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Abstract The paper draws comparison and analysis among present similarity measure methods in the case of similari- 

ty measures between Vague values，provides a new similarity measure method，of which discusses on the normal 

characteristics，gives some relative character theorems．At the same time，it analyzes the application of fuzzy similari- 

ty measures in vague similarity measures and gives its normal forms such as similarity measures between Vague sets， 

between elements and their weighted similarity measures． Finally，vague entropy rule respectively aiming at two 

kinds of cases is approached and its corresponding vague entropy expressions is provided．The content of this paper is 

of practical significance in such fields as fuzzy decision-making，vague clustering，pattern recognition，data mining 

etc． 
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德国数学家 G．Contor于 19世纪创建 了经典集合论，集 

合中的元素只能在{0，1}中取值 ，无法处理具有模糊性和不确 

定性的信息和数据 。Zadeh于1965年提出了模糊集合论[1]，将 

集合中的元素定义在 [O，1]区间中取值 ，为我们描述世界提供 

了一个更符合实际的方法和工具 。1993年 Gau和 Buehrer提 

出了 Vague集[2]的概念(与 Atanassov提 出的直觉模糊集[3] 

的概念相 同)将集合中元素的取值定义为[O，1]中的一个子区 

间 ，进一步加强了对客观世界描述的真实程度。Vague集是一 

个有着广泛应用前景的理论，目前国外已有些学者将此技术 

应用于模糊控制 、决策 、故障诊断等方面的研 究，并取得了比 

模糊集技术好得多的效果[8]。 

自从 Zadeh提出了模糊集合论后相似度量就成了衡量两 

个集合之 间和两个元素之间相似程度的重要工具 ，许多人从 

不同的角度研究了这个问题。本文在此基础上作了点研究工 

作 ，同时探讨了有关的 Vague熵 问题。在展开讨论之前先介 

绍一些相关知识 。 

1 基础知识 

1．1 相关定义 

定义 1(模糊集)[8] 论域 中的模糊集合 可用一个集 

合来定义 
一 {( ， ( ))I ∈A， ̂ ( )∈[O，1]} 

( )是隶属函数，它表示 中任意一个元素 属于模糊集 

的程度 。它将 中任意元素 与区间[O，1]中某个实效 

)联系起来， ( )的值越大，表明该元素 属于集合 的 

程度越高 。 ( )既包含了支持 的证据 ，也包含了反对 的 

证据 ，不可能表示其中一个，更不可能同时表示支持和反对的 

证据 ，Vague集解决了它存在的问题 。 

定义2(vague集)[8 令 是一个点(对象)空间，其中的 

任意一个元素用 表示 ， 中的一个 Vague集 用一个真隶 

属函数 t )和一个假隶属函数 ( )表示 ， ( )是从支持 

的证据所导 出的 肯定隶属度下界， ( )则是从反对 的 

证据所导出的 否定隶属度下界 。f ( )和 ( )将 区间[O，1] 

中的一个实效与 【，中的每 一个点联系起来 ，简写 即 t ：【，一 

[O，1]； ： 一[O，1] 

其中 + ≤1。可见它将 的隶属度限制在[O，1]的一个子 

区间[f ，1一 ]内。 

关于 的不确定性可以用差1一 ( )一 ( )来表征 ，差 

值大小表明我们精确知道 的程度多少。如果 t ( )一1一 

)，表明我们精确地知道 ，此时，Vague集退化为模糊集； 

如果 tv( )和1一 ( )同时为1或0，此时关于 的信息是很精 

确的，Vague集退化为经典集合。 

定义 5 一个 Vague集为空 ，当且仅 当它的真隶 属函数 

和假隶属函数在 【，上恒等于0。 

定义4 一个 Vague集 的补 定义为：纽一 ，1一厶 

一 1-- ta。 

定义5 两个 Vague集 和 B是相等的 ，即 —B，当且 

仅 当 tA=tB，1一 一1一厶 。 

1．2 当前相似度量方法 

模糊集之间或元素之间的相似度量可用于智能推理系统 

中检查两个知识模式是否完全一致或近似一致、用于数据挖 

掘系统中确定概念 间的函数依赖关系、聚类等方面，在实践中 

具有一定意义。从以上定义可见 Vague集是模糊集合和经典 

集合相应 定义的推广，所以研究 Vague集 的相似度量具有更 

重要的意义。为简便起 见，在论述 思路上本文 以研 究 Vague 

值之间的相似度量展开讨论 ，而后再 自然扩展到 Vague集之 

间和元素之间的相似度量 。 

令 —It ，1一 ]，Y—It ，1一 ]是论 域 上 的两 个 

Vague值 ，Chen[4．s]定义了 、Y之 间的相似度量 Mc如下： 

Mc(x， )一 

1一
I !生 二 ! ：】一I ! 二 二 二 ! (】) 

