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一种 FU z Z Y 相关分析方法

徐承伟
(昆明工学院自控系)

摘要 线性的相关分析方法只能处理线性相关与否的问题
,

它无法用来了解是否存在非线性的相关
.

本

文中我们提出一种近似的相关分析方法一一 Fu : zy 相关分析法
,

它主要可用于建立 F u zz y模型时对 F u zz y变

量间的相关程度加以度盆
.

此法的原理建立在 F u zz y 规则模型的基础之上
,

数学上并不严格
.

但大量的算例

表明
,

这种 Fuz zy 相关分析方法有相当的实用价值
.

关键词 : 相关分析
.

Fuz zy
,

F uz zy 模型

1
l

1 引言

相关分析
,

乍一看是个很成熟的领域
,

几乎每一本线性回归的教科书中都包含了相关

分析的经典内容
.

其大略如下 : 给定观测数据于只k)
,

x( k)
,

k = 1
,

⋯
,

N }
,

则 x 和 y 间的

相关系数为
、 1 / 2

r 二 1 1 2 / tl l , 1 2 2 ) ‘[ 一 l
,

l ] 几l )

其中
1 1 , 一 艺[x (k )一

。
]
’ / 万

,

l二 一 艺沙(k )一 b1 , / N
,

~ 又x( k) / N

= 艺只k) / N
’

几

l , ; 一 艺[x (k )一
a ]. (k )一 b ] / N

相关系数 , 表明了 x 与 y 间的线性相关程度
.

lrj愈接近 1
,

线性相关愈强
,

反之愈弱
.

; 二 土 1 是为完全线性相关
,

而
r = 0 为完全线性无关

.

r > 0 表明是正相关
,

即 x 个~ 少个;

; < 0 是负相关
,

即 x 个~ 少杏
.

式(l )的导出建立在假定的模型 y = cx 十。 上
,

其中
。
是个正

态噪声
.

当 少同时受到多个 x ; ,

一
,

x 。 影响时
,

就存在 m 个相关系数 r : ,

一
,

、
.

这些系数

不能直接用 (l )式计算
,

而要用所谓
“

偏相关系数
”

的概念(见 [l1
,

p p
.

429 一4 34) 来计算
.

在计

算某一个 x
,

如 介
,

与 y 间的偏相关系数
r:
时

,

需要考虑消除 xl
,

凡
,

一
; x m

对 y 的影

响
.

这种偏相关系数的计算公式
,

仍然建立在 夕=
,

f(x
; ,

⋯
,

x 劝为线性模型 的假定之上
.

所以
,

可称之为
“

线性偏相关系数
” .

如果 少与 x 之间有非线性的函数关系
,

则用计算线性相关系数的公式得到的结果往

往不说明问题
.

例如
,

可以找到一个非线性函数 y =
.

f( x)
,

用它产生 出样本数据来计算的

话
,

线性相关系数却为 0.

F u zz y 模型是用来描述系统行为的一类模型
,

它是一种本质非线性的模型
.

利用观测

副

刊

收稿日期: 四90 一04 一25
.
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样本数据建立 F uz zy 模型的工作是 Fuz zy 系统理论的内容之一 建模时
,

设模型输出为

y
,

有时需要在一组候选的输人 x ; ,

一
,

‘ 中确定哪些 x 对 y 有显著影响
,

而哪些 x 又

是次要的
,

可以忽略不计的 (例如
,

动态 Fuz zy 模型 的结构辨识问题)
.

这一问题实际上可

以用求取 夕和各 x 间的相关系数的方法来解决
.

但 y 和各 x 间的关系是 Fuz zy 的
,

因而是

非线性的
,

线性的一套相关系数公式多半不适用
.

所以
,

需要一套能用于 Fuz zy 变量间相

关分析的方法
.

本文提出一种 Fuz zy 相关分析方法
,

用以根据观测样本数据求 F u zz y 变量 y 和诸 x

间的(偏)相关系数
.

此法本身是与呈推理规则形式的 Fuz zy 模型的建立密切相联的
,

它的

计算结果(F uz zy 相关系数)只具有近似的意义
.

不过对于 Fuz zy 模型来说
,

要求严格的精

确性是既无可能
,

也无意义的
.

2 Fuz zy 相关分析方法

Fuz zy 相关分析方法试图解决如下 的问题 : 给定观侧样本 {只k)
,

x :
(k)

,

⋯
,

xm (k) ;

k = 1
,

⋯
,

‘

川
,

确定 y 与 xl
,

一
,

x m
间的 Fuz zy 偏相关系数 rl

,

一
,

、
.

