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生态学因果解释应该推进到机制解释并由其替代吗
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摘要:生态学因果解释与机制解释不同,前者强调“依赖关系”,后者强调“产生过程”。雷林内指出生态学

因果解释是可错的和不充分的,需要推进到生态学机制解释;达登坚持因果解释必须要由机制解释替代。

佩斯拉鲁则对此予以回应,认为生态学机制解释虽然能够回答机制是如何发生的,可是无法对整体因果

关系进行解释,生态学因果解释可以是充分的和不可替代的。事实上,对于生态学认识而言,两种不同的

解释都有其各自的优点,并且能够相互完善和补充。对生态现象进行解释时,我们可以采取综合的进路。
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Abstract:Ecological
 

causal
 

explanation
 

differs
 

from
 

mechanism
 

explanation
 

in
 

that
 

the
 

former
 

emphasizes
 

"dependent
 

relation"
 

and
 

the
 

latter
 

emphasizes
 

"produce
 

process".
 

Raerlinne
 

argues
 

that
 

ecological
 

causal
 

explanation
 

is
 

fallible
 

and
 

inadequate,
 

which
 

needs
 

to
 

be
 

advanced
 

to
 

ecological
 

mechanism
 

explanation;
 

Darden
 

insists
 

that
 

causal
 

explanation
 

must
 

be
 

replaced
 

by
 

mechanism
 

one.
 

Pälaru
 

responds
 

by
 

arguing
 

that
 

ecological
 

mechanism
 

explanation,
 

while
 

is
 

able
 

to
 

answer
 

how
 

mechanism
 

occur,
 

cannot
 

explain
 

overall
 

causality,
 

and
 

that
 

ecological
 

causal
 

explanation
 

can
 

be
 

adequate
 

and
 

irreplaceable.
 

In
 

fact,
 

for
 

ecological
 

cognition,
 

both
 

different
 

explanations
 

possessing
 

their
 

own
 

merits
 

can
 

complement
 

and
 

optimize
 

each
 

other.
 

