
模糊现象 

模糊现象对人们来说司空见惯，但长期以来未登科学大雅之堂，直到 1965 年有个美国

人 L·扎德提出了模糊集合论，才开创了模糊科学之新领域。但考察迄今为止的研究，都专

注于数学理论，对模糊现象本身规律的研究鲜见。在 4.1 节我们已说明了产生模糊现象的本

质原因，本节将从经验或实证科学的角度探讨模糊现象尤其是模糊概念的描述方法。 

1 描述模糊现象的基本概念 

传统模糊数学著作中对模糊子集的定义是： 

设给定论域U ，U 到 闭区间的任一映射]1,0[ Aμ ： 

]1,0[: →UAμ    

)(uu Aμ→  

叫做u 对A确定了U 的一个模糊子集 A A)(uAμAμ 的隶属度。 ， 叫做 的隶属函数，

这一定义是一个纯数学模式的语言，没有说明模糊现象和模糊概念的本质。下面给出了

一种经验科学意义上的定义。 

首先，我们讨论两个预备概念。 

人类交流和思维使用的概念可以分为两大类：类概念和性质概念。类概念是对事物分类

用的，根据其外延的大小和关系，可以形成一个层次体系，如： 

人科→灵长目→真兽亚纲→哺乳纲→脊椎动物亚门→脊索动物门→动物界→生物 

性质概念是描述一类事物的性质的概念，如颜色、温度、数量、产量、质量等。类概念

与性质概念的划分具有相对性。如颜色对于具体事物而言是一个性质概念，但颜色本身也是

一种事物，它可以归属于物体的外观等更大的概念，因而是一个类概念。 

人们在使用类概念和性质概念时都会发生模糊现象。如，类概念年轻人、优秀科学工作

者、冷颜色等都是模糊概念，性质概念轻重、高下、平滑、安全、优良等也都是模糊概念。 

在具体事物与概念的关系上，我们说一事物属于某个类或具有某性质。 

根据在“不确定性现象的基本类型”中对模糊现象本质的描述，我们给出模糊概念的定

义如下： 

B定义 1 设有类概念或性质概念 ，若存在一事物b ，无论对b 的信息如何充分，认识

主体都不能绝对肯定或绝对否定 属于 或b具有b B B B 具有模糊性。 ，则称概念

对于清晰概念我们有普通集合，如所有具有中国籍的人，组成一个中国人集合，所有的

中国大学生组成一个中国大学生集合。这里的中国人、中国大学生都是一个清晰概念。对于

模糊概念人们也可以建立相应的集合，但是这种集合中的元素与集合的关系不能再用简单的

或∉来表示。比如，所有青年人是一个集合，但是这个集合的外延是不清晰的，我们称为∈



模糊集合。假如一个人是 45 岁，那么，它还是青年人吗？50 岁呢？实际中，人们在不同的

情况下规定了不同的青年人范围。如中国共产主义青年团的退团年龄是 28 周岁，而有些青

年组织如青年科协的年龄可放宽到 45 周岁。如果从生理和心理的特征来考虑，从青年人到

中年人是一个渐变的过程，所以，在人们的意识中，一个人是渐渐离青年而去的，即视他为

青年人的肯定性态度在逐渐减弱，由此，我们引出了隶属的概念。 

2 隶属度与隶属函数 

模糊现象的一个重要特征是肯定程度或隶属程度，即“某事物属于某类或具有某性质 ”

