，即使两个群体门槛值的总体平均水平相
同，门槛值分布在结构上的细微变化也可能导致非常不同的后果。集
体行动的大规模爆发还具有类似“临界相变”和“混沌边缘”( Langton，
1990) 的特点。格兰诺维特在后续的文章中对模型进行了拓展，比如
在模型中纳入参与者退出、求异行为( Granovetter ＆ Soong，1983，1986)
等因素( 可参见刘炜，2016) 。
谢林和格兰诺维特的研究获得了后续复杂性研究者们的关注与大

力推崇( Gilbert，2010) 。不过，二位在最初构建模型时都没有使用标准
的 ABM。格兰诺维特使用的差分方程便于处理动态过程，但在容纳更
多反映丰富现实的假定上仍面临困难。还以起立鼓掌为例，现实中新
参与者会成批加入鼓掌，参与鼓掌的人可能分布在空间的不同区域，人

们更可能受到邻居的影响，受较远的人影响较小。这类复杂互动很难
纳入简洁的数学模型。米勒等利用 ABM 模拟了这些更符合现实的条
件，讨论了更复杂的起立鼓掌发生模式( Miller ＆ Page，2004，2007) 。
现实中的集体行动还会有组织行动者参与，组织与个体间也会发

生相互作用。福勒等的研究( Fowler ＆ Smirnov，2005) 同时涉及个体行
动者选民和组织行动者政党，试图回答为什么投票作为集体行动会发
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生，以及为什么政党会按特定的方式选择选举纲领等问题。既有研究
很难将投票者和政党同时纳入，应用 ABM则能够通过模拟政党与选民
间的互动，解决二者结合的问题。
创新的扩散也可视作集体行动的后果。达夫昂特等在拓展格兰诺

维特门槛值模型的基础上，研究了创新在组织间扩散的过程。他们在
格兰诺维特的模型中引入了组织间交流讨论、决策不确定性、少数极端
主义者的影响等( Deffuant et al．，2005) 。近些年还有学者基于管理咨
询技术被广泛采用的背景，利用计算模拟考察了除企业自身采用意愿

及相互之间的模仿以外，咨询提供者的流动以及企业与他们之间的匹

配和双边互动等如何影响创新扩散( Strang et al．，2014) 。
2．新行动者的出现
论及组织行动者，从公司组织、政党到民族国家、国际联盟，无一不

是由成员个体组成，却都在组织层面具有采取一致性行动的能力。这
种一致性行动的能力来自哪里? 新行动者的出现，其实同集体行动一

样，都可以看作是宏观涌现的结果。
组织决策是组织采取一致性行动能力的体现，也是最重要的一种

组织行动，科恩和马奇等人针对组织决策行动的“垃圾桶模型”( Cohen
et al．，1972) 属开创性研究，也是社会学家参与复杂性研究的又一早期
代表作。他们发现组织决策并不像传统决策理论描述的那样是个理性
选择的过程，却很像从垃圾桶中拣出了一个解决方案。在正式的模型
表述中，组织决策被看作是问题流、解决流、参与者和决策机会等过程
共同作用的结果，每个过程都是时间的函数，还会受到参与者互动结构

及注意力分配的影响。科恩等开发了一个计算模型模拟各种条件下涌
现的组织决策。不过，最初的计算模型并没有采用 ABM 的标准形式，
这一工作后来由其他研究者完成并拓展( Fioretti ＆ Lomi，2008) 。
阿克塞尔罗德关心新政治行动者的出现，想回答诸如民族国家和

区域联盟等政治共同体是如何从一群更小的政治行动者的集聚和相互

作用中涌现的( Axelrod，1995) 。他开发的“进贡模型”借鉴了关于战争
与国家创立的既有理论讨论，同样利用元胞自动机模拟了国家的形成，

并验证了高压政治、强取豪夺等机制在其中起到的关键性作用。还有
研究者关注新经济行动者的出现( Axtell，1999; Epstein，2006) 。阿克斯
特尔就开发了一个公司内生的模型。在初始条件下的行动者集合中，
每个行动者都有一个努力程度，其效用是收入和休闲的函数，这二者又
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都与努力程度相关:希望获得高收入，就要付出更多的努力;希望有更

多休闲时间，就可以去找清闲一点的工作，相应付出的努力程度也较

低。每个行动者拥有一些社会关系，可以从关系人处获得信息和工作
机会。被随机激活的行动者根据其所在团队的规模、总产出以及自己
前一期的努力程度，更新自己当期的努力程度;同时根据从朋友处获得

