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요 약

본논문에서우리는구간값모호집합사이의유사척도를제안한다. 제안한방법은구간값모호집합사이의중심값의유사
도,퍼짐의차이,높이그리고구간값모호집합사이의유사정도를고려한다. 기존의유사척도연구에서는규칙전제부의퍼
지집합과사실에있는퍼지집합의매칭정도, 등급평균통합법을이용한유사척도, 기하학개념에기반을둔유사척도, 기하학
적거리와COG점을이용한유사척도, 기하학적거리,둘레,높이등을반영한유사척도, 구간값사다리꼴퍼지숫자사이의유
사척도, 중심,퍼짐의차이,높이등을고려한구간값퍼지숫자사이의유사척도등이연구되었다. 구간값모호집합은모호집
합의상한과하한을각각구간값퍼지집합의구간으로표현한퍼지집합의한종류이다. 우리는제안한유사척도의세가지속
성 1) 만일 =1이라면구간값모호집합 A와 B는동일하다, 2) =, 3) 구간값모호집합 A와 B가 A=a, B=b
인 0과 1 사이의실수라고하자. 그러면 =  이다를증명한다. 이방법은퍼지시스템,퍼지의사결정시스템,퍼
지신뢰도분석등에서구간값모호집합사이의유사척도를다루는유용한방법을제공한다.
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ABSTRACT

In this paper, we propose a similarity measure between interval-valued vague sets. The proposed method considers the similarity of 
the gravities between interval-value vague sets, the difference of the spreads, the heights, and the degree of similarities between 
interval-valued vague sets. In conventional researches on similarity measures, those have studied on the degree of match between the 
antecedents in rules and facts, similarity measure based on level average integration, similarity measure based on geometric concept, 
similarity measure based on geometric distance and COG points, similarity measure based on geometric distance, perimeters, similarity 
measure between the interval-valued trapezoidal fuzzy numbers, and heights, and similarity measure between interval-valued vague 
sets based on COG, spreads, and heights. The interval-valued vague sets are a kind of the fuzzy sets of which the upper bound and the 
lower bound are represented as the intervals of the interval-valued fuzzy sets respectively. We also prove three properties of the 
proposed similarity measure: 1) Two interval-value vague sets A and B are identical iif =1, 2) = , 3) If A and 
B are real numbers, then =  . Let interval-valued vague sets A and B. It provides a useful way to deal with similarity 
measure between interval-valued vague sets in fuzzy systems, fuzzy decision making systems, fuzzy reliability analysis.
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Ⅰ.서 론

퍼지시스템, 퍼지 의사결정 시스템 등에서 필요한

퍼지집합사이의유사한정도를계산하는유사척도를

개발하기위한많은연구가있다[1-7]. [1]에서 Chen은

규칙 전제부의 퍼지집합과 사실에 있는 퍼지집합의

매칭정도를계산하는유사척도를제안하였다. [2]에서

Hsieh 등은 일반화된퍼지숫자 사이의 유사척도를 계

산하기 위해 등급평균통합법을 제안하였다. [3]에서

Chen 등은 COG점계산을위해기하학개념에기반을

둔 퍼지숫자 사이의 유사척도를 제안하였다. [4]에서

Wei 등은 일반화된 퍼지숫자의 기하학적 거리, 둘레,

높이 등을 반영한 유사척도를 제안하였다. [5]에서

Wei 등은구간값사다리꼴퍼지숫자사이의유사척도

를 위해 기하학적 거리와 COG점을 이용한 방법을 제

안하였다. [6]에서는 Chen 등은구간값퍼지숫자의중

심, 퍼짐의 차이, 높이 등을 고려한 구간값 퍼지숫자

사이의유사척도를제안하였다. [7]에서 Cho는기하학

적 거리에 기반을둔구간값모호집합 사이의 유사척

도를 제안하였다. [8]에서 Chen은 quadratic-mean 연

산자에 기반을둔구간값퍼지숫자 사이의 유사척도

를기술하였다.

본논문에서는 Chen 등이 [6]에서제안한구간값퍼

지숫자사이의중심값의유사도,퍼짐의차이,높이그

리고 구간값 퍼지숫자 사이의 유사정도를 고려한 구

간값 퍼지숫자 사이의 유사척도를 계산하는 방법을

기반으로 하여 구간값 모호집합 사이의 유사척도를

계산하는 방법을 제안한다. 구간값 모호집합은 모호

집합의 상한과 하한을 각각 구간값 퍼지집합의 구간

으로표현하는퍼지집합의한종류이다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 구간값

모호집합에 대하여 설명한다. 3장에서는 구간값모호

집합의 유사척도를 제안한다. 4장에서는 유사척도를

비교하고, 5장에서는결론을기술한다.

