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基于可拓论的不相容问题求解研究
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［摘要］　以单特征不相容问题及其解变换的研究为基础，探讨多特征不相容问题的结构、判断方法和求解方
法，并以在市场营销中的应用为例说明其应用价值。 这一研究将为矛盾问题的智能化处理提供新的工具。
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1　引言
问题求解是人工智能的重要研究内容之一，已取

得很多的研究成果
［１］ 。 人工智能已提出解决问题的

程序，即搜索解答空间，寻找较优的解答。 但对问题
的原概念———在人工智能中叫做问题表示的选择，还
未能很好地解决

［２］ 。 另外，从解决矛盾问题的角度出
发考虑问题求解的研究还很少见。 对矛盾问题智能
化处理的研究也是人工智能的重要课题。 可拓
学

［３ ～５］
的理论与方法和人工智能技术相结合，研究问

题的形式化表示、问题相容性的定量化判定及利用可
拓变换和可拓推理解决矛盾问题的各种途径，从而实
现矛盾问题的机器求解，是当前需要探讨的课题。

不相容问题是一类重要的矛盾问题，它是指在
现有条件下无法实现既定目标的问题。 文献［６］研
究了单特征不相容问题及其解变换的定义，给出了
求解单特征不相容问题的形式化和定量化方法。 笔
者在此基础上探讨多特征不相容问题及其解变换，
并研究其求解方法。
2　单特征不相容问题及其解变换

在问题 P ＝G倡L 中，当条件 L 能使目标 G 实
现时，称问题 P 为相容问题，记作 G↓L；否则，称为
不相容问题，记作 G↑L。

不相容问题的解决，有 ３ 种思路：a．目标不变，
通过条件的变换使矛盾化解；b．条件不变，通过对
目标的变换使矛盾化解；c．目标和条件同时改变，
使矛盾化解。

当需要通过条件的变换解决矛盾问题时，可以实现
目标所必须的量域为限制、以条件为对象建立可拓集合，
进而寻找可拓变换，使不相容问题化为相容问题。

当需要通过目标的变换解决矛盾时，以条件能
提供的量域为限制、以目标中与条件相应的基元为
对象建立可拓集合，进而寻找变换，使不相容问题转
化为相容问题。
2．1　单特征不相容问题

给定问题 P ＝G倡L，其中 G， L 为基元、基元的
运算式或复合元。 设 c０ 为评价特征，c０ ｓ为目标 G 实
现时，关于 c０ 所需要的特征，量值域为 X０ ，c０ ｔ为条件

L 中的对象元 Z０ 关于 c０ 提供的特征，量值为
c０ ｔ（Z０ ）， Z０∈｛M， A， R， J｝，其中 M 为物元，A 为事
元，R 为关系元，J 为基元的运算式或复合元。 记 g０
＝（Z０ ， c０ ｔ， c０ ｔ （Z０ ）） ＝ （Z０ ， c０ ｔ， x０ ）， l０ ＝（Z０ ，
c０ ｓ， X０ ），称 P０ ＝g０倡l０ 为问题 P 的核问题。

作 W ＝｛g｜g ＝（Z， c０ｔ， c０ｔ（Z）） ＝（Z， c０ｔ， x），
Z∈｛M，A，R， J｝， Z０┤Z｝，

建立 g 关于 c０ 的相容度函数 y ＝ k （ x）， 则称
K０（P） ＝K（g０） ＝ k（ x０ ）为问题 P 的相容度。 若
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K０（P） ＜０，称 P 为不相容问题；若 K０ （P） ＞０，称 P
为相容问题；若 K０（P） ＝０，称 P 为临界问题。

相容度函数的建立方法可参见文献［７］中关联
函数的建立方法。 要特别注意：当评价特征的最优
点在其取值的经典域的中点和不在中点时的情况，
要采用不同类型的相容度函数

