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摘要: 在工程模糊集理论与文献的基础上 ,给出对立模糊集概念与定义 ,提出相对比例函数

概念与定义 ,建立比较系统的可变模糊集理论体系 ,是对经典模糊集合静态理论的突破与发

展 ,也是自然辩证法哲学原理数学化的基础 . 分析论证了可拓学存在的数学与逻辑错误以及

关联函数基本公式错误的两种形式 ,指出其不能应用于实际领域 ,尤其是工程领域 .
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0　引　言

在工程模糊集理论 [1 ]基础上 ,作者根据模糊

概念的相对性与动态可变性 ,在文献 [2、 3]中建

立了工程可变模糊集理论与模型 ,提出了模糊可

变集合的概念与定义、相对差异函数的概念与模

型 ,以及可变模型集、可变模型的参数集等概念 .

对可变模糊集理论的自然辩证法哲学基础进行了

详细论述 ,使经典模糊集合向着相对与动态可变

模糊集的方向发展 . 在短短两年的时间里 ,取得

了丰硕的研究成果 ,其范围涉及水文水资源与防

洪系统 [4～ 12 ]、水环境 [13 ]、水利水电工程 [14、 15 ]、岩土

工程
[ 16、 17 ]
、信息工程

[18 ]
、数学

[19、 20 ]
等多个领域 .

为进一步拓展文献 [1～ 3 ]研究工作 ,本文给出对

立模糊集概念与定义 ;提出相对比例函数的概念

与定义 ,给出表示事物质变的两种状态 ,渐变式与

突变式质变的判断准则与完整的数学描述 ,以期

与文献 [1～ 3]中建立的概念、定义与模型一起 ,

形成可变模糊集理论比较完整的体系 .

文献 [21、 22]总结了 1983年以来可拓学 (物

元模型、物元分析 )的主要成果
[23～ 26 ]

. 2003年至

2006年文献 [27～ 29]的相继发表 ,使得可拓学

受到了科学与技术界相关科技人员的关注 .

但根据作者的研究 ,可拓学的数学基础可拓

集合存在数学与逻辑错误 ,关联函数基本公式存

　　

在两种错误形式 ,关联函数侧距公式同样存在错

误 ,因而在实际领域 ,尤其在工程领域应用中出现

了大范围的错误 ,本文将对此作专门的论述 .

1　对立模糊集概念与定义

在文献 [2、 3]中 ,作者运用自然辩证法关于

运动的矛盾性原理 ,提出描述事物动态变化的概

念为: 事物 u具有吸引性质 A～ 的相对隶属度为

_ A
～
(u ) ,具有 A～ 的对立即排斥性质 A～

c的相对隶属

度为 _ A
～

c (u) ,_ A
～
(u) ∈ [0, 1 ] ,_ A

～
c (u )∈ [0, 1 ]且

_ A
～
(u ) + _ A

～
c (u ) = 1. 当 _ A

～
(u ) > _ A

～
c (u ) ,事物 u

以表示吸引性质 A～ 为主要特性 ,排斥性质 A～
c
为次

要特性 ;当 _ A
～
(u ) < _ A

～
c (u)时则相反 . 当事物 u

从 _ A
～
(u ) > _ A

～
c (u )转化为 _ A

～
(u) < _ A

～
c (u )或相

反转化 ,必通过动态平衡界或渐变式质变界 ,即

_ A
～
(u ) = _ A

～
c (u ) . 上述概念可用对立模糊集定义

表述如下:

定义 1　设论域 U上的对立模糊概念 (事物、

现象 ) ,以 A～ 与 A～
c表示吸引与排斥性质 ,对 U中的

任意元素 u ,u∈ U ,在参考连续统左极点 [1, 0 ]与

右极点 [0, 1]的任一点上 ,吸引与排斥的相对隶

属度分别为 _ A
～
(u )、_ A

～
c (u ) ,且_ A

～
(u) + _ A

～
c (u ) =

1. 令

A≈ = { (u ,_ A
～
(u ) , _ A

～
c (u) )|u∈ U } ( 1)



满足

_ A
～
(u) + _ A

～
c (u ) = 1,

0≤ _ A
～
(u )≤ 1, 0≤ _ A

～
c (u )≤ 1 ( 2)

A≈称为 U的对立模糊集 . 左极点 P l: _ A
～
(u ) = 1,

_ A
～

c (u ) = 0;右极点 P r: _ A
～
(u) = 0,_ A

～
c (u ) = 1,如

图 1所示 . Pm为参考连续统左极点 [1, 0 ]与右极

点 [0, 1 ]之间的渐变式质变点 , 即 _ A
～
(u) =

_ A
～

c (u ) = 0. 5.

