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关于自然科学方法用于社会科学的思考

张  红

内容摘要 自然科学和社会科学的交叉,为 自然科学方法用干社会科学提供了广

阔的前景。自然科学和社会科学特点的不同,决定了在选择自然科学方法用于社会科

学时要考虑其可能性和有效性。针对在自然科学中普遍应用的实验方法在社会科学

中用得极少的现状,分 析了社会实验困难的原因,并 说明社会科学中的困难并不是不

可逾越的。为克服社会实验介入操作的困难,介 绍了相应的自然科学方法——模型方

法。由于社会对象具有高度复杂性,还侧重讨论了处理复杂现象的自然科学方法及在

社会科学中的应用。

关键词 社会实验 介入操作 模型方法 随机过程 溉率颁布 非线性关系

自然科学研究自然界,社会科学则以人类社会作为研究的对象讠由于研究的对象不同,研究

方法也不同,从而形成了两门科学各自独立的体系。zO世纪以来,自 然科学的发展取得了许多

划时代的重大成果,也产生了许多行之有效的研究方法。但是,由于社会科学的研究对象具有高

度的复杂性,社会科学的研究远比自然科学困难。要想在社会科学研究方面取得实质性的进展 ,

其研究方法尤其需要突破。现代科学的发展,使 自然科学和社会科学呈现出显著的交叉发展趋

势。科学间的交又融合,在其研究方法上必将得到充分的体现c“他山之石,可以攻玉
”
◇自然科

学方法可以为研究社会现象提供有益的启示。随着改革开放,国际间交流合作的增多,世界先进

国家自然科学方法用于社会科学的最新成就迅速进入中国。自然科学方法用于社会科学必将形

成不可逆转的时代潮流。

一 自然科学方法用于社会科学的可能性和有效性

自然科学方法是用来探求自然现象及其本质和规律的手段、途径、程序和技巧,主要包括四

方面的内容 : ·是自然科学工作者所自觉遵循的一般研究程序,二是在自然科学研究过程中普遍

采用的科学实验方法,三是自然科学的各门具体学科在其发展过程中形成的一套针对 自己特点

的特殊研究方法和实验方法,四是自然科学理论中广泛采用的形式化和数学化方法。

数学方法在社会科学中是应用得最早和最多的一种方法。数学方法是定量地发现、沦证和

描述客观规律的方法。数学方法的运用是一门科学由定性走向定量发展的标志。但实际上数学

方法的应用,是从低级运动形式向高级运动形式逐步发展的.本世纪以来,数学方法发展成了各

门自然科学不可或缺的一般方法。数学的发展最早是和天文学和力学联系在一起的。本世纪现

代物理学的非凡创造更说明了物理学中应用数学方法的重要。在中学中所学的几何都是欧氏几
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何,在欧氏几何和牛顿力学那里 ,‘ 空间和时间都是绝对的。非欧几何的创立,为爱因斯坦的相对

论准备了理论基础。相对论的建立,突破了欧几里德和牛顿的绝对时空观。19冗 年,奥地利杰

出的科学家薛定谔决定根据德布洛依的物质波学说,用数学方式更加美妙地描述电子的运动 :

