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社 会 数学 导 引
`

孟 凯 韬

本文提 出
“ 社会数学

” 这一 新学科
,

并论述它的一些基本问题
。

按照作者的构

想
, “

社会数学
” 是一 门用数学方法考察社会问题 (特别是社会关系 ) 的科学

,

是思

维数学与社会学的交叉学科
。

它以作者在 《思维数学引论》 (科学出版社出版 ) 中

提出的理论和方法及对集合论进行扩充 (即对集合补充定义冲
、

合
、

中三 种运算 ) 所

得的结果为基础
,

既不同于作为数理统计等与社会学的交叉学科的
“

数理社会学
” ,

又不同于作为协同学与社会学的交叉学科的
“ 定量社会学

” 。

作者
: 孟凯韬

,

男
, 1 9 4 3年生

,

西北大学数学系讲 师
。

一
、

何谓社会数学 ?

社会学中的许多问题运用传统数学方法是难 以奏效的
。

因为传统数学完全依靠形式逻辑
,

而作为社会学研究对象的人
,

是有思想
、

有意识
、

有个性的
,

他们的行为通常是极其复杂的
,

是有难以捉摸的原因的
。

所幸的是
,

对于传统数学无能为力的那些问题
,

思维数学恰好可以

助一臂之力
。

思维数学是一门用数学方法研究思维的品质与规律的科学
,

是思维科学与数学的交叉学

科
。

由于人们的行为是受思想支配的
,

与思维有着极其密切的关系
。

因而思维数学的研究方

法也适合于社会学
,

从而建立社会数学便是可能的
。

所谓社会数学
,

就是一门用数学方法考

察社会问题的科学
,

是思维数学与社会学的交叉学科
。

二
、

个体及其泛素

根据社会学的观点
,

社会结构可分为三大层次
,

即个人
、

群体和社会
。

个人是构成社会

的基本单位
。

对于任意一个人
,

他 (或她 ) 的每一个组成部分
、

每一个属性
、

侮一个特征
、

以及与他

(或她 ) 相关的每一个事物
,

都称为他 (或她 )的泛素
。

其中
,

存在于其 自身的泛素称为内在

泛素
,

而构成其环境的泛素谓之外在泛素
。

不论从生物学的意义上讲
,

还是从社会学的意义上讲
,

任何人的泛素都处于不断变化之
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中
。

不过
,

内在泛素一般变化比较缓慢
,

而外在泛素则可能发生急剧的变化
。

因此
,

如果以

人 代表任意一个人
,

那么按照泛素的概念
,

A = A 并不是永远成立的
。

然而
,

对于任意两个

人
,

如果他们某方面的泛素相同
,

则可认为他们在这方面是等同的
。

对于每一个人
,

都可按照某种方式将他 (或她 ) 的泛素分类
。

设 A 是一个人
, p 是一个

范畴
,

则称 A 的所有可划归 p 的泛素构成的集合为 A 的 p类泛素集
,

而记为 A
p 。

如果 A
p

中的

元素是可数的
,

则称其中元素的个数为 A
P

的基数
,

而记为 F ( A
p

)
;
如果 A

。

中的元素不可数
,

但存在性质或状态上的差异
,

那么以区间〔0
, 1〕

_

L的数表征这种差异
,

并称之为 A
。

的性状数
,

而记为 G ( A
p

)
;
如果 A

p

中的元素对于一些人存在
,

而对于另一些人不存在
,

那么以 1 和 。

分别表示存在和不存在
,

并称之为 A
p

的或然数
,

而记为 H ( A
p

)
。

基数
、

性状数
、

或然数统

值为 A 的特征数
。

具有基数
、

性状数
、

或然数的类泛素集
,

依次分别称为 A 的第一
、

第二和

第三种类型的类泛素集
。

一个人可以扮演许多不同的角色
,

