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摘 要 列举了大量Vague集间的相似度量公式。例题分析表明它们中的大多数都有缺陷。本文用分段函数的方 

法试图修补这些公式，使得这些公式中的大多数都能够继续使用。这项工作有益于Vague集理论的发展。 
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Al~ aet A grot quantity of similarity measure formulations between vague Sets is enumerated．The analyzing of these 

formulations show that most of the form ulations have some kind of shortcomings．Using the method of the piecewise 

functions tO try repairing all these form ulations could make most part of the form ulations effective．This effort has 

proved useful for the development of Vague sets． 
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Vague集理论_】]已经在智能系统中显示出良好的应用前 

景，它们结构简单，使用方便，应用广泛。本文列举了大量的 

Vague集间的相似度量公式，但遗憾的是例题分析表明：现有 

的Vague集间的相似度量公式中大多数存在缺陷。有些论 

文实际上采用摈弃现有公式、重新构造较复杂公式的方法来 

解决这一问题，如文[13，143。应该指出，现有的有些公式缺 

陷严重，应该摈弃，如文[11，12-]。但这些公式中绝大多数(如 

文[2～l1])的缺陷并不严重，是可以补救的。本文采用分段 

函数的方法来解决此问题。既可以补救这些公式中的缺陷， 

又可以使这些公式在 Vague环境下的各种智能系统的研究 

中继续发挥作用。 

1 预备知识 

设论域为X，X上的Vague集V可分别用一个真隶属函 

数tv和一个假隶属函数，v刻画； 

： [o，1]，，v： [o，1] 

其中tv( )是从支持 X的证据所导出的隶属度的下界，而，v 

( )是从反对X的证据所导出的否定隶属度的下界，并满足 

约束条件：tv( )+，v( )≤1。本文用V( )；[tv( )，1一，v 

( )]表示X对 的Vague值。 

论域X上的全体 Vague集记为V(X)。文中总设任意 

X，YX；任意V，UV(X)。用 V( )和 U( )表示 Vague值。 

当论域为有限集时，设X一{Xl， z，⋯， )，其上的Vague集 

V可表示为： 

V=∑ l[ (五)，1～，v(五)-]／xf，Xi∈X ． 

在下文中，总用 V，U表示有限论域 X上的任意两个 

Vague集。 

2 已知 Vague(值)集间的相似度量公式 

记Vague值V( )和 U( )间的相似度量公式(Measures 

of similarity)为M(V( )，U( ))，记 Vague集 V和U间的 

相似度量为M(V，U)，则M(V( )，U( ))[O，13，M(V，U) 

[O，1]。相似度量数值越大，表示二Vague(值)集越相似。当 

相似度量数值达到最大值 1时，则此二Vague(值)集最相似； 

而当相似度量数值为最小值 0时，则此二 Vague(值)集最不 

相似。 

我们查阅到的Vague(值)集间的相似度量公式开列如 

下： 

(1)文[2]中Vague(值)集间的相似度量为； 

M (V( )，【，( ))=1一lⅡ*(tv( )一tv( ))+b*(，v 

( )一，U( ))+C*( ( )一，U( )一(tv( )+，v( ))I／(Ⅱ一 

6) (2．1) 

M (V，U)=(∑ l~0i*M (V(五)，U(嚣)))／∑ 1 

(2．2) 

其中权数口≥f≥o≥6， ∈[o，13， 一1，2，．．·， 。 

(2)文[3]中Vague(值)集间的相似度量为： 

M2(V( )，U(j，))=1一Jtv( )一tv(j，)J／2一J，v( )一 

( )I／2 (2．3) 
1 

M2(V，U)一 ∑ 1 M2(V(五)，U(五)) (2．4) 
，f 

(3)文[3]中Vague(值)集间的加权相似度量为： 

M (V( )，【，( ))一1一[口*Itv( )一tv( )l+6*I，v 

( )一，U( )I+c*I(tv( )+，v( ))一(tv( )+，U 

( ))I]／(口+6+c) (2．5) 

M (V，U)一∑ l *Mj(V(五)，U( )) (2．6) 

*)基金项目：海南省教育厅基金资助项目Hj200667。张福金 高级工程师。主要研究领域为工业控制技术、模糊控制等。王鸿绪 教授，主要 

研究领域为模糊矩阵、模糊控制和模糊信息处理等。 

· 197 · 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


其中权数口，b，c≥O，伽>1o，1≤ ≤ 。 

(4)文F4]中Vague(值)集间的相似度量为： 

(V(z)，U( ))；1一lS(V( ))一S(U( ))l／4一ltv 

( )-tv(y)I／4一Ifv( )一fu( )I／4 (2．7) 

