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内容摘要 

 从蔡元培先生 1918 年提出“文理交融”，特别是用自然科学办法来研究社会科学的某些学

科，成为许多学者近百年来的追求。本文作者近两年将物理的研究方法运用到人类的历史学

中，提出建立一门新的学科，叫做“历史物理学” (Histophysics) 。历史研究的是由生物物质组成

的多体系统，应该是可以用科学的方法来研究的。本文提出了物理学家在发展人类历史学方面

所能扮演的独特的角色。文章详细论述了几个方面的问题：（1）历史学的研究方法；（2）世界

观；（3）把历史作为一个复杂的动力学系统来模拟；（4）怎样预测未来和反推过去；（5）人工

历史。我们将阐明活性行走可以用于建立新的世界观，能广泛应用于模拟历史，并分别用社会

学、经济学和进化学历史三个例子来加以说明。 

 

历史学研究什么 

 

新的学科总是在不断地的产生，从历史上看，当物理学与其它自然科学相结合就会诞生新

的学科，比如天体物理学、生物物理学、地球物理学等等。再比如最近的一个例子，物理学向

经济学的渗透交叉产生了一门新的学科——经济物理学。本文将提出人类历史的研究也是可以

从物理学的角度来考察的。 

历史学研究的对象是个多体系统，在这个系统中，单体是人，本文中我们称为“粒子”。每

一个粒子都是经典的（非量子力学的）、可分辨的。由于尺寸、年龄和种族等方面的差异，这个

多体系统也是个不同种类组成（heterogeneous）的系统。 

历史学家所关注的是过去已经发生的与这个系统有关的所有事情，而被历史学家所研究的
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这个系统正是由物体组成，那么就可以用科学的方法来研究。 

怎样来研究呢？我们以水为参考来进行比较： 

（1）在水中，单体是水分子，历史学中，单体是生物体。 

（2）水分子是由两个氢原子和一个氧原子组成，而每个原子由原子核和电子组成，每个原

子核由中子和质子组成，中子和质子又由夸克组成。与此相对应，历史学中每个生物体由器官

（如大脑、心脏、胃等）、血液和其它液体组成，而每个器官由细胞组成（人体中约有 1012 个细

胞），每个细胞由分子组成（如 DNA 分子），而分子由原子组成，然后是原子核和电子，然后是

中子和质子…与水分子情况一样。 

（3）在这两个系统中，结构上有很多层次，每个单体有很多内态，这也是类似的。 

（4）水和历史学系统中的原子自身的存在都具有很长的历史，水分子的性质一直没有改

变。那么人呢？人的演化历史很漫长，但人性基本上是没有改变的，正因为如此，历史学家才

有可能去推测几千年前人类的思想。 

（5）水分子尺寸很小，约 10-8 cm，是量子力学的粒子，而人体尺寸大约为 40—200 cm，

可视为经典粒子。 

 

动 机 

 

我们展开从物理学角度研究历史的工作是基于以下几个方面的考虑： 

（1）人类系统是宇宙中最复杂的系统 

所谓复杂系统是由很多单体组成的系统，一般是不能用还原论(reduction)方法来研究的，比

如经济体系、蚂蚁群、人的大脑、交通、人类等。对复杂系统感兴趣的人应该会对人类系统有

兴趣。 

（2）用物理学的方法来研究历史时机已经成熟 

最近，在复杂系统与人类生物体的研究方面取得了很大进展，例如计算机运算能力增强，

可以做海量数据的模拟；人们正在逐渐了解混沌现象；人类基因组破译；对人的大脑可以进行

实时的扫描研究等等。所以，现在从物理与生物的观点来研究历史正是时候。正如

著名哈佛大学生物学家威尔生（Edward O. Wilson）所说的：“人类境况的研究是目前自然科学

最重要的前沿”。 

（3）历史学家需要借助其它学科的力量来把历史学变成一门真正的科学 

历史学家从过去到现在所受到的科学训练是不充分的，例如在大学里，历史学本科和研究
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生都没有在高等数学和计算机程序等方面受到系统的教育。 

