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摘 要 基于现有定义证明了区间值 vague集并非 vague集的扩展 ，并提出了一种新的区间值 vague集定义。证明了 

vague集和区间值vague集都是新区间值vague集的特例。进而提出了带参数区间值 vague集的概念，并从已知隶属 

度和非隶属度 出发，重点分析了带参数区间值 vague集的构造。将模式识别与医疗诊断案例进行 了对比。仿真实验 

结果表明，带参数区间值的vague集方法比传统的vague集方法更全面且更具灵活性。 
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Abstract First，it was proved that interval valued vague sets is not the generalization of vague sets based on the con— 

ventional definition in this paper，and a novel interval valued vague sets were presented．Then，we proved that vague sets 

and interval valued vague sets are both special cases of novel interval valued vague sets．And then the concept of inter— 

val—valued vague sets with parameters(IVVSP)was proposed．Based on membership and non-membership，this paper 

focused on the construction of IVVS Finally，a pattern recognition example and a medical diagnosis decision-making 

example were given to demonstrate the application of IVVsP．The results of simulation show that the method of IVVSP 

iS more comprehensive and flexible than that of the traditional vague sets． 
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1 引言 

1993年 Gau和Bue~er提出 Vague集 (vague sets，VS)[1]。 

1996年 Bustine和 Burillo指出 vague集等同于直觉模糊集 ， 

二者本质上是一样的，仅仅在表达方式上有细微差别_2]。接 

着，李凡、Chen、Hong等将 vague集理论运用于决策分析与模 

式识别领域_8 。2001年马志峰、邢汉承等在 vague集基础 

上，结合区间值模糊集，提出了区间值 vague集(Interval—v 

lued vague vets，IVVS)_3]。随后，部分学者开始研究区间值 

vague集。万 树 平 等 将 区 间 值 vague集 运 用 于 模 式 识 

别[12,1a]，Amit Kumar等将其运 用于模糊系统 的可靠性分 

析n ，周珍、吴祈宗、王卫平、张倩生等将其运用于决策分 

析[15-19]。 

事实上，基于现有文献中的定义，区间值 vague集一直被 

认为是 vague集的自然推广[3,4,12 19]。从理论角度，任何区间 

值模糊集也理应是相应模糊集合的扩展。但是，本文基于现 

有定义，证明了区间值 vague集不是 vague集的扩展 ，vague 

集也不是区间值 vague集的特例，因此有必要重新定义区间 

值 vague集。 

本文提出了新的区间值 vague集定义，从理论上证明了 

现有文献中的vague集、区间值 vague集都是新区间值 vague 

集的特例。接着，基于新区间值 vague集的定义，提出了带参 

数的区间值vague集定义及构造方法，并重点分析了从隶属 

度和非隶属度出发，构造双参数、三参数的区问值 vague集模 

型。最后，利用传统的距离公式，将所构造的三参数区间值 

vague集用于模式识别和医疗诊断。仿真实验结果表明，本 

文的方法比传统的vague集和区间值 vague集方法更全面且 

更灵活。本文的方法可以为当前区间值 vague的实际应用研 

究领域 ，特别是需要构建隶属度的应用领域提供有价值的结 

论，对于将vague推理推广到区间值 vague推理也有一定的 
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理论意义 。 

