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Vague集相似度量 
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(重庆交通大学计算机及信息学院 重庆 400074) 

(重庆邮电大学计算机科学与技术研究所 重庆 400065)2 

摘 要 在不确定信息处理中，判定两个知识模式的相似度是知识划分、规则推理的前提。Vague集是处理模糊信息 

的一种有效工具，众多学者提 出了基于 Vague集的相似度量方法，但这些方法不足以准确描述 Vague集的相似本质， 

并且度量的准确度较低。本文提出了一种度量 Vague集相似度量方法的标准，为研究 Vague集相似度量提供了参 

考；提 出了一种新的 Vague集相似度量的方法。实验结果表明，本文方法的区分能力高，并且有更好的度量效果。 
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Similarity M easure of Vague Set 
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Abstract Vague set is a valid tool for processing uncertain information．The similarity measure of two uncertain pat- 

terns is important for intelligent reasomng．It is also a key problem to measure the similarity of vague values or vague 

sets in vague information processing systems．Many methods for similarity measure of vague sets have been proposed in 

recent years．However，these methods could not precisely describe the essences of the similarity between two vague 

sets．In this paper，some evaluation criterions for similarity measure of vague set is proposed by analyzing existed simi— 

larity measure methods and evaluation criterion．For measuring the similarity of vague sets，a new method is proposed． 

A new concept named differentiation ability is also developed． Simulation results show that our methods are better than 