每个角色各对应一组泛素
。

角色不同
,

泛素也不相同
,

因而 即使是同一个人
,

在扮演不同的角色的时候所能做的事情也不相同
。

譬如
: 一 个人作为外

科医生
,

他 (或她 ) 的泛素包括他 (或她 ) 所具有的技能和医德
,

所使用的器械和工作室
,

以及助手和前来就诊的任何一个人
。

在工作时
,

他 (或她 ) 就失去性别角色
。

同样
,

前来就

诊的人也失去性别角色
。

因此
,

如果诊断需要
,

他 (或她 )可以要求病人脱掉衣服
,

病人也会

按照吩咐去做
。

然而
,

如果不是在诊断室或治疗室
,

而是在别的场合— 譬如在宴会上—
原

来作为医生的他 (或她 ) 要求作为病人的她 (或他 ) 脱掉衣服
,

那么一定会受到谴责
。

因为

此时作为外科医生的泛素和作为病人的泛素已不存在
,

而代之以作为性别角色的泛素和作为

赴宴者的泛素
。

社会上有各种各样的角色需要人们去扮演
。

其中有些角色具有暂时性
,

有些角色具有长久

性
;
有些角色没有限额

,

有些角色具有一定的限额
;
甚至少到一个 (譬如

一 个国家不能同时

有两个元首 )
。

一般地讲
,

暂时性的角色比长久性的角色容易扮演
; 无限额的角色比有限额的

角色容易扮演
。

一些角色之所以难以扮演
,

乃是因为扮演它务必具有一定的条件
。

限 额 愈

少
,

对扮演者的要求愈高
。

扮演某个角色所应具备的条件
,

即扮演该角色所应具有的类泛素集
。

这些类泛素集所对

应的范畴的集合称为该角色的规范集
,

其中每个范畴称为一个规范
。

对于每一个规范
,

可根

据与之相应的类泛素集属于
_

L述三种类型的哪一种
,

对它赋值
:

若属于第一种类型
,

则令它

取 自然数
,

_

且等于可能取的最大的那个数
;
若属于第二种类型或第三种类型

,

则令它取 1
。

角色规范按照这个法则所能取的值就可称为角色期望
,

而以 I 记之
。

角色期望是衡量一个人是否适合扮演某个角色的参照系
。

根 据 考 察对象的特征数到角

色期望的相对即离之是否接近于 。就可判定他 (或她 ) 是否适 合 扮演这个角色
。

设 p是一个

角色的规范
, A 是一个考察对象

,

如果 A
p

属于第一种类型的类泛素集
,

那么令

D ( A
,

I )
F ( I

p

) 一 F ( I
,
自 A

p

)
F ( I

。

)

如果 A
。

属于第二种类型的类泛素集
,

那么令

D ( A
,

I )
, =

如果 A
。

属于第三种类型的类泛素集
,

那么令

D ( A
,

I )
。 =

1 一 G ( A
p

)
;

1 一 H ( A
。

)
。
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D(A
,

)J
,

就称为就 p而言考察对象的特征数到角色期望的相对距离
。

假定角色规范集含有
n

个规范一 p , , p : , … … , p
。 ,

对于该角色的重要度依次分别为 k
l ,

k
Z ; … … ,

k
二

( k
; 十 k

Z 十

… 十 k
。 = 1 )

,

少玛考察对象的特征数到角色期望的相对距离为

D ( A
,

I )
二

乙 k
;
D ( A

,

I )
P :

。

不同的社会
、

群体及个人有着不同的价值标准
,

因而角色规范及每个规范的重要度往往

相去甚远
。

同时由于作为特征数之一的性状数具有模糊性
,

因而即使对于同一个考察对象
,

按照同一个角色规范
,

如果考察主体不同
,

被赋予的特征数也会不同
。

因此常常会出现实际

充当某个角色的人并不适合扮演这个角色的情况
。

尤其是对于一些特别重要的角色
,

在一个人

或少数
.

