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Abstract: In this study, the author introduceg the Problem to ident垣稼 the model and the case study for
insisting on the usability ofmy model and sofrware. The author aims to develop the software, which $\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\theta$

the fuzzy regression model that he has proposed before. The sofrware can identify four types of fuzzy
regression model using data sets of the type of real number. By defining the performance function, the best
fit of the data and the model can be seen on the sofware. And by loading the function of the graphical
representation, the user can apprehend the quality of data visually.

1. はじめに
著者はこれまでに幾つかのタイプのファジィ回帰モデル同定法
を提案してきた。現在、 これらのモデル同定をコンピ $=-$タ上
で容易に行うためのソフトウエアの開発を行っている。 本研究
の前半では、現段階で採用している幾つかのタイプのモデル同
定法を紹介する。 後半では応用事例を紹介する。本研究の目的
は、 具体的な事例研究を示すことでモデルの有用性を碗認する
ことであり、著者の提案するファジィ回帰分析ツールを作成す
ることで汎用化の道を開き、更なる発展を目指すことである。

2. モデルの定義
本研究ではモデルを同定する際に用いるフ\tilde$-$タを独立変数、従
属変数が共に実数として与えられる $m$ 個のデータセットを扱う。

$(x_{i},y_{\dot{i}})$ , $i=1,2,\ldots,m$

ファジィ回帰モデルを表現するために以下の図 1に示す非対称
型ファジィ数を用いメンバ–シップ関数を定義ずる。

$f(x)=$ ’,$\mathrm{i}\mathrm{f}c>\mathrm{i}\mathrm{f}C<X=^{X}$

凶工 $\nearrow’/\mathrm{Y}-\backslash _{J}$ツノ関門

以上のファジィ数を $\tilde{Y}=(c,\iota,r)$ と表現する。 与えられた任意

のデータ $(_{-}x_{i},$ $y_{i})$に対してモデルの表現するデータが上で定義

されたフアジィ数を $(x_{i},’\tilde{Y_{i}})$ とするとき、 $y_{i}\in\tilde{Y_{i}}$ となるように

モデルのは同定のされる。本研究で表現するブ.ア.ジ.ィ回帰モデルは、3っのタイプの関数で表現される。
$\wedge‘.’ \mathrm{s}.:$

. . $.\mathrm{f}\cdot\cdot$ ‘

$\not\in\tilde{\mathrm{Y}}(x)=(c(X),\iota(\chi\iota\gamma(_{-}X))J.’..-::.’\backslash$

$\wedge$

ここで、 $c(x)\text{は中心関数、}$ $l(x)\text{は中心から下辺までの幅を顕}$

わす関数、 $r(x)\text{中心から}4\mathrm{i}\not\subset\backslash \text{までの}r\cdot \text{幅を}\mathrm{R}\mathrm{s}\supset \text{す関}.\text{数}\dot{\text{で}}p_{?^{o}}4’\text{、^{}-\text{本}}$

研究ではそれぞれ 1次関数となる。 . :. $\}.\cdot r$

,

$- i^{\mathrm{t}}\iota$:
$-$
. .

$c(x)=C_{0}+c_{1}x,l(x)=l_{0}+l_{1^{X,r}}(\chi)=\gamma 0+r_{1}x$

これらを用いてモデルの下、上辺関数を以下に定義する。
$y.(x)=C(X)+\iota(X),$ $y(x)=c(X)+’(X)$

3. モデルの同定法
開発しているソフトでは 4 っのタイプの同定法が使える。定式
化のための基本概念として $\mathrm{L}\mathrm{l}\cdot \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}$ および L2-measufe を
用いているが、詳しい紹介は文献 [1]\sim [51に紹介している。 本稿
では L2-measure を導入した 2 タイプの同定問題を紹介する。

3. 1 $\mathrm{L}2-1$型同定法
First Level
最小化目的関数 :

ni $\sum_{1i=}^{\prime r}.[(\nu.(X_{i})-y_{i}t+(y.(X)_{-}ly_{i})^{2}]$

制約条件式 : $y.(x_{i})_{\underline{-}}<y_{i}<\mathrm{y}=$

’ , $i=1,2,\cdots,m$

同定関数 : $y^{*}(x),y.(x)$ $:_{-}$ .

同定された上下辺の関数を $\hat{y}^{2}(\chi)\hat{y}*(x)$ とする。
&\infty nd bvel

最小化目的関数
$.$

:.. $\cdot$

$\dot{\mathrm{m}}.\mathrm{n}\sum_{=i1}^{m}(yi-_{C(}\chi_{i}))^{2}$

.