To
 

explaining
 

ecological
 

phenomena
 

a
 

mutual
 

integrated
 

approach
 

is
 

expected
 

to
 

apply.
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  一、问题的提出及其研究策略

科学解释是科学哲学中的重要论题。由于

日益增长的环境问题以及人与自然的关系问题

等,对生态学中的现象如何进行解释不断引起

学界的关注。不同于传统科学,生态学主要是

研究自然界中生物和环境之间的关系,具有较

强的复杂性、异质性和不确定性等特点。生态

学是否存在像物理学那样的“硬”规律,能否用

像物理学那样的规律进行解释,从1999年劳顿

(Lawton)对生态学规律进行探讨[1]以来,争论

从未停止[2]。这样的争论也给生态学有无因果

解释和机制解释提出了疑问:生态学中有因果

解释吗? 生态学中有机制解释吗? 通过考察,
一个总的倾向是:生态学是存在因果关系以及

因果解释的,也是存在机制以及机制解释的。
不过,在此涉及一些重要的问题:因果解释与机

制解释的内涵是什么? 它们的区别是什么? 应

该如何看待 生 态 学 因 果 解 释 和 机 制 解 释 的

关系?
国内学者对此没有研究,国外学者对此进

行了研 究。生 态 学 哲 学 家 家 亚 尼·雷 林 内

(Jani
 

Raerinne)认为,生态学解释是可能的,但
主要不是律则解释,而是生态学概括基础上的

因果解释。这样的因果解释可以称为广义的因

果解释,又可细分出狭义的因果解释———因果

主张(causal
 

claims)和机制解释(mechanistic
 

explanations)。①他进一步认为,前者解释是简

单的和初步的,是不充分的,需要机制解释来补

充。科 学 哲 学 家 林 德 利 · 达 登 (Lindley
 

Darden)虽然没有直接针对生态学提出看法,但
她的生物学机制研究表明,她是赞成机制解释

代替因果解释的。顺理成章地,对生态学的解

释,她也持这一观点,虽然她没有明确说出来。
对于 上 述 观 点,生 态 学 哲 学 家 佩 斯 拉 鲁

(Pâslaru)并不认同,认为他们两人的观点值得

商榷:一是生态学的因果解释是充分的,不需要

机制解释的补充;二是对生态学来说,不能采取

达登所持有的观点,用机制解释替代因果解释。
谁是谁非,需要深入研究。本文在借鉴相关文

献基础上,首先对生态学因果解释和机制解释

的概念进行辨析,然后分别厘清雷林内、达登、
佩斯拉鲁的相关观点,最后给出评论。

  二、生态学因果解释和机制解释的内涵辨析

  生态学中的因果关系以及因果解释、机制

解释与传统科学中的具有较大的差异性。如何

界定生态学因果关系、因果解释和机制解释呢?
基于对诸多生态学家的研究,生态学家苏特

(Suter
 

II)等人对生态学因果关系给出了定义。
通过对1979年到2012年间重要的生态学家和

生态学哲学家进行调查,总结出11种因果关

系,并提出了一个综合观点。她指出:“因果关

系取决于事件之间的关系,包括受影响实体之

间的过程连接。这种联系是一种物理上的相互

作用,其特征是在组织的较低层次上起作用的

一种机制。”[3]在生态学家皮克特(Pickett)等看

来,因果解释是指明确产生模式或现象的过程、
机制、相互作用或条件[4](P45)。通过进一步梳理

生态学相关文献后发现,一部分生态学(哲学)
家给出了类似于苏特和皮克特对“因果关系”和
“因果解释”的定义和理解,将机制解释视为因

果解释中的一种解释类型。然而,最好还是将

它 们 加 以 区 分。 正 如 哲 学 家 海 兹 卓 姆

(Hedström)和叶利科斯基(Ylikoski)所说:“虽
然一些学者试图从机制的角度来定义因果关

系,但更谨慎的做法是将两者(因果解释和机制

解释)分开。”[5]

实际上,可以从广义和狭义上对因果解释

和机制解释进行区分。科学哲学家霍尔(Hall)
指出,因果解释和机制解释之间存在逻辑差异,
因果关系有“依赖”(dependence)关系和“生产”
(production)过程[6]。依赖关系是指“原因C”
和“结果E”之间的反事实依赖关系的解释,如
果“原因C”发生,那么“结果E”也会发生,反之

亦然;生产过程是指“原因C”是如何引起“结果
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E”的发生。从广义上来说,因果解释包含了“依
赖”关系———因果解释和“生产”关系———因果

