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摘　要 :把有同一性、差异性和对立性的系统定义为同异反系统 ,通过分析同关系、异关系、反关系的联系与转化研

究同异反系统 ,由此形成同异反系统理论.把此理论用于智能的定义、知识创新、模式识别、同异反推理、智能管理、

多 Agent协同分析、同异反诗词创作 ,说明不同的人工智能问题可以抽象出同异反系统 ,也为不同人工智能问题中

的同异反联系与转化研究提供了一种新的系统理论 .
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Abstract :A system with identity , discrepancy and cont radiction is defined as an identical2discrepancy2con2
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　　对立同一及其中介过渡是客观世界的一个基本

规律 ,也是存在于人工智能中的一种普遍现象.例

如 ,机制主义者给出的“信息—知识—智能”假说[1 ] ,

从方法论的角度看 ,显然是一个去粗取精、去伪存

真、由表及里、由浅入深、从低级到高级的过程.这里

的信息与知识、知识与智能、信息与智能 ,以及粗与

精、伪与真、表与里、浅与深、低级与高级 ,都是既对

立又同一又有中介过渡的 2 个方面.还有智能技术

与标准、智能系统与环境、智能的演化与期望 ,信息

的有序与无序、数据的连续与离散、机器人或多 A2
gent 的协同与不协同、逻辑思维与形象思维等 ,也

都是既对立又同一又有中介过渡的例子.通常 ,人们

在哲学层面上抽象地研究对立同一及其中介过渡这

个规律 ,在实践中自觉或不自觉地应用这一规律.笔

者在用集对理论 ( set pair t heory ,SP T)分析确定性

与不确定性的辩证关系时[2 - 3 ] ,用系统和联系数学

的方法研究和应用这个规律 ,在形成不确定性系统

理论 (侧重于对系统不确定性的分析)的同时形成同

异反系统理论 ( identical2discrepancy2cont rary sys2
tems theory , IDCST ,侧重于对系统同一性、差异性

和对立性联系、可变与转化的分析) , IDCST的基本

点是把具有同一性、差异性、对立性的系统定义为同

异反系统 ,通过分析同关系、异关系、反关系的联系、

可变与转化来研究同异反系统 ,利用同异反联系数

刻划这个系统的同异反状态和发展趋势 ,从而使得
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面上具有可操作性[4 ] .到目前为止 ,同异反系统理论

已在包括人工智能在内的一些领域得到应用 ,如徐

忆琳把其用于知识创新规律研究[5 ] ;蒋云良等把其

用于不确定推理研究[6 - 9 ] ;成科扬在逻辑研究、软件

测试中应用同异反系统理论[ 10 - 11 ] ;李志辉等把其用

于产品设计[12 ] ;黄德才等把其用于网络计划[13 - 15 ] ;

楚威等把其用于 multi2Agent system (MAS)协作效

率提高的分析[16 ] ;白扬文把其用于平面图形的模式

识别 ,给出的同异反模式识别技术[17 ] ;高洁等把其

用于系统聚类预测[18 ] ;余国祥把其用于教学测量与

评价[ 19 ] ;徐金尧、张林凤把其用于体育科学研究[20 ] ;

陈绍顺、张琳、刘佳昀在战场防空态势分析中应用同

异反系统理论[21 ] ;赵克勤把其用于决策和社会科学

一些问题的研究[22 ] ;阎理把其用于相似系统分

析[23 ] ;刘以安等把其用于多雷达数据融合[24 ] ;郑贤

斌、周家红等把其用于安全综合评价[25 - 26 ] ;胡波等

把其用于通讯网络 P2P信誉度算法的改进[ 27 ] ;邓红

霞等把其用于生态承载能力综合评价[28 ]等.从系统

科学的角度看 ,可以把智能看成是系统为了达到预

期目的的一种高度自协同能力.系统有了这种能力 ,

就能在相同、相异、相反及其相互联系的信息 (同异

反信息)中获取知识 (同异反知识) 、形成决策 (同异

反决策) 、付诸行为 (同异反行为) ,并达到预期的目

的 (包括在正常、异常、反常各种情况下的目的 ,同异

反目的) ,因而具有同异反特征 ,相应的智能系统也

因此可以抽象为同异反系统.为此 ,文中对同异反系

统理论作系统阐述 ,并把其用于什么是智能的探索、

同异反知识创新、模式识别、同异反推理、智能管理、

多 Agent 同异反协同分析、同异反诗词创作 ,说明

不同的人工智能问题可以抽象出同异反系统 ,也为

不同人工智能问题中有关同异反联系与转化的研究

提供了一种系统理论.

1　同异反的概念

同异反是集对分析中根据对立同一的哲学原

理 ,在常见的同异性思维基础上给出的一个概

念[29 ] .同 ,泛指同一、协同、等同、相同.按集对分析 ,

是指组成集对 H 的 2 个集合 E、F在问题 W 背景

下的交集非空.

E ∩ F ≠Φ. (1)

　　设 E∩F = S ,则称 S为集对 H中集 E与集 F的同

集.当 2个集合的交集非空时 ,所论 2个集合存在同关

系 ,也称集对 H存在同关系.反之 ,当所论 2个集合存

在同关系时 ,这 2个集合的交集必非空.见图 1.

图 1　2个有同关系的集合交非空

Fig. 1　The intersection set unempty for two set s

with identical relation

2个集合若具有同关系 ,则必具有同一性 ,因此

具有同关系的 2个集合也称同一性集合.