（4）物理学家与历史学家合作能够把历史学变成一门真正的科学 

物理学家知道如何去解决多体问题。事实上，100 年前物理学家就已经发明了统计力学来

研究多体问题，而且得到了相当成功的应用。物理学不仅仅是研究材料、动量等物质对象，用

物理的方法去研究任何对象都属于物理学的范畴；事实表明，在交叉学科方面，物理学家已经

有很多成功的经验，如天体物理、生物物理等，物理学家与历史学家合作将提高历史学的科学

性。 

 

历史学中的研究方法 

 

在任何学科中，科学方法都包括以下几个步骤： 

（1）根据原始数据或现有理论提出假设； 

（2）将由假设产生的推论用数据或事实来检验； 

（3）如果事实和假设相符，则假设就成为新的定律，如果相悖，则又回到步骤（1）； 

（4）新的定律在有同行评议的科技期刊上发表以供交流； 

（5）有的时候，科学家本人或其他人会将新的发现写成科普书籍出版。 

在目前的历史学领域中，上面提到的步骤并不是连续的。例如，他们如果提出新的假设，

如步骤（1），这种方法被称为“建构主义”；新的定律发现，如步骤（3），被称为“重构主

义”。有很多历史学的研究成果是用叙述的形式来表达的，并跳过步骤（4）直接写成书籍，即

步骤（5）。从这些方面来看，历史学还不是真正意义上的科学。 

下面简单介绍历史学中三个具有代表性的研究方法。 

（1）英国历史学家科林伍德（Robin Collingwood）强调，当历史学家去研究历史时，他应

该想想所研究的人物当时在想什么。用物理学的术语讲，他其实强调的是大脑内态的重要性。

这一方法在电影表演中叫做“方法演技”（method acting）。 

（2）历史学与考古学、古生物学或者天文学中的大部分相类似，都是研究已经发生的事

情。而过去已经发生的事情与现在应该是关系很紧密的，因为在历史的演变中过去与现在并没

有很明显的界限。在历史学领域，法国巴黎的年报学派很强调社会科学在历史研究中的重要

性。 

（3）怀特（Hayden White） 和德瑞达（Jacques Derrida）以及其他解构学家认为，由于任

何写出的文字其含意都是没有确定性的，而历史学的研究是用叙述的形式来表达，因此不可能
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完全重建以前的历史。20 世纪 90 年代，这一观点与其它他来自后现代主义的攻击在历史学领域

引起了危机。 

然而，在下文中我们将让大家看到一些在物理学中发展出来的方法将有助于历史学的研

究。 

 

 世界观 

 

自组织临界性最先是在物理学领域中引进的，最近有人用这一方法来解释人类历史。他们

认为，历史的运作就像一个沙堆一样，不断地的建立、崩溃。有一些人的人生过程也许正是这

样，但并不是历史上每个人的人生过程都是这样的。 

历史是由偶然性和必然性两方面因素组成的一个随机过程，有很多的可能性和结果。历史

的某些方面看起来是周期性的，其它方面是螺旋前进的，或者有混沌性。是的，历史有些时候

甚至也像沙堆一样，建立，然后崩溃，但是历史的过程可能会有一些很奇怪的轨迹。我们在

1992 年提出的活性行走 (active walk) 模型是处理复杂系统的范式，正可以成为这样一个世界观

的物理基础。在活性行走模型中，一个粒子（行走者）会改变地貌[一个可以改变的势 (fitness) 

的空间分布]。改变的地貌反过来又将影响粒子下一步的行走。例如蚂蚁就是这样一个活性行走

者。活性行走模型已经成功地的应用于模拟从自然科学到社会科学中的很多现象。 

在过去的两年中，我们指出了活性行走与历史的紧密关系，这一关系其实是很自然的。当

历史学家描述历史时经常用这样的语句：“在历史上留下了痕迹”、“跟着先人的足迹前进”等

等，这些语句如果用科学的方法来模拟则需要用到一个可变形的地貌。另一方面也需要有行走

者。正如人们常说的，通过人的行为，坏事有时候可以变为好事，反之亦然。行走者应该是活

性的行走者，能够改变地貌，所以活性行走的模型就很自然地的可以用于历史学的研究。 

 