机制解释。也就是说,一个因果解释既包含“原
因C”引起“结果E”的反事实的依赖关系,也包

含了“原因C”如何导致“结果E”发生的过程。
从狭义上来说,对反事实的“依赖”关系的解释

可以被视为因果解释,对“生产”过程的解释可

以被视为机制解释。此外,需要注意的是,机制

解释也存在广义上和狭义上的区分。从广义上

来说,包含了对非因果机制和因果机制的解释。
非因果机制解释虽侧重于对现象机制系统结构

的解释,但并不意味着对事件因果关系解释上

的承诺,比如对汽车发动机的机械组成及其功

能的解释。从狭义上来说,我们将机制解释理

解为对现象因果关系的解释。
据此,本文对于因果解释和机制解释的相

关内涵将采用狭义的方式来进行,即因果解释

是对“因果依赖关系”的解释;机制解释则是对

“因果依赖关系如何发生”的解释。

  三、生态学因果解释需要推进到机制解释

或由其替代

  (一)雷林内:生态学因果解释往往是虚假

的和不充分的,需要推进到机制解释

雷林内是一名年轻的学者。当前,他在芬

兰赫尔辛基大学(University
 

of
 

Helsinki)的生

态学相关的博士后流动站从事研究工作,并且

同时承担了校内生态学哲学方面的教学任务。
雷林内从硕士阶段就开始对科学哲学、生态学

(生物学)哲学进行研究,并于2011年在赫尔辛

基大学完成答辩,获得了博士学位。在他攻读

博士学位期间主要进行的是生态学解释方面的

哲学研究,其所撰写的博士论文《生态学中的概

括和 模 型:相 似 性、不 变 性、稳 定 性 和 稳 健

性》[7],则对生态学在“概括”(generalizations)
和“模型”方面所起到的相关作用和问题进行了

研究。此外,他还发表了一系列相关论文,一方

面是研究和分析“概括”的相关特性,如似规律

性、不变性(invariance)和稳定性(stability),并
且将它们与科学解释的相关理论进行联系[8-9]。
另一方面是对生态学模型进行了研究,主要是

对模型的“稳健性”(robustness)和“敏感性”进
行分析[10]。

通过研究,雷林内认为,由于生态学是一门

“特殊”的科学,进行律则解释存在困难,但是可

以通过生态学概括来进行解释。随后,雷林内

援引了伍德沃德(Woodward)干涉主义因果解

释(interventionist
 

causal
 

explanation)的理论

框架[11],对生态学中的异速增长和尺度律等具

体案例进行分析,最终得到结论:尽管生态学概

括能够用来进行因果解释,但是,许多生态学概

括并不具有解释力,因为它们没有解释不变的

因果关系和生态机制[12-13]。雷林内为什么会得

出这一结论呢? 在雷林内看来,生态学因果解

释究竟存在什么样的问题呢?
雷林内认为,生态学解释之所以成立是因

其不变性。但是这种不变性很可能是由代理变

量(proxy
 

variables)和 合 并 变 量 (conflation
 

variables)这两种变量造成的。前者导致了我

们无法获取变量间真实的因果关系,后者则导

致了我们无法对变量间的相互影响进行量化分

析。这样一来,生态学因果解释就是不充分的,
需要从因果解释走向机制解释。

第一,代理变量导致生态学概括无法反映

真实的因果关系。雷林内援引了伍德沃德对因

果解释的定义,即干涉因果理论。根据因果序

列定义干预(intervene)。一个干预I引起某个

变量X 的变化,它反过来又引起了另一个变量

Y 的变化。要成为一种真正的干预,需要满足

这样一些条件:首先,X 的变化必须全然出于

I;其次,如果I的确改变了Y,那么它必须只能

通过X,而不能通过其他路径;最后,I必须不

能和除了 X 之外的其他原因相关[7]。按照伍

德沃德所提出的概念表明,如果我们能够操纵

一个或多个变量的值,那么就可以改变被观察

现象的值。实际上,这是对“如果事情有所不
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同”的回答。雷林内认为,生态学即使存在稳定

的且与变化相关的概括,它们很可能只是联合

效应相关的(joint
 

effects
 

correlating),是虚假

的因果关系,并非是不变的概括。例如,在异速

增长和尺度律中,体型作为一个独立变量来解

释因变量的变化。在许多情况下,我们将体型

当作自变量。因为体型的大小相对容易量化、
比较,并从现场样本中进行测量。实际上,体型

往往不是作为一个原因变量,而是作为其他实

际原因(变量)的代理或相关变量,它们并不容

易进行量化、比较和测量。也就是说,如果体型

被解释为自变量则是有问题的。因为采用这种

方式不仅在因果关系上是不准确的,而且也会

误导我们寻找干预自然的方法和路径。
第二,合并变量导致生态学概括的自变量

和因变量无法被确定和量化。雷林内认为,我
们无法确定生态学概括中哪些变量可以被操

纵,以及这些被操纵的变量究竟对概括中提到

的其他变量会产生什么样的影响。例如,在哺

乳动物中,物种的社会性随着身体大小而增加,
以及哺乳动物的群体行为随着身体大小而增

加。在雷林内看来,这个案例中的“物种的社会

性”(species
 

sociality)和“群 体 行 为”(group
 

behavior)作为因变量的含义似乎没有得到很好

的界定和量化。这两种变量可以包含很多物种

不同的行为,比如物种越大,与其他物种结合以

抵御天敌的倾向就越大。问题在于,作为一个

变量的反掠夺者行为包括不同的活动,它是各

种行为的异质集合,这些集合似乎缺乏允许对

不同值进行比较的通用标准来量化。也就是

说,这些研究使用的变量用许多维度上的单位

表示,而这些维度也可能是无法估量的。进一

步说,我们无法知道自变量(体型)的变化如何

影响因变量(“物种的社会性”和“群体行为”)。
在雷林内看来,正是由于这两方面的原因

导致生态学概括很多时候无法对“不变性”进行

表征,从而也就不能作出有效的生态学因果解

释。而且,雷林内认为,即使我们可以将“体型”

视为真实的原因,将异速增长和尺度律视为“不
变的”概括,其解释力也是不够的。用他自己的

话来说:“异速增长尺度律提供了相当浅显和肤

浅的解释,或是说‘简单的因果要求(simple
 

causal
 

claims)’,这需要用关于支撑它们的机制

信息来加以补充。”[12]例如,面积规则。岛屿上

物种的数量随岛屿的面积而变化,可表示为:

S=CAz,其中S 是物种丰度,A 是岛屿面积,C
和Z 是相关的拟合参数。变量面积和物种多样

性之间似乎存在不变的关系。当我们使岛屿或

栖息地面积增加十倍时,物种多样性增加了一

倍。雷林内认为,即使我们能够将面积大小和

物种数量的关系视为是不变的概括,然而岛屿

大小是如何导致物种数量变化的机制并不清

楚,其解释力也是匮乏的。
一句话,在雷林内看来,生态学因果解释有

可能是虚假的或不充分的,应该将生态学因果

解释推进到机制解释。
(二)达登:“因果话语”应该被作为实体活

动的“机制话语”所替代

达登是一名科学哲学家,她早期从事传

统科学哲学方面的研究,后来逐渐转向生物学

哲学,尤其是机制解释方面的研究。其中,尤为

重要 的 是 她 与 马 查 莫(Machamer)、克 雷 夫

(Craver)三人一起撰写的《对机制的思考》一
文,于2000年在期刊《科学哲学》上发表[14]。
这篇文章的发表引起了学界对机制哲学的探讨

和研究[15]。通过进一步对达登的相关专著和

文章进行梳理,我们可以肯定的是———她一直

力图捍卫科学中的机制解释。达登对生物学和

医学中的案例进行了分析,认为因果话语无法

对现象的因果关系进行解释,然而机制话语却

可以,以至于当我们对一个事件的现象进行解

释时,前者(因果解释)应该被后者(机制解释)
所取代[16](P31)。

达登是如何捍卫和论证其观点的呢? 在她

看来,为什么因果解释应该被机制解释所替代?
达登与她的合作者对机制的定义是:“机制
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是组织起来的实体和活动,使它们能够产生从