薛定谔对原子和电子运动的数学描述被称为波动力学,其波动方程是把电子的波粒二象性完美

地统一起来的数学方程式。因其理论和实验的完美吻合,薛定谔获得了 1933年度的诺贝尔物理

学奖。生物学中的数学应用在恩格斯时代是
“
等于零

”
的,但本世纪分子生物学的发展使生物学

中的问题成为了数学中几何问题的源泉之一。19⒀ 年,怀特在波尔指导下得到— 个公式,称 为

怀特公式。很快,一些生物学家意识到这个公式可以描述 DNA(脱氧核糖核酸)的现象,进 而要

求拓扑学家富勒从数学上研究这一公式。1971年 ,富勒重新研究怀特公式,并给出这一公式的

一系列简单推论。19%年 ,克拉克著文解释这个公式并研究出特殊的生物学应用,克拉克和华

特松因阐明DNA的结构而荣获本年度的诺贝尔生物学奖。不仅如此,数学方法在社会科学领

域也得到了推广应用。当代西方主流经济学派之间的争论,不仅表现在哲学上,而 El^表现在使用

的数学方法上。正是清晰的数学逻辑比语言描述更为尖锐地刻划出内在机制的对立。二次大战

后,系统科学方法(包括信息论和控制论方法)和 交又科学方法(指一门自然科学方法与一门社会

科学杂交形成的新理论和相应的研究方法,如生态经济学、地理文学、计量史学等)相继进入社会

科学领域。在我国,应用最多的也是这二种方法。近年来,模型方法越来越引起了社会科学家们

的注意c在史学中,由 于史料记载的缺漏、不连贯和真伪混杂等原因,给运用数学方法带来了困

难。于是,史学工作者引人灰色系统方法,用在一定范围内变化的灰色量对原始数据进行处理 ,

然后将灰色数转换成生成数和生成函数,在这个基础上,利 用分布在不同点上的白色数量,建立

起时间连续的动态模型。用这种方法对唐朝前期的人口问题进行研究,取得了比较满意的结果:

同样,用这种方法对清代顺治到咸丰年间的经济发展可以逆推测算,也可以进一步算出同治和光

绪年间的经济增长指数。文艺研究中,学科交又产生的影响也是不可忽视的,如引进数理统计的

方法。在法学中,开 展综合研究,从社会学、人类学、生物学、经济学等不同角度、不同层面-卜 探讨

犯罪原因,进行综合治理,既有助于克服传统研究方法的片面性,也 有助于提高法制工作的预见

性。此外,在社会科学中,具体的自然科学方法特别是科学概念的移植和借用,更是日益增多,只

是在自然科学中普遍应用的实验方法在社会科学中还较为少见。

虽然,自 然科学方法在社会科学研究中得到了普遍的应用。但是,自 然科学方法用于社会科

学各学科的范围和程度是有差别的,也是要遵循一定的原则的。以文学、史学、哲学、经济学、法

学为例,据统计,在 以上五门学科中都有一种使用频率最高的、占优势的方法。文学中是交又学

科方法,史学中是系统方法,哲学中是科学概念的移植,经济学中是数学方法,法学中是比较方法
(将 比较方法视为自然科学方法,其原因在于这一方法从进入社会科学之日起就不断受到自然科

学中比较方法的影响)。 值得注意的是,在 自然科学方法用于社会科学时,有一种贴标签式的运

用是我们所不赞同的。因文害义或削足适履当属这种类型。还有些文章,作者虽然在主观上企

图运用科学方法,但客观~L却是有名无实,这类文章也在此列。例如在运用系统方法时,除 了行

文中提到几个
“
系统

”
之类的名词之外,对系统的结构、系统的功能和动态行为毫无定量分析:用

控制论方法时不说反馈 ;用耗散结构理论时只是把
“
和谐

”
换成

“
有序

”
,把

“
文学创作

”
当作

“
开放
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此而已。造成这种现象有渚多原因。如社会科学工作者的知识结构及应用自然科学方