反 ,泛指对立、否定、矛盾、逆向、反对.按集对分

析 ,就是给定的 2个集合 E、F在问题 W 背景下 ,存

在相互背离、否定、反对对方的子集 ,简称为反集 ,反

集用一个大写字母下加双波浪线表示.如O　,注意 ,

一个集合的反集总是存在于与之成对的另一个集合

内 ,一个集对因此有 2个反集 ,例如 ,在由 E、F组成

的集对中 , E　∈F ,同理 F　∈E.当一个集对存在反集

时 ,集对中的 2 个集合存在反关系.反之 ,当所论 2

个集合存在反关系时 ,这 2个集合的反集必非空.见

图 2 .

(a)没有同关系的 2个集合具有反关系

(b)有同关系的 2个集合具有反关系

图 2　2个有反关系的集合示意图

Fig. 2　Sketch map of two set s with contrary relation

异 ,泛指非同非反、同反之间的中介过渡、差

异、不确定等.按集对分析 ,就是集对 H中 2个集合

E、F在问题 W 背景下 ,各自存在既不与对方同一 ,

也不与对方对立的子集 ,简称为异集 ,异集用一个大
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写字母下加一条波浪线表示.如 E ,一个集合的异集

总存在于与之成对的另一个集合内 ,一个集对因此

有 2个异集 ,如 ,在由 E、F组成的集对中 , E∈F ,同

理 F∈E.当一个集对存在异集时 ,集对中的 2 个集

合存在异关系.反之 ,当所论 2 个集合存在异关系

时 ,这 2个集合的异集必非空.见图 3 .

(a)没有同关系的 2个集合具有异关系

(b)具有同关系和反关系的 2个集合具有异关系

图 3　2个有异关系的集合示意图

Fig. 3　Sketch map of two set s with discrepancy relation

显然 ,2个集合 E、F的同集、异集、反集的并就

是集对 H关于问题 W 的论域.记此论域为 N ( H) ,

则有

N ( H) = S ∪ E ∪ F ∪ E　 ∪ F　. (2)

式中 : N ( H)表示了集对 H中 2个集合在问题 W 意

义下同异反关系的总和.

容易看出 ,2 个集合的“同”有明确的集合论意

义 ,可以通过 2个集合的交集非空得到“同”的定义 ,

既直观也可靠 ;异是通过非同非反来界定的 ,所以如

何定义“反”显得十分重要.但“反”的内含比较复杂 ,

难以严格定义.初步的研究表明 ,常见的“反”有倒数

型 ( R×1/ R = 1) 、无型 ( R ×0 = 0) 、正负型 (1 ×( -

1) = - 1) 、虚实型 ( 1 ×( - 1) 1/ 2、互补型 ( f ( x ) +

f ( y) = 1) 5种类型[30 - 31 ] ;文献[32 ]对以上分类作了

进一步研究.实际应用中还有“设定型”,就是根据某

种需要或认同设定什么是“反”,也就是当某个指标

的值达到和超过了一定的“阈值”,就进入到与某个

参考状态相对立的状态.例如文献 [33 - 34 ]根据环

境评价标准把环境无污染 (一级)定义为“同”,轻度

污染 (二级)定义为“异”,重度污染 (三级)定义为

“反”;文献[35 ]在医院综合评价中 ,把指标完成得好

定义为“同”,指标完成得一般定义为“异”,指标完成

得差定义为“反”,文献[36 ]在投票决策研究中 ,定义

赞成为“同”、弃权为“异”,反对为“反”;这样的设定 ,

虽然显得有些粗糙 ,但符合实际情况 ,也有哲学中的

“量变质变原理”作为依据 ,应该给予肯定 ,并且可

归纳为“相邻为异、相隔为反”判定准则 ;不少研究成

果表明 ,在此基础上建立评价对象的联系数和作进

一步的分析所得之结论也确实符合客观实际.

由于正负型对立较为常见 ,某些设定型的“同”

与“反”也可以作为“正负型对立”作数学处理 ,因此

本文在不作特别说明时的“同异反”就指正负型对立

意义下的“同异反”.

2　同异反系统

2 . 1同异反系统定义

　　定义　具有同一性、差异性、对立性的系统称为

同异反系统.

由于系统的“性”比较抽象 ,前面又指出了“同关

系”、“异关系”、“反关系”与同一性、差异性、对立性

的对应性 ,所以在具体的研究中 ,就根据系统是否具

有同关系、异关系、反关系去判定一个系统是否是同

异反系统 ;在一些比较简单的问题中 ,有时也直接根

据系统中是否有同点、异点、反点去判别这个系统是

否是同异反系统.

根据系统科学对系统所下的定义 ,系统是由 2

个或 2个以上要素所组成的有机整体[37 ] . 据此可

知 ,由 2个集合所组成的集对是一个系统 ,称集对系

统[38 ] .又由于只有 2 个集合 ,所以集对系统也称为

元系统 ,是各种系统中最基本的一种系统.进一步可

知 ,集对系统中由同关系集 (同集) 、异关系集 (异

集) 、反关系集 (反集)所组成的同异反系统 ,应当是

这个集对系统的一个子系统 ,这也是前面没有把集

对中 2个集合 E、F的同集、异集、反集的并定义为

这 2个集合 E、F并的原因.用式子表示为

E ∪ F ≠S ∪ E ∪ F ∪ E　 ∪ F　. (3)

　　因此 ,一个集对系统 ,相对于该系统的同异反系

统来说是一个母系统 ,也称为原象系统 ,集对系统中

集合的元素称为原元素 ;对这个集对系统的分析 ,有

时会涉及到集合元素多少 (也就是集合基数)的问

题[39 - 40 ] ;反之 ,同异反系统相对于集对系统而言 ,是

一个抽象系统 ,对这个抽象系统的分析 ,主要是对同

关系、异关系、反关系联系可变与转化的分析 ,其中
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同关系数、异关系数、反关系数的和称为联系范

数[41 ] ,显然 ,联系范数与集对系统中集合基数是 2

个不同的概念.从理论上说 ,原象系统与抽象系统也

可以构成一个集对 ,母系统与子系统也构成一个集

对 ,所以有时候也把集对分析称为同异反分析 ,但二

者有区别.