开始 或 设 置 到 结 束 或 终 止 条 件 的 定 期 变

化。”[10]机制解释则是对一个现象如何产生的

解释,比如蛋白质的合成机制可以用 DNA→
RNA→Protein来表示。机制包含细胞内实体

的结构、不同部分的组织以及用箭头描述的时

间阶段和运动。达登还指出,生物学机制应该

具备这些特点:一是机制由不同的部分构成,具
有结构和其他的属性,使它们能够从事驱动机

制的活动。二是机制的组成部分具有空间和时

间组织。空间组织包括位置、内部结构、方向和

连通性,机制的各个阶段以特定的顺序发生,具
有时间上的连续性。三是机制是时空尺度嵌套

的。达登认为,蛋白质合成机制就满足她对机

制的定义和特点。一旦我们对这些方面能够进

行解释,那么这就是对现象的机制解释。
在达登看来,“机制话语”比“因果话语”更

具有解释力。一方面是“机制话语”中的“活动”
作为原因更为具体。达登认为,从机制论的角

度看,“原因”一词的可能指代类型多种多样。
被指定为原因的东西可能是指机制的一个部

分。达登把机制视为由实体(及其属性)和活动

组成。活动是变化的生产者,它们是产生新状

态转变的构成。另一方面是“因果话语”容易使

我们关注机制中“活动”之外的无关因素。达登

认为,“C导致E”的解释需要阐述“原因C”和
“结果E”之间机制的所有阶段。也就是说,“原
因C”可能指的是机制的早期阶段,而“C”和“E”
之间的其他阶段则没有明确解释,在目标阶段

“E”之前,“C”可以指机制中较近或较远的阶

段。所以,在达登看来,因果解释无法像机制解

释那样,对原因导致结果发生之间的过程进行

解释。达登以医学中“CFTR基因的突变导致

囊性纤维化”为例进行了分析。CFTR基因中

三种碱的缺少,导致了Delta
 

F
 

508氨基酸出现

问题,由此引发了囊性纤维化。达登指出囊纤

维化疾病的发生机制是复杂的,我们可以根据

疾病发生机制的不同过程制定治疗方案:一是

通过基因疗法来进行治疗,即通过基因治疗来

取代问题基因;二是针对CFTR基因采用信使

RNA治疗;三是对错误折叠的蛋白质合成的

治疗。
除此之外,我们需要通过不同机制为不同

现象提 供 候 选“原 因”。正 是 由 于 我 们 了 解

CFTR基因的运行机制,所以才可以根据不同

的过程机制来指定治疗策略。“CFTR基因的

突变导致了囊性纤维化疾病”的因果解释与“描
述该疾病中所涉及病因的不同机制”的机制解

释相比,解释力是匮乏的。
综上所述,达登认为,机制解释相较于因果

解释的解释力更强,因此应该用机制解释来替

代因果解释。
根据上述达登对生物学因果解释和机制解

释的研究可知,她对生态学因果解释和机制解

释也应该持有同样的观点。

  四、生态学因果解释的完备性及其不可由

机制解释替代

  佩斯拉鲁是代顿大学的副教授,主要从事

生态学哲学研究,重点是生态学解释方面的研

究。通过对其文献的考察,2007年,佩斯拉鲁

开始在新机制哲学理论背景下对生态学机制进

行研究[17]。2009年,他对生态学因果解释进行

了研究,认为生态学解释的目的是揭示一种现

象 的 不 变 的 (invariant)和 不 敏 感 的

(insensitive)因果结构(causal
 

structure)[18];

2014年,他对岛屿生物地理学理论进行了机制

分析。他认为,当前学界对岛屿地理生物学关

注的焦点在于其对生态学模型的建构贡献,很
少有学者将其作为一个较为典型的生态学解释

的典型案例进行分析[19]。在此基础之上,2015
年,佩斯拉鲁撰写了《因果解释和机制解释以及

来自生态学的反思》一文,文中佩斯拉鲁针对雷

林内和达登两位学者进行了直接反驳。他在文

中研究了生态学中的几个具体案例,认为生态

学中的因果解释可以是充分的,不能被机制解
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释所代替[20](P8)。
(一)对雷林内的反驳:生态学因果解释能