2 区间值 vague集的新定义 

定义 1 U是论域，VxEU，称区间 (z)，1一fA(z)]为 ∈ 

A的 vague集隶属度区间，即 vague集 A在点 ．27的 vague值。 

其中一对隶属度函数ta(z)、fA( )满足：ta(z)：u [0，1]，z— 

tA( )，fa( )：U一[0，1]，z—fz( )且 ta( )+fa( )∈EO， 

1]。ta(．z)称为A的真隶属函数，表示支持xEA的隶属度下 

界 ；fA(z)称为A的假隶属函数 ，表示反对 ∈A的隶属度下 

界 ，相应地 ，"KA( )一1一tA(z)一，A(z)表示 ∈A的犹豫度 ， 

也称为不确定程度。 

定义2 对于论域U，称满足下述条件的集合 A一{( ， 

Ma(z)，M (z))f ∈U}为区间值 vague集： 

(1)Ma(z)一Et2(z)， ( )]，NA( )一[ (z)， 

(z)]，HA(z)一[ ( )， (z)]，其中Ma(z)、NlA(z)、H_A 

(z)分别表示真隶属度、假隶属度、不确定度范围； 

(2)Ma(z) [O，1]，NlA(z) [O，1]，Ĥ (z) [O，1]； 

(3) (z)一1一 ( )一 (z)， ( )一1一 ( )一 

(z)； 

(4)Sup Ma(1z)+Sup Na(z)一tA+(z)+ (z)≤ 1。 

这是马志峰、邢汉承等提出的区间值 vague集，也是现有 

文献中公认的区间值 vague集定义[3“ “ 。 

命题 1 vague集不是区间值vague集的特例。 

证明：对于任意 vague集A，若 ( )=Co，O]，则犹豫度 

为 0，此时 兀̂ (z)一0，则 (z)一 (z)一0，Ma(z)一 [ 

( )，才(z)]一[ (z)，,UA(z)]，̂ (z)一EfX( )， (z)]一 

[1一 (z)，1一 (z)]，区间 ，a]表示单元素集{a)，此模型 

就是 Zadeh模糊集。 

当H (z)≠Eo，O]时， (z)>0，依据定义1，令 (z)一 

tA(z)，才(z)一1--，A( )一tA( )+兀A(z)，f2(z)一^ (z)， 

(z)一1一 (z)一fA( )+兀A(z)， (z)一7rA(z)，且 丌A 

(z)>O，因此有 ： 

Sup Ma( )+Sup NA( )一 (z)+ ( ) 

一tA(z)+兀A(z)+ 厂A( )+ ( )=1+兀A( )>1 

显然，与定义 2(4)Sup Ma( )+Sup NA( )≤1相反 。即当 

( )>O时，定义 1与定义 2(4)矛盾。 

综上所述，当HA( )=Eo，O]时，vague集与区间值 vague 

集等价，也 等同于模糊集。只要 HA( )≠ Eo，O]，若 A是 

vague集，则一定不是区间值 vague集，反之若 A是区间值 

vague集，则 A一定不是 vague集。因此 vague集与区间值 

vague集互不包含。 

定义3 对于论域【，，称满足下述条件的集合A一{( ， 

MA( )，NA(z)>lz∈U}为新区间值 vague集 ： 

(1)MA(z)一[ ( )， ( )]，NA( )一Efx(z)， 

(z)]，HA(-z)一 [ ( )，7【 ( )]，其中Ma(z)、 r̂A( )、HA 

( )分别表示真隶属度、假隶属度、不确定度范围。 

(2)Ma( ) [0，1]，N ( ) [0，1]，PA(z) [O，13； 

(3) ( )一max{0，1一 (z)一 (z))， (z)一1一t2 

(z)一 ( )． 

(4)InfMa(Lz)+Sup NA(z)一t2( )+ (z)≤1，Sup 

MA( )+Inf Na(z)= ( )+f2(z)≤1； 

(5) (z)一7c ( )≤ (z)一 ( )+ ( )一 (z)。 

根据定义，下面将证明此类集合就是 vague集在区间值 

上的推广，因此以下仍统称之为新区间值 vague集，即 NIV— 

VS。 

命题 2 vague集和区间值 vague集都是新区间值vague 

集的特例。 

证明：由2．1节定义，对于任意vague集A，因 

tA(z)+，A(z)+兀A(z)一1，则有： 

MA( )一[z (z)， ( )]一[“(z)，1一，A(z)] 
一 [ (z)，tA(z)+ (z)] [0，1] 

NA(z)一[ (z)， ( )]一[，A(z)，1一 (z)] 

一 [，A( )，，̂(z)+兀A( )] [O，1] 

( ) max{0，1一 (z)一 (z)} 

max{0，1一 ( )一，̂ (z)一2 ( )} 

=max{0，一兀̂ (z)}一O 

( )一1一 (z)一 (z)一丌A( ) 

HA(z)一[ (z)， (z)]一[O，兀̂(z)] [O，1] 

满足定义 3(1)(2)(3)。 

Inf Ma(z)+Sup Na(z)=t2( )+ (z)一1 

Sup Ma(z)+Inf NA(z)一歧(z)+fX(Iz)一1 

满足定义 3(4)。 

(z)一t2( )+ (z)一 (z)一 2(1一tA(z)一^ 

(z))一27【A(z) 