existed methods． 
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1 引言 

现实世界中，人们所面对的信息往往是不精确、不确定 

的。如何描述不确定数据，以及利用不确定数据进行不确定 

性推理，一直是智能信息处理的关键问题。Zadeh于 1965年 

提出的模糊集理论中[1]，模糊集的单隶属度 ／gA( )描述对象 

属于某个集合的程度，它既包含了支持论域对象 的证据， 

也包含了反对 的证据 ，但它不能同时表示支持和反对 的 

证据。为了克服这个不足，Gau和 Buehrer于 1993年提出了 

Vague集理论[2]。Vague集提出了从真假(正反)两个方面对 

研究对象进行描述。在一个 Vague集 中，用一个真隶属度 

函数 和一个假隶属度函数 ， 表述其隶属度的界，它们分 

别表示对象 z属于 的支持证据和反对证据的程度。这两 

个界构成在[O，1]中的一个子区间[ ，1一 ]。例如，[ ，1一 

]： [O．4，0．8]，在Vague集中可解释为：对象 属于 的 

程度为 0．4，不属于 V的程度为 0．2，不确定度为 0．4。显然， 

用模糊集是无法表示和处理这类模糊信息的。比较之下， 

Vague集可以比Fuzzy集更好更准确地表达事物间的正反两 

方面的模糊性质，有利于对模糊信息的正确分析。 

在不确定信息处理的过程中，经常要将模糊知识进行比 

较、匹配、分类、检索 ，以判定两个知识模式是否完全一致或近 

似一致。如果两者完全一致，或者虽不完全一致，但两者之间 

的相似程度落在给定的阈值内，就称这两个知识模式是匹配 

的，否则称为不 匹配。因此，度量 Vague集 (值)之间的相似 

程度不仅有理论上的重要意义，而且有广泛的应用需求，是处 

理 Vague集信息及其应用 的基础。针对 Vague集 的知识相 

似度量这一问题，众多学者提出了多种 Vague集的相似度量 

方法l_3．”]。本文通过对这些方法的分析，提出 Vague集相似 

度量区分能力的概念 ，并给出一种新的度量方法。实验结果 

表明，本文的方法具有更好的相似度量区分能力和度量效果。 

2 Vague集基本概念 

定义 设 U是一个论域，对 U的任一元素 ，U中的 

一 个 Vague集 用一个真隶属函数 tv( )和一个假隶属函数 

( )表示，ty( )是从支持 的证据所导出的 的隶属度下 

界，厂v( )则是从反对 的证据所导出的 的否定隶属度下 

界，tv(x)和_厂v( )将区间[O，1]中的一个实数与U中的一个点 

联系起来，即： ：U一[O，1]，，y：U [O，13， 关于 的隶属度 

b'v( )记为：[ ( )，1～_厂v( )]，其中，tv(x)+，v( )≤1。 

*)基金项目：国家自然科学基金(No．60573068，No：60373111)，重庆市教委科学技术研究项目(040505)，新世纪优秀人才支持计划，重庆市 自 

然科学基金重点项目(2005BA2003)。朱振国 硕士，讲师，主要从事模式识别、数据挖掘、网络安全；王国胤 博导，教授，主要从事 Rough Set、 

神经网络、知识获取、数据挖掘、网络安全 

· 220 · 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

设 为一 Vague集， ∈U，当U连续时，记 —I[ 

( )，l一 ，̂( )]／ ，xEU；当 U离散时，记 一∑Etv(xi)，l— 
l l 

(xi)]／ ，Xi∈U。 

特别地 ，当 tv( )一l一／lv( )时，Vague集退化为模糊 

集；当 tv(x)和 1一fv( )同时为 0或 1时，Vague集退化为经 

典集合。为讨论方便，记 tv( )为 ，记 fv( )为 。 

定义 2c 设A，B是定义在论域 U上的两个 Vague集， 

A和B是相等的，即A—B，当且仅当 V“∈U，ta(“)一tB(“)， 

1一 厂A(“)=l一 (“)。 

定义 3E 设A，B是定义在论域 U上的两个 Vague集， 

A包含于B，即A B，当且仅当VU∈U，ta(“)≤tB(“)，l一，A 

(“)≤l～ (“)。 

定义 4E。] 假定 O≤ ≤l一厂r≤l， 关于 的隶属度 v 

( )记为[ ，l一 ]，则 Vague值 可被分成三部分 ：真隶属 

度部分为 t ，假隶属度部分为 ，未知部分即未知度为 一 

l一 一 。 

定义 5E3] 设 A是定义在论域 U上的一个 Vague集，称 

SA( )一“( )一厂A( )为 的 Vague核。显然 SA( )∈[一l， 

1]，表征了现有证据对元素 的支持和反对两种趋势的对 比。 

SA( )大于 0，说明 属于A 的程度比 不属于A 的程度大； 

Sn( )为 0，说明 属于A的程度和 不属于A 的程度相当； 

SA( )小于 0，说明 属于A 的程度比 不属于A 的程度小。 

为了设计合适的相似性度量方法，本文提出如下的端点 

距离和相似度量区分能力的概念。 

定义 6 设 是定义在论域U上的一个 Vague集的某个 

Vague值，则其真隶属度函数 和假隶属度函数 ， 在[O，1] 