制約条件式 : $\hat{y}_{*}(x_{i})\mathrm{c}$

.
$(x_{i}=)<\hat{\nu}(\chi\simeq i),$

$i=1,2.’\cdot\cdot\backslash \cdot.’.m$

同定関数 : $c(x)$

3. 2 $\mathrm{L}2-2$型同定法 : : ”

$\mathrm{F}\mathrm{i}f\mathfrak{g}\mathrm{t}\mathrm{I}\delta \mathrm{v}61$ .:-.. . . $\cdot$ :: $\cdot$

’ .:.
最小化目的関数 :

ni $\sum_{1i=}^{m}[(_{\nu()}.X_{i}\cdot-yl)_{-}^{2}+(y.(X)-yi)i2]$

制約条件式 : $y.(x_{i})_{\leqq^{\gamma_{\dot{i}}<}y}(x_{i}=),$ $i=1,2,\cdots,m$ : ..

同定関数 2 $y(x)_{\mathcal{Y}\mathrm{r}},(1x)$ :

$\text{同定された上}.\text{下辺}\cdot \text{の関、}\mathrm{t}\text{数を}$
$\hat{y}^{=}(X).’-\hat{y}\dot{.}.(X)\Psi\tau\cdot.:\cdot\prime \text{と}\cdot.\text{する}$。

.
$\cdot..\backslash .\underline{i}^{\backslash }$

. $\cdot,\cdot$

.
.: $:=.l:\cdot..\cdot.$ ; .,. .. $\cdot$

.
$\cdot$ - . $\cdot$

,$\cdot$ . . $:^{\mathrm{t}}$

. .$\cdot..\cdot..\vee\backslash \cdot$ .
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Second Level
最大化目的関数を以下に定義する。

$a(x_{i},y:)=$ $forf_{\mathit{0}\prime}c(x_{i}c(x_{i})\succ=^{y}<iy_{i}$

最大化目的関数 : $\max\ovalbox{\tt\small REJECT}\alpha(x_{i},y_{i})$

.
$i=1$

制約条件式 : $\hat{y}.(x_{i})x(x_{i}=.).<\hat{\gamma}=(x_{i}),$ $i=1,2,$ $\cdots,$ $m$

同定関数 : $c(x)$ .

4. 評価関数 .
決定されたモデルの中心関数を $\hat{c}(x)_{\text{、}}$ その上下辺の関数を

$\hat{y}’ \mathrm{t}_{X}1.\hat{\nu}*(x)$ とする。

この時、 データ点 $\{\chi_{i},y_{i})$ に重なるファジィ数のメンバーシッ

プ関数と従属変数値 $y_{i}$ の関係を示す式を $a(x_{i},y_{i})$ として次式

に表す。

$\alpha(x_{i},y_{i})=\{$

$\frac{y_{i}-\hat{y}.(X_{l})}{\hat{c}(X_{l})_{-_{\hat{\mathcal{Y}}}}.(x_{l})}$ for $.(X_{l}\succ=^{y_{i}}$

$\frac{y_{i}-\hat{y}x_{i})}{\hat{c}(x_{i})-\hat{y}(x_{i})}.!$ for $\hat{c}(x_{i})<y_{i}$

この値の総和が大きくなるほどモデルの表現する中心関数が、
モデルを同定する際に用いた $\tilde{\tau}-$タセットに強く反映されてい

るといえる。 そこで、評価関数にはこの関数値 $a(x_{i},y_{i})$の平均

値を用いることにする。

avea$(x,Y)= \frac{1}{m}\sum_{1i=}\alpha(xm" \mathcal{Y}_{i})$

この関数値 aVea$(x,Y)$が 1に近いほど、 そのモデルの中心関

数がデータセットの持つ性質を、良く表現しているといえる。

5. 事例研究
以下のデータは、ある試験における学生の学習時間とその得点
を表している。

嘉 1-. 蛍習曲闇 $k$賦鈴蟄具

学習時間が実数であるのに対して、試験の得点は試験を受ける
学生の実力を表現する値として見ることができる。すなわち、
よりファジィな要因を含む実数値である。そこで、学習時間を
独立変数 $X_{\text{、}}$ 得点を従属変数 $y$ としてこれらのデータをファジ

イ回帰モデルによって分析する。従来型、 $\mathrm{L}2\cdot 1$ 型、 $\mathrm{L}2\cdot 2$ 型のモ
デル同定の結果を次の表 2および図 3に示す。

6. まとめ
本研究で著者は独自に提案するファジィ回帰モデルを同定する
ためのソフトウエアを開発した。現在は 4 タイプの単回帰モデ
ルを同定することができるが、今後は重回帰モデルへの拡張や、
他のタイプの伺定法も行えるようにしたい。 また、 モデルを同
定する際に用いるデータは、実数型のみとしたが、今後は従属
変数がファジィとして与えられた場合についての同定法もシス
テムに導入し,ファジィ回帰分析総合アプリケーションとして開
発してゆく予定である。
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