够进行良好的解释

针对雷林内在2011年发表的《生态学中的

因果关系和机制解释》一文[8],佩斯拉鲁进行了

反驳。基于雷林内的研究,佩斯拉鲁总结了雷

林内的主要观点:一是生态学中的因果解释由

简单的因果断言组成,仅是对变量之间不变的

依赖关系的现象与表面的解释,但没有解释为

什么或如何保持这些关系;二是生态学机制的

相关数据并不完整,生态学家还没有提供关于

机制的准确描述。对此,佩斯拉鲁认为雷林内

的观点是需要重新修正的:因果解释,不仅仅是

对一种因果依赖关系的描述,其解释力是充分

的。因为生态学中所研究的对象,通常面对的

是复杂的生态系统,意味着一个生态现象的发

生往往处在一个复杂的因果网络中,涉及不止

一种简单的因果关系。雷林内所谓的简单因果

关系通常是在复杂的因果网络中获取的。此

外,生态学中并不缺乏机制的相关信息,并且能

够满足雷林内对机制的要求[20](P21)。
具体地,佩斯拉鲁采用生态学模型———结

构方程模型(Structural
 

Equation
 

Model,SEM)
为其辩护。SEM 是从观察和统计数据中推断

原因,并用来检验因果假设,再制定新的关于因

果结构的假设。结构方程模型能够根据生态现

象的知识推导出变量之间的因果关系,并形成

包含推测的因果关系的路径模型。因果关系用

参数来描述,这些参数显示我们所观察到的自

变量对因变量的直接或间接影响的大小。同

时,佩斯拉鲁对三位生态学家研究授粉和竞争

(pollination
 

and
 

competition)的两个案例进行

了分析。第一个案例引用了米切尔(Mitchell)
于1992年[21]、1994年所进行的研究,米切尔主

要使用结构方程模型来检验偶然关系,并检验

关于花的性状、授粉行为、植株大小和果实产量

之间因 果 关 系 的 假 设[22]。第 二 个 案 例 引 自

2008年 生 态 学 家 兰 姆 (Lamb)和 卡 希 尔

(Cahill)的研究。他们使用结构方程模型检验

植物群落中根系竞争强度在构建植物物种多样

性和群落组成中的重要性[23]。根据这两个案

例的深入分析,佩斯拉鲁对雷林内的两个观点

进行反驳。
雷林内的第一个观点是:生态学因果解释

是肤浅的、表面的解释,无法对机制进行解释。
对此,佩斯拉鲁是这样反驳的:他认为,根据上

面所述米切尔的研究,她所得出的因果关系并

不是简单的“C导致E”的依赖关系,米切尔是

对复杂的因果关系进行了考察并得出了看似简

单的因果关系。也就是说,这种解释所捕捉到

的因果关系,不是雷林内所认为的那种表面的

因果关系,解释力并不是匮乏的。实际上,米切

尔的因果模型是一个复杂的模型,其中引用了

花的六种属性、两种授粉者行为和因果关系,并
将所有这些因果因素联系起来,解释授粉行为

和果实生产量之间的关系。进一步说,米切尔

引用了不同的因果结构来解释现象:总果实的

数量。不仅如此,米切尔最终所得出的因果概

括,是对六个因果图进行检验并排除的结果,这
六个因果图表达了六个不同的关于结果生产的

因素之间的因果关系的假设。
此外,兰姆和卡希尔的研究也提供依据来

反对生态学的因果解释是表面的、肤浅的。兰

姆和卡希尔研究了三种因果关系:竞争强度控

制物种丰富度、竞争强度控制物种均匀度及竞

争强度控制群落构成。然而,兰姆和卡希尔是

在环境和群落因素之间的相互作用网络的背景

下研究了各种关系,来对根系竞争强度的重要

性进行评估。研究表明,竞争强度影响物种的

均匀度,但不影响物种的丰富度和群落的组成。
不仅如此,兰姆和卡希尔还确定了连接其他关

联因素路径的重要性,如场地条件、土壤湿度以

及一些独立而重要的因变量。
由此可见,生态学家是在一个复杂的、结构

化的因果网络中检查所谓“简单的因果关系”
的。实际上,这些简单的因果关系是解释性的,
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因为它们位于这样一个因果网络中。在这种背

