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!!!人类社会系统具有特定的形态结构#并且这种结构是在不断演化着的$ 试用一个新的普适原理%%%最大流理论解释社会系统
组织结构的形成和演化过程#并运用该理论结合自组织特征映射!+,-. /01234526473 829#+/8"神经网络#以我国清代社会系统结构
的确立为案例进行模拟#探寻社会结构演化的内在机制$
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" 引言
人类社会是由低级向高级发展的% 进入 QX 世纪!

人类社会系统几乎覆盖了整个地球表面!政治&经济&
文化&科技&军事&宗教等子系统在各个国家和地区交
织错杂!形成各种自相似的组织和机构’人与人之间身
份背景&思想观念&个性能力等方面的不同决定了社会
系统的高维数和复杂性’人与自然生态系统之间物质&
能量&信息的交换使人类社会处于开放状态% 总之!人
类社会是一个由大量组元组成的&具有自相似特征的&
远离平衡态的&开放的非线性复杂系统%

QU世纪 #URSU年代兴起的非线性科学和复杂性科
学!如混沌学&耗散结构理论&突变理论&协同学&自组
织理论等!研究的对象正是这种远离平衡的&非线性的
复杂系统! 它们也曾被用来解释社会生活中的某些方
面!如对股市以及经济形式的预测 [X\!对舆论&社会变革

等人类行为的解释[Q\等% 但这些理论在社会学&历史学
的应用中!定性的描述比较多!定量的理论分析则比较
少’ 而一些定量的模型虽然能反映一定的客观社会结
构和规律!其机理却未必与真实情况相同% 实际上人们
对历史和社会的研究仍处于初步探索阶段% 本文试用
一个新的普适原理(((最大流理论! 对社会结构形态
的演化作一分析!推寻其演变的规律和动力!对社会发
展的定量化研究作一些尝试%

% 对社会组织结构演化的理论探究
%=% 人类社会系统的层次结构
人类社会系统是通过人与人之间的相互联系逐步

建立起来的有层次结构的非线性复杂系统% 随着生产
力的发展!社会系统的组织结构也在不断变化%
在原始社会! 人们为了在广阔未知的自然环境中
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生存!必然选择群居生活!以家族和地域形成部落"见
图 !#$在共同的狩猎%采集的过程中!能够获得更多猎物
或食物%为部落做出更多贡献的人将更多地得到整个部
落的尊敬!由此!人们的地位有所不同$ 随着人们对自然
和自身认识的加深!这种不同逐步扩大$ 私有制出现后!
生存中出现了竞争!人们为了获得更多生存保障!不但
向未知的自然地域进军! 也掠夺其他所有者的领地!人
们不断地寻求更有效的组织形式以便在战争和其他方

面获利$ 分工的细化使人与人之间的差异增大!并使人
们之间的关系越来越紧密和复杂$ 当部落形成一定的规
模后!必然需要足够明确和精细的结构关系以便使整个
部落能够保持稳定的发展&只有建立了有效组织结构的
部落才能争取到最大的资源!并在竞争中获胜$

人们找到了这种自相似的模式! 即一种逐级负责
的模式!类似树状的结构$ 随着国家的形成!这种组织
结构更加明显"见图 "’$ 在奴隶制国家中!国王是最大
的奴隶主!他管辖着其他较小的奴隶主!而众多的奴隶
在监工的监视下劳动&在封建制国家中!皇帝作为最大
的地主统领着其他较小地主! 农民和佃户向他们的东
家缴租((由最高统治者到数级中层统治者! 再到为
数众多的被统治者!形成了金字塔形的结构"见图 #’$
在这个树状或金字塔式的结构中! 可以发现各部分都
是自相似的$ 在结构的形成和复杂化过程中!人类社会
也逐渐成长壮大!从外部"自然界’吸收的物质%能量%
信息不断增多!吸收的速度也呈上升趋势!反映在外部
形态上!表现在人口和活动地域范围不断扩大$ 在阶级
社会系统的演化过程中!随着生产力的发展!统治者的
压迫和被统治者的反抗成为不稳定因素! 使社会始终
处于发展之中!并不断演化出新的形式!形成越来越复
杂的结构$
845 基于最大流原理的社会系统组织结构形成的一般
动力学理论

基于如下假设 $#%&’)一个远离平衡的开放复杂系统
总是寻找一种优化过程使得系统在给定的约束或代价

下所获得的广义流 ! 最大$ 设一个社会系统由 " 个广
义子系统组成! 子系统可以被视为社会中的每一个人
或团体!即每一微观组元$ 每个子系统演化的驱动力!