这些系数
r ; ,

一
,

、 应归一化(如取值于卜1
,

11 或[0
,

ID
,

并能指明 y 与 x t ,

⋯
,

x m
间的联系强度

.

尤

其是 , ; ,

一
,

rm 的计算应不依赖于关于 y 与 x ; ,

一
,

x m
间函数类型的假定

,

即具备通用

性
.

既然 Fuz zy 相关分析意在为建立 Fuz zy 模型提供帮助
,

我们先从建立 Fuz zy 模型讨

论起
.

为方便计
,

先考虑 m = 1 的情形
.

呈规则形式的 F u zz y 模型可写作

IF x 二 A (i) T H E N 少 = B (i)
,

i = l
,

⋯
, n

.
‘

(2 )

这里 A (O
,

B (0为 F u zz y 常量
,

共有
n
条规则

.

从相关分析的角度看
,

不仿把 A (l) 和 B( 0

简化为论域 X 和 Y 上的小区 间
.

设 X 上的小区间为 A ; = (al
,

bl ) (即当 a : < x < b :
时

x = A ; ,

余类推)
,

A Z = (a 2’ bg
,

⋯
,

A , = (a , b小 Y 上的小区间为 B : = (cl
,

叭), ⋯
,

B , = (c p ,

心
·

这里假定了每一论域上的小区间数为 P. 从建模的角度看
,

诸 A ‘
应满足如下

条件 :

(1) A I

U A Z

U⋯U A , 一 X (完备性) (3 a )

(2) A ,

n A , 一 中(空集), i 笋
.

j. (语义单一性) (3b)

对 B ‘
有类似要求

.

至此
,

可以把规则集(l )表为一个 p x p 矩阵
,

它的一般元素 R (i
,

办取值

或 0 或 1
.

当 R (l’
,

力= 1
,

表明存在一条规则
“

IF x = 丙 T H E N y = Bl
”

; 而 R (i
, .

1) = 0 就

说明无此规则
.

规则的总数显然等于 R 中所有为 1 的元素个数
.

由于 R 和规则集(1)是一

回事
,

下面就把二者混为一谈
.

由样本数据建立 Fuz zy 模型 R 的过程很简单 : 只要把有样本数据支持的 R (i
, .

1) 取值

为 1
,

而其余 R (l’
, .

力= 0 即可
.

R 是 x 和 y 间的一个近似模型
,

从它可以看出 x 和 y 的联系是否密切
.

下面是两个 R

的例子
.



信息与控制 1991 年 第 5期

R I = R Z =

7 2 1 0

7 6 5 0

0 2 8 6

0 1 4 8

0 0 0 3

0 0 0 1

(4)

门..

⋯
lweweesesesJ,盈

0
�

U
�UO沙O产0024106

这里元素 R (l’.
.

l’) 的定义与前述稍有不同: R (l’,
,

l’) = “

支持规则
‘
I F x = 为 T H E N y = Bt

‘

的样本数据个数
”

·

例如
,

R( 3
,

4) = 5 表明支持规则
扩

IF x 二 A ; T H EN y = B 3 #

的样本数

据共有 5 对等等
.

一眼可以看出
,

R 、
中规则比较集中

,

R :
中规则比较分散

.

规则的集中

程度
,

事实上反映了 y 与 x 的相关程度
,

规则愈集中则相关愈强
,

所以
,

若设置一个反映

R 中规则集中程度的量
; ,

则
,
可作为反映 x 与 夕相关程度的一个指标

.

问题是如何定义
;

.

一个现成而明显的选择是以 R 中的规则数(即 R 中不为零的元素

个数 n) 来构造
r

.

例如
,

对于 RI
.

有
n = 16 ; 而对 R Z , n = 21

.

规则数 目少
,

说明形成的

规则比较集中
,

即相关较强 ; 反之则相关较弱
.

显然 R l
对应着较强的相关

.

不过
,

用 n

来构造
;
有如下不足之处 : (l )对

n
很难做归一化处理

.

(2 )即 m > 1
,

即 少受到不止一个 x

的影响时
,

更难以用
。
来反映每一个 x j对 y 的影响(偏相关)

.

下面我们用 R (i
,

.

力构造
r

.

