
 

1 
 

王立新 《关于李德毅院士抄袭本人研究成果的情况说明》 

一、时间表： 

1. 2010年 5月 19日：本人应李德毅院士的邀请，参加在北京京通宾馆召开的“不确

定表示的数学基础研讨会”，会上第一次听到“云模型” （早年由李院士提出）。

由于会期紧，没有学习“云模型”的细节。 

2. 会后至 2011 年 7月：参加由李院士主导、主要由参加研讨会的成员组成的网上讨

论。 

3. 2010年 11月 8日下午 15时 33分：收到由李院士的学生发来的“云模型”的算法

细节，开始对其进行研究。 

4. 2010年 11月 9日下午 20时 51分：将一天来的研究心得写成“高斯云的定义与数

学特性”一文（见下面附件 1），发给全体讨论组成员。 

5. 2011年 4月：李德毅院士作为第一作者，在《中国工程科学》（2011, 13(4): 

20-23）发表文章“正态云模型的重尾性质证明”（见下面附件 2），其核心结果

（定理 1的证明）完全抄袭本人“高斯云的定义与数学特性”一文中的定理 4（请

读者比较下面附件 1定理 4的证明与附件 2定理 1的证明）。 

二、想要说的话： 

1. 将研究成果首先发给同行学者，这在国际学术界是通行的做法。收到成果的人将成

果作为自己的成果去发表，只字不提原创者，这是极其严重的抄袭行为。 

2. 李德毅院士是国内信息科学界德高望重的学者，李院士是中国人工智能学会理事

长，国家自然科学基金委员会信息科学部主任，软件工程国家重点实验室学术

委员会主任，973 首席科学家，……。 

3. 本人于 92年获美国南加州大学电机工程系博士学位，93至 07 年任教于香港科技

大学电机与电子工程系。07年从工作了 14年、具有终身合同（到 65岁）的香港

科大辞职，移居北京，大隐于繁华，以“独立研究者”之身份向科学的高峰攀登。

本人的研究成果在国际学术界的影响可上 google scholar或 SCI搜 lx wang。 

 

王立新 

2012 年 4月 1日（愚人节）于北京 
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附件 1： 

高斯云的定义及数学特性 

李老师说过云模型是在概率的基础上通过计算机算法实现的，是基于泛高斯分布形成的认

知模型。所以我想高斯云的生成算法是李老师云模型理论的出发点与核心。下面我从高斯

云的生成算法出发，按顺序做以下几件事： 

1. 反推出高斯云的数学定义； 

2. 证明高斯云主要的几个数学特性； 

3. 给出从采样数据求得高斯云三个参数的具体算法与详细公式； 

4. 简单说明云综合的一些方法； 

5. 最后以一个笑话结束。 
 

先引用李老师的高斯云生成算法，如下： 

算法 1 ：正态云模型 

输入  表示定性概念 A 的 3 个数字特征值 Ex, En, He，云滴数 N。 

输出  N 个云滴的定量值，以及每个云滴代表概念 A 的确定度。 

(1)  以 En 为期望值，He 为标准差的一个正态随机数 En； 

(2)  生成以 Ex 为期望值，abs (En)为标准差的正态随机数 x； 

(3)  令 x 为定性概念 A
~
的一次具体量化值，称为云滴； 

(4)  计算 y = exp [(xEx)2/2(En)2]，令 y 为 x 能够代表定性概念 A 的确定度； 

(5)  重复 Step 1 至 Step 4，直到产生 N 个云滴。  

 

 

 

 

 

通过三个数字特征生成的云图 

根据以上算法 1，我们反推出高斯云的数学定义，如下： 

定义 1：(高斯云的数学定义) 考虑两个论域 U和 V。在 U上定义均值为 Ex、标准差为 y的

高斯随机变量 X，即 X的密度函数为 
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           (1) 

在 V上定义均值为 En、标准差为 He的高斯随机变量 Y，即 Y的密度函数为 

      
 

     
 
 

       

            (2) 

通过函数 g(x,y)=x（可以理解为 g(x,y)=1*x+0*y）定义二维论域   上的随机变量 

                   (3) 

