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模糊数据分析的可能性线性系统

陈振权
( 基拙郑 )

摘要 H
.

T 二a nka 等 [’ 一 ’ . ,提出的可能性线性系统是棋糊数据分析的重要分支
,

本文把求解棋糊

参效的均值和展作先后处理
,

提出刁种可能性线性系统棋型
,

这些棋型对棋糊数据的拟合
,

均较

r 盯以 . 棋皿为优
,

本文论证新棋型解的存在性
、

解法以及数据分析的性质
.

并与 aT
n
ak a 的 3种棋

妞作比较
。

关健词 模栩数据 , 可能性线性系统 , 棋栩线性回归棋型

观侧模栩现象便获得模糊数据
,

如何分析和处理模糊数据
,

已越来越为科学界所注 目
,

已出现多种模栩数据分析法 .l[
’ · ` ,

:] 依 aZ dhe 。 ’ 〕的可能性概念
,

由模糊数定义的模糊数据
,

可

以视为一种可能性分布
.

再借助扩张原理〔“ 1和模糊数运算法则汉
,

由模糊线性方程建立起

来的可能性线性系统
,

便成为模糊数据分析的合适模型
.

一般
,

模糊数据是可能性的
、

非统计性的
。

古典概率回归模型把观测值与估计间的误差
,

归因于侧 t 误差
,

aT an ka 等 t’. ` .] 则认为数据是可能的
,

误差在于系统本身参数的波动性
,

是

可能性线性系统的反映
.

从这个观点出发
,

aT an ka 等提出了 3种可能性线性回归模型
,

这些

模型描述数据的清晰输入— 模糊输出
.

其优点之一是把求解模型参数归结为普通线性规

划间题
。

但是
,

aT an ka 的方法是一种模糊区间分析法
,

模型只反映模糊数据的区间拟合
,

忽

视对观洲数据可能性最大的均值的拟合
,

致使模型输出数据的均值与观测数据的均值偏离

较大
,

模型失真大
。

本文 目的在于改进模型输出
.

l 预备知识

所谓可能性线性系统
,

是一个其参数由可能性分布定义的线性系统
,

其可能性分布由

棋栩数表示
.

棋糊数是实数集的如下模糊集 人 :
i( ) V h e 【。

,

门
,

〔A」
、
二 恤 {。

人
( a ) ) h}

是闭区间
. ( “ ) 存在数

a
使 声`

(。 ) = l , (“ i ) ^ 为模糊凸的
.

由 uD ob is 和 P r ad e
的 L一 R 型模糊数定义阂

,

这里记对称 L一 R 型模栩数为 月.
= (伪

,

。 )L
,

其隶属 函数定义为

声 , .

(。
.
) = L 〔 (衡 一伪 ) / e :

]
, e .

> 0

其中
a .

为 月 .

的均值
, 。 .

为 月 .

的展
, 乙 (a

.
) 为 人 .

的基准函数
,

它被定义为满足以下条件的函

数
:

( i ) 乙(
。 .

) = 乙 (一 。 .

) ; ( il ) L ( 0 ) = 1 ; (五i ) 当
。 .

》 0时
, L ( a

.
) 是严格减少的 ; ( i。 ) 丈a

:

}乙 (a
.

) ) 0) 是一闭区间
,

本文仅使用对称的 L一 R 型模糊数
。

设有线性函数 , 一 a : : :

+ 一 +
a
丙二 ax

,

其中
:
= (

: , ,

…
, ` )’

, 。 二 a(
: ,

一
, a .

)
,

如果

1 9 9 1一 0 3一 0 8收摘

护
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沪

把函数中参数
。
代以模糊数向量 A ~( A:,

…
,

A
.

) 则得

y = A :二 ,

+ … + A
。 : .

= 人 x ( l )

其中 A .
= a(

. , c .
)
L , 二 .

为实数
。

称 ( 1) 为可能性线性系统
。

对给定 x ,
y 由扩张原理定义如

下

定义 1 :

(1 ) 中的 y 定义为如下模糊集

巧 (犷) = su p [儿
,

(
a :

) A … A灿 ( a
.