2 . 2　常见的同异反系统

2 . 2 . 1　一维同异反系统

　　当只关心原象系统中一个研究对象时 ,相应的

同异反系统是一维同异反系统 ,这是一类很常见的

系统.例如当约定学生成绩在 90分以上为优 ,60到

89分为中 ,60分以下为差 ,那么这个优中差标准就

构成一个一维同异反系统.“90 分以上为优”作为

参考集 E ,90分以上为优 , 60到 89 分为中 , 60分以

下为差作为对象集 F , E、F于是有了同 (优 ,优) ,异

(优 ,中)反 (优 ,差)关系 ,因而构成一个一维的同异

反系统.同理 ,某个年级的全体学生成绩 (对象集 F)

与参考集 E (90 分以上为优)也构成一个一维同异

反系统.一维同异反系统可以在普通的实数轴上表

示 ,根据同异反系统在数轴上的空间位置 ,又分为一

维正同异反系统 (图 4 (a) ) 、一维负同异反系统 (图 4

(b) ) 、一维正负同异反系统 (图 4 (c) ) 。

　　其中一维正同异反系统的例子 ,如前面说的学

生成绩优中差标准或某个年级的学生成绩.一维负

同异反系统的例子 ,如亏损企业分类标准 ,把年亏损

在 50万元以上设为非常严重亏损 (定义为反) ,年亏

损在 10万元到 50万元设为严重亏损 (定义为异) ,

年亏损在 10万元以下为略有亏损 (定义为同) ,在这

里 ,是以略有亏损作为参考集 E ,研究中存在的略有

亏损、严重亏损、非常严重亏损这 3类企业构成对象

F , E、F就有了同异反关系 ,类似地 ,某地一批亏损

企业的全体 (对象集)与事先给定的参考集也会有同

异反关系 ,也因此会构成一个一维的负同异反系统.

一维正负同异反系统的例子如决策中的投票结果

(赞成票为同、反对票为反、弃权票为异) ,某次投票

决策中出现的赞成票数、反对票数、弃权票数构成一

个一维同异反系统 ,在这里 ,只要设投赞成票为参考

集 E ,实际投票集为 F ,则 E、F有同异反关系 ,这些

同异反关系构成一个一维正负同异反系统 ,这个同

异反系统中的的“异”由“偏赞成 (异偏同 ,或异偏

正)”、“偏反对 (异偏反 ,或异偏负”) 、“偏居中”(异居

中) 3部分组成.

一维同异反系统可以在实数轴上表示这件事 ,

反过来说明了普通的实数轴其实就是一个一维的同

异反系统.这是由于 :实数轴上的原点 O表示正数

集与负数集存在“同关系”;根据某个实际问题给出

“阈值”λ和 -λ,则 ( - ∞, -λ]与 [λ, ∞)构成“反关

系”, [ -λ,0 ]与[0 ,λ]是介于“同关系”和“反关系”之

间的“异关系”;这样一来 ,实数轴所表示的 ( - ∞,

∞)区间 ,就是一个一维的同异反系统 ,至于“阈值”λ

设置的不确定性 ,则由联系数中的 i来承载.

2 . 2 . 2　二维同异反系统

当关心原象系统中的二个研究对象时 ,相应的

同异反系统是二维同异反系统.二维同异反系统也

是一类常见的系统 ,又分为封闭型二维同异反系统 ,

见图 5 (a) 、(b) ,开放型二维同异反系统 ,见图 5 (c) 、

(d) .

例如 ,要研究教师素质和学生素质的同异反关
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系 ,则教师素质的同异反和学生素质的同异反就构

成一个封闭的二维同异反系统 ,因教师素质的同异

反和学生素质的同异反内含并不相同 ,各有不同的

参考标准 ,且各自的参考标准都是有限的、封闭的 ,

所以称这个系统是封闭的.反之 ,如果要研究一个机

器人在一个开放的环境中能否完成指定任务的问

题 ,则机器人性能的同 (优) 、异 (中) 、反 (差)与环境

的同 (正常) 、异 (异常)反 (反常)的同异反关系就组

成一个开放的二维同异反系统.

由于实数轴是一个一维的同异反系统 ,因此由

X 轴与 Y 轴垂直相交构成的二维直角坐标系是一

个二维同异反系统.

2 . 2 . 3　三维同异反系统

当关心原象系统中 3 个研究对象时 ,相应的同

异反系统是三维同异反系统.前面提到的“信息—知

识—智能”这个过程系统就是一种三维同异反系统.

这是因为 ,首先 ,一般意义下的信息包括同信息、异

信息和反信息 ,由于这 3 类信息通常情况下是相互

联系、可变与转化的 ,因而具有复杂性 ,并把这种复

杂性概括为同异反 ;其次 ,由于信息的复杂性 ,人们

认识的局限性 ,以及处理信息的各种客观条件限制 ,

人们从信息中得到的知识在一般意义上也包括正确

的知识 (与客观实际相符 ,同知识) 、错误的知识 (与

客观实际相反 ,反知识) ,既不是完全正确 ,也不是完

全错误的知识 (与客观实际相异 ,异知识) ,因此也具

有同异反特征 ;不仅如此 ,同样的知识在不同的人中

所产生的智能也会有高、中、低之分 ,以“高”作为参

考 ,高、中、低也转换为同异反 ,因此“信息—知识—

智能”这个过程系统是一个三维同异反系统.