把历史看作一个复杂的动力学系统 

 

进行任何科学研究，首先是搜集资料，物理学和历史学都是这样；第二步是分析数据与资

料，总结出一些经验性的定律。在历史学研究方面，这些经验性的定律是有的，但比较少。有

一些历史学家甚至怀疑这些定律是否存在。这些定律中的一个例子是 Michael Shermer 的偶然性-

必然性模型。这一模型认为历史是由偶然性和必然性共同产生的，并且，在一个历史过程的初

期，偶然性起着较为重要的作用。 
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在超越经验性的层次上，历史和物理的研究很不一样，比如， 物理学家对水的研究有三个

层次： 

（1）唯象层次。根据几个简单的对称性原理，物理学家得出一个唯象方程——Navier-

Stokes 方程，这一方程现在广为应用。 

（2）真实性层次。当人们知道水是由分子组成，并在有了强大的计算机后，人们就可以用

计算模拟来研究水分子的群体行为。物理学家做了两个简化，一是分子数目简化为几百个，远

小于真实数目 1023 个/cm3；另一个简化是把分子与分子间的相互作用简化。在物理学的研究中，

许多真实的细节是可以避免的，不需要考虑，正因为如此才得以不断的发展。 

（3）人工化层次。用“晶格气体自动机”方法来研究水时，对水分子大大地简化，已经成

为人工化的分子。从这一方法研究得出的结果和（1）、（2）的结果是一样的。 

在历史学的研究中是没有这三个层次的。可能的原因是历史学家相信，要充分了解历史需

要了解人与人之间的相互作用，因此历史事件的细节越多越好。换言之，他们是想马上进入第

（2）个层次，所以是很困难的。我们从物理学研究中得到两个经验：（1）不需要知道全部细

节；（2）通过简化但同时保留主要关键因素就可以把研究往前推进。 

刚才说过历史的过程是一个随机过程，为了理解随机过程的一般性质，我们举三个物理例

子： 

（1）在斜面上，三角形晶格结点位置摆放立柱，球从坡顶开始下滑，碰到立柱后向左或向

右下滑的几率各为 1/2。以此类推，同样再从坡顶放下第 2 个球，每次每个球的位置是不能预测

的，但是球落在斜面底线某个位置的概率是遵从高斯分布的。 

（2）斜坡表面是软的，可以变形，坡面上没有立柱，球从坡顶下滑。在这个系统中，每个

球都是一个活性行走者。每个球留下的痕迹都会影响下一个球的轨迹，这是一个依赖于历史的

随机过程，是有可能预测的。人类历史过程和此例类似，也是一个活性行走的过程。 

（3）在一个硬的（不可变形）平面上的随机行走，行走粒子的轨迹是不能预测的，但可以

问行走粒子轨迹的形态（morphology）是什么样的，轨迹图样的维数是多少，是一个分形吗？从

起始点到终点的距离与时间的关系如何？物理学家问了这些问题，也找到了答案。 

我们的注意力不单放在研究轨迹本身，除了轨迹还有很多其它方面的问题可以研究，下面

我们举三个例子说明。 

(1) 战争规模的统计分布：几十年前，英国学者 Leslie Richardson 把世界上发生的战争，

及死伤人数做了一个统计，发现总体来说，大的战争出现的数目比较少，小规模的最

多。这个结果可以用幂函数曲线（即变数ｙ正比于自变数ｘ的某次方）表现。(如图一
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所示。) 令人惊异的是，在自然界有许多复杂系统，如地震、城市人口的分布也莫不如

此。虽然人类战争的爆发和规模从偶然性来说与某些历史人物的个人行为有关，但它

们并不能改变符合幂函数的特性。因此，人类历史的发展与很多复杂系统有着共性。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图一  战争规模的统计分布。本图用对数-对数表述，直线表示幂函数分布。 

 

 (2) 模拟经济学中的历史：为什么一个开始处于劣势的产品能够最后占有市场? 