)〕

{ a l犷=
a x

}

其中若 恤】歹一 ax ) = 必则定义 巧 (刃 ~ 。

命题 1
:

( 1) 模糊输出 y 为对称 L R 型模糊数 y = ( xQ
, 。

! xl )
` ,

其中
。
~ ( al

,

一
,

氏 )
, e二 (

e : ,

… e .

) 和 ,
x
. = ( I

二 :

.
,

…
,

1
2 .

1)
`

证
:
由 -L R 型模糊数的线性运算律 〔幻和 A 为对称 L一 R 型模糊数

,

即知命题成立
.

定义 2
: 月 , , A :

为两模糊数
, h 任 [ 0

, 1 )
,

若 h 水平集 [ A
:

〕
、

〕 〔A
:

]
、 ,

则称 A ,

二
、 A :

显然
, A ,

卫仍
:

等价于 ( 2) 成立
a :

《 a :

+ }L
一 ,

( h ) l (
c :
一 e :

)
; a :

妻
a :

一 }L
一 ,

( h ) { (
e :
一 c Z

)
,

( 2 )

此外
,

若 A :
卫仍

:

则 h ,

( h 时 A :

卫
、 , A :

对 已给模糊数据 (y
. ,二 ,

)
, i= 1

, … , N ,

其中第 i 个样本观测值 ” ~ (豹
, e ,

)
: , :

一 (

: , : ,

…
, 二 ,

)
’ .

丁、 n ak a ..[
, 。〕提出的三种可能性线性回归模型归结为

:
选取 ( l) 的参数拟合已

给数据
,

三种参数分别记 又一 (瓦
,

动
L , A一 ( ,

,

动
;

和 凡~ (氏
,

动
: ,

它们分别满足

y ,

g
、
夕
。
= 万

: : 。:

+ … + 又声 , ( 3 )

y
,

二
、 豹= 月

i : : :

+ … + .A 二 .

( 4 )

巨
.

〕
、

门 臼
`
= 元

: : 。 ,

+ … + 凡
: , 〕 ( 5 )

使输出的展 cl o l分别达最小
、

最大和最小
,

即

( i ) 卜n
n P r

ob le m
N

恤习亡I
二 `

一~ , (。 )

砚 一 e l 一 1

5
.

t
.

犷 .

+ {L
一 ,

(h )卜
.

成云
.

+ }L
一 ,

( h )

犷一 }

亡》 O
,

( il ) M a x Pr ob le m

L 一 ’
( h ) 卜

,

》 公一 }L
一 ’

(h )

l。 }
: .

}

}。 }
: :

l ( 6 )

介
. ” ,

N

M ax 习
。
一
:

一
J (

e
)

5
.

t
.

犷 .

+ IL
一 `

( h ) I
。 `

》 衣为一 }L
一 `

( h ) 1
e
l
二

犷一 }L
一 ,

e
) 0

, i=

( h ) I
。 .

镇山一 IL
一 ,

( h ) l
e
1
2 :

l ( 7 )

… ,
N

(过 ) co n」u n e t i o n P r o b l e m

。 2
。 I

二

一
J (。 )

诬一己 I -

S
。

t
。 梦 .

+ }L
一 ’

( h ) 。
.

) 山一 ! L
一 ,

(h ) }亡卜
:

}

, `
一 }L

一 `
( h ) }

e .

( 山
:

+ {L
一 ,

( h ) 己卜
.

亡》 0
, i= 卜 “ ,

N

( 8 )
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2可能性线性回归模型

设已给数据 (” , 二 .

)
, i二 1

,

一
, N 其中 y .

~ ( ,
,

动
、

为模糊数
, 2 .

= (。
: ,

n

维实向量
, L 为决策者预先选定的基准函数

。

为了确定线性系统 ( 1) 的参数 人

数据
,

这里分两步解决
.

首先
,

求 A 的均值
。
~ ( 。

: ,

…
,
几 ) 使对数据 (’.

, :
J

,

…
, 二 , ) ’ 为

以拟合已给

= l
, 二

。 , N

作最小二乘法拟合
,

由命题 1
,

谕习 ( ; 一二
.

) , = m ( a )

即求
。
使下式达最小

,

为了简单
,

记习一习

( 9 )

显然
,

由 ( 9) 容易解出参数 A 的均值 `

其次
,

在均值 a 确定后
, 人 的展 C分别取以下 4种方法计算

,

记计算4种参数所得为
: 。

~ c(
: ,

…
, 。 .