法的自觉性、各门社会科学学科本身的成熟程度和它的历史等等。然而,最重要的原囚还是各门

学科自身的特点即它们的研究对象和研究方法的特殊性。从研究对象看,虽然社会现象的复杂

性是共同的,但是研究现实生活的学科比研究历史的学科更容易实证化,研究物质生产活动比研

究精神生活更容易观测和测量,研究人的行为比研究人的心理更容易观察和控制。从研究方法

看,使用逻辑方法、分析方法的学科更容易规范化、程式化,因而也容易吸取自然科学方法的精确

性和可操作性,但是对那些主要依赖于直觉、想象等方法创造出的文学艺术作品的研究来说,自

然科学方法的引进就要困难得多,用得不好就会损害了它的人情味和审美感。王蒙在一篇文章

中曾举过这样的例子 :女口果为一个正在热恋中的小伙子提供心爱的姑娘的全部档案、体格检查

表、X光片等等,那一定是大煞风景的。在一些侧重于价值观念、情感活动、意境体验的研究领域

中,应把更多更大的审美空间留给欣赏者主体去再创造。由于研究对象和研究方法的差别,社会

科学中引进自然科学方法的可能性和有效性是有差别的,因 而社会科学的不同学科在向精确化

和科学化迈进的过程中不可能是同步的,也不可能达到同一水平。我们没有必要用一个尺度要

求不同的学科,更不应该以使用自然科学方法的多少,特别是数学化的程度,作为衡量社会科学

成熟性的统一标志。

二 社会实验面临的困难及模型方法在社会科学中的应用

实践是检验真理的标准。无论是自然科学还是社会科学,都是以追求真理作为自己的目标 ,

无一例外地都应把实践作为检验其真理性的标准。
“
科学所以叫做科学,正是因为它不承认偶

象,不怕推翻过时旧物,却很仔细倾听实践经验底呼声
”
。实验是一种重要的实践形式,它之于科

学的重要性已勿庸置疑。实验方法的建立,使古代的肉眼观察和近代的仪器观察这种单纯的观

察发展到了实验中的观察,为近代自然科学的诞生准备了条件。牛顿以实验为基础,吸取和发展

了其他科学方法,建立了经典力学理论,开创了物理学上的
“
牛顿时代

”
。其他自然科学领域的研

究工作,也都在实验基础上,先后获得了长足的进步。然而,将实验方法用于社会科学却面临着

困难。社会实验按其规模可分为两类 :在整个社会范围内进行的大型实验和在局部范围内进行

的小型实验。一般而言,大型实验因其代价高、周期长而极少采用,小型实验则比较容易进行,但

也存在如下问题。苜先是小型实验取样的代表性。小型实验的理论依据是统计分析中的抽样凋

查,其对样本的最基本的要求是具有代表性。对于自给自足的农业社会,社会生产和管理模式是

单一的,与外界联系很少,有条件保证社会实验取样的代表性。但在工业社会甚至信息社会中,

由于社会分工的细化,行业门类的增多,带来社会生产和管理模式的多样性,难以保证样本选取

的代表性,所以,由一些试点类型得出的经验不一定具有普适性。其次是小型实验取样的独立

洼~抽样调查对样本还有独立性的要求。现代工业社会和信息社会各部分形成了一个复杂的社

会网络,牵 一发而动全身,所 以,社会实验中将对象与环境隔绝面临重重困难。在隔绝的环境下

进行试点,无法顾及外部联系因素,所获得的实验结果必然无法反映真实结果。而且,社会越发

达,联 系越密切,这种小型实验的失真也就越甚。更重要的是,研究主体和被研究对象之间存在

相通性和叮介人性,囚而在研究客体中渗入的主体意识不仅比自然科学更难避免,而且又会因人

而异,更难把握 :

38
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科学实验按其操作方式可分为两类 :一是观测统计,二是介人操作。前者虽然在样本选取上

遇到了困难,但统计方法的改造,使样本选取的困难得到了部分克服,从而使之在社会科学研究

中占有重要的一席之地。实验方法用于社会科学面临的更大困难是介入操作的困难。所谓介人

操作,是指直接介人研究对象实地操作获取信息的一种方法。如医学中对可疑病变组织实行的
.穿刺和活检就属于介人操作。在此,不涉及信息载体的转换。如果是借助仪器对患处进行扫描 ,