设 X和 Y相互独立，则 Z的密度函数为 

       
 

    
 
 

       

    

  

 

     
 
 

       

           (4) 

这样定义的 Z称作高斯云。 

从定义 1可以看出高斯云 Z是定义在二维论域   上的一个随机变量，如果要获得 Z的

一个实现（采样）需要分别在 V和 U上各进行一次独立的随机数产生过程，这正是算法 1

所完成的。具体地讲，先根据密度函数（2）在论域 V 上产生随机变量 Y的一个实现

y=En’，然后根据密度函数（1）在论域 U上产生随机变量 X的一个实现 x（暂且忽略算法

1中 abs(En’)的影响），这样的 x就是算法 1第 3步产生的云滴。 

下面给出高斯云 Z的几个基本数学特性（定理 1到定理 4）。 

定理 1：高斯云 Z的均值等于 Ex，即   

                     （5） 

证明：根据定义 

                  
 

  
         (6) 

将式（4）的 f(z)代入式（6），并进行积分次序的互换，我们得到 
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定理 2：高斯云 Z的方差 

                                    （8） 

证明：类似于定理 1的证明，并利用定理 1的结果 E{Z}=Ex，我们有 

                          
 

  
 

                    
 

    
 
 

       

     
 

  
 

 

  

 

     
 
 

       

       

             

     
 
 

       

      
 

  
 

                             (9) 

■ 

定理 3：高斯云 Z的三阶中心矩(central moment)等于零，即 

                          (10) 

证明：用前面同样的方法，我们有 

                                
 

  
 

                           
 

    
 
 

       

     
 

  
 

 

  

 

     
 
 

       

       

                 
 

     
 
 

       

        
 

  
     (11) 

■ 

定理 4：高斯云 Z的四阶中心矩 

                     ＋        ＋          (12) 

证明：运用同样的积分互换方法，并注意到对均值为零、方差为σ2的高斯随机变量 X我

们有         ,得 

                              
 

  
 

               
 

    
 
 

       

     
 

  
 

 

  

 

     
 
 

       

       



 

5 
 

          

     
 
 

       

      
 

  
 

                   
 

     
 
 

       

      
 

  
 

                                                       
 

     
 
 

       

      
 

  
                 

                               (13) 

■ 

根据定理 1－4，我们可以进行如下讨论。常说 He用来衡量高斯云偏离正态分布的程度，

现在有了精确的公式定理 1－4，我们看看这种说法是否正确。为此我们来构建一个与高斯

云 Z尽可能接近的高斯随机变量 X’,这里“尽可能接近”的含义是 Z和 X’的各阶中心矩

要尽可能地相等，这个构建的高斯随机变量 X’的密度函数为 

                  
 

            
 
 

        

               (14) 

因为 X’的均值、方差及三阶中心矩分别为 Ex，En
2
+He

2
和 0，这与高斯云 Z的完全相同，

所不同的是 X’的四阶中心矩为 

                                                 (15) 

比较式（15）和（12），我们发现高斯云 Z的四阶中心矩要比 X’的四阶中心矩大

6He
4
+12He

2
En

2
，据此我们得出结论：定性地讲 He确实可以用来衡量高斯云 Z偏离正态分布

的程度，而这个偏离程度的更准确的定量指标是 6He4+12He2En2的大小。 

下面我们看看如何从采样数据求得高斯云 Z的三个参数 Ex,En 和 He。由于有了定理 1－4

的具体公式，我们将会到这些参数的求取是非常方便的。给定高斯云 Z的 N个采样值

z1,z2,…,zN，先算出其样本均值 

        
 

 
   

 
            （16） 

样本方差 

       ＝
 

   
            

          （17） 

及样本四阶中心矩 

          ＝
 

   
            

          （18） 

然后根据定理 1、2、4（式（5）、（8）、（12）），我们有 
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                    （19） 

            ＝           （20） 

         ＋        ＋    ＝           （21） 

联立求解（20）和（21），我们得到 

         
          

 

 
         (22) 

             
          

 
        (23) 