(V，u)一÷∑ l (V(丑)，u(丑)) (2．8) 

(5)文[4]中Vague(值)集间的加权相似度量为： 

(V，U) {∑ l伽 * (V(丑)，U(x1))}／Z n l CO／ 

(2．9) 

(6)文[5]中Vague(值)集间的相似度量为： 

(V(z)，U( ))一1一{ lmax[1iv(x)一 ( )l，l，v( ) 
一 ，U( )1]+A2min[1tv( )一幻( )l，lfv(z)一fv 

( )1]} (2．10) 

M6(v，u)一÷∑ l (v(五)，U(xi)) (2．11) 

其中。 l， 2∈[o，1]， l+ =1，且A1≥ 2。 

(7)文[5]中Vague(值)集间的相似度量为： 

M7(V(z)，U(y))一{2一(1加( )一 ( )l+lfv(z)一fv 

( )1)}／{2+(1 ( )--iv(y)l+l，v( )一fu( )1)} 

(2．12) 

M7(v，u)一÷∑n_1 M7(V(丑)，U(xi)) (2．13) 

(8)文[6]中Vague集间的相似度量为： 

(V( )，U( ))；=；{2 一∑ 1(1如( )一 (xi)l+l̂  

(x1)一，U(xi)1)}／{2 +(1 ( f)一tv( )l+l，v 

(露)一，U(蕾)1)} (2．14) 

(9)文[63中另一个Vague集间的相似度量为： 

Mg(V， r r ~--一11

+
--q

口(

(

v

V
，

,

u

U ) (2
． 15) 

其中：q(V，u)一{蓦 

l上  }t 户≥1， 
二 ‘ 

文[6]还给出了更广泛一类的Vague集间的相似度量， 

见如下定理； 

定理[叮 令函数  ̂。(V，U)一，(口( ，U)) (2．16) 

其中fv( )是定义在[O，1]一[O，1]上的严格递减函数，且满 

足条件，(O)=1，，(1)=O，则Mo(V，U)是V，U之间的相似 

度量。 

文[6]并指出，满足上述定理条件的，(z)有很多。例如： 
1 一  

， )一 ，，( )一l-x*， o， 

(1O)文[7]中Vague值间的相似度量为； 

 ̂l(V( )，U( ))一1一D(V( )，U( ))／√2 (2．17) 

其中：D(V(z)，u( ))一Utv( )一 ( )) +(，v( )一如 

( )) ] 

(11)文[8]中Vague集间的相似度量为： 
1 

M2(V，u)=1--{ ∑ 1[1 (五)--／．~(xi)l +1 (露) 

一阳(丑)l p]} ／p (2．18) 

其中：啦(露)=1一 (xi)一fQ( )， (薯)=te(五)一口 

(xi)，z~(xi)一 (x1)+ (五)，Q=V，Q=U。l≤户 +。c。 

(12)文[8]中Vague集间的加权相似度量为 

M13(V，U)=1--{∑ 1蚺[g1 1／．tu(xi)一 (丑)l’+g2 1w 

(xt)一阳(丑)l + (1一口一 )l新(矗)一7rU(xi) 

l ]) ／p (2．19) 

其中：qi∈[O，1]，1≤ ≤3，ql+g2+g3=1。co／∈[O，1]，l≤ ≤ 

· 】98 · 

，∑7-,伽一l。 

而 v(x1)、 (露)、 ( )、 (xi)、w(Xi)、 (xi)和 P 

均见(11)。 

(13)文[9]中 Vague(值)集间的相似度量为； 
1 

(V( )，u( ))=l一寺( + ) (2．2o) 

1 

M4(V，U)一÷∑ lM4(V(x )，U(x )) (2．21) 
，‘ 

其中： 

L 一1一 ( )一．厂v( )，&=却( )+Ltv( )， 
一 _厂v(z)+Lfv(z)， 

一＆一 一(如( )+ tv(x))一(tv( ))+Ltv( ))， 

％ = 一 =(fv( )+ fv( ))一(，U( )+Lfu( )) 

文[9]中Vague集间的加权相似度量为： 

M 5(V，U)={∑ 1伽M14(V(x )，U(x ))}／∑ l伽 

(2．22) 

