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摘要: 在分析比较当前几种 Vague 集相似度量方法及其优缺点的基础上 , 提出一种新的 Vague 集相似度量方

法. 该方法充分考虑支持度以及真隶属度差距和假隶属度差距 , 并且区分隶属度差距的方向 . 该方法更符合实

际 , 它为 Vague 集之间的相似度提供了一种更好的度量方法 .
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Abstract: Based On the analysis and cOmparisOn Of the measures Of similarity Of vague sets, a
methOd tO measure the similarity between Vague sets is prOpOsed. In this methOd, the suppOrt,
grade disparity Of truth-membership, grade disparity Of false-membership and directiOn Of
discriminatiOn Of the grade disparity Of membership are fully cOnsidered. The result by this
methOd is guite clOser tO the real situatiOn in practice. It is revealed that it is a better methOd in
measuring the similarity between vague sets.
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在智能系统的推理过程中, 经常需要将两个模

糊概念进行比较和耦合, 即检查两个知识模式是否

完全一致或近似一致, 用于确定数据挖掘系统中概

念间的函数依赖关系, 在实践中具有重要的意义. 为

了 度量两个 Vague 集(值) 之间的相似程度, 文献[1
~ 5]分别提出了不同的相似度量方法, 每一种方法

侧重于不同角度, 都有各自的优缺点, 因而在实践中

可以根据应用需要进行选取. 本文首先分析了上述

几 种 方 法 的 优 缺 点, 然 后 提 出 一 种 更 为 合 理 的

Vague 集相似度量方法并给出其性质.

1 当前 Vague 集的相似度量方法及其优缺

点

目前度量 Vague 集(值) 相似度的方法有很多,
假定 X = [tI, 1 - fI] 和 Y = [ty, 1 - fy] 是论域 U
上的两个 Vague值, S( I) = tI- fI, S( y) = ty - fy,

文献[1 ~ 5] 中分别定义了 MC,MH,ML,MU

MC( I, y) = 1 - I S( I) - S( y) I
2 = 1 -

I ( tI - ty) - (fI - fy) I
2 , ( 1)

MH( I, y) = 1 - I tI - ty I + I fI - fy I
2 , ( 2)

ML( I, y) = 1 - I S( I) - S( y) I
4 -

I tI - ty I + I fI - fy I
4 = 1 -

I ( tI - ty)-(fI - fy) I + I tI - ty I + I fI - fy I
4 ,

( 3)

MU( I, y) = 1 - ( tI - ty) 2 + ( fI - fy) 2

~ 2 .

( 4)
由MC 的定义可知, 当 tI - fI = ty - fy=McE

1, 即 tI - fI = ty - fy 时, 用 Mc方法进行处理过于

粗糙.MH 侧重于对两个 Vague 值间真隶属 度 差 值

和假隶属度差值的同等重视, 即真隶属度差值和假

隶 属 度 差 值 分 别 相 同 的 Vague 值, 其 相 似 度 相 同,
但 尚 未 区 分 每 个 Vague 值 对 真 隶 属 度 间 和 假 隶 属



度间的正向差距和反向差距. ML 继承了M , MH 的

优 点, 表 示 了 对 Vague 值 支 持 度 和 真 \ 假 隶 属 度 值

的同等重视, 但由于表达式本身的原因,却增加了

相 似 度 偶 然 重 合 的 可 能. M0 同 样 体 现 了 对 两 个

Vague值间真隶属度差距和假隶属度差距的同等重

视,但依然未考虑该差距是正向差距还是反向差距.
上述的几种相似度量方式从一定程度上解决了

两个 Vague 值之间的相似程度的确定问题,但每一

种都是侧重于不同的角度提出的相似度量方法,都

存 在 反 例.一 般 地, 影 响 两 个 Vague 值 之 间 的 相 似

程 度的因素有三个 , 真隶属函数 t:, 假隶属函数 f:
和未知值 1 - t:- f:,由于在上述几种度量方式下

赋 予 \ t:- ty \ , \ f:- fy \ 和 \ < ty + fy) - < t:+ f:) \
的权重是常数,其显著特征为没有考虑该差距是正

向差距还是反向差距,因而增加了相似度重合的可

能性.基于这种想法,提出了一种权重可变的相似度

量,该方法可以大大降低相似度重合的可能性.