三维同异反系统也可以是从二维同异反系统展

开而来.例如在机器人与环境所构成的二维同异反

系统中再考虑一个机器人能否完成预期任务的问

题 ,则因为智能化的预期任务包括了最理想的任务、

最不理想的任务和一般任务 3类 ,因而构成“机器人

- 环境 - 预期任务”这样一个三维同异反系统.同

理 ,在教师素质 - 学生素质这个二维同异反系统中

增加“教材”这个对象 ,由于教材的多样性和复杂

性 ,相对于某种标准而言也是可以分成适用 (同) 、部

分适用 (异) 、不适用 (反) ,因而教师素质 - 学生素质

这个二维同异反系统就变成“教师素质 - 教材 - 学

生素质”三维同异反系统.三维同异反系统也可以分

成封闭型和开放型、半闭半开型 3 类.显然 ,只要根

据问题的具体要求定义“异”,则由 X 轴、Y 轴、Z轴

相互垂直相交构成的迪卡尔三维直角坐标系就是一

个三维同异反系统.见图 6 .

2 . 2 . 4　高维同异反系统

当关心原象系统中 3 个以上的研究对象时 ,相

应的同异反系统是高维同异反系统.一般来说 ,高维

同异反系统可以看作是三维同异反系统展开或演化

而来.也可以理解成是高维空间中的同异反系统.常
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图 6　三维同异反系统

Fig. 6　Three2dimensional identical2
discrepancy2contrary systems

见的高维同异反系统有四维同异反系统、五维同异

反系统等等.例如在“教师素质 - 教材 - 学生素质”

这个三维同异反系统中增加一个研究对象“教学管

理”,则得到一个“教学管理 - 教师素质 - 教材 - 学

生素质”四维同异反系统 ,若再要考虑“教育方法”与

其他研究对象的同异反关系 ,则得到一个“教学管理

- 教师素质 - 教育方法 - 教材 - 学生素质”五维同

异反系统.类似地 ,把“信息—知识—智能“展开为

“信息—知识—智能决策—智能行为—预期目的”,

就得到了一个五维同异反系统 ,如此等等.

以上是从同异反系统所具空间维数的角度对常

见同异反系统的一种分类 ;还可以根据“反”的分类

把同异反系统分成倒数型同异反系统、有无型同异

反系统、正负型同异反系统、虚实型同异反系统、互

补型同异反系统等等 ,这种类型划分与维数类型结

合 ,又可以分成更为具体的 N 维 X 型对立同异反

系统 ,在此不再详述.

概言之 ,一维到高维同异反系统也可以统称为

N ( N ≥1)维同异反系统.根据问题要求在 N 维空

间中定义具体的“同”、“异”、“反”,则常见的 N 维空

间就是一个开放的 N 维同异反系统.

2 . 3　同异反系统的同异反分解

从系统科学的角度看 ,同异反系统中的同、异、

反是 3个不同的层次.例如在正负型同异反系统中 ,

同是正的 ( + ) ,反是负的 ( - ) ,异介于正和反之间.

在虚实型同异反系统中 ,“同”是实 (1)的 ,“反”是虚

( - 1) 1/ 2的 ,“异”介于实和虚之间等等.但在不少问

题中 ,对 2个集合的关系作同异反 3 个层次刻划仍

显得过于粗糙 ,不能满足问题要求的精度 ,因此需要

对同异反这 3个层次作进一步的分解 ,例如对一个

系统的智能程度作高度智能、一般智能、有些智能、

没有智能的 4个层次刻划 ,对国民体质作优、良、一

般、及格、差 5个层次刻划[42 ]等等.具体作多少层次

的刻划视具体问题而定.

容易看出 ,尽管一个同异反系统可从理论上作

无穷层次分解 ,但一些实际的同异反系统层次往往

是有限的.如用百分制记述学生成绩 ,最多只能设

100个“层次”,超出 100个就没有了实际意义 ,事实

上对学生成绩分为优、良、一般、合格、较差、差这样

6个“层次”时 ,已满足大部分问题分析的需要.这说

明实际的同异反系统存在“同、异、反”的“最小颗

粒”.

2 . 4　同异反系统的数学模型

2 . 4 . 1　一维同异反系统的联系数模型

　　对一维正负型同异反系统来说 ,其数学模型就

是同异反联系数 :

u = A + Bi + Cj . (4)

式中 : A、B、C依次称为同一数、差异数、对立数 ,以

及对式 (4)作归一化处理后得到的联系度 :

μ = a + bi + cj . (5)

式中 : a、b、c依次称为同一度、差异度、对立度 ,它们

分别是对一维同异反系统同一程度、差异程度、对立

程度的刻画 ,统称为联系分量 ,式 (4)和式 (5)也称为

三元联系数.为方便计 ,以下仅以式 (5)作进一步讨

论 ,由于式 (5)可以写成向量的形式 ,所以一维同异

反系统还有以下的向量模型 :

[ a , b , c]

1

i

j

=

a

bi

cj

. (6)

2 . 4 . 2　二维同异反系统的数学模型

1)线性模型

ux = ax + bx i + cx j . (7)

uy = ay + by i + cy j . (8)

u( x , y) = min ( ax , ay ) + [1 - min ( ax , ay ) -

max ( cx , cy ) ] i + jmax ( cx , cy ) . (9)

　　2)二次函数型

uxy = f ( ax , ay ) + f ( bx , by ) i + f ( cx , cy ) j .

(10)

或 u = a2 + b2 i + c2 j . (11)

　　3)向量型

U =
ax bx c x

ay by c y

1

i

j

=
ux

uy

. (12)

2 . 4 . 3　三维同异反系统的数学模型

1)线性模型

ux = ax + bx i + cx j , (13)
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uy = ay + by i + cy j , (14)

uz = az + bz i + cz j , (15)

u( x , y) = min ( ax , ay , az ) + [1 - min ( ax , ay , az ) -

max ( cx , cy , cz ) ] i , + jmax ( cx , cy , cz ) . (16)

　　2)三次函数型 :

uxyz = f ( ax , ay , az ) + f ( bx , by , bz ) i + f ( cx , cy , cz ) j.