在意大利佛罗伦萨有座教堂的钟建于 1443 年，钟的时针是逆时针方向转动的。可以猜想当

时是有两种钟同时存在的。在北半球，时钟发明以前，用日晷计时，而北半球日晷的影子是顺

时针方向移动的。从这个意义上讲，当时的逆时针方向转动的钟是一个处于劣势的产品，因而

逐渐被淘汰了。这是个劣势产品消失的例子，这似乎是很自然的。但奇怪的是劣势产品最终也

有可能赢得市场，比如“QWERTY”键盘的存在。 

要了解这些现象，描述经济学的历史，我们可以用活性行走的模型。在这一模型中，粒子

只在两点位置上跳跃，每个位置代表一种产品，有一定的高度。当粒子选择某一位置时，位置

的高度 V 增加一个定量 a（常数），粒子选择位置的概率正比于函数 f(Vi)=exp(βVi) ，其中β为

“温度”的倒数，从零到无穷大。参数β代表了两个因素的共同影响：顾客的理性和信息在顾

客当中传播的有效性。若β=0，则相当于顾客选择产品是完全随意的；β→∞ 相应于每一次顾

客挑选同样的产品。这一模型等价于一个一维的与位置 x 有关的“概率性行走”模型（x ≡ V1-

V2）。这个模型的有关方程是： 



 7  

 

p(x, t+1) = q(x-1)p(x-1, t)+ [1-q(x+1)]p(x+1, t)   (1) 

 

其中，p(x, t)是粒子在时间 t 处于位置 x 的概率，q(x) = [1+exp(-βx)]-1，为该粒子在 x 点往右边跳

一步的概率。这方程是可解的。解由参数β和 x 的初值 x0 决定。图二给出了方程（1）的一个典

型数字解，所用初始条件为当 x = x0 时 p(x,0) = 1, 及其它的 x 值有 p(x,0) = 0。 时间开始不久，

一个非对称的峰出现并演变成两个峰。随着时间推移，这两个峰以形状和速度均不变的孤子形

式，沿着 x 轴，一个向右，一个向左移动。在 x0 = 0 时，这两个峰是对称的。右峰的面积代表

产品 1 在市场中胜出的概率，左峰代表产品 2 胜出的概率。由于模型所包含的概率性，哪个产

品在市场上实际胜出是不可预测的。 

 

 

 

图二  函数 p(x,t)的数值解。这里 a = 1, xo = 2,  = 0.1。 

 

我们的解析解和数字计算结果表明： 

（1）对于β= 0，x0 = 0 时，这两个产品可以在市场上共存； 

（2）β→∞时，若 x0 = 0，则首先售出去的产品将把另一个产品挤出市场，若 x0 ≠ 0，则

一开始处于优势的产品将占有市场； 

（3）x0 = 0，β≠0 时，两个产品都有同等几率赢得市场，究竟哪个产品最终占有市场是不

可预测的； 

（4）x0≠0，β≠0 时，开始处于优势的产品有更大机会赢得市场，但另一产品也有一定概
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率追上并赢得市场。同时，追上的概率在某一时间可以达到最大值，也就是说初始劣势的产品

不应该过早退出市场。 

当然，初始劣势的产品可以改变游戏的规则，如它可以加大 a 值，比如改进质量，加大广

告宣传力度等。如果有足够的数据，我们可以用这个模型来描述真实的产品竞争。 

(3) 模拟进化论中的历史：如果生命的历史可以重新来一次，偶然性对于生命的存在有多

重要呢？（人还会存在于地球上吗？） 

1989 年，著名古生物学家和科普作家古欧德（Stephen Jay Gould）出版了《Wonderful 

Life》一书，谈到在加拿大温哥华附近发现一些化石，从化石上发现有一些“高级”的生物体，

但它们并没有生存下来。从这单一证据，古欧德认为，机遇在生物的进化历史中极为重要。与

达尔文的适者生存论不同，并不一定是适者最后生存下来。他提出问题：如果生命就像放映录

像一样，可以从头重放，历史的进化再来一遍，人类还会存在吗？答案是：不。这一观点引发

了很多争论，但并没有进一步的科学论证。更可惜的是迄今为止还没有发现第二个证据。我们

的活性行走模型 (如图三所示) 对这一争论提出了有价值的看法。我们发现偶然性相对于必然

性的重要性依赖于所考察的系统在参数空间所处的位置。如果事件处于“敏感区”，那么偶然性

很重要。其结果是如果生命可以重来，历史就可能很不一样，否则历史就是可以重复的。问题

在于事件处于什么区域。 

 

