
DOI: 10.11992/tis.201706081
网络出版地址: http://kns.cnki.net/kcms/detail/23.1538.TP.20180411.1237.012.html

基于关联熵系数的粗糙 Vague 集相似性度量方法
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摘    要：粗糙 Vague 集是将粗糙集和 Vague 集理论相互融合以处理不确定性信息的一种理论工具。本文在深

入研究 Vague 集及粗糙模糊集的关联熵、关联熵系数及集合相似性度量方法基础上，将关联熵和关联熵系数的

概念引入到粗糙 Vague 集，并详细讨论了它们的主要性质，同时证明了关联熵系数满足粗糙 Vague 集相似度的

定义，可用于粗糙 Vague 集的相似性度量。最后通过实例验证了粗糙 Vague 集的关联熵系数用于度量粗糙

Vague 集之间相似性程度的有效性，该理论为粗糙 Vague 集相似性度量提供了一种新方法。
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Measurement method of the similarity of rough vague sets based on
relative entropy coefficient
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Abstract: The rough Vague set is a theoretical tool that combines the theories of rough and Vague sets to deal with un-
certain information. In this paper, we introduce the concept of relative entropy and its coefficient to a rough Vague set to
investigate a method for measuring relative entropy, its coefficient, and the similarity of Vague and rough fuzzy sets. We
also analyzed their main properties. We verified that the coefficient of the relative entropy has similarity with that of
rough Vague sets, and that this coefficient can be used to measure the similarity of rough Vague sets. Finally, we con-
ducted a case study to verify the effectiveness of using the relative entropy coefficient of a rough Vague set to determ-
ine the degree of similarity between rough Vague sets. This theory provides a new method for measuring the similarity
of rough Vague sets.
Keywords: rough Vague set; similarity measure; relative entropy; relative entropy coefficient; rough set

作为一种有效的知识表示和处理工具，粗糙

集理论 [1]的主要思想是在保持分类能力不变的前

提下，通过引入上近似和下近似等概念来刻画知

识的不确定性和模糊性。Vague 集 [2]是在模糊集

基础上发展起来的新型理论，与模糊集相比，该

理论能同时表达支持和反对的证据，更加符合人

类的直觉，在模式识别、人工智能、故障诊断等领

域的应用已取得了显著效果 [3 -4 ]。Atanassov 于
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1986 年提出的直觉模糊集 [5]理论同时考虑了对象

的隶属度、非隶属度和犹豫度 3 个方面的信息，

其实，Bustince 等 [6]已经证明，Vague 集和直觉模

糊集在定义上是等同的，在本质上是一致的。目前，

有很多学者对粗糙集理论和 Vague 集理论 [7-13]相

互融合问题做了大量研究。我们后面的研究内

容，将不对 Vague 集和直觉模糊集的描述方式作

区分，在此统称为 Vague 集。
在模糊集、Vague 集及粗糙 Vague 集理论研

究中，相似性度量都是研究重点，它是模糊聚类、
模式识别、近似推理等理论研究的基础 [14-16]。权
双燕等 [17]研究了 Vague 集的偏熵、关联熵和关联
熵系数，将其应用于 Vague 集相似性度量；魏莱
等 [18]将关联熵和关联熵系数引入粗糙模糊集，为
考虑某种分类知识 R下度量模糊集合之间的相似
性程度提供了一种新方法。上述方法仅限于模糊
集、Vague 集和粗糙模糊集的研究范畴，具有一定
的局限性。粗糙 Vague 集模型是粗糙集和 Vauge
集相互融合的理论方法，适用于处理现实世界中
兼具不可分辨性和模糊性概念的问题。Namburu
等 [19]提出了广义粗糙直觉模糊 c 均值聚类算法，
用于脑磁谐振图像分割；Liu 等[20]通过直觉模糊相
似性度量定义了冲突距离测量方法，用于解决现
实生活中的冲突问题。为了有效度量粗糙 Vague
集模型的相似性，本文将关联熵、关联熵系数的
应用领域进一步推广，为粗糙 Vague 集相似性度
量及模式识别提供一种新的思路和方法。最后给
出的实例证明，在知识对象具有不可分辨关系的
背景下，对 Vague 集对象进行聚类分析时，应用粗
糙 Vague 集的关联熵系数进行相似性度量更具合
理性。

