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在当代 自然科学奔向社会科学的强大潮流中
,

各门传统的 自然科学
,

诸如数学
、

物理学
、

化学和生物学的原理和方法都在以不同的方式向社会科学移植和渗透
。

其中
,

联邦德国斯图

加特大学理论物理学教授赫尔曼
.

哈肯 ( H er m a n n H ak
e
)n 于本世纪七十年代创 立 的 协

同学在社会系统中的应用取得 了显著的进展
。

仅有十年历史 的协同学与有一百多年历史的社

会学相结合
,

在八十年代诞生 了一门新兴的交叉学科—
定量社会学

。

协同学 (S y n e1’ g et ics ) 研究一个与外界有物质和能量交换的开放系统
,

由于系 统 内 部

各个子系统之间的相互作用
,

在外界控制参量达到一定的阐值 (临界值 ) 时
,

通过子系统之

间的协调作用和相干效应
,

从无序混乱状态变为宏观有序结构的机理和过程
。

它通过对不同

系统的分析类比
,

建 立了一整套数学模型和处理方法
,

来描述各种系统和现象中从无序向有

序转变的共同规律
。

协同学取用
“
序参量 ( O dr er P ar

a m et er ) 的概念来描述一个系统的有

序程度和有序与无序之间的转化
。

它将一个系统的状态变量分成为两大类
:

一类 (占大多数 )

在临界点附近阻尼大
,

衰减快
,

对相变过程影响不大
,

叫作快弛豫变量或称快 变 量 , 一 类

(一个或几个 ) 在临界点附近衰变得很慢
,

它左右着相变过程
,

叫作慢弛豫变量 或 称 慢 变

量
。

哈肯称慢变量为一个系统的序参量
。

序参量是描述系统有序程度的状态变量
,

它支配子

系统的行为
,

主宰整个系统的演化过程
,

决定相变后所出现的结构和功能
。

序参量代表的实

际物理内容在不同的系统中是不同的
。

系统在相变后形成有序结构的内容也绝不仅限于我们

平时所理解的空间结构 (在空间上的确定分布 )
,

还包括时间结构 (随时间周期 振 荡 的 现

象 )
、

时一空结构 (空间结构和时间结构的结合 ) 甚至还包括功能结构 (具有某 种 新 的 功

能 )
。

在概念上的高度抽象化
,

使协同学可以处理各类不同的系统
,

可以分析决定系统相变的各

种性质的物理量
。

协同学采用了统计学和动力学相结合的方法来讨论序参量的变化规律
,

运

用了随机理论
、

突变论等现代数学工具进行分析
。

协同学建立起来的这一套概念
、

理论和处

理方法
,

也适用于包括社会系统在内的各种性质不同的领域
。

可以看出
,

协同学是一门以研

究完全不同的系统中存在的某种共同的本质特征为目的的横断学科
。

社会学是一门研究现代社会如何实现 良性运行和协调发展的条件及机制的具体 社 会 科

学
。

但迄今为止
,

它主要是对社会现象进行定性的讨论
,

侧重于归纳和综合
,

很少能建立数

学模型进行定量的分析
、

演绎和推理
,

基本上是一门描述性的学科
。

1 9 8 3年哈
一
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·
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,

将协同学租社会学结合起来 创立
了定量社会学

。

定量社会学为社会学研究提供了一种新的理论观点和分析方法
,

它不仪可以



研究一般的社会经济的发展
,

而且能有效地研究社会经济现象发生质变 (相变 ) 时的条件和

规律
。

定量社会学继承了传统社会学的有效分析
,

同时提供 了准确的定量计算手段
,

是社会

学发展史上的一次飞跃
。

在这以前
,

社会学中特别是对有关经济的问题
,

也有不少学者应用过一些数学方法进行

讨论
,

但大多是不系统的
,

针对某些具体问题进行的
,

而定量社会学是从基本的概念 出发
,

建立 了一套完整的理论体系
。

特别需要指出的是
:

协同学在社会经济中的应用
,

比起以往的

数学方法有它突出的特点
。

第一
,

协同学采用序参量来描述系统的演化
。

序参量只有一个或几个
,

这样可以使社会

问题的讨论大大减化
。

过去社会学问题难于定量处理的一个重要原因是社会因素异常复杂
,

变量太多
,

又没有一个统一进行处理的原则
。

协同学对社会问题的处理
,

舍去 了大量的对系

统演化影响不大的快变量
,

抓住了慢变量
,

分析其变化过程
,

建立模型
,

进行计算
,

从而得

出系统的变相规律
,

它不仅是抓住主要矛盾的辩证方法在社会生活中的具体应用
,

而且给出

了如何抓主要矛盾
,

以及如何处理其它非主要矛盾的原则和方法
。

也正是在这一点上
,

协同

学显示 了它在解决社会问题上的独特优越性
。

第二
,

协同学主要分析在临界点附近序参量发生突变的特点及趋势
。

对于为数极少的序

参量所列出的演化方程
,

一般是非线性的
,

进行分析求解很困难
,

甚至不可能精确求解
。

实

际上我们关心的也并不是系统细致的
、

缓慢的变化轨道
,

而是想把握系统突变的特 点 和 规

律
。

因此协同学一反过去数学处理在近似计算上下功夫
,

而把主要精力放在研究临界点附近

的行为
。

利用近代数学的各种理论
,

如分支点理论
、

突变论
、

稳定性分析
,

乃至李群
、

李代

数
、

拓扑等理论给出临界点附近系统的可能状态
。

分析在不同参数条件下
,

系统 的 演 化 趋

势
,

进而辅之适当的计算机模拟
,

使我们能从宏观上把握住系统的特点
。

第三
,

协同学对控制参羹继夕竺填选取
,

及序参量计算值的分析都不局限在实际系统的可

测数值上
。

以前对某些社会问题进行定量化计算
,

主要是在所收集来的数据上下功夫
,

进行

统计 回归等数学处理
,

然后利用合处外推
,

给出一定结果
。

协 同学则一方面由于它所采取的

特殊变量— 序参量不一定就是产量
、

人口等实测量
,

另一方面由于可能收集到的数据受当

时当地条件限制
,

有些不能完全反映客观实际
,

这就决定 了协 同学往往以收集到的客观数据

为基础
,

人为给定诸如人们的态度
、

偏好
、

产品的吸引力等因素的各种不 同的参数值
,

按已

经得到的方程进行计算
,

然后与实际情况比较
,

不断修正
,

以期得到需要的结果
。

这样可以

避免 由于社会现象异常复杂
,

收集真实反映实际情况的具体数据 以及处理这些数据所遇到的

困难
,

也可避免由于数据不准确而导致结论不准确的麻烦
。

第四
,

协同学研究各种不同系统中发生相变的共同规律
,

其建立数学模型的 方 法 和 形

式
,

以及分析方法都可以互相借鉴
。

我们在讨论社会问题时
,

把在其它领域中已经得到的模型

及演化方程式
,

适当加以修改
,

就可以在社会系统 中进行移植和推广
。

而在社会系统中得到

的结论
,

也很容易推广到其它领域中去
,

这既便于协同学对社会学的应用
,

也便 于定量社会

学与协同学其它分支的沟通
。

下面我们通过几个实例来具体说明定量社会学的研究方法和一般理论
。

人 口发展问题
。

从社会学角度讨论人口问题
,

就不能仅分析人 口 的自然出生 率 和 死 亡

率
,

而主要应考虑人口 出生的多少及发生迁徙等现象的社会原因
; 不 同社会环境及政策

一

F人

口分布的改变情况等
。

在讨论人 口生死和迁徙过程时
,

通常社会学的处理方法是
:

首先收集



大量的数据
,

对数据进行统计学中的回归分析等数学处理
,

得到一些参数
,

展开适当讨 论
。

后来虽然也开始建立数学模型
,

但仍然强调数据处理的重要性
,

而忽略 了各种社会因索对人

口影响的本质上的分析
。

定量社会学则不然
,

它认为首要的问题是分析人口变化与各种不同社会因素 之 间 的 关

系
,

找出决定人 口迁徙的转移概率与哪些因素有关
,

以及具体的关系形式
。

如居住地区之间

的迁徙率大小除受地理
、

生活环境
、

工作地点远近的影响外
,

还受人们居住心理的影响
,

即同一

类型的人 (种族
、

职业相同的人 ) 喜欢一起居住
,

不同类型的人之间存在戒备心理等
。

当然
,

所有这些因素对不同的人影响也不 一样
,

因此在考虑时要分别加上一个反映所有人一致看法

的灵活性因子
。

这里分析的人门迁徙因素带有普遍意义
,

而各地具体人口 的差异
,

原因在于

各地条件不同
。

相同规律
、

不同条件反映在 同一演化方程中
,

使我们的讨论比起原来对人 口

问题的处理不仅内容 丰富
,

而
_

几很多参数的物理意义明确
,

便于讨论不同政策对人 口变迁的

影响
。

沐
.

