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纵观科学发展史!可以看出科学发展的过程往往伴随着科学
的数学化过程" 数学化对自然科学发展有着不可磨灭的作用!对
社会科学发展也具有重要影响" 科学的数学化问题!也引起了数
学界#科学界#哲学界#社会科学界的广泛重视" 科学数学化问题
涉及到自然科学#社会科学#人文科学#哲学#数学及其间相互关
系的再认识!对这个问题的研究!有助于增加对人类科学知识体
系的总体把握! 也有助于揭示自然界与人类社会发展的共同规
律!而对共同性的认识也是对差异性认识的前提和条件" 但在强
调科学的数学化的作用和趋势时!应注意考虑是否一切科学都能
数学化$对这一点!学界目前尚未形成统一认识!缺乏对科学数学
化的判定依据!本文对此做一初步探讨"

! 什么是科学的数学化"
科学是关于自然#社会和思维的知识体系!一般可分为自然

科学#社会科学和人文科学" 科学的任务是揭示事物发展的客观
规律!探求客观真理!作为人们改造世界的指南"数学是研究现实
世界的空间形式和数量关系的科学!具有抽象性#精确性#广泛性
等特点"%所谓科学的数学化!主要是指各门科学日益把数学和数
学方法作为本门学科研究事物和现象的量!深刻认识和把握事物
现象的质的重要工具和表达方式"&!"#其含义包括两个方面’! 数
学作为工具应用于其他自然科学及某些社会科学( " 仿照数学
的逻辑思维方法!建立一整套科学的公理化体系 !$#" 数学的应用
是科学发展所必需的!是科学进一步公理化的基础"历史证明!数
学的应用与公理化的方法对科学的发展具有重大意义"
数学中的逻辑推理方法本身也有同样的产生过程"且重要的

不仅仅是可重复性本身!而是现实关系所客观具有且反映在算术
的基本概念和逻辑推论的法则中的稳定性和明确性 !%#" 可见!科
学数学化的目的是使科学具有数学的确定性"
科学的数学化发展过程要经历 &个阶段’ ! 数据和资料的

收集#分析和解释(" 科学原理和经验定律的定量表述(# 数学
模型的建立#研究和证实($ 利用数学模型获得科学见解!&#" 这 &
个阶段中! 只有突破了第 % 个阶段才可以说实现了科学的数学
化!所以科学数学化的标志是数学模型的建立" 而数学模型是指
对于现实世界的一个特定对象!为了一个特定目的!根据特有的
内在规律!做出一些必要的简化假设!运用适当的数学工具!得到
的一个数学结构" 所以判断科学能否数学化时!应注意 ’ 个关键
性问题’! 科学建立数学模型的关键要有一个%特定的目的&!即
科学本身需要数学化! 科学需要数学的确定性与逻辑性说明问
题(" 根据科学本身%特有的内在规律&!能否仿照数学的逻辑思
维方法!建立一整套公理化体系" 具备这 ’ 个特点的科学才能实
现数学化"

" 自然科学与社会科学的数学化
数学向自然科学的渗透!可以说从古代就开始了!这从古代

天文学只有借助数学才能发展即可见一斑"自然科学真正的数学
化!起始于伽利略时代"在伽利略看来!上帝把这种严格的数学必
然性赋予了大自然!宇宙这本书是%用数学语言写出的&!(#"为了把
落体的加速度问题变成可研究的问题!伽利略首先将关于距离与
时间的概念给予确切的数学形式"伽利略在数学的动力学方面迈
出了最初的#也是最难的一步" ") 世纪由于笛卡尔#伽利略改变
了科学中的方法论!使得科学得到史无前例的力量!把科学和数
学紧紧地结合起来"伽利略以后!物理学的数学化加快了步伐"从
牛顿力学到麦克斯韦的电磁场理论! 再到 ’* 世纪的相对论和量
子力学!物理学与数学越来越密不可分"
化学在近代也开始广泛运用数学方法! 拉瓦锡的氧化学说#

道尔顿的原子论#阿佛加德罗的分子说等!都推动了化学定量化#
理论化发展" ’* 世纪以来!量子力学开始溶入化学!由此产生了
量子力学#结构化学#计算化学等新的分支!现代化学已达到高度
的数学化"