1   粗糙 Vague 集理论基础

U = {x1, x2, · · · , xn}
i = 1,2, · · · ,n

tA (xi) : U → [0,1] fA (xi) : U → [0,1]

tA (xi) + fA (xi) ⩽ 1

定义 1[2]　设论域 为一个对象
空间，元素 xi ( ) 是所讨论的对象。U上
一 Vague 集 A用一个真隶属函数 tA 和一个假隶属
函数 f A 表示： ， 。
其中 tA(xi) 是由支持 xi 的证据所导出的 xi 隶属度
的下界，fA(xi) 则是由反对 xi 的证据所导出 xi 的否
定隶属度下界，且 。元素 x i 的隶
属度被区间[0, 1]的一个子区间[tA(xi), 1–fA(xi)]所界
定，称该区间为 xi 在 A中的 Vague 值。

U = {x1, x2, · · · , xn}定义 2 [ 1 7 ] 　假定论域 上一

Vague 集 A，我们称

E (A) = − 1
n ln2

×
n∑

i=1

(tA(xi) ln tA(xi)+ fA(xi) ln fA(xi))

为 Vague 集 A的熵。

一个 Vague 集的熵 E同时表征了该 Vague 集

的模糊正熵和模糊负熵，在定义 2 中，按惯例规

定 0·ln 0=0，ln 0= –∞。在此定义的 Vague 集 A的

熵刻画了论域 U 中元素 xi 与 Vague 集 A 之间关

系的不确定性程度，E越大，我们对 x与 A的关系

了解得越少。

定义 3 [ 1 7 ]　设 A ,  B 是论域 U 中任意两个

Vague 集，则 A关于 B的偏熵定义为

EB (A) = −
n∑

i=1

(tB(xi) ln tA(xi)+ fB(xi) ln fA(xi))

式中 B称为基准集。

与 Vague 集的熵定义类似，偏熵 EB(A) 也是

Vague 集 A的不确定性程度的一种度量。

定义 4[17]　两个 Vague 集 A与 B之间的关联

熵定义为它们的偏熵之和，即

E (A; B) = EB (A)+EA (B) =

−
n∑

i=1

[tB(xi) ln tA(xi)+ fB(xi) ln fA(xi)+

tA (xi) lntB (xi) + fA (xi) ln fB (xi)]

显然 E(A; B) 关于 tA(xi)、tB(xi) 和 fA(xi)、fB(xi) 是
对称的，而且是非负的。关于 Vague 集的关联熵

的相关性质证明过程请参考文献[17]。
作为处理不确定信息的两种工具，Vague 集

理论的出发点在于描述和解决概念内涵的模糊性

和人们对概念认识不精确性的问题，粗糙集理论

则侧重于知识对象不可分辨性的不确定性问题的

研究。当人们所面对的问题兼具这两方面的不确

定性时，即概念不但是模糊的，而且是不可分辨

的，此时，需要将粗糙集理论和 Vague 集理论相互

融合，研究粗糙 Vauge 集 [7-8]的理论、方法及其不

确定性度量，以弥补它们单独在处理实际问题时

的不足。

U = {x1, x2, · · · , xn}
∀xi ∈ U

定义 5[21]　设 为一论域，R 是

U上的等价关系，V是 U上一 Vague 集， ，由

R和 V构成的粗糙 Vague 集 (RV sets) 定义如下：

Rt(V) = inf{tv (x) |x ∈ [x]R}
Rt(V) = sup{tv (x) |x ∈ [x]R}
Rf (V) = sup{ fv (x) |x ∈ [x]R}
Rf(V) = inf{tv (x) |x ∈ [x]R}

式中：[x]R 表示包含元素 x∈U 的 R 等价类，则上

下近似 Vague 集表示为

RV =
[
Rt(V), 1−Rf(V)

]
RV = [Rt (V) , 1−Rf (V)],

RV = (RV,RV)称序对 为论域 U上的粗糙 Vague 集。

RV = (RV,RV)定义 6 [21 ]　设 是给定论域 U 上

的粗糙 Vague 集，x∈U，定义：
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RVA ⊆ RVB⇔ tRVA
(x) ⩽ tRVB

(x) 1− fRVA
(x) ⩽ 1−

fRVB
(x) tRVA

(x) ⩽ tRVB
(x) 1− fRVA

(x) ⩽ 1− fRVB
(x)