绘出剖面图或截面图,就不需要介入操作。在此,通过仪器实现了信息载体的多次转换,但仍可

获得可靠的结果。介人操作只是一种手段,目 的是为了获取正确的信息。在实验中绕过介人操

作,取得成功的例子在自然科学中早有先例。实际上,爱 因斯坦在半个多世纪以前提出的
“
理想

实验
”
就与传统的实验不同。它避免了介人操作,但 同样对物理学的发展作出了重大贡献。在

“
升降机实验

”
中,爱 因斯坦以形式化的方式来阐明引力与惯性力等效的原理,该原理成为了广义

相对论的基石。和爱因斯坦的∵理想实验
”
一样,自 然科学中的模型方法也不需要介入操作,只须

建立对象的模型,进行模拟实验,从而为社会科学避免介人操作提供了有力的工具。在社会实验

中,首 先根据研究对象的信息,经反复修正后建立可靠的数学模型,然后将要进行的社会实验在

该模型上进行模拟实验,用于解释理论和预测走向,并进行不同方案的比较。由于复杂现象组成

的系统涉及的变量可多达千计,甚至万计,所以,现代模型方法的应用是以计算机的使用作为前

提条件的。

这种模拟实验已在经济领域中有所应用。美国从 slJ年代起就聘请数学物理专家,从事股

票、公债及证券市场的电脑数值模拟,坊 j顼测其走向。他们不仅采用人工智能、神经网络、专家系

统、模糊逻辑等自然科学的方法进行经济行为的模拟,而 彐̂还借助自然科学中的概念以拓宽思

路。例如,在训练神经网络使之构成正确的经济模型时,利 用了
“
最适者生存

”
的生物竞争机制 ,

让被训练的神经网络在各种条件下进行运作,通过评价其结果以选出
“
最适者

”
作为最佳模型。

目前,这些电脑模拟实验已进人了实用阶段,并取得了一定成效。在中国,电脑模拟实验也在人

口控制、经济增长模式及货币政策研究等方面有所作用,有些也取得显著成效。另外,在一些先

进国家,模型方法已进人军事领域。军事上传统的沙盘作业已由电脑模拟所取代,电脑战术模拟

比沙盘作业更灵活逼真,而且能计及更多的实战因素。
“
运筹于帷幄之中,决胜于千里之外

”
,对

电脑已不是梦想。据报载,美国政府最近已决定拨出经费,支持每秒达 100万亿次超高速电子计

算机及相应软件的研究,以用来模拟核实验。

三 研究复杂事物的自然科学方法及在社会科学中的应用

社会现象的复杂性普遍存在,所以,在社会科学方法的探索中,特别应着眼于自然科学中研

究不确定性、不稳定性引发的复杂性现象的方法。这不仅具有理论意义,也有重大的现实意义。

不确定性是指因果关系的破缺。在自然界,噪声、湍流、分子热运动、气象变化 放射性元素之衰

变、地震之爆发、生物遗传之变异等均包含不确定性和不稳定性因素。为此,自 然科学中引入了

许多描述不确定特性的概念。如随机变量、随机过程、概率分布 、熵、焓、信启、量、信道容量、自相

关、互相关
`马

尔科夫链等,并建立了概率论、数理统计、统计力学、湍流理体、耗散结构理论、信息

论、控制论、运筹学、模糊数学、线性与非线性预测理论、随机微分方程等处理不确定性的理论,取

得了很大成功。

39
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随机过程的性质完全决定于其随机变量的概率分布。按概率分布随时间变化情况将随机过