中构成子区间[ ，l一 ]，称 ，l一 为 Vague值 的端 

点。设 y是定 义在论 域 U 上 的一个 Vague集 的另一个 

Vague值，称I 一 I，I 一 I为 Vague值 和Y的端点 

距离。 

定义7 设 V ，V2是定义在论域 U上的 Vague集 ，V = 

{五 l —l，．．·，n}， 一(Y l =l，⋯，m}，令数据集合 S={( ， 

)l V ∈V1，VY∈ }。用相似度量方法 M 度量数据集 S 

的相似度，根据度量结果把数据集 S划分为k类(每类的值相 

同)，则称相似度量方法 M 对于数据集合 S的相似度量区分 

能力定义为： 

(S)=k／(nXm)×100 

(S)的意义是显然的，在于相同的数据集 ，k越大， 

(S)就越大，表明相似度量方法 M 在此数据集上相似度量区 

分能力越好 。 

3 Vague值(集)相似度量的要素及度量方法的评价 

标准 

3．1 Vague值(集)相似度量的必要因素 

Vague值是在[O，1]范围内的一个子区间，两个 Vague值 

的相似性比较实质上是区间范围相近程度的度量。设 ，Y 

的 Vague值分别为[ ，l一，r]，Ety，1一 ]，根据定义 ，若 
一  且f 一 ，则称 和 Y相等，即 和Y完全相似。对 

于度量 Vague值的相似性，我们认为应该综合考虑以下几 

点： 

1．Vague值区间两端的距离 

从直观上看，Vague值区问两端的距离越接近，说明它们 

的相似程度越大。例如对于 Vague值 。一[O．1，0．6]，b一 

[O．1，0．73，c一[O．1，1．o3，Vague值 。和b的两端距离分别是 

0和0．1，而a和c的两端距离分别是0和0．4，所以，我们肯 

定会得出。和b的相似度一定大于。和c的相似度的结论。 

2．Vague值的核的距离 

根据定义 ，s( )： 一 为 Vague值的核，它表征现 

有证据对元素 z的支持和反对两种趋势的对 比。如果两个 

Vague值的核相近 ，说明它们在支持和反对这两种趋势上是 

相近的。所以，Vague值的核同样是 Vague值相似度量的重 

要因素。 
● 

3．Vague值未知度的距离 

根据定义_4]，未知度 一l—t 一 说明了Vague值的 

不确定(未知)的信息。这部分的信息对表征两个 Vague值 

的相似度也是很有意义的。如果一个数据的未知度大而另一 

个的小，则应该得出它们的相似度小的结论。 

4．Vague值的未知部分在支持、反对和中立这三个立场 

的比例 

这个比例应该说是无法知道的数据，所以和以上 3点不 

同，这个因素不是必备因素。比如 10个人投票，1人赞成 1 

人反对 8人中立，我们在没有征求本人意见的时候，是无法得 

知 8个表示中立的人对于赞成或反对的倾向。常见的是用比 

例法分解 Vague值的未知量。就 比例法而言，根据不同的权 

重也有很多种划分方法。设某个 Vague值 ，用 ， ，△z分 

别表示支持、反对和未知的程度。文献[8]用三维表示法得到 

新的支持度 ，反对度和未知度 ，新的支持度为 +t × ，新 

的反对度为 + × ，新的未知度为 × 。 

根据以上分析 ，Vague值区间两端的距离，核距离，未知 

度距离应该是度量 Vague集相似度的必要因素。也就是说， 

如果一种 Vague集相似度量的方法没有包含上述的必要因 

素，那么这种方法就不一定合理。而 Vague值的未知部分在 

支持 、反对和中立这三个立场的比例是个参考因素，关键是采 

用什么样的方法分离未知部分。 

3．2 Vague值(集)相似度量方法的评价标准 

目前，很多学者对 Vague值(集)间的相似度量进行 了研 

究[3_l 9_。在这里，我们将这些度量方法按使用的参数是否固 

定，可以分为一般相似度量方法和可变参数度量方法两大类。 
一 般相似度量方 法参数 固定 或者不用 人为设定参 数，在 

Vague值的基础上直接计算。可变参数度量方法在使用时需 

要用户指定相应的权值，不同的权值得到的结果相差很大。 

所以，一般相似度量方法和加权度量方法不便于从相似度量 

值的角度比较。 

不论哪一类度量方法 ，每一种相似性度量方法都可以用 

自己的标准来衡量 Vague值(集)的相似性 。对于两个 Vague 

值(集)的相似度比较，不能单纯地用各种方法所得的值相比 

较，进而得出哪个度量方法好或哪个度量方法差的结论，因为 

每种度量方法的值都各成体系，不同方法的值并不能说明问 

题。比如 一[o．3，0．7]， ：[o．4，0．6]这两个 Vague值，用 

A _5]方法得0．9，用M [6]方法得0．95，我们不能说  ̂ 的结 

果一定比 r的结果好。 

文献El3，15，17，l9]中给出了Vague值(集)的相似性度 

量的定义或度量方法必须具有的性质，但我们认为，Vague值 

(集)的相似性度量方法应该满足如下标准： 

(B1)该方法必须包含衡量 Vague值 (集)相似的必要参 

数：Vague值区间两端的距离 I ～ I和I 一 I，核距离 

l — J，未知度距离I 一 I。 
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(B2)该方法必须具有良好的相似度量区分能力。 (P5)若 X(三y z，则 M(X，z)≤min{M( ，y)，M(Y， 

(133)该方法必须满足如下定理 1中 Vague值 (集)相似 Z))；(单调性) 

度量 ’ 。 

r 、妾 录  卜的  隹 厶 休 y v 度量 vagIl值相似度的新方法z 4 eVS 定理1设 s( )表示 上的 Vague集全体 ， ，y，一 ’q焉 删川 