2 新 Vague集的相似度量及其性质

2. 1 新 Vague值之间的相似度量

首先,我们来考虑一个例子 , 在选举时有 A, B,
 , D 四个候选人, 10 个选民,其中支持 A 的人有 1
个,反对 A 的人有 1 个;支持 B的人有 2 个,反对 B
的 人 有 1 个;支 持  的 人 有 7 个, 反 对  的 人 有 1
个;支持 D的人有 8 个,反对 D的人有 1 个.可以将

A, B,  , D 四 人 的 得 票 情 况 看 做 4 个 Vague 值, A
[0. 1, 0. 9], B[0. 2, 0. 9],  [0. 7, 0. 9], D[0. 8, 0. 9],
下面分别比较 A, B 和  , D 的 相 似 情 况, 利 用 公 式

< 1) , < 2) , < e) , < 4)的计算,结果如表 1 所示 O
表 1 新 Vague 值之间的相似度量值

: y M: MH ML M0 M
A, B [0. 1, 0. 9] [0. 2, 0. 9] 0. 95 0. 95 0. 95 0. 95 0. 968
 , D [0. 7, 0. 9] [0. 8, 0. 9] 0. 95 0. 95 0. 95 0. 95 0. 95e

可以看到利用 M , MH, ML, M0 计算的 A, B和  , D
的相似情况均相同,假如在选举中只有一名被选中,
在不忽略弃权的情况下, D最有可能被选中,  被选

中 的 可 能 性 小 于 D, 而 A 和 B 被 选 中 的 可 能 性 极

小.从直观上看, A 和 B应该更相似,均不可能被选

中,而  和 D 的相似性要小些,因为 D 有可能被选

中,而  有可能选不中.在 A, B,  , D中我们更关心

的是  , D的相似情况,因此考虑能否在我们关注之

处将相似度的差距拉大,以避免陷入难以取舍的境

地.即当 t:- ty 和 f:- fy 相同时,相似度可能也不

相同,支持度 < t:+ ty) 较大时, 相似度应小些, 同理

分析可得,反对度< f:+ fy) 较小时,相似度应小些.
基于这种想法, 本文提出了一种权重可变的相似度

量 M ,
M = 1 - [< t:- ty) \ t:- ty \ + < 2 - f:-

fy) \ f:- fy \ + \ < t:- ty) - < f:- fy) \ ]/[< t:+ ty)
+ < 2 - f:- fy) + 2], < 5)
其中, \ t:- ty \ 的系数< t:+ ty) 的含义为 , 当 \ t:-
ty \ 相同时, 如果 < t:+ ty) 较大, 相似度应小些; \ f:
- fy \ 的系数< 2- f:- fy) 的系数的含义为 , 当 \ f:
- fy \ 相同时,如果 f:+ fy 较小,相似度应小些.

令 t:+ ty = p, t:- ty = g, f:+ fy = m, f:-
fy = n 则< 5) 式可以简化为

M = 1 - \ pg\ + \ < 2 - m) n\ + \ g - n\p + < 2 - m) + 2 .

< 6)
M 体现了对两个 Vague值间真隶属度差距和

假隶属度差距的重视,同时也蕴含了对 Vague 值支

持度的重视.因为 \ < t:- ty) - < f:- fy) \ 的引入,
使得 M 可 以 区 分 正 向 差 距 和 反 向 差 距. 由 于 M 
采用了可变权值的策略,降低了相似度偶然重合的

可能性, 并且权值的选取也是符合实际需要的, 即

人们更关心支持度较高而反对度较低状况下的相似

度, 为 了 便 于 比 较, 在 支 持 度 较 高 而 反 对 度 较 低

时, 拉伸相似度的差距.由上述定义,我们可以得到

如下的性质 ,
性质 1 M <:, y)  [0, 1].
证明 因为 t: [0, 1], ty  [0, 1], f: [0,

1], fy  [0, 1],所以 \ t:- ty \  [0, 1], \ f:- fy \  
[0, 1], \ < t:- ty) - < f:- fy) \  [0, 2], M <

1 - < t:+ ty) 0 + < 2 - f:- fy) 0 + 0< t:+ ty) + < 2 - f:- fy) + 2 ,

M > 1 - < t:+ ty) + < 2 - f:- fy) + 2< t:+ ty) + < 2 - f:- fy) + 2 =

0.
性质 2 M <:, y) = M < y, :) .
性质 s M <:, y) = 0 := [0, 0]y = [1, 1]

或 := [1, 1], y = [0, 0].
证明 如果 := [0, 0]y = [1, 1]或 := [1,

1], y = [0, 0],由定义显然有 M <:, y) = 0;
若 M <:, y) = 0=t:- ty = 1, f:- fy = - 1

或 t:- ty = - 1, f:- fy = 1,
=:= [0, 0], y = [1, 1]或:= [1, 1], y = [0,

0].
性质 4 M <:, y) = 1 := y.
证明 如果:= y,由定义显然有M <:, y) =
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1,
若M' (I, y) = 1StI - ty = O, fI - fy = O,即

