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1  引言 (Ιντροδυχτιον)

©∏½½¼集理论能够较好地描述模糊性 o但它采用

单值的隶属函数表示 /一定程度上属于 0的关系 o即

单值的隶属度包含了支持和反对证据的程度 o但它

不能表示中立 k既不支持又不反对 l的证据 o因此 o

©∏½½¼集具有明显的缺陷 q

  为了解决 ©∏½½¼集的这种缺陷 o�¤∏等 ≈t 于 t||v

年提出 √¤ª∏̈ 集 o它是一种模糊信息处理理论 q在

√¤ª∏̈集中 o论域内的元素与论域上的集合之间的关

系是 /在一定程度范围之内属于 0的关系 q它的隶属

程度采用区间的表示形式 o这个区间既给出了支持

证据的程度 o同时也给出了反对证据的程度 o而且能

够表示 !处理 ©∏½½¼集无法表示和处理的模糊信息 q

而 �·¤±¤¶¶²√
≈u 于 t|{y年提出一种新的模糊信息处

理理论 ) ) ) 直觉模糊集 o它也是一种模糊信息处理

理论 q�∏¶·¬±¦̈等 ≈v 证明 √¤ª∏̈集与直觉模糊集在定

义上是等同的 o本质上是一致的 o只是采用了不同的

表达方式 q本文不再区分直觉模糊集和 √¤ª∏̈ 集 o将

二者统称为 √¤ª∏̈集 q

  目前 o√¤ª∏̈集在模糊性的表示和处理方面的优

势逐渐受到重视 q在理论方面 o√¤ª∏̈ 集不断地发展

和完善 ~在应用方面 o√¤ª∏̈集主要在模式识别 !机器

学习 !决策和医疗诊断等领域取得较好的应用效果 q

  √¤ª∏̈集作为处理模糊信息的一种手段 o近年来

得到了较快发展 o国内外出现大量的相关文献 o但全

面和系统地介绍 √¤ª∏̈集理论研究现状的文章尚未

见到 q因此本文结合近年来国内外的研究成果 o介绍

√¤ª∏̈集理论及其表示 o分析 !说明它与 ©∏½½¼集之间

的关系 o较全面和系统地综述了 √¤ª∏̈ 集理论的研

究进展与应用现状 o最后指出 √¤ª∏̈ 集目前存在的

问题 o及进一步的研究方向 o以便为大家进一步研究

提供参考 q

2  ϖαγυε集理论及其表示 (Τηεορψ ανδ εξ2
πρεσσιονσ οφϖαγυε σετσ)

2. 1  ϖαγυε集理论

  设 Υ � { υt , υu , , , υν }是一论域 , Υ中的一个
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√¤ª∏̈集 Α表示为 : Α � { υι , [ τΑ (υι ) , t p φΑ (υι ) ] ¿υι

Ι Υ} ,其中 , τΑ : Υψ [ s, t]和 φΑ : Υψ [ s, t]分别为对

应 υι隶属于 Α的真隶属函数和假隶属函数 . τΑ (υι )

为 υι的隶属度下界 , φΑ (υι )为 υι 的否定隶属度下

界 ,并且对于 Π υι Ι Υ,有 τΑ (υι ) n φΑ (υι ) [ t. υι隶

属于 √¤ª∏̈集 Α的程度为 [ τΑ (υι ) , t p φΑ(υι ) ] Ι [ s,

t] ,这说明 υι确切的隶属度 ΛΑ (υι )未知 ,但 τΑ (υι )

[ ΛΑ (υι ) [ t p φΑ (υι ) .称 ΠΑ (υι ) � t p τΑ (υι ) p

φΑ(υι)是 √¤ª∏̈集 Α中 υι的直觉指标数 ,也称其为

υι隶属于 Α的踌躇度 (未知度 )
[ w]

.

  定义 1  设 Υ是一论域 ,两个 √¤ª∏̈ 集 Α和 Β

是相等的 ,即 Α � Β,当且仅当 Π υι Ι Υ, τΑ (υι ) �

τΒ (υι ) ,且 φΑ(υι) � φΒ (υι ) .

