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李约瑟之谜的思考和探讨
＊

系统动力学的解释

汪立鑫
（上海复旦大学经济学院，上海200433)

摘 要：对李约瑟之谜的已有解释分为工商业畸型论、政经制度缺陷论、文化约束论、

人口土地比率决定论、不可逆演化论等五大类。 文章认为，要进一步解释中国封建社会长

期停滞的根源，探索范围就不能只局限于在社会系统内部，而是要追溯到自然约束条件的

特殊性，这其中尤其要深入探索特殊的自然约束条件下特定社会发展形态形成的深层的

系统动力学机制。
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一、李约瑟问题的实质

李约瑟(Joseph Needhem)博士在研究中国科技文明史的过程中提出了

一个令人深思和困惑的问题，学界称之为李约瑟之谜。 此一问题包含相互冲

突的两个疑问，其中之一就是：为什么现代科学只在欧洲文明 中发展，而未在

中国（或印度）文明中成长炒(Needham, 1964)。

李约瑟上述问题同时也引出了另 一个学界长期探讨的问题，即为什么中

国未能自主地实现向市场经济的 飞跃？这一问题与李约瑟上述问题具有本质

上的 一致性，因为欧洲在近代的崛起乃至领先千世界实 质上根源于其在近代

的市场经济兴起诱发了科技和工业的革命并与之形成正反馈的相互促进机

制，这一相互促进机制的形成使近代欧洲走上了现代化的起飞之路。 因此现

代科学 未能发源于中国此一现象是与资本主义或市场经济未能发源和昌盛于

中国彼一现象紧密联系在一起的。

因 此，对李约瑟上述问题的各种解释或者是围绕中国文明土壤中所存在

的阻碍现代科学发生和成长的因素来展开 ，或者是围绕中国传统社会中所存

在的限制市 场 经 济发展的因 素 来展开。 本文拟在对其中代表性解 释
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进行讨论的基础上，引出一个基千系统动力学的分析框架，以进一步综合与拓