景下,佩斯拉鲁认为,生态学的解释不仅包括简

单的因果关系,还包括复杂的因果关系,我们可

以将复杂的因果关系理解为对机制的描述。也

就是说,佩斯拉鲁所引用的SEM因果模型不仅

是对因果依赖关系的解释,同时还是对其产生

机制的解释。
雷林内的第二个观点是:数据的缺乏导致

生态学家无法对机制进行解释。雷林内认为,
生态学家的实践证明“生态学中的大多数解释

都是由数据决定的或缺乏数据的”[12],并且“没
有已知的或证实的机制解释”[12]。然而,在佩

斯拉鲁看来,米切尔、兰姆和卡希尔的案例恰恰

能够为生态学机制提供经验支持。也就是说,
因果模型能够满足雷林内所支持的伍德沃德对

机制的反事实描述,并提供对此的经验支持。
随后,佩斯拉鲁对伍德沃德的机制定义进行了

论述和分析。值得注意的是,佩斯拉鲁赞同雷

林内对机制解释的观点,即我们应该采取伍德

沃德的干涉主义的方法来解释机制,并对生态

学机制进行敏感性分析。
根据伍德沃德对机制的定义:机制表征成

为可接受的机制模型的必要条件是,表征一,是
描述部件或组件的组织或结构化集合;表征二,
是每个组件的行为由干预下不变的概括来描

述;表征三,是支配每个部分的概括也是独立可

变的;表征四,是机制的结果是可观察的,根据

表征一、二、三可知,机制的整体输出将如何在

每个组件的输入和组件本身的变化的操纵下而

变化[24]。
佩斯拉鲁认为米切尔、兰姆和卡希尔使用

的因果路径图,满足了雷林内所认为机制解释

应该具备的所有方面:一是机制应该被分解成

可以独立改变的部分或模块,并且该机制的整

体输出随着模块的改变而改变。佩斯拉鲁指

出,他所研究的生态学案例中使用的每个图表

都表征了一组有组织的部分及其行为。例如,
在米切尔的案例中,求解的路径图是植物和授

粉行为的一组有组织的特征。二是每个部分和

行为都通过将它们与其他部分和行为联系起来

的概括来描述。佩斯拉鲁对此解释,行为方式

能够被描述为依赖于花冠长度、花冠宽度、花蜜

产量、植株高度和开放花朵数量,概括描述了行

为方式与其他部分和行为之间的联系在干预下

是不变的。比如,我们可以改变花冠长度来影

响行为方式,只要花冠长度的变化在一定范围

内二者之间的关系保持不变。三是佩斯拉鲁认

为,我们可以改变花蜜生产和行为方式之间的

联系,并独立于花冠宽度和行为方式之间的联

系。四是佩斯拉鲁认为,米切尔、兰姆和卡希尔

所研究的整个因果图使我们能够看到,由于操

纵因果结构图所表征的一组有组织的关系和行

为,总结果的产出是如何变化的。
佩斯拉鲁指出,生态学家使用的因果图满

足雷林内所认为的生态学机制的所有特点,解
决了雷林内对生态学中缺乏机制解释的经验支

持的担忧。在佩斯拉鲁看来,雷林内没有详细

阐述证实的标准或数据与机制解释之间的关

系。这是佩斯拉鲁本人对机制解释的经验持乐

观态度的理由。比如,米切尔检验了六个模型

是否与观测数据相符,否定了其中的五个,并选

择了一个更能解释数据的模型[22]。兰姆和卡

希尔也检验了他们的模型是否符合观察数据,
并对模型进行了修改,产生了一个更符合数据

的版本[19]。不仅如此,佩斯拉鲁指出他所研究

的两个案例的所有模型都是根据所观察生物体

的经验知识来进行构建的[20](P8)。
(二)对达登的反驳:“因果话语”无法被作

为实体和活动的“机制话语”取代

佩斯拉鲁对达登的观点进行了概述,并总

结了达登两个方面的观点。这同样是以米切

尔、兰姆和卡希尔的案例为基础进行反驳的。

1.因果模型能够满足达登所捍卫的机制解

释的重要特征

达登的第一个观点是:“原因C”导致“结果

E”形式的解释力不足,对现象机制的描述能够
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提供良好的解释。对此,佩斯拉鲁认为,SEM
因果模型能够满足达登所谓的机制解释的所有