是论域 U中的 Vague值，则 Vague值 (集)相似度量公式 M 4．1 Vague值相似度量的新方法 

应满足如下性质。 根据第 3节的分析，本节提出一种新的度量方法——多 

(P1)O4M(X，y)41(有界性)； 值算法： 

(P2)M(X，y)一1当且仅当 =y(规一性)； 定义 8 设 z一[ ，1一 ]，3，：Ety，1一 ]是 Vague集 

(P3)M(X，y)=M(y， )(对称性)； A上的两个 Vague值，S ， 是 z和Y的 Vague核，位 ，△y 

(P4)M(X，y) 0当且仅当 (xi)一[1，1J， (z )一 是z和Y的 Vague未知度，则称 MZ(z， )为 Vague值 和Y 

[0，0]或 (xi)=ro，03，vy(五)=i11，13；(特征点) 的多值算法相似度量。 

Mz( 一 冬 ， 
令 + 一声， 一 =q， + 一 ， 一 一n，则， I z3．v--AyI=o，由此可得 

Mz(z，3，)一1一 Mz(z，3，)≤ 

± 土丝J_二L l二 L上L二 1一 二生二 2 Q±!兰二， 二厶2 Q±Q±Q：1 (2
--

p)+(2--m)+2 (2--t 一￡ )+(2-- ，̂ 一 )+2 一 

M (z， )包括了3．1节所讨论的度量 Vague值(集)的必 当1 一 l一1时可得 一0，ty一1或者 一1， 一0。 

要参数，即Vague值区间两端的距离I 一 I和l 一 I， 当I 一 l一1时可得 一o， 一1或者 一1， 一o。在 

核距离I S— I，未知度距离 I△ 一△3，I。同时还考虑了确 这种情况下有4种组合方式，由Vague集定义可知，只有tx一 

切的支持信息和反对信息所占的比重，并对未知信息给予了 O，ty=1， ：1， =O和 一1， 一O， 一O， 一1这两种组 

足够的重视。公式中系数(2--G--ty)可以转化为( + + 合是有意义的，其他两种组合使得 + 一2或者 + 一2， 

+ )，即Vague值z和Y的未知信息和确切的反对信息 这是不符合Vague集的性质的。当 =O， ：1， =1， 一 

对I 一 I有重要的影响，当( + + + )比较大时， 0或者 —1， ：o， o， 一1时，可知 I如一 I+f△( ) 

I 一 I的影响力就应该减小，此时Vague值z和Y的相似 一△(y)f一2。由此可知当I 一 I=1，I 一 I一1时， 

度就小；当( + + + )比较小时，l 一 l的影响力 l岛一s l+1△( --5(Y)1—2，即它们同时达到最大值。所 

就应该增大，此时Vague值z和Y的相似度就大。对于系数 以，04l岛一 I+1△( )一△(y)1≤2，可得 Mz(z，3，)≥1一 

(2-- 一 )有同样类似的理解。 ! 二 二 2±! 二厶二厶 ± 一n 
以下讨论 Mz( ，3，)的性质，证明 Mz( ，3，)满足定理 l。 (2--G--ty)+(2--f~--fy)+2 

(P1)04M,( ，Y)41 04Mz(z，y)41证毕。 

由Vague集定义知；O≤ f 一 f≤1，04 f ～ f≤1， (P2)M(X，y) 1当且仅当X=Y 

o≤1 A(X)--△(y)1 41，o≤l sx—s I 42。当 I t~--ty I一0， 当Mz(x，3，) 1时，可得 

l 一 I一0时，核 距离 l S—S I：0，未知 度距 离 

! 二 二 2 l = !±! 二左=厶2 1厶二厶!±! 二 
(2— — )+ (2一 一 )+ 2 

进而可得I 一 I—o，l 一 l—o，由此得出 ： ， ： 

，所以得到 z：3，。 

当z一3，时可得t = ， 一 ，进而可得l 一 l=0， 

I 一 I：o，l ～ I=o，I 一 l=o，所以Mz(z，3，) 
一 1 

±! 二 !一n 
． 

(P3)M( ，y)一M(y， )是显然的。 

(P4)M(X，y)----0当且仅当Vx(x1)一[1，1]， (xi)一 

[O，O]或 

Vx(五)=E0，03， (xi)=E1，13；(特征点) 