图 1　对立模糊集 A≈ 示意图

Fig. 1　 Ske tch map o f oppo site fuzzy se ts A
≈

2　相对比例函数定义

定义 2　设

E (u ) = _ A
～

c (u ) /_ A
～
(u ) ( 3)

当 _ A
～
(u ) > _ A

～
c (u ) , 1> E (u )≥ 0;

当 _ A
～
(u ) = _ A

～
c (u ) , E (u ) = 1;

当 _ A
～
(u ) < _ A

～
c (u ) , ∞ > E (u) > 1.

E (u )称为 u对 A≈的相对比例度 . 映射

E: U→ [0,∞ )

u|→ E (u )∈ [0,∞ ) ( 4)

称为 u对 A≈的相对比例函数 . 如图 2所示 .

图 2　相对比例函数示意图
Fig. 2　 Figure o f relativ e propo r tion func tion

　　相对比例函数表示了参考连续统数轴上任

一点 _ A
～

c (u )与 _ A
～
(u )的相对比值 ,即对立双方或

吸引与排斥性质程度的比例 . E (u) = 1的 Pm点

描述了吸引与排斥性质达到动态平衡即渐变式质

变界 . 由图 2可见 ,可以由 1> E (u) > 0通过渐

变式质变点 E (u ) = 1变为∞ > E (u ) > 1,也可

以向着相反方向变化 . E (u ) = ∞的 P r点表示了

吸引与排斥性质达到突变式质变界 . 因此 ,相对

比例函数完整地描述了自然辩证法关于质变的两

种形式: 渐变 (非爆发式质变 )与突变 (爆发式质

变 ) .

定义 3　令

V～ = { (u,U )|u∈ U , E(u ) = _ A
～

c (u ) /_ A
～
(u ) ,

E∈ [0,∞ ) } ( 5)

　　 A+ = {u|u∈ U , 0 < E (u) < 1} ( 6)

　　 A- = {u|u∈ U , 1 < E (u) < ∞ } ( 7)

　　 A0 = {u|u∈ U ,E (u ) = 1} ( 8)

　　 A* = {u|u∈ U ,E (u ) = ∞ } ( 9)

V～ 称为模糊可变集合 . A+ 、 A- 、A0、 A* 分别称为

模糊可变集合 V～ 的吸引 (为主 )域、排斥 (为主 )

域、渐变式质变界和突变式质变界 .

定义 4　设 C是 V～ 的可变因子集 ,

C = {CA ,CB ,CC } ( 10)

CA为可变模型集 ,CB为可变模型参数集 ,CC为除

模型及其参数外的可变其他因子集 . 令

A
-
= C ( A+ ) = {u|u∈ U , 0 < E (u ) < 1,

1 < E (C (u ) ) < ∞ } ( 11)

A
+ = C ( A- ) = {u|u∈ U ,∞ > E (u ) > 1,

1 > E (C (u ) ) > 0} ( 12)

统一称为模糊可变集合 V～ 关于可变因子集 C的渐

变式可变域 . 式中 E (C (u) )表示对 u作 C变换后

的相对比例函数 . 令

A
(+ ) = C ( A (+ ) ) = {u|u∈ U , 1 > E(u ) > 0,

1> E (C (u ) ) > 0} ( 13)

A
( - )

= C ( A ( - ) ) = {u|u∈ U ,∞ > E (u) > 1,

∞ > E (C (u ) ) > 1} ( 14)

统一称为模糊可变集合 V～ 关于可变因子集 C的量

变域 .