其中：权重为伽∈[O，1]，1≤ ≤ 。 

(14)文[1O]中第一个 Vague集问的相似度量为； 

M6(V，u)=1一[音∑ l( ( )一 Ⅵ』( )) ] 
(2．23) 

其中： ( ) ltv(xi)一tv(xi)l／2， ( ) l(1一 (丑))／ 

2一(1一，U(xi))／2l，1≤加+。。。 

(1s)文[1O]中第二个 Vague集间的相似度量为； 

M (V，u)=1一[吉∑ l( l( )+ ( )) ] (2．24) 

其中：，№(x )=( (xi)+1-- (xi))／2，呦 (xi)一(幻(丑)+ 

m,a(xi))12 

m (五)一(，№(丑)+1一，Q( ))12，Q=v或QzU。 

( l( )一l iv1(xi)一， (z1)l／2， 2( )=l撕 (xi)一 

坝 (五)l／2 

(16)文[1O]中Vague集间的一个加权相似度量为： 
1 

M8(V，U) 1一[ 1厶n l(∑ l c|̂，l ( ))p] (2．25) 

其中： ( ) ‰ ，(f)+似 ( )，或 ( )一 1(f)+ ，即( ) 
= 1 ( )一 ( )I， ( )和 ( )的定义见(11)。 ( )=l l 
一 ，v(z )一 (z )l／2，啦，( )=l 1一如(xi)一tv(丑)l／2， 

( )=max{ ( )，如( )}一rain{ ( )，如( )}，权重c|̂，l∈[O， 

1]，∑c|̂，l一1。 

(17)文[1O]中Vague集间的另一个加权相似度量为： 

M19(V，U)一1一[∑ l (∑ 一1 ( )) ] ／p (2．26) 

其中：权重伽∈[O，1]，l≤ ≤ ，∑ 1伽一1。 

(18)文[11]中Vague集问的相似度量为： 
1 

o(V，U)=l一[ 1 n l( ( )一 ( )) ] (2．27) 

其中； ( )一(to(五)+1一 (五))12，Q=v或Q=u，l≤ 

户 +。。 

(19)文[12]中Vague(值)集的相似度量为： 

 ̂(V( )，U( ))=l—l s(V( )，U( ))I／2 (2．28) 

M2l(V，U)一÷∑7---1 M21(V(x )，U(xf)) (2．29) 

3 Vague集间相似度量的缺陷及补救方法 

3．1 Vag嘴(值)集间相似度量的缺陷及补救方法 

例3．1 设V(z)一[O．2，o．8]，U(z)一[O．4，o．6]，显然 

V( )和U( )相差甚远。但对于文El2]中的式(2．28)，由计 

算可知：̂ t(V(z)，U(z))一1。计算结果表示 V( )和U(z) 
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最相似，这是与人们的认识相悖的。 