  定义 2  设 Υ是一论域 ,一个 √¤ª∏̈集 Α的补 Α

定义为 : Π υι Ι Υ, τΑ (υι ) � φΑ (υι ) , φΑ (υι ) � τΑ (υι ) ,

其中 , τΑ (υι ) n φΑ(υι ) [ t.

  定义 3  设 Υ是一论域 ,两个 √¤ª∏̈ 集 Α和 Β

的交集是 √¤ª∏̈ 集 Χ,即 Χ � ΑΗ Β, Π υι Ι Υ,其真 !

假隶属度分别为 : τΧ (υι ) � °¬±(τΑ (υι ) , τΒ (υι ) ) ,

φΧ (υι ) � °¤¬(φΑ(υι ) , φΒ (υι ) ) .

  定义 4  设 Υ是一论域 ,两个 √¤ª∏̈ 集 Α和 Β

的并集是 √¤ª∏̈ 集 Χ,即 Χ � ΑΓ Β, Π υι Ι Υ,其真 !

假隶属度分别为 : τΧ (υι ) � °¤¬(τΑ (υι ) , τΒ (υι ) ) ,

φΧ (υι ) � °¬±(φΑ(υι) , φΒ (υι) ) .

2 . 2  ϖαγυε集的表示及其解释

  采用不同参数作为坐标 ,则 √¤ª∏̈ 集的表示不

同 .目前 ,主要有两种表示方法 .

  一种是以 τΑ ! φΑ 及 ΠΑ 为坐标的几何表示方

法 [ x]
.将论域 Υ上的 √¤ª∏̈ 集 Α映射到三角平面

ΑΒΔ中 ,如图 t所示 .例如 ,任意一点 υι Ι Υ,映射到  

图 t √¤ª∏̈集的几何表示

ƒ¬ªqt � ²̈° ·̈µ¬¦¤̄ ¬̈³µ̈¶¶¬²± ²©√¤ª∏̈ ¶̈·¶

三角平面 ΑΒΔ中点 υ
χ
ι ,且 ΠΑ (υι ) � t p τΑ (υι ) p

φΑ(υι) .

  三角平面 ΑΒΔ正交投影 (Π υ
χ
ι Ι ΑΒΔ ψ υ

δ
ι Ι

ΑΒΧ)给出了 √¤ª∏̈ 集在平面中的解释 .当 ΠΑ � s

时 , τΑ n φΑ �t,对应线段 ΑΒ,因此线段 ΑΒ被看作为

模糊集的表示 .线段 ΑΒ在 τΑ轴上的正交投影 ,仅用

参数 τΑ表示模糊集的隶属度 .当 ΠΑ � s时 ,三角平

面 ΑΒΔ正交投影到三角平面 ΑΒΧ内 .

  另一种是以 τΑ ! φΑ及 Υ为坐标的表示方法 [ y]
.

将论域 Υ上的 √¤ª∏̈集 Α的隶属函数表示为一条空

间曲线 λ,如图 u所示 ,其参数方程为 :

τΑ (υι ) = Υt (θ)

φΑ(υι ) = Υu (θ)

υι = Υv (θ)

 (τΑ + φΑ [ t)

  空间曲线 λ在平面 τΑΟΥ上的投影为曲线 λτΑΟΥ ,

其曲线方程为 Φ(τΑ , υι ) � s;空间曲线 λ在平面 φΑΟΥ

上的投影为曲线 λφΑΟΥ ,其曲线方程为 Γ(φΑ , υι ) � s.

空间曲线 λ也可表示为上述两个投影曲面的交线 .  

图 u √¤ª∏̈集的三维表示

ƒ¬ªq u v⁄ ¬̈³µ̈¶¶¬²± ²©√¤ª∏̈ ¶̈·¶

  空间曲线表示 √¤ª∏̈ 集 Α的隶属函数 ,直观地

反映 √¤ª∏̈ 集 Α所包含的模糊信息 .对论域 Υ中的

任意一点 υι ,对应于空间曲线 λ上点的坐标是

(τΑ(υι ) , φΑ(υι) , υι ) ,设该点到平面 τΑ n φΑ � t的欧

氏距离为 δΕ , δΕ 值越小表示对 υι的信息知道得越

精确 ,反之 ,则表示对点 υι的信息知道得越模糊 ;如

果空间曲线 λ上的任意一点均在平面 τΑ n φΑ � t上 ,

则该 √¤ª∏̈ 集就退化为 ©∏½½¼集 q因此也可以将

√¤ª∏̈集看作是 ©∏½½¼集的三维空间推广 .

