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ファジィ回帰モデル同定法㻌
―モデルに対するデータの帰属度を高める―�
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� 回帰分析についての研究はኳᩥᏛによる必要ᛶから考案され、�� ୡ⣖後༙から ��

ୡ⣖ึ㢌にかけて/HJHQGUHや*DXVVな࡝の数Ꮫ者によってጞめられたとされている。

回帰分析に࠾けるㄗᕪは 定ㄗᕪとして考えられるが、ㄗᕪの示す値そのものに実は

人㛫にとって༑分意味のある要ᅉがྵまれるとしてファジィ回帰モデルが提ၐされた

>�@。� ファジィ回帰モデル同定法はモデルが示すファジィ数のෆ㒊に、すべてのデー

タ点をໟྵするようにモデルの上下辺関数がỴ定され、モデルが示す中心関数は対称

୕角型ファジィ数の㡬点を表している。�

� ᅖ◻やᑗᲦのẁ఩、⣭఩、レーティング࣏࢖ントはᲦኈにとっての実力であり、Ღ

力ともいう。Ღ力とは᭕᫕さを多分にྵࡴ数値で低఩者が高఩者に勝つことが୍⯡ⓗ

に㉳こりうる。୍᪉、対ᒁ数や勝率、⤒験ᖺ数といった数値は᭕᫕さをྵまない実数

値である。Ღ力の低いものが高いものに勝つことを༢に☜率で∦࡙けないのがファジ

ィ理ㄽである。上にあࡆたᲦ力のようなࣗࣄーࣜࢫティࢡࢵで᭕᫕さを多分にྵࡴ値

を解析するሙྜ、ファジィ回帰モデル分析は᭷効な᪉法である。�

� ⏣中らの研究では、඲てのデータをモデルにໟྵすることをไ⣙᮲௳として┠ⓗ関

数を定め、その問題を解くことによりモデルを同定している。これらの同定法をまと

めた研究>�@>�@には、モデルのᖜを最小化する0LQLPXP問題、最኱化する0D[LPXP問

題、FRQMXQFWLRQ 問題な࡝が⤂௓されて࠾り、今᪥のファジィ回帰モデル研究のᇶ┙

となっている。また、⸈ෆらはファジィ回帰モデルを同定する㝿のデータࢵࢭトにᏑ

ᅾする≉␗データを㝖እする᪉法として㉸ᴃ෇関数を用いたファジィࣟࢫࣂト回帰分
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析>�@を提案している。以上のモデル同定法は、ఱれも඲てのデータをໟྵすることを

最㔜要と考えるためにモデル同定問題の┠ⓗ関数にᚑ属変数値を使わない。これはフ

ァジィ回帰モデルの研究が可能ᛶ 度を使った༊㛫解析分析の研究>�@から発展して

いるとこࢁにそのཎᅉがある。�

� 著者はこれまでにデータのᚑ属変数値の変化に╔┠したᗄつかのファジィ回帰モデ

ル同定法を提案してきた。本ㄽᩥでは⏣中らが示した�つの0LQLPXP問題をᚑ᮶型モ

デル同定法としてྲྀり上ࡆ、著者が提案した�つのモデル同定法>�@>�@とẚ㍑しなが

ら、著者⊂⮬のモデル同定法の᭷効ᛶを⤂௓する。�

�

�� ᩘᏛⓗ‽ഛ�

�

� ファジィ数࠾よࡧモデルに対する定⩏を以下に示す。ᚑ᮶型モデルではファジィ数

を表現するሙྜ、中心aからのᗈがりのᖜをᕥྑそれࡒれeとして対称୕角型ファジ

ィ数 � �eaA ,~
 を定⩏している。著者はこれを非対称୕角型ファジィ数に拡張して

いる。�

ファジィ数
~Aを、その中心aからのᕥ㸦ῶ少᪉ྥ㸧へのᗈがりのᖜを l 、ྑ㸦ቑ

加᪉ྥ㸧へのᗈがりのᖜをr として � �rlaA ,,~
 のように表グする。�

࣓ンࣂーࣉࢵࢩ関数を定⩏する。�
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ファジィ数㛫の₇算を定⩏する。�
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�� ᚑ᮶ᆺ࢕ࢪ࢓ࣇᅇᖐࣔྠࣝࢹᐃἲ�

�

� 実数を用いたデータに対するᚑ᮶型のファジィ回帰モデル同定法は、୚えられた඲

てのデータ点を、モデルにໟᣓするไ⣙᮲௳下に࠾いてモデルの表現する᭕᫕さのᖜ

を最小にする。以下に⏣中らの提ၐした�つのタࣉ࢖のモデル同定問題をᚑ᮶型モデ

ル同定法として⤂௓する。�

分析すべきデータࢵࢭト㸸��

� � � �� � miyxxxy iiniiii ,...,2,1;,,,; 21 xࠉࠉࠉ ���  � � ��㸦���㸧��

� 以上のデータから同定されるモデルのD ようなࡴト集ྜが඲てのデータをྵࢵ࢝

ไ⣙᮲௳を考える。�

� �> @ miy hii Y ,,2,1 , ~ ��� � x � � � � � � � � �㸦���㸧�

hの値は同定者がỴ定するモデルの示す᭕᫕さのᖜの࣓ࣛࣃータであり、

10 �d h の⠊ᅖをとる。また、これを使い㸦���㸧㹼㸦���㸧のไ⣙᮲௳をタ定し、

ファジィ回帰モデルの᭕᫕さのᖜを最小にする数理計⏬問題が定⩏される>�@。�

�
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ᚑ᮶ᆺࣔྠࣝࢹᐃၥ㢟��

┠ⓗ関数㸸� � �¦
 

m

i
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1
min x � � � � 㸦���㸧�

ไ⣙᮲௳㸸�

� � � � � �  1 iii yeha d�� xx mi ,,2,1 ��� � � � � 㸦���㸧�

� � � � � � iii yeha t�� xx 1 mi ,,2,1 ��� � � � � 㸦���㸧�

nje j ,,1,0 , 0 ��� ! � � � � 㸦���㸧�

Ỵ定関数㸸� � � � � , xx ea � � � � 㸦���㸧�

� �xa は中心関数、 � �xe は中心から᭕᫕さのᖜを表す関数である。 
� 本モデルよりも最小二乗法に㏆いという理由で、᭕᫕さを表すᖜの関数を二乗にし

た最小化┠ⓗ関数を用いた同定法も提案されている>�@。�

�

ᚑ᮶ᆺࣔྠࣝࢹᐃၥ㢟��

┠ⓗ関数㸸� � �¦
 

m

i
ie

1

2min x � � � � � 㸦���㸧�
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� � � � � � iii yeha t�� xx 1 mi ,,2,1 ��� � � � � 㸦����㸧�

nje j ,,1,0 , 0 ��� ! � � � � 㸦����㸧�

 

 

㻲㼕㼓㻚㻟㻚㻝㻌 ฝከゅᙧෆ㒊䝕䞊䝍ᴫᛕᅗ㻌

 

Ỵ定関数㸸� � � � � , xx ea � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 㸦����㸧�

�

���� ᚑ᮶ᆺࣔྠࣝࢹᐃἲࡢၥ㢟Ⅼ�

� ⊂❧変数、ᚑ属変数が�ずつ୚えられた༢回帰モデルを౛に考える。ᚑ᮶型のモデ

ル同定法では඲てのデータをໟᣓするฝ多㠃యෆ㒊のデータのᚑ属変数値がฝ多㠃య

ෆ㒊に࠾いて変化してもモデルの同定にᙳ㡪を୚えない。以下に༢回帰モデルを౛に

説᫂する。)LJ����� は、データࢵࢭト^ `6,,2,1 ��� idi のྛデータ点を�で表して

トから同定されたファジィ回帰モデルの上下辺ࢵࢭはデータ⥺┤ࡴり、データをᣳ࠾

関数とする。^ `6521 ,,, dddd はモデルをỴ定する上で㔜要なฝ多角ᙧをసるデータ

である。�

このฝ多角ᙧෆ㒊にある�つのデータ点^ `43 ,dd を、ฝ多角ᙧෆ㒊に࠾いてەで

示される఩⨨^ `43
ˆ,ˆ dd までᚑ属変数値を変化させても、データࢵࢭト

^ `654321 ,,ˆ,ˆ,, dddddd から同定されるモデルに変化はない。�

� この問題はᚑ᮶型モデル同定法の最小化┠ⓗ関数に iy が関୚していないからであ

る。ファジィ回帰モデルから

ファジィ数を推定するにはモ

デルを示す関数が、データの

≉ᛶをάかしたᙧで同定され

なけれࡤならないと考える。�

�

�

�
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�� ᭱ᑠ໬ᇶ‽ྠࡓࡋ┠╔࡟ᐃἲ�

㻌

� 本❶では著者が提案したファジィ回帰モデル同定法を⤂௓する。このモデル同定法

では最小二乗法ⓗ考ᐹを導入し、モデルの上下辺関数をỴ定する。また、中心関数を

同定する㝿にはデータの帰属度を用いる᪉法と最小二乗法を用いる㸰つの᪉法を提案

している。�

�

㻌 ศᯒ䛩䜉䛝䝕䞊䝍䝉䝑䝖䠖㻌

� � � �� � ;,,,; 21 iiniiii yxxxy ��� x � mi ,,2,1 ��� � � � � � � � 㸦���㸧�

� ḟに最小化ᇶ‽を定⩏する。以下に༢回帰モデルを౛に、そのᇶ本概念を説᫂する。�

モデルの中心関数を � �xa 、上辺関数を � �
xy 、下辺関数を � �*xy と表す。�

モデルをసᡂするためにはᚑ᮶型モデル同定法に使われる࣓ࣛࣃータhの値をᅛ

定する必要がある。この࣓ࣛࣃータhが㸯に㏆࡙くほ࡝同定されるモデルのᖜがᗈが

ることになる。本ㄽᩥではᚑ᮶型モデル同定法の࣓ࣛࣃータを 0 h として考え提案

型モデルとẚ㍑する。ᚑ᮶型の上辺関数は㸦���㸧、下辺関数は㸦���㸧となる。著者の

提案するモデルでは対称୕角型ファジィ数から非対称୕角型ファジィ数へと拡張する

ため、上辺関数が㸦���㸧、下辺関数が㸦���㸧となる。�
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� )LJ����� にあるように、

いずれのファジィ回帰モデ

ルも୚えられた඲てのデー

タ点がモデルの上下辺関数

にᣳまれるไ⣙᮲௳の下に

同定される。提案型モデル

の上下辺関数はデータ点か

らモデルの上辺、また下辺

までの距離を考え、それࡒ

れの距離の二乗の⥲࿴を最�

小化┠ⓗ関数とする問題を解くことにより同定される。�
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� 提案型モデル同定問題はモデルの上下辺関数 � � � �**, xx yy をỴ定した後

にモデルの中心関数をồめる �ẁ㝵法となる>�@>�@。 
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ここで、Ỵ定された、モデルの上下辺の関数を � � � �** ˆ,ˆ xx yy とする。�

ḟにD i 値を定⩏する。�

� �
� � � � � �

� �
� � � �

� �
°
°
¯

°
°
®

­

�
�

�

!
�

�

 

ii
ii

ii

ii
ii

ii

i

yafor
ay
yy

yafor
ya
yy

x
xx

x

x
xx
x

    
ˆ
ˆ

    
ˆ

ˆ

*

*
*

*

D �� � � 㸦����㸧�
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Ỵ定関数㸸� � �xa � � � � 㸦����㸧�

� 上の同定問題では上下辺関数をỴ定する㝿に最小二乗法ⓗ思考を導入しているが┠

ⓗ関数に iy を用いる点でᚑ᮶型同定法よりデータの≉ᛶを཯ᫎしていると考える。ま

た中心関数をồめる㝿にモデルに対するデータの帰属度に╔┠した最小化ᇶ‽を提案

しているが、これはᚑ᮶の同定法にはない⊂⮬のものである。�
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� ここでは提案型モデル同定問題�でồめた上下辺関数を使い、中心関数 � �xa を同

定する㝿に最小二乗法を用いる᪉法>�@を⤂௓する。�
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� 上のタࣉ࢖の問題から同定されるファジィ回帰モデルは中心を示す関数に最小二乗

法を使うため、分析されるデータの変化に対して中心関数が㗦敏に཯応する。著者は

非対称୕角型ファジィ数を使う以๓に、対称୕角型ファジィ数を用いたモデル同定法

の提案を行っている。これは提案型モデル同定問題�と同ᵝに中心関数を最小二乗法

によって同定するが、モデルが表現する᭕᫕さのᖜとしてᚑ属変数値のᶆ‽೫ᕪ値を

用いるሙྜと、༊㛫推定㔞を用いるሙྜの�つのタࣉ࢖がある>�@。この㸰つのモデル

同定法は本ㄽᩥで⤂௓している提案型モデル同定法のᇶ┙となっている。�

�

�� ホ౯㛵 �ᩘ

㻌

� 著者はᚑ᮶型と提案型のファジィ回帰モデルに対するデータの帰属度をẚ㍑するた

めに、�つのタࣉ࢖のホ౯関数を定⩏している>�@。�
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� ファジィ回帰モデルに対してデータࢵࢭトが、࡝の⛬度の帰属度を持っているかを

ホ౯するためにαレベル平均関数を以下に定⩏する。඼ࠎのモデル同定法によってỴ

定された中心関数、上辺関数、下辺関数を下に示す。�
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� この᫬、それࡒれのデータ点� �ii y,x に࠾ける � �ii y,xD 値をồめる関数を定⩏
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と、実数データ

iy を表したᅗである。�

 

 

� �ii y,xD の平均値D が�に㏆いほ࡝ファジィ回帰モデルに対するデータの帰属

度が高いと考えられる。�
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�

� ḟに、 � �ii y,xD 値の平均値をα

レベル平均関数として定⩏する。�

� �¦
 

 
m

i
ii ym 1

,1 xDD 㸦���㸧�

)LJ����は、 ix に対してモデル

がண する � �iY x~
と、実数データ

iy を表したᅗである。�

 

 