定义 1至 4是可变模糊集合的重要内容 ,据

此可以得到可变模糊集量变与质变 (渐变式、突变

式 )的判断准则如下:

( 1) 变化前后相对比例函数 E (u )、 E (C (u) )

均大于 1或均小于 1是为量变 ;

( 2) 变化前后相对比例函数 E (u )、 E (C (u) )

由小于 1变为大于 1或由大于 1变为小于 1是为

渐变式质变 ;

( 3) 变化后相对比例函数 E(C (u ) ) = ∞ 是

为突变式质变 .

3　可拓集合数学逻辑错误及其原因

文献 [25 ]关于可拓集合的定义表述为

“可拓集合则用取自 ( - ∞ ,∞ )的实数来表

示事物具有某种性质的程度 ,正数表示具有该性

质的程度 ,负数表示不具有该性质的程度 ,零则表

示既有该性质又不具有该性质 ,如一只脚在门内 ,

一只脚在门外的人属于`门内的人’ 的集合的程
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度为零 . 设 U为论域 ,若对 U中任一元素 u ,u∈

U,都有一实数 K (u )∈ ( - ∞ , + ∞ )与之对应 ,

则称 A
～

= { (u ,y )|u∈ U, y = K (u ) ∈ ( - ∞ ,

∞ ) }为论域 U上的一个可拓集合 ,其中 y = K (u )

为 A
～

的关联函数 , K (u )为 u关于 A
~
的关联度 . 称

A = {u|u∈ U, K (u )≥ 0}为 A
~ 的正域 . A

- =

{u|u∈ U , K (u )≤ 0}为 A
~ 的负域 . J 0 = {u|u∈

U, K (u ) = 0}为 A
~
的零界 ,显然 ,若 u∈ J0 ,则 u

∈ A,同时 ,u∈ A
- . ”

可见可拓集合在数学定义中已经明确规定:

关联函数 K (u)的“+ ”、“ - ”号作为定性之用 ,即

K (u )的“+ ”、“ - ”号分别表示具有与不具有性

质 P,具有与不具有性质 P的程度用“+ ”、“ - ”号

后面的数字表示 ,但是在可拓集合中却又把关联

函数 K (u )前面的“+ ”、“ - ”号作为可拓集合运

算之用 ,即带“+ ”、“ - ”号与其后面的关联函数

值 K (u)一起参与了可拓集合运算 . 在文献 [24 ]

关于可拓集合的运算定义中给出“可拓集合之并

与交的定义为: 若 A
~ ,B~ ∈ ￡ (u ) ,且 A

~ = { (u,

y )|u∈ U , y = K 1 (u ) } ,B~ = { (u, y )|u∈ U , y =

K 2 (u ) } ,称 C
~ = { (u , y )|u ∈ U, y = K 1 (u ) ∨

K 2 (u ) }为 A
~ 与 B

~ 之并 ,记作 C
~ = A

~ ∪ B
~ ;称 C

~ =

{ (u , y )|u∈ U , y= K 1 (u )∧ K 2 (u) }为 A
~ 与 B

~ 之

交 ,记作 C
~ = A

~ ∩ B
~ . ”

可拓集合定义中关联函数 K (u )的 “+ ”、

“ - ”号已作定性之用 ;但在可拓集合的并、交运

算与关联函数的四则运算中 K (u )的“+ ”、“ - ”

号却又作定量之用 ,出现了类似于 a > b,b > c,c

> a不能允许的数学与逻辑上的错误 . 可拓学论

著 [21～ 29 ] 充斥着这样的数学与逻辑错误 . 文献

[28 ]中的综合关联函数定义: K (J ) = ∧
m

i= 1
ki (xi ) ,

K ( J ) = ∨
m

i= 1
ki (xi ) , K (J 0 ) = max {K ( Ji ) , Ji ∈

W (论域 ) , i = 1, 2,… ,n} ,是近期可拓学可拓集

合并、交运算数学与逻辑错误的典型例子 .