"+() 年!孟德尔进行了生物遗传实验!生物学开始了应用数
学的历程"随着分子生物学#细胞生物学#神经生物学的兴起和发
展!生物学已成为高度精确化的科学"
近代科学的起源有 ’ 个重要的切入点’! 对%变化率&的研

究!即常量数学与变量数学的研究(" 对统计问题的分析" 在这
’ 个切入点的基础上!大部分自然科学数学化了!一部分社会科
学也在尝试着运用数学工具来说明问题"
关于经济学的数学化!法国经济学家古诺的)财富理论数学

原理的研究*+"+%+,一书开始用数学来表达某些经济规律!被认
为是%数理经济学&的开端" ",&& 年!著名数学家冯-诺依曼与经
济学家合著的)对策论和经济行为*出版!该书把对策论引入经济
学研究中!使得经济学数学化的程度进一步提高!经济学也越来
越离不开数学分析了" 随着数学与语言学的日益结合!数理语言
学应运而生!它以数理逻辑#集合论和统计数学等为工具!重在为
机器翻译和通讯技术设备提供有关语言结构的精确资料"历史学
研究也开始尝试运用数学方法! 历史学家杰弗时-巴勒克拉夫认
为’%就方法论而言! 当代史学的突出特征可以毫不夸张地说是
.计量史学/" &!-#计量历史学运用数学方法和以计算机为工具!
对历史现象进行研究 !试图揭示定性分析所不能描述的历史规
律!)#"
除了经济学#语言学#历史学外!其它社会科学也不同程度地

开始了数学化的过程!产生了诸如定量社会学#文献计量学#情报
计量学等学科" 可见!社会科学研究中运用数学方法的范围也在
不断的扩大 !+#"
可以看到数学化的思想正在越来越深入地影响着自然科学

与社会!数学化的强大力量使我们感觉到似乎科学的数学化进程
是不阻挡的" 科学的数学化是万能的吗$ 一切科学都可以实现数
学化吗$回答这一问题首先应对科学的数学化的功能及必要性有
一个清醒的认识"
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! 数学化是不是科学的灵丹妙药!
!"!!# 世纪以来"由于物理学的成功"深刻地影响了人们的

生活#现代生活水平的整体改变"主要是由物理学所带来的$这激
发人们思考%物理学为什么能成功&原因是物理学数学化了$数学
能用确定的语言来描述不理解的东西"更精确!定量地说明事物
的原理"更精确地科学预见$于是人们认为科学的确立!科学的精
确性应与物理学相仿$ 而科学的数学化与机械论的自然观!哲学
观由此相伴而生$!"!!#世纪"科学领域中只有力学!数学达到了
较高的发展水平"!" 世纪机械论代表者笛卡尔明确宣称%’科学
的本质是数学$ ($%&笛卡尔相信科学服从于不变的数学定律"而且
由于延展和运动都可用数学表达"所以一切现象都可以用数学来
描写$ 由科学直接激发的数学的活力就变得占支配地位了$
然而科学数学化的发展方式并不是万能的"必须控制在一定

范围内$如果涉及到人的信仰!价值观念!道德判断等一系列极为
复杂的人为因素时"就无法采用伽利略的数学化方式来研究$ 否
则人类生活中富有色!声!香"充满了喜!乐!爱!美的现实世界将
变成一个冷!硬!无色!无声的沉闷世界"一个量的世界"一个可用
数学计算的运动着的单调世界)这实际上等于把人赶出了他们所
生活的舞台$这显然是不科学的$日本学者小山庆太指出%即使在
物理学中"也并非什么都可以转化为数学语言"即使可以转化为
数学语言"也不一定具有可解性"以人类社会为研究对象的社会
科学受到的制约就更大了$
作为数学化程度最高的物理学尚且如此"更不要谈社会科学