我们断言 : 设 y 与 x 有单值关系
,

则在矩阵 R 中
,

每一行

中非零元素较少 (即给定 几
,

与之对应的丙较少)时
,

x 与 y 相关较强
,

否则相关较弱
·

其

理由为 : 假如一行中非零元素较多
,

说明 x 在较大范围内变化时
,

y 不为所动
,

因此相关

较弱
·

但当某一行的元素 R (i,
.

j) 全为零时
,

则此行不能提供涉及相关程度的任何信息
.

根据以上分析
,

x 与 y 间 Fuz zy 相关系数的一个可能的定义为
r ‘一 艺f (

n ‘) / , 一 。) (5)

其中
n ,
表矩阵 R 第 i 行中非零元素的个数

.

[0
,

11 的映射
.

根据前面的讨论
,

.

f(
。

)应是 nt

1
, ~ ·

}到

l / n ‘

0

函数
.

f(
·

)是一个从 自然数集子O
,

的减函数
.

例如
,

可定义
n 一 > 0

刀 , = o
(6 )

其中
n ‘二 0 属于未定情形

,

即此
n ‘
实际上对

; ‘

未作贡献
.

所以每有一个
n ‘二 0

,

就应使归

一化因子份母 川中减去 1
.

故式中的 q 定义为 : 在 污 1
,

一 p 中
, n , = 0 的个数

.

把和 (6 )关 于
r ‘

的定义 用于前述 天 : ,

可得
; ‘ = [f (2 )+ f (3 )+

.

f (4 )+
.

f (2 )+ f (3 )+ f

(2 ) ] / 6 “ [3 x ( l / 2)+ 3 x (1 / 3 )] / 6 二 0
.

4 1 6 6 67
.

用于 R Z ,

就得到
r 尸 = [f (4 )+

.

f (3)+ f( 4 )+ f

(4 )+
.

f (3 )+
.

f (3 ) ] / 6 “ [3 x (1 / 3 )+ 3 x (1 / 4 )] / 6 = 0
.

2 9 16 67
.

这两个
r ‘

确实描述了 天 ; 和 天 2

在相关程度上的差异
.

不过用 (5 )
,

(6 )两式定义的
; 产

略嫌苛刻
,

因为 R ,
从 Fuz zy 的观点

来看相关较强
,

算得的
; 尹 = 0. 4 1 6 6 6 7 太小

,

离完全相关 (;
/ = l) 太远

.

当然这可以通过修

改(6) 式 f(
·

)的定义来加以调整
.

然而仔细考察 Rl (或 R 公就会明白
,

用
n ‘来构造

r
是不公平的

.

因为一条规则可能只

有一组样本数据来支持
,

也可能有许多组样本数据来支持
.

因此
,

应该用样本数据的集中

程度而非规则的集中程度来构造 ,
,

即把支持每一条规则的样本数据数也考虑进来
.

此
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时
,

f(
。·

)的自变量将不再是 ni
,

而是 R 的各行向量
.

R 的每一行向量
,

反映了样本数据的集中程度
.

当大多数数据都集中在少数元素上

时
,

表明数据分布较集中
,

即相关程度较高(例如 R :
的第 4 行 [0 。 1 15 1 01 ): 若数据在

各元素上分布较分散
,

就说明相关程度低(如 R : 之第 2 行[7 6 5 0 0 01 )
.

以下用 R (l) 表示

矩阵 R 的第 i行构成的行向量
.

每一个 R (O中样本数据分布的集中程度可以用多种方法表

示
.

例如
,

用统计学中熟悉的样本方差 尹 = 艺[x( k卜a] 2 / 州
。
是 x( k) 的均值)来表示

·

对于

向 量 天 : (4 )二 [0 0 1 1 5 1 0 ]
,

可 算 出 。2 = 万
.

9 8 0 5 : 对 天 2(2) = [7 6 5 0 0 0 ]
,

尹一 3. 3 4 6 64. 前者大
,

说明 R I
的第 4 行较之 R Z

的第 2 行有更强的相关
.

不过用
。
做相关

指标也不方便
,

比如难于做归一化处理等
.

我们采用如下的方式来计算每一个 R (l’) 中数据分布的集中程度
.

首先定义 sl,

当R (l’)所有元素为0

1 + 艺l丑(z
,

j)一 天(i
,

.

丈j)l
x 大(i

,
.

j) / 天 (i
,

.

ij) 其它
(7)

r月

J
.

ee
‘

△一S

其中求和是对
.

j = 1
,

一
,

i’j 一1
, .

ti + 1
,

一
,

p 进行的 ; R (i
,

.

il’) 是 R (i
,

j) 中的最大值
,

R (i
, .

ti )可以看作为向量 R (i)的
“

数据分布中心
”

. ’

如存在多个
.

iI’时可取其居中者
.