展解释。

二、李约瑟问题研究回顾

对于李约瑟问题，历史学家及经济学家们提出了很多的解释，众说纷纭。

这里我们选择比较有代表性的观点予以讨论。 这些解释大致可以分为工商业

畸型论、政经制度缺陷论、文化约束论、人口土地比率决定论、不可逆演化论等

五大类。 这其中前三类可归结为一种社会缺陷论的解释，后两类则可归结为

自然条件约束论的解释。

（一）解释一：工商业畸型论

国内历史学家（冷鹏飞，2002 ；田昌五、漆侠，1996，等等）在分析中国封建

社会的市场经济未能自主走上待续兴盛之路的原因时，较多提到的因素有：

中国封建社会的工商业经济与农民自然经济的严重对立性。 中国封建社

会工商业的发展往往依赖于对农民的掠夺，而且商业资本积累后更多地是投

入高利贷和土地兼并，而不是投入商品的扩大再生产，即向产业资本转化。

中国封建集权政府对封建工商业的直接介入与控制严重限制了工商业的

健康发展，致使民间工商业发展严重受阻。

（二）解释二：政经制度缺陷论

李约瑟本人曾经认为(Needham, 1969)，为了维护灌溉体系的需求，中国

形成了封建社会中央集权的官僚体制，而这一官僚体制虽然最初适宜千前现

代科学的成长，但它内在的官本位价值体系则阻碍了重商主义价值观的形成，

从而不能引导工匠们的技艺与学者们的数学及逻辑推理方法的结合，这也就

意味着现代科学不可能在中国发源和成长。

钱文源(Qian, 1985) 则从另一角度提出了类似的制度缺陷论思想，他认

为，与欧洲中世纪所存在的教会与政府、教会与教会、政府与政府之间相互竞

争的情形不同，中国封建社会为大一统的绝对专制权力所统治，因而人们的思

想观念受单一的主导意识形态所严密控制，这严重阻碍了中国知识分子在科

学探索上的创造力，使得他们难以为现代科学的理论方法做出贡献。

王亚南在其著作《中国官僚政治研究》中也深入探讨了中国封建社会的长

期停滞与中国特有的封建专制官僚政体的关系（王亚南，1981) 。 在他看来，这

一建立在地主经济基础上的中国专制官僚政治有着极大的包容性与穿透力，

它不但动员了中国传统的儒术、伦理、宗法习惯等等来加以统治，还把可能对

自已形成挑战的工商市民力量也消解在自己的统治中。

林毅夫(1995) 同样基于中国封建社会特殊的制度背景提出自己的解释。

他认为，中国在现代时期落后于西方世界，主要是因为中国的技术发明仍然还

依靠经验，而欧洲在 17 世纪科学革命期间就已经将技术发明转移到主要依靠

• 52 •



汪立鑫：李约瑟之谜的思考和探讨

科学和实验上来了。 至于中国何以未能成功地实现 这种科技创新方式的转

变，林毅夫认为原因大概在于中国封建社会以科举制度为核心的政治官僚选

拔制度，它使得知识分子无心于投资现代科学研究所必需的人力资本。

（三）解释三：文化约束论

有些学者将中国封建社会的停滞归咎于中国的传统文化因素。 例如德国

著名社会学家马克思·韦伯就较早且系统地提出了这方面的理论阐释，他在

《儒教与道教》(1995)一书中着重讨论了中国资本主义发展的迟滞与中国传统

文化的关系。 通过与基督教新教特别是其中的清教的对比，他剖析了中国传

统的儒教与道教特别是占主导的儒教价值观念中所蕴含的多方面不利于资本

主义发展的因索。

韦伯认为，在宗教脱离巫术的程度上，西方新教达到了最高阶段—一彻底

地根除了巫术，这为理性地认识和改造现世扫清了障碍。 而在中国，道教本身

就充满了各种巫术，儒教从其适应现世的基本点出发对传统巫术持一种宽容

和轻信的态度，而在巫术迷信盛行的精神氛围中，现代西方式的理性经济与技

术势必受到排斥。

然而，更为关键和基本的是在处理与现世的关系上：清教伦理对现世持一

种贬低、批判的态度，体现了对现世的紧张关系；而儒教则对现世持一种肯定、

适应和顺从的态度，体现了对现世的和谐关系。 由此儒教形成了与清教诸多

不同的世俗伦理观念，其构成了阻碍近代资本主义在中国发展的重要原因。

（四）解释四：人口土地比率决定论

由Elvin(1973)最早提出来的
“

高水平均衡陷阱
“

假说可以说是人口土地

比率决定论的代表，这一假说后又经过他人的进一步修正发展，其基本内容包

含两个方面，首先这一假说从中国具体的历史背景出发，得出中国在前现代时

期人地比率不断上升的趋势，其最终使中国经济发展处千高水平均衡陷阱中，

即人口太多，技术潜力已挖掘殆尽，这样产出的增加只能依靠人口的增加，而

人口的增加又需要食物供给的增加——后 者往往难以赶上前者。

人地比率上升导致技术进步停滞的机制是：一方面，人地比率的上升意味

着劳动力越来越便宜，资源和资本越来越昂贵，因此对劳动替代型技术的需求

也因之降低；另一方面，人地比率的提高也意味着人均剩余的减少，这样中国

难以积累足够的剩余来持续工业化进程。

（五）解释五：不可逆演化论

陈平(2000)试图依据非线性系统演化动力学的理论模式来解释中国和西

方不同的社会演化路径。 他根据环境涨落导致系统演化这一耗散结构理论构

想，指出中西文明演化路径的分岔根源于两次重大的外部冲击（环境涨落）：中

西文明的分岔首先起因于气候变动所导致的农业模式的分岔。 在周朝（公元

前11 ～前8世纪）中国气候变得非常寒冷，畜牧业遭到破坏，致使中国的农业
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从粗放式向集约（细耕）式方向演化。