1 )  ,  
; , 。

RVC=RVA∪RVB⇔ tRVC
(x)=max{tRVA

(x) , tRVB
(x)}

fRVC
=min{ fRVA

(x) , fRVB
(x)} tRVC

(x)=max{tRVA
(x) , tRVB

(x)}
fRVC

(x) =min{ fRVA
(x) , fRVB

(x)}

2) ,
; ,

。

RVA=RVB⇔ tRVA
(x)= tRVB

(x) 1−fRVA
(x)=1− fRVB

(x)

tRVA
(x) = tRVB

(x) 1− fRVA
(x) = 1− fRVB

(x)

3) , ;
, 。

(RVA)c = ((RVA)c, (RVA)c)⇔ t(RVA)c (x) = fRVA
(x)

f(RVA)c (x) = tRVA
(x) t(RVA)

c (x) = fRVA
(x) f(RVA)

c (x) = tRVA
(x)

4 )  ,
; , 。

2   粗糙 Vague 集的偏熵

定义 7　设 S=(U, R) 为一近似空间，U 为论
域，R 为 U 上一等价关系，RVA, RVB 是其上的两
个粗糙 Vague 集，定义 RVA 关于 RVB 的偏熵为

ERVB
(RVA) = ERVB

(RVA)∧ERVB
(RVA)

式中：

ERVB
(RVA) = −

n∑
i=1

[
tRVB

(xi) ln tRVA
(xi)+

fRVB
(xi) ln fRVA

(xi)
]

ERVB
(RVA) = −

n∑
i=1

[
tRVB

(xi) ln tRVA
(xi)+

fRVB
(xi) ln fRVA

(xi)
]

如果将 RVB 看作一个基准粗糙 Vague 集，那
么 RVA 关于 RVB 的偏熵表示了粗糙 Vague 集
RVA 的一个不确定性程度，它分别考虑了 RVA 上
近似、RVA 下近似的不确定性程度。

下面给出粗糙 Vague 集 RVA 关于粗糙 Vague
集 RVB 的偏熵具有的性质。

ERVB
(RVA) > 0

性质 1(非负性)　设 S=(U, R) 为一近似空间，
RVA、RVB 是其上的两个粗糙 Vague 集，则有

。
0 ⩽ tRVB

(xi) ⩽ 1 ln tRVA
(xi) ⩽ 0

0 ⩽ fRVB
(xi) ⩽ 1 ln fRVA

(xi) ⩽ 0

ERVB
(RVA) > 0

证明：由于 ，则有 ；又

由 ， 有 ， 由 定 义 7 有

。

ERVB
(RVA) > 0 ERVB

(RVA) > 0同理有 ，故 。

tB (xi) ⩽ fB (xi) ERVB
(RVA) ⩾ E(RVB)n

ln2 tB (xi) > fB (xi) ERVB
(RVA) > E(RVB)n ln2

性质 2　当 时，

；当 时， 。

ERVB
(RVA) = ERVB

(RVA)∧ERVB
(RVA)证 明 ： 由 于 ，

根据凸函数 Jenson 不等式有，
ERVB

(RVA)−E(RVB)n ln2 =

−
n∑

i=1

[
tRVB

(xi) ln
tRVA

(xi)
tRVB

(xi)
+ fRVB

(xi) ln
fRVA

(xi)
fRVB

(xi)

]
⩾

−
n∑

i=1

ln
[
tRVB

(xi) ·
tRVA

(xi)
tRVB

(xi)
+ fRVB

(xi) ·
fRVA

(xi)
fRVB

(xi)

]
=

−
n∑

i=1

ln
[
tRVA

(xi)+ fRVA
(xi)
]
⩾

−
n∑

i=1

ln1 = 0

ERVB
(RVA)⩾E(RVB)n ln2 ERVB

(RVA)⩾

E(RVB)n ln2 ERVB
(RVA)⩾min{E(RVB) E(RVB)}n ln2

tB (xi)⩽ fB (xi) E(RVB)⩾E(RVB) ERVB
(RVA)⩾

E(RVB)n ln2 tB (xi) < fB (xi) E(RVB) < E(RVB)

ERVB
(RVA) > E(RVB)n ln2

因此, , 同理可有

，因此 ， ，

当 时， , 可证得

；当 时， ，因

此有 。

性质 3　设 S=(U, R) 为一近似空间，RVA、RVB

是其上的两个粗糙 Vague 集，则有：

ERVA
[(RVA)c]=E(RVA)c (RVA)1) 

E(RVB)c [(RVA)c]=ERVB
(RVA)2) 