这一命题被认识主体肯定的程度。如“为大多数人谋利益”这句话中的“大多数”就是一个模糊

概念：50%的成员算不算大多数？甚至 60%或 70%算不算大多数？有的决议只要半数以上的

人通过就行，有的决议却需要三分之二以上的人数通过才行。 

又如“三好学生”，这也是一个模糊概念，有的人众口同声认为是“三好”，有的却只有微

弱多数通过；即使由一个人来评，对有的学生，他一百个赞成为“三好”，而对另一个学生却

说“也算一个吧”。 

再比如，说“张三在班上是一个中游学生”，这“中游学生”即是一个模糊概念，怎样的学

生才算中游学生呢？张三和李四都是中游学生，而张三的实际水平比李四要高些，那么如何

给出他们的差别呢？ 

为描述以上评价和判断中的模糊现象，我们给出下面隶属度的概念 

A定义 2 设有一事物被认识主体判断为绝对属于模糊概念 代表的事物类，则该事物对

此模糊事物类的隶属度为 1，记此事物为 ；若该事物被判断为绝对不属于所给模糊事物

类，则将其对此事物类的隶属度规定为 0，并记该事物为 ；其它事物对该模糊事物类的

隶属度根据其对 或 的相似程度取 上的值。若事物 比事物 更与 相似，则

对

0A

φA

2b 1b 2b0A 0AφA ]1,0[

A的隶属度必大于 对1b A的隶属度。 

一个模糊概念总是针对一定的事物集类的，我们把这个事物集类叫做该模糊概念的论

域，如果我们能给出论域中的每一个事物对该模糊概念的隶属度，则就在论域与区间 之

间建立了一个映射关系，我们称之为隶属函数。严格定义如下： 

]1,0[

及其论域U ，若存在U 到 的单值映射 BμB ]1,0[定义 3 对给定模糊概念 ： 

]1,0[: →UBμ  

)(ww Bμ→  

使对 )(, wUw Bμ∈∀ 为 对w 为U 关于BμB B的隶属度，则称 的隶属函数，并构成模糊集

合 。记作 { } { }UwwUUU BBB ∈== ),()( μμ；BU  



读者可以比较此定义与原模糊数学定义的不同。根据定义 3，对 Uw∈∀ ， 以隶属度w

)(wBμ 属于 。 BU

3 模糊变量与模糊数 

xX X L定义 4 是一个模糊变量，当且仅当 的值域 中至少有一点 对论域U 是个模糊

类，即对 ，判断“ ”为模糊的。 Uw∈∀ xwX =)(

模糊类是对模糊概念的推广。模糊类强调了论域与值域中元素的关系，减弱了其概念抽

象特点。 

是一个模糊变量，则其值域中至少有两个点对U 各是一个模糊类。 X推论：若

例 1 中国人语言中日常说的“岁数”是一个模数变量，以Y 记之。设现在是 2004 年 5

月 6 日，某人 1)(41 =AμA )( =AY 41生于 1963 年 5 月 6 日，则他的岁数 岁，且 ；若某人

B 41)( =BY生于 1963 年 1 月 5 日，则 岁，且， 
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0)D(41 =μ若某人 生于 1963 年 1 月 1 日之前或 1963 年 12 月 31 日之后，则D  

若某人C 生于 1963 年 8 月 20 日，则 41)( =CY ，且 

249
163

33025431
23010331

6511
20811)(41 =

×++×
×++×

=
−
−

=
日月日月下

日　月日月下Cμ  

定义 5 对给定 ， 是一个模糊数，当且仅当主体对 在属性wUw∈ X)(wX 上的取值判

断是模糊的。 

X L对 模 糊 数 ， 其 论 域 是)(wX 的 值 域 ， 是 个 模 糊 集 合 ， 记 作)(wX

{ } { LxxLLwX ww ∈== ),()()( }μμ；  

在例 1 中， ， ，都是一个模糊数。 ）（BY ）（CY

定义 4＇ X 是一个模糊变量，当且仅当论域U 中至少有一个 使 成为一个模糊

数。 

w )(wX

w Xx∈ )(wxμ
1 X ,Uw∈∀ 设 ，则 公理 1 是一个模糊变量，对 对 的隶属度记为

1)( =∫ ∈ wxLx μ  

                                                        
1 这里的积分号表示可能出现求连续和，即 可在 上连续取值 w L



这个公理规定了隶属函数的归一性，即论域中的每个元素的总隶属度为 1，这就避免了

一个元素同属两个相斥集合的悖论。 

4 模糊变量的隶属函数分布 

，论域为U 。若对 Lx∈∀X L定义 6 设 是一个模糊变量，值域为 ，存在一隶属函数

{ }{ }LxUwwx ∈∈ ::)(μ)(wxμ ， ，则Uw∈ 叫做U 对 X 的隶属函数分布。对于固定的 ， 

是 一 个 模 糊 数 ， 即

w

{ } xLxwX w x∈= ),()( μ)(wX ， 对 于 固 定 的 ， 即)(wx

{ Uwwwx x ∈= ),()( }μ 是一个模糊集合，它的支撑集为{ }Uwww x ∈> ,0)(: μ 。 

关于U 对 X 的隶属函数分布，认为下面几种记法等效： 

{ }{ } { }{ } { }UwLxwxUwLxxLxUww wx ∈∈=∈∈=∈∈ ,:),(:),(::)( μμμ x，即当

和 都固定时，  w ),()()( wxxw wx μμμ ==

5 模糊数公理 

设 是一个模糊数，则认识主体对 的判断具有以下特性： )(wX )(wX

21, xx1)若 X 是类变量 ，则 分布在三个值 上，或， 分布在两个值

上，且，

201 ,, xxx)(wX )(wX

,2,1,0),1,0()( =∈ ixiwμ   。 1)(
2

0
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2)若 X 的值域是连续的或区间的，则∃区间 ，使得当],[ 21 xx ],[ 21 xxx∈ 时， 

；当 时， 。 ],[ 21 xxx∉)1,0()( ∈xwμ 0)( =xwμ

上述 的特性可以表示成下面的表及图像： )(wX

 
 

X  1x  0x  2x  

)( iw xμ  1μ  0μ  2μ

)( iw xμ

p

1x 2x x

)( iw xμ  

p

1x 2x  x  

Lx∈这里没有讨论 X 的值域是模糊集的问题(即 是模糊的)。对模糊数 要注意，

其论域是

图 4-1 )(wX 的隶属函数特性 

)(wX

X L L。例 1 中的“岁数”是 为连续区间的一个例子。 的值域
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