正是可拓集合的数学与逻辑错误 ,导致在可

拓学及其应用领域出现了大范围的错误 ,可参阅

有关期刊发表的可拓学文章 . 数学与逻辑错误的

主要表现形式为: 对带正、负号的关联函数进行可

拓集合的并、交运算与关联函数的四则运算 . 为

节省篇幅 ,现列举两例说明如下:

例 1　用可拓学 (物元分析 )方法预报江苏及

其邻近地区年最大震级 ,该地区 1981～ 1988年

各地震等级的关联度值列于表 1[ 30] .

表 1　江苏及其邻近地区年最大震级 I～ IV级的

关联度值
Tab. 1　 Dependent deg r ee values o f I ～ IV g rades in

Jiang su Prov ince and its neighbo r r egion

年度 I II III IV

1981 - 0. 29 - 0. 40 - 0. 33 - 0. 31

1982 - 0. 09 - 0. 07 - 0. 18 - 0. 26

1983 　 0. 19 - 0. 09 - 0. 17 - 0. 38

1984 - 0. 27 - 0. 18 - 0. 22 - 0. 16

1985 - 0. 41 - 0. 35 - 0. 36 - 0. 38

1986 - 0. 27 - 0. 29 - 0. 24 - 0. 54

1987 - 0. 32 - 0. 19 - 0. 18 - 0. 22

1988 - 0. 22 - 0. 30 - 0. 24 - 0. 46

由表 1可见 , 1981年江苏及其邻近地区的年

最大震级 I～ IV的关联度都是负值 ,根据可拓集

合的定义 , 1981年该地区不具有 I至 IV级最大地

震等级 , 其不具有的程度分别为 0. 29、 0. 40、

0. 33、 0. 31,但可拓集合运算定义却预报了 1981

年该地区的年最大震级为 I级 ,出现了 1981年该

地区在不具有 I至 IV级最大地震等级的情况下 ,

通过可拓集合关联度大小的比较 ,即应用了可拓

集合的并运算 ,却得到了 1981年该地区具有 I级

最大地震的预报结果 . 这种具有数学逻辑错误的

可拓学地震预报结果 ,怎么能够在实际地震预报

中应用呢!因为它将涉及到广大人民生命与财产

的安全 .

例 2　 用可拓学评定某水电站坝区坝址边坡

9段硐深岩体质量 , 5个评定指标的关联函数值列

于表 2
[31 ]

.

以硐深第 6段为例作一简要说明 . 应用可拓

集合 并运算 定义 , 该 段对 II 级的 关联 度

( - 0. 127)最大 ,故评定硐深第 6段属于 II级 .

事实上 ,由表 2的数据可知 ,硐深第 6段 I至

V级的关联度均为负值 ,根据可拓集合定义关联

函数 K (u )为负 ,在定性上已不具有性质 P,因而

硐深第 6段不具有 I至 V级的性质 ,其不具有的程

度分别为 0. 402、 0. 127、 0. 142、 0. 341、 0. 154. 但

可拓集合并运算定义中却又把“负”号作为定量

之用 ,即带负号进行 K (u)数值取大运算 ,出现了

硐深第 6段在不具有 I至 V级性质的关联度大小

比较中 ,却得到了硐深第 6段具有 II级性质的评

定结果 . 显然 ,这种在数学与逻辑上的错误评定

结果 ,是由于可拓集合在数学与逻辑上存在错误

所致 . 水电站坝址边坡岩体质量评定 ,涉及工程

安危 ,这种存在数学与逻辑错误的可拓学岩体质

量评定方法 ,不能在实际工程中应用 . 下面再举

一个在三峡等工程应用中有关可拓集合关联函数

四则运算的错误公式
[32 ]

.
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K
-

j (N ) =
kj (N ) - min

j
(kj ( N ) )

max
j

(kj (N ) ) - min
j

(kj (N ) )

式中 kj (N )表示待评对象 N关于级别 j的关联函

数 .

