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模糊数学
�

经济学研究的新工具

王学军
�美国普渡大学经济系博士研究生 

! ∀ # ∃年美国加州柏克莱大学计算机及电子工程系

教授札德在美国 《信息与控制》杂志上
,

发表了
“

模糊集

合
”

一文
,

引起了不少争论
。

然而接近 % & 年之后
,

模糊数

学正逐渐显示其威力
。

最近
,

美国的《世界 日报》�中文 
、

著名 的《商业周刊》以专题向读者介绍模糊数学 �逻辑  

及其应用
。

! ∀ ∀ ∋ 年 ( 月 # 日的 《商业周刊》提到
� 美国华尔街有

这样一个谣传
,

日本股票经纪人把模糊逻辑应用于挑选
股票的计算机软件上

,

使这些软件比美国的相关的软件

略胜一筹 著名 的奥的士 �) ∗+ , 电梯制造商面对 日本 日

立
,

三菱
,

东芝等公司的竞争
,

今年秋季亦将推出一种新

的使用模糊逻辑的控制系统
,

可以减少人们等电梯的时
间 美国通用 电器公司 �− . 正积极地把模糊逻辑用来优

化家电产品的设计
/美国摩托罗拉 �0 )∗ )1 ) 23 公司

,

面

对来 自 日本的激烈竞争
,

它发现 日本的索尼
,

佳能公司

都使用它提供的标准集成电路
,

加上模糊逻辑
,

摄像机

即具有非常好的 自动调焦功能
。

最后
,

这家公司开始销

售一种使用模糊逻辑的软件开发系统
,

而这种系统是由

中国 大陆来美
,

毕业于北师大 的徐威所 开的公 司提

供
。

《商业周刊》还专门介绍 了这位来 自中国大陆的新企

业家
。

如果这些例子还没有使你对模糊数学 �逻辑  产生

浓厚的兴趣
,

那么下面再介绍一个例子
,

虽然有关模糊

逻辑应用的成功例子不胜枚举
。

美国《探索》�4+
, 5 )

67 1 杂志把 ! ∀ ∀! 年该杂志的
“

视

觉
”

奖颁给 日本松下尸3 8 3, ) 82 5
公司

,

因为该公司应用模
糊逻辑技术

,

为其生产的摄像机开发了数字电子成像稳

定系统
。

我们知道
,

在没有三角架的情况下
,

由于身体的

抖动
,

手持摄像机工作将会使画面产生轻微的摇晃
。

而

这种稳定系统使手持摄像机所产生的画面稳定
,

清晰
。

换句活说
,

这种稳定系统实际上是起了三角架的作用
。

模糊数学还在其它领域如经济学或其它社会科学

领域获得了应用
。

! ∀ 9 #年
,

美国四位在模糊数学领域卓

有成就的数学家编辑出版了札德教授在这领域里所发

表的论文选《模糊集合及其应用》
。

书的前言部分是书的
编辑者与札德的问答式的谈话

。

当编辑者要求札德教授

举一个因为只注重数学和精确
,

结果没有能取得满意结

果的学术领域
。

他回答说
/

譬如
,

经济学
。

他说
,

实际生活

中所发生的与经济有关的事情
,

往往不同于经济学家们

所预测的
。

即使这些专家可能使用 了大规模计量经济模

型
,

复杂的数学
,

大型计算机
,

预测到的结果与实际大相

径庭
。

为什么 : 有两个原因
�

一
,

经济系统是非常复杂的

系统
,

二
,

更重要的是
,

在这种系统中
,

人们的心理起了

很重要的作用
,

系统的复杂性及人们的思维是古典数学

所不能正确描述的
。

因此
,

为 了模拟人们
,

分析大量数

据
,

得出定性结论的过程
,

模糊逻辑可能大有用武之地
。

再看看 目前在这方面的进展
。

虽然 中国
、

日本
,

欧

洲
,

美国在理论
;

仁都作 出 了不少成绩
,

日本是在应用方

面最成功的国家
。

日本国际模糊工程研究实验室开发的

外汇技术分析系统
,

使计算机掌握
“

如果美国失业率增

加
,

美元币值通常下跌
”

的原则
,

以作出外汇市场涨跌的

基本判断
。

经济学中最基本的概念是有关人们的
“

合理行为
”

的假设
。

然而
,

基于这些假设
,

通过逻辑推论
,

得出人们

的需求和供给的概念
,

并由此推导出来的经济模型与现

实中人的行为往往不一致
。

譬如
,

你问你的朋友
,

三种饮

料<
,

=
,

>
,

他的偏好是什么
,

你的朋友会告诉你
,

他最喜

欢<
,

其次是日
,

再次是>
。

然而这种偏好不是绝对的
,

偶

尔人们的选择会偏离这种爱好
,

这在实际生活中很常

见
。

例如饮料 >与某一类型的饭菜配合更适合你朋友的

胃 口
。

从严格的数学角度来看
,

他的行为与他的偏好不

一致
。

但模糊数学可以
“

容忍
”

