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,-./01230集合辨析
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摘 要：,-./01230集合是可拓学理论的基础概念之一 *探讨 ,-./01230集合的特色和它与其它集合的关
系，对于明晰可拓学的生存基础、研究价值和发展前景非常重要 *通过比较 %种集合对论域元素的识别
与分类原则，指出 45667集合 ,-./01230集合均以 890.3:集合为基础，但各自又具有其它集合不可替代的
独特之处 * ,-./01230集合的特色在于它对论域元素潜在属性的识别角度和元素属性在特定变换下的可
转换性的识别功能 *
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" 引言

可拓学是中国人创立的一个新学科，尽管可

拓学的发展史仅有 #"多年，但其所取得的理论与
应用研究成果显示了这个学科的强大生命力 *近
年来，关于可拓学的研究工作日趋活跃，并且正在

走出国门，走向世界，越来越多的国内外学者加入

到可拓学的研究行列 * ,-./01230 集合是可拓学［#］

理论的基础概念之一，因此，正确地理解 ,-./01230
集合概念，辨明它与 890.3:集合、45667集合的区
别与联系，把握 ,-./01230 集合的特色，对于可拓
学学科的发展具有重要意义 *

# ,-./01230集合对论域元素的分类特点

,-./01230集合的概念如下：
定义 #［!］ 设 ! 为论域，" 是 ! 到实域 # 的

一个映射，称

!$ %｛（&，’）( & " !，’ % "（&）｝
为论域 ! 上的一个 ,-./01230集合 ) ’ > "（ &）为!$
的关联函数，"（&）为 & 关于!$ 的关联度，$ >｛& ?
&"!，"（ &）#"｝为!$ 的正域，$$ >｛& ? &"!，"
（&）%"｝为!$ 的负域，*"（!$）>｛& ? &"!，"（ &）>
"｝为!$ 的零界 )
记 ! 上的 ,-./01230集合的全体为 +（!）)

定义 !［!］ 设!$"+（!），, 是变换，且 ,!&
!，称 $（,）>｛& ? &"!，"（,&）#"｝为!$ 的关于
变换 , 的正域，-$（,）>｛& ? &"!，"（,&）%"｝为
!$ 的关于变换 , 的负域，$

·
（,）% ｛& ( & " !，

"（&）% "，"（,&）# "｝为!$ 的关于变换 , 的可拓
域，$.（,）%｛& ( &" !，"（&）# "，"（,&）# "｝
为!$ 的关于变换 , 的稳定域 )
对同一论域 ! 和 ! 中指定子集 $，890.3:集

合、45667集合和 ,-./01230集合对论域 ! 之元素 &
关于 $ 的属性有各自的区分原则 )

890.3:集合：&"$ 或 &’$ )即仅区分是与非
关系，不承认既是又非关系，也不考虑是非属性的

可转换性 )
45667集合：&"$ 或 &’$ 或 & 在!$

@
（&）（!$

@

为隶属函数）程度上属于 $（记作 &" $，（!$
@
）），

但 & 又在 # $!$
@
（ &）程度上不属于 $（记作 &’

$，（# $!$
@
（ &）））)即不仅区分是与非关系，还要

区分处于临界状态的似是而非关系 )在许多场合
下，这种对临界元素关于 $ 的属性的界定较 890A
.3:集合更为客观 )

,-./01230集合：&" $，但在变换 , 下，,&"
$，或 ,&’$，或 ,&"*"（!$）；或 &’$，但在变换

, 下，,&"$ 或，,&’$，或 ,&"*"（!$）；或 &"*"
（!$），但在变换 , 下，,&" $，或 ,&’ $，或 ,&"
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!!（!"）#即不仅区分是与非，明确承认既是又非元
素的存在（这种分类原则使得现实世界中大量存

在而在 "#$%&’集合分类原则下找不到自己位置的
临界元素在集合论中有了立足之地），而且着重区

分元素的是非属性在变换 $ 下的可转换性 #
综上所述，()%*$+,&$ 集合对论域元素分类原

则的主要特点，是在 "#$%&’集合、-.//0集合的是
非分类原则基础上，又增加了元素的是非属性在

变换 $ 下的可转换性区分、既是又非元素的区
分，这种区分在许多场合下是有实际意义的 #
例如，设论域 % 1人的集合，" 1青年人的集

合，于是 ""% #
在 "#$%&’ 集合论中，通常按年龄界定 " 1

［23，45］，这种界定可将年龄相差甚微的人分为截
然不同的两类，这在许多实际问题中是欠客观的 #
在 -.//0集合论中，青年人为 -.//0子集!"，%

中元素 & 与 " 的关系由隶属度!"
6
#［!，2］表达 #

设 &2为 23 岁差一天的人，&4 为 45 岁多一天的
人，则有!"

