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前言

　　和社会科学一样，自然科学中也存在着大量的不确定性问题。
对不确定性问题的研究是现今科学界的重大研究方向之一。
不确定性问题的理论与分析方法学科群的产生和迅速发展，已形成了当代科学发展的一大多姿多彩的
景观。
作为研究不确定性问题的随机理论和方法，早在17世纪就已经出现并极大地推动了事物产生与变化随
机性方面的研究，例如，博弈论、信息论、自动控制等都得益于随机理论而有了迅速发展。
自20世纪以来，研究不确定性问题的理论如雨后春笋般地产生了：1965年，扎德提出了模糊数学的概
念与方法，开创了研究事物模糊性的新纪元，从而结束了经典数学一统天下的时代；1982年，邓聚龙
教授提出的灰色系统理论，以“小样本”、“贫信息”的不确定性系统为研究对象。
大大改观了由于信息不足而对不确定性问题的研究无能为力的状况；在20世纪40年代出现的人工神经
网络，到了80年代进入高潮，特别适合于处理需要同时考虑多种不确定性因素和条件的、不精确的信
息处理问题，对于内部运行机制不够了解的复杂系统，可以通过样本训练与学习，利用神经网络的智
能方法来模拟这种复杂系统；60年代出现的遗传算法，则从生物遗传学的角度出发，探讨了诸多不确
定性系统的变化与发展，是研究不确定性系统最优化问题的最好方法之一；同样是在60年代出现的混
沌理论，被看作是20世纪三大科学革命之一，作为与量子力学、相对论齐名的一门重大科学理论，它
是研究混沌系统或确定性系统中复杂随机行为的一门子学科；70年代出现的突变论，研究不确定性事
物的突发性，被称作数学界的一项智力革命——在出现微积分之后最重要的发现。
上述理论和分析方法的产生和发展，开辟了科学研究的新纪元，给不确定性问题的研究提供了有力的
工具和手段，极大地推动了各种不确定性问题的研究和应用及其相关学科的发展。
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内容概要

本书主要讲述自然科学和社会科学中广泛存在的各种不确定性问题的含义、现象、影响、分类和岩土
及结构工程中存在的各种不确定性问题，介绍用于解决这些不确定性问题的数学方法的基本原理和基
本方法。
主要包括：随机理论、模糊数学、灰色系统理论、人工神经网络、遗传算法、突变理论、混沌理论、
粗糙集理论及其耦合理论，并介绍作者二十多年来在解决岩土与结构工程中不确定性问题的研究成果
，总结国内外学者对岩土与结构工程中不确定性问题研究的最新进展。
    本书可供岩土工程、结构工程、水利工程、交通工程和采矿工程等相关专业的教师、研究人员与工
程技术人员参考，也可作为相关专业本科生和研究生的参考用书。
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章节摘录

　　第1章　绪论　　1.1　不确定性的概念　　确定性（certainty）是指事物在客观和主观上能完全明
确确定的属性。
例如，事物的类属能明确确定，非此即彼，界线分明；客观事物的发生和变化有规律可循，有确定的
因果关系；在客观上，描述客观事物及其变化的量能精确测量和精确确定；人们在主观上能完全精确
认知客观世界，即科学终将完全认知客观事物发生和发展的规律性，因而也肯定能完全准确预见客观
事物将来的发展等。
　　不确定性（uncertainty）与确定性是一对相反的概念，所谓不确定性是指事物在客观或主观上不
能完全明确确定的属性。
例如，事物的类属不能明确确定，亦此亦彼，界线不分明；客观事物的发生和变化不确定，运行没有
必然的规律，运行的结果有多种可能性，可能产生这种结果，也可能产生另一种结果，没有必然的结
果，也没有确定的因果关系；描述客观事物的有些量客观上不能精确测量与精确确定；在主观认知上
也存在不确定性，这是由于客观事物运行没有规律性或客观事物太复杂，从而使人们产生模糊和灰色
的概念，所知道的信息不完备、所建立的理论具有粗糙性、计算的结果不精确及不能完全准确预见客
观事物的发展等，也就是说人们主观上不能完全明确确定客观事物。
　　世界到底是确定性的还是不确定性的?长期以来这是一个有争议的问题。
关于这个问题最典型的争论发生在20世纪两个最伟大的科学家爱因斯坦和玻尔之间，“我不相信伟大
的上帝是在掷骰子”，相对论的发明者爱因斯坦面对物理学的另一个分支量子力学揭示的自然运行的
不确定性时这样表达他的信念；玻尔则认为“我们不能断言上帝该做些什么”。
　　确定论只承认确定性的存在。
科学理论，特别是因牛顿万有引力论的成功而形成的经典力学，使得确定论者认为，客观世界本质上
是按照一种规则以一个确定的轨迹运行的，宇宙是完全被决定的，只要掌握客观运动规律，并已知所
研究系统的初始状态，就能精确地预测该系统的将来，因此宇宙存在一组科学定律，只要完全知道宇
宙在某一时刻的状态，便能以此预言宇宙中将会发生的任一事件。
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