例如
,

对

于 天 ; (l)
, .

lj = l
,

双 : (2 )的
.

lj= 2
,

双 ; (3)的
.

jj = 3
,

天、(4 )的
.

产 4
,

等等
.

由定义(7)知
, s ,

的

最小非零值是 1
,

且
s , = 1 表明 R( O中只有 1 个非零元素 ; 这对应了数据分布最集中(相关

最强)的情形
.

随着 R (i) 中数据分布从 R (i
, .

jj) 这个中心元素向外延伸
,

R (O的相关便减弱
.

所以
,

当
:
> 1 时

, :
愈大

,

相关愈弱 ; :
愈小

,

相关愈强
.

至于 R (l) 所有元索为零时
,

样

本数据未在 R (O中出现
,

所以这一 R (O不对总 的相关系数做任何贡献 : 此时一方面

sl = 0
,

另一方面归一化因子(价也要加 1(见下面 (8 )式)
.

最后
,

Fuz zy 相关系数
;
被定义为

r垒艺f (
s ‘) / (, 一 。)。 [0

,

l] (8)

其中 : q 垒sl, ⋯
s ,

中
,

等于零的元素个数 ;
.

f(s t)定义为

卜
!

0 当
s ~ 0或

s > 3

一/ 5 1 / 2 1 落s < 2

l / 5 1
.

3 镇 s < 2

l / , 3 2 毛 s < 3

(9)

r

!
,......‘

、

△�
Sf(

卜

这一定义正是根据上面的讨论得出的
.

从式(8) 可见
,

总相关系数
;
取决于每一行的相关水

平
.

把 (8 )和 (9 )定义的 Fuz zy 相关系数计算公式用于前述 R ; ,

有
s

一 1 + l / 8 = l
·

1 2 5
, 5 2 一 l + 2 / 1 1 + l / 1 1 一 l

·

2 7 2 7 3
,

5 3 一 l + 3 / 2 0 + 5 / 2 0 一 l
·

4
, s ; 二 1 + l / 15 + l / 15 = l

·

1 3 3 3 3
,

5 5 = l + 3 / 1 6 + 4 / 1 6 , 1
·

5 70 833
,

5 6 = 1 + 2 / 18 二 l
·

1 1 1 1 1

所以
,

Fuz zy 相关系数为
r = [f (1

.

1 2 5 ) +
.

f( 1
.

2 7 2 7 3 ) +
.

f (1
.

4 ) + f (1
.

1 1 1 1 1) +
.

f( l
.

5 7 0 83 ) +
.

f (1
.

1 1 1 1 1 )] / (6 一 0 )

= (0
.

9 4 2 8 + 0
.

8 8 6 4 + 0
.

7 14 3 + 0
.

9 3 9 3 + 0
.

6 3 6 6 + 0
.

9 4 8 7 ) / 6 = 0
.

8 4 4 6 8 8

类似地
,

对 双 :
可得

r = 0
.

1 5 7 14
.

讨论一 Fuz zy 相关系数
r 的定义

,

主要是函数
,

f(
·

)的定义
.

在保证
.

厂(0) = 0
,
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fj(l )= 宜
一

,

及当
: > 1 时 f(s )是 : 的减函数诸条件的前提下

, 、

f(
·

)当然可以有多种选择
,

很
·

难找出什么
“

最优
”

的 f(
·

)的定义
.

不过可以指出
, s

> 1 时
,

f( s)一 : 曲线愈平缓
,

; 对数

据相关程度的灵敏度愈低
,

即结果愈
“

F u zz y,

; 反之则结果趋于精确
.

因此
,

f(
·

)如何定

义
,

实与 , 的具体用途有关
.

特别是为建立 F u zz y模型而计算 r 时
, ;
的 Fuz zy 程度与模

型的 Fu zz y 程度一致
.

讨论二
.

由于每个论域都要划分为若干个小区间
,

我们自然面临两个问题 : (1)一个论

域划分为几个区间(p = ? ); (2 )如何划分
.

p 的选择影响结果的精确性
,

p 愈大
,

结果愈精

确
.

因此可根据对精确性的要求来确定
.