人专断的情况下是如此
。

这从反面说明
,

要使某个重要角色的人选适合扮演这个角色
,

务必发扬民主
,

举中多数人的意见
。

从计算的角度而论
,

就是务必将性状数取为众多考察主

体所赋 于的性状数的算术平均数或力l!权平均数
。

对于 i片多考察对象
,

要确定哪一个适合扮演

某个角 色
,

可比较他们的特征数到角色期望的相对距离
。

韭针子征数到角色期望的相对距离最

小者即应为入选者
。

当然
,

这里也包括 “
矮子里头拔将军

” 的情况
。

对重要角色的扮演者进行选择
,

采用量化方法无疑要比凭借主观印象 可靠得多
。

然而
,

这

里所谓 可靠并不是绝对的
,

因为其中不 可避免地夹杂着人为因素
,

程度不同地带有感情色彩
。

任何事物只要带有感情色彩
,

真理的天平就会发生倾斜
。

不过
,

采用最化方法
,

感情因素所

能作用的范围变得非常狭小
,

只限于第二种类型的类泛素集
。

大千世界
,

角色成千上万
。

其中有些角色之间具有相似性
,

有些角色则是不相似的
,

甚至

是冲突的
。

相似 与否 与冲突 与否
,

都取决 于角色规范
。

如果两个角色具有相同的规范
,

即角

色规范集的交集非空
,

那么就是相似的
,

否则
,

就是不相似的
;
如果两个角色具有性质相反

的规范
,

那么就是冲突的 ; 否则
,

就是不冲突的
。

角色相似性也存在程度土的差异
,

这个差异可用角色相似度来刻划
。

设 八和 B 各是一个

角色
,

角色规范集分别为 P和 Q
。

如令 F ( P )
、

F ( Q )和 厂( P 自 Q )分别表示 P
、

Q及 P 自Q 中所

含规范的个数
,

则称

R (八
,

B )
二 I犷 ( I

, I、 Q )
L了 ( Q )

为 A 对于 B 的相似度
,

称

R ( B
,

A )
二 F ( P 自 Q )

F ( P )

为 B 对于 A 的相似度
。

由角色相似度可以推得角色距离
。

所谓角色距离
,

即 1 与角色相似度之差
。

如果将角色

A 到 B 的距离记为 D ( A ,
B )

,

那么有

D ( A
,

B ) = 1一 R ( A
,

B )
。

很显然
,

如果 A
一

与 B 不相似
,

即 A 与 B 的角色规范集的交集是空集
,

亦即 1《 A
,

ID
/ o ,

那

么 D ( A
,

B )
= 1 ,

只要 A
、

B 相似
,

那么恒有

0 < D ( A
,

B ) < z

在社会上的各个角色中
,

对个人生活和社会生活影响较大的
,

当推长久性的角色
。

其中

又以职业角色为最
。

对于一个人来说
,

他 (或她 ) 所适合扮演的职业角色可能不 比
一

个
。

他

(或她 ) 所适合扮演的照业角色的个数称为他 (或她 ) 的角色跨度
。

当所适合扮演的职业角

.
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色多于两个时
,

其中必有一个相对而言是最重要的
。

最重要的那个角色就称为他 (或她 ) 的
「
}
”
心角色

,

而其余的角色则称为他 (或她 ) 的附带角色
。

中心角色具有相对性
,

即所谓重要是就具体的考察对象而言的
。

就全社会而言
,

角色在

重要性上也存在着差异
。

一般地讲
,

角色愈重要
,

扮演它的难度愈大
。

这个难度可用角色概

率来刻划—
它等于角色概率的倒数

。

而角色概率
,

即适合扮演某职业角色的人在所有可能

被作为考察对象的人中所占的比重
。

从一个人的角色跨度及其所适合扮演的职业角色的难度和附带角色到中心角色的距离可

以看出他 (或她 ) 才能的大小
。

设 A
,

B , ,
B

Z , … B
。

为某个人所适合扮演的职业角色
,

角色

难度依次分别为 N ( A )
,

N ( B
l

)
,

N ( B
Z

)
, … N ( B

。

)
,

其中 A 为中心角色
,

则连乘积

K 二
(

n + z ) N ( A ) n N ( B
、

) n D ( B
: ,

A )

就可作为他 (或她 ) 的才能的数量表征
,

而称为他 (或她 ) 的才能指数
。

人类社会非常复杂
,

一个人的境遇受到诸多因素的影响
,

其中也难免机会因素
。

因此
,

适合扮演某个角色
,

并不等于就是让他 (或她 ) 去扮演那个角色
。

而实际扮演那个角色的人

则不一定适合扮演那个角色
,

适合扮演某个角色的人未能扮演那个角色
,

而实际扮演那个角

色的人则不适合扮演那个角色
,

这种现象称为角色偏差
。

这种现象发生的概率称为角色偏差

概率
,

它是衡量社会民主
、

进步程度的一个重要指标
。

不言而喻
,

社会愈民主
、

愈进步
,

角

色偏差概率愈小
。

从某种意义上讲
,

人们所扮演的角色都是社会赋予的
。

然而
,

个人可以通过主观努力创

造 自己所欲扮演的角色的条件
。

社会也对每个角色扮演者提出较高的要求
,

即不仅要求他 (或

她 ) 扮演某一个角色
,

而且往往要求他 (或她 ) 兼饰与之相关联的其他角色
。

例如一个大学

教师
,

如果仅仅是一个
“
教书匠

” ,

那么就不能成为一个合格的教授
,

而一个合格的教授
,

则可能集教师
、

研究人员
、

作者
、

发明者等许多角色于一身
。

因此
,

社会赋予每个人的角色

实际上是一种
“
综合

” 角色
,

对每一个职业角色的扮演者的选拔也本着综合性的角色规范
。

臀如在评定大学理工科教师高级职称时可以图 1所示的角色规范集作为依据
。

按照这个角色规范集
,

相应的类泛素集除了以
“
代表作创造性水平

”