表 2　岩体质量评定
Tab. 2　 Eva luation results o f enginee ring o f r ock masses

硐深 /m I II III IV V

( 1) 0～ 8 - 0. 761 - 0. 522 0. 097 0. 144 - 0. 050

( 2) 8～ 28 - 0. 682 - 0. 567 0. 212 0. 056 - 0. 230

( 3) 28～ 31 - 0. 803 - 0. 612 - 0. 142 0. 032 - 0. 212

( 4) 31～ 42 - 0. 723 - 0. 483 0. 032 0. 234 - 0. 007

( 5) 42～ 70 - 0. 713 - 0. 425 0. 023 - 0. 054 - 0. 152

( 6) 70～ 105 - 0. 402 - 0. 127 - 0. 142 - 0. 341 - 0. 154

( 7) 105～ 124 - 0. 352 - 0. 243 - 0. 268 - 0. 265 - 0. 437

( 8) 124～ 134 - 0. 625 - 0. 113 - 0. 147 - 0. 237 - 0. 435

( 9) 134～ 144 - 0. 525 - 0. 437 - 0. 364 - 0. 426 - 0. 547

　　由例 1、 2可以看出 ,kj (N )很多是“ - ” , (甚

至全部都是“ - ” ) ,“ - ”号说明待评对象 N不具

有级别 j的性质 ,但通过上面可拓集合关联函数

四则运算公式计算后 ,得到的对象 N级别 j关联

函数 K
-

j ( N )恒为“+ ” ,换言之 ,经过可拓集合关

联函数四则运算 ,把带负号的关联函数或不具有

级别 j性质的 kj (N ) ,都变为具有级别 j的关联函

数 K
-

j (N )值 . 这是数学错误 ,更是逻辑学错误 .

因此关联函数四则运算公式不能用于三峡等工

程 .

类似的数学与逻辑错误 ,在可拓学及其工程

应用领域中不胜枚举 ,给科学、技术与工程领域造
成负面影响 .

可拓集合定义中“一只脚在门内 ,一只脚在门

外的人属于`门内的人’ 的集合的程度为零 . ”在

数学与逻辑学上也都有误 . 设某人 (u )以体质量

为特征量 (也可用体积 ) ,其体质量为 w kg. 他从

“门内人”集合 ,转化为“门外人”的集合要有一个

过程 . 当他跨向门槛 , w /2在门内 ,另 w /2在门外

(不妨近似地认为: 一只脚在门内 ,一只脚在门

外 ) ,此时他具有门内人、门外人集合的程度各占

w /2,即处于动态平衡状态 . 此种状态不是“属于

`门内的人’ 的集合的程度为零” ,而是属于“门内

的人”集合的程度与“门外的人”集合的程度相

等 ,分别为 ( w /2) /w = 0. 5. 因此 ,不是可拓集合

零界关联函数 K (u ) = 0,而是作者在文献 [20 ]可

变集合中提出的相对差异函数 D (u ) = _ A (u ) -

_ Ac (u ) = 0(_ A (u )、_ Ac (u )分别表示该人 (u)对门

内人、门外人集合的相对隶属度 ) . “门内人” 与
“门外人”是对称概念 ,认为属于“门内人”集合的

程度为零 ,也就是认为属于“门外人”集合的程度

为零 . 因此 ,“一只脚在门内 ,一只脚在门外的人”
在可拓集合关联函数 K (u ) = 0或可拓集合零界

概念的定义下 ,出现了这个“客观存在” 的人“不

存在” 了的逻辑矛盾 ,违背了形式逻辑中的一条

基本规律 —— 不矛盾律 . 正如《辩证逻辑基本原
理》 一书中指出的“逻辑矛盾作为思维中的一种

自相矛盾 ,不是思维对客观对象的正确反映 ,而是

思维混乱的结果 . 是思维过程中主观臆造的产

物 ,对正确思维起着阻碍作用” [33 ] . 可拓集合定义

零界关联函数 K (u) = 0,违背了形式逻辑的不矛

盾律 ,因而在数学与逻辑学上都有误 . 因此 ,以关

联函数 K (u) = 0为基础的可拓集合定义是错误

之源 .

4　关联函数基本公式两种错误形式

作者在文献 [2]中已经对可拓学中的关联函

数基本公式 [21～ 27 ]

K ( x ) = d(x , X 0 ) /D (x ,X 0 ,X ) ( 15)

的错误 ,给出了严格的数学证明 .