P. 至于如何划分
,

我们在后面的算例中用了两种

方法
,

一种是把论域划分为 p 个等长的小区间(记为 Par t一l)
,

另一种是使每个小区间包含

的样本数据对数相同(记为 Par t一2)
.

此外还可以采用聚类算法来确定论域
.

究竟以何种方

法为好
,

只能看效果
.

讨论三
.

从
;
的定义可见

,

我们的出发点是
“

如果样本数据中同一个 y 值对应的 x 值

分布较集中
,

则 x 和 y 的相关程度较高; 反之则较低
’ .

这意味着(8 )
,

(9) 式定义的 Fuz zy

相关系数
r
只适用于 x 和 夕有 (F u zz y) 单值关系的场合

.

假如一个 y 可以对应多个 x (如

y = si n x 者)
,

上述定义便不复适用
.

不过
,

可以修改上述关于 ; 的定义
,

使之也适用于多

值关系
.

比方说
,

在向量 R (l) 中寻找一个以上的数据分布中心等
.

该间题本文不拟考虑
.

讨论四
.

上述 Fuz zy 相关系数无法指明 少与 x 间究竟是正相关还是负相关
.

卜夕 卜才口 考汗4吞 气产 , .

口 之g _
月

片、 ~ 匀弓n白 占6
』

嗜葬弓
,
一 _ ” , 盯决布 本八 山 去日 4左 寸m 祈11 七呛味 , r 二I

M 一 I ‘、

以工仪耳化 J y 只父一,I’ x 移啊四悄莎 (m = l). 卜凹粼出很循脱洲样不弓y( k)
,

xl (k)
,

、(k)
,

k = 1
,

⋯
,

川计算 F u zz y偏相关系数 rl
,

⋯
,

、 的公式
.

限于篇幅
,

只给出

计算
; ;
的公式

,

但其余 m 一 1 个公式不难简单地类推获得
.

、.、声..产

,�Ul

己.且曰.盈矛
..、了‘

,

12�五

步 1
.

把论域划分为小区间
,

记为 Y = (Bl
,

⋯
,

B ,), X l = (A ; l,

二 A :
小

几 = (A
m l ,

一
,

A ,

户
.

再由样本数据计算出一个 m +l 维矩阵 R

R 垒扭 (l’,
.

jl
, ·

一爪)
。扣

,

l, 么 ⋯ }Ii
,

人
, ·

一爪
。仁

,

一 风}

其中的元素 R (i
, .

人
,

⋯
,

.

动对应于一条 F u zz y 规则

IF x

一 A , 一 a n d
· , ·

a n d x 。 一 A z。 T H E N 少一 B ,

且 R (i
, .

人
,

⋯
,

.

动在数值上等于支持规则 (11 )的样本数据的组数
.

步 2
.

Fuz zy 偏相关系数
r :
定义为

; 1 一 艺艺一艺
.

加 (l’
,

.

人
,

一
,

人)) / (p ’ 一 的
jZ j .

其中 s( i
, .

应
,

⋯
, .

动是个标量
,

它根据向量 [R (i
,

l
, .

人
,

一
, .

1.)
,

一
,

R (l’
,

p
, .

忘
.

动]计算 出
,

计算公式仿 (7)
.

函数 f(
·

)的定义同 (9)
,

其中的 q 定义为 : 对所有 i,

一
, .

扁= 1
,

一
,

p
,

使 s( i
, .

左
,

一
,

.

11) = o 的(i
, .

应
,

一
,

li) 的个数
.

3 若干实例

由于所提出的 F uz zy 相关分析方法缺乏数学上的严格性
,

我们计算了大量的例子以

考察此法的性能
.

下面给出部分计算结果
.

除特别指明的外
,

例子中的样本数据均由计算

机根据仿真模型产生
.

其中的输人 (x) 是区间[l
,

h] 上均匀分布的随机数
,

且输出(力中叠加

了在区间卜a
,

a1 均匀分布的不相关噪声
.

例 1 仿真模型为 y = 1 / x
,

数据区间[l, h] = [0. 1
,

2]
,

数据长度 N = 100
,

每一论域
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小区间数 p = 6
.

表 1 给出了不同噪声水平
a
下的 Fuz zy 相关系数 r(月和用于 比较的线性

相关系数 r( L)
.

表 1 不同噪声水平下的相关系数(论域划分 Par t一1)

口 0 0
.

1 0
.

2 0
.

4

r (月
r
(L)

0
.

9 9 4 9 6 7

一0
.

7 7 6 6 11

0
.

9 19 18

.