� �ii y,xD の平均値D が�に㏆いほ࡝ファジィ回帰モデルに対するデータの帰属

度が高いと考えられる。�

㻌

����Ș�ࣞ࣋ࣝศᩓ �್

� �ii y,xD に࠾ける分ᩓ値をαレベル分ᩓ値 DV として以下に定⩏する。�

� �^ `¦
 

� 
m

i
ii ym

V
1

2,1 xDDD
� �� 㸦���㸧�

�

� αレベル平均値が㏆い値のሙྜ、αレベル分ᩓ値が低いモデルがデータに対して㐺

ྜ度が高いとุ᩿する。�

�

�� ᩘ್ィ⟬ࡿࡼ࡟ẚ㍑�

㻌

� ḟに༢回帰モデルを使った数値計算౛を�題⤂௓する。�

� ここでは、ᚑ᮶型モデル同定法�、ᚑ᮶型モデル同定法�をSURE����、SURE����、

また、提案型モデル同定法�、提案型モデル同定法�をSURE����、SURE���とする。�

�

����ᩘ್ィ⟬��

� 数値計算�ではྛモデルの≉ᚩを᫂☜に示すために�つのタࣉ࢖のデータࢵࢭトを

‽ഛした。データࢵࢭト$�%は平行ᅄ辺ᙧの㡬点をసる�つの点をᅛ定し、辺の周辺

にある�つの点を平行ᅄ辺ᙧの上ഃ、下ഃにそれࡒれᐤせた��の点からなる。�

�

7DEOHࢺࢵࢭࢱ࣮ࢹ�����$�

GDWD�$� 1R��� 1R��� 1R��� 1R��� 1R��� 1R��� 1R��� 1R��� 1R��� 1R���� 1R����

[� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ���� ����

\� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

㻌
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7DEOHࢺࢵࢭࢱ࣮ࢹ�����%�

GDWD�%� 1R��� 1R��� 1R��� 1R��� 1R��� 1R��� 1R��� 1R��� 1R��� 1R���� 1R����

[� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ���� ����

\� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

�

それࡒれのデータࢵࢭトに対して得られた計算⤖果を以下の表に示す。�

�

7DEOHࡿࡼ࡟$ࢺࢵࢭࢱ࣮ࢹ�����ィ⟬⤖ᯝ�

�

7DEOHࡿࡼ࡟%ࢺࢵࢭࢱ࣮ࢹ�����ィ⟬⤖ᯝ�

計算⤖果

%�

上辺関数� 中心関数� 下辺関数�
$YH�α� 9HU�α�

ഴき� ษ∦� ഴき� ษ∦� ഴき� ษ∦�

SURE����� ������ ����� ������� ����� ������� ����� ������ ������

SURE����� ������� ����� ������� ����� ������� ����� ������ �������

SURE����� ������� ����� ������� ������� ������� ������� ������ �������

SURE����� ������� ����� ������� ������ ������� ������� ������ ������

�

㸦$㸧ྠ୍ࣔࡿࡅ࠾࡟ࣝࢹGDWD�$�%㛫ࡢ┦㐪�

� )LJ����はSURE���によってGDWD�$�ە���GDWD�%㸦�㸧から得られたグࣛフである。

データࢵࢭトが␗なっても同定されるモデルは同୍になっていることがわかる。�

� データの変化にモデルが対応しきれていないのである。これはSURE���でも同ᵝの

ことがゝえる。また、モデルの上下辺の関数に多くのデータ点が㔜なっていることで、

モデルに対するデータの帰属度が低いことがぢてྲྀれる。�

計算⤖果�

$�

上辺関数� 中心関数� 下辺関数�
$YH�α� 9HU�α�

ഴき� ษ∦� ഴき� ษ∦� ഴき� ษ∦�

SURE����� ������ ����� ������� ����� ������� ����� ������ ������

SURE����� ������� ����� ������� ����� ������� ����� ������ �������

SURE����� ������� ����� ������� ����� ������� ������ ������ ������

SURE����� ������� ����� ������� ����� ������� ������ ������ ������
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�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� )LJ����ではSURE���によって同定された関数をグࣛフで表している。GDWD�$から

同定される関数を実⥺、GDWD�%から同定される関数を◚⥺で表す。ᚑ᮶型と␗なりデ

ータの変化によって同定されるモデルが␗なり、≉に中心関数の変化には㢧著に表れ

ている。これは、SURE��� も同ᵝであり提案型モデルはデータの変化に敏感に対応し

てモデルが同定されているといえる。�

�

㸦%㸧GDWD�$ࣝࢹࣔࡿࡅ࠾࡟㛫ࡢ┦㐪�

� ここでは、GDWD�$を使ったྛモデルの㐪いをグࣛフとホ౯関数値によってẚ㍑する。

以下にある)LJ����はᚑ᮶型SURE���と提案型SURE���によって得られた関数をグࣛ

フ化している。SURE���が実⥺、SURE���が◚⥺である。SURE���のαレベル平均値が

�����に対しSURE���では�����とSURE���のほうが高くなっている。グࣛフからは、

SURE���ではデータ点がモデルの➃にᐤっているのに対し、SURE���ではモデルの中心

関数によっていることがわかる。また、7DEOH���� の GDWD�% に対する計算⤖果でも

SURE���のαレベル平均値が�����、SURE���では�����とSURE���が高くなっている。

)LJ����は提案型のSURE���とSURE���をẚ㍑している。SURE���による関数を実⥺で

SURE���による関数を◚⥺で表す。୧モデルの上下辺関数は同୍関数となる。SURE���

のαレベル平均値は�����、SURE���では�����となって࠾り、SURE���が少し高い値

を示している。�

 