式中 X 0 = [a,b ] , X = [c,d ] ,X X 0 ,且无

公共端点 .

D (x ,X 0 ,X ) = d(x ,X ) - d(x , X 0 ) , x ∈/X 0

( 16)

d(x , X 0 ) = |x - (a + b) /2|- (b - a ) /2

( 17)

d( x ,X ) = |x - ( c+ d ) /2|- ( d - c ) /2

( 18)

为了进一步分析出现错误的原因 ,本文指出

关联函数基本公式 ( 15)在一定条件下的两种错

误表现形式 .

式 ( 15)错误原因在于当 x ∈/X 0 ,式 ( 15)没有

621　第 4期　　 陈守煜: 可变模糊集合理论—— 兼论可拓学的数学与逻辑错误



考虑区间 [a,b ] , [c,d ]以及区间 [c, d ]中点 Mcd =

c+ d
2
与变量 x之间的相对位置关系 .

当 x ∈/X 0 ,有 x∈ [c,a ]与 x ∈ [b ,d ]两种情

况 . 现在先分析第一种情况 ,即 x ∈ [c,a ]或 x的

定义域在区间 [c,a ]的情况 .

点 x、 Mcd与区间 [a ,b ]、 [c,d ]的相对位置关

系有多种 ,图 3为其中一种 ,即区间 [a ,b ]位于 [c,

d ]中点 Mcd的右侧 ,且 Mcd不在 [a ,b ]内 .

图 3　点 x、Mcd与区间 [a ,b ]、 [c ,d ]相对位

置关系图之一
Fig . 3　 Location rela tionship betw een x , Mcd and

inte rv a ls [a ,b ] , [c, d ] (i)

　　对 x∈/X 0 ,x∈ [c,a ] ,如果 x出现在 Mcd的左

侧 ,此时 Mab =
a + b

2
> x ,Mcd =

c+ d
2

> x . 根

据公式 ( 17)、 ( 18)有

d( x , X 0 ) =
a+ b

2
- x -

b - a
2

= a - x

( 19)

d(x , X ) =
c+ d

2 - x -
d - c

2 = c - x

( 20)

代入关联函数基本公式 ( 15)得到

K (x ) =
a - x

c - x - (a - x )
=

a - x
c - a

( 21)

因此 ,当 x∈/X 0 , x ∈ [c,a ] ,x在 Mcd的左侧 ,

即 x < Mcd时 ,关联函数式 ( 15)是正确的 ,这就是

作者在文献 [2 ]中指出式 ( 15)有意义但具有约束

条件的公式

K ( x ) =
a - x
c - a

,x ∈/X 0 , x ∈ [c ,a ], x <
c+ d

2

( 22)

但是当 x∈/X 0 ,x∈ [c,a ] ,x在 Mcd的右侧 ,即

x > Mcd时 ,关联函数式 ( 15)就错误了 . 因为此时

有 Mab > x ,Mcd < x ,根据公式 ( 17)、 ( 18) ,对 Mab

> x ,仍有 d(x ,X 0 ) = a - x ;但是当 Mcd < x ,

d(x , X )的表达式就发生了变化 ,即

d(x , X ) = x -
c+ d

2
-

d - c
2

= x - d

( 23)

显然确定区间 [c,a ]或定义域 [c,a ]的关联

函数 K ( x )仅与 c有关而与 d无关 . 但此时却把 c

消去留下了 d ,d出现在公式 ( 15)中 ,即

K ( x ) =
a - x

x - d - (a - x )
=

a - x
2x - a - d

x ∈/X 0 ,x ∈ [c,a ] , x >
c+ d

2
( 24)

显然关联函数公式 ( 15)就出现了错误 .

式 ( 24)是关联函数公式 ( 15)第一种错误形

式 . 即作者在文献 [2 ]中指出的当出现约束条件

x ∈/X0 , x ∈ [c,a ] ,x >
c+ d

2
时 ,关联函数公式

( 15)有误 .

为了进一步分析关联函数公式 ( 15)错误的

原因 ,下面列举文献 [24 ]、文献 [25 ]中出现上述

错误的两个实例 .