这种现象的发生
。

最后
,

特别要提一点
,

不论是美国的 《商业周刊》介

绍模糊数学的文章或札德教授与《模糊集合及其应用》

一 书编辑者的谈话
,

都提到中国科学工作者在这方面所

作出的贡献
。

我国在这方面潜力很大
,

是可以大有作为

的
。

当前世界高教改革的趋势

容 宣

世界各 国高等教育改革 的主旋律是充分激发大学

生学习的 主动性和积极性
,

使教学过程从以
“

教
”

为中

心
,

转变到以
“

学
”

为中心 /从知识的传授和学习
,

转变为

知识的运用和创新
。

改革的 目 的是全面提高教育
、

教学

质量
,

提高毕业生的素质
。

,
、

改革以教师为中心的传统模式
。

当前
,

世界多数教育学家都已认识到学生才是教学

过程的中心
。

教师的介人
,

是为了教会学生学
。

联合国教

科文组织
“

国 际教育委员 会
”

在 《学会生存》报告 中

说
, “

我们应该从根本上重新评估师生关系这个传统教

育大厦的基石
,

特别是当师生关系变成统治者和被统治

者关系的时候
。
”

还说
,
“

科学技术的时代意味着
,

知识在

不断地变革
,

革新正在不断 日新月异
。

所以大学一致回

答
�

教育应该较少地致力于传递和储存知识
, · ·

一而应
该更努力追求获得知识的方法 �学会如何学习  

。
”

根据

这些新的观念
,

各国都进行 了改革实践
。

美国大学早已

采用一些新的教学方法
,

如
“

个性化教学法
”、 “

合同教学

法
” 、 “

独立学习法
”

等
,

这些方法都打破了传统的
“

教师
中心

”

论
,

强调学生的主体作用
。

前苏联的
“

问题教学法
”

更为典型
。

它通过让学生从事类似于科学家发现真理的

学习 活动
,

以调动其学习主动性和积极性
,

掌握学习与

发现的方法
。

∋
、

改革传统的群体授课模式
。

学生的学习积极性提高了
,

但由于各人的知识
、

能

力
、

兴趣
、

爱好
、

特长
、

个性差异很大
,

社会对人才的需求

又是多样化 多规格
、

多层次的
,

所以
,

传统的群体授课

模式的弱点渐渐显露
。

许多国家在探索和试行
“

个别化
”

或
“

个性化
”

教学方法
。

例如
,

美国大学生中
,

每 ∃人就有

一台电脑
。

利用计算机辅助教学
,

可以超越时空限制
,

实

现教学的个别化
。

一个大型计算机辅助教学系统可以连
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接成千土万个终端
,

供学生阅读
、

对话之用
。

美国要求大
学生要掌握两种语言文化

二
自然语 言文化和 电脑语言文

化
。

除计算机辅导教学外
,

一些国家还着力改善课堂结
构

,

给学生以更多的发挥个性的机会
。

又如前苏联采取

缩小群体教学规模
,

缩减编班名额
,

以促进个别化教学
。

卜!本的
“

第 三次教育改革
”

,

始终坚持
“

重视个性原则
”

。

%
、

扩大教学过程
,

实行开放式教学
。

传统的大学教学活动
,

封闭在狭窄的课堂活动内
,

放置在与社会隔绝的高墙深院之中
。

这种封闭式的教学

模式
,

越来越不能适应于信息传递手段和渠道 日新月异

的时代
。

所以
,

世界许多大学正在致力于将大学教学组

织形式和教学方法从单一的课堂教学
,

扩大到学生 自

学
,

扩大到社会实践活动
,

扩
一

大到科学研究等活动中去
,

在系统学习知识的基础上进行一定量的知识运用和知

识发现活动
。

如高等教育专家纳伊曼所说的那样
� “学会

学习
” 、 “

学会研究
”

。

美国高教界强调让学生获得从事科
学研究的方法

,

所以
,

他们开设一系列专门训练科学研

究方法和培养创造力的课程
,

如
“

学科研究方法论
”、 “

创

造技法
” 、 “

智力与创造力训练
”

等
。

前苏联则强调组织大

学生参加实际科研活动来培养其科研能力
。

法国建立了
“

大学生科研津贴制度
”

,

欧共体则创办了
“

欧洲高等学

校研究院
” ,

接纳富有创造力 的大学生到该院从事科研

活动
。

在社会实践活动方面
,

英国
、

澳大利亚和加拿大等
国采用

“

合作教育
”

方式帮助学生从课堂走向社会
。

实行
“

通才教育
”