‘ Z ‘ Z 、_。 

其 中 S( )一t 一 、S( )一ty— 分别是 、 的核，显然 

( )∈[一1，1]， ( )∈[一1，1]。 
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Chen认为，Mc(x， )越 大，z、Y之间的相似程度越大。但 

当 z=[0，1]， =[0．5，0．5]时，基于公式(1)得 Mc(x， )一1， 

表明z、 之间有许多相似性或完全相似，这显然不符合直观 

感觉，基于 Vague集之间或元素之间的相似度量也存在类似 

问题 。Dug Hun Hong在文[63、李凡在文 [7]中均提及了此反 

例，并分别提 出如下新的相似度量 Mu、肌 ，较好地解决了此 

问题 。 

(z， )一 1一 (2) 

M L(x,y 一 一 (3) 

2 当前相似度量方案比较分析 

影响两个 Vague值之间相似程度的因素有三个 ：真隶属 

度 t，，假隶属度 和未知值 (弃权 )1一 一 ，未知值函数依 

赖于前两者。我们从公式 (1)、(2)、(3)的一般化形式分析入 

手。为便于方法 间的 比较分析，选择 了几个特殊点如表 1。显 

然 ，直观上理解1和2、4和5、6和7对数据的结果是 M(x，，y，)> 

(z2，y2)、M (z5，y5)> M (z‘，y‘)、M (z7，y7)> M (xe，ye)。 

表1 各种相似度量方法分析比较表 

l Z 3 4 5 6 7 

[o．3，o．7： [o．3．o．6] [o．3．o．8： [1．1] [o．s，o．s] [o．4，o．8] [o．4．o．8] 

y [o．4．o’6： [o．4，o．7 [o．4．o．7： [o．1] [o，1] [o．s．o．7] [o．s．o．8] 

Mc(x，y) l o．9 1 o．S 1 1 o．9S 

MH(X，Y) 0．9 0．9 0．9 0．S 0．S 0．9 0．9S 

ML(X．Y) 0．9S 0．9 0．9S 0．S 0．75 0．9S 0．9S 

Mo(x．Y) 0．9 0．9 0．9 0．3 0．S 0．9 o’93 

令 z—It，，I一 ]，Y—It ，I— ]是论 域 【，上 的两个 

Vague值 ，Chen在文[4，5]中通过加权值函数 ． (z)一口*t， 

+b* +c*(1一 一 )和 ( )一口*￡ +b* 十c*(I— 

t 一 )定义了 Vague值 z、y的加权值。口、b、c分别代表真隶 

属度 、假隶属度、未知部分的权重 ，n≥c≥0≥6，Chen定义 z、 

y之问的加权相似度量 如下 ： 

(z，)，)一I一 )二  ：1一 

!曼兰 二 ±鱼兰 =二 2±!兰! ± 二 ± f 
口一 b ⋯  

若 口、b、c分别取1、一 1、0，那么 (z， )=Mc(x， )。可见 Mc 

侧重于不考虑弃权情况下对 Vague值所代表的支持度的重 

视，即我们认为核 (z)一 一 暗示的是支持 z隶属于某一 

概念的程度，在这里我{i]nq它支持度 ，它与后面讨论的熵的概 

念有关。对 Mc而言 ，当 一 一￡ 一 三1(证明略)，即 

只要两 个 Vague值 的真假隶属度差值 相等 ，他们就 完全 相 

似 ，这其中蕴含 z— (即 =￡ ， 一 )的情况 ，也包含其它 

类似于上述反例和表 1中1、3、5、6对数据这种只是真假隶属度 

差值相 同的情况 ，所以 Mc方法对 一 一￡ 一 类数据的处 

理过于粗糙 ，甚至出现明显违背直觉的反例 。 

Du g Hun Hong在文[6]中提出了改进的加权相似度量 ： 

(z， )一 1-- 

口* ～￡ I+6*I 一 I+c*I(￡ 十 )一( + )I 
n ．干 ———————一  

(5) 