  上述 √¤ª∏̈ 集的表达形式是从不同侧面反映

√¤ª∏̈集的特点 q第一种表示形式有助于表达和理解

√¤ª∏̈集之间的距离概念 ~第二种表示形式有助于理

解 √¤ª∏̈集之间关系及其性质 .虽然 ,二者表达形式

不同 ,但其实质是一样的 .

3  ϖαγυε集与 φυζζψ集之间的关系 (Ρ ελατιον
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βετωεεν ϖαγυε σετσανδ φυζζψ σετσ)

√¤ª∏̈集与 ©∏½½¼集既有联系又有区别 ,它们的

相同点归纳如下 :

  ≠ √¤ª∏̈ 集理论和 ©∏½½¼集理论都可以处理模

糊 !不确定和不精确问题 o它们的隶属函数都依赖于

统计或专家的经验 q

  � √¤ª∏̈集是 ©∏½½¼集的推广 o©∏½½¼集可以看作

√¤ª∏̈集的特例 ≈x 
q

  ≈ 二者在一定程度上可以相互转化 o如 �∏µ¬̄̄²

等 ≈z 给出由两个 ©∏½½¼集构建一个 √¤ª∏̈ 集的方法 ~

�∏¶·¬±¦̈等 ≈{ 给出 √¤ª∏̈集向 ©∏½½¼集转化的方法 q

  二者的不同点在于 }©∏½½¼集的隶属度是一个单

值 o√¤ª∏̈ 集的隶属度是 ≈sot 上的一个子区间 q

√¤ª∏̈集理论可通过其隶属函数表示对一个对象的

支持度 !反对度和未知度 k既不支持也不反对 l三种

信息 o而 ©∏½½¼集理论通过其隶属函数仅能表示对一

个对象的支持度 !反对度这两种信息 o不能表示未知

度 q与 ©∏½½¼集相比较 o√¤ª∏̈ 集能更好 !更准确地表

达模糊信息 [ |]
.

4  ϖαγυε集的研究进展 (Δεϖελοπμ εντ οφ

ϖαγυε σετσ)

4 . 1  理论发展

  首先 ,对 √¤ª∏̈集运算算子进行研究 o文献 ≈ts 

定义了 √¤ª∏̈集的基本运算算子及关系 o李凡等 ≈tt 

讨论了 √¤ª∏̈ 集的加权模糊运算 q其次 o对 √¤ª∏̈ 集

之间关系进行分析 o如 }�∏¶·¬±¦̈等 ≈{ 提出 √¤ª∏̈ 集

的模糊关系结构 o对 √¤ª∏̈模糊关系进行探讨 o并比

较它与其它模糊关系之间的区别与联系 ~⁄ ¶̈¦«µ¬√ µ̈

等 ≈tu 分析 √¤ª∏̈ 模糊关系 o讨论其合成问题 o并研

究 √¤ª∏̈模糊关系合成的特性 q后来 o对 √¤ª∏̈ 集的

研究由具体到抽象 o如集合拓扑空间及基本理论的

研究 o如 } ²®̈ µ
≈tv 讨论了 √¤ª∏̈ 集的拓扑空间 ~闫

德勤等 ≈tw 提出了 √¤ª∏̈ 集的分解定理 o对 √¤ª∏̈ 集

理论进行探讨 ~�¬∏等 ≈tx 对 √¤ª∏̈ 模糊子集性质进

行研究 q最后 o对 √¤ª∏̈ 集进行扩展 o研究其相互之

间的关系 o如 }� ²±§¤¬等 ≈ty 研究了 √¤ª∏̈ 集的拓

展 ) ) ) 区间 √¤ª∏̈集的特性及拓扑结构 ~⁄ ¶̈¦«µ¬√ µ̈

等 ≈tz 研究了几个 ©∏½½¼集的扩展集之间的关系 o其

中包括 √¤ª∏̈集 !区间 √¤ª∏̈ 集及 �2©∏½½¼集等 q张江

等 ≈t{ 针对 ©∏½½¼集 !√¤ª∏̈集 !可拓集等特点 ,提出统

一集 ,使得相关或相似互补的集合算法统一起来 ,形

成一般的表示形式 .