 

7DEOHࢺࢵࢭࢱ࣮ࢹ�����%�

GDWD�%� 1R��� 1R��� 1R��� 1R��� 1R��� 1R��� 1R��� 1R��� 1R��� 1R���� 1R����

[� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ���� ����

\� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

�

それࡒれのデータࢵࢭトに対して得られた計算⤖果を以下の表に示す。�

�

7DEOHࡿࡼ࡟$ࢺࢵࢭࢱ࣮ࢹ�����ィ⟬⤖ᯝ�

�

7DEOHࡿࡼ࡟%ࢺࢵࢭࢱ࣮ࢹ�����ィ⟬⤖ᯝ�

計算⤖果

%�

上辺関数� 中心関数� 下辺関数�
$YH�α� 9HU�α�

ഴき� ษ∦� ഴき� ษ∦� ഴき� ษ∦�

SURE����� ������ ����� ������� ����� ������� ����� ������ ������

SURE����� ������� ����� ������� ����� ������� ����� ������ �������

SURE����� ������� ����� ������� ������� ������� ������� ������ �������

SURE����� ������� ����� ������� ������ ������� ������� ������ ������

�

㸦$㸧ྠ୍ࣔࡿࡅ࠾࡟ࣝࢹGDWD�$�%㛫ࡢ┦㐪�

� )LJ����はSURE���によってGDWD�$�ە���GDWD�%㸦�㸧から得られたグࣛフである。

データࢵࢭトが␗なっても同定されるモデルは同୍になっていることがわかる。�

� データの変化にモデルが対応しきれていないのである。これはSURE���でも同ᵝの

ことがゝえる。また、モデルの上下辺の関数に多くのデータ点が㔜なっていることで、

モデルに対するデータの帰属度が低いことがぢてྲྀれる。�

計算⤖果�

$�

上辺関数� 中心関数� 下辺関数�
$YH�α� 9HU�α�

ഴき� ษ∦� ഴき� ษ∦� ഴき� ษ∦�

SURE����� ������ ����� ������� ����� ������� ����� ������ ������

SURE����� ������� ����� ������� ����� ������� ����� ������ �������

SURE����� ������� ����� ������� ����� ������� ������ ������ ������

SURE����� ������� ����� ������� ����� ������� ������ ������ ������
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Ỵ定関数㸸� � � � � , xx ea � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 㸦����㸧�

�

���� ᚑ᮶ᆺࣔྠࣝࢹᐃἲࡢၥ㢟Ⅼ�

� ⊂❧変数、ᚑ属変数が�ずつ୚えられた༢回帰モデルを౛に考える。ᚑ᮶型のモデ

ル同定法では඲てのデータをໟᣓするฝ多㠃యෆ㒊のデータのᚑ属変数値がฝ多㠃య

ෆ㒊に࠾いて変化してもモデルの同定にᙳ㡪を୚えない。以下に༢回帰モデルを౛に

説᫂する。)LJ����� は、データࢵࢭト^ `6,,2,1 ��� idi のྛデータ点を�で表して

トから同定されたファジィ回帰モデルの上下辺ࢵࢭはデータ⥺┤ࡴり、データをᣳ࠾

関数とする。^ `6521 ,,, dddd はモデルをỴ定する上で㔜要なฝ多角ᙧをసるデータ

である。�

このฝ多角ᙧෆ㒊にある�つのデータ点^ `43 ,dd を、ฝ多角ᙧෆ㒊に࠾いてەで

示される఩⨨^ `43
ˆ,ˆ dd までᚑ属変数値を変化させても、データࢵࢭト

^ `654321 ,,ˆ,ˆ,, dddddd から同定されるモデルに変化はない。�

� この問題はᚑ᮶型モデル同定法の最小化┠ⓗ関数に iy が関୚していないからであ

る。ファジィ回帰モデルから

ファジィ数を推定するにはモ

デルを示す関数が、データの

≉ᛶをάかしたᙧで同定され

なけれࡤならないと考える。�

�

�

�
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7DEOHࢺࢵࢭࢱ࣮ࢹ�����%�

GDWD�%� 1R��� 1R��� 1R��� 1R��� 1R��� 1R��� 1R��� 1R��� 1R��� 1R���� 1R����

[� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ���� ����

\� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

�

それࡒれのデータࢵࢭトに対して得られた計算⤖果を以下の表に示す。�

�

7DEOHࡿࡼ࡟$ࢺࢵࢭࢱ࣮ࢹ�����ィ⟬⤖ᯝ�

�

7DEOHࡿࡼ࡟%ࢺࢵࢭࢱ࣮ࢹ�����ィ⟬⤖ᯝ�

計算⤖果

%�

上辺関数� 中心関数� 下辺関数�
$YH�α� 9HU�α�

ഴき� ษ∦� ഴき� ษ∦� ഴき� ษ∦�

SURE����� ������ ����� ������� ����� ������� ����� ������ ������

SURE����� ������� ����� ������� ����� ������� ����� ������ �������

SURE����� ������� ����� ������� ������� ������� ������� ������ �������

SURE����� ������� ����� ������� ������ ������� ������� ������ ������

�

㸦$㸧ྠ୍ࣔࡿࡅ࠾࡟ࣝࢹGDWD�$�%㛫ࡢ┦㐪�

� )LJ����はSURE���によってGDWD�$�ە���GDWD�%㸦�㸧から得られたグࣛフである。

データࢵࢭトが␗なっても同定されるモデルは同୍になっていることがわかる。�

� データの変化にモデルが対応しきれていないのである。これはSURE���でも同ᵝの

ことがゝえる。また、モデルの上下辺の関数に多くのデータ点が㔜なっていることで、

モデルに対するデータの帰属度が低いことがぢてྲྀれる。�

計算⤖果�

$�

上辺関数� 中心関数� 下辺関数�
$YH�α� 9HU�α�

ഴき� ษ∦� ഴき� ษ∦� ഴき� ษ∦�

SURE����� ������ ����� ������� ����� ������� ����� ������ ������

SURE����� ������� ����� ������� ����� ������� ����� ������ �������

SURE����� ������� ����� ������� ����� ������� ������ ������ ������

SURE����� ������� ����� ������� ����� ������� ������ ������ ������
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�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� )LJ����ではSURE���によって同定された関数をグࣛフで表している。GDWD�$から