口，6，c≥o，当 口、b、c分别取1、1、0时， (z， )一Mu(z， )。可 

见 Mu侧重于对两个 Vague值之 间真隶属度差值、假隶属度 

差值的同等重视 。真隶属度差值和假隶属度差值分别相同的 
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Vague值对的相似程度相同，但 尚未区分每个 Vague值对真 

隶属度间、假隶属度间的正向差别和反向差别 ，也未考虑弃权 

的差别，所以它认为表1中的1、2、3、6对数据相似程度相同，也 

不能区分4、5对数据，尚有一定的局限性。 

而 肌 继承了 Mc、Mu的优点 ，表示了对 Vague值 支持 

度和真、假隶属度值的同等关注 ，同 Mc一样 ，与 相 比显 

示出了 Vague值对在同等真隶属度差距 、假隶属度差距的情 

况下 ，对 “4t ，1一 ≥ 1一^ 型数据的偏好倾 向，本质上是 

加强了对隶属度间正向差距和反 向差距的区分 ，与 Mu相 比， 

对表1中的1、2对，4、5对数据 区分能力较强 ，比较符合直观感 

觉 ，但 也 尚未 完全 避 免 Mc、Mu局 限性 ，它认 为 Vague值 

[0．4，0．8]与[0．5，0．7]、[0．5，0．8]的相似程度相同(如表1中 

6、7对数据)，显然不符合直观 。 

Mc、 和 肌 分别是侧重于不 同角度提出的相似 度量 

方法 ，目前还尚未找到一种完全符合客观事实和直观感觉 、不 

存在反例的相似度量方法，在实践中应根据应用需要进行选 

取 。下部分本文从另一角度提出一种新的相似度量方法。 

5 一种新的 Vague相似度量及其特征 

令 z—It，，1一 ]，y—It ，1一 ]是论域 U 上的两 个 

Vague值 ， ∈[0，1]， ∈[0，1]，t ∈[0，1]， ∈[0，1]， + 

≤ I，ty十 ≤I。定义 z、y之间的相似度量 Mo如下 ： 

c 一 、 

由上述定义，我们可以得到如下性质 

性质1 Mo(x， )∈[0，1] 

(6) 

证明 ：由于 t，∈[0，1]， ∈[0，1]，t ∈[0，1]， ∈[0，1]， 

有( 一￡ )。41，( 一 )。41，所以Mo(z， )41一̂／ 

一1，Mo(z， )≥1一̂／ 一0，即 (z， )∈[0，1]。 
性 质2 Mo(x， )一Mo( ，z)(由 Mo(z， )定 义即可证 

明) 

性质 5 Mo(z， )一0台z一[0，0] 一[1，1]或 z一[1， 

1] 一[0，0] 

证 明：若 z一[0，0] =[1，1]或 z=[1，1] Y一[0，0]， 

由定义显然有 Mo(x， )一0；若 Mo(x， )一0 ( 一￡ )。+( 
一  )。一2，由于 ( —ty)。≤ 1，( 一 )。≤ 1，故有 t，一t 一士 

1， 一 一千1，从而有 z一[0，0] 一[1，1]或 z一[1，1] Y 
一 [0，0]。 

性质4 Mo(x， )一1台z： 

证明 ：若 z—Y，由定义知 t，=t ， = ，显然 由定义知 

Mo(z， )一1；若 Mo(x， )一1 ( --t )。+( 一 )。一0，由 

于 ( 一￡ )。≤1，( 一 )。≤1，故有 ， 一￡ 一0， 一 一0，由 

定义5知 z—Y。 

Mo体现了对两个 Vague值 间真隶属度差距 、假隶属度 

差距的重视 ，同时蕴含着对 Vague值支持度的重视。Mo避 免 

了 Mc的局限性。同 一样 ，它也 不能区分类似于 1、2、3类 

的数据 (如表 1)，但对4、5类数据 有区分能力 ，而 对4、5类 

数据无区分能力 ，这是 Mo比 进步 的地方 。Mo对6、7类数 

据有 区分能力(如表1)，这是 比肌 进步的地方 。 

4 相似度量函数的基本性质探讨 

基于现有 Vague相似度量方法 ，本文研 究总结 出理 想状 
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况下 Vague相似度量应具有的四条性质和两个性质定理如 

下。首先令 z一[ ，1一，I]．y一[ ，1一 ]是论域 【，上的两个 

Vague值 ， 定义了 z、Y之间的相似度量。 

性质5 M(x，y)∈[0，1] 