的信息，决定是继续留在团队，还是“跳槽”到其他团队，抑或自己成立
公司单干。在这种模型设定下，每个行动者只需要按照偏好行动，较大
规模的公司体就能够涌现出来。模拟得到的团队规模服从齐普夫分
布，①与对美国公司人员规模数据的经验分析结果一致( Axtell，2001) ，
规模变化率的分布也与此前的经验发现吻合。
帕吉特与合作者们借鉴化学反应视角，分析了经济生产系统的涌

现和进化( Padgett et al．，2012 ) 。他们将产品类比为化学品，它能够被
技能改造，并转化为新的产品;技能类似于化学反应，是将一种产品转

化为另一种产品的规则;企业是同时包含产品和技能的容器。如果一
个相互联系的技能—产品自催化( autocatalysis) 网络出现，且能通过自
复制实现维持并更新，便可认为经济生产系统“生成”了。他们利用计
算模型考察了网络结构、复制与学习模式以及企业搜索能力等对经济
生产系统涌现的影响。帕吉特和鲍威尔通过总结近二十年的相关研究
成果，同时吸收化学和生命科学的思路，提出了一种理解组织和市场涌

现的新思考框架( Padgett ＆ Powell，2012) 。

(二)对结构的研究

1．社会的分化
社会分化是社会学的经典议题，但很少有研究会将社会分化的宏

观结构与微观过程联系起来，从微观行动者的互动中讨论分化的生成

性涌现。这类研究可进一步分为两类:一类研究关注群体在空间上的
分化机制，是对谢林种族隔离模型的延续和扩展，其研究问题涉及在谢

林规则基础上的其他更符合社会现实的条件如何影响种族隔离的形

成;另一类研究关注社会经济特征的分化，如人们的收入和财富分布具

有怎样的规律性，以及为什么会呈现特定的形态。
福塞特把社会距离作为另一种解释机制引入谢林模型 ( Fossett，
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2006，2011) ，强调空间竞争和城市中不同社会群体间的互动，这里所
说的不同社会群体可以来自不同的职业、地位、文化和兴趣等。与谢林
仅考虑种族偏好相比，他纳入了更多的偏好维度，发现即便没有种族歧

视，社会地位偏好与住房质量偏好也可能导致并维持居住隔离水平。
这些研究得到了同行认可，被认为是对谢林居住隔离模型做了最丰富、
细致的扩展( Macy ＆ Van De Rijt，2006) 。
布鲁赫和马雷( Bruch ＆ Mare，2006) 的思路与福塞特不同:如果说

福塞特的研究是从“依据什么做选择”的角度改进了谢林模型，布鲁赫
等人则是从“何时，做什么选择”的角度进行改进。他们认为，刻画个
体动机的偏好函数有不同类型，而不同类型的偏好函数导致的涌现后

果也可能十分不同。谢林假定的偏好函数是两段式的，即个体偏好只
存在一个阈值。布鲁赫等考察了多种偏好函数形式，但发现只有当偏
好函数为两段式时，高水平的居住隔离才可能发生;当偏好函数为阶梯

形或连续形时，出现的居住隔离程度较低。这也从另一方面说明，仅用
种族偏好可能不足以解释美国城市的高度居住隔离现象。对布鲁赫和
马雷的研究，梅西团队( Van De Rijt et al．，2009) 指出了可能存在的错
误。之后，布鲁赫等又对错误做了纠正，并指出个体偏好形式影响居住
隔离的结论没有发生变化( Bruch ＆ Mare，2009) 。
至于财富等社会经济特征在人群中的分布，早在 20世纪初，帕累托

便发现意大利人的财富拥有状况服从幂律分布( power law distribution，也
称帕累托分布) 。他还发现，财富状况服从幂律在当时的很多国家都
存在，与政治、税收等社会制度设置无关，国家间差异仅体现在幂指差
异上。长期以来，人们试图解释帕累托分布的形成。安格尔将不平等
过程置于微观交换和竞争中考察，为财富不均衡分布的形成提供了一

种解释( Angle，1986) 。他抽象了三条微观财富分配的简单规则:第一，
财富易在行动者间转移，并假定转移时不存在损失和创造;第二，财富

拥有者有从别人身上获取财富的能力，剩余财富越多的人，更有可能在

竞争中成功，进而从他人身上获得剩余财富;第三，即便是富有者也有

一定概率在竞争中失败，失败时流失的财富与其拥有的剩余财富成正

比。依这些规则进行计算模拟最终能生成帕累托分布。安格尔模型只
是众多探索之一，近些年，这一问题还引起了很多自然科学家的兴趣

( Chakrabarti et al．，2013) 。他们对财富分化给出了若干种可能解释，共
同点是都试图用微观互动和动态过程解释财富分布的生成。
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安格尔的第二条互动规则是马太效应的体现。马太效应是默顿在
研究科学活动的多重发现和科学家声誉分布时提出的。他发现即便是
多人合作的研究成果，或多个独立研究者得到类似的发现，那些已拥有