(17)

或 u = a3 + b3 i + c3 j . (18)

　　3)向量型

U =

ax b x c x

ay b y c y

az bz c z

1

i

j

=

ux

uy

uz

. (19)

2 . 4 . 4　同异反系统分解的数学模型

这里仅给出一维同异反系统分解数学模型 :

μ = a1 © a2 ⋯ © an + b1 i1 © b2 i2 © ⋯
© bn i n + c1 j1 © c2 j2 © ⋯ © cn j n , (20)

或写成 μ = ∑ak © i∑bk © j∑ak . (21)

二维和二维以上的同异反系统分解数学模型读者可

自行导出.

3　同异反系统理论

1)层次性.同异反系统是一个层次系统.见图

7 .这是由于①从同异反系统的数学模型看 ,在一级

联系分量中 , A 是正的 , CJ 是负的 , B I 处在正负之

间 ; ②从图 7看 ,每一个二级同异反显然与一级同异

反存在层次关系 ; ③下一级的同异反联系与转化与

上一级的同异反联系与转化也“层次分明”.

图 7　同异反系统展开示意图

Fig. 7　Sketch map of expansion of

identical2discrepancy2contrary systems

2)网络性.同异反系统是一个网络系统.其网

络性主要体现在同异反系统中的不同层次仍具有直

接和间接的联系.

3)复杂性.同异反系统是复杂系统.这种复杂性

主要体现在不同层次上的同异反相互嵌套.

4)转化性.同异反系统中的同异反在一定条件

下相互转化.

5)无限可分性.从理论上说 ,同异反系统具有无

限可分性 ,但实际同异反系统可能是有限的 ,原因是

实际同异反系统可能存在“同、异、反”的“最小颗

粒”.

6)叠加性.对 N 个同异反系统作叠加、交叉、加

权等变换 ,所得的系统一般仍是同异反系统.

7)分形性.体现在同、异、反的每个部分各自都

可以分出“同、异、反”.

8)不确定性.二者的区别在于 :不确定性系统突

出的是不确定性与确定性的联系与转化 ,同异反系

统突出的是在不计不确定性条件下同异反的联系与

转化.

9)同异反系统与系统所在环境的物质、信息、能

量交换一般也具有同异反特征.

10)同异反系统状态及其态势 ,由联系数中同异

反联系分量的大小关系刻划.

对于展开后的同异反系统 ,其同异反系统态势

排序规模庞大 ;为此 ,这里对异部 bi作“b1 i1 + b2 i2”

(这里是把 bi分成“b1 i1 , b2 i2 两部分的意思)展开的

同异反系统作一说明.由于这时的同异反系统数学

模型是 :

μ = a + b1 i1 + b2 i2 + cj . (21)

为方便计 ,把 (21)式改写成 :

μ = a + bi + cj + dk . (22)

　　式 (22)也称为同异反四元联系数 ,简称四元联

系数 ,其中 a、bi、cj、dk 依次称为四元联系数的同

部、偏同部、偏反部、反部 ,根据联系分量 a、b、c、d的

大小关系可得到基于四元联系数的同异反系统状态

及态势排序[43 - 44 ] .

需要注意的是 : 王霞在文献[45 ]中指出了同异

反系统状态的代数排序与数值排序并非一致 ,数值

排序更为精确 ,有关代数排序与数值排序的关系还

待进一步研究.

11)同异反系统是发展着的系统 ,其发展趋势用

一阶或多阶偏联系数刻划[40 ,46 ] .

12)联系熵是同异反系统的一个重要参数.同异

反系统中有同熵、异熵、反熵概念 ,但同熵、异熵、反

熵是一个熵系统 ,称为同异反联系熵或简称联系熵 ,

据此可以把一些概念统一起来[47 - 49 ] .联系熵已在多
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方面得到应用[50 - 52 ] .

13)同异反系统的优化

文献[2 ]给出了同异反系统的优化理论 :①极大

极小优化理论.这一理论认为 ,只有当同异反联系数

中某个或某几个联系分量取极大或极小时 ,当事人

才能获得最大收益.例如令 A 表示某产品的合格

率 , B 为不良品率 , C为废品率 ,显然 A 越大越好 ,

而 B 和 C越小越好. ②同一对立平衡优化理论.这

一理论认为 ,只有系统中的同关系与反关系达到某

种平衡时 ,当事人才能获得最大收益.例如在合作开

发和合作经营中 ,一般有“利益共享 ,风险共担”原

则. ③同异反黄金分割优化理论.这一理论认为 ,只

有当系统的同异反联系分量符合黄金分割比率时 ,

该系统将达到最优. ④状态—趋势优化理论 ,这一理

论认为 ,不刻意地追求或维持系统的某个状态或趋

势 ,可使维护系统的成本降到最低.