性质6 M(x，y)一 (y，z) 

性质7 M(x，y)一0舒z一[0，0] y一[1，1]或 z一[1，1] 

y一[0，0] 

性质8 M(x，y)一1舒z—y 

Mc，Mu显然具有性质5、6、7(证 明略)，前文 已说 明 Mc 

不具有性质8，文E63证明了 Mu具有性质8。前部分证明了 Mo 

具有性质5、6、7、8。ML在文[7]中以定理的形式证明了其具有 

性质5、6、7，我们来证明其具有性质8：根据定义5，显然 ，z—y 

(z，y)一1；当 ML(z，y)一1时 ，有 I( 一 )一(，I一 )I 

+ I 一 I+ I，I一 I一0 I( 一 )一(，I一 )I—o 且 It 
一  I=0且 I，I一 I—o=~tz一 且 ，I= z—y，得证。 

Vague集将集合中元素的取值定义为[0，1]中的一个子 

区间，即一个区间数 ，为便于说 明中点对称定理 ，我们 引入并 

拓展区间数中象的概念如下 ： 

定义6(象) 对于一个区间数 A一[口 ，az]，它的象 A 一 

[口。，az] 一[一 ，一口1]。它是关于 z=0的象 ，关于 z一0．5的 

象如我们给出的推论1。 

推论1 对于一个 区间数 A一[口 ，az]，它关于 z一0．5的 

象 A 5一[口l，az] 5一[1一 ，1一口1]。 

推论2 Vague值 Y关于 z一0．5的象是 y ，它的补是 

歹，有y s一歹成立。(证明略) 

Mc、Mu、ML、 都满足如下性质定理 ，证明略。 

性质定理1(中点对称定理) M(x，y)一 (z ，y ) 

推论301．集定理) M(x，y)一 ( ．歹)(由性质定理1和 

推论Z即可证明) 

性质定理2(平移定理) z、y同向平移 凸d(0≤ ≤1)得 

、 ，即 一[ + ，1一，I+ ]， 一[ + ，1一 + 

ad]，有 (z，y)一M(z ， )。 

5 有关 Vague相似度量的一般化形式 

为便于阐述，以上讨论都是 以 Vague值为例的。本节我 

们扩展基于 Vague相似度量的有关 问题 ，给出 Vague相似度 

量的一般化形式如5．I、5．2、5．3节。前部分讨论的方法和性质 

对它们都适用，为节省空间本部分不再进行说 明和证明． 

5．1 Vague集间的相似度量和加权相似度量 

假定 A和 B是论域 【，一{u ，u：，⋯．u．}上的两个 Vague 

、-、 1  

集，其中 A一 [tA(嘶)．I一 ( )]／地，B一 [ (“ )，I一 

( )]／ 。假定VA(u．)一[tA(u )，1～，̂ (蜥)]表示 Vague集 

A 中 ui的隶属度值 ，Vs(u．)一[ts(u，)．1一 (嘶)]表示 Vague 

集 B中 ui的隶属度值 。令 代表现有的相似度量函数 。 

Vague集 A和 B的相似程度可由下面的函数计算得到 ： 

(A，B)一 ( ( ， ( ) (7) 

T(A，B)的值越大 ，表明 Vague集 A和 B的相似程度越 

大。假定论域 【，上的元素 u．的权重为 ， ∈(0，1]，1≤ ≤n， 

则 A和 B之间的加权相似度量按下式计算 ： 

-、 

W(A，B)一厶  (VA(蜥)，Vn( ))／2_5撕 (8) 
I- i i- i 

(A，B)的值越大，Vague集A和 B的相似程度越大．当 撕 

一1时 ，公式(8)即是公式(7)。 

5．2 Vague元素间的相似度量和加权相似度量 

假 定 A ， ，⋯ ，A．是 论 域 U一 {ul，u2，⋯，u．}上 的 

Vague集，其 中 Al一 25[tA，( )，1一，̂，(碥)]／ A2=厶  

(碥)，1一̂ ( ) ，⋯A-一备[ ( )，I一厂̂_( )]／ 
ui o假定 VA,(u。)一[ ( )，1一 (蜥)]表示 Vague集 A 中 

的隶属度值， (“，)一[ ( )，1一^ (“，)]表示Vague集 

A 中 u，的隶属度值 。 代表现有的相似度量函数 。 

论 域 【，上 Vague集 A 中(1≤五≤，，1)的两个元素 u．、u，间 

的相似度量如下 ： 

， 

( ui)一言 2_JM(VAl(u1)， (“，)) (9) 
( u1)的值越大，表明元素 u．和 “，相似程度越大。 

假定 Vague集 A 的权重为 ， ∈(0，I]，1≤五≤，，l，则 

u．和 u 之间的加权相似度量按下式计算 ： 

(嘶，u，)一 厶  (VA,(埘)，VA。(“ ))／厶  (10) 