第二次重大分岔则起因于1453年的一次历史事件，这就是伊斯坦布尔落

入土耳其人手中，东地中海地区关闭了对西欧的门户，使东西贸易传统的交通

线被迫中断。 欧洲航海者不得不开辟从西方到东方的新航线。 这一努力导致

了 新大陆的发现，并为工业革命和资本主义的发展开辟了世界市场。

在说明了中国农业模式向单一小农经济演变的路径后，陈平进一步指出，

中国最终形成的这种单一小农经济的细耕农业模式是以其自给自足为特点，

势必也使其成为一种过于稳定的模式，并导致了中国封建社会的长期停滞。

（六）其他解释

与解释四和解释五相类似，文贯中(1995)也诉诸于自然条件的因素来解

释中国近代经济停滞之根源，不过他在将地理禀赋条件作为首要条件的同时，

还提出了作为工业革命发源地的另外四个必 要条件，即较高的工商型城市化

水平的条件；与其他文明经济交流的条件；自由的政治—经济制度的条件；安

全保障的条件。 正是上述五个方面条件的差异，致使西欧国家能率先自发地

走上工业革命的道路而中国却不能。

也有学者从不同文明相互冲突这一外部因素提出解释，认为中国早在明

朝就已出现资本主义萌芽，但由于各种外族包括后来的殖民主义、帝国主义的

入侵，导致中国的资本主义自发发展过程受阻（许涤新、吴承明，1985)。

另外，还有学者认为中国在明清时期的经济变迁出现了内向化演进的趋

势，使其错失融入世界市场经济兴起潮流的绝佳时机，这种内向化演进特别表

现为政府和社会限制对外开放和对外贸易，对内抑制市场关系的发展，而出现

这种内向化趋势的主要原因在于两个历史渊源，一个是周边民族对中 原社会

的冲击，另一个是华夏中心论的文化价值观和世界观（樊卫国，2002)。

三、李约瑟问题研究的思考

解释一即工商业畸型论，缺乏一种理论的结构和深度，更多地是一种现象

的描述和总结，因此还需要更严密的理论来解释为什么中国封建社会的工商

业会形成一种畸型的形态，从而不能成功地发育壮大为资本主义经济形态。

关千解释二和解释三，即政经制度缺陷论和文化约束论，虽然分别较深刻

地说明了中国封建社会停滞机制的某一环节，但并没有揭示这一机制的整体，

甚至也未触及这一机制的根本环节。 因为不论是中国传统的集权官僚专制的

政治制度，还是保守封闭的文化价值传统，其本身还要从中国封建社会特定的

物质生活的历史背景中得到解释，这一物质生活背景不仅是上述政治制度
“

缺

陷
”及文化约束的重要根源，同时也是中国封建强制经济制度难以打破、封建

社会长期停滞的根源。

关千解释四，即人口土地比率决定论，我们认为这一解释并没有击中问题
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的关键。首先，究竞人口因素对于经济发展是起阻碍作用还是推动作用，是不

能一概而论的，一方面，人口的压力可能会导致资本积累受到限制，但另一方
面人口的压力也有可能促进新技术的发明和应用，同时人口本身作为劳动力

资源也是推动经济发展的潜在动力；其次，从企业技术革新的动力而言，只要

新的技术能带来总的生产成本的下降，企业就有动力采用，即使这一技术是劳

动节约型的气实际上如果市场足够大，使企业在一定的价格水平下能销售

足够多的产品，那么企业就有动力采用具有规模经济效应的大机器生产技术。
最后，即使对于人口土地比率低的国家，如果没有对外贸易的有效刺激，也不
太可能形成向大机器生产技术的飞跃，在对外贸易没有大幅扩大之前的欧洲
中世纪即是如此。相反，对于人口土地比率高的国家，如果出现对外贸易大幅