(z)一 (Iz)一兀A(z)≤才(-z)～t2(z)+ (z)一 

(z) 

满足定义 3(5)，故 A满足定义 3所有条件。 

对于任意区间值 vague集 A，证明 A也满足定义 3。由 

于定义 2与定义 3的(1)(2)定义完全相同，只需证(3)和(4)。 

由于定义 2(3)与定义 3(3)中 ( )完全相同，因此只需 

要证明定义 2所定义的 ( )也满足定义 3即可。由定义 2 

(4)，有： 

SupMa( )+SupNa( )一 (z)+ (z)≤1 

故 1一 ( )一 (z)≥0，因此显然有 max{0，1一 (z) 

一  ( )}一1一 (z)一 (z)，则 (z)一max{0，1一才 

( )一对 (z))一1一对(z)一对 ( )≥O，因此，满足定义 2的 

(z)同样满足定义 3(3)。 

又由Sup Ma(z)+Sup Na(z)一 ( )+ (z)≤1，显 

然有： 

Sup Ma( )+Inf NA(z)一对(z)+ (z)≤才( )+ 

(z)≤1， 

Inf MA( )+sup Na(z)一 ( )+ (z)≤ ( )+ 

( )≤1 

因此，若满足定义 2(4)，则满足定义 3(4)。 

根据定义 2(3)，两式相减易得满足定义 3(5)： 

( )一 (z)一 (z)一 (z)+ (z)一 ( ) 

综上所述，任意区间值 vague集A满足新区间值 vague 

集所有条件。 

命题 3(必要条件) 区间值 vague集满足： 

( )一 ( )+ (z)一 ( )： (z)一 (z) 

而新区间值 vague集满足： 

max{ ( )一 (z)， ( )一 (z))≤ ( )一 (z) 
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且 (z)一 (z)≤ (z)一tA(1z)+ (z)__ ( )。 

证明：根据定义 2(3)，两式相减，显然可证。 

根据定义 3(3)，若 ( )一1一 ( )一 ( )≥0，同 

上，有 (z)一 (z)一 (z)一 (z)+ ( )～ (Iz)，也 

满足 max{ (z)一 (z)， (z)～ (z))≤ ( )一 

(z)；若 1一 (z)一 (1z)<O， (z)=max{O，1～ (z)一 

(-z))一0，又依据定义 3(4)， ( )+ ( )≤1，一 (z)≤ 

1一 (z)，一 (z)一 (z)≤1一 ( )一t2(z)一 ( )， 

一 ( )一tA( )≤ (z)一 (-z)一 (z)；同理可证 

(z)一 (Lz)≤ (z)～兀A(z)。 

而另一条就是定义 3(5)，证毕。 

命题2与命题3说明对于新区间值vague集， ( )一0， 

且 ( )一 ( )— (z)～ (z)一 ( )一 (z)，就是 

vague集；若 (z)一tA( )+ (z)一fX(z)一 (-z)一 

( )，就是区问值 vague集。因此 ，区间值 vague集与vague集 

都是新区间值 vague集的两种极端情形，且其中若 ( )= 

( )一O，就是 Zadeh模糊集。 

3 带参数区间值 vague集的构造 

定义 4 对于论域 U，称满足下述条件的集合 A一{<z， 

MA(z)，N (z))lxEU}为双参数区间值 vague集 ： 

(1)MA( )=[t2(z)， (z)]，NA(1z)一[ (z)， 

(z)]，HA( )一[ (-z)， (．z)]； ( ) [O，1]，NA(z) 

[O，1]，HA(-z) [O，1]； 

(2)tZ( )=tA( )+口̂(z)， (z)一 (z)+ (-z)， 

(z)一1一tA(-z)一 (z)， (z)一1一才( )一 (z)。 

其中 O≤ ( )≤ ( )一 (z)，04 ( )≤ ( )一 

(-z)， ( )一 (z)≤ ( )+ ( )≤2( ( )一 (z))。 

由定义2，设将所有样本数据分为三部分，第一部分 

(z)为某事件A的坚定支持派，第二部分 (z)表示事件 A 

的坚定反对派， ( )表示全部弃权派， (z)是其中坚决弃 

权的弃权派， ( )一 ( )为其中可转化的弃权派，只有这 

部分可能变成支持派或反对派之一。若有 (z)的样本可能 

支持事件A， ( )的样本可能反对事件 A，则可以得到基于 

定义 4的双参数区间值 vague集。 

若令其中转化为支持的比例为 AA ( )，反对的比例为 z 

(-z)，则有 (z)：AA】(z)( (z)一 (z))，陬(z)=AA2(．z)) 

