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预测结果的一种计算方法 ’弋 30、， 
张师超 、 国算智能计算机研究开发中心 北京100 080) 

(广西师范大学数学系 桂林541004) 

This paper pre~ nts a computing m ethod of re． casted result in [1] by cited ~ela- 

tiv。number formula in statistics． And this method is applied to knowledge au— 

tomatcd acquisition． 

1．引言 

预测是人类专家经验知识在生产实践中 

的综台运用，是决策的依据。决策的好坏可 

决定一个厂矿企业或者一个国家的前途和命 

运，因此，预测有着重要的实际意义。 ‘ 

目前，多数预测的建 模 是 基于概率学 

的，硬性地将预测问题归为简弱严谨的数学 

模型，尽管在某些特定条件下可行，但其实 

效悻和可行性也难以保证。它有如下弱点t 

· 预测时使用方程的有效性依赖于对这 

些方程的扩展假设是否正确。例如，正态分 

布随机变量， 由这些假设所产生的偏差效果 

往往不大清楚。 

· 方程 自身有疑问。这也许是因为不能 

从理论上提供一类特殊函数，因而往往假定 

函数是线性的。 

· 缺乏做详细预测的数据，或数据本身 

有错误。 

可见，预测的研究仍处于理论探索和实 

践中。我们的观点是，有机结合计算机科学 

和概率统计学中的成熟结果，可以构造更为 

有效的预测模型。 

本文在文[1，3，4]的基础上，运用概率 

学中的线性相 公式，建立预测结果的一种 

估计模型，并将这一方法运用到知识的自动 

获取中，得到了一个知识自动整理的模型。 

*)国家g63计划资助课题 (863-306-601—132)。 
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为了简化描述，本文采 用 文[1，3，4) 

中的一些 记号和 规定 。 

t．臻捌姥桌的估计方涪 

文[1]讨论历史数据的前兆依 赖 性，给 

出如下预测模型。 

定义2．1 设U=Aj ⋯A 是 一个 属性 

集合，T U是时序集合，则u上的数据 库H 

称为历史数据库。设查询历史tltz⋯t一 得到 

n=tJ -t 与目前发生的事实 =tl t± 。。t 

十分接近，即对某个充分小的￡>o有iIt --tt 

<￡，i=l，2， ⋯，n。 那么由领 域 内专家 

的经验知识可知，对即将发生的事件t 一 ，存 

在一个充分小的6>o，使得lltn+ —t 一 l_<6， 

即，可 由t一 预报t 一 。这种数据的依赖称为 

前兆依赖。 

在实践运用中，与目前事实 十分相似 

的历史0往往是不唯一的。因此，我 们必须 

要对这些历史作适当的处理才能做出预报的 

结 果。下面，我们采用线性相 公式来确定 

预报的结果。 

设目前发生的事实为 i=t tz，．”t ，而 

即将发生的事件为t ，与 v十分相似的历 

史区间 为 m 个；0I=t“t ”t d ，及 tl【 J， 

i=1，2，⋯，m。并且，我们假 设t1【 J， 

tz C )，⋯，tin(⋯ )十分相似 (若有 x个例外 

事件，则若 (m--n)／m>~X， 为 专 家 给 定 
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的阈值，亦可用这种方法处理，但可信度要 

做适当的考虑)。 

将 v和0I中的数据的模糊词 数 值 化 后 

得： 

。
= (c⋯ bn)，(cm b。z)，⋯ ， (c．【 +【)， 

bl(n+1)) ， i=O， l， 2， ⋯，m， 00一V· 

根据假设0。与 V十分相似，即lltl，一t，，lj 

= liefi一。0ill+llb‘j—b。j}1<e，￡>0为某个充 

分小的数。 于是有t 

lle．--C 0 ll=0，l_bi --b 0j <￡ 

因此，c。产 coi，用。j表示cI J，则上述表示可 

化成： 

Ol=(0i， bil)， (02， bl1)， ⋯ ， (cn+l， 

b“ +i))。 

根据前兆依赖性可 知，(c ，b。 )，( ， 

bI=)， ⋯， (c ，bI ) 与 (c 十i，bi(．+I】) 

间存在一些联系。由于cl，c2，⋯，c +l均 不 

变，所以，只 有bl1|bm ⋯，bt(⋯)在 变 

_  

∑ (6l 
l- l 

化，井通常假设这种联系是线性的。我们分 

别求b j与b‘‘ +1)间的相笋系数，j=1，2，⋯， 

m o 

令b =Min{b⋯ b2，，⋯，b )， 

b ： ~Max{bIj，b2i，⋯，b i)， 

J= 1， 2， ⋯ ， m 。 

取bj= Cb +b )／2， 

0，= (b 一b { )／2。 

现在先定义两组数的运算，设数据为： 

l 一： 

yI yl y= ⋯ ym 

记 ∑ J= ly，+x2地+⋯+x ， 

∑ f= l+x2+⋯+x ， 

】 i=yI十 +⋯+ ， 

三》 ， =xl。+x +⋯+x 。 

根据概率学中相关系数公式褥们可求出 

(。，，b。f)与 (c 五，b。( +【】)间的相 系数 

rj1 
． ． 

， ■ ■ 

、／ ∑ (bI 一(b，--b ) 一(∑ (bI，一(bj--b ))) ] ∑ b ．c_+1)一(∑ b；c )) ] 
l- l l。 l i。 1 i- 1 

(1) 

一

般， f越 大，则 (0J，bl J)与(c ， 

b“ +1))就越相关。对rJ值的要求 是 随 m的 

大小来决定的。对于给定的m，设临 界值为 
r )

， 则 着 rj<r( ，我 们 称 (ei，bI J)与 

+l， b“⋯ ))无若。 

．  有了