Ⅱ.구간값모호집합

이장에서는 구간값 퍼지집합과 모호집합을 간단히

설명하고, 구간값모호집합에대하여기술한다[9-13].

구간값 퍼지집합: 전체집합 U={u1, u2, …, un}에서

구간값 퍼지집합 F는 함수 TF: U→D([0,1])로 정의된

다. 여기에서 D([0,1])는 [0,1]내에있는모든구간의집

합이다. 즉 ∀u∈U, TF(u)는 구간[μ1, μ2].

 ≤ ≤ ≤  .

구간 A=[a1, a2]와 B=[b1, b2]가 임의의 구간이라고

하면 A와 B의 최소값 Min([a1, a2], [b1, b2]) = [Min(a1,

b1), Min(a2, b2)]이고, A=[a1, a2]의 보수는 A=[1-a2,

1-a1]로정의한다.

모호집합: 전체집합 U에서모호집합 A는참소속함

수 tA: U→[0,1]과 거짓소속함수 fA: U→[0,1]로 구성한

다. 여기에서 tA(ui)는 ui에 대한증거에서 유도되는 ui

의 소속정도의 하한이고, fA(ui)는 ui에 반하는증거에

서 유도되는 ui에 대한 부정의 하한이다. tA(ui)+fA(ui)

≤1. 즉 ∀u∈U, μA(u)는 구간 [μ1, μ2]이다.

 ≤ ≤ ≤  . 모호집합 A에 있는 ui의 소속정도 μ

A(ui)는 [0,1]의 부분구간인 [tA(ui), 1-fA(ui)]에 의해 한

정된다.

모호집합 A의 tA와 fA가 U에있는모든 u1과 u2에대

하여아래식을만족하면볼록이다.

tA(λu1 + (1-λ)u2) ≥ Min(tA(u1), tA(u2)), (1)

1-fA(λu1+(1-λ)u2) ≥ Min(1-fA(u1),1-fA(u2)). (2)

여기에서 λ∈[0,1]. 만일∃ui∈U, s.t. 1-fA(ui)=1이면

모호집합 A는정상모호집합이다. 모호숫자는전체집

합 U의모호집합이볼록이고정상인모호집합이다.

구간값 모호집합: 전체집합 U에서 구간값 모호집

합 A는다음과같은형식으로정의된다.
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A = <[ui; tA(ui); 1-fA(ui)]>, ui∈U. (3)

여기에서 tA(ui)는 tA: U→D([0,1])이고 fA(ui)는 fA:

U→D([0,1])이다. D([0,1])는 [0,1]내에 있는 모든 부분

구간의집합이다.

구간값 사다리꼴 모호집합: 전체집합 U에서 구간

값사다리꼴모호집합 A는다음과같다.

A=<A
TL

, A
TU

; A
FL

, A
FU

; [ωA
TL

, ωA
TU

], [ωA
FL

, ωA
FU

]>,

여기에서 ATL=(a1
TL, a2

TL, a3
TL, a4

TL), ATU=(a1
TU,

a2
TU

, a3
TU

, a4
TU

), A
FL

=(a1
FL

, a2
FL

, a3
FL

, a4
FL

), A
FU

=(a1
FU

,

a2
FU

, a3
FU

, a4
FU

)이고, a1
TL
≤a2

TL
≤a3

TL
≤a4

TL
, a1

TU
≤a2

TU

≤a3
TU≤a4

TU, a1
FL≤a2

FL≤a3
FL≤a4

FL, a1
FU≤a2

FU≤a3
FU≤

a4
FU

, 0≤ωA
TL
≤ωA

TU
≤ωA

FL
≤ωA

FU
≤1.

구간값 사다리꼴 모호집합의 연산: 구간값사다리

꼴모호집합A와B가다음과같이있다고가정한다.

A=<ATL, ATU; AFL, AFU; [ωA
TL, ωA

TU], [ωA
FL, ωA

FU]>,

B=<B
TL

, B
TU

; B
FL

, B
FU

; [ωB
TL

, ωB
TU

], [ωB
FL

, ωB
FU

]>,

구간값사다리꼴모호집합 A와 B 사이의산술연산

으로는 A⊕B, A⊖B, A⊗B 그리고 A⊘B가 있고 계산

방법은 [7]에서기술한방법을사용한다.