同定される関数を実⥺、GDWD�%から同定される関数を◚⥺で表す。ᚑ᮶型と␗なりデ

ータの変化によって同定されるモデルが␗なり、≉に中心関数の変化には㢧著に表れ

ている。これは、SURE��� も同ᵝであり提案型モデルはデータの変化に敏感に対応し

てモデルが同定されているといえる。�

�

㸦%㸧GDWD�$ࣝࢹࣔࡿࡅ࠾࡟㛫ࡢ┦㐪�

� ここでは、GDWD�$を使ったྛモデルの㐪いをグࣛフとホ౯関数値によってẚ㍑する。

以下にある)LJ����はᚑ᮶型SURE���と提案型SURE���によって得られた関数をグࣛ

フ化している。SURE���が実⥺、SURE���が◚⥺である。SURE���のαレベル平均値が

�����に対しSURE���では�����とSURE���のほうが高くなっている。グࣛフからは、

SURE���ではデータ点がモデルの➃にᐤっているのに対し、SURE���ではモデルの中心

関数によっていることがわかる。また、7DEOH���� の GDWD�% に対する計算⤖果でも

SURE���のαレベル平均値が�����、SURE���では�����とSURE���が高くなっている。

)LJ����は提案型のSURE���とSURE���をẚ㍑している。SURE���による関数を実⥺で

SURE���による関数を◚⥺で表す。୧モデルの上下辺関数は同୍関数となる。SURE���

のαレベル平均値は�����、SURE���では�����となって࠾り、SURE���が少し高い値

を示している。�
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�

㻌

����ᩘ್ィ⟬��

� ここではᑗᲦ、ᅖ◻、ࢫ࢙ࢳのような対ᡓ型࢜ンࣛ࢖ン࣭ࢤー࣒に╔┠し、ࢤー࣒

参加者の勝率と、レーティング࣏࢖ントを౛とした計算౛を⤂௓する。これらのࢤー

࣒では参加者୍人୍人のヨྜ数が኱きく␗なり、それࡒれの能力も␗なる。本㡯では、

ある࢜ンࣛ࢖ン࣭ࢤー࣒の参加者���人をࣛン࣒ࢲにᢳฟし、その勝率とレーティン

グ࣏࢖ントの関ಀをファジィ回帰モデルに表現する。�

� 参加者の勝率㸻勝数�ヨྜ数�������であり、この値は᭕᫕さをྵまない実数値とな

る。また、レーティング࣏࢖ントは実力という᭕᫕さを多分にྵࡔࢇ実数値と考える。

以下に、参加者の勝率を⊂❧変数 x、レーティング࣏࢖ントをᚑ属変数 y としたデー

タࢵࢭト&を7DEOH����に示す。データࢵࢭト&を使いSURE���とSURE���からモデ

ルを同定した⤖果を7DEOH����に示す。�

�

7DEOHࢺࢵࢭࢱ࣮ࢹ�����&�

1R� 㹶� 㹷� 1R� 㹶� 㹷� 1R� 㹶� 㹷� 1R� 㹶� 㹷�

�� ������ ���� ���� ������ ����� ��� ������ ����� ��� ������ �����

�� ������ ���� ���� ������ ����� ��� ������ ����� ��� ������ �����

�� ������ ���� ���� ������ ������ ��� ������ ����� ��� ������ �����

�� ������ ���� ���� ������ ����� ��� ������ ����� ��� ������ �����

�� ������ ���� ���� ������ ����� ��� ������ ����� ��� ������ �����
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� 7DEOH����の計算⤖果を)LJ����にグࣛフ化する。SURE���が◚⥺でSURE���が実⥺

である。SURE��� と SURE��� の下辺関数は㏆いが、上辺関数、中心関数は SURE��� よ

りSURE���の᪉がデータ⩌に㏆い。これはᚑ᮶の対称୕角型ファジィ数から非対称୕
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角型ファジィ数へ拡張した効果であ

る。SURE��� では勝率の低い人がモデ

ルの中心関数から下に勝率の高い人

が上に集中している。�

� SURE��� では中心関数の上下ほぼ均

等にデータ点が密集している。データ

点が中心関数周辺に密集したファジ

ィ回帰モデルから推定されるファジ

ィ数には説得力がある。このことは

7DEOH����のαレベル平均値からもわ�

かる。SURE���では������、SURE���では������とSURE���のほうが高い。以上の理

由からSURE���モデルが表現するファジィ数には説得力があり参加者のレーティング

をよりよく推定することができると考える。�

�

�ࡵ࡜ࡲ ��

㻌

� 著者の提案するファジィ回帰モデル同定法はモデルの示すファジィ数を対称型から

非対称型に拡張し、その中心関数に強い意味を持たせている。また、最小二乗法の概

念を導入することによってデータの変化に敏感に対応する上下辺関数を同定すること

を可能にしている。3URE��� ではモデルに対するデータの帰属度を高くする中心関数

を同定し、SURE��� ではデータ点と中心関数の距離の二乗を最小にする同定法を提案

している。� つの同定法は利用する実験者によって使い分けられるべきであるが、い

ずれのモデルからも優れた中心関数を持つファジィ数が推定されると考えている。�

� ファジィ回帰モデルに関する研究は少ない。これはデータ分析者が問題を解くごと

に難解なコーディングを行う必要があるためである。実用に当たっては更に多くの研

究が必要と思われるが、本研究をさらに発展させていくためには(;&(/や算術計算ソ

フト等の組み込み関数を構築する必要がある。誰もがファジィ回帰モデルを容易に利

用できる環境を整えることが今後の研究課題となる。�
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