即从外界获得广义流"物质流%能量流%信息流!如权
力%财富%发展机会等’的动力表示为 #!!#"!(!#"!其所
有微观组成形式在 ! 空间内形成连续的单元! 则 (#)
(#!(#"((#"为 !空间内的一个体积单元$ 设某一时刻 $
系统状态处于体积单元 (#中的概率为 "*#+ $,(#!那么在
$ 时刻该社会系统的所有可能微观组元获得的平均广
义流表示为

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!) ""*#+$,!*#,(# "!’

广义流 !可以一般化地表示成

!!!!!!! ) #-
%
#$% #%-

! ! % &
#$%& #% #& ’

! % & (
#$%&( #% #& #( ’

! % & ( )
#$%&() #% #& #( #) ’( ""’

在这里!*流+的概念可理解为表示社会各子系统之
间相互联系的参量!它是熵在开放系统中的拓展$ 人们
之间的联系必然因所处地域远近%社会地位%开放环境
不同等因素而满足一定的约束条件!即应满足一定的物
质能量守恒关系!因此有一般化的约束方程
,#%-) *!+ ,#% #&-) *"+ ,#% #& #(-) *#+ ,#% #& #( #)-) *. "#’
这样就把一个复杂的开放社会系统用抽象的数学

语言表示出来!通过数学上的变分计算和处理可以定量
地了解社会系统的性质和演化过程$
根据最大流原理!在数学上就是让式"!’在约束条

件"#’下取最大值!经过拉格朗日乘算法可以得到反映
流分布的概率函数关系式)
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图 8 原始社会的简单社会关系
@#+4 8 !#<A*$ B)"#C* D$*CE#)%B(#A #% E($ AD#<#E#.$ B)"#$E,

图 5 奴隶制社会的组织结构简图
@#+4 5 !#<A*$ "(CDE )F E($ BED;"E;D$ #% B*C.$D, B)"#$E,

图 = 具有自相似结构的清政府组织机构简图
@#+4 = !"($<CE#" G#C+DC< )F E($ )D+C%#HCE#)% )F I#%+

J,%CBE,K /#E( C B$*FLB#<#*CD BED;"E;D$
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式中的指数项即为社会系统的势函数

!!!" !#! "$
"
!#" #"$

! ! " $
!#"$ #" #$ %

! " $ &
!#"$& #" #$ #& %

! " $ & ’
!#"$&’ #" #$ #& #’ %! "%#

为了明确地表示系统宏观结构的起源$ 将势函数

进行平移变换$ 引入 $$!
(

" & ’
!)$" #"对常数项矩阵对角化$

则势函数变为

!!"" #(! %%
$
!&) $)

*
%! "+#

依据势函数方程与动力学演化方程的联系$ 由式
"+#可推得社会系统随机演化方程为

$! $&&$ $$$*$,$’" $*"!" $(($+$!,(" $&’" *" !" ( "-#
其中 $$是子系统 #"的组合模式$ 即由个体相互作用而
形成的所有可能的宏观社会结构% 但不是所有可能的
宏观结构都会出现或保留下来% 式中 &$./ 对应着活跃
的组合模式$ 它将在竞争的过程中获胜进而支配社会
系统的结构和功能&而 &$0/ 对应着不活跃的组合模式$
在历史上可能试图出现$ 但在社会演化的竞争过程中
在萌芽期就被淘汰了% 这意味着自由度会大大降低$即
有序结构的形成%
根据尺度间的广义流守恒$式"-#可转化为尺度耦