于是我们有了下面的算法： 

算法 2：逆向正态云算法 

输入  高斯云 Z的 N个采样值 z1,z2,…,zN 。 

输出  高斯云 Z 的三个参数 Ex,En和 He的样本估计值。 

   (1)  根据式（16），（17）和（18）算出样本均值，样本方差及样本四阶中心矩； 

   (2)  根据式（19），（22）和（23）求得高斯云 Z 的三个参数 Ex，En 和 He 的样本估计值。 

 

由于式（22）和（23）中涉及求四阶及二阶平方根，大家会问如果            或者

    
          

 
怎么办？一种简单（且粗暴）的解决方法是如果这种情况发生，就说该组数据

不适合用高斯云模型来描述。或者哲学点地说就是该组数据不能形成一个云概念。 

下面简要地说说云综合。设 Z1、Z2是二维论域   上两朵美丽的高斯云，如何用这两朵

云合成出更美丽的云朵呢？由于 Z1、Z2 说到底是随机变量，所以最基本的合成无非是加、

减、乘、除，再加上取最大、最小及圆周化，等等。具体地讲，合成出的云 Z可以是： 
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等等。由于 Z1、Z2的密度函数已知（见式（4）），以上合成后的 Z的密度函数可以用教

科书上的方法求得，这里不再多述。 

写了这么多数学公式，最后应该轻松一下。都说云模型是认知模型，我没有研究过认知理

论，感觉好像是介于科学和哲学之间的一个学科吧？由此想到一个关于科学家（工程师）、

经济学家和哲学家的经典故事，这里说来和大家一起乐一乐。 

一天，一个科学家（工程师）、一个经济学家、和一个哲学家来到一间黑屋子的门口，看

见一只黑猫跑进了黑屋子。科学家二话没说一头扎进黑屋子里去寻找黑猫。经济学家想了

想，觉得在黑屋子里抓黑猫太难，于是假设黑猫没有在黑屋子里，写了一篇论文，提出一

套在阳光下抓黑猫的理论。哲学家环顾四周，发现旁边有一间没有黑猫的黑屋子，于是走

进去，然后没过多久就大喊道：“我抓住了！我抓住了！” 

如果这时又来了一位认知学家，会发生什么呢？会不会捧过经济学家的论文，然后向哲学

家的喊声奔去？ 

（初稿没有细查，有错请朋友们更正。） 
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附件 2： 

正态云模型的重尾性质证明 

李德毅 1，刘常昱 2，淦文燕 2 

（1 中国电子系统工程研究所，北京，100840 

2 解放军理工大学指挥自动化学院，南京，210007） 

摘要：正态分布和重尾分布在概率研究中具有非常重要的地位，二者具有完全不同的数学

形式和物理意义。正态分布的密度函数以指数函数衰减至 0，服从正态分布的随机变量，

其绝大多数取值在其期望附近，偏离期望很大的取值很少。而服从重尾分布的随机变量，

其尾分布函数具有重尾特性，密度函数以幂指数衰减至 0。本文证明了正态云模型是具有

均值的重尾分布，是介于正态分布与重尾分布之间的中间状态，正态云模型的参数超熵

He 是可以实现正态分布向重尾分布转换的桥梁。 

关键词：正态分布，重尾分布，正态云模型，峰度 

中图分类号：TP182 

 