4 . 2  相似性度量

  目前 ,主要基于两种思想 :一是基于 √¤ª∏̈ 集的

真 !假隶属度的差 q≤«̈ ±
≈t| 首先提出利用 Σ函数来

衡量 √¤ª∏̈集的相似性 }

  定义 5  设一个 √¤ª∏̈ 集 Α � { υι , [ τΑ (υι ) , t p

φΑ(υι) ] ¿υι Ι Υ} ,则 √¤ª∏̈集 Α与 Β之间的相似度 :

Τ(Α, Β) =
t

ν Ε
ν

ι= t

t −
ΣΑ(υι ) − ΣΒ (υι)

u
(t)

其中 , ΣΑ (υι ) � τΑ (υι ) p φΑ (υι ) . �²±ª等
[ us]分析 !指

出该方法存在一个缺陷 ,即当 √¤ª∏̈ 集发生微小变

化时 o其相似度发生显著变化 q针对这种情况 o他充

分利用两 √¤ª∏̈ 集真隶属度之差和假隶属度之差 ,

提出一种相似性度量的改进方法 .同样 ,文献 [ ut]

也指出文献 [ t|]方法存在的缺陷 ,并提出改进方

法 ,其思想是将上述两种方法进行综合 .然而他们的

改进方法对一些特殊情况 ,会出现 √¤ª∏̈ 集不同而

其相似度相同的情况 .

  另一种是基于距离测度的思想 .如 : ≥½°¬§·

等 ≈uu 提出 √¤ª∏̈集之间的汉明距离和欧氏距离 :

  δ� (Α, Β) =
t

uν Ε
ν

ι= t

(| τΑ(υι) − τΒ (υι) |

+ | φΑ (υι ) − φΒ (υι ) |

+ | ΠΑ (υι ) − ΠΒ (υι) | ) (u)

  δ∞ (Α, Β) = (
t

uν Ε
ν

ι= t

(τΑ(υι ) − τΒ (υι) )
u

+ (φΑ(υι ) − φΒ (υι) )
u

+ (ΠΑ(υι) − ΠΒ (υι) )
u
)

t

u (v)

  �¬等 [ uv]利用上述 √¤ª∏̈ 集之间距离的概念 o提

出 √¤ª∏̈集的相似性度量 Σ
§

π (π �t, u) :

  
Σ
§

t (Α, Β) = Σ
§

� (Α, Β) = t − δ� (Α, Β)

Σ
§

u (Α, Β) = Σ
§

∞ (Α, Β) = t − δ∞ (Α, Β)
(w)

  �¬¤±ª等 ≈uw 对现有的 √¤ª∏̈ 集相似性度量方法

进行分析 o发现每一种方法在克服其它方法缺陷的

同时 o又带来新的缺陷 o并且认为 √¤ª∏̈ 集子区间的

长度和均值也是重要的信息 q因此 o他充分利用这两

个信息 o并赋予相应的权值 o基于 √¤ª∏̈ 集之间的距

离 ,提出改进的相似性度量方法 .

  张诚一等 [ ux]对 √¤ª∏̈ 集相似性的本质进行分

析 o提出度量 √¤ª∏̈集相似性的基本准则 o使得确定

√¤ª∏̈集的相似性函数有了基本依据 ,避免了盲目

性 .

4 . 3  未知度的度量

  √¤ª∏̈集的隶属函数能够表示一个对象的未知

yx 信  息  与  控  制 vw卷



度信息 o同时也带来度量未知度的问题 o即 √¤ª∏̈ 熵

k或直觉熵 l的度量 q√¤ª∏̈熵的确定对 √¤ª∏̈集的比

较及其特性分析有重要作用 q目前 o许多学者做了大

量工作 o如 �∏µ¬̄̄²等 ≈y 提出 √¤ª∏̈ 集的未知度 ) ) )

√¤ª∏̈熵 1

  定义 6  设 Υ是一论域 , Α为 Υ中的一个 √¤ª∏̈

集 ,映射 Υ!Υχ: [ s, t] ψ [ s, t] ,若 Υ!Υχ满足 : Υ是增

函数 ; Υ(ξ) �s,当且仅当 ξ � s; Υ(ξ) n Υ(ψ) � t,当

且仅当 ξ n ψ� t,则映射 Ι: Αψ Ρ
n
, ΙΥ, Υχ(Α) = ν −

Ε
ν

ι= t

Υ(τΑ(υι ) ) + Υχ(φΑ(υι ) )是 √¤ª∏̈ 集 Α的 √¤ª∏̈

熵 .