合方程

$*
1
1’

2

/"-1.3) #$#.$ %!/& 1
1’

2

/"$-1. "4#

式中 -为广义流的速度分布$$ 为控制系统广义流变化
的序参量$$*为主流中的序参量值$$*与 )为常数% 该式
反映了系统内部竞争后生存下来的空间结构的动力学

特征$由此可推导出系统具有分层次结构$为

’(

(,(3’#
5

’(
’,(3’#
& ’,012#" 0&’" *" 6 "7#

式中 ( 代表一个社会系统的规模$’ 表示尺度$0"2 表
示系统结构的分形维数% 由以上分析可以看出$社会系
统的层次组织结构是在其内部大量个体的相互作用

下$在不断吸收广义流$从而长大的过程中形成的&为
获得最大的广义流$ 系统会自发地形成一种自相似的
分形层次结构%

! 基于自组织特征映射神经网络对我国清代社
会系统建立过程的数值模拟

一个非线性复杂系统的演化过程可以从其宏观参

数的变化中表现出来% 同样$一个社会系统从低级到高
级’从简单到复杂的演化过程$可以直观地表示为一些
宏观参数的变化$而这些宏观参数的具体变化$又为探

寻社会系统结构的形成与发展提供了途径%
自组织特征映射"892: ;<=>?@A>B@C? D>E$8;D#神经

网络的竞争特性与最大流理论具有相通性%该网络是一
个由全连接的神经元阵列组成的自组织’ 自学习网络$
处于空间中不同区域的神经元有不同的分工$对外界输
入模式具有不同响应特性F4G% 通过自组织训练$可以得
到各神经元之间的连接权值$从而得到整个系统的特征

属性% 连接权值对应着上节所述变换 $$ !
(

" &’
!)$" #"中的

)$" $通过选取适当的参数$可以得到不同情况下的 $$ $对
应于当时社会系统的状态和模式$从而可以模拟出一个
社会系统或一个政权发生’发展的过程$进而探究社会
系统演化的微观动力学%
下面根据这一原理$对我国清朝的建立和发展作一

初步的模拟%选取人口和疆域面积作为表征社会系统的
宏观参量$ 根据文献 F73’’G 估算的满清政权入关前后约

’// 年时间内的 % 个不同时期的人口’土地面积数据如
表 ’ 所示%

将人口’土地面积数据归一化得到归一化矩阵$输
入 8;D 网络进行编程模拟% 选取 6"* 的竞争网络$将

演化过程中每步的权值做乘后求和"即 $$!
(

" & ’
!)$" #" #% 通

过模拟得到不同发展阶段 $ 值随训练步骤的增加而变
化的情况$结果如图 H所示% 图中波动过程反映了系统
中微观组元的相互碰撞’聚合等作用$训练 *// 步以后
各阶段 $值基本稳定%
输出的不同阶段 $值见表 *%
对比表 ’ 与表 * 可以发现$$ 值的增大反映了清政

权发生’ 长大进而统一全国的过程中社会系统结构层
次和规模的变化% 随着人口的增长和地域的扩大$清政
权从一个小小部落不断发展$组织结构不断复杂化$并
在这一过程中创立了(八旗制度)的新型的层次组织规

年份 历史特征 人口
土地面积

IJK*

’%44

’+’+
’+6+

’+%’

’+46

努尔哈赤统一建州女真各

部$但仍向明王朝称臣
努尔哈赤称汗$建立大金政权
皇太极称帝$建立清政权$与
明朝分庭抗礼

清廷入关数年$ 进行统一全
国的局部战争

康熙收复台湾$ 中国实现完
全统一

%/ ///

%// ///
’ /// ///

%/ /// ///

’// /// ///

*/ ///

’%/ ///
’ /// ///

6 /// ///

’/ /// ///

表 % 清朝前期不同年份的人口和土地面积统计表
)*+,- % ./01,*23/4 *45 ,*45 *6-* 34 5377-6-42 8-*69

/7 -*6,8 :34; <84*928

表 % 清朝前期不同年份的人口和土地面积统计表
)*+,- % ./01,*23/4 *45 ,*45 *6-* 34 5377-6-42 8-*69

/7 -*6,8 :34; <84*928
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则!这种规则在清政权的扩张中发挥了重要的作用"
本文的模拟只选取了两个宏观参数!所用数据并不