当Mz(z，3，)一O时，可得 

! 二 二 2 1 二 !±! 二五二厶2 1厶二厶!±! 二 !±! = !一1 
(2～ 一 )+ (2一 一 )+ 2 

根据 (P1)的证 明可知，只有 当 I 一 j一 1且 

I 一 I一1时，才能出现这样的结果，由 I 一 l一1， 

l 一 l：1可以得出VagLie值z和Y仅有的两种组合，即 

x=111，13，y=f-O，03或x=f-O，03，3，：[1，1]。 

当z一[1，13，y=110，03或z一[O，O]，3，一E1，1]时，根据 

(P1)的证明可知 Mz( ，3，)----0。 

(P5)若 y z，则 M (X，Z)≤ rain 

<M(X，y)，M (Y，Z)) 

由于 3， ，由定义L ]有 4 4t ， 4 4 ， 

而I — I—I( 一 )一(ty— )I=ty—tx+ 一 

} ， 

I位一 l—I(1一 一 )一(1— 一 )I—I( 一 )一 

( 一 )f， 
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因此 l S—S I+ l Ax--Ayl一2max{( 一 )，( ～ 

)}。 

令 一1一 ， ：1一 ，由已知有 ≥ ≥ ， ≤ ≤ 

gz’ 

则 A ( ，3，)： 

一 ! ± ! = 2±!＆± 2 1 二g三2 
+ + g + g +2 ’ 

而M(x，y)3M(x， )等价于： 

鱼 喾 ≤ r 十 十gl十gy十z 
( 一 )+( 一 )+2max{(rJ一 ) (臣二＆ } 

+rz+＆ + +2 

令 一 ， 一 ， 一 ， 一 ，则有 13 ≥ 30，13 
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二 ± 二 ± ! 二丝2 
m+ + + w+ 2 

．

m
． ． ． ．

2

． ． ．

--

． ． ． ． ． ．

n
． ． ．

2

． ． ．

+
． ． ． ． ． ．

~
． ． ． ． ． ．

--

． ． ． ． ． ．

w  
． ． ． ．

z

． ． ．

+
． ． ． ． ． ．

2
． ． ． ．

(
． ．

z
． ． ． ．

--

． ． ． ． ．  

w
． — —

) 

m+ + +w+ 2 

①当m一 ≥ 一 时， 

一 (m+ + + +2)一 ((2m+2)(m+ + +训+2) 
dm  

(m 一 + 一 +2(m一 )))≥ 

(2m+2一(m一 ))(m+ + +w+2)≥O 

②当m一 < 一 时， 

8k
一 2m(优+ + + + 2)一 (m2_ ／,12+ 一 + 2( 

dm  

)≥ (2m一(z—w))(m+n+z+锄+2)≥ 

(m+ )(m+7,／+ +w+2)≥O 

③当 m一 ≥ 一 时， 

_

8k
一 (m+ ”+ + + 2) 