特征。根据达登关于机制的描述是:(a)产生一

种现象;(b)由实体和活动组成;(c)在时空上被

组织;(d)机制的描述经过重新定性和重新评

估;(e)机 制 被 寻 求 用 于 解 释、预 测 和 控

制[20](P22)。佩斯拉鲁就这五个特点进行了以下

的论证。
其一,佩斯拉鲁认为,米切尔的因果模型显

示了植物繁殖成功的因素,即总果实量,而兰姆

和卡希尔的模型揭示了物种多样性和群落组成

变化的原因。也就是说,寻找因果模型的现象

在对于前者而言是总果实量,对于后者而言是

物种多样性和群落组成。
其二,因果模型能够对实体和活动进行表

征。佩斯拉鲁认为,米切尔的模型列出了花朵

的活动,如花蜜生产;花朵的实体,如花冠和果

实。此外,为了提供更详细的说明,模型包含实

体的属性:长度、宽度和高度。同样,兰姆和卡

希尔将光截获列为主要关注的活动,以及与其

属性相关的实体:地上生物量、土壤湿度、总氮

等。在佩斯拉鲁看来,因果模型主要关注实体

和活动的因果组织,并指明哪一个实体和活动

处于接受端,哪一个施加因果影响,因为该组织

中的任何变化都可能导致因果模型无法对现象

解释。
其三,佩斯拉鲁认为,生态学中的因果组织

是结构性的,尽管不强调时空组织,但却是隐含

的,如果它们在产生一种现象中发挥重要作用,
便可以很容易地被纳入因果模型。米切尔的求

解模型表明了时间组织,这意味着每朵花的探

针必须在植物能够结出果实之前出现;兰姆和

卡希尔的模型表明,空间组织可以明确地结合

到模型中。
其四,佩斯拉鲁认为,因果模型的描述要经

过重新定性和评估。因果模型的任何表述都是

从一个试验模型开始的,该模型经过数据拟合

检验后进行完善。米切尔称这个试探性模型为

一个假设的因果方案,而最后一个是一个解决

的路径图。佩斯拉鲁还认为,达登所使用草图

和图式的解释部分存在黑箱,然而,一个假设的

因果模型所包含的因果要素比实际存在的要

多。尽管无法对所有的细节进行把握,但是两

者都是相似的,因为它们都探索可能的结构。
其五,佩斯拉鲁指出,尽管米切尔、卡希尔

和兰姆都没有对他们的模型是否能够用来预测

进行讨论。但是,他们的主要目标是使用因果

模型来解释植物如何繁殖成功,以及为什么根

系竞争在决定物种丰富度和群落组成中不重

要。然而,由于生态学的发现被用于实际应用

中,例如涉及预测和控制的保护和恢复,它们的

因果模型可被视为适用于这种应用[20](P24)。
通过上述五个方面,佩斯拉鲁认为,“因果

话语使用因果模式的语言一点也不差,它满足

了机制论观点的需要。”[20](P24)

2.因果话语(因果解释)不能被实体和活动

的机制话语(机制解释)所取代

达登的第二个观点是:“因果话语”必须被

“实体和活动”的机制话语所取代。佩斯拉鲁对

此进行了反驳,认为无法被取代。在达登看来,
是因为作为“实体和活动”的机制无法对整体因

果关系进行解释。佩斯拉鲁认为,达登用自下

而上的活动来解释开始和终止条件之间整体关

系的观点是不合理的。一方面,整体关系不是

一种活动,如果起始条件通过一系列中间活动

与终止条件相联系,那么认为它能够解释现象

如何产生是不合理的;另一方面,在生态学中,
开始和结束条件之间的关系是研究的重点,与
中间活动一样重要。生态学家研究的重点是起

始条件的变化,如营养物、猎物、捕食者的可获

得性,或环境条件的变化,或种群初始密度的变

化如何影响终止条件,如竞争排斥或缺乏竞争

排斥,种群丰度的增加或减少,或两个物种的共

存[16](P25)。
在这里,佩斯拉鲁引入了1991年蒂尔曼

(Tilman)和韦丁(Wedin)对竞争的实验研究作
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为案例[25]。他们通过对四种不同草类植物的