6
（ &’）$2，’ 1 2，4 #由此可见，-.//0 集

合在刻划青年人集合时，比 "#$%&’集合更客观 7此
例表明，-.//0集合弥补了 "#$%&’集合对于论域元
素分类的一种缺陷，但是，还有一种元素间所可能

具有的本质差异，在这两类集合中均未得到区分 #
例如，在此例中，&2 与 &4 在 "#$%&’集合中不加区
分，在 -.//0集合中也可以有相同的隶属度，但在
时间的作用下，&2可以变成青年人，而 &4 则不可

能 #然而，区分 &2 与 &4 的这种本质差异，在对某

种人才的选拔中是有实际意义的（显然这种类型

的区分也有利于对产品价值的评价、企业评估指

标的界定等许多实际问题）#因此，建立具有元素
的是非属性的可转换性区分功能的可拓集合，是

有着深厚的实际背景的 #

4 关联函数与特征函数、隶属函数的比较

特征函数、隶属函数和关联函数分别以量化

的形式描述 "#$%&’集合、-.//0集合和 ()%*$+,&$集
合对论域元素的分类方式 7
设 % 为论域，""%，&#%，在 "#$%&’集合论

中，& 与 " 的关系由特征函数值""（ &）#｛!，2｝表
达，

"" (""（&）(
) 2，& % " ；
2，& # "{ #

在 -.//0集合论中，& 与 " 的关系由隶属函数

值—隶属度!"
6
#［!，2］表达，

!"
*
(!"

*
（&）

( !，& % " ；

#（!，2），& # "，（!"
*
）且

& % "，（2 )!"）；

( 2，& # "










#

在 ()%*$+,&$集合中，& 与 " 的关系由关联函
数值—关联度 +!"（&）#（ 8 9，: 9）表达，

+!" ( +!"（&）
#（) 9，!），& % " ，

( !，& % " 且 & # " ，

#（!，, 9），& # "
{

，

这 ;种函数对论域 % 的划分依次如图 2，4，;所示
（其中 " :（$），"

·
（$）分别是将由变换 $ 确定的潜

在稳定域和潜在可拓域）#

图 2 特征函数对论域的划分
!"#$2 %&’ ()*+"+",- ,. ."’/0 ! 12

3&)*)4+’*"5+"4 .6-4+",-

图 4 隶属函数对论域的划分
!"#$4 %&’ ()*+"+",- ,. ."’/0 ! 12

761,*0"-)+’ .6-4+",-

图 ; 关联函数对论域的划分
!"#$; %&’ ()*+"+",- ,. ."’/0 ! 12

8’/)+",- .6-4+",-

特征函数值、隶属度对于 "，&" 各自内部的元
素均不加区分，但隶属度对似属于 " 又不属于 "
的临界元素进行了细分 #隶属函数的取值特征，表
明，在 -.//0 集合基础上产生的 -.//0 数学，实际
上是由 "#$%&’集合基础上产生的经典数学扩充而
来的量化事物临界状态和模糊性的数学工具 #
关联度对 "，&" 各自内部的元素分别进行了
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细分 !关联函数的这种取值特征，为描述元素在某
种变换下，关于 " 的属性的可转换性和论域中的
潜在稳定域、潜在可拓域的划分奠定了基础 !此
外，零界 #!（!"）的引入，不仅使客观存在的既是又
非元素在论域中有了立足之地，而且为寻求论域

中元素关于 " 的属性的转换方式提供了途径 !在
一定条件下，零界元具有实现元素属性转换的功

能［"］!因此，可以展望，即将在 #$%&’()*’集合论基
础上发展起来的可拓数学，是量化事物的可转换

性、模拟和控制事物转化过程的数学工具 !

" 结束语

以上探讨表明，+,--. 集合、#$%&’()*’ 集合均
以 /0’%*1集合为基础，又各自具有其它集合不可
替代的独特之处 2 #$%&’()*’集合的特色在于它对
元素关于给定子集的是非属性在特定变换下的可

转换性以及元素在这种变换下的潜在属性的识别

角度与功能 2这种独特的且在一定场合下更为客
观的识别角度与功能是 #$%&’()*’集合与 /0’%*1集
合、+,--.集合并存的基础，也是将在 #$%&’()*’集
合论基础上发展起来的可拓数学乃至以 #$%&’()*’

集合论为理论基础之一的可拓学的生命力所在 2
建立在 /0’%*1集合论基础上的经典数学为自动化
控制技术的产生提供了工具，从而大大加快了工

业化的进程，建立在 +,--.集合论基础上的 +,--.
数学对于事物临界状态的模拟与控制功能导致了

模糊控制的产生，从而大大扩展了自动化控制技

术的应用领域，提高了自动化控制技术的人工智

能化程度 2根据 #$%&’()*’集合和可拓数学的特色
可以推断，现在正在研究过程中的基于 #$%&’()*’
集合论和可拓数学的可拓控制，将使得对于事物

的可变性模拟与控制实现自动化，从而进一步提

高自动化控制的人工智能化程度，在自动化控制

技术研究与应用中开辟出一个崭新的领域 2
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