扩大的契机，那么向大机器生产的市场经济的飞跃也是可能的，如岛国日本在

明治维新时期前后的情形。
关于解释五，即陈平的系统不可逆演化论，这一解释相对千前面的几种解

释而言，视野较为广阔，具有相当的理论深度。然而，陈平的解释对于中国封
建社会长期停滞的微观演化机制的揭示颇为不足。这一解释在说明中国自然
环境的变化（涨落）导致中国农业模式向单一小农经济模式的不可逆演化方面
颇具逻辑严密性，但在说明中国封建社会单一小农经济的细耕农业模式为何

难以自主实现向资本主义生产方式转变方面，陈平并未给予严格的论证。虽
然陈平也提到，经济和社会的开放性是发展资本主义和现代科学的必要条件，
但对千这一开放一一在我们看来主要就是对外贸易的快速增长一如何导致

向市场经济演化的正反馈微观机制，他并未给出一个深入的说明，而这正是本

文认为在今后探索李约瑟之谜的过程中需要进一步做的工作。
关于其他解释。文贯中(2005)的解释同样深刻地强调了地理环境的第一

重要性，但对于地理环境如何影响工业革命的发生的说明则显得有些依赖于
直觉和常识性推理，欠缺一些严密的核心理论为基础，同时他将其他不在同一

层次的四个条件与自然地理条件相并列，也显得不够“ 简练 ＂。至于有些解释

强调外族入侵对中国市场经济发展过程的破坏，则留下了一个待解释的问题，

为何殖民主义和帝国主义国家能率先发展以致能对中国进行入侵？而另一些

强调明清时期社会经济方面限制对外贸易和市场经济的内向化发展趋势的解

释，其对于这种内向化趋势本身之根源的解释显然还需要进一步深化。

四、李约瑟问题之进一步探索：系统动力学解释

从前面的评述中可以初步得出结论，要进一步解释中国封建社会长期停

滞的根源，就不能只局限千在社会系统内部探索一—不论是将这一 根源归结

为社会制度的因素还是归结为文化的因素—一就像前述的解释一 、解释二和
解释三那样，而是要追溯到自然约束条件的特殊性—一如前述的解释四及解
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释五那样，这其中尤其要进一步深入探索特殊的自然约束条件下特定的社会

发展形态如何形成的深层动态机制，或者说其系统动力学机制，这正是我们在

评述解释五即不可逆演化论时所提出的努力方向。 根据这一设想，我们尝试

提出一个基千封建社会市场经济低水平停滞机制的系统动力学模型(
“

停滞"

模型）的解释，考虑到本文篇幅，我们这里给出一个非技术性的简略讨论。
（一）关于“停滞“模型

首先我们将技术进步分为两类：常规性的技术进步与非常规性（突破飞跃

性）的技术进步，大多数时间内所发生的技术进步是前一类，即常规性的技术

变革，主要依靠在一个既定的技术框架内通过干中学过程来实现，但这类技术

进步是沿时间边际递减的；当常规性技术进步其进步潜力逐渐耗尽时，技术水

平的进一步提高就有赖于非常规性的突破飞跃性的技术发明与发现，这是一

种全新技术的出现，是技术水平整个地上一个新台阶，从手工劳动技术框架跳

向机器化生产技术框架就是这样一种飞跃。

以上述理解为基础，我们提出一个关于市场经济低水平停滞的系统动力

学模型，见图 1 所示(+( — )号表示促进（抑制）和正（负）相关含义）。

＋ ＋ 

限制因素：市场规模的限制使大机器生产的比较优势
未能形成；手工技术框架内技术进步呈递减趋势

图1 市场经济低水平停滞的内在机制：负反馈循环所形成的”成长上限”

我们在图1中所示的＂

停滞“ 模型类似于彼德·圣吉在《第五项修炼》

(1994) 中所提出的
”