) ; 己~ (丢:
,

一
,

乙)
; 只 (￡

,

…
,

, ) ; 芯= 艺
: ,

…
,

氏 ) 即

( I ) 最小二乘法

呱习 ( 。
,
一 。

I
二 .

r )
, = s ( e )

( 1 0 )

容易解出 。 ,

且 。 ) O
,

( I ) 最小值法

。 习
。 l

: .

卜 j (e)

s ·
t
·

梦 .

+ ! L
一 ,

( h ) }` 《 嘶+ IL
一 ,

( h ) !己!为 l

犷一 }L
一 ,

( h ) !
e .

》 。 一 }L
一 , (h ) }己卜

.

! ( 1 1 )

己》 0
, i ~ 1

, , “ , N

这可解释为
:

在 ” g 荡一兔
i:

+ … + 又、 的情况下
,

使公夕
.

的展达最小
,

与 aT an k。 模型不同

的是这里的 a 已预先确定了的

( I ) 最大值法

瓶习引川
= J ( 。 )

2)确3)为(1已(1
a

s .

t
·

,l + IL
一 , (h ) 卜

.

》 二
.

+ }L
一 ,

( h ) !
e
!
: :

}

梦一 IL
一 ’ (h ) l

e .

镇二一 {L
一 ’

(h ) I
e
l
: .

1
e
) 0

, i = 1
, … , N

这可解释为
:

在 刃一纳+.
二
+ , 吕

y .

的情况下
,

成
:

:

的展达最大
,

其中 。

定

( N ) 相交法

啥习
, 卜

·

}一艺
`补

” + {L
一 ’

( h ) }
e .

) 明一 }L
一 ’

( h ) l之卜
.

{
, 一 IL

一 ’
(h ) I钧 ( 明+ IL

一 , 入
( h )八 }艺 l

二 .

1

它李 0
, 主= 1

,

…
, N

这可解释为
:

在 吩
:
= 戈为

:
+ … + 又玩〕

、

n , 〕
、

铸。 〕 的条件下
,

使习夕
.

盯展达最小
,

已知
。

、 、
、 .

分别称上述方法确定的四种参数
,

人二 (、
,

cj)
: ,

戈̀ (言J ,

动
` ,

`

马一 (才
,

, )
` , _

戈一

(称 劫
;

所决定的可能性线性模型为模型 ( I )
、

( I )
、

( , )
、

( vI )
.

与 aT an k a 的三种模彗

相比较
,

上述四种模型的优点是
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定理 l
:

模型 ( I)
、

( I)
、

(, )
、

( N ) 输出数据均值与观测数据均值间的误差平方和

最小
。

定理 2 ;
若数据 ( y

ò , : . `

)
, i~ i ,

…
, N 满足 ( 1 )

,

即

y
o

一 A
。
必

o 。 + … + A: : . , ( 1 4 )

则 A
。

~ A ~ 又= A = 又= 冗= A = 人
, y

。

= y ~ 歹= y = 夕= 夕= y一夕 ( 15 )

证
:
因 ( y :

, 二 : ) 满足 ( 1 4 )
,

故 ,
0 .
= a . 二

:
, e

: =
e .

I
x : I

,

由 ( 9 )
、

( 1 0 ) 知
a
~ 矿

, e =

c’ ,

故 A = A 、 又由 e’l 一口 l扩
:

l代入 ( 1 1 ) 得

夕oj 《 a 二 0 .

+ }L
一 ,

( h ) } (艺一
c .

) 】
2 .

!
, 犷

. ,

)
a : : + ! L

一 `
( h ) l ( co 一 丢) 卜

o `

} ( 1 6 )

故 ( ao
,

co ) 是 ( I ) 的一个可行解
。

若另有 沙使

习己 ,
: : } <习

。 。

}
二、 !

则必存在某 i使 己 !
: 。 .

} < coI
: 。 .

1
,

这与 ( 16 ) 矛盾
,

故亡= 。。 .