［８］ 。
2．2　单特征不相容问题的解变换

对问题 P ＝G倡L，若 K０ （P） ＝K（ g０ ）≤０，则
问题 P 为不相容问题或临界问题。

对任一变换 T ＝（TＷ ， TＫ ， Tｇ），作可拓集合
珘A（T） ＝｛（g， y， y′）∣ g∈TＷ W， y ＝K（g） ＝

　　k（x）∈（ －∞， ＋∞），
y′＝TＫK（Tｇg）∈（ －∞， ＋∞）｝，

其中 TＷ 是对论域 W 的变换，TＫ 是对相容度函数的

变换，Tｇ 是对元素 g 的变换。
若变换 T ＝（TＷ ， TＫ ， Tｇ），使
TＫ K（Tｇ０g０ ） ＝K′（Tｇ０ｇ０ ） ＝K′（ g′０） ＞０，

则称 T为不相容问题 P 的解变换 ，其中

T ＝

OＴ， 支配对象， v１
接受对象， v２
变换结果， v３
施动对象， v４
方法， v５
工具， v６
时间， v７
地点， v８

＝

OＴ， c１ ， v１
c２ ， v２
c３ ， v３
c４ ， v４
c５ ， v５
c６ ， v６
c７ ， v７
c８ ， v８

，

OＴ 是变换的名称，v１∈｛g， K， W｝， v２ ，v３ 和 v４ 定性
地规定了变换的对象、结果，以及变换的操作者，v５
和 v６ 规定了变换的方法和工具，是实现变换 T 的 ２
个关键要素。 v５ ， v６ ， v７ ， v８ 的取值范围由人的主观
要求、历史资料或客观规律的限制确定。

注意：有些实际问题，把临界问题作为相容问
题，不需要实施变换；而有些实际问题，把临界问题
作为不相容问题，此时需要实施变换。 对多特征不
相容问题也有类似的情况。

变换 T 可以是论域中元素的变换，可以是相容
度函数的变换，也可以是论域的变换。 对变换的不
同支配对象，又分别可实施基本变换、变换的运算及
复合变换等。 在利用计算机进行操作时，可首先建
立可拓变换规则库，对具体的不相容问题，可从该库
中选择变换并实施，能使相容度函数的值由负变正
的变换，即为该不相容问题的解变换。

3　多特征不相容问题及其解变换
上面给出了单特征不相容问题及其解变换。 但

在实际问题中，有多个条件无法满足实现目标的要
求，必须研究多特征不相容问题及其解决的方法。
3．1　多特征不相容问题

给定问题 P ＝G倡L，设 c０１，c０２， …，c０m为问题 P
的 m个评价特征，P０ ＝g倡

０ l０ 为问题 P的核问题，其中

g０ ＝
Z０ ， c０ ｔ１ c０ ｔ１ （Z０ ）

c０ ｔ２ ， c０ ｔ２ （Z０ ）
 
c０ ｔm ， c０ ｔm （Z０）

＝
Z０ c０ ｔ１ ， x０１

c０ ｔ２ ， x０２
 
c０ ｔm ， x０m

，

l０ ＝
Z０ c０ ｓ１ ， X０１

c０ ｓ２ ， X０２
 
c０ ｓm， X０m

，

c０ ｓ１ ， c０ ｓ２ ， …， c０ ｓm为目标 G 实现时，关于 c０１ ，c０２ ，…，
c０m所需要的特征，量值域分别为 X０１ ， X０２， …， X０m 。
c０ ｔ１，c０ ｔ２， …，c０ ｔm为条件 L 中的对象基元 Z０ 关于 c０１ ，
c０２ ， …，c０m提供的特征，量值为 x１ ， x２ ， …，xm 。 作