成长上限“ 基模。 我们通过这一 模型表明，在封建社会内

部以手工劳动技术水平为基础的市场经济，其内在具有超稳定的
＂

停滞“

机制。

即使出现小的扰动因素，即市场需求规模的小幅扩大，从而启动市场规模与工

商阶层收入水平之间的正反馈循环（正反馈环1)，进而启动工商阶层收入水
平与技术水平之间的正反馈循环（正反馈环2)，但技术水平会受到另 一个负

反馈循环的约束而最终陷入停滞。 因为市场规模只是小幅的扩大，不足以使

市场内代表性厂商的生产规模扩大到大机器生产的比较优势能够凸现，同时，

在手工技术框架内技术进步是边际递减的，即技术水平越高，技术进步速度越
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慢，最终技术水平陷于停滞，这即是图1中限制因素的作用。 随着技术进步的

停滞，正反馈环2将趋于衰减，同时进一步引起正反馈环l的衰减，因为没有

技术进步的支持与推动，市场需求规模与工商阶层收入水平之间的正反馈循

环将在类似于投资与需求乘数机制的作用下运行，最终市场需求规模与工商

阶层收入水平会在一个比扰动前稍高的水平上稳定下来。

另 一方面，市场规模的小幅扩大（或者说市场规模的低速缓慢扩大），虽然

可能会在短期内使价格水平上升并导致市场内代表厂商生产规模扩大，但由

于市场竞争的存在（我们可以假定市场为完全竞争市场，因为这比较接近封建

社会后期市场结构的特点，即市场中以众多中小厂商为主），新厂商的进入将

使价格水平重新回到代表性厂商长期平均成本的最低值，这样代表性厂商的

最优生产规模重新回到市场扩大前的原有水平，因而与大机器生产比较优势

得以凸现时的生产规模水平的差距重新回复到以前水平。 换言之，市场规模

的低速扩大，带来的只是市场中厂商数量的增加，而不是代表性厂商生产规模

的扩大，这进一步表明，市场规模的小幅度扰动并不具有累积效应，在小幅扰

动之后，市场会重新回到原有的稳定状态，其与市场突变点（即技术发生向大

机器生产飞跃的点）之间差距又回到原有的水平，并未缩减。

要解决上述的
”

成长上限“问题，打破市场经济低水平停滞状态，关键在于

改变图1中的限制性因素，具体而言，机会来自于市场需求规模的快速扩大

（或者说单位时间内的大幅扩大），从而使大机器生产的比较优势得以凸现，并

在市场中诱发由手工技术向大机器生产技术的突变。 而这一机会在封闭经济

中是不会出现的，只有对外贸易的迅速发展才可能促成这一机会的出现。

因此，我们特别强调来自对外贸易方面的正向扰动，其
“

力度”或
“

效果
”主

要与对外贸易的“

突进”式或
“

爆炸”式发展所导致的国内市场需求规模扩大的
“

速度”相关，当这一速度超过新厂商的最高进入速度足够多时，将会导致产品

市场价格水平及代表性厂商的生产规模上升到足够高的水平，从而有可能诱

发由手工劳动技术向大机器生产技术的飞跃。

而上述突破性技术进步一旦发生，将打破手工劳动技术框架内的技术水

平与技术进步速度之间的负反馈循环，扭转原来的技术进步速度递减、技术水

平趋于停滞的趋势，这样，一国市场经济终于摆脱原有手工劳动技术框架下停

滞不前的局面，进入以大机器生产技术为基础的持续兴盛之路。

（二）关于中国封建社会情形的分析

由于较为基本层面的原因一—主要是自然地理环境层面的原因，中国在

封建社会时期其经济系统是处于一种相对封闭的状态，即相对于国内的经济

规模而言对外贸易的规模相对较小，而且尤为
“

关键＂的是对外贸易的发展一

直较为平缓，并从未出现如西方国家因新航路的开辟而带来对外贸易
“

快速”

发展的契机，因此难以对中国封建社会内部的市场经济形成一个充分的正向
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扰动。 正因为如此，所以尽管中国封建社会历史上曾出现过多次的市场经济

的短暂繁荣，但都未能自主实现向大机器生产技术框架的飞跃和突破，结果市

场经济在短暂繁荣之后，又都回复到原有的停滞徘徊状态。

尤其需要指出的是，正是上述中国封建社会时期经济系统长期相对封闭

状态的这一“物质生活背景
”