ERVA∪(RV)c (RVA∩ (RVA)c)=ERVA∩(RV)c (RVA∪ (RVA)c)3) 
这些性质根据定义很容易证明，在这里不再

赘述。

3   粗糙 Vague 集的关联熵系数及相
似性度量方法

定义 8　粗糙 Vague 集 RVA、RVB 的关联熵同
时考虑到两个粗糙 Vague 集的上近似与下近似并
且定义为它们的偏熵之和，即

E (RVA;RVB) = E(RVA;RVB)∧E(RVA;RVB)=(
ERVB

(RVA)+ERVA
(RVB)

)
∧(

ERVB
(RVA)+ERVA

(RVB)
)

显然，从定义 7 可以看出，粗糙 Vague 集的关
联熵系数 E(RVA; RVB) 是对称的，而且是非负的，
即有如下性质：

E (RVA;RVB) = E (RVB;RVA) ⩾ 0性质 4　 。

E(RVA∪RVB;RVA∩RVB) = E (RVA;RVB)
性质 5　RVA、RVB 是粗糙 Vague 集，则有

。
RVC = RVA∪RVB RVD = RVA∩RVB

E(RVA∪RVB;RVA∩RVB) = E (RVC;RVD) E(RVC;RVD)∧
E(RVC;RVD) E(RVC;RVD) = E(RVA;

RVB) E(RVC;RVD) = E(RVA;RVB)

证明：令 ， ，则
=

，因此，只要证明

; RVB)， 即可。

在此，需要分 4 种情况进行讨论：
X(1) = {x|x ∈ U, tRVA

(xi) > tRVB
(xi) fRVA

(xi) >

fRVB
(xi)

1 )  记 且

}
X(2) = {x|x ∈ U, tRVA

(xi) > tRVB
(xi) fRVA

(xi) <

fRVB
(xi)

2 )  记 且

}
X(3) = {x|x ∈ U, tRVA

(xi) < tRVB
(xi) fRVA

(xi) >

fRVB
(xi)

3 )  记 且

}
X(4) = {x|x ∈ U, tRVA

(xi) < tRVB
(xi) fRVA

(xi) <

fRVB
(xi)

4 )  记 且

}
则：

E(RVC;RVD)=ERVD
(RVC)+ERVC

(RVD) =

−
n∑

i=1

(
tRVD

(xi) ln tRVC
(xi)+ fRVD

(xi) ln fRVC
(xi)
)
−

n∑
i=1

(
tRVC

(xi) ln tRVD
(xi)+ fRVC

(xi) ln fRVD
(xi)
)
=
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−
∑
x∈X(1)

(
tRVB

(xi) ln tRVA
(xi)+ fRVA

(xi) ln fRVB
(xi)
)
−∑

x∈X(1)

(
tRVA

(xi) ln tRVB
(xi)+ fRVB

(xi) ln fRVA
(xi)
)
=

−
∑
x∈X(1)

(
tRVB

(xi) ln tRVA
(xi)+ fRVB

(xi) ln fRVA
(xi)
)
−∑

x∈X(1)

(
tRVA

(xi) ln tRVB
(xi)+ fRVA

(xi) ln fRVB
(xi)
)
=

E(RVA;RVB)

其他 3 种情况证明类似。

E(RVC;RVD) = E(RVA;RVB)

E(RVA∪RVB;RVA∩RVB) = E (RVA;RVB)

同理可以证明 ，所以

有 。

定义 9　粗糙 Vague 集 RVA、RVB 的关联熵系

数定义为

ρ (RVA;RVB) = ρ(RVA;RVB)∧ρ(RVA;RVB)

ρ(RVA;RVB)=
(E(RVA)+E(RVB))n ln2

E(RVA;RVB)
ρ(RVA;

RVB) =
(E(RVA)+E(RVB))n ln2

E(RVA;RVB)

式 中 ： ；

。

为了进一步利用关联熵系数来度量粗糙 Vague
集的相似性，下面我们先给出粗糙 Vague 集相似

度的定义。

RVA = (RVA,RVA) RVB = (RVB,RVB)

定义 10　设论域 U 是一个非空集合，R 是

U 上的一个等价关系，A、B 是 U 上两个 Vague
集，由 R 和 A、B 构成的粗糙 Vague 集分别为

RVA 和 RVB，其中 ， ，

如果 M(RVA, RVB) 满足性质：

1) 0 ≤ M(RVA, RVB) ≤ 1；
2) 如果 RVA = RVB，则 M(RVA, RVB) = 1；
3) M(RVA, RVB) = M(RVB, RVA)，
则称M(RVA, RVB) 为粗糙 Vague 集 RVA 与 RVB