杰出成就的科学家也会得到更高的声誉( Merton，1968) ，这后来被概括
成“富者愈富”和“赢家通吃”。在现实社会网络中，人们拥有朋友的数
量同样存在巨大分化，朋友数量也多呈现幂律分布。① 巴拉巴西和艾
伯特基于马太效应，提出了偏好依附机制( preferential attachment) ，即在
网络形成中，人们更愿意和那些朋友较多的人交朋友。经数理分析和
计算模型双重检验，他们发现偏好依附是解释无标度网络幂律特征形

成的关键机制 ( Barabási ＆ Albert，1999 ) 。萨尔加尼克等 ( Salganik et
al．，2006) 利用线上数字实验证明，流行度也会在行动者彼此影响的条
件下呈现幂律分布，尽管特定产品流行与否具有偶然性且不可预测，但

幂律的规律性在每次“历史重演”中十分稳定。
2．制度的起源和维持
制度是社会学最为关注的宏观设置。对制度从哪里来，社会学至

少有两种回答:一是认为制度是外生的，蕴含在古老习俗、宗教观念等
之中，世代传承;二是认为制度是在微观互动中自发演化生成的。前一
种回答在一定程度上回避了制度起源的问题。
阿克塞尔罗德将规范存在性问题转化为程度性问题，从行为角度

对规范进行界定，并对其涌现开展讨论。他构建了一个类似 n 人囚徒
困境博弈的架构，但不假定行动者完全理性。通过计算模拟，在博弈演
化中考察两种行动在程度上的变化，分别是( 1) 个人依一种特定方式
行动的程度和( 2) 对违背这种行为方式的人进行惩罚的程度。研究发
现，当在博弈架构中引入元规范机制之后 ( 即对拒绝惩罚进行惩罚的

规范) ，规范会成功地建立起来( Axelrod，1986) 。
对于制度如何维持，又如何扩散和影响等问题，阿克塞尔罗德还讨

论了文化差异性的持续。他模拟了文化间的相互影响:将个体文化抽
象描述为文化维度和文化特征，每一维度上都有一组特征可供选择;随

机选定某一个体文化，在它的邻居中随机选定另一个体文化，以彼此相

似度为概率令两文化相互影响。最终一些稳定的文化区域在这一过程
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中涌现出来。为回答文化差异性何以维持的问题，他考察了保留下来
的稳定文化区域数量以及哪些因素会对此产生影响。模拟结果发现，文
化复杂性、相互影响范围及版图规模都会作用于稳定文化区域的数量，
版图规模与稳定区域数量之间呈非线性关系，较小和较大版图中稳定区

域的数量都较少，中等版图有更多稳定文化区域出现( Axelrod，1997) 。
森托拉等( Centola et al．，2005) 讨论了为什么不受欢迎的规范会流

行，为此他们区分了信仰规范与执行规范行动。在社会压力、规范执行
成本等机制的作用下，他们考察不同嵌入性、狂热者分布以及网络结构
条件所导致的执行规范者占比变化。他们发现行动者局部嵌入和狂热
者空间集聚会加剧虚假规范执行，小世界网络则会抑制。另一项研究
专门讨论了网络结构对文化多样性的影响。小世界网络的长连接跨越
异质性群体，直觉上被认为会有助于降低文化多样性，促进文化整合。
梅西等利用计算模拟发现，在负向仇外和分化机制的作用下，小世界网

络的长连接会促进文化的两极化而非整合( Flache ＆ Macy，2011) 。
以上是从行动与结构两个方面梳理的社会学近期对复杂性的探

索。但仅凭这一梳理，我们还较难窥见社会学与复杂性研究互动的
全貌。

注:图中椭圆形节点代表与复杂性研究相关联的主题范畴，矩形节点代表文中涉及

的主要文献，边代表文献与相关主题范畴之间存在一定关联; 涉及的主题范畴依受

广泛关注的年代顺序从左向右排列，文献依发表年份从左向右排列。

图 5 社会学与复杂性研究的互动
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卡斯泰拉尼( Castellani，2018) 曾绘制过一张关于复杂科学发展的
“地图”，用节点代表关注的主题，采用年代叙事，勾勒了复杂科学的发
展路径与现状。以此为线索，我们选取与本文内容最为相关的节点，也
绘制了一幅社会学与复杂性研究互动的示意图( 图 5) ，这有助于把社
会学的局部贡献链入到复杂性研究的网络之中，也有助于在复杂性研