从而 又= oA
,

其他等式可类似

证明
。

定理 s :
若 (y

· , , 二· ,

)
, i = i ,

…
, N 满足 ( l ` )

,

则 了 (右) 一 。

证
:
因 : = 。时

,

( 1 3) 成立
,

故夕(。 = 。

定理 4 :
若清晰数据 (扩

, ,

乙 )
, i~ 1

,

… N 满足线性方程 犷
:
= 犷扩

. ,

则

约一如一 ; 一梦一熟
,
ao 一万一县= 丝拼汤 (17 )

证
: c一 。是 ( )I 的解

; 。 ~ o是 l( 1又灭几 ,
、

( 1 3乡的可行解
,

故 ( 1 7 ) 成立
.

3 各系统的数据分析

一般
,

·

已给数据不一定满足系统 ( 1 )
,

因此
,

有讨论模型解的存在和相互性质的必要

定理 5
:

V
、
e [ 0

, i )
,

( x )
,

( N ) 必存在最优解
.

证
:

由于 幼
、
二 的个数有限

,

只要所有砚及 c .

充分大
,

约束 ( 1 1 ) 和 ( 1 3 ) 必成立
,

即

( 1 1 )
、

( 1 3 ) 必有可行解
,

故 ( l )
、

( w ) 存在最优解
。

定理 6
:

( l ) 有最优解的必要且充分条件是

}L
一 ,

( h ) 卜
,

》 }梦一二
:

卜 i= 1
,

…
, N ( 1 8 )

证
:
首先

,

可把 ( 1 2 ) 改写为

! L
一 ,

( h ) }旦卜
.

}簇 m i n [ ;
。
一二

,

+ IL
一 , (h ) }

e . ,

一 ( ; 一二
.

) + ! L
一 ,

( h ) l
e .

〕
,

( 1 9 )

设 ( 班 ) 有最优解 g
,

则只对所有 i ,

梦满足 ( 1 9)
,

因 牙) o
,

故 ( 1 8 ) 成立
、
反之

,

若

( 1 8) 成立
,

则只要取 三李 。充分地小
,

( 19 ) 必成立
,

因此
,

对所有的 i ,

( 12 ) 有可行解
,

故

( 皿 ) 有最优解

定理 7 :

了 (白 ( j (的

证
:

设 己是 ( 1 1 ) 的可行解
,

则由 ( 1 1 ) 有

,
,
一 IL

一 ,
( h ) l

。 .

( ;
.

+ }L
一 ,

( h ) I
。 ,

《 二
.

+ IL
一 `

( h ) l亡l
: `

I

;
`
+ IL

一 `
(h ) I

。 ,

》 ; 一 IL
一 `

( h ) I
。 ,

) 二一 IL
一 `

( h ) l赶 I
: .

1

即 亡也是 ( 13 ) 的可行解
,

即 ( 1 3 ) 的可行解集包含 ( 1 1 ) 的可行解集
,

故了 (酌 》

了 (匀

定理 8
:

(1 8) 成立的充要条件是
:

了 (都 一 。

证
: J (的 一 0 ,

则 已= 0 为 ( vI ) 最优解
,

则 ( 1 3 ) 成为

梦汁 ! L
一 `

( h ) }
e .

) az
。 ,

犷 :
一 ! L

一 `
(h ) 卜

.

( 二
.

( 2 0 )

从而 ( 2 5 ) 成立
,

反之
,

若 ( 2 5 ) 成立
,

则 ( 2 0 ) 成立
,

即 6 = o是 ( 1 3 ) 的可行解
,

故
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下应二

J (艺) = O

定理 9
:

若观测数据 (’
. , : .

)
,

i ~ 1
,

…
, N 是清晰的

,

则
。 = 0

, 己~ 艺

证
:

当数据清晰即
。 .

~ O
,

由 ( 1 0 ) 知 C ~ O
,

在此情形下
,

( 1 1 ) 与 (1 3) 完全相同
,

故

C 二二二 C

定理 10
:

若 ( I ) 对 h’ 水平有解
,

则 O成 h蕊h’ 时
,

( , ) 对 h 水平也有解

证
:
设对 h’ 水平 ( . ) 有解 C’

,

因 h镇 h’ 有 }L
一 ,

h(
’

) }成 }L
一 ’

( h) }
,

由 ( 1 2 ) 得

,
.

+ IL
一 ’

( h ) 1
e .

) ,
.

+ IL
一 ’

( h
’

) l
e .

) az
.

+ IL
一 `

( h
’

) l写
’

l
: .

1

~ 二
.