「1发展问题中最墓本的参数是出生率和死亡率
,

协同学首先讨论出生率和死亡率的变

化规律
,

而不局限于从收集到的数据中找出参数
。

协同学认为 人口 的增长最简单的规律 可以

看成是单位 人「1是线性增长的
,

即

d x /
刁王

一

/ x 二 a ( 1 )

考虑到人 口的发展不可能是无限的
,

特别是具体到一个地点
,

由于环境的限制
,

当人口发展

超过了客观环境所能承受的数量时
,

出现住房拥挤
,

找不到职业等问题
,

会发生 人 口 外 流

(相对 于该地来讲是人口的减少 )
,

甚至由于人口过多而发生疾病
,

也会使人 口减少
,

因此

我们描写一个地点人口演化较理想的方程是

d x /d t

—
= a 一

X

乏
M

( 2 )

M反映客观环境的负担能力
,

当然不断改善环境
,

所能容许存在人 口也将增多
。

将人 口的生亡方程和迁徙规律合在一起就构成了反映不同地点人 口变化的方程组
。

在求

解时
,

除了通过
一

汁算机进行模拟计算外
,

更重要的是研究各种不同情况下人 口分布的规律
。

可 以运用统计物理学的理论得到一些参数的临界值
,

找出人口系统演化的关节点
,

分析各种

人 口政策及各种不同环境对人 口 的影响
,

为制定人 口政策给出合理的依据
。

经济发展投资问题
。

在这个实例中我们具体给出理论分析与客观实际的比较
。

定量社会学

主要讨论在战略投资总量不变的前提下
,

不同性质的投资对工业发展的影响
。

它将投资分为

两类
:

合理性投资
,

即维持现有生产部门和生产数量的投资
, 发展性投资

,

即开拓新的生产

部门和扩大生产规模的投资
。

不同的投资者对投资的偏好不同
,

在假定每个投资者投资总量

不变这一简化的前提下
,

可以认为投资结构指数 (不同性质的投资所占比例 )与投资者构形指

数 (不同偏好投资者的比例 ) 是线性关系
,

这样就可以把不同的投资结构的变化化为不同的

投资者构形的运动
。

对于投资者构形概率分布的运动方程
,

在给出转移概率后
,

很容易按马尔可夫过程写出

方程
:

d P ( x , t )

d t

二

兄 〔W ( y ~ x ) p ( y
, t ) 一 W ( X ~ y ) p ( x ,

t 〕习 ( 3 )



其中 p x(
,

)t 表示 t时刻投资者分布为 “ 的概率
,

w (x
一

, y) 表示投资者分布为 x向投资者分布为夕

的转移概率
。

根据实际情况
,

我们假定转移概率的性质依赖于投资偏好参数 占和投资者之间

的协调因子 k ,

其依赖关系为指数型关系
,

即单个投资者的转移概率
:

P 个( x ,占
, k ) 二 了e x P (占+ k x ) ( 4 )

下是一定单位的比例因子
,

同样可以写出向 x减少方 向上的单个投资者的转移概率
。

而方程中

的整体转移概率
:

w 个二 x P 个( x ; 6
, k ) ( 5 )

实际情况表明
,

投资者的偏好占并不是一成不变的
,

它一方面受投资者本人的特 点
、

气

质的影响
,

在更多的情况下
,
占要随着投资构形的分布而发生变化

。

例如
,

如果合理投 资 者

多
,

投资者的偏好将转向发展性投资
,

以求得在较少竞争条件下取得更多的利润
。

这就需要

建立偏好变化的方程
,

然后求解由投资者构形分布 P和偏好系数 6联立的方程组
。

我 们 可 以

运用计算机进行计算
,

再将计算结果与实际情况进行比较
。

选取不同的参数值
,

从计算机中会得到不同的时间发展曲线
,

这反映了不同的投资政策

可以产生不同的经济发展模式
。

以联邦德国经济的发展为例
,

分析其 1 9 5 5年—
19 8。年经济发

展的实际数据
,

可以将建立的数学模型分为三个阶段
,

每个阶段分别给予不同的参数值
,

这

样从理论上计算出来的曲线与实际符合得很好
。

将方程中参数的变化与联邦德国经济发展的

实际情况比较
,

可以进一步说明这些参数的真实含义
。

例如
,

方程中的参数 g
,

在三个阶段

其取值不断增大
,

它反映了经济生活中的通货膨胀
,

实际购买力下降
。

又如反映经济各部 门

互相协调的因子 k ,

在二次大战刚结束时
,

所有工业部门都在进行设备更新和技 术改造
,

不

论在革新的速度还是方 向
_

L都比较一致
,

即使到六十年代工业体系的发展也还比较协调
,

因

此在这两个阶段 k 值均较高
;
到了七十年代

,

所有工业部门都开始 了独立的发展
,

这时协调

性降低
,

因而 k 值就下降了一半
。

我们根据参数的不同还可以分析不同时期经济政策的特点
。

例如
,

联邦德国经济在六十年代末发展性投资位于高峰值
,

这是当时执行凯恩斯经济学理论

的结果
。

但是
,

经济发展的客观规律不容许长期维持一种高水平的发展性投资
,

因而当执行

凯恩斯经济理论的席勒下台以后
,

联邦德国政府不得不进行调 整
,

降 低 参数
,

使发展性投

资回到一个稳定的水平上
。

战争与和平问题
。

定量社会学对当代人类共 同关心的这一重大同题
,

也作了一些一般性

的定量讨论
,

而不涉及战争 的性质
。

通过这个实例我们可以了解如何确立变最
,

特别是一些

心理状态变量如何计算
,

以便具体理解定量社会学处理问题的一般方法
。

为简单起见
,

可 以仅研究两个国家或集团 (可能交战的双方 ) 之间的关系
。

两个集团记

为功
, 、

动
: 。

每个集团引入三个变量来描写各自的状态
:

( 1 ) 国家或集团的政治态度 P
。

对政

治态度不易进行数量分析
,

我们规定对战争与和平的态度在鸽派和鹰派之间有 Z L + 1 种可采

取的态度
,

分别反映了绥靖主义
,

合作
,

和解
,

调停
,

缓和到可理解
,

有节制
,

逐渐演变为

独断的
,

强硬的
,

对抗的
,

敌对的乃至好战等不同的情况
。

( 2 ) 经济实力 E
。

它可 由国民

生产总值来衡量
,

E 又可分为军备的实力和生产的实力两类
。

( 3 ) 战争的破坏态度 D
。

战争

破坏程度的大小不仅影响经济实力 E
,

也影响对战争的政治态度 P
。

决定战争与和平问 题 实

际上还有很多变量
,

但协同学理论指出慢变量只是少数几个
,

这就为我们在具体 分 析 问 题

时
,

仅提出三个变量从原则上就可给予说明
,

后面的分析表明这样的选取确实是可行的
。

根据实际情况
,

可以列出三个变量满足的运动方程
。

整个社会对战争与和平的态度
,

可



以用偏好参数 6来表示
。

占的数值除对不 同人有一定特殊性外
,

主要取决于经济实力 E
,

政治

态度 P及战争破坏程度 D
。

E和 P 对 6的影响
,

在最简
一

单的情况下可以认为是线性关系
。

D 对 己

的影响则既要考虑被侵略一方 由于受到战争破坏而加强自卫反抗
,

侵略一方 由于获得利益而

力图扩大战果 ; 又要考虑由于战争破坏程度加剧
, 一方或双方无力再战而导致战争停 .tI[

,

因

此 D 和占的关系是非线性的
。

E
、

P
、

D 三个因素的变化也是互相制约的
。

经济实力 E的变化是一种受客观环境限制的

非线性变化
, 一

战争的破坏程度D将阻碍经济的发展
,

政治态度 P 的不同取值有不同的 影 响
,

对方的政治态度对已方的经济发展也有影响
,

当然
,

政治态度的变化又会受经济实力
、

战争

破坏程度的影响
,

等等
。

将三个变量列出一组互相藕合的一阶微分方程组
,

适当选择参数
,

可以计算三个变量变化

的情况
,

进而分析集团之间的关系
。

例如
,

定量社会学给出了一种战争状态下
,

系统演化的

景象
。

我们将战争爆发作为初始状态
, 甲 ,

集团入侵中2
集团

,

使中
2

受到很大破坏
,

但双方的经

济实力均不影响各自对战争的偏好程度 6
,

而双方的政治态度由于战争全速向鹰派 转 化
,

因

此战争升级 , 战争发展到一定阶段之后
,
由于经济实力破坏殆尽

, 中: 经济崩溃
,

导致反战态

度增加
,

加上双方之间的非线性相互作用
,

促使战争结束
,

这是第二阶段
,
第三阶段是战争

结束后
,

由于战败国和战胜国之间经济发展不平衡
,

矛盾激化
,

又使缓和的气氛趋于紧张
;

第四个阶段由于战败国经济恢复和不断发展
,

经济建设的需要使政治态度又会有所缓和
,

最

后双方经济达到一个相对稳定的水平
。

虽然政治态度仍在某一稳定值附近波动
,

但不会引起

新的战争
,

可以保持一个较长时期的和平局面
。

固然
,

客观情况要复杂得多
,

然而定量社会

学根据所建立的数学模型
,

适当选取参数
,

通过计算机的模拟计算
,

却可以大体上重现二次

大战以来同盟国和轴心国之间关系发展的过程
,

以及其它一些交战国之间关系的变化过程
,

这样就为定量地研究战争与和平问题开辟了一条新的道路
。

社会学现象具有高度的复杂性和特殊性
,

很多现象是不可能完全定量化研究的
,

定量社

会学诞生也不过才有短短儿年
,

还很不成熟
,

能够说明和解释的社会现象不多
,

介巨是协同学

和社会学结合所开辟的新的科学发展方向
,

却有着无限的生命力
。
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