14)同异反系统的预测

同异反预测已有以下几种类型. ①多元回归模

型.特点是进入模型的因素需作预处理.思路是在某

次预测中 ,把决定事件 W 出现与否的 N 个随机因

素 ,分成有利于 W 出现 ( A ) ,不利于 A 出现 ( C) ,以

及是有利于还是不利于不能确定 ( B) 3种类型 ,其中

B 需分解成[ A/ ( A + C) ] (偏向 A ,取正值) 、[ C/ ( A

+ C) ] (偏向 C ,取负值) 2 个部分 ,再作 A + [ A/ ( A

+ C) ] - [ C/ ( A + C) ] - C的运算 ,再把所得的值输

入回归模型进行预报 ,文献 [ 53 ]据此作出梅雨时节

降水预报 ,取得较好预报效果. ②同异反钭率相关

型.思路是根据自变量 X与因变量 Y 在各时段中的

对应钭率有同 [ (正 ,正) 、(负 ,负) (0 , 0) ] ,异 [ (正 ,

0) 、(负 ,0) ] ,反 (正 ,负)这 3 种情况 ,统计得出该系

统历史上的同异反联系数 ,再根据同异反系统的态

势作出预测[54 ] . ③主因子对应型.思路是先把系统

历史上的自变量 X 作同 (大)异 (中) 反 (小) 或同

(大) 、偏同 (偏大) 、偏反 (偏小) 、反 (小)等分类 ,明确

其与因变量 Y的对应关系 ,当自变量在系统的未来

中出现某种具体的同异反类型时 ,就得出与之相对

应的 Y 值[55 ] . ④动态预测型.又分为利用马尔可夫

转移矩阵的动态预测[56 ]、基于同异反聚类的动态预

测[57 ]和基于联系数 I动态取值预测[58 ] . ⑤综合评价

预测型.根据综合评价所得联系数中最大联系分量

作出预测[59 ] .作者认为除以上同异反预测外还应当

有“同异反区间型预测”和“同异反组合预测”等其他

同异反预测方法.

15)同异反系统决策

同异反系统决策有 :①同决策.仅根据同一性程

度 (同一度 a)的大小作出决策 ,此时的决策相当于

常规决策[60 ] . ②同异决策.就是根据同异程度 ( a +

bi)作出决策.与同决策不同的是 ,同异决策要考虑

“异”的不同情况 ,表现在 i 取不同的值[61 ] . ③同异

反决策.就是利用同异反联系数 ( a + bi + cj)作出的

决策 ,包括以联系数 ( a + bi + cj)为元素的同异反矩

阵运算结果而作出的决策、同异反联系数分解运算

结果作出的决策[62 ] . ④同异反趋势决策.根据同异

反联系数的偏联系数所揭示的趋势作出的决策[63 ] .

⑤基于集对分析的区间数决策[64 ] . ⑥同异反集成决

策.把多种决策方法作同异反综合集成后作出决策

等等.同异反系统决策已在包括军事领域在内多方

面得到应用[65 - 68 ] .

16)同异反系统的控制

分局部控制和全局控制 2 类.局部控制主要是

同异反某个参数的控制.全局控制又分为全局状态

控制和全局发展趋势控制 ,在控制方法上分综合控

制与集成控制.综合控制是同时控制同异、或同反或

异反 ,集成控制是指多种同异反控制手段集成的控

制 ,同异反系统控制的理论方法在社会经济系统控

制研究中已有初步应用[69 ] .

4　同异反系统分析的基本步骤

1)确定所要研究的对象及所在的集对系统 , 界

定同异反的概念 ;

2)分析所研究对象各自具有哪些特性 ;

3)根据界定的同异反概念和研究对象特性的同

一性、差异性、对立性 ,确定研究对象之间的同、异、

反关系 ;

4)用联系数刻划研究对象之间的同异反程度和

同异反相互之间的联系 ;

5)根据需要建立相应的联系数学模型 ,对模型

作适当的分析和运算 ;

6)不确定性分析.通过联系数中 I的取值分析 ,

考察同异反系统的稳定性和波动性 ;

7)把以上分析结果与其他方法所得结果作同异

反比较 ,得出可靠结论.

5　应　用

5 . 1　智能的定义

　　一般认为 ,智能是指个体对客观事物进行合理

分析、判断及有目的地行动和有效地处理周围环境

事宜的综合能力.也有人认为智能是多种才能的总
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和. Thursteme认为智能由语言理解、用词流畅、数、

空间、联系性记忆、感知速度及一般思维 7种因子组

成.涂序彦教授曾在《广义智能学》中从不同的角度

对什么是智能作了系统性的研究[70 ] .本文前面根据

同异反系统理论 ,从系统的角度给出了智能的一个

简明定义 :“智能是系统为了达到预期目的的一种高

度的自协同能力”,这个定义首先说明了“智能寓于

系统”[70 ] ;其次是“自协同”而不是他协同 ,其中含有

自组织、自学习的意思 ,并且这种自协同还指系统在

各个层次上的自协同 ,也就是通过同异反信息处理

获取同异反知识 ,根据同异反知识作出同异反决策 ,

由同异反决策实施同异反行为 ,最终达到预期目的.

而智能意义上的预期目的 ,一般也应该是同异反的 ,

既包含正常情况下希望达到的目的 ,也包含异常情

况下能达到的目的 ,也包含在反常情况下达到的目

的 ;再次是定义了这种在系统各层次上的自协同能

力是“高度”的而不是一般的 ,这里说的“高度”是指

不论系统在何种环境中都能达到预期目的 ,尽管这

种目的是同异反的.可见 ,智能应当是能动的 ,能自

组织、自学习、自适应、自繁衍、自控制 ,这又反过来

赋予自协同深层次的意义 ,换句话说 ,系统的这种自

协同能力是通过自学习、自适应、自组织、自繁衍、自

控制获得.最后的“能力”两字点明了智能的本质特

点是不论何种情况下都达到预期目的 ,这从一个侧

面说明了智能确实是能够“自适应”的.这样的智能

定义 ,“同”是贯穿由系统现状集与预期目的集这个

集对始终的一条主线 ,“异”是由系统现状集到目的

集之间一系列中介过渡的统称 ,“反”是指这一系列

的中介过渡每一步都可能存在矛盾和转化 ,包括系

统现状集与预期目的集的矛盾和转化 ,在这样的意

义上 ,上面关于智能的定义可以进一步简化成智能

是系统的一种同异反能力.但系统的这种智能如何

测算 ,还需深入研究.