+ IL
一 ,

h( ) lE’ ( ! L
一 ,

(n’ ) lI/ L 一 ,

h( ) }) xI
.

}

扣一 }L
一 ,

( h ) 卜
`

成 , 一 }L
一 ,

( h’ ) le
·

钱ax 一 }L
一 ’

( h’ ) !万卜
.

}

= 二一 ! L
一 ’

( h ) l三二 ( IL
一 ’

( h
’

) l / IL
一 ’

(h ) l ) I“ l _

故 g ( {L
一 ,

( h
’

) l / I
“ 一 ,

( h ) I是 ( 1 2 ) 的可行解
,

即 ( I ) 对 h 水平有解
.

定理 11
:

若 h’ 成 h ,

则

j ( h
’

) ( 了 ( h )
,

三 (h
’

) 过 ( h )
,

了 ( h
’

) 簇于 ( h )

证
:

这里只证第一式
,

其余类推
,

由于 犷二
、

y
. ,

故 引
: .

}一
。 .

妻 0
,

由 ( 1 1 ) 知

,
.

( az
.

+ IL
一 ,

( h ) I (乙 I
x .

1一
e .

) ( ax
.

+ ! L
一 ’

( h
’

) I (己 I
: .

1一
e .

)

, .

》 二一
L一 ,

( h ) } (矛
、

lx
。

一
。 .

) ) 二一 }L
一 ,

( h’ ) } (瓦卜
.

卜
。 .

)

因此
,

对 h’ 水平
,

乙也是 ( n ) 可行解
,

即 ( n ) 关于 h’ 水平的可行解集
,

包含 (1 1) 关

于 h 水平的可行解集
,

故 J (tt’ ) 簇 j ( h)

定理 1 2
:

若 ( , ) 有解
,

则 v h
,

j 虎 ) 过 (三)

证
:

因 ( I ) 必有解
,

当 ( . ) 有解时
,

对所有的 i
,

分别成立 石lx
.

})
, ,

到
:
: 成

e . ,

因

此

j (西 一
iMn 艺句

: .

}妻aM
x

艺到
二 .

}龙 ( ,

4 举例

这里举两个不同数据例子说明模型性质
,

并与 aT an ka 模型作比较
,

所使用的可能性线

性系统为

y = 月
。
+ A

, : :

其中参数 A .

表 月 .
= ( a

. , c .
)

L ,

取 L ( x ) = 1一 }x }
,

因此 }L
一 ’

( h ) }= 1一 h ,

仅考虑 h = o

情形

例 1 :

数据如表一 中的 ( y
。 , : . :

)
,

i一 1
,

…
,

5
,

数据不满足 ( 1 8)
,

故 ( 皿 ) 无解
,

为

了求出其他模型
,

首先
,

求参数均值对数据均值的最优拟合
,

即

,

M i n

a o , a l

习 (、 +
。 , 、 : 一 ,

.

容易解得
a 。
一 4

.

25
, 。 :

~ 1
.

85
,

再按第 3节方法
,

在 0一水平上求参数的展
,

分别得各摸型参

数为 ( I )
: ^ 。

~ (一 2 5
,

x
.

8 4 )
L ,

^ :
~ (一 8 5

,

0
.

1 6 )
L ; ( 一 )

:

又
。
= ( 4

.

2 5
, 5

.

15 )
` ,

又
:
=

( 1
.

5 5 ,

o )
` ; ( N )

:

又
。

( ;
.

2 5
,

0
.

7 5 )
` ,

又
:
一 ( 1

.

5 5
,

o )
` .

又计算 T a n a k a 的 3个模型
,

得参

数为 ( i )
:
入

。
= ( 3

.

1 5
,

4
.

5 5 )
L ,

凡 = ( 2
.

1 0
,

o )
L ; ( 111 )

:

式
。
= ( 4

.

3 5
,

0
.

2 5 )
L ,

式
:
= (一 5 7

,

0)
L .

各模型的输出
,

如表 l所示
.

模型 ( . ) 与模型 (的 无解
.

在输出数据的均值与观测数据

的均值间的误差平方和上
,

模型 ( I )
、

( I )
、

( N ) 均 比 T a n a k a
的模型 ( i )

、

( u i ) 小
.
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表 1 各模型拾出对照表

值差均误为 1 1 乙 舀 , O

呻
. . . . . . . . ., . . . . . . . .

yl ~ ( ,l
, ` ) `

( I )

( 皿 )

( I )

( 份 )

( i )

(往)

(迸 )

( 8
,
1 8 )

.