例 3　 文献 [24]中 269～ 271页与文献 [25 ]

中 221～ 222页分别以“人类化石分析的物元模
型”与“对人类化石的识别”为题名列举了一个相

同的实例 ,该例应用公式 ( 15)计算指标 1(颅盖高

指数 )的关联函数值 ,根据文献 [24、 25]中提供的

指标 1的有关数据 ,知

X 0 = [a ,b ] = [51, 59 ] , X = [c,d ] = [35, 59 ],

x = 50

这种情况属于区间 [a,b ]位于 [c ,d ]的中点

Mcd的右侧 ,且 Mcd不在 [a ,b ]内 . 文献 [24、 25 ]将

这些数据分别代入d(x , X 0 )、d(x , X )与关联函数

式 ( 15)得到 K ( x ) = -
1
10

(见文献 [24 ]第 271页、

文献 [25 ]第 222页 ) .

文献 [24、 25 ]的计算过程等价于将这些数据

直接代入错误公式 ( 24) , K (x ) =
a - x

2x - a - d
=

51 - 50
2× 50 - 51 - 59 = -

1
10,因此该例指标 1(颅

盖高指数 )的关联函数值 K (x ) = - 1
10
有误 .

例 4　文献 [24]中 273～ 275页与文献 [25 ]

中 223～ 224页列举了一个相同的实例 —— 宇航
高压容器强度性能的评定 . 根据文献 [24、 25]提

供的有关数据 ,已知优级评价指标 3(断裂韧度 )

的 X 0 = [a ,b ] = [120, 125 ] ,X = [c,d ] = [95,

125 ] ,x = 113. 属于区间 [a ,b ]位于 [c,d ]的中点

Mcd的右侧 ,且 Mcd不在 [a ,b ]内 . 文献 [24、 25 ]将

这些数据分别代入d(x , X 0 )、d(x , X )与关联函数

式 ( 15) ,计算得到优级评价指标 3的关联函数值

K ( x ) = - 0. 368 4(见文献 [24]第 274页、文献

[25 ]第 224页 ) .

本文将这些数据代入错误公式 ( 24) , 得

K ( x ) = a - x
2x - a - d

= 120 - 113
2× 113 - 120 - 125

= -
7
19

= - 0. 368 4,因此该例优级评价指标 3的

关联函数值 K ( x ) = - 0. 368 4有误 .

622 大 连 理 工 大 学 学 报 第 47卷　



类似地可以证明第 2种情况: 区间 [a ,b ]位于

[c,d ]的中点 Mcd的左侧 ,且 Mcd不在 [a ,b ]内 (如

图 4所示 ) ,关联函数基本公式 ( 15)有误 .

图 4　点 x、Mcd与区间 [a ,b ]、 [c ,d ]相对位

置关系图之二
Fig . 4　 Location rela tionship betw een x , Mcd and

inte rv a ls [a ,b ] , [c, d ] (ii)

　　类似地 ,可以得到关联函数基本公式 ( 15)的

第 2种错误形式为

K (x ) =
x - b

b+ c - 2x
,

x ∈/X 0 , x ∈ [b,d ] ,x <
c+ d

2
( 25)

5　侧距关联函数公式错误的证明

文献 [25 ]的侧距关联函数公式

K (x ) = d( x , x 0 , X ) /D ( x ,X 0 ,X ) ( 26)

同样是错误的 . 式中 d(x ,x 0 ,X )为侧距 ,x 0为最

优点 .

文献 [28]关于多评价特征的量值最优点 x 0

不在 X 0i = [ai ,bi ]中点的侧距关联函数公式

K i (xi ) = d( xi ,x 0i ,X i ) /D (x i , X 0i , X i ) ;

i = 1, 2,… ,m ( 27)

也是错误的 .

