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Vague集之间的相似度量定义的再讨论 
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摘 要 从分析现有 Vague值之间的相似度量的缺陷出发，给出一种 Vague集相似度量新定义，试图解决该问题，并 

提 出Vague集相似度量新公式。应用实例显示，该公式是实用的。 
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Abstract Some faults of the similarity measures between vague sets were analyzed，and a new definition of the similarity 

measures between vague sets was given to attempt solving those faults．A new formula was putforward about the simi— 

larity measures between vague sets．An example shows that the proposed formulas is practicable． 
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1 引言 

迄今为止，相似度量不仅在 Vague集理论中占有重要地 

位，而且在诸如 Vague模式识别、Vague决策、Vague推理、 

Vague集应用等许多应用领域都成为关键技术。但是，人们 

建立的许多Vague集的相似度量公式(比如文献[1—4]所提出 

的公式)皆有不足之处。本文希望用给出的 Vague集之间的 

相似度量的新定义的方法来解决该问题。 

2 现有 Vague值之间的相似度量的不足之处 

设z=[ ，1一 ]， =[ ，1一 ]为Vague值。文献[1— 

4]分别提出下列Vague值 和Y之间的相似度量公式： 
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r0．5，若 ．27为[O，1]或E1，1]，Y为Eo，1] 
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例 1 当 — =[ ，1一 ]时，应用式(1)一式(4)计算， 

都能得出 

A ( ， )=MF( ， )=Mx( ， )=Mj( ， )一1 

这表明，通常事物都是自己与自己最相似。但是，仔细分 

析，从表 1可见有些情况是不符合人们的直观认识的，是值得 

商榷的。 

表 1 相似度量公式的分析表 

1=Eo，0] x2=Eo．4，0．4] X3=Eo．4，0．7] 

Y1=Eo，o3 Y2=Eo．4，0．43 Y3=Eo．4，0．7] 

1 

1 
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1 
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x4=Eo，1] 

Y4=Eo，1] 

0 

在表 1中，A (z1，Y1)=MF( 1，Y1)=Mx(z1，Y1)=Mj 

(z ，Y1)=1，这是正常的。因为不仅 = 1，而且 一 = 

0。即知普通集合的相似度量合理的数值为最大值 1。 

A (x2，yz)=MF(z2，y2)=Mx(z2，Y2)=Mj(z2，Y2)一1 

也是正常的。因为不仅 娩一Yz，而且7【r = =0。即知模 

糊集合的相似度量合理的数值也为最大值 1。 

(x4，Y4)=MF(x4，Y4)=Mx(飘 ，Y4)=Mj(x4，Y4)一1 

是有悖于人们的认识的。因为，z = 一Eo，1]，这个 Vague 

值的真隶属度为零，假隶属度也为零，而不确定度却为最大值 
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1。人们对这个元素是完全不了解，一无所知的，无法比较它 

们是否相似。如果硬要求它们的相似度，则其至少不能等于 

1，最好等于零。 

同理，A (1z3，y3)=MF(z3， 3)=Mx(x3，．)’3)=MI(z3， 

3，。)一1也是有悖于人们的认识 的。因为 ，zs一弘一[O．4， 

0．7]既不是普通集合的元素，也不是模糊集合的元素，它是一 

般的Vague元素值。其特点是 X3=Y。，而且 。一 ≠0。 

这意味着z。和Y。都有一定的不确定性，所以它们的相似度 

量为1是不合理的，它应该等于某个非零数(由于％，= ≠ 

1)，但也不能等于1。 

基于这些分析，给出 Vague集相似度量的新定义。 

3 Vague集相似度量的新定义及新公式 

定义 1 设有Vague值z一[ ，1一 ]， 一[ ，1一 ]。 

如果公式M(z， )满足下列准则，则称公式 M(z， )是 Vague 

值z和 之间的相似度量。 

(1)模糊准则：0≤M(z， )≤1； 

(2)对称准贝0：M(x， )一A ， )； 

(3)最小准则：当z一[O，0]， =[1，1]或者 z=[1，1]， 
一 [0，0]时，A z， )一O； 

(4)最大准则：M(z， )一1∞z= 且 丁【r— —O； 

(5)特殊准则。当x=y=E0，13时，有M( ， )=O。 

说明：准则(1)一(3)是一般相似度量都具备的准则，它们的合 

理性是得到公认的；准则(4)和准则(5)是弥补了在上述分析 

中所指出的现有相似度量的两点不足之处的条款。 

定理 1 记 

S 一t 一f ，S ty—f ，K 一t +f ，Ky—t，+f 

则M( 一监  (5) 

是Vague值z一[ ，1～ ]和 一[ ，1一 ]之间的相似度 

量。 

例2 应用式(5)计算表1中的Vague值，结果仍见表1。 

计算结果满足了定义 1的要求，也满足了在上述分析中所指 

出的相似度量的合理数值的期望。这些结果正是我们所期待 

的。 

定义 2 设论域 X一{z1，zz，⋯，Xn)，其上有 Vague集 ： 

A=(Ira( 1)，1一^(z1)]，[ (z2)，1一 ( 2)]，⋯，EtA 

( )，1一_厂A(z )]) 

B一([-tB( 1)，1一 (z1)]，[ (z2)，1一 (z2)]，···，[妇 

(岛)，1一 ( )]) 

分别简记为： 

A一([-tx ，1一 ]，[ ，1一 。]，⋯，[ ，1一 ]) 

B一([ ，1一 ]，⋯，[ ，1一 ]) 