  利用文献 [ uu]给出的 √¤ª∏̈集的表达及几何解

释 o≥½°¬§·等 [ x]提出基于距离比值的一种直观 !易理

解的测量 √¤ª∏̈ 熵的方法 o具体的 √¤ª∏̈ 熵函数如

下 1

  定义 7  设 Υ是一个论域 , Φ为 Υ中的一个

√¤ª∏̈集 ,则其 √¤ª∏̈熵为 :

Ι(Φ) =
t

ν Ε
ν

ι= t

°¤¬Ε Χουντ(Φ(υι) Η Φ
χ
(υι) )

°¤¬Ε Χουντ(Φ(υι) Γ Φ
χ
(υι) )

(x)

其中 : °¤¬Ε Χουντ(Φ) = Ε
ν

ι= t

(τΦ (υι ) + ΠΦ (υι ) ) ,

ΦΗ Φ
χ
= 3°¬±(τΦ(υι), τ

χ
Φ(υι)), °¤¬(φΦ(υι), φ

χ
Φ (υι))4,

ΦΓ Φ
χ
=3°¤¬(τΦ(υι), τ

χ
Φ (υι)), °¬±(φΦ(υι), φ

χ
Φ (υι))4.

  这种 √¤ª∏̈ 熵方法的具体思想是 :图 t的 Υ中

一个 √¤ª∏̈集 Φ投影到三角平面 ΑΒΔ中 Φχ点 (如图

v所示 ) ,其中 Α点为非模糊点 , Β点为模糊点 ,那么

上述定义的 √¤ª∏̈熵的含义为 Φχ点到 Α点的距离与

Φχ点到 Β点距离的比值 ,也就是说 , √¤ª∏̈ 集 Φ靠近

确定集 Α的程度与其靠近完全 ©∏½½¼集 Β的程度的

比值 1如果 Φχ点靠近 Α或 Β点 ,则其 √¤ª∏̈熵为 s;

  

图 v √¤ª∏̈熵的几何表示

ƒ¬ªqv � ²̈° ·̈µ¬¦¤̄ ¬̈³µ̈¶¶¬²± ²©√¤ª∏̈ ±̈·µ²³¼

如果 Φχ点靠近三角形 ΑΒΔ的中垂线 ΔΕ,则其 √¤ª∏̈

熵接近 t.

  后来 ,文献 [ uy]对 √¤ª∏̈熵的特点进行分析 o提

出一般 √¤ª∏̈熵应具有的约束条件 .

5  ϖαγυε集的应用 (Αππλιχατιον οφ ϖαγυε

σετσ)

5 . 1  决策领域中的应用

  �²±ª等 ≈uz 首次将 √¤ª∏̈集应用于多目标决策 o

其过程为 }首先 o确定每一个方案对应的多目标的

√¤ª∏̈集值 ;其次 ,根据目标 (满足 8 ϕ, 8 κ , , , 8 π 或

8 σ)要求 ,确定每一个方案的估计函数 Ε(Λι) :

  Ε(Λι) = ([ τιϕ, τ
3
ιϕ ] Χ [ τικ , τ

3
ικ ] Χ ,

 Χ [ τιπ , τ
3
ιπ ] ) Δ [ τισ , τ

3
ισ ]

= [ τΛι , τ
3
Λι
] = [ τΛι , t − φΛι ]

其中 ,方案集 Λ � { Λt , Λu , , , Λμ } ,目标集 Θ � { Θt ,

Θu , , , Θν } .最后 ,由 ΣΑ(υι ) � τΑ (υι ) p φΑ (υι ) ,得到

Σ(Ε(Λι) ) (t[ ι[ μ ) ,比较 Σ(Ε(Λι ) )值的大小 ,最

大者对应的方案为最佳方案 .这种方法主要利用

√¤ª∏̈集之间的相似度进行决策 ,但对于最大值是两

个以上等值的情况 ,该方法不能进行判决 .文献

[ u{]针对上述多目标模糊决策方法存在的缺陷 ,提

出改进策略 ,即当 Σ(Ε(Λι ) )的最大值是等值时 ,计

算其计分函数 Σχ(Ε(Λι ) ) � t p φΛι (t[ ι[ μ ) ,最大

者对应的方案为最佳方案 .