的相似度。

显然，粗糙 Vague 集 RVA、RVB 的关联熵系数

ρ(RVA; RVB) 是对称的，而且是非负的，即粗糙

Vague 集的关联熵系数具有如下性质：

ρ (RVA;RVB) = ρ (RVB;RVA) ⩾ 0性质 6　 。

0 ⩽ ρ (RVA;RVB) ⩽ 1

性质 7　RVA, RVB 是任意的粗糙 Vague 集，则

有 ；当且仅当 R V A = R V B 时，

ρ(RVA; RVB)=1。
tRVA

(x) =

tRVB
(x) 1− fRVA

(x) = 1− fRVB
(x) tRVA

(x) = tRVB
(x)

1− fRVA
(x) = 1− fRVB

(x)

证明　由定义 6 可知，当 RVA=RVB时，有

， ； 且 ，

，所以根据粗糙 Vague 集关

联熵定义即有 ρ(RVA; RVB)=1。
ρ(RVA;RVB)⩽1 ρ(RVA;RVB)⩽1 ρ (RVA;RVB)=

ρ(RVA;RVB)∧ρ(RVA;RVB)

又因为 , , 
 , 所以 0≤ρ(RVA; RVB)≤1。

从性质 6 和性质 7 可以看出，粗糙 Vague 集

的关联熵系数 ρ(RVA; RVB) 满足定义 10 中粗糙

Vague 集相似度的定义。

ρ(RVA;RVB)

ρ(RVA;RVB)

与 Fuzzy 集、粗糙模糊集的关联熵系数类似，

在定义 9 中粗糙 Vague 集 RVA、RVB 的关联熵系

数的定义中， 是对两个粗糙 Vague 集

RVA, RVB 上近似相似程度的度量， 是

对两个粗糙 Vague 集 RVA、RVB 下近似相似性度

量。为了有效度量两个粗糙 Vague 集间的相似

性，关联熵系数 ρ(RVA; RVB) 同时考虑了上、下近

似相似性程度，具有一定的合理性。

ρ(RVA∪RVB;RVA∩RVB) = ρ (RVA;RVB)性质 8　 。

证明方法同性质 5 的证明类似，这里不再赘述。

粗糙 Vague 集是针对现实世界中所研究对象

兼具模糊性和不可分辨性特点的新的理论方法，

研究粗糙 Vague 集的关联熵和关联熵系数可为粗

糙 Vague 集相似性度量提供一种新思路。

4   实例分析与比较

U = {x1, x2, · · · , x8}
例 1　给定一个知识库 K = (U, R)，其中论域

，R是 U上一个不分明关系，U/R =
{E1, E2, E3, E4}，其中：E1= {x1, x4, x8}，E2= {x2, x5,
x7}，E3= {x3 }，E4= {x6 }，假定 U上两个 Vague 集分

别为：

A={[0.7, 0.8]/x1, [0.8, 0.9]/x2, [0.3, 0.4]/x3, [0.1,
0.2]/x4, [0.5, 0.6]/x5, [0.4, 0.5]/x6, [0.3, 0.5]/x7, [0.5,
0.7]/x8}；

B={[0.7, 0.9]/x1, [0.6, 0.7]/x2, [0.5, 0.6]/x3, [0.2,
0.3]/x4, [0.4, 0.6]/x5, [0.3, 0.4]/x6, [0.4, 0.5]/x7, [0.1,
0.2]/x8}。

对于每个对象 Vague 取值的依据，这里暂不

做讨论，有时候是凭借专家经验。由粗糙 Vague
集的定义可知，论域 U上的两个 Vague 集 A、B在

不分明关系 R上的下、上近似 Vague 集分别为：

RA = {[0.1, 0.2]/g1, [0.3, 0.5]/g2, [0.3, 0.4]/g3,
[0.4, 0.5]/g4}

RA = {[0.7, 0.8]/g1, [0.8, 0.9]/g2, [0.3, 0.4]/g3,
[0.4, 0.5]/g4}

RB  = {[0.1, 0.2]/g1, [0.4, 0.5]/g2, [0.5, 0.6]/g3,
[0.3, 0.4]/g4}

RB  = {[0.7, 0.9]/g1, [0.6, 0.7]/g2, [0.5, 0.6]/g3,
[0.4, 0.5]/g4}

RVA= (RVA,RVA) RVB= (RVB,RVB)