W ＝ g｜g ＝
Z， c０ ｔ１ ， x１

c０ ｔ２ ， x２
 
c０ ｔm ， xm

，z０┨z 。

下面将针对不同实际问题对评价特征的不同要

求，分 ３ 种情况进行讨论：
１） 若实际问题中，只要某一评价特征的相容度不

符合要求就认为问题为不相容问题，则建立 g关于 c０１，
c０２， …，c０m的多特征相容度函数为 y ＝K（g） ＝∧m

i ＝１ ki

（xi）， 其中 ki（xi）是关于每一评价特征 c０ i的相容度，则
称 K０（P） ＝K（g０） ＝∧m

i ＝１k i（x０i）为问题 P的相容度。
２） 若实际问题中，要求所有评价特征的综合相

容度不符合要求才认为问题为不相容问题，设 α１ ，
α２ ， …， αm 为各评价特征的权重系数，且满足钞m

i ＝１
αi

＝１ ，则建立 g 关于 c０１ ，c０２ ，…，c０m的多特征综合相
容度函数为

y ＝K（g） ＝钞m

i ＝１
αik i（x i），

称 K０（P） ＝K（g０） ＝钞m

i ＝１
αik i（x０ i） 为 P 的相容度。

３） 若实际问题中，所有评价特征都不符合要
求，该问题为不相容问题，则相容度函数定义为
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y ＝K（g） ＝∨m
i ＝１k i（x i），

称 K０ （P） ＝K（g０） ＝∨m
i ＝１k i（x０ i），为 P 的相容度。

对于上述任一种情况，若 K０ （P） ＜０，称 P 为不
相容问题；若 K０ （P） ＞０，称 P 为相容问题；若 K０
（P） ＝０，称 P 为临界问题。
3．2　多特征不相容问题的解变换

对问题 P ＝G倡L，若 K０ （P） ＝K（ g０ ）≤０，则 P
为不相容问题或临界问题。

对任一变换 T ＝（TＷ ，TＫ ，Tｇ），作可拓集合
珘A（T） ＝｛（g， y， y′）∣ g∈TＷ W，

　　　y ＝K（g）∈（ －∞， ＋∞），
y′＝TＫK（Tｇ g）∈（ －∞， ＋∞）｝，

其中 TＷ 是对论域W的变换，TＫ 是对相容度函数的变换，
Tｇ 是对元素 g的变换。 若变换 T＝（TＷ， TＫ， Tｇ），使

TＫK（Tg０g０ ） ＝K′（Tg０g０ ） ＝K′（g′０ ） ＞０，
则称 T为不相容问题 P 的解变换。

对多特征不相容问题的变换 T 的选择及实施，
类似于单特征的情形，此不详述。
4　案例解析

设某产品（或产品组合）在给定地区销售，该地
区的人群记为论域 U，产品滞销是企业的矛盾问题。
从营销学的角度分析，其核问题为企业提供的产品
不能满足消费者的购买能力和购买意愿的要求。

对消费者物元 M ＝（O， C， V）， O∈U，取评价
特征 c０１ ＝“购买意愿”和 c０２ ＝“购买能力”。 显然此
例属于上述 ３ 种情况中的第一种，即 ２ 个评价特征
中，只要某一个不符合要求，问题就为不相容问题。

对评价特征 c０１ ， c０２ ，根据营销学的知识，通过
市场调查或可拓数据挖掘，获得其量值的经典域
X０１，X０２和节域 X１ ，X２，显然 X０１炒X１ ， X０２炒X２ 。 则对
某一消费者物元 M０，核问题为
P０ ＝g倡０ l０ ＝ M０， c０ｔ１， x０１

c０ｔ２， x０２
倡 M０， c０ｓ１， X０１

c０ｓ２， X０２
。

根据文献［８］，分别建立关于评价特征 c０１和 c０２
的关联函数 k１ （x１ ）和 k２（x２ ）。

对任一 g ＝ M， c０ ｔ１ ， x１

c０ ｔ２ ， x２
∈W 和给定的变换

T ＝（TW ， TK， Tg），建立可拓集
珟M（T） ＝｛（g， y， y′） ｜g∈TＷ W，

y ＝K（g） ＝k１（x１ ）∧k２ （x２），
y′＝TＫK（Tｇg）｝，

称

M· ＋（T） ＝｛g｜g∈TＷ W， y ＝K（g）≤０，
y′＝TＫK（Tｇg） ＞０｝

为该不相容问题的正可拓域，称为原市场的可拓市
场

［ ９］ 。 这里，规定 g∈TＷ W －W 时，y ＝K（ g） ＜０。
其中 g∈TＷ W －W 表示 g 属于变换后的论域而不属
于原论域。

若 y０ ＝K（g０ ） ＝ k１ （ x０１ ）∧k２ （ x０２ ） ＜０， 说明
企业提供的产品不能满足消费者的购买能力或购买

意愿的要求，即原问题为不相容问题。 通过实施变
换 T ＝（TＷ ，TＫ ，Tｇ），若使得

TＫK（g０ ） ＝K′（Tg０g０ ） ＝K′（g′） ＞０，
则认为不相容问题化为相容问题，其中的变换 T 即
为原问题的解变换。 不同的变换对应不同的可拓市
场，有如下情形：