  �·¤±¤¶¶²√等 [ u|]提出多专家问题 ,考虑到每个专

家具有不同的特长且对不同目标所具有的知识程度

也不一样 ,对他们分别赋予不同的权值 ,运用 √¤ª∏̈

集进行多目标决策 o使得问题的表示简洁 o并且决策

效果较好 ~马志锋等 ≈vs 在决策系统中利用 √¤ª∏̈ 集

运算算子对其进行规则获取等研究 .

  符海东等 [ vt]从另外一种角度进行模糊决策 ,即

构造一个理想方案 ,利用 √¤ª∏̈ 集的距离测度 o进行

多目标模糊决策 ~≥½°¬§·等 ≈vu 考虑到每一专家对不

同目标的偏好 o提出 √¤ª∏̈集择优关系 o利用距离公

式 kul!kvlo对专家群体的一致性进行估计 ~另外还

有学者利用 √¤ª∏̈ 集的距离测度对 √¤ª∏̈ 集的决策

表的含糊规则进行提取等研究 [ vv]
.

5 . 2  近似推理领域中的应用

  一些学者将 √¤ª∏̈ 集应用到近似推理领域 o可

看作是模糊推理的一种延伸 o如 }李凡等 ≈y 采用基

于 √¤ª∏̈集的插值方法进行近似推理 o其结果比文

献 ≈vw 基于相似度量的模糊推理方法更精确 !可

信 o更符合人们的直觉 ~文献 ≈vx 针对在智能系统

中实现基于 √¤ª∏̈ 集的近似推理 o提出了一类蕴涵

算子 q后来近似推理由单向发展到双向推理 o如 }王

天江等 ≈vy 提出基于 √¤ª∏̈ 集加权相似度量的双向

zxt期   林志贵等 }∂ ¤ª∏̈集理论及其在模糊信息处理中的应用



近似推理方法 .

  √¤ª∏̈集应用于近似推理不仅仅在国内 o在国外

也有 o如 }≤¤¶·¬̄̄²等 ≈vz 认为 √¤ª∏̈ 集推理近似等于

两个模糊推理之和 q而且 o一些学者利用这个思想将

√¤ª∏̈集应用到电厂监控 o使得监控过程计算简单 o

同时又能充分利用 √¤ª∏̈ 集的优点 ,因此取得了相

当好的效果 [ v{]
.

5 . 3  其它领域中的应用

  除了上述两个主要的应用领域外 o√¤ª∏̈集在其

它领域也有应用 o如 }⁄¨ �∏°¤µ等 ≈v| 通过定义

√¤ª∏̈集的模糊关系及其模糊关系的合成 o将其应用

在医疗诊断中 o为建立医疗诊断专家系统奠定了基

础 q≤«̈ ±
≈ws 利用 √¤ª∏̈ 集理论分别对串联 !并联的

模糊系统的可靠性进行分析 o整个过程简单 !条理清

晰 q

6  ϖαγυε集存在的问题及发展趋势 (Προβ2

λεμ σανδ δεϖελοπμ εντ τρενδσ οφϖαγυε σετσ)