1
,

1
.

8 4 )

。
l

,

5
.

15 )

无解

( 5
,
2

。

2 ) ( 9
.

5
,

2
.

6 ) ( 1 3
。

5
,
2

。

6 ) ( 1 3
,
2

。

4 )

( 7
.

9 5
,

2
.

16 )

( 7
。

9 5
,

5
。

1 5 )

( 9
.

8
,

2
.

3 2 )

( 9
。

8
,

5
。

1 5 )

( 11
。

65
,

2
。

48 )

11
。

6 5
,

5
。

15 )

( 1 3
.

5
,

2
.

6 4 )

( 1 3
。

5
,

5
。

15 )

平方和

16
。

07 5

16
。

07 5

冉七曲匕了、了t、

食 ( 6
。

1
,

0
.

7 5 )

( 5
.

9 5
,

3
。

8 5 )

无解

( 5
.

9 2
,

0
.

28 )

( 7
.

9 5
,

0
.

7 5 ) ( 9
.

8
,

0
.

7 5 ) ( 11
.

6 5
,

0
.

1 5 ) ( 1 3
.

5
,

0
.

7 5 ) 16
.

0 7 5

( 8
.

0 5
,

3
。

8 5 ) ( 1 0
.

1 5
,

3
.

8 5 ) ( 12
.

25
,

3
.

85 ) ( 14
。

3 5
,

3
。

85 ) 1 7
。

3 1 2

( 7
.

4 9
,

0
.

28 ) ( 9
.

0 6
,
0

.

2 8 ) ( 1
0

9 3
,

0
.

28 ) ( 1 2
。
2

,

0
。

28 ) 19
.

59

例 2 数据如表 2 ,

满足条件 ( 1 8)
,

故 4种模型均有解
.

首先
,

按 ( 9) 求模型 ( I )
、

( I )
、

A O
=

( I )
、

( N ) 参数的均值得 .a ~ 4
,

95
,

a1 = 1
.

71
,

再求参数展
,

分别得参数为 ( I ) :

( 4
.

9 5
,

1
.

5峨)
: , A :

一 ( 1
.

7 1
, 0

.

1 6 )
: ;

( x )
:

又
。
= ( 4

.

9 5
,

4
.

0 5 )
: ,

又
,

=

0
.

0 7 )
L ;

( 1
.

7 1 ,

( 4
.

6 3 ,

如表 2
,

( l )
: A 。

= ( 4
.

9 5
,

0 )
: , A ,

一 ( 1
.

7 1
`

,

0
.

1 15 )
` ; ( VI )

: A 。
~ ( 4

.

9 5
,

0 )
: .

aT 几止
a
的 3模型参数为 ( i ) 入

。
= ( 3

.

8 5
,

3
.

8 5 )
L ,

入
:

一 ( 2
.

1 0
,

0 )
; ;

0 )
L

( il )

七

( 1
.

7 1
,

, 人 :

=

: 人。
二

o )
: , A :

~ ( 1
.

7 a
,

0
.

2 1 )
: ; (垃 ) 元

。
= ( 4

.

6 5
,

o ) L
,

孟
;

~ ( 1
.

5 7 ,
o )

: .

各模型的摘出

均值间误差平方和
,

前 4种模型均较后 3种 aT akn
a
模型小

,

拟合较好
。

表 2 各模型精出对照

值差均误二 . 1 1 2 3 4 5

lY = (劝
, 。 ) ` ( 8

,
l

·

8 ) ( 6
·

4
,

2
·

2 ) ( 9
·

5
,
2

·

6 ) ( 1 3
·

5
,

2
·

6 ) ( 1 3
,
2

·

刁) 平方和

( I ) ( 6
.

6 6
,
2 ) ( 8

.

3 7
,
2

.

1 6 ) ( 1 0
,

0 8
,

2
.

3 2 ) ( 1 1
.

7 9
,

2
,

4 8 ) ( 13
.

5
,

2
.

6 4 ) 9
.

18 7

( I ) ( 6
。

6 6
,

4
。

1 ) ( 8
。

3 7
,

4
.