Ⅲ.구간값모호집합의유사척도

이장에서는구간값사다리꼴모호집합사이의유사

척도를계산하는절차를설명한다. 구간값사다리꼴모

호집합A와B가다음과같다고가정하자.

A = <ATL,ATU;AFL,AFU; [ωA
TL,ωA

TU], [ωA
FL,ωA

FU]>

= <(a1
TL

, a2
TL

, a3
TL

, a4
TL

), (a1
TU

, a2
TU

, a3
TU

, a4
TU

); (a1
FL

,

a2
FL

, a3
FL

, a4
FL

), (a1
FU

, a2
FU

, a3
FU

, a4
FU

); [ωA
TL

, ωA
TU

],

[ωA
FL, ωA

FU]>,

B = <B
TL

,B
TU

;B
FL

,B
FU

; [ωB
TL

,ωB
TU

], [ωB
FL

,ωB
FU

]>

= <(b1
TL

, b2
TL

, b3
TL

, b4
TL

), (b1
TU

, b2
TU

, b3
TU

, b4
TU

); (b1
FL

,

b2
FL, b3

FL, b4
FL), (b1

FU, b2
FU, b3

FU, b4
FU); [ωB

TL, ωB
TU],

[ωB
FL

, ωB
FU

]>.

단계 1: 구간값사다리꼴모호집합 A와 B 사이의 유

사도의정도 
  를계산한다.


    

   
  , (4)


   = 


  




 

 
, (5)


  = 


  




 

 
, (6)

여기에서 
  ∈[0,1],  ≤ ≤  .

단계 2: 구간값사다리꼴모호집합 A와 B 사이의퍼

짐(spread)    을계산한다.

   =       , (7)

    =  

 , (8)

   =  

  , (9)

 =




  



  


, (10)

=





  



  


, (11)
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 =





  



  


, (12)

=





  



  


, (13)

여기에서 는표준편차이고,

 =

 

 
 



, =

 

 
 



,

 =

 

 
 



, =

 

 
 



.

단계 3: 구간값사다리꼴모호집합A와 B 사이의 x축

상의유사정도  를계산한다.

 =     , (14)


   =


  




 

 
 


, (15)


  =


  




 

 
 


, (16)

여기에서  ∈[0,1],  ≤ ≤  .

단계 4: 구간값사다리꼴모호집합A와 B 사이의 y축

상의유사정도  를계산한다.

 =     , (17)


   =     , (18)


  =    , (19)

 =











    

  



× 


 × 

 ≠ 
(20)

=










     

  



× 


 × 

 ≠ 
(21)

 =













×  


 



  ≠








 



(22)

 =












  ×  


 



 ≠




 


 



(23)

=













×  


 



  ≠








  



(24)

=













 ×  


 



 ≠








  



(25)

 =











    

  


 ×   × 

 ≠ 
(26)

=










     

  



× 


 × 

 ≠ 
(27)

 =













×  


 



  ≠








 



(28)

 =












  ×  


 



 ≠




 


 



(29)
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=













×  


 



  ≠








  



(30)

=













 ×  


 



 ≠








  



(31)

   =
   

×, (32)

여기에서  ∈[0,1],    ,   ∈

[0,1],  , ∈[0,1],  ,   , , ∈[0,0.5],  ,

∈[0,1],  ,   , , ∈[0,0.5],

   ∈[0,1].

단계 5: 구간값사다리꼴모호집합A와 B 사이의 A와

B의유사척도 를계산한다.

=   

  

× × , (33)

여기에서   

  

∈[0,1],  ∈[0,1],

, ∈[0,1]. 의 값이 더 크면 구간값

사다리꼴모호집합 A와 B는더큰유사정도를갖는다.

제안된구간값모호집합사이의유사척도는다음과

같은세가지의속성을가지고있다.

속성1: 만일 =1이라면구간값모호집합 A와

B는동일하다.