刃
.

7 7 0 1 2

0
.

7 6 0 0 5 7

~ 0
.

7 7 6 4 8 2

0
.

42 2 8 6 6

-
刃

.

7 7 2 7 5 1

广

可见
, ,

(月在低噪声时较好地反映了 y 与 x 间的密切关系
.

但噪声水平增大后 r(月显著下

降
,

因为此时对同一 y
,

x 的分布变得均匀了
.

例 2 仿真模型为 夕= x 、/ x Z ,

[l
,

hl= [0
.

1
,

101
,

万 = 2 0 0
,

p = 6
.

结果示于表 2
.

表 2 不同噪声水平下的相关系数(论域划分 P ar t一1)

a 0 0
.

1 0
.

2 0
,

4 0
.

8

r一
(月 0

·

7 4 76 5 1 0
.

74 5 5 7 1 0
.

58 2 9 84 0
.

4 2 5 0 3 6 0
.

3 7 0 3 8

几(乃 0
.

7 3 7 1 14 0
.

70 3 0 6 7 0
·

6 0 34 53 0
.

4 72 9 7 6 0
.

4 1 7 6 0 1

r一(L) 0
·

2 3 8 8 5 8 0
·

2 3 9 0 5 4 0
·

2 3 9 1 7 8 0
·

2 3 9 2 0 8 0
·

2 3 8 4 3 1

几(L) 刁
·

5 4 1 16 2 一5 4 102 1 阅
·

5 4 0 7 5 7 一5 3 9 8 6 5 一 5 3 66 7 5

例 3 举一个动态系统建模的例子
.

原始数据丁只k)
,

u( k)
,

k = 1
,

⋯
,

2 9 6) }来自[3]
.

似设 Fuz zy 模型形如 只k) = f( u( k 一dl )
,

y(k 一人D
,

现欲用 Fuz zy 相关分析法确定最合适的

d[ 和 d2 值
.

分别用 rl
, , :

表 y(k )一 u(卜dl )及 只k) 一y( k一dz) 间的相关系数
.

取 p = 6
.

表 3

是计算结果
.

表 3 例 3 之计算结果(论域划分 P ar t一2)

dl dZ
r ,
(月 几(月 r . (工) r2 (L )

卜妞

0
.

2 3 3 6 4 7

0
.

4 12 2 8 2

0
.

6 8 0 8 3 7

0
.

8 3 0 7 3 6

0
.

8 64 6 12

0
.

8 8 1 16 7

0
.

7 6 3 6 8 5

0
.

6 16 8 8

0
.

3 8 9 6 8 1

0
.

2 6 6 9 0 8

0
.

8 9 0 83

0
.

8 3 4 5 1

0
.

8 0 9 0 0 8

0
.

7 7 13 2 2

0
.

8 9 0 8 3

0
.

8 7 8 8 7 9

0
.

9 2 17 5 3

0 9 14 4 3 7

0
.

9 0 6 8 0 1

0
.

9 2 2 3 3 2

0
.

9 3 9 7 7 1

0
.

9 4 6 13 6

0
.

9 3 6 3 0 8

0
.

9 0 5 13 8

0
.

8 19 7 6 1

0
.

4 5 14 0 6

0
.

3 2 6 3 6 5

0
.

2 8 0 7 7

- 0
.

7 6 50 8 3

- 0
.

8 524 3 4

~ O
、

8 2 64 6 4

.

刃
.

5 5 7 19 4

0
.

1 8 0 4 4 5

0
.

9 7 6 2 1 3

0
.

9 7 4 3 1 1

0 9 3 9 4 9 3

0
.

7 8 5 1 7 3

0
.

8 2 4 9 94

11
‘1.‘1.

11
, 1
11
11,‘,J浦,123465,98106‘6

6 5

卜 从 F u zz y 分析的结果来看
,

最合适的结构参数是 d : = 6
,

人= 1 ; 而线性相关分析则要求

dl = 3
,

姚= 1
.

这也许说明 Fuz 砂 模型的结构参数未必应与线性模型 的结构一致
.

4 结束语 厂

我们提出的 Fuz zy 相关分析法从本质上讲是一种统计方法
,

它在线性相关分析法不

适用的场合有可能提供合理的分析结果
.

它目前的缺点是 : (l) 可调的因素过多(如 f(
·

)
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及
s
的定义等); (2 )对 ,一 x 间有多值关系的情形不适用

.

我们下一步的目标是在这些方面

加以改进
.
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