文献 [34 ]给出同类侧距公式

K
* ( x ) =

d( x ,x 0 , X*
0 )

D ( x , X*
0 , X* )

( 28)

也同样有误 . 现一起证明如下:

文献 [2 ]与文中第 4章已经证明了关联函数

基本公式 ( 15)的错误 ,以及错误的两种表现形

式 . 在此基础上 ,下面证明侧距关联函数公式

( 26)、 ( 27)、 ( 28) 的错误 . 侧距关联函数公式

( 26)、 ( 27)、 ( 28)同样忽略了区间 [a ,b ] , [c,d ]以

及 [c,d ]中点 Mcd与 x的多种相对位置关系 . 由于

已经证明了关联函数基本公式 ( 15)没有考虑

[a,b ]、 [c, d ]、 Mcd与 x的多种相对位置关系的错

误及其两种错误表现形式 ,本文根据文献 [25 ]中

当 x ∈/X 0时 ,有d(x , x0 ,X 0 ) = d(x ,X 0 ) (见文献

[25 ]第 173页 ) ,于是

K (x ) =
d(x , x0 ,X 0 )
D (x , X 0 , X ) =

d(x , X 0 )
D (x ,X 0 ,X )

K i (xi ) =
d(xi , x 0i ,X 0i )
D (xi , X 0i , X i ) =

d( xi ,X 0i )
D (xi , X 0i , X i )

K
* (x ) =

d(x ,x 0 ,X
*
0 )

D (x ,X*
0 ,X* )

=
d( x ,X

*
0 )

D (x ,X*
0 ,X* )

上面三式与关联函数基本公式 ( 15)类同 ,由

于已经证明了公式 ( 15)的错误 ,可见侧距关联函

数公式 ( 26)、 ( 27)、 ( 28)同样存在遗漏重要约束

条件的错误 .

6　结　语

作者在文献 [1～ 3]研究的基础上 ,给出对立

模糊集概念与定义 ,提出相对比例函数的概念与

定义 ,给出以相对比例函数表示的模糊可变集合

定义 ,后者更完整地描述了系统质变的两种状态:

渐变式质变与突变式质变 . 这些研究成果与文献

[1～ 3 ]成果一起 ,形成一个比较完整的可变模糊

集理论体系 ,是对经典模糊集合静态理论的突破

与发展 ,应用这些理论 ,能够以数学符号语言表达

自然辩证法的三大基本规律:对立统一规律、质量

互变规律与否定之否定规律等哲学内容 . 由此可

望架起一座沟通哲学与数学两大学科之间联系的

桥梁 ,具有重要的理论与实际意义 . 可变模糊集

理论、模型与方法 ,不仅应用于水文水资源、水环
境与防洪系统 [4～ 13 ]、水利水电工程 [ 14～ 15] ,而且可

用于其他领域
[16～ 20 ]

,尤其是工程技术领域 .

在文献 [2、 3]基础上 ,分析论证了可拓学中

存在的数学错误与逻辑学错误 ,指出了关联函数

基本公式错误的两种表现形式 ,证明了侧距关联

函数公式的错误 ,这些不同类型的错误使得可拓

学、可拓逻辑以及可拓工程方法等以可拓集合为
基础的内容 ,失去了科学的数学与逻辑学基础 .

同时 ,导致可拓学及其应用领域出现了大范围的

错误 . 指出可拓学的这些错误 ,可以有利于尽快

消除 (尤其在工程领域 )由错误所产生的负面影

响 .
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Variable fuzzy sets theory
—— And on mathematical mistakes and logic errors in extenics theory

CHEN　Shou -yu
*

( School of Civil and Hydraul . Eng . , Dalian Univ . of Technol . , Dalian 116024, China )

Abstract: Based on engineering fuzzy sets theory and rela ted references, the defini tion of oppo site

fuzzy sets, the concept and the definition of relativ e proportion function a re presented and the theory

system of v ariable fuzzy sets is const ructed, w hich is the development of static concept of classical

fuzzy sets, and is also the basis fo r the ma thematization of philosophical principles of dialectics of

nature. By analyzing the mathematical mistakes, logic errors and mistakes of basic fo rmula of

dependent in ex tenics theory , i t i s pointed out tha t al l of them can no t be used in practical fields,

especially in engineering.

Key words: v ariable fuzzy sets; opposi te fuzzy sets; relativ e propo rtion function; ex tenics theo ry;

mathema tical mistake and lo gic error
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