( (z)一 (z))，即为双参数区间值模型的另一种表达形 

式。又由定义 4，若满足 ( )一(1一 (z)) (z)， (z)一 

(z)一 。(z) ( )，则可得到下述三参数区间值 vague 

集。 

定义5 对于论域u，满足下述条件的集合A一{(z，MA 

(z)，N (1z))lxEU)是三参数区间值 vague集 ： 

HA(z)一[而( )， ( )]一[ Ao(z) (1z)， ( )] 

MA(z)=EtA( )， ( )+AAO(X)AA1(z) (z)] 

N̂ (z)一[ (z)， ( )+ (z)AAz(z) (z)] 

且 O≤ (z)≤1，i=0，1，2，l~itA1(z)+ 2( )≤2；其中Ma 

( z)、NA(z)、H (z)分别表示真隶属度、假隶属度、不确定度 

范围。 

下面对上述双参数区间值 vague集进行具体分类：若 

(z)一 A1(Iz)一 A2(z)一1，三参数区间值 vague集是 vague 
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集；若 AA1(z)+ z(z)一1，三参数区间值 vague集等价于传 

统的区间值 vague集；若 (z)=it ，上述模型为固定参数区 

间值vague集；当 (z)随着z变化而变化时，模型为变参数 

区间值 vague集。 

4 距离公式 

以海明距离和欧氏距离为例进行距离分析， 

厂— ———————————————————————————————一  

／[∑(1tA(五)～ (五)l +l (薯)一 (嚣)f + 
d“’。一 l (x

i)一 吉(xi)l +l (Xi)一 (xi)J )]／(4 ) 

p厂 ————————一  

不妨设dA， 一√蚤 ，e(z )／4 ；若 一1，是海明距离，p一2， 
即欧氏距离。显然，距离仅与下式有关 ：当p一2时， 

．B(．zf)一(tX(五)一 (z ))。+(fZ(z )一 (z ))。+ 

( (z )--t~+(z ))。+( (z )一 ( )) 

一2[(tA(z )一 (Xi)) + (fn(X )一 

(五)) ]+( (五)～ (z )) (itAo从1) + 

( (z )一7c吉(五)) (itAo A2)。+2(tA(z )一 

(zf))( (五)一 (五 )) Ao从l+ 2( 

(五)一 (五))( (五)一 (xi))itA0 A2 

当 一1时， 

．B(置)一I (五)一 (五)l+ l ( )一 (五)l+ 

f (z )一对(五)l+ l (z )一 (∞)l 

— l (五)一石(z )l+ l (z )一 (五)l+ 

l(tX(五)一 (五)+ 10 l( (五)一而}(五))l+ 

l(fA(Xi)一 (五)+AA0 AA2( (五)一 

(z ))l 

进行模式识别，只需要比较∑ ， (z )的大小即可。 
z— l 

5 在医疗诊断和模式识别中的应用 

例 1 基于文献[5，6]的医疗诊断案例，表 1是基于 

vague集的诊断结果症状描述，表 2是基于 vague集的待诊病 

人症状描述。其中疾病诊断集 (决策属性){Viral fever，Ma— 

laria，Typhoid，Stomach problem，Chest problem}、症状集 (条 

件属性){temperature，headache，stomach pain，cough，chest 

pain}，上述为已有模式。待诊断病人集(待识别模式){AI， 

Bob，Joe，Ted)与已有模式条件属性相同。表中每一格两个数 

据 ，前者表示隶属度，后者为非隶属度。例如对于 Viral fever 

病症患者 ，症状 temperature，隶属度 t2(z)一0．4，假隶属度 

(z)一O， (．z)一1一 ( )一 (z)一O．6。 

表 1 诊断结果症状描述一vague集隶属度与非隶属度 

表 2 待诊病人症状描述一vague集隶属度与非隶属度 



 