증명: 만일 =1이라면 
  =1,

   =0,  =1, =1 이다.식 (4)-(6)에의

해 
  =1은 

=을 함축한다. 1≤i≤4. 식

(15)-(16)에 의해 =1은 
 

 
 

 =0,


 

 
 

 =0을 함축한다. = , =이

므로 
=

 , =
이다. 1≤i≤4. 식 (17)-(32)에 의

해 =1은  =,  =를함축한다. = ,


=,  =  그리고 

= , =,  = 

이므로 
 = ,  = 이다. 1≤i≤4. = , 

=,  = , = , =,  = ,  = 

그리고 
 = 이므로 구간값모호집합 A와 B는 동

일하다.

속성2: =.

증명: 식 (4)-(6)에 의해 
   = 


  




 

 

= 

  




 

 
=   . 식 (8)-(9)에 의해

     =   

 =     =

     . 식 (15)-(16)에 의해 
   =




  




 

 
 


= 


  




 

 
 


=


   . 식 (18)-(19)에 의해 

   =     =

    =   . 그러므로 식 (33)에 의해

=.

속성3: A와 B가 A=a, B=b인 0과 1 사이의실수라고

하자. 그러면 =   이다.

증명: 만일 A와 B가 0과 1 사이의실수라면

A=<A
TL

, A
TU

; A
FL

, A
FU

; [ωA
TL

, ωA
TU

], [ωA
FL

, ωA
FU

]>

= <(a1
TL, a2

TL, a3
TL, a4

TL), (a1
TU, a2

TU, a3
TU, a4

TU); (a1
FL,

a2
FL

, a3
FL

, a4
FL

), (a1
FU

, a2
FU

, a3
FU

, a4
FU

); [ωA
TL

, ωA
TU

],

[ωA
FL

, ωA
FU

]>

= <(a, a, a, a), (a, a, a, a); (a, a, a, a), (a, a, a, a); [1, 1], [1,

1]>,

B = <BTL,BTU;BFL,BFU; [ωB
TL,ωB

TU], [ωB
FL,ωB

FU]>

= <(b1
TL

, b2
TL

, b3
TL

, b4
TL

), (b1
TU

, b2
TU

, b3
TU

, b4
TU

); (b1
FL

,

b2
FL

, b3
FL

, b4
FL

), (b1
FU

, b2
FU

, b3
FU

, b4
FU

); [ωB
TL

, ωB
TU

],

[ωB
FL, ωB

FU]>
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= <(b, b, b, b), (b, b, b, b); (b, b, b, b), (b, b, b, b); [1, 1], [1,

1]>.

식 (4)-(6)에 의해 
   =    ,   

=    . 식 (7)-(13)에 의해     =0,

   =0. 식 (14)-(16)에 의해 
   =1,


  =1. 식 (17)-(32)에 의해 

   =1,   

=1.식 (33)에의해 =   .

Ⅳ.유사척도의비교

이장에서는다음과같은여섯가지구간값모호집합

SetA-SetF를이용하여 [7]과제안한방법의계산결과를

<표 1>과같이비교하였다.

SetA: A=<(0.15, 0.25, 0.45, 0.55), (0.2, 0.3, 0.5, 0.6);

(0.15, 0.25, 0.45, 0.55), (0.2, 0.3, 0.5, 0.6); [0.95, 1.0],

[0.95, 1.0]>, B=<(0.25, 0.3, 0.4, 0.45), (0.3, 0.35, 0.45,

0.5); (0.15, 0.25, 0.45, 0.55), (0.2, 0.3, 0.5, 0.6); [0.65, 0.7],

[0.95, 1.0]>, C=<(0.15, 0.25 0.45, 0.55), (0.2, 0.3, 0.5,

0.6); (0.15, 0.25, 0.45, 0.55), (0.2, 0.3, 0.5, 0.6); [0.0, 0.0],

[0.95, 1.0]>

SetB: A=<(0.15, 0.25, 0.45, 0.55), (0.2, 0.3, 0.5, 0.6);

(0.15, 0.25, 0.45, 0.55), (0.2, 0.3, 0.5, 0.6); [0.95, 1.0],

[0.95, 1.0]>, B=<(0.15, 0.25, 0.45, 0.55), (0.2, 0.3, 0.5,

0.6); (0.15, 0.25, 0.45, 0.55), (0.2, 0.3, 0.5, 0.6); [0.0, 0.0],

[0.95, 1.0]>, C=<(0.25, 0.35, 0.55, 0.65), (0.3, 0.4, 0.6,

0.7); (0.25, 0.35, 0.55, 0.65), (0.3, 0.4, 0.6, 0.7); [0.0, 0.0],

[0.95, 1.0]>

SetC: A=<(0.05, 0.15, 0.25, 0.35), (0.1, 0.2, 0.3, 0.4);