( ，“，)值越大，元素 u 和 u，相似程度越大 。当 一1时，公 

式(10)等于公式(9)。 

5．5 Fuzzy相似度量在 Vague相似度量中的应用 

某些 Vague相似度量公式可 由模糊集的相似度量公式 

推 导(仍 以 Vague值间的相似 度量为例 )。在模糊集 中，衡量 

两个模糊集合 A和 B之间的贴近程度 ，可 以采用闵可夫斯基 

距离。若论域 x 为{z ，z：，⋯，z．}，则闵可夫斯基贴近度是 ： 

，，l(A，B)一I一((厶 IpA(x,)一 (z．)I )／ny／ 

( )是 xi隶属于模糊概念 A的程度 ，pn(x。)是 五 隶属于模 

糊概念 B的程度。当 q一1时 ，上式是海 明贴近度 ，q—z时 ，是 

欧几里得贴近度。可以把论域 x上的 Vague值对 z一[fI，I一 

，I]，y一[ ，I一 ]之间的相似程度看作是具有 t、I～，两个 

属性的 z、Y元素之间的模糊相似程度，即 n—z，则有 

、 (训)一1一『- ] 
当 窖一I时 ，M(x，y)一Mu(z，y)；窖一Z时，M(x，y)一Mo(z， 

y)。可见可 以把某些模糊相似度量方法灵活运用于 Vague值 

(集、元 素 )间 的相 似度 量。另 外 ，当 (z)一 I一，-(z)，即 

Vague集退化为模糊集时 ，Vague集 间的相似度量 肛 、Mu、 

ML、Mo都退化为海明贴近度的形式。这些从另一侧面表明了 

Vague集是模糊集的推广 ，当然要探索更合适的 Vague相似 

度量方法还应结合 Vague集 自身的特点进行更深入的研究 。 

6 Vague熵 

熵是信息论 中的一个概念 ，代表对象 中所蕴含的平均信 

息量．自Zadeh提出模糊熵的表示以来，很多人对模糊熵进行 

了研究 ．给出了不同的模糊熵表示形式 。De Luca—Termini首 

次给 出了非 概率 熵表 示 的准 则，称 为 De Luca—Termini准 

则[1】，概率熵成为其准则下的一个特例。对模糊集合 A的熵 E 

(A)，De Luca-Termini准则是 ：(1)E(A)一0当且仅当 A是非 

模糊表示 (即 (z．)∈{0，1}；(z)E(A)一1当且仅 当对 所有 

( )一0．5；(3)E(A)≤E(B)成立条件 ： (z)≤0．5时， 

( )≤ ( )； ( )≥0．5时 ， ( )≥ (z)；(4)E(A)一E 

( )( 为 A的补集)。学者们深入地研究了模 糊熵 ，而对于 

Vague熵的研究尚未见报道。本部分针对 Vague集的特点基 

·】3】 · 
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于重视弃权的不同考虑给出两种非概率 Vague熵准则及相 

应的熵表达式 。首先令 A和 B是论域 U一{胁， ，⋯， }上两 

个 Vague集 ，定义同本文5．1节。 

6．1 Vague熵准则 I及相应的一种 Vague熵 

Vague熵准则 I如下： 

(1) (A)一0，当且仅当对所有 ，ItA(肛)一 ( )I一1 

(2)庄(A)一1，当且仅当对所有 肛，tA(肛)一 (肛)一0 

(3)庄(A)≤ (B)成立条件 

ItA( )一 ( )I≥ ItB(p)一 ( )I 

(4)庄(A)一庄( ) 

当 tA( )一 ( )时 ， (A)为最大值1，类似于文[Io3确 

定模糊熵的思路 ，我们从 It (肛)， ( )]与 (A)最大值时的 

[“( )，t ( )]贴近程度的角度得出响应 Vague熵准则 I的 

相应一种 Vague熵表达式如下 ： 
■  

1 -、 

定义7 (A)一1一÷( It ( )一 (蜥)I’) 是 

Vague熵准则 I的熵 。(易于验证 ，证略) 