，不仅构成了上述解释二与解释三所提到的中国

这一时期政经制度缺陷及文化制约的背后根源，而且也是解释一所强调的中

国这一时期工商业发展畸型状态的背后根源。 因此我们这里的系统动力学解

释是对这些解释的综合与拓展。

例如，正是中国封建社会时期对外贸易机会的贫乏使得国家从开放政策

中所能获得的收益较为有限，而开放会产生成本——如对国家主权和安全的

威胁，因此成本收益的比较使得闭关锁国成为封建中国政权的理性选择。

同样，正是由于缺少通过对外贸易来充分扩大市场的机会，使得中国封建

社会工商业发展所面对的市场规模只能主要是非常狭小的国内需求规模，这

导致了中国封建社会的工商业形成一种发育不良的畸型形态。＠

还有，对外贸易机会贫乏、市场规模狭小已经使得中国封建社会的民间工

商业阶层的发展受到限制，再加上市场规模狭小的背景又诱发了中国封建政

权对工商业直接介入和控制的策略，这 使得中国封建社会民间工商业阶层更

加弱小，从另一方面说这也就进一步巩固和强化了中国封建社会特有的大一

统集权专制的官僚政治制度。 同时相对封闭的经济系统，以及高度集权的官

僚政治生活，决定了中国封建社会中人们相对保守的社会经济行为方式，而这

又进一步滋生了中国封建社会以保守、顺世为特点的传统文化价值观念。

（三）中国封建社会长期停滞的内因与外因的关系。

如果说缺乏来自对外贸易方面充分的正向扰动是中国封建社会陷千长期

停滞局面的基本外因，那么陈平 (2000) 所分析的中国封建社会单一小农经济

的细耕农业模式则可视为对中国封建社会的停滞起强化作用的重要内因。

但是，我们还是认为，对于中国封建社会的停滞而言，外因的作用更为关

键，换言之，作为内因因素方面的区别，混合农业与单一细耕农业这两种农业

模式的区别只是向市场经济飞跃难易程度的区别，而不是能否自主实现向市

场经济飞跃的差别。 如果有足够强烈的来自对外贸易方面的正向扰动，那么

一个单一细耕农业模式的封建社会也能够自主实现向市场经济的飞跃。

因此，对于问题较为全面的解答是，封建社会能否自主实现向市场经济的

飞跃主要取决于对外贸易扰动因索与国内农业模式稳定 性因素的配合性。 如

果将单一细耕农业模式称为过于稳定或强稳定系统，而将混合农业模式称为

兼具灵活性和适应性的亚稳态系统（陈平，2000)，那么在对外贸易的正向扰动

下封建社会经济系统向市场经济社会跃迁的可能性将表现为四种情形：弱正

向扰动与强稳定系统的结合，将导致跃迁肯定不会发生，换言之，封建社会将
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趋千停滞；弱正向扰动与亚稳定系统的结合，也将有可能导致封建社会的停

滞；强正向扰动与亚稳定系统的结合，则肯定会导致跃迁的发生；强正向扰动

与强稳定系统的结合，也将有可能导致跃迁的发生。

＊本文为作者主持的复旦大学
”211 工程

”

重点学科建设项目
“

中国制度变迁的政治经

济学
”

的阶段性成果。

注释：

O李约瑟之谜的第二个疑问是：为什么在公元前 1 世纪到公元 15 世纪期间，中国文明在

获取自然知识并将其应用于人的实际需要方面要比西方文明有成效得多？

＠参见 LinC1995)的有关分析。

＠例如市场规模的狭小不仅使中国封建社会工商业的发展往往要依赖于对国内农民的掠

夺，还导致商业资本积累后不是向产业资本转化而是投入到高利贷和土地兼并活动中，

同时这也部分解释了为何中国封建政权选择的是对工商业直接介入和控制的策略而不

是鼓励和支持民间工商业的发展，因为这在市场规模狭小的背景下是对巩固政权更有

利的一种选择。
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