5 . 2　知识的同异反表示与创新

无论是从信息—知识—智能的角度看 ,还是从

上面关于智能是“系统为了达到预期目的的一种高

度自协同能力”这个新的定义看 ,智能的一个特点是

能够知识创新.这又涉及到什么是知识和如何表示

知识的问题.尽管人类对客观世界的认识远未穷尽 ,

但人类已有的知识已呈现出无限多样性 ,而且还在

爆炸式地产生 ,如何恰当地表示知识因此成为人工

智能研究的核心问题之一.由于人的知识用来认识

和改造客观世界 ,所以从集对分析的同异反系统理

论看 ,可以把知识进一步分为符合性知识 (与客观实

际符合 ,简称同知识 ,即被实践证明是正确的知识) 、

差异性知识 (与客观实际有一定差异 ,简称异知识 ,

即被实践证明是部分正确的知识) 、对立性知识 (与

客观实际相反 ,简称反知识 ,即已被实践证明是错误

的知识) ,这一方面说明了知识可以看成是主观世界

对客观世界同一性认识、差异性认识和对立性认识

的总和 ;另一方面也得以在一定的认知过程和一定

的认知空间中把知识抽象成同异反及其各种组合 ,

如 :同异反、同同异异反、同同同同同反、同同反反同

同同等等 ;知识的这种同异反抽象为一般性地研究

系统为了达到预期目的而进行的各种问题求解给出

了新思路.例如 :按照既定程序解决了问题是一个

“同同同”过程 ,这里的第 1 个“同”是已知的信息和

已有的条件 ,第 2个“同”表示按照既定程序的解题

过程 ,第 3个“同”表示问题解决达到了预期目的 ;如

果虽然利用了已知信息和已有条件 ,但需要通过变

换给定的解题程序和思路、通过所谓的知识创新去

解决问题 ,则可以抽象为一个“同异同”或“同反同”

过程 ;从给定条件出发 ,用了错误的程序或错误的方

法解题 ,使问题一时得不到解决 ,则是一个“同异反”

或“同反反”过程.

知识的同异反表示也为探索知识创新规律提供

了新思路 ,文献[5 ]根据同异反系统理论 ,给出了知

识创新的 3个基本规律.这里把其中的第一规律作

了改进 ,叙述如下 :

规律 1 :网络化创新.因为无论是在认知过程中

还是在认知空间中 ,知识总是按同异反系统层次展

开见图 7 .但图 7 实质上是同异反系统作无穷层次

展开的一张断面图.在一般情况下 ,人们的认识总是

停滞在某一个层次上 ,稍作深入研究 ,所得到的认识

将有别于已有层次上的认识.事实上 ,图 7所示的层

次展开与一般的层次展开有一个明显的不同是 ,层

与层之间是一个网络结构 ,这说明知识创新具有网

络性 ,网络化创新因此是知识创新的一个基本规律.

规律 2 :同异反排列组合创新.如前面概括的问

题求解过程和后面介绍的同异反诗词创作.

规律 3 :同异反分析与同异反综合集成创新.如

果用 s表示同、d表示异、c表示反 ,则得知识的同异

反分析创新规律 ,见图 8.

如果把图 8从下往上看 ,则得同异反知识综合

创新规律.

把知识分析与知识综合再集成 ,分析中有综合 ,

综合中有分析 ,或者先分析后综合 ,或者先综合后分

析等等 ,这是知识创新第 3规律的一个特点.不难看
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图 8　同异反分析创新示意图

Fig. 8　Sketch map of innovations of

identical2discrepancy2contrary analysis

出 ,知识创新的第 3规律也是对第 1 规律的一种细

化 ,之所以把它单独列出 ,原因是知识是一个庞大的

开放的复杂系统 ,在日常工作中 ,人们更习惯于按知

识创新的第 3规律进行知识创新.

5 . 3　同异反模式识别

白杨文最早研究同异反模式识别.思路是 :先把

同异反联系数看成同异反向量 ,记为μ= ( a , b , c) ,

再定义 2个同异反向量μ1 = ( a1 , b1 , c1 ) 、μ2 = ( a2 ,

b2 , c2 )的距离为ρ= [ ( a1 - a2 ) 2 + ( b1 - b2 ) 2 + ( c1 -

c2 ) 2 ]1/ 2 .现设μI 为第 i 个模式系统 A I 与相应理想

系统所成集对的同异反向量 ,μ= ( a , b , c)为待判系

统 B 与理想系统所成集对的同异反向量 ,ρI 为同异

反向量μ1 与μ的距离 , i = 1 , 2 , ⋯, n ,若ρk = min

(ρ1 ,ρ2 , ⋯,ρn ) ,则认为待判系统 B 与模式系统 A k

最相似 ,从而应优先把 B 归入模式 A k 之中 ,此判别

法称为同异反模式识别的择近原则.

5 . 4　同异反推理

同异反推理最早由笔者在 1992 年提出[71 ] .其

基本思想是 :从已给条件集 A (内含同异反 3 类因

素)出发 ,经同 (与条件集同) 、异 (与条件集有所不

同) 、反 (与条件集相反)推理 ,可以得到与 A 相同、

相异、相反 3 种结果 ,这 3 种结果组成集 B ,这样的

推理也称为正向推理 ;反之 ,如果从结果集 B 去推

理条件集 A 是由哪些因素构成 ,则称之为反向推

理 ;按同异反系统理论 ,还应当有一种介于正向推理

和反向推理之间的中介推理 ,例如在不少情况下 ,人

们总是根据一个系统的当前状态去推理该系统的过

去和未来 ;反向推理也有很强的实际工程背景 ,例如

在不少情况下 ,通过对引进设备的“解剖”,去推理设

计者的设计思想甚至设计原理 ,并称这样的工程为

“反求工程”.在这个意义上 ,同异反推理显然有“集

成推理”的含义.其推理模式如图 9所示.