d 

2)一 (m ～ + 一 +2(m 

④当 — < 一 时， 

((一 2m一 2)(m+ + g+ w+ 

一  

)))≤O 

= -- 2m(m+ + + +2)一( 一 + ～ +2( — 
d 

叫))≤O 

由单调性可得 ( ， )≥ ( ， )，同理可证 ( )≥ 

( ， )。 

4．2 Vague集之间的相似度量 

由Vague值的相似度量公式，我们可以进而得出相应的 

Vague集之问的相似度量公式。 

定义 9 设A和l B_是论域 U一{32 ，xz，x3，⋯， )上的两个 

Vague集合，其中 ～ 

A一∑[ (z )，1一_厂̂ (z )]／丑，B一∑[妇(z )，1～ 

(五) Ix, 

假定 (xi)一[tA(丑)，1一fA(Xi)]表示 Vague集 A在 

x 的隶属度， 一1，2，⋯， 。 

(丑)一It,(xi)，1一 ( )]表示 Vague集 B在x 的 

隶属度 ， 一1，2，⋯， 。 

对应于定义 8，Vague集 A和 B的相似程度可以由下面 

的公式计算 ： ’ 
1 

s (A，B)一÷∑MZ( (五)，VB( )) i
1t— l 

不难证明 S (A，B)满足 Vague集之问相似度性质。 

值得指出的是文献[6]中定理 6认为 T(A，B)一O的充要 

条件是 A一∑I-0，O]／ ，B一∑I-1．1]／ 或者A一∑I-1，1]／ 
= l t— l l— l 

地，B=∑[O，O]／地( =1，2，⋯， )。这个定理有不完整之处。 

例如如果 A一[1，1]／u +I-0，O]／uz，B=I-0，O]／u +I-1，1]／ 

“z，根据文献[6]中的公式(5)可知，T(A，B)一O。因此A一∑ 
l— l 

[O，O]／矾，B一∑I-1，1]／ 或者A一∑[1，1]／ ，B一∑[O， 

O]／ ( 一1，2，⋯， )是 T(A，B)一0充分非必要条件。通过 

分析，我们不难证明 T (A，B)=O的充要条件是 A=∑[啦， 
I l 

ai]／u ，B一∑[ ， ]／ ，满足 ai+ 一1，且 a ，b 的值均是 0 

或者 1( =1，2，⋯， )。 

5 与现有 Vague集相似度量方法的对比研究 

5．1 现有 Vague集相似度量方法及分析 

设U是一个论域，对 U中的元素z和y以及U中的一个 

Vague集 V，x和y的隶属度分别为 v( )一[ ，1一 ]，b,v 

( )一[ty，1一 ]； 和y的Vague核分别为s( )一 一 ，s 

( )一ty一 ；未知度分别为 一1一 一 ， 一1一ty一 

。 在以下论述中如不作特别说明，Vague值 x和y均按上 

述定义。 

Chen定义了x，y之间的相似度量 M [3,43，MC( ， )一 

1一上 ． 一1一 生二 厶 
。 李 凡 和 

An Lu在文献[6，11]中均指出， 度量 Vague值 一[O，1] 

和 一[O．5，0．5]的相似度的结果为 1，表明x和y完全相等。 

[O，1]表示支持和反对的信息均为 0，而[O．5，0．5]表示支持 

和反对各占一半。用 度量的结果为 1，这不符合人的直觉 

看法。对于此方法中，Vague值z一[0，1]和 一[a，1一a]，(O 

<n≤O．5)的相似性度量结果均为 1。 

Hong D H定义了x，Y之问的相似度量 _5]，懈 ， )一 

1一 二 )j 二 
。 An L 指 出m]，M^度 量 

Vague值 一[O，1]和 一[n，n]，(O<n≤1)的相似度的结果 

为0．5，比如[O，1]和[O．1，o．1]，[O．3，o．3]，[O．5，o．5]，[O．8， 

o．8]，[O．9，o．9]的相似度均为 o．5。这同样不符合人 的直觉 

看法，并且区分能力很差。 

李凡等定义了 x，y之间的相似度量M；z 6]，M；I( ， )一 

1一上 一上 三二 _二 
。 由于 M， 

一( + )／2，因此 M；I也存在Mc和M 相同的问题。 

马志峰 7 等又定义了 ，y之间的相似度量为M ，，̂ ， 

(z，3『)：(1一上 )×(1一I g(z)--g(3『)I)。其 

中，g( )和g( )是其定义的Vague值 z，y的含糊度：g( )一 

+炙，g( )一 + ；而 和 是其定义的Vague值x，Y 

的不确定度：炙一1一(1 tx一0．5 l+l 0．5一 1)， =1一 

(1 t -o．5 l+l o．5一 1)。 ，度量 Vague值 一[1，1]和 
一 [O．5，1]的相似度的结果为0，在度量 Vague值 一[O．5， 

0．5]和 一[O，1]的结果为 1，这个结果显然也不能被接受和 

认同。 

刘华文定义了x，y之问的相似度量 A _8]，A (z， )一 

1一 上 二 ± 旦 
。 其 中，Lsl( ) 一 

[ +t × ]一 [ + × ]， (y)一 [ + × ]一 

[ + ×Ay]为扩展核，考虑了未知信息倾向。 一It．+ 

t × ]+[ + × ]，B 一[ty+ty×ay]+[ + × 

Ay]为扩展精确度 ，同样是考虑了未知信息倾 向。 度量 

Vague值 一[O，O]和y=[-1，1]相似度的结果为 0．5，而当两 

个 Vague值为[O，O]和[1，1]或为[1，1]和[O，O]时，即两个 

Vague值退化为经典集合时，其计算相似度量值应该为 0。 

因此， 也存在缺陷。 

阎德勤等定义了 x，y之问的相似度量为 [mlo]，M 

( )= 1～ ／ 。 度 
量Vague值xl=E0，1]与yl=[O，O]，x2=[O，1]与 y2=[1， 

1]的相似度的结果为 0，但从直观上来看， 1和 1的支持度 
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均为 O，所以它们的相似度不应该为 0，这显然不符合在投票 