如果公式M(A，B)满足下列准则，则称公式 M(A，B)是 

Vague集A和B之间的相似度量。 

(1)模糊准则：O≤M(A，B)≤l； 

(2)对称准则：M(A，B)一M(B，A)； 

(3)最小准则：当A一(Eo，0]，Eo，O]，⋯，Eo，0])，B一([1， 

1]，[1，1]，⋯，E1，1])或者A一(El，1]，[1，1]，⋯，E1，1])，B一 

(Eo，O]，Eo，O]，⋯，Eo，0])时，M(A，B)：0； 

(4)最大准则：M(A，B)一1 A—B且 一 O， 一 

1，2，⋯ ； 
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(5)特殊准则：当A=B一(Eo，1]，Eo，1]，⋯，Eo，1])时， 

有 M(A，B)=O。 

定理2 下列公式M(A，B)是Vague集A和B之间的相似度 

量： 

1 三
l St—S I+I K —K l+ + 

M(A，B) 1一 ∑—— —— ——— ——— —————二 
i—l Z 

(6) 

定理3 下列公式wM(A，B)是Vague集A和B之间的 

加权相似度量： 

WM(A，B)一1一∑g．Ui· 
i一 1 

I 一S I+＼K 一K I+7c ijrⅡ 
— — (7) 

式中，元素 Xi的权重为 (0≤ ≤1)且∑ 一1。 
t—  

4 实例 

许多文献都应用基于Vague集相似度量的Vague模式 

识别准则进行故障诊断[ 和方案优选 等方面的应用。 

基于 Vague集相似度量的 Vague模式识别准则，用 

Vague集表示的论域 X一{32 ，32z，⋯，Xn}上有标准模式 A (i 

=1，2，⋯，m)和待识别模式B；应用Vague集之间的相似度 

量公式 M(A，B)计算 Vague集 A{( 一1，2，⋯，m)和 B之间的 

相似度量M(A ，B)( =1，2，⋯，m)。如果存在 h∈{1，2，⋯， 

}，使得 

M(A ，B)一max{M(A1，B)，M(A2。B)，⋯，M(A ，B)} 

则待识别模式B应归属于标准模式A 。 

例 3 设指标集为 X={z ， z，⋯，z }，其上有标准模式 

A ( 一1，2，3)和待识别模式B： 

A 一([O．8，0。9]，Eo．3，0．4]，Eo．6，0．8]) 

A2=(Eo．1，0．6]，Eo．7，0．8]，Eo．8，0．9]) 

A3一(Eo．5，0．6]，Eo．5，0．9]，Eo．5，0．5]) 

B一(Eo．4，0．5]，Eo．6，0．7]，Eo．8，1．O]) 

应用相似度量式(6)计算，结果为：M(A ，B)一0．57， 

M(A2，B)一0．65，M(A3，IB)一0．58。 

因为 M(A2，B)一Inax{M(A1，B)，M(A2，B)，M(A3， 

B)}，故由基于Vague集相似度量的Vague模式识别准则，待 

识别模式B应归属于标准模式Az。 

结束语 提出的 Vague集之间的相似度量的新定义，不 

仅保留了原Vague集之间的相似度量的基本性质，而且有效 

排除了当A—B一(Eo，1]，Eo，1]，⋯，Eo，1])时，有 M(A，B) 

=1的困扰。提出的新公式(5)一式(7)形式简单，计算方便。 

这一思路有助于 Vague集之间的相似度量的定义完善化。 

应用实例显示，这样的公式是实用的和有效的。 
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图10(a)反映了传统安全标签下主体访问资源的能力， 

图lO(b)反映了使用可变安全标签后主体访问资源的能力。 

相较于使用传统安全标签，可变安全标签的引入保证了主体 

对客体的访问能够得到一致、确定的访问授权，显著地提高了 

访问控制策略的适用范围：扩展了主体只读、只写能力范围， 

增添了主体可读写能力范围。 

可变安全标签访问控制策略不仅显著减少了对系统可用 

性的影响，还能有效控制进程对系统资源的访问，实现操作系 

统安全加固。以机密性属性为例，进程安全标签随可信度的 

变化过程如图 11所示。 

原始数据子图即通过特征匹配得到的进程行为状态值曲 

线，其波动的剧烈程度反映了进程运行状态；进程行为状态值 

曲线经过5次迭代处理过程后得到较稳定的进程可信度曲 

线，如5次迭代子图所示；依据进程可信度曲线调整安全标签 

区间中点与区间半径，如安全标签半径子图所示；安全标签子 

图反映了不同时刻主体机密性属性上界与机密性属性下界。 

以机密性等级为60的文件为例，只有进程运行正常时才能执 

行对该文件的读、写操作，一旦程序异常，就失去对文件的访 

问操作，如安全标签子图中API数为 21时所示。 

图11 进程安全标签变化曲线 

总之，进程安全标签随进程可信度的增加而扩张，随进程 

可信度的下降而收缩，有效限制了进程对系统资源的访问能 

力，降低了进程异常时的系统风险。 

结束语 相对于经典的访问控制策略，可变标签的访问 

控制策略以机密性和完整性两个不同但同时存在的属性为基 

础，在不影响系统可用性的前提下结合了 BLP模型保障信息 

机密性与Biba模型保障信息完整性的优点，依据进程可信度 

动态调整主体安全标签，消除了因 BLP与 Biba作用域重叠 

导致的系统可用性低的问题。实现基于 Windows文件系统 

过滤驱动的进程对文件访问的简单原型系统，有效控制了进 

程对资源的访问能力，加强了Windows操作系统安全防护能 

力。在今后的研究中，将进一步研究进程可信度与安全标签 

之间的变化关系，并解决因多次迭代而导致的访问控制作用 

延时问题。 
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