预测未来，反推过去 

 

    在物理学中，一个复杂系统的未来有时是可以预测的，不必预先知道系统的性质和机理。

时间序列的分析即是这样一种方法，已经被应用于预测股票市场等。2003 年的诺贝尔经济学奖

正好授予与时间序列有关的工作。 

另外一个预测未来的可能方法是将这些数据变为在某个适当的空间中的轨迹，再假定这些

轨迹是由活性行走产生的，我们就可以找出粒子是如何改变地貌的，进而预测未来，反推过

去。我们认为这一做法是可行的。过去有一些成功的经验，如用活性行走的方法重建了电崩溃

的图样。 

有些时候，人们相信由于历史的复杂性和随机性，我们是永远不能重现历史轨迹的。事实

上，这种想法是不完全正确的。比如，以人们在草地上走出的脚印轨迹的生成为例，如果目前

的脚印轨迹可以被重现，就可以反推过去的，预测未来的。同样，对其它系统的模拟也是成立

的。 
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图三  一个概率性活性行走模型的计算结果。图中纵横两轴代表两个控制参数。每一园标示出

把模型进行了 30 次运算后，五种可能结果出现的百分比。在中间“敏感区”内，随机性特别重

要，所出现的结果是不可预测的。 

 

人工历史 

 

人工生命作为一个学科是朗通（Christopher Langton）在 1989 年建立的。之后，人们也研究

了人工社会。人类的历史是不可以重演的，但人工社会的演化是可以重复的。我们让历史学家

把人工社会当作真实社会对待来观察其演化，他会得出什么结论呢？提出什么历史规则呢？我

们可以重复若干次来检测历史学家的结论。从研究人工历史的经验可以帮助我们了解人类的社

会历史，正如人工生命的研究可以帮助我们了解真正的生命体一样。 

一个起点是把现在市场上的计算机游戏如 The Sims 看作人工的社会，在这个系统中很容

易搜集游戏中人物的数据，将这些数据变为一些轨迹，并用活性行走模型来研究其历史。 

从研究人工历史得到的预测未来的经验很明显是有许多其它用途的，比如，可以写更好的

游戏、电影剧本、小说、军事上的沙盘推演等。 
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 结论 

 

历史实在太重要了，不能单靠历史学家来研究，物理学家应该可以更多地参与历史的研

究。历史过程的复杂性和随机性不能作为躲避研究的借口。我们从研究复杂系统中获得一些经

验和工具可以用来研究历史。要求现在的历史学家学习数学和计算机程序是有困难的，但历史

学家与物理学家合作这一形式将是可行的，也是富有成效的。也许我们应该要求大学历史学系

的学生必修数学、计算机语言，甚至鼓励他们修物理学，让将来的历史学家们得到科学训练。 

历史学的研究除了叙述外应该还有更多的东西，单是描述历史发生的过程是不够的。活性

行走在模拟历史中相当有用，也是很自然的应用。如果有更多的真实数据，就可以将模型建得

更好。 

从蔡元培先生 1918 年提出“文理交融”，用自然科学的办法来研究社会科学的某些学科成为

许多学者近百年来的追求。本文提出的“历史物理学” (Histophysics) 正是朝这个方向迈出的一

步。 在中国，如果要打破文理割裂的坚冰，使它们真正你中有我，我中有你，就要有具体可行

的措施。起码要让文理科的研究者知道彼此的研究内容，简单的做法比如在北京中关村知识密

集地区建立相应的网站，有一个畅通的信息通道等等。另外，有关的基金会要鼓励和支持由文

理科研究者共同承担的新的项目并给予必要的经费支持。 
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