究演进的历史脉络中考察社会学与外部学科互动的历程。根据它，我
们能对社会学与复杂性研究互动的基本趋势做出判断。

四、拓展社会学边界的机会

克里斯塔基斯曾在《纽约时报》发表短评，认为社会科学近几十年
间停滞不前，原因在于没有参与科学前沿，因此是时候摇动它一下了。
他主张社会科学要敞开怀抱，把大部分力量部署到自然与社会交叉的

新领域之中( Christakis，2013 ) 。复杂性正是这样一个前沿交叉领域。
有学者认为，社会与文化研究在不久的将来会出现复杂性的转向

( Urry，2005) 。进入 21 世纪以来，尽管社会学者与复杂性研究之间的
互动增多，在理论和研究成果上也有一定的积累，但令人遗憾的是，复

杂性研究及相关进展并没得到大多数社会学者的关注。尽管一些社会
学引为经典的理念与复杂性研究秉持的观念有相似之处，但也存在距

离和张力。为此，我们和佩奇一样( Page，2015) ，认为社会学者有必要
了解复杂性的相关知识与进展，并积极参与到蓬勃兴起的科学运动之

中。拥抱复杂性也正为我们提供着拓展社会学边界的新机会。

(一)运用复杂性视角理解当下社会

技术是推动社会变迁越来越重要的力量。近二十年间，ICT 的发
展对社会变迁产生了极深远的影响。关注复杂性能够帮助我们认识这
些社会变迁，对当下社会形成更深入的理解，体现在以下三个方面。
第一，理解影响社会的技术发明和应用。ICT 发展催生了许多新

技术发明，对这些技术发明的应用也正在改变着生产和生活。社交网
络、交易平台、人工智能等都是 ICT推动下得以应用并产生广泛影响的
技术发明，它们都与复杂性有着十分密切的关联:例如各类平台组织是

由多种类型的参与者构成的复杂系统，平台组织的成长和生态的形成
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是不同参与者之间互动涌现的结果。从更广泛的角度看，技术发明与
应用在本质上就是复杂系统( 阿瑟，2018;乔天宇等，2018) 。
第二，理解技术变迁给社会带来的影响。技术的社会化应用使其

不再只是效率工具，而是开始进入到社会关系之中，以更具复杂性的方

式影响着社会。邱泽奇( 2018b) 以北京公交车票变迁的案例说明了这
种转变，司乘之间过去“拿钱买票”的直接双边互动关系，变成了乘客
与公交服务系统的一系列行动主体之间的复杂关系网络。
阿克塞尔罗德和科恩从以下两方面概括了 ICT发展对社会的影响

( Cohen ＆ Axelrod，2000) :一是信息技术革命改变了人们之间的互动方
式，信息传递速度加快，行动者比以往处在更丰富的互动之中，也更易

受其他行动者的影响;二是由于计算、存储、传输和传感器等技术的进
步，人类行动和社会系统的信息得以更快采集、处理、分析和反馈，行动
者可以更迅速且直观地了解社会系统的状况，更有针对性地调整自身

行动。2018 年底始于法国的黄马甲运动即体现了这些影响。互联网
对信息的即时反馈吸引更多参与者加入到运动之中，导致运动规模呈

爆发式增长;同时这种局部波动又在高度连通条件下迅速蔓延。
第三，理解社会形态特征的变化。关注复杂性意味着更应注重从

行动者之间的互动入手刷新对社会的理解。社会学从不缺乏互动视
角，但过去更多关注的是局部互动。信息技术的社会化应用令工业社
会的原有形态发生深刻变化，社会学者从各个角度对当下的社会形态

进行过描述。从复杂性视角看，可以将当下社会理解为一个全局互动
的社会，人类整体处于高度互动的状态。同时，社会还呈现个体化趋
势，个体行动者会更多依其自身意志而行动，直接参与到整体连通的社

会之中。个体直接参与的全局互动可能引发更多难以预料的涌现性后
果。复杂性理论与方法为理解高度互联社会的行动和动态提供了基本
视角和框架，帮助我们认识由高度互联带来的社会后果，尤其是社会风

险，也为其治理提供依据和可能方案( 范如国，2017) 。

(二)用复杂性思维认识社会学的基本问题

如果说我们能从现实角度看到拥抱复杂性对社会学的价值，那么

从理论角度，运用复杂性思维对拓展社会学边界的意义又是什么呢?