模型中的直觉认识。 

An Lu定义了 z，Y之问的相似度量 [“]， (z， )： 

(1一 )(1～△M )。其中 
一 I( +1一 )一(￡ +1一 )I／2 

△M =I(1～ 一 )一(1一 一 )I 

度量Vague值z=[O，13和 一[O，O]时的结果为 0， 

在度量 Vague值z一[O，1]和 一[O．5，0．5]的相似度的结果 

为 0，这个结果同样不直观。 

Lu J L等定义了z，Y之间的相似度量 』、鸟 [ ，』、鸟 ， )一 

1一J_ LL±_J 兰 ，其中户一 + ，g： 一P +(2一m)+2 ’ 0 ’ 
，m= + ， = ～ 。 度量 Vague值相似度的时候 

考虑了确切的支持信息和确切的反对信息占总体信息比例的 

影响，区分能力比较高，但是在度量 xl：[0．1，0．9]和 yl一 

[O．2，0．9]的相似度的结果为0．968，度量 x2=[O．7，0．9]和 

y2=[o．8，0．9]的相似度的结果是0．953。在 z2和 2的未 

知量远小于z1和 j，1的未知量，且在端点距离相等的情况下， 

z2和3，2的相似度应该大于 z1和 1的相似度，而  ̂ 计算 

的刚好相反，这样的结果表明该公式存在不足。 

C C Lo等定义 了z，Y之间的相似度量 M _1 ， (z， 

)一 ，其中 伫： ， = 。 

度量Vague值z=[O，O]和 一[O，0．1]的相似度的结果为 0， 

但这两个的相似度应该很高。同样，度量 Vague值z=[O，1] 

和 =[O．5，0．5]的相似度的结果为 1，同样不是我们所能接 

受的。 

李艳红等定义了 z，Y之 间的相似度量 M姊(z， )[ ， 

( )一1一，＼／ 二 。 
裴振奎等定义了z，Y之间的相似度量』、 ]，j＼ ，j，)= 

一 ! 二 !±!厶二厶!一 坠!! 二 !!!厶二厶1 2 
‘ 4 2 。 

蔡立 晶等定 义 了 Vague集 合 z，Y之 间的相 似度量 

]
， 

(z， )：1一 二  
。  

黄国顺等定义了 z，Y之 间的相似度量 M [17-18]，‰  

c 一 。 

张诚一定义了z，Y之间的相似度量  ̂ ㈣ ，̂ (z，3，)一 

1 一 ， 其 中 (z) 一 

[ + ×△z]， (y) 一 [ +ty× ]，Ot(z) ： 

[ + ×缸 ]，a( )一[ + ×Ay]。 

5．2 与现有 Vague集相似度量方法的对比 

1)表 1的数据是从多个文献中选取的极具代表性的数 

据 。从表 1中可以明显看出带下划线的数据与其他数据的区 

别 ，说明了部分相似度量方法存在的问题 ，验证了 5．1节所列 

出的反例和不足。 

表 1 各种相似度量方法的对比 

[O，1] 

[O．5，0．5] 
l 

O．5 

0．75 

1 

0．5 

0．5 

O．5 

0．13 

O．5 

O．33 

O．5 

0 

0．75 

l 

O．5 

[o．1。0．9] 

[o．2，0．9] 

0．95 

0．95 

O．95 

0．95 

0．93 

0．88 

0．93 

0．9 

0．95 

0．90 

0．92 

0．92 

0．97 

0．91 

0．93 

[O．7，0．9] 