√¤ª∏̈集自从诞生到现在 o发展时间比较短 o其

理论还不成熟 o存在一定的局限性 o因而制约了它在

各个领域中的应用 o主要存在的问题可归纳如下 }

  ktl √¤ª∏̈ 集隶属函数区间的确定问题 q很明

显 o隶属区间的确定决定了 √¤ª∏̈ 集的应用效果 o目

前 o在这个方面研究相对较少 ~

  kul对 √¤ª∏̈集理论研究 o相对薄弱 ~

  kvl √¤ª∏̈ 集的关系研究 o虽说有些学者 ≈uz ∗ u| 

做了一定的工作 o但不如 ©∏½½¼集关系研究得成熟 o

这将限制 √¤ª∏̈集在模糊决策领域中的应用 ~

  kwl在信息的模糊性表示方面 o√¤ª∏̈集的优势

明显 o但研究其未知性度量相对较少 o没有形成统一

的表达形式 ~

  kxl √¤ª∏̈ 集与 ©∏½½¼集之间的关系问题 o这对

研究和完善 √¤ª∏̈集理论有重要意义 1

  针对以上问题 o作者认为下面几个方向值得进

一步研究 }

  ≠ 对 √¤ª∏̈集 !©∏½½¼集 !概率之间关系的研究 q

由于这三者都是处理随机 !模糊性问题 o对它们之间

关系的研究 o将促进 √¤ª∏̈集理论的完善 ~

  � 加强 √¤ª∏̈ 集隶属函数区间确定问题的研

究 q目前 o确定 √¤ª∏̈集隶属函数方法主要靠专家及

经验方法 o带有很强的主观性 o因此 o研究其客观的

确定方法是必须的 ~

  ≈ √¤ª∏̈集推广理论的研究 o目的在于扩大其

应用领域 q如 � ²±§¤¬等 ≈ty 提出区间 √¤ª∏̈ 集 o这只

是 √¤ª∏̈集推广研究的一个尝试 ~

  … 将 √¤ª∏̈ 集与其它软计算方法 k如 }证据理

论 !遗传算法 !小波等 l结合 o使其优势互补 o克服各

自的不足 ~

    扩大 √¤ª∏̈集的应用领域 o如信息融合 !专家

系统等 o针对具体应用背景进行相应算法研究 q
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≈vz   ≤¤¶·¬̄̄² �o � ¨̄¬± °q � ± º̈ ° ·̈«²§ ©²µ©∏½½¼ ¬±©̈µ̈±¦̈ ¬± ¬±·∏2

¬·¬²±¬¶·¬¦©∏½½¼ ¶¼¶·̈°¶≈� q °µ²¦̈ §̈¬±ª¶²©·«̈ �µ·¬©¬¦¬¤̄ �̈ ∏µ¤̄

�̈ ·º²µ®¶¬± ∞±ª¬±¨̈µ¬±ª ≤²±©̈µ̈±¦̈ ≈ ≤  q ≥·q �²∏¬¶o � �} �2

° µ̈¬¦¤± ≥²¦¬̈·¼ ²©� ¦̈«¤±¬¦¤̄ ∞±ª¬±¨̈ µ¶°µ̈¶¶o ussvq us ∗ uxq

≈v{   ≤«̈ ± �o °«¤° × ×q �±·µ²§∏¦·¬²± ·² ƒ∏½½¼ ≥ ·̈¶o ƒ∏½½¼ �²ª¬¦o

¤±§ƒ∏½½¼ ≤²±·µ²̄ ≥¼¶·̈°¶≈�  q ƒ ²̄µ¬§¤} �²¦¤°µ̈¶¶o usstq

≈v|   �∏°¤µ⁄¨≥o �¬¶º¤¶� o � ¤±¤± � ²¼ �q �± ¤³³̄¬¦¤·¬²± ²©¬±·∏2

¬·¬²±¬¶·¬¦©∏½½¼ ¶̈·¶¬± ° §̈¬¦¤̄ §¬¤ª±²¶¬¶≈� q ƒ∏½½¼ ≥ ·̈¶¤±§≥¼¶2

·̈°¶o ussto ttzkul}us| ∗ utvq

≈ws   ≤«̈ ± ≥ � q ƒ∏½½¼ ¶¼¶·̈° µ̈ ¬̄¤¥¬̄¬·¼ ¤±¤̄¼¶¬¶¥¤¶̈§ ²± √¤ª∏̈ ¶̈·

·«̈ ²µ¼ ≈� q °µ²¦̈ §̈¬±ª¶²©·«̈ t||z �∞∞∞ �±·̈µ±¤·¬²±¤̄ ≤²±©̈µ2

±̈¦̈ ²± ≤²°³∏·¤·¬²±¤̄ ≤¼¥̈ µ± ·̈¬¦¶¤±§ ≥¬°∏̄¤·¬²± ≈ ≤  q �µ̄¤±2

§²} �∞∞∞ °µ̈¶¶o t||zqtyxs ∗ tyxxq
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