例3．2 设 ={[o．1，0．911-o．2，o．8][o．3，o．7]}，U一{ 

[o．4，o．6][o．5，o．5][o．4，o．6]}。显然 与u相差甚远， 

与U不应该最相似，但文[12]中的 Vague集相似度量式(2． 

29)计算得：M2 ( ，u)一1。文[11]中的 Vague集间的相似 

度量式(2．27)计算得。M2。( ，U)一1；文[1o]中的Vague集间 

的相似度量式(2．23)计算得： e( ，u)一1。 

计算结果都显示 与U最相似 这违背了人们的认识。 

综合例3．1和例3+2所述，式(2．28)、(2．29)、(2．27)和 

(2．23)不应该作为 Vague(值)集间的相似度量。顺便指出， 

用第2节列举的其他相似度量公式进行例3．1和例3．2的计 

算，不会出现等于1的结果。 

例3．3 设 (z)一U( ) [o，1]，由计算可知： 

M ( (z)，U( ))=1， 1，2，3，4，6，7，l1，14． 

在此例中，尽管 (z)一u( )，但是它们都是[O，1]。在 

这里 tv(x)=^ (z)一tu(z)：fv(z)一0。对这两个 Vague 

值，人们是一无所知的。但用上述公式计算居然得到的结论 

是 (z)与u( )最相似的，这不符合人们的认识。 

例3．4 设 =u一∑ 1[o，1]／x ，x ∈ ，由计算可知： 

( ，U)=1，i一1，2，3，4，6，7，8，9，12，13，14，15，17， 

18，19。 

Gau和Buehrer早就指出：“用差 1一． (z)一tv(z)，表示 

的不确定特征的知识的精确度，如果它很小，则关于z的知 

识是相对精确的；如果它很大，则知道相应的很少”。因此，当 

1一Sv(z)～ (z)达到最大值 1时，对 x的知识知道的最少 

的，此时^(z)一 (z)一0 也就是当V(x )=u(z )=[O， 

1]时，我们对x 的知识知道的是最少的，当然更谈不上 与 

U是最相似的。 

例 3．3和例 3．4表明，原来的Vague(值)集间的相似度 

量式(2．1)～(2．22)，(2．24)～(2．26)全部出现了问题。那么 

在例3．3和例3．4的条件下，M( (z)，u( ))和 M(V，L，)的 

值等于多少时才是合理得呢?从上述分析可见，显然应该是： 

M( (z)，U( ))一不确定，M( ，u)一不确定。 

3．2 Vague(值)集间的相似度量的新定义 

综合上述所有的Vague(值)集间的相似度量公式所满足 

的性质(或公理)，以及从实例分析看到的问题，我们给出如下 

的Vague(值)集间的相似度量的新定义： 

定义3．1 设X是一个点(对象)空间，V，u∈V(X)，x， 

∈X。如果函数M( (z)，u( ))满足如下准则： 

准则 1(对称性) M( (z)，U( ))一M( ( )，U( ))； 

准则 2(有界性) M( (z)，U( ))∈[O，1]； 

准则 3(边界条件 1) M( ( )，U( ))一1∞ (z)=tu 

( )，̂ ( )一，U( )。 

准则4(边界条件 2) 若 ( )一[O，O]，U( ) [1，1]； 

或者若 V( )=[1，1]，U( )=[O，O]，则 M(V( )，U( ))一 

[O，O]。 

那么如下函数称为 Vague(值) (z)和U( )间的相似度 

量 ： 

sc⋯ 一{ 耐 
例如：S1( (z)，U( ))一 

f不确定，当 ( )一U( )=[O，1]时 

IM V( )，U( )，其它 

就是由式(2．1)修补成的新的 Vague(值)间的相似度量 

公式。 

定义3．2 设 一{x1，22，⋯， }，是一个有限点(对象) 

空间， ，U∈ (X)。如果函数M( ，u)满足如下准则： 

准则 1(对称性) 彳̂(V，U)一M(U， )； 

准则2(有界性) M( ，u)∈[O，1]； 

准则3(边界条件 1) M(V，U)=lofty(矗)一 ( )'
． 

(x1)一fv(z )， 一1，2。⋯，7'／； 

准则4(边界条件 2) 若 U(x )一[1，1]，V(x )一[O，O]； 

或V(x )一[1，1]。U(x )一[o，011≤ ≤ 时，则M( ，u)一o； 

那么如下函数称为Vague集 V和U问的相似度量： 

sc 一{ 。’ x， 
例如：Sl( ，U)一 

f不确定，当 —U：∑ [o，1]／x ，x ∈X 

I M1( ，u)，其它， 

就是由式(2．2)修补成的新 Vague集间的相似度量公 

式。 

当引入上述定义以后，例 3．3和例3．4所反映出的现有 

大量 Vague(值)集间的相似度量的缺陷得以补救 应该说明 

的是文[13]已经指出如例3．3和例 3．4所反映出的问题，而 

且“为了更合理地度量2个Vague集(值)之间的相似度量，本 

文提出了一种新的度量方法一最小区间法”口3_。文[14]发展 

了该方法，使得文[13]给出的方法是文[14]给出方法的特例。 

给出新相似度量方法是正常的事情，但是对现有的大量相似 

度量公式如果仅因为有缺陷就摈弃，也是不应该的，因为这些 

公式结构简单，使用方便，应用广泛，弃之实在可惜。本文的 

思路是通过分段函数的方法来补救这些公式，以利更好地应 

用它们。但是也不得不注意到，因为不满足准则 3，所以式 

(2．23)，(2．27)，(2．28)和(2．29)应予以摈弃。而式(2．1)～ 

(2．22)，(2．24)～(2．26)这些公式皆满足准则 1～准则 4，皆 

可按定义 3．1或定义 3．2修补成新的可继续应用的Vague 

(／if)集间的相似度量公式。 

结论 通过对列举的现有大量的Vague(值)集间的相似 

度量公式，应用例题分析的方法，反映出它们都有缺陷 少数 

公式的缺陷是严重的，应予摈弃。而所列举其它大量公式按 

定义3．1和定义 3．2修补，仍可继续发挥作用。 
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