是精确数字! 只能在大体趋势上作一简单粗略的描述"
通过不断加入新的参数进行模拟!确定不同阶段的权值
并进行分析!可以寻找在不同社会形态中!各种不同宏
观参数对社会的稳定和发展所产生的不同影响!进而得
出一个社会系统能够生机勃勃向前发展的必要条件"

= 讨论
不难发现!一个复杂系统!即使其组元是没有意识

的物质! 整个系统也往往会在大量组元无意识的相互
作用下呈现出某种结构! 使系统向着复杂和更有效率
的方向发展" 基于人的意识#通过人与人之间的相互关
系组织起来的人类社会! 其结构的复杂和形态的不断
进化!也许正是所谓$历史的必然%"
通过本文的模拟和分析! 可以在某种程度上定量

地描述各个历史时期社会形态结构的演化! 即社会系
统在大量个体的相互作用下不断趋于复杂的进化过

程" 然而我们必须说明的是!对于社会系统!或对所有
复杂系统来说! 往往只能对其未来做出大体趋势上的
预测和描述!对于系统中的某个个体或组元!对其行动
轨迹做出精确预测是不可能的" 因此!在历史上突发事
件的作用是不可忽略的"

@ 结论
本文应用最大流原理对社会系统层次结构的形成

和演化进行了初步的理论分析! 应用 !"#神经网络模
型对清代社会系统的形成与发展做了初步的模拟!得
出反映系统长大模式的特征值 !!并通过图像直观地表

示出来" 这只是应用计算机手段对社会系统进行定量
化研究所作的初步尝试!通过今后的不断完善!这种数
值化的分析方法将在社会生活中发挥实际的作用!对
国家大政方针的制定也有一定的参考意义"
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研究论文!LBH#"*$C"

则!这种规则在清政权的扩张中发挥了重要的作用"
本文的模拟只选取了两个宏观参数!所用数据并不

是精确数字! 只能在大体趋势上作一简单粗略的描述"
通过不断加入新的参数进行模拟!确定不同阶段的权值
并进行分析!可以寻找在不同社会形态中!各种不同宏
观参数对社会的稳定和发展所产生的不同影响!进而得
出一个社会系统能够生机勃勃向前发展的必要条件"

= 讨论
不难发现!一个复杂系统!即使其组元是没有意识

的物质! 整个系统也往往会在大量组元无意识的相互
作用下呈现出某种结构! 使系统向着复杂和更有效率
的方向发展" 基于人的意识#通过人与人之间的相互关
系组织起来的人类社会! 其结构的复杂和形态的不断
进化!也许正是所谓$历史的必然%"
通过本文的模拟和分析! 可以在某种程度上定量

地描述各个历史时期社会形态结构的演化! 即社会系
统在大量个体的相互作用下不断趋于复杂的进化过

程" 然而我们必须说明的是!对于社会系统!或对所有
复杂系统来说! 往往只能对其未来做出大体趋势上的
预测和描述!对于系统中的某个个体或组元!对其行动
轨迹做出精确预测是不可能的" 因此!在历史上突发事
件的作用是不可忽略的"

@ 结论
本文应用最大流原理对社会系统层次结构的形成

和演化进行了初步的理论分析! 应用 !"#神经网络模
型对清代社会系统的形成与发展做了初步的模拟!得
出反映系统长大模式的特征值 !!并通过图像直观地表

示出来" 这只是应用计算机手段对社会系统进行定量
化研究所作的初步尝试!通过今后的不断完善!这种数
值化的分析方法将在社会生活中发挥实际的作用!对
国家大政方针的制定也有一定的参考意义"
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