1、 引言 

在概率论与随机过程的研究中，正态分布的地位举足轻重。正态分布的密度函

数和分布函数具有比较简单的数学形式和一些很好的数学性质。正态分布是许多重

要概率分布的极限分布，许多非正态的随机变量是正态随机变量的函数，这些都使

得正态分布在理论和实际中应用非常广泛。 

中心极限定理从理论上阐述了产生正态分布的条件，中心极限定理简单直观的

阐述是：如果决定某一随机变量结果的是大量微小的、独立的随机因素之和，并且

每一随机因素的单独作用相对均匀的小，没有一种因素可起到压倒一切的主导作用，

那么这个随机变量一般近似服从于正态分布。正态分布广泛存在于自然现象、社会

现象、科学技术以及生产活动中，在实际中遇到的许多随机现象都服从或者近似服

从正态分布。例如正常生产条件下的产品质量指标，随机测量误差，同一生物群体

的某种特征，某地的年平均气温等等。 

通常在讨论有关概率问题时，分布函数 F(x)起着非常重要的作用，其尾分布函

数 1-F(x)在实际中的应用尤为重要。例如，在有关可靠性的分布中，可靠性与失效

率等概念都同尾分布函数有关。自上世纪 60 年代以来，国外出现了大量重尾分布

的研究文献[1][2][3]。但是究竟什么是重尾分布？至今仍未有一个确切统一的定义来

描述，甚至名称也没有完全统一。不同文献中，重尾分布(heavy-tailed distributions)
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也被称为胖尾(fat-tailed)，厚尾(thick-tailed)或者长尾(long-tailed)分布。在本文中，

把这些名词当作同义词，在不引起混淆的情况下，统称为重尾分布。 

重尾分布在分支过程、排队论和可靠性的研究中，特别是近年来在金融工程，

数量经济和保险精算等研究领域都有广泛应用。特别是 1998 年 BA 模型的提出[4]，

使全世界不同领域的众多学者对幂律分布产生了极大的兴趣和热情。而幂律分布就

是一类重尾分布。由于优胜劣汰的竞争机制在生物界、人类社会等诸多领域中都或

多或少的存在，因此，越来越多的研究者倾向于认为，重尾分布具有不亚于正态分

布的意义。 

无论从产生条件、数学形式还是物理意义而言，重尾分布都和正态分布截然不

同。那么，二者之间到底有无内在联系？有无转换桥梁？这将是本文所要论述的中

心问题。 

 

2、 正态分布与重尾分布 

定义 1 若随机变量 X 的概率分布函数形式为： 

  u
u

xF
x

d
2

)(
exp

π2

1
,,

2

2
2

  








 







 。 

或者概率密度函数为： 

f (x; ,  2) = (2)1/2 1exp [(x)2/2 2] 

则称 X 为正态分布，记为 X~N( , 2
)。其中， 和 2分别是正态分布的期望

和方差，分别表征随机变量的最可能取值以及一切可能取值的离散程度。 

重尾分布则有很多等价的数学定义，其中 Embrechts 的定义应用最为广泛[1]。 

定义 2 称随机变量 X是重尾分布，如果它不存在指数阶矩，即对任意λ>0，

有  


)(
0

xdFeEe xX  。其中 F(x)是 X的分布函数。 

还有一种定义是相对于正态分布而言，以四阶中心矩为基础的。四阶中心矩具

有峰度（kurtosis）的含义，峰度是统计中描述分布状态的一个重要特征值，用以

判断概率密度函数曲线相比于正态分布的尖平程度。如果将正态分布视为常峰态，

密度函数曲线的形状比正态分布更高更瘦的称为高峰态，否则称为低峰态。 

定义 3[5] 随机变量 X称为是重尾的，如果 3]
)(

[
4

4






X
E ，其中μ，σ分别为

X的期望和标准差。 
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正态分布的峰度为 3，因此该性质被称为超过或大于峰度。但是，该定义只适

用于四阶矩存在的情况。 

另一种是判断重尾分布较为直观的定义。 

定义 4[1] 如果密度函数是以幂指数衰减至 0的，则该分布函数为重尾的；如果

密度函数是以指数函数衰减至 0的，称该分布函数为轻尾的。 

形象而言，重尾分布就是密度函数”尾巴”比较长的分布。在应用领域，它的

物理意义可以解释为极端事件的概率不为 0。如保险业的大额索赔问题，在 N次索

赔中有一次索赔的额度非常大，以至于其它 N-1次索赔相对于这次索赔而言是微不

足道的，这类大额索赔问题就需要用重尾分布来处理。这类问题就是所谓的极端事

件问题，如地震、洪水、股灾等。这类问题研究在现实中有很强的应用价值，尤其

是 911事变后，大量保险公司破产，极端事件的研究更成为新的前沿研究热点。因

此，重尾分布的研究也受到越来越多学者的关注。 

 