配对种植(其中一种与另外三种配对),研究了

草类植物之间的氮竞争机制。通过对此案例的

分析,佩斯拉鲁指出,蒂尔曼和韦丁对竞争动态

机制的描述,并没有排除对整体依赖关系解释

的需要,即起始条件的变化(种植三种不同的草

种)如何影响结束条件的变化(竞争排斥结果的

变化)。这种整体关系是操纵意义上的因果关

系。在佩斯拉鲁看来,达登要求将原因指定为

活动,却没有将生产活动中三种不同的竞争排

斥的开始条件与终止条件直接联系起来。然

而,承认这种整体关系是很重要的,因为这恰恰

是蒂尔曼和韦丁研究的重点,也是理解他们的

研究所必须的。他们描述了植物进行的生产活

动以及它们构成的机制,以解释他们通过实验

确定的整体关系。这种关系也指导对生产活动

和机制的确定[20](P29)。

  五、结论及其讨论

(一)结论

根据上面研究可以得到如下结论:
一是生态学解释可以分为因果解释和机制

解释。前者属于狭义的因果解释,可以称之为

宏观的“因果主张”或者直接称之为“因果解

释”;后者属于广义的因果解释,可以称之为“因
果机制解释”或者直接称之为“机制解释”。在

同一篇文献中如果同时使用“因果解释”和“机
制解释”,则往往是在广义因果解释基础上的狭

义使用。
二是雷林内是在“因果主张”意义上使用

“因果解释”的。根据他的分析,生态学因果解

释往往是不能够充分揭示真正的因果解释的,
而且这种解释是不充分的;对达登来说,因果解

释应该要由机制解释来代替;对佩斯拉鲁来说,
因果解释可以是充分的,而且还不能由机制解

释来代替。
(二)讨论

表面看来,佩斯拉鲁的观点与雷林内及

达登的观点相对立,而且佩斯拉鲁通过举例对

雷林内和达登的观点进行了反驳。但是,必
须清楚,这种反驳是必要的,但不充分的。它只

是说明,在生态学中,因果解释可以是充分的和

有效的,但是它并没有导致在生态学中,因果解

释必须推进到机制解释,或者必须由机制解释

来代替。对于这一点,佩斯拉鲁本人也没有明

确否定。
事实上,生态学家通常在一个复杂的、结构

化的因果网络中对因果关系进行检验和解释。
在诸多生态学现象中,不仅仅存在单一的因果

关系,同时还可能包含着一因多果、多因一果、
多因多果的复杂因果关系。鉴止,皮克特等指

出:“只有同时关注多因子才能有效解释生态学

现象。”[4](P24)也就是说,复杂生态系统中不同的

生态现象很少由一个主要因子控制,处在一个

开源的因果网络之中,纠结了许多自变量和因

变量,变量之间又呈现出复杂、交织的状态。进

一步说,通过窥探现代主流的生态学相关理论,
生态网络俨然成为当前生态学中的一个新兴研

究范式。生态学的因果解释实际上也发生了由

“点”到“线”再到“面”的解释上的转变。正是如

此,就需要将它们整合和交织在一般的因果关

系解释中,而不是相互独立地对现象进行解释。
佩斯拉鲁就认为,生态学解释的目的不仅在于

揭示一种现象的不变的和不敏感的因果结构,
还需要根据组成部分的性质、它们的因果作用

和组织来解释这种结构是如何可能和发生的。
也就是说,描述机制是对因果依赖关系的补充,
因为它通过描述系统内的机制来解释说明这种

关系如何产生其现象。因果解释与机制解释相

辅相成,为我们提供了更精确的干预措施以及

有关因果关系可推断性的信息,因为借助机制

细节,我们可以获得有关系统各部分之间如何

相互关联以及在什么条件下机制系统是如何的

运行。因果解释加上有关其潜在机制的信息,
要比省略机制细节的解释,为我们提供更好的

解释。
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鉴于此,对生态学而言,一个好的解释,不
仅在于回答“为什么的问题”(Why-Question),
也 在 于 回 答 “如 何 发 生 的 问 题”(How-
Question)。这就是说,无论是所谓整体的因果

依赖关系还是内部的机制都很重要。生态学因

果解释主要是对原因和结果之间整体关系的解

释和说明,而机制解释则是对生态学系统中不

同的组成部分之间的关系尽可能进行详尽描

述,进而对生态学现象是如何发生的机制进行

解释。生物学家乔夫(Joffe)在2011年、2013
年对生命科学中因果解释和机制解释展开研

究,他 指 出:“机 制 (mechanistic)和 差 异

(difference-making)的证据类型具有互补作用。
为了使人完全信服,一个因果解释需要得到这

两方面的支持,这甚至影响到如何解释最初的

发现。”[26-27]可见,两种不同的解释都有其优劣,
不能以孤立的视角去看待。对这两种进路的解

释,都是缺一不可的。因果解释并没有真正解

释对象是如何产生的,机制解释虽然解释了这

种产生背后的机理,但是缺乏整体上对现象的

把握和理解。只指定整体的因果关系,而不指

定机制的细节所提供的一个具有广泛适用性的

通用模型,那就牺牲了它的现实性。相比之下,
描述所有的机制细节会产生一个现实的解释模

型,但适用性又非常有限。
生态学从诞生至今得到了充分的发展,其

解释范式也在新世纪下悄然发生了转变。一直

以来寻求的普遍性解释也是生态学家们一直努

力的方向。对生态学进行解释性研究,是为了

更好的理解、预测生态学现象。生态学中研究

的不同对象,始终处在一个循环的开放的因果

网络中。我们不能用孤立的眼光去看待生态学

中的因果解释问题,我们可以用干涉的方式进

行因果解释。当我们用干涉因果对生态学进行

解释的时候,尽管需要牺牲一定的真实性和精

确性,失去对具体的机制细节的把握,但是干涉

因果解释却解决了科学解释中一个重要的问

题,即解释逻辑结构上对称性问题。这将更加

有利于我们对未来现象进行预测。同时,在整

体因果关系的基础上,对机制细节把握得越充

分,就越是可以更好地对其进行建模,对因果关

系的解释力也就越强。从现实意义来讲,采取

融合的解释进路能够使我们更好地预测生态学

现象,更好地去解决生态学现象中所出现的不

同环境问题。
总之,对于生态学解释来说,仅有因果解释

是不够的,应该由因果解释走向机制解释;仅有

机制解释也是不够的,应该充分发挥因果解释

的作用以及在机制解释建构中的基础地位。

[注释]
① 雷林内的因果主张(causal

 

claims)是以伍德沃德的“干涉

因果解释”概念和霍尔的“依赖因果关系”概念为基础提

出的。具体内涵另外阐述。
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