程分为:平稳随机过程,似稳随机过程和非稳随机过程。概率分布不随时间变化的称为平稳随机

过程。对社会现象中平稳随机过程的处理,基本~L可 以沿用线性与非线性预测理论。然而,在社

会现象巾大量存在的是似稳随机过程,其随机过租具有缓变的概率分布。对这类问题,尤需深人

探刊
`
在似稳随机过程中,E日 于概率分布的变化不是太快,使得监测系统来得及发现并作出反应。

昕以,似稳随机过程可以用类似于平稳随机过程的方法处理,只是需要实时监测和适时调整。那

么,造成概率分布发生变化的原囚是什么呢?我们知道,因 果关系都是有条件的,甚 至有互为因

果的互动关系。比如战场上敌我双方的关系就是互动关系。因此严格地说,一切概率均为条件

概率,条件变化,概率也将随之变化。一个复杂系统包含有诸多因素,选择其一作为随机变量研

究,其余就构成条件细。如果条件纟⒈t中 因素的变化是随机的,则整个过程就可以当作一个单纯随

仉过租来处理。如丨果条件组中因素的变化是确定性的,服从某种规律,则整个随机过程就属于随

机与兼有的混合型Ⅱ比较明显的例子是 :市场经济中除包含大量的不确定性(随机性 )夕卜,确也存

在阶值规律这样的确定关系。自然科学的经验表明,处理混合型现象远比纯随机现象困难。在

物质的Ⅰi态 中,气态分子运动是完全随机的,固 态分子运动是确定的,而液态分子运动是二者兼

有的混合型。事实证明,最后建立起来的也是最难的是液体理论。另一例子是湍流,它既遵循流

体力学的定律、同时也具有随机性,由 于它具有混合性,也成了力学中最著名的难题。处理这类

混合现象较有潜力的理沦是随机微分(积分)方程。本来,微分方程用来描述完全确定的现象。

如宏观电磁现象就由麦苋斯韦尔方程组完全确定。它也可以用来科学预测,如天文学上海王星

的发现就利用了万有引力定律和牛顿第二定律组成的微分方程组。但如果在微分方程中引入了

某种概率分布 ,以代表不确定性,则微分方程就成为随机微分方程,可用来解决兼具随机性与确

定性的混合型问题。事实上,这种方法已在证券衍生市场
“
期权理论

”
中得到成功应用。哈佛大

学的默顿和麻省理工学院的斯科而顿因此而获得 1997年度诺贝尔经济学奖。

此外,还有一类随机过程是具有快变或突变的概率分布,称为非稳随机过程。对此,概率分

布已失去意义,建立在概率分布上的预测理论将完全失效。在社会科学中,也有不少社会现象中

原囚与结果是呈非线性关系的,即 原因与结果是不成比例的。比如,在选举中离通过只差一票

u司
ˉ
,这 一票的赞成与否造成的结果是相差甚远的。又如,病 人的休克、人的精神分裂也是突变现

象。经济领域中也不乏其例,如 1987年 10月 黑色星期一美国股市的巨跌及 1997年下半年东南

亚金融危机所触发的亚洲许多股市的崩盘。对于这类非线性(突 变)现象的处理,所有基于线性

叠加的方法将完仝不适用。·在物理学家的建议下,从 80年代起一些经济学家开始引人简单的混

沌模型来讠⒈沦经济学的理沦问题。作为替代线性随机方程的一种数学方法,和 自然科学相比,社

会混沌的观察要困难得多,不仅有技术△的困难也有方法~⒈ 的困难。无论如何,建立在混沌现象

之上的非线性经济学对经济学基础的挑战是不容忽视的。经济是一个国家赖以存在的基础。经

济现象中由不确定性、不稳定性带来的高度复杂性是经济学研究中的拦路虎。有人说 :我 国的经

济学是政策学。这或许有些偏激,但要由经验决策走向科学决策,的确还有很长一段路要走。倘

若能够让未来的经济工作者和现在的经济工作者了解国际上经济学的最新进展,明 白自己使用
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方法的缺陷或努力的方向,也算达到了本文的部分 目的。

在社会科学中自觉和有效地采用 自然科学方法,关键是造就具有 (甚 至精通 )自 然科学理论

和方法的社会科学工作者。社会生产和科学技术的发展,更需要培养综合性和包容性人才。体

现在教育思想上,要求由传统的分门别类的教育转向整合教育。具体在课程设置和教学内容上 ,

要求打破学科和专刂L的 界限。如美国一流大学中,诸如
“
科学、技术与社会

”
一类的文理交 又、理

工交叉的专业和课#在不断涌现。甚至有些大学本身无论从体制还是结构上,都是跨学科综合

性的。如 H本的筑波大学、美国兰德公司的研究生院等等。所以,从长远利益考虑,在 中国,中学

不应该提倡文理分科,大学更应提倡文理互补。起码,综 合性大学(包括师范大学 )可 从人文学

科、社会科学、自然科学、数学中设置一些可供外专业学生选修的学科课程。这也是我们今天进
一步搞好素质教育的需要。应当鼓励未来的建设者和接班人能看得远一些,看得宽一些,想得深
⋯些。我们希望并祝愿社会科学在吸收、借鉴和发展 自然科学方法的基础~L,乘风破浪,昂 首阔

步走向新时代。
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