(0.0, 0.05, 0.35, 0.45), (0.0, 0.1, 0.4, 0.5); [0.75, 0.8], [0.95,

1.0]>, B=<(0.05, 0.15, 0.25, 0.35), (0.1, 0.2, 0.3, 0.4); (0.0,

0.2, 0.2, 0.45), (0.0, 0.25, 0.25, 0.5); [0.75, 0.8], [0.95,

1.0]>, C=<(0.05, 0.2, 0.2, 0.35), (0.1, 0.25, 0.25, 0.4); (0.0,

0.05, 0.35, 0.45), (0.0, 0.1, 0.4, 0.5); [0.75, 0.8], [0.95,

1.0]>

SetD: A=<(0.25, 0.3, 0.4, 0.45), (0.3, 0.35, 0.45, 0.5);

(0.05, 0.20, 0.50, 0.65), (0.1, 0.25, 0.55, 0.7); [0.75, 0.8],

[0.95, 1.0]>, B=<(0.2, 0.25, 0.35, 0.40), (0.25, 0.3, 0.4,

0.45); (0.0, 0.15, 0.45, 0.6), (0.05, 0.2, 0.5, 0.65); [0.75,

0.8], [0.95, 1]>, C=[(0.3, 0.35, 0.45, 0.5), (0.35, 0.4, 0.5,

0.55); (0.0, 0.15, 0.45, 0.6), (0.05, 0.2, 0.5, 0.65); [0.75,

0.8], [0.95, 1]>

SetE: A=<(0.25, 0.3, 0.4, 0.45), (0.3, 0.35, 0.45, 0.5);

(0.15, 0.25, 0.45, 0.55), (0.2, 0.3, 0.5, 0.6); [0.75, 0.8],

[0.95, 1]>, B=<(0.25, 0.3, 0.4, 0.45), (0.3, 0.35, 0.45, 0.5);

(0.2, 0.3, 0.5, 0.6), (0.25, 0.35, 0.55, 0.65); [0.75, 0.8],

[0.95, 1]>, C=<(0.3, 0.35, 0.45, 0.5), (0.35, 0.4, 0.5, 0.55);

(0.15, 0.25, 0.45, 0.55), (0.2, 0.3, 0.5, 0.6); [0.75, 0.8],

[0.95, 1]>

SetF: A=<(0.1, 0.25, 0.25, 0.4), (0.1, 0.25, 0.25,0.4);

(0.1, 0.25, 0.25, 0.4), (0.1, 0.25, 0.25,0.4); [1, 1], [1, 1]>,

B=[(0.1, 0.2, 0.3, 0.4), (0.1, 0.2, 0.3, 0.4); (0.1, 0.2, 0.3,

0.4), (0.1, 0.2, 0.3, 0.4); [1, 1], [1, 1]>, C=[(0, 0.25,

0.25,0.5), (0, 0.25, 0.25, 0.5); (0, 0.25, 0.25,0.5), (0, 0.25,

0.25, 0.5); [1, 1], [1, 1]>

Ⅴ.결론

본 논문에서는 모호집합의 상한과 하한을 각각 구

간값 퍼지집합의 구간으로 표현한 구간값 모호집합

사이의 유사척도를 계산하는 방법을 제안하였다. 제
안한 방법은 x 축 상에서 구간값 모호집합 사이의 중

심값의 유사도, 퍼짐의 차이, 높이 그리고 구간값 모

호집합 사이의 유사정도를 반영한 유사척도를 계산하

는 방법이다. 제안한 방법은 퍼지시스템, 퍼지의사결

정 시스템, 퍼지신뢰도 분석 등에서 구간값 모호집합

사이의유사척도를계산하는 데 사용할 수 있다.
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구간값
모호집합

[7]  제안한 방법

S(A,B) S(A,C) S(A,B) S(A,C)
SetA 0.816 N/A 0.875 0.5938
SetB N/A N/A 0.5938 0.5344
SetC 0.8573 0.92 0.8221 0.9569
SetD 0.976 0.976 0.95 0.95
SetE 0.9879 0.9879 0.95 1
SetF 0.8464 0.9747 0.9617 0.8517

표. 1 유사척도 비교

Table. 1 comparison of similarity measures
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