在自身演进以及与社会科学其他学科的理论互动中，社会学理论

似乎面临着两种困难。一种是微观到宏观转换的问题，这被科尔曼视
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为社会学的核心任务( Coleman，1994) 。它也是社会学的心病，一直没
有得到很好的解决。近年一些有影响力的社会学者再度提及微观到宏
观的转换问题( 赫斯特洛姆，2010; 格兰诺维特，2019 ) ，并将该问题与
复杂性研究关联。社会如何从行动者的微观互动中涌现，可以看作是
运用复杂性思维对“社会何以可能”这一基本问题的重新理解。
社会学理论面临的第二个困难是在与主流经济学的对话中遇到

的。社会学强调社会化对行动者的影响，传统上却倾向于接受行动者
完全内化了规范的假定，被称作“过度社会化”; 新古典经济学理论与
社会学中的理性选择理论则是社会化不足，被认为陷入了“低度社会
化”的误区。格兰诺维特较早指出了这两种极端理论状态的存在，主
张采用嵌入性观点，避免二者的缺陷( Granovetter，1985 ) 。一方面，嵌
入性观念推动了社会学中网络研究的发展。由于复杂性研究对互动的
强调，网络思想很快被其吸收并在复杂性研究的其他学科中扩散，反过

来又促进社会学网络理论朝着关注多重和动态性的方向发展。很多参
与复杂性研究的社会学者尝试将既往关注的如组织、制度等议题转化
为网络问题进行分析和讨论( Owen-Smith ＆ Powell，2008) 。阿瑟曾认
为，“低度社会化”的新古典经济学是复杂经济学的一个特例，我们或
许也可以认为，“过度社会化”的传统社会学处在另一个极端，也是充
分接纳了网络思想、运用复杂性思维的社会学的一个特例。
当然，这仅是运用复杂性思维再认识社会学基本问题的两个例证，

复杂性与社会学其他基本问题之间的关系可留待进一步讨论。

(三)在复杂性研究中重塑社会学研究方法

一些社会学者曾尝试发展理论工具，解决微观与宏观之间断裂的

难题，但都并不成功( 赫斯特洛姆，2010) 。在经验研究中，统计分析常
用于解决同一层次变量间关系; 后来多层次分析技术可用于驾驭宏观

环境对微观行动的影响。但是对微观行动如何演化为宏观图景，常规
统计方法几乎无能为力。有学者认为，传统社会学推崇的案例研究方
法有可能通过揭示微观社会机制，实现解释宏观的目标 ( 张静，2018;
渠敬东，2019) 。案例研究能揭示微观行动的大量细节，的确为解释宏
观创造了条件。但问题在于，它较难对宏观后果进行有效测量，也难以
在微观行动与宏观图景之间建立可确证的路径。ABM 是呼应需求的
方法创新，它能克服统计分析与案例分析的局限，开启了一种“扎根于
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实用主义和复杂性的新范式”( Epstein，2006; Macy ＆ Flache，2009) 。
除了 ABM类的计算模型，参与复杂性研究的社会学者还采用了更

多新颖的研究手段，如挖掘与分析在线大数据、实施线上数字实验等，
萨尔加尼克等人的研究( Salganik et al．，2006) 已成为利用线上数字实
验研究复杂社会现象的经典之作。这类研究也被归入计算社会科学的
范畴( Lazer et al．，2009) ，它们不再满足于在理论上探索导致宏观涌现
的微观机制，而是更具经验性地观察社会行为的复杂模式，或对理论模

型进行验证。计算社会科学与复杂性研究在很大程度上是重叠的，只
不过侧重点不同。计算社会科学更强调在社会科学研究中对数字技术
和计算方法的运用，而计算方法恰是研究复杂性的主要工具和手段。
对于国内的社会学研究方法教学而言，增加应对复杂性问题的计算思

维与方法等相关课程模块，应当说已迫在眉睫。
当然，社会学与复杂性研究的互动之路也受到很多限制性约束。

例如，针对动态和多重社会网络的研究在社会学中仍不多见，很大程度

上是因为满足研究需求的数据不易收集。另外，从事此类研究要求研
究者具备更复杂的能力，还可能要与自然科学家开展合作。复杂性研
究内部也存在张力甚至激烈的争论 ( 参见塔勒布，2011; 巴拉巴西，
2012) 。尽管存在诸多困难，我们仍想呼吁，社会学应以更加包容开放
的心态，广泛开展学科间的交流与合作，在这样一个社会现象的复杂性

越来越凸显的时代，跨出传统的边界，回应时代的呼唤，对复杂性这一

既古老又崭新的领域进行积极的探索和勇敢的尝试。
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analyzes major weaknesses of mechanism-based explanation in social sciences． These
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actor-based explanation， tensions between inductive mechanism-based analysis and
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