１） 关于变换 Tｇ 的可拓市场　在M· ＋（T）中，若
TＷ ＝ e， TＫ ＝ e， 则下列集合称为原市场关于变换
Tｇ 的可拓市场，
M· ＋（Tg） ＝｛g｜g∈W，y ＝K（g）≤０，y′＝K（Tｇg） ＞０｝。
这是关于顾客的购买能力或购买意愿变换的可拓市

场，它的含义如下：a．通过一定的变换，可以使对某
产品无购买意愿的人变得有购买意愿，这些人构成
的集合就是原市场的一个可拓市场；或通过一定的
变换，使原来较弱的购买意愿增强。 b．通过一定的
变换使没有能力购买某产品的人变得有能力购买，
这些人便构成原市场的一个可拓市场。

２） 关于变换 TＫ 的可拓市场　在M· ＋（T）中，若
TＷ ＝ e， Tｇ ＝ e， 则下列集合称为原市场关于变换
TＫ 的可拓市场。

M· ＋TK ＝｛g｜g∈W，y ＝K（g）≤０，
y′＝TＫK（ g） ＞０｝，

这是关于相容度函数变换的可拓市场，它的含义：通
过改变问题的相容度函数，使得原来对某产品无购
买意愿或购买能力的人变得有购买意愿和购买能

力。 这些人便构成原市场的可拓市场。
３） 关于变换 TＷ 的可拓市场　在M· ＋（T）中，下

列集合称为原市场关于变换 TＷ 的可拓市场。
M· ＋（TＷ ） ＝｛g｜g∈W， y ＝K（g）≤０，

g∈TＷ W －W，y′＝K′（g） ＞０｝，
这是通过论域的变换寻找可拓市场的方法，也是在
市场营销中最常用的开拓新市场的方法。

４） 关于传导变换的可拓市场　假如变换 T ＝
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（TＷ ，TＫ ，Tｇ）不能解决不相容问题，可以考虑利用这
些变换的传导变换寻找可拓市场。 例如，通过对产
品本身的变换、对产品的使用对象的变换、甚至对时
间的变换等等，都可导致人们的购买能力和购买意
愿发生变换，从而形成关于传导变换的可拓市场。
关于利用传导变换解决矛盾问题参见文献［１０］。

５） 关于变换的运算式的可拓市场　假如变换
T ＝（TＷ ，TＫ ，Tｇ ）不能解决不相容问题，可以考虑利
用这些变换的运算式，包括多个变换的积变换、与变
换、或变换、逆变换等，详情参见文献［９］。

事实上，目前非常畅销的枟蓝海战略枠 ［１１］
中所

讲述的开拓市场的各种方法，都是不同变换下的可
拓市场。 应用不同的可拓变换可获得不同的可拓市
场策略。 该书中所述的市场，是可拓市场中的一部
分。 该书的一个基本思想就是避开竞争，不去与竞
争对手分割市场份额，而是重新建立新的市场（即
开创蓝海）。 例如书中的典型案例“太阳马戏团开
拓市场的方法”，实际上是利用了产品变换的传导
变换和论域变换相结合的方法，它避开竞争激烈的
“儿童市场”，开拓了崭新的“成年人、商界人士”市
场。 再如书中“重建市场边界的方法”，实际上就是
关联准则（或相容度函数）变换的方法。
5　结论

多特征不相容问题求解是一个重要的问题。 笔
者只是从理论和建模方面进行研究，还需要在算法

方面做进一步的研究，以便编制程序，利用计算机实
现不相容问题求解。 这一研究将为矛盾问题的智能
化处理提供新的工具。
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