1 7 ) ( 1 0
.

0 8
,
4

.

2 4 ) ( 1 1
。

7 9
.
4

。

3 1 ) ( 1 3
。

5
,

5
。

38 ) 9
。

18 7

( ! ) ( 6
.

6 6 , 0
.

1 15 ) ( 8
.

37
,

0
.

2 3 ) ( 1 0
.

08
,

0
.

34 5 ) ( 1 1
.

7 9
,

0
.

46 ) ( 1 3
。

5
,

0
.

57 5 ) 9
.

18 7

( 扮 ) ( 6 6
.

6
,

0 ) (氏 37
,

0 ) ( 1 0
。

0 8
.

0 ) ( 11
.

7 9
,

0 ) ( 13
.

5
, O) 9

。

18 7

( i ) ( 5
.

95
,
3

.

85 ) ( 8
.

05
,
3

.

8 5 ) ( 1 0
.

15
,

3
.

85 ) ( 1 2
.

2 5
,

3
.

盆5 ) ( 1 4
.

3 5
,

3
。

8 5 ) 10
。
7 3 25

(往) ( 6
.

4 1
,

0
.

21 ) ( 8
.

19
,

0
.

4 2 ) ( 9
.

97
,

0
.

63 ) ( 11
。
7 5

,

0
。

8 4 ) ( 1 3
.

5 3
,

l
。

0 5 ) 9
。

拍 65

(迸 ) ( 6
。

2 , 0 ) ( 1
.

7 7
,

0 ) ( 9
.

3 4
,

0 ) ( 1 0
,

9 1
,

0 ) ( 12
.

48 一 0 ) 12
.

1 21

人,
,

,

*

5 结论

本文提出四种用于模糊数据分析的可能性线性回归模型
,

研究它们解的存在
、

解法和

数据分析的性质
。

这些模型不仅保留模糊区间分析的原有特点
,

而且
,

较 丁妞n a
ka 模型使拾出

的模糊数据与观侧数据
,

在最大可能性的均值间
,

有较优的拟合
,

更能反映实际
。

与传统建立在概率模式的回归分析不同
,

可能性线性系统认为
,

模糊数据中的每个数

据的发生都是可能的
。

这种模型特别适用于由专家意见给出的模糊数据
,

只有几次观侧数据

也行
。



1 18 华 育 农 业 大 学 学 报 第 13卷 .

. 考 文 欲

` ;

代

10

1 l

陈握权
·

棋翻 . 小 . 维法棋狱
.

华官农业大学李报
,

19的
,

n (l )
.

50 ~ 60

加川七 . . H
.

王知目皿血` “ 睡幼 t I ur ` 比川al 悦卜山 . 创卜 七 . 皿̀ 口了 d比. , 川如 . ,
r ` 口浮 介 . . 记 S娜触. ”

,

19 85 , 16 一 4 1~ 公

( 抽加涵 . A
。

M ul 幼山m即函国目 】. 滋 阅。 ` . . 石助明 01 9“ a了 口曰加加
.

州臼山 M“ 如U如日
。

198 7
.

9 : 6 69~ 690

p 臼 . “ 目 .P F血奋 协臼它拭件盯 .
, 血加 n . 份曰 令出 。口 . ,

19朋
,

4 6 。
14 5~ 15 7

D. 扭自 O
,
卜减加 匕 F 峪口口 5 . 胭d S ly 血泣` 卜阮, 丫加 k . 内 . 山口匆 rP .

,

198 0
.

3 6~ 6 6

H. 加四仃 B
,

为功山】人
·

和刀即 肠山渔 r 民 gr 已沼匆 n . o d 抽 . p p伪. 创 . ot l坟
~

垃呀 恤 u刃` 瀚 r at 加 . n

宙
。 几叮比 n t ,

r . . 口全匕 . 日 吕,的曰 .
, 19 85

,

15 :
1 59~ 19 1

T恤. 匕 H
,

U咖. 5 , 共. 】,

.K 口 . 目盯 r铭烤目闭 . 扮幽 . 泣山 加刀了 . 曰加月, 】龙万石 T n“ . 5外 . 加 州区n

q b 曰 n比 19 82 .
12 ( 6 )

。 9此~ 907

了恤. 肠 H
。

F斌口了 da at . .通加加妙 户翔角正以匆 肚。 . r 口曰如】, 扒刃丁 S自 朋 d s ” 栩 .
,

198 7
,

2 4 ( 3 )
. 36 3

~ 3 75

T恤侧日妞 H
,
明飞恤山 J ,

1勺扣如 L o n 比 r . 众犷口奴场 t加. of 加口了 七口目了 r
即

. . k . 助目脚妇
,

J识廿州目 of l加

翻d 心 of 1. 目 n 田比比n t . 目 C . . 目助目比 . 加名
,

1986
.