[o．8，0．9] 
0．95 

0．95 

0．95 

0．76 

0．93 

0．97 

O．93 

O．9 

0．95 

0．90 

0．96 

0．92 

O．95 

0．94 

0．94 

2)文献[14—19]所定义的方法没有明显的直观不足，但是 方法的相似度量区分能力见表2。 

它们的共同特点是相似度量区分能力比较低，各种相似度量 

表 2 各种相似度量方法的相似度量区分能力对比 

相似度度量方法 ! ! 墼! 望 
2l 2l 2l 38 56 60 240 35 253 253 180 59 1367 129 638 

0．48 0．48 0．48 0．87 1．29 1．38 5．5l 0．80 5．80 5．80 4．13 1．35 31．39 2．96 14．65 

分类数 

相似度量区分能力( ) 

表 2数据经过如下几步得到： 

第一步 在区问[O，1]内取出以0．1为步长的所有子区 

间，并且所有子区间端点之合小于等于1，由此得到的子区间 

共计有66个数据。 

第二步 将得到的所有子区间作为 Vague值(子区间的 

端点分别为 和fx)，分别组合成为内容相同的Vague集 

和 。 
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第三步 将 Vague集 和 的数据两两组合，将此组 

合后的数据集合称为数据集 S(共计产生 4356个组合数据)。 

用某种相似度量方法M对数据集S度量，若将相似度量结果 

相同的归为一类，由此得到某种相似度量方法M对数据集S 

度量的分类数。 

第四步 再 由定义 5就可以得到某种相似度量方法 M 

在数据集S上的相似度量区分能力，为便于数据对比，表 1中 

一驯¨％％％ ％ ％9％∞鲫 ％ l。一 m m m n m n n O n m m n m ．m 

ll 。．蚴 旦 旦 叭 

一三=一州 。． 。． ㈣ 。． 。． 

I三。。。。。m一。。。。。。。。。 

一 一 

。 l 

乩 够 昌8 ” 

一

J n m m ．m m m 0 n O m m 吼 m 

№ Ⅲ～ ～ Ⅲ 
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的相似度量区分能力扩大了 100倍。 

3)以上各种相似度量方法满足定理 1的情况见表 3，其 

中完全满足定理 1的度量方法有  ̂ ，M ，̂ ，̂ ，̂ ， 

。 

表 3 各种相似度量方法满足定理 1中相关性质的情况 

4)对于A互的进一步说明：虽然 A 的区分能力小于M0, 

的区分能力 ，但 在度量xl一[O．1，0．9]和 yl一[O．2，0．9j 

时的结果为0．933，在度量x2=[O．7，0．9]和y2一[o．8，0．9j 

时的结果是 0．942，这样 的结果符合我们关注的已知的确切 

信息。因为 z2和 2的未知量远小于z1和 1的未知量且端 

点距离相等，所以z2和 2的相似度应该大于 z1和 1的相 

似度，这个结果比jⅥ． 的计算结果更合理更适用(用jⅥ． 计算 

时，z2和 2的相似度小于 z1和 1的相似度)。但要特别指 

出的是 ，不是说在端点距离相等且 z2和 2的未知量小于z1 

和 1的未知量的情况下，就一定得出z2和 2的相似度大于 

z1和 1的相似度的结论。这是因为未知量大小不是影响相 

似度的唯一因素，在某些情况下可能不起作用。例如，当xl= 

[o．1，0．9]，yl：[o．1，0．9]，x2一[o．8，0．9]，y2=[o．8，0．9] 

时，端点距离相等且 z2和 2的未知量远小于 z1和 1的未 

知量，但此时z2和 2的相似度等于z1和 1的相似度，均为 

1。 

结束语 本文通过对现有的 Vague集相似度量方法的 

分析，指出这些度量方法不足以准确描述 Vague集的相似本 

质，给出了相似度量的一系列讨论 ，提 出了度量 Vague集相 

似性的必要参数和评价方法，定义了相似度量区分能力，为衡 

量 Vague集相似度量方法提供 了理论依据。在充分分析 

Vague集特点的基础上给出了一种新的相似度量的方法，经 

试验验证该方法有更好的度量效果，相似度量区分能力高，该 

方法有望在更广的领域得到应用。 
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结束语 本文试图给出 HMOS模型的一个理论规范。 

我们认为这种模型比较适合大规模分布系统的应用，但很多 

内容还有待展开。目前课题组正在开发和完善该理论模型的 
一 个计算机软件实现。实现的细节就不在本文中赘述了。 
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