Vague熵准则 I是从不细化分析弃权或以概率的形式细 

化分析弃权的角度给出的熵准则。可以这样理解：为细化分析 

弃权蕴含的意义 ，引入两个参数 、 ， 代表弃权人群中有 

赞同倾 向而因压 力或私利等原 因作弃权决定的人的百分 比， 

代表弃权人群 中有反对倾向的人的百分 比， + ≤1。此 

时新的真、假、弃权部分隶属度值 l (肛)、 ( )、1一l ( )一 

( )分别为 ：l (肛)一t̂( )+ (1一t̂( )一 ( ))、 

( )一 ( )+ (1--tA( )一 ( ))、1一厶( )一 ( )一 

(1一 一 )(1一“( )一 ( ))。细化分析弃权后的结果 

(肛)、 ( )、1--tL( )一 (肛)仍适用 Vague熵准则 I及相 

应的 Vague熵定义7，不细化分 析弃权情况即 一 一0。另 

外 ，当 tA(肛)+ (肛)一1或 + 一1(即 l (肛)+ ( )一 

1)时 ，Vague熵准则 I演化 为 De Luca—Termini准则 (即 De  

Luca-Termini 准则是 Vague熵准则 I的特例)，定义7演化为 

文[10]提 出的模糊熵 R，。另外值 得一提的是 ，从熵 的角度来 

看 ，前 文所研 究的模糊相似度量 Mc和 ML融入了对 Vague 

值所蕴含 的平均信息量的重视。 

6．2 Vague熵准则 I及相应一种 Vague熵 

Vague熵准则 I如下 ： 

(1)E(A)一0，当且仅当对所有 肛，ItA( )一 ( )I=1 

(Z)E(A)一1，当且仅当对所有 ，tA( )一 ( )一oR1 
一 “( )一 ( )一 1 

(3)当ItA( )一 ( )I一(1一“( )一 ( ))≥ ItB( )一 

( )I一(1一 ( )一 ( ))时， )< (B) 

(4)定(A)+定( ) 
^ 

1 -、 

定义8 (A)一1一 ( It (肛)一 ( )I+(“(肛)+ 

( ))])是 Vague熵准则 I下的熵。(证略) 

此处是发 自于对弃权对象绝对重视的观 点，实质上是基 

于真假差距削弱弃权的考虑。 

本节给出了两种 Vague熵准则和相应的 Vague熵 ，具体 

应用时应根据需要进行选取。 

结论和展 望 Vague集考 虑 了弃权 的因 素，但 现有 的 

Vague相似度量方法中并未深入彻底地考虑弃权的发展趋向 

或动向。为了使结果与真实情况更加接近 ，应重视对弃权部分 

的细致 分析 ，深入 研究 弃权者 的心理 态势 ，这 是改进 现 有 

Vague相似度量方法的渠道之一。另外 当前方法都建立在距 

离基础上 ，只能表示 Vague集之间和元素之间总的距离，无 

法 表示 Vague集之间最小的相似性和 元素之间最大的相似 

性 ，可以尝试把模糊集的一些研究成果灵活地运用于 Vague 

集，进一步推进对 Vague相似度量的研究。 

总之 ，本文讨论了 Vague值(集或元素)之间的相似度量 

问题 ，假定有 个元素 ：z1，z2，⋯，z ，且分为 组 ：A1，A2，⋯， 

A．，我们不清楚 z．和 A 的情况 ，仅知道每个元素在 多大程度 

上包含在每个组中 ，那么本文讨论的方法可以较好地回答 ：1， 

任意两个组 A 和 ( ≠ )在多大程度上可以组合在一起?2， 

z 和 而( ≠ )有多大可能属同一类?这种解决问题 的方法可 

以广泛应用在协商、投票 、市场定位 、管理 、方案评估模型中。 

另外 ，基于对弃权对象的不同考虑 ，本文还给 出了两种 Vague 

熵准则和相应的 Vague熵，它们对 Vague集 的研究和应用有 

实际意义 ，在此希望抛砖引玉 ，引发对它的深入探讨。 
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类算法的性能，并进一步探讨将本文的方法在数据挖掘及基 

于强化学习的智能控制中应用的可能性。 
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