式中：g i 分别代表论域 U 上的对象在等价关系

R下的等价类。这样， ，

分别为等价关系 R下的两个粗糙 Vague 集。

由粗糙 Vague 集关联熵系数的定义，经计算

可得：

ρ(RVA;RVB) ρ(RVA;RVB) = 0.95;  = 0.91
ρ (RVA;RVB) =则 RV A 和 RV B 的关联熵系数
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ρ(RVA;RVB)∧ρ(RVA;RVB) = 0.91，即在论域 U 中知

识具有不可分辨关系的背景下，两个 Vague 集

A和 B具有极高的相似度，难以区分。

同样可以计算，若不考虑知识背景 R时，Vauge
集 A和 Vague 集 B的关联熵系数 ρ(VA; VB) = 0.84，
则在模式识别或者聚类分析应用领域，若研究对

象空间的粒度很细，即所研究对象可精确分辨的

背景下，Vague 集 A和 B相对容易区分。

为了进一步说明问题，下面和文献[22-23]中
有关直觉模糊集相似度在模式识别方面的应用来

做对比分析。

例 2　设有 3 个已知模式 P1、P2 与 P3，分别被

标注为 C1、C2 与 C3 类。3 个模式 P1、P2 与 P3 是定

义在论域 U ={x1, x2, x3, x4}上的直觉模糊集。在

此，我们将此例中的直觉模糊集用 Vague 集的形

式表示，则有：

P1={[0.5, 0.8]/x1, [0.5, 0.8]/x2, [0.4, 0.8]/x3, [0.5,
0.7]/x4};

P2={[0.5, 0.7]/x1, [0.5, 0.8]/x2, [0.4, 0.8]/x3, [0.3,
0.5]/x4};

P3={[0.3, 0.9]/x1, [0.5, 1.0]/x2, [0.3, 0.9]/x3, [0.5,
0.5]/x4};

现有一个定义在 U ={x1, x2, x3, x4}上的未知

模式：

Q={[0.4, 0.8]/x1, [0.5, 0.8]/x2, [0.4, 0.8]/x3, [0.5,
0.5]/x4}。

为了知道 Q 被划分到 C1、C2 与 C3 的哪一个

类，需要分别计算 Q 与 3 个已知模式 P1、P2 与

P3 的相似度。

在例 2 中，可以认为是最细粒度的粗糙 Vague
集，即每个对象 xi 都是可区分的。因此，只需要

分别计算 Q与 P1、P2、P3 的关联熵系数即可。由

定义 9 计算得知 ρ(P1; Q) = 0.96，ρ(P2; Q) = 0.97，
ρ(P3; Q)=0.79。

其中，在计算 ρ(P3; Q) 过程中，由于 P3 在 x2 上

的假隶属度 fx=0，因此在计算中使用了一个较小

的数，这里用 0.01 来替换，得出 P3 与 Q的关联熵

系数为 0.79。如果用来替换的数值更小，关联熵

系数越小。因此，使用关联熵系数来度量 Vague
集的相似度时，将 Q识别为 C2 类，得到了和文献

[23]一致的结论。此外，Q与 C1 类之间的相似度

和 Q与 C2 类之间的相似度差别较小，这就是为什

么在文献 [23]中，会出现采用某些度量方法将

Q识别为 C1 类，有些度量方法将 Q识别为 C2 类。

可见，文中采用关联熵系数来度量粗糙 Vague
集相似度的方法，是 Vague 集相似度度量方法的

推广。当 Vague 集中对象之间完全可区分时，即

可用来度量两个 Vague 集的相似度；当 Vague 集

中对象之间具有不可分辨关系时，即可用关联熵

系数来度量粗糙 Vague 集的相似度，此时，需要同

时考虑上近似和下近似的相似程度。

5   结束语

若考虑一定的知识背景，即所研究对象在某

种程度上不可分辨时，单纯度量模糊集或者 Vague
集之间相似性的度量方法具有一定的局限性。有

学者通过引入粗糙模糊集的关联熵系数，用于度

量粗糙模糊集的相似性程度就比较合理。当实际

应用中所面对的研究对象为更符合人类直觉的

Vague 集时，本文提出了基于关联熵系数的粗糙

Vague 集模型相似性度量方法，并通过实例验证

了方法的有效性，为粗糙 Vague 集的相似性度量

提供一种新思路。在以后的研究中，将进一步讨

论粗糙 Vague 集相似性度量方法在真实数据集上

的相关应用，为 Vague 集聚类分析、模式识别和

大数据挖掘提供理论基础。
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