虽然同异反推理已有不少应用成果[72 - 76 ] ,但

总的说来 ,同异反推理还有待作深入研究 ,例如 ,同

图 9　基于集对分析的同异反推理图

Fig. 9　The identical2discrepancy2contrary

inference map based on the set pair analysis

异反推理也应包括系统的同异反状态推理和趋势推

理 ,同异反推理应遵循的一般逻辑规则等等.

5 . 5　智能管理

智能管理是人工智能理论方法在管理中的应

用.智能管理不仅仅是指通常情况下的优化管理 ,还

包括异常和反常情况下的优化管理.黄德才等最早

把同异反系统理论用于工程施工管理用网络计划的

创新 ,给出了能同时适应正常、异常、反常情况的同

异反网络计划方法[78 ] ,其特点是用同异反联系数

A + B i + Cj中的 A 表示某工序在正常情况下施工

所需要的时间 ,用 B 表示某工序在异常情况下施工

需增加或减少的时间 ,用 C表示某工序在反常情况

下施工必须追加的时间 ,据此提出“关键路线集”的

概念 ,集中的主关键路线、次关键路线、最次关键路

线在一定的条件下相互转化 ,从而使事先制订的网

络计划适应了施工实际情况的各种变化 ,受到国内

外工程管理界的重视[79 ] .

5. 6　多 Agent 协同的同异反分析

系统的协同与否是一个普遍的问题.在各种智

能系统中 ,不论是机器人足球赛 ,还是智能水下机器

人和月球车 ,还是 MAS ( multi2Agent system)等智

能系统 ,都有局部与局部、局部与全局 ,或者个体与

个体、个体与整体 ,或者系统与要素、系统与环境 ,或

者现状与目标、状态与趋势的协同与否和如何提高

协同效率的问题. 因而可以把同异反系统理论用于

多 Agent 协同分析[79 ] .

5. 7　同异反诗词创作

诗词是自然语言的精华.如何让机器人理解诗

词中的意境 ,甚至与人对诗作词 ,应答成章 ,是一个

颇令人感兴趣的课题.利用同异反系统理论可以开

辟具体的研究思路 ,

例 1　“一片二片三四片 ,五片六片七八片 ,九

片十片十一片 ,飞入林中都不见”.这首诗可以说是

典型的同异反诗.首先是“同中有异”,异在数量不
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一 ;但同时又是“异中有同”都是在写“雪”;最后是

“同”连着“异”向“反”的转化 ,“都不见”.如此归纳 ,

简明扼要 ,指出了其中的写作规律不外乎是同异反

的巧妙运用.

例 2　“横看成岭侧成峰 ,远近高低各不同 ,不

识庐山真面目 ,只缘身在此山中”.第一句是典型的

“异”,第二句是标准的“反”,第三、第四两句说出了

产生“异”与“反”的原因在于人与山的“同”,可见也

是同异反的一种巧妙运用而已.

以上是文献[ 80 ]中用集对分析研究汉语的 2个

例子.这里再取作者 2007 年 3 月 16 日在上海中医

药大学附属岳阳中西医结合医院作题为“集对分析

与中西医结合”讲演时给出的一首对子诗 :“集对分

析看西医 ,西医是异中求同 ,同同同同同同同 ,一同

到底不回头.集对分析看中医 ,中医是同中求异 ,同

异反联系转化 ,辩证施治活对活”.不论其看法是否

正确 ,但从作诗规律看 ,也无非是“同异反”的一种运

用罢了.由此可见 ,同异反是诗词创作的一个规律.

这个规律不难让机器人掌握和运用.

6　结束语

同异反系统是存在同一性 (同关系) 、差异性

(异关系、不确定性) 、对立性 (反关系)及其对立同一

与中介过渡和转化的系统 ,因而是一类复杂系统 ,同

异反系统理论也因此是一种关于复杂系统的理论.

也因其复杂 ,该理论需要从多角度、多层次、多方面

作进一步的深入研究、不断发展、逐步完善[81 - 82 ] .另

一方面 ,同异反又是人工智能所面对的各种问题的

共同特征 ,以至于不同的人工智能问题都可以抽象

出同异反系统 ,同异反系统理论因而可以用于不同

人工智能问题中同异反联系与转化的研究.由于从

某种意义上说 ,人工智能希望解决的问题是人类要

解决的各种问题的总和 ,这是一个庞大的问题群.要

为企图解决这个问题群的人工智能提供一种系统理

论 ,不得不从哲学上去思考 ,例如从对立统一规律得

出的启示 ;不得不借鉴系统科学的理论 ,例如复杂系

统的理论、方法 ;不得不寻找新的数学工具 ,例如联

系数和粗糙集、遗传算法等新算法.集对分析的同异

反系统理论是融哲学、系统科学、数学于一体的一种

新理论 ,它与集对分析的不确定性理论相辅相成 ,既

是集对论的组成部分 ,也为创建一种适应人工智能

需要的系统理论提供了新思路.特别是 IDCST是讲

同异反联系与转化的理论 ,易与遗传算法、粗糙集、

模糊集等其他理论联系起来作同异反结合 ,去处理

各种不同的实际问题[83 - 89 ] .此外 ,该理论还不同程

度地寓于同异反联系数的有关运算和分析之中 ,这

也为该理论在有关智能问题研究中应用带来某种方

便 ,至于有关同异反联系数的算法理论及算法与同

异反系统统计等 ,将另文介绍.
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