22 ( 10 )
: 389~ 3 96

T知抽比 H , 】翻 y” 加 I
,

W幽妞山 J
.

叭 . ib U七itC iln ear
r

哪 . 汕勿 助目洲加 全口 丈让口汀 山 .
,
E山哪片越 . J闪

r n al o f

月” . 肠. . 】R . . 团由
,

198 9
,

4 0 。
38 9~ 3 96

乙川比 L A
.

丁b
. 。以侧戈解 or a 如别沾 itC

v ar 劝七加 . n d 正匕 a即 I如幼国
l
ot 叩啊 0刘的切 .t r 曰” 幻 n加 9 1

, 】n 丈o r盯曰如
n

S边沁因.
。

1 97 5
。

8
一 1 99~ 24 9 诊

P O 6 SBI IL IS T I C L刀闷E A R S Y S T E M S F O R F U Z Z Y D A T A A N A LY S is

hC
e n Z h e n q u an

(氏件
r

mt en t 吐 攻因心 co ur . )

甲吐孟气

A加 tr . tC P . 目肠」加kt iln ear
r e6 r已因 . 公目班妇 fo r 加 zz y d a臼 or 娜血让 d xr 呱

. f此奋 的en
。

皿
n
on w a , 切灯 od

. 侧月

by T ’a几止 . et aL t, 一旧
.

玩 山妇 , , 留
,

伽
r ty p . d , 笼 . 为业血 如`

r

娜
已` i. m曰 el ar o

rP训洲姗 d ot da
v目叩

aT
n a
ak ” . 目 e b w h沁b az e a al 】目 .加 M加 xP曲 lern

,

ht e 卜aI 区 rP o b le m a J日 ht o C切 1扣的如 nQ rP o b】em
.

l t
o m e ht od fo r

O6 。幻n in g t加 aP r a m。让.r of 比
e
m od 山 co

n
出 . o f t w o s et 娜 : ( 1) d . t e r而

n e ht e m e a n
va l u . of ht e 详灯别叮睡扭。 by us in s

a 11 1褚 a x l。 ” t 闪ua
r es a

PP
roa bC 即 比 . t ht e

m
e r i t o f ht o m川山 运 ot 比 ab le ot ift f u口 y d比别vr 因

v
al

u
es m o r e

r ea l臼泳习】y , ( 2 )
。 。 m P u t e ht e s P r

ae 山
。 :

ht
e
钾
了 a m e et 招 妙 a 如 ae

r l̀ ` t 闪 u口了曰 a P口叨比
o r b y r目 u e i n g ht e P r o b lem

ot a
co

n v e n jt o n
al 山 ca r P r o g r a m而

n g as tr ae tde b y T胡
a
ak

, s

奴hn iq u
o w目

e m比
n v a lu es 盯 e d e t e r m i n cd

.

hT
e

a d v a n at ge of ht 晰 m o d . b 肠 ht a t 山叮 ca
n n o t o n ly 6 t ht e lr 以加 ideas of ht e

血 at bU t 扛肠0 r e at i n ht e a d v a n at 名es o f

f u 2 2 y in 姗
v al 翻川目界臼

.

T七e e x扭址 n e o Of ht e m司
e ls , s 钧 lu otj n a n d m u tua 】 r e扭 it o sn ln 比 . ” m记 e肠 a r e 山从习SS司

.

T o

川也由 a加 山. a P rP oa bC f o r d ea 】加 9 w iht f让口李 da 达
,

wt
o n

um
e r允al e x a m P les ar e sh o

wn f访 a U y
.

胶叮 甘. 山 八刀汾 山 at . P
.
娜为山心` U n

ear 叮喊
~

. F恤哥 如` 州犷. ` k幻 m创目
.

嘿
,