的美国
,

近年来也开始认识到实践活动的重

要性
,

目前已有约≅ & Α 的院校开展了多种形式的实习和

有严密指导的实践性教学活动
。
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扩大人血代用品的途径

寻找能输送氧气的血液代用品
,

是医学界长期来盼

望解决的课题
。

研究人造血液代用 品的历史很短
,

但 目

前已取得可喜的成就
。

! ∀ # ∃ 年秋
,

美国 亚拉巴马大学克拉克教授和他的

助手在医学中心实验室作生物化学实验时
,

不小心把一

只实验用的老 鼠掉进 了一个装有作麻醉用氟化碳溶液
中

,

大约过了三个小时
,

实验做完了
,

克拉克教授才注意

到老鼠在溶液中钻来钻去
,

并没有淹死
。

克拉克想
,

莫非

老鼠能从溶液中得到充足的氧气
。

克拉克决心揭开这个

谜
,

于是对氟化碳进行 了反复研究
,

终于发现
,

氟化碳能

够迅速溶解氧气并释放出 二氧化碳
。

这正是血液中红血

球 �血红蛋白  的功能
。

能不能用它来代替人血呢 : 于是

克拉克把 自 己的研究结果和大胆想法公开发表了
。

克拉克的研究引起了 日本医学家内藤 良一的兴趣
。

他立即进行了深人研究
,

终于从许多的氟碳化合物中筛

选出 一种对人体无害的氟碳化合物
,

它完全能像红血球
一样输送氧气并携带二氧化碳气从肺部排出体外

。

内藤

良一还用这种血液代用 品注人 自己体内进行试验
,

没有

感到有不良反应
。

! ∀ ≅ ∀年 ( 月 % 日
,

一位# & 多岁的 日本胃溃疡病患者
,

因大量出血而生命垂危
,

但因其血型特别
,

一时找不到

合适的血源
,

主治医生正好是 内藤 良一
。

他决定在这种

万不得已的情况下
,

用他研制的氟碳化合物血液代用 品

输入病人体内
。

当把 ! & & & 毫升人造血输人老人血管中

后
,

老人的生命终于得救 了
。

这一病案激起 了科学家研究更多
、

更好
、

更廉价的

血液代用品 的热情
。

! ∀ 9 ∀ 年秋天
,

美国波士顿马萨诸塞总医院的医学

家从牛血中提取了一种人血的代用 品
,

先在兔子和拂拂

等动物身上进行试验
,

然后申请政府批准在一些志愿者

身上进行临床试验
,

以证明用牛血提取的血浆可以代替

人血的血红蛋白
。

因为牛血来源丰富
,

成本 比用氟碳化

合物制成的血液代用品便宜得多
。

! ∀ ∀ & 年 #月 9 日
,

美 国波士顿的一家医疗公司一一
生物纯化公 司宣布

,

他们在危地马拉市弗朗西斯科
、

马

罗金医学院
,

从 ! ∀ ∀ & 年 ∋月 , % 日开始
,

用 以牛血制成的

一种血液代用品先后在来 自美国
、

荷兰
、

瑞士和危地马

拉的 ! ∋名健康志愿受验者身上进行试验
。

据接受试验者

反映情况良好
,

安全和无毒
,

没有副作用
。

化验证明
,

这

种血液代用品和人血非常相似
,

说明牛的血红蛋白分子

可以代替人的血红蛋 白
,

而且可以在
一
≅ & ℃ 的低温下无

限期地贮存
,

在
一

∋ & ℃的温度下可以贮存几个月
。

这对缓

解全世界短缺血液的情况是有益的
。

这种牛血中提取的血液代用 品
,

目前还不是一种全

血代用品
。

在第一批志愿受试者 中
,

个别人身上也产生

过不 良反应
,

但可以为严重交通事故的受害者输血
,

直

至他们的体内造血器官能再生 自己的血液为止
。

这种人

血代用 品在人体内能维持≅天
。

为了提高人血代用品的质量
,

科学家目前在进一步

用遗传工程制造人血代用品
。

美国新泽西州普林斯顿一

家生物技术公司 ! ∀ ∀! 年将人体基因复制件注人从供体

猪身上取出的刚刚一天的猪胚胎
,

然后将胚胎植入另一

头猪的子宫
,

让它生长到足月后生下来
。

结果发现
,

生下

来的猪中带有人体基因
。

专家们认为
,

这一成就可以认

为是寻找血液代用 品的又一个里程碑
。

这家公司培育出

了三头产生人体血红蛋白 的猪
,

当这几头猪还是刚形成

一天的胚胎时
,

就给它们注射了两种制造人体血红蛋白

的基因组
。

现在
,

这几头猪的血红蛋白中约有 ! ∃ Α 是人

体血红蛋白
。

从猪的血红蛋白中把这些人体血红蛋白提

取出来成为纯的人体血红蛋 白的方法
,

也已找到
,

下一

步将是申请进行人体试验
。

据公司的专家说
,

完成猪生

产的血红蛋 白的研究和试验可能至少需要 ∃年
,

因为把

从这种动物身上提取的血红蛋 白供人体输血用的安全
间题

,

还需要时间认真而可靠地进行研究
。

其中包括
�有

些动物病毒是否会逃避纯化工序
,

而残留在人造血液代

用 品中引起人体疾病 /纯化过程中遗漏的细胞碎片是否

会造成肾脏损伤或引起过敏反应
。

�刘先曙 综合整理 
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