3、 云模型——超熵与重尾分布 

云模型是利用三个数字特征，结合特定算法实现的定性概念及其定量表示之 

间的转换模型。其三个数字特征及具体算法定义如下[6]。 

期望 Ex：云滴在论域空间分布的期望。即最能够代表定性概念的点。 

熵 En：代表定性概念的粒度，熵越大，概念越宏观。 

超熵 He：熵的不确定性度量，即熵的熵。 

定义 5：设 U 是一论域，C 是 U 上的定性概念，（Ex, En, He）为 C 的数字特

征。若定量值 xU 是定性概念 C 的一次随机实现，x 满足： 

x~N(Ex, En'
2
)，  其中，En'~N(En, He

2
)， N(En, He

2
)表示期望为 En，方差为

He
2的正态分布。 

x 对 C 的确定度 y 根据下式计算：
2

2

)'2(

)(

e En

Exx

y




  

那么 x 在论域 U 上的分布 X 称为正态云。 

容易计算，正态云 X 的概率密度函数为 










 dye
yHe

xf He

Eny

y

Exx

X

2

2

2

2

2

)(

2

)(

2

1
)(


。 

文献[6]已经证明，正态云模型的期望和方差分别为 Ex 和 En
2
+He

2。其概率密度

函数以 Ex 为中心左右对称。接下来，我们将证明，正态云 X 还具有重尾特性。 

定理 1：当 He>0 时，正态云模型为重尾分布。 
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证明：正态云模型 X 的四阶中心矩为 

dxxfExxXEXE )(][})]({[
4

4





  

=  
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由于正态云 X的方差 22 HeEn  ，故正态云模型的峰度为 
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故由定义 3，当 He>0 时，正态云模型为重尾分布。 

根据定理 1，我们可以很容易看出超熵 He 的物理意义。当 He=0 时，正态云模

型退化为正态分布。随着 He 的增大，云滴分布将由正态分布向重尾分布转换。可

以说，正态云模型的数字特征超熵 He 是正态分布与重尾分布之间的桥梁。 

 

4、 结束语 

大量的随机因素作用会导致正态分布，在自然界，完全由大量随机因素主导的

现象会比较多，因此，在处理自然现象时，正态分布可能会发挥比较好的作用。而

在人类社会或者有生命存在的地方，通常会存在不同程度的竞争、适者生存等因素，
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优先依附的准则在很多情况下适用，因此幂律分布这类重尾分布也受到了不同领域

研究者的青睐。但是，人类社会中的诸多现象或者人类行为，既不会完全由随机因

素主宰，因为人类会理智思考，选择最利己的行动。也不会任由富者越富，大小通

吃，因为会有类似国家政府的干预等因素。因此，真实的社会中，更多的现象是既

存在极端事件，也有大量中间成分，是介于正态分布（平均主义）与幂律这样的重

尾分布（完全不平衡）之间的中间状态：有期望的重尾分布。可以说云模型，就是

介于正态与重尾之间的中间分布。 

通过本文的研究，证明了正态云模型是一类有期望值的重尾分布。这类有平均

值的重尾分布具有何种数学性质？其在数学领域的诸多性质证明，与其它重尾分布

的比较研究，其内在形成机制的阐述证明，以及其在极端事件预测等领域的应用研

究等，都将是下一步的重点关注问题。 
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Abstract：Normal distributions and heavy-tailed distributions are very important in probability 

theories. They have very different mathematical forms and physical meanings. The probability 

density function of a normal distribution decay exponentially to 0. And the majority of a normal 

random variable values around the mathematical expectation. And obey the heavy-tailed random 

variable, it means a heavy-tailed characteristics, the probability density function decay a power 

exponentially to 0.In this paper, we proved that the normal cloud model is a heavy-tailed 

distribution and its mathematical expectation exists.It is a intermediate between notmal 

distributions and heavy-tailed distributions. The parameter He(hyper-entropy) of the normal 

cloud model is the bridge from normal distributions to heavy-tailed distributions. 

Keyword：Normal distribution, Heavy-tailed distribution, Normal cloud model, Kurtosis 

 

 