I = y.
例 1 应用文献[5]中提出的一组数据,将本文

提出的相似度量与其它几种度量方式进行比较 ;
可见 M' 比 Mc, MH, M , MO 有更强的区分能力.
表 2 各种相似度量方法分析比较

1 2 3 4 5 6 7
I [O. 3, O. 7] [O. 3, O. 6] [O. 3, O. 8] [1, 1] [O. 5, O. 5][O. 4, O. 8][O. 4, O. 8]
y [O. 4O. 6] [O. 4, O. 7] [O. 4, O. 7] [O, 1] [O, 1] [O. 5, O. 7][O. 5, O. 8]
MC 1 O. 9 1 O. 5 1 1 O. 95
MH O. 9 O. 9 O. 9 O. 5 O. 5 O. 9 O. 95
M O. 95 O. 9 O. 95 O. 5 O. 75 O. 95 O. 95
MO O. 9 O. 9 O. 9 O. 3 O. 5 O. 9 O. 93
M' O. 95 O. 9 O. 948 O. 6 O. 75 O. 945 O. 958

2. 2 新 Vague集之间的相似度量

假设 A和 B是论域 U = {z1, z2 zn} 上的两个

Vague集,其中 VA( zz) = [tA( zz) , 1 - fA( zz) ]表示

Vague 集 A 中 zz 的 隶 属 值, VB( zz) = [tB( zz) , 1 -
fB( zz) ] 表 示 Vague 集 B 中 zz 的 隶 属 值, A =

 
n

z= 1
[tA( zz) , 1 - fA( zz) ]/zz, B =  

n

z= 1
[tB( zz) , 1 -

fB( zz) ]/zz,则 Vague集 A和 B之间的相似程度可以

由下面的函数 T' 计算得到 ;

T' ( A, B) = 1
n  

n

z= 1
M/ (VA( zz) , VB( zz) ) =

1
n  

n

z= 1
{ 1 - [\ p( zz) g( zz) \ + \ ( 2 - m(zz) ) n( zz) \ +

\ g( zz) - n( zz) \ ]/[p( zz) + ( 2 - m(zz) ) + 2]} ,
( 7)

其中 tI( zz) + ty( zz) = p( zz) , tI( zz) - ty( zz) = g( zz) ,
fI( zz) + fy( zz) = m( zz) , fI( zz) - fy( zz) = n( zz) ,
由上述定义,我们可以得到如下的性质 ;

性质 5 T' (A, B) E [O, 1].
性质 6 T' (A, B) = T' (B, A) .

性质 7 T' (A, B) = O A =  
n

z= 1
[O, O]/zz,

B =  
n

z= 1
[1, 1]/zz 或 A =  

n

z= 1
[1, 1]/zz, B =  

n

z= 1
[O,

O]/zz.
性质  T' (A, B) = 1 A = B.
例 2 设 A和 B是论域 U = {z1, z2, z3, z4} 上

的两个 Vague集,其中

A = [O. 3, O. 7]/z1 + [O. 5, O. 5]/z2 + [O. 4,
O. 8]/z3 + [1. O, 1. O]/z4,

B = [O. 4, O. 6]/z1 + [O. O, 1. O]/z2 + [O. 5,
O. 7]/z3 + [O. O, 1. O]/z4,
由( 7) 可得 A 和 B之间的相似度量

T' (A, B) = 1
4 

4

z= 1
M/ (VA( zz) , VB( zz) ) =

[( 1 - O. O5) + ( 1 - O. 25) + ( 1 - O. O55) + ( 1 -
O. 4) ]/4 = O. 811.
2. 3 新 Vague集间的加权相似度量

假设 A和 B是论域 U = {z1, z2 zn} 上的两个

Vague集, zz 为 U上元素的 zz 权重, zz E [O, 1], 1 {
z{ n,则A和B之间的加权相似度可以用W' (A, B)
计算得到 ;

W' (A, B) =  
n

z= 1
zzM/ (VA( zz) , VB( zz) ) /

 
n

z= 1
zz = { 

n

z= 1
zz[1 - ( \ p( zz) g( zz) \ + \ ( 2 -

m(zz) ) n( zz) \ + \ g( zz) - n( zz) \ ) / ( p( zz) +

( 2 - m(zz) ) + 2) ]} / 
n

z= 1
zz. ( 8)

例 3 假设 A和 B为例 2中的 A, B,论域 U中

的元素 z1, z2, z3, z4 上的权 重 分 别 为 O. 4, O. 2, O. 8,
O. 6,由( 8) 式可得 A 和 B之间的加权相似度量

W' (A, B) = [O. 4( 1- O. O5) + O. 2( 1- O. 25)
+ O. 8( 1- O. O55) + O. 6( 1- O. 4) ]/ ( O. 4 + O. 2+
O. 8 + O. 6) = ( O. 38 + O. 15 + O. 756 + O. 36) /2. O
= O. 823.

3 结束语

本 文 分 析 比 较 了 当 前 几 种 基 于 Vague 集 的 相

似度量方式的不足,提出了一种新的度量 Vague 集

之间相似程度的方法.该方法的实质是 ;充分考虑支

持度以及真隶属度差距和假隶属度差距,并且区分

隶属度差距的方向(正向,负向) ,同时为了更符合实

际的需要,真隶属度差距和假隶属度差距采用可变

权值.实例证明,该方法更符合实际,它为 Vague 集

之间的相似度提供了一种更好的度量方法.
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