根据文献[5，6]，依据海明距离和欧氏距离计算，可得基 

于 vague集的模式识别结果 ，如表 3所列。 

表 3 vague集诊断结果 

根据定义 5所定义的三参数区间值 vague集，利用欧氏 

距离计算可得表 4。 

表 4(a) AI的双参数区间值 vague集诊断结果 

如表 4(a)所列，例如对于 AI与 Viral fever之间距离，∑ 
= 1 

，Ⅵ (麓)一1．06～0．382Ao 1—0．24 o 2+0．31艏0 

( + ) 

一 一  == ，其余同理可得。 

表 4(b) Bob的双参数区间值 vague集诊断结果 

显然，圣 ．Ⅵm (丑)越小，则 ． m帅越小。因此， 

最小的善 ．‰帅(丑)所对应的模式即为识别的结果。根 
据上述表 4(a)一表4(d)，因O≤ ≤1， 一0，1，经计算得表 

5。 

表 5 双参数区间值 vague集诊断结果 

如表5所列，除AI#b，其余识别结果与表3一致。当妻 
f= 1 

，Vira 加r(五)>蚤 ，MakHa(z )时，AI识别为Malaria；即当 

0．02+0．0 A0 A2+0．382Ao 1—0．21A~o(熊1+ 2)<0时， 

AI识别为 Malaria，此即为表 5中的条件 1；反之 ，即为条件 2， 

此时 AI识别为 Viral fever 

文献[5，6]采用隶属度与非隶属度计算，即得vague集诊 

断结果，当采用海明距离时，AI诊断为 Malaria，采用欧氏距 

离，AI诊断为 Viral fever。本文基于三参数vague集欧氏距 

离，结果为若满足条件 1，AI诊断为 Malaria；满足条件 2，诊 

断为Viral fever。若采用海明距离，结果更丰富，其中AI、 

Bob、Joe的识别与欧氏距离类似，而 Ted在一定条件下分别 

识别为 Viral fever与 malaria，在此不赘述 。上述实验结果表 

明，本文所提出的带参数区间值 vague集方法识别结果与文 

献[5，6]有细微差异。传统的vague集虽然方法简单，但缺陷 

在于利用传统距离公式识别时，识别结果固定，若对样本数据 

识别效果不好，则方法失效，因此灵活性不够。本文将变参数 

区间值 vague集方法用于模式识别 ，通过参数变化调节识别 

结果，因此它比传统的vague集方法更为灵活，且运算比较简 

便。新方法考虑了对弃权派的分割，因此比传统 vague集方 

法更全面。 

例2 文献[7]中，Hung和Yang给出 15个专家对某工 

程决策方案的vague集评价，Hung和Yang用 SCM聚类算 

法得到所有专家的3个模式，如表 6所列。 

表 6 专家模式 1 

设某专家A评分为tA(_z)一0．6，̂ (z)一O．38，根据下述 

欧氏距离计算可得距离公式计算结果，如表 7所列。显然，对 

于任意O≤ ≤1， =0，1，专家A都识别成B。。上述结论与 

文献E7]相同。根据本文提出的方法，还可以根据参数的取值 

范围计算出模式 A与模式 B 距离的上限、下限区间范围。 

此例也说明，双参数区间值 vague集方法在实际应用中比传 

统的vague集方法更全面、更灵活，适用范围更广。 

表 7 专家 A双参数区间值 vague集识别结果 

结束语 综上所述 ，本文重新定义了区间值 vague集 ，并 

证明了新集合是传统 vague集与区间值 vague集的共同推 

广。基于新定义，提出了一系列带参数区间值 vague集的构 

造方法，重点分析了多参数区间值 vague集。并利用传统的 

距离公式 ，将所构造的三参数区间值 vague集用于模式识别 

与医疗诊断。实验结果和文献[5—7]的基本一致，但方法 比文 

献[5—7]的更灵活。新方法中的距离公式不仅考虑了隶属度 

与非隶属度，也考虑了对犹豫度的分解，因此比传统 vague集 

方法更全面。 

在本文基础上可进行一定的后续研究。本文重点阐述的 

区间值 vague集模型是在已知vague集隶属度和非隶属度基 

础上进行的。事实上 ，研究人员可以根据自己领域的相关知 

识构造其他合适的带参数区间值 vague集模型，并通过参数 

变化观察贴近度的变化规律及其对模式识别结果的影响。 
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