和
“

教学效果
” 及

“

政

治思想表现
” 为范畴者属于第二种类型的类泛素集外

,

余者皆属于第一种类型的类泛素集
。

对 于以 “ 代表作创造性水平
”
为范畴者的类泛素集

,

可按表 1 所示的评分标准赋值
; 对于以

“ 教学效果
” 为范畴的类泛素集

,

可按表 2 所示的评分标准赋值
;
对于以

“ 政治思想表现 ”

为范畴者的类泛素集
,

可按表 3 所示的评分标准赋值
。

在对于第一种类型的类泛素集赋值时
,

还应注意到科技成果奖有一个等级问题
,

论文和

著作有一个水平问题
。

为了体现获奖等级上的差异
,

可将获奖项数按公式 N = 2 ` 一 ”

化为标准

项
。

其中
n
为国家奖励等级

,

或等于省 (部
、

委 ) 奖励等级与 1 之和
。

对于论文和著作
,

可

按发表它的刊物或出版它的出版社的权威性确定一个折合系数
,

将实际篇数或部数化成标准

篇数或部数
。

在前边曾述及
,

角色期望是衡量一个人是否适合扮演某个角色的参照系
。

但可作为参照

系的并不限于角色期望
。

譬如在这里
,

评定教授和副教授的参照系可分别取为现有的教授和

副教授每个特征数 (不包括 X
Z ` 、 X

3 1、 X : :和 X
.

)的平均值 (与 X
: `
对应的数

,

教授可取为。
.

2 5 ,

副教授可取为 。
.

12 5 ; 与 X
。 ,

对应的数
,

教授和副教授均取为学校制定爪攻学
_

L作量定领
;

1 0 5



图 1

…一获得省级 以上先进个人奖 (X
l l

)

一社会评价 !一获得省级 以上科技成果奖 (为主要完成人 ) (X l,

)

( 2 5 % ) !一获得国家科学基金资助项 目 (为项 目负责人 ) (人
, 3

)

!一正式出版 (含审稿通过 ) 的专著或教材 ( X
2 1

)

一科技实绩…一在全国性刊物上发表 (含审稿通过 ) 的学术论文 ( X
: 2

)

。 5 % ) {一获得专利权或通过省级鉴定的技术成果 (或软科学研究成果 ) (为主要完

1 成人 ) ( x
2 3

)

!一代表作创造性水平 ( X
2 4

)

一教学实绩 !一年平均教学工作量 ( X
3 ,

)

( 2 5 % ) }一教学效果 ( X
3 2

)

一政治思想表现 ( X
。

)

( 2 5 % )

创 {省 内 先 进

0
.

03 12 5

进先
尸3

际.0国

裹 1

国 际 首 创 国 内 首 创 ! 国 内 先 进 }省 内 首

0
.

2 5 } 0
。

12 5 } 0
.

(6j 2 5

良良 好好 较 好好 一 般 … 较 差差
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和 X
、
对应的数

,

教授和副教授均取为 1 )
。

假定 I 为参照系
,

而 p为任一被评 审者的特

征数
,

那么可依公式
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按照计算结果
,

若 D ( P
,

l) ( o ,

就意味着被评审者具备晋升为教授 (若所取参

照系为教授 的标准 ) 或副教授 (若所取参照系为副教授的标准 ) 的条件
。

在上述规范集中
,

我们略去了某些规范
,

如学生
、

教材
、

教学设施等
。

虽然与之相应的

类泛素集对于教师来说是不可缺少的
,

但这与教师的业务能力并不相关
,

而技术职称从其内

涵而言乃是业务能力的标志
,

故而将其略去
。

对于其他问题
,

可以仿此类推
。

总之
,

在确定

规范时要抓住重点
,

以使问题简化
,

便于操作
。
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