了$一方面"社会科学更看重思想性"在现代理论中思想是没有办
法量化的"而且思想也是不需要量化)另一方面"社会科学与哲学
的现象比较复杂"多有定性信息"较少定量的信息"而且随机因素
多"条件又经常改变"因此"它们需要的数学工具更多"需要建立
的数学模型更加复杂"碰到的是更大量的数据"数学化的困难更
大"不准确性也愈加明显$
而且经济学!历史学的数学化也存在一些弊端$ 大量的经济

问题更容易用统计的!经济的!历史的和其他方法解决 $!’&$西方学
者对经济学数学化反思后认为"数学在经济学中的应用仍然存在
着由其自身条件所决定的一些局限性"因此不能过分迷信数学在
经济学中的作用 $!!&$ 对历史学的数学化 "也存在着一些矛盾 %
! 历史学研究中最根本的问题是如何找到准确的历史资料 "历
史资料的来源往往是前后矛盾的" 计算的结果必然是不可靠的)
" 要使计量分析的成果有说服力"必须引用大量数据"而历史数
据总是有限的"计量史学的多数计算结果并不能产生令人很信服
的结论 $!(&$ 再如"文学!艺术是以人的情感和想象为特征的"其自
身并无数学化的要求"更希望创新而不是要求更高的精度$
可见"许多科学*主要是社会科学+是不’需要(数学化的"这

些科学的内在原因或自身的特点使其并不以追求确定性,逻辑性
为目的"或者数学给予的确定性并不能说明一切问题$ 这说明要
把各种复杂的社会现象都进行准确的定量描述既无可能"也无必
要"各种定性分析方法迄今仍是社会科学研究必须采用的有效方
法$人之所以为人的特性就在于其本性的丰富性!微妙性!多样性
和多面性$因此"数学绝不可能成为一个真正的人的学说"因为数
学的首要和最高的法则就是无矛盾性"它所能把握的仅仅是那些
摆脱了矛盾的对象"只是那些具有始终如一的本性和真理性的对
象"而人类生存的基本要素是矛盾"人根本没有单一的或同质的
本性$ 自然科学的方法强调的是同质的连续性"而文化科学的方
法强调的是异质的间断性$
这说明任何抽象概念"包括关于数的概念"由于它本身特有

的抽象性"所以在其意义上是有局限的%! 在应用到任一具体对
象时"它只反映了对象的一个方面"因此只能给出关于对象的很
不全面的观念$例如"常有这样的情况%有了一些数据但是关于事
情的本质却说明得很少) " 不能没有任何条件地到处应用抽象
概念"不能把算术运用到任一具体问题"而不判断在这里运用算
术是否有意义$)&$比如"说到加法时"只是想象地把对象联合起来"
而这些对象本身当然什么事情也没有发生$但是如果把加法运用
于对象的实际联合"可能使算术加法根本不适用$例如"物体迭放
在一堆可能要折坏)野兽放在一起可能会有这个把那个吃掉的情
况)’加在一起的(物质可能发生化学反应$可见真理是很具体的"
而数学是抽象的$
因此"科学数学化的前提是这门科学是否需要数学化---是

否需要数学的确定性"用数学的语言表示结果$ 科学数学化的过
程具有’要(与’不要(的差别"即一门科学如果希望搞清科学本身
是什么的时候"才希望这门科学数学化"这门科学才有了数学化
的前提$ 在探讨科学数学化的问题时"应关注科学数学化的局限
性$

" 结论
讨论科学数学化的局限性时"除讨论数学的局限性外"在判

断科学能否数学化问题时"应注意 ( 个关键性问题%! 科学建立
数学模型的关键要有一个 ’特定的目的(" 即科学本身需要数学
化"科学需要数学的确定性与逻辑性说明问题)" 要根据科学本
身’特有的内在规律("能否仿照数学的逻辑思维方法"建立一整
套公理化体系$ 具备这 (个特点的科学才能够实现数学化$
在探讨科学数学化的问题时"应更为关注科学数学化的局限

性而不是广泛性$ 这样可以避免陷入新的机械观"能够更清晰的
认识科学的数学化问题$科学中数学化趋势的增长促使数学本身
走向繁荣"对科学本身来说"同样可以更清楚的认识到学科的发
展方向"使科学与数学都得到发展$

注!本文系国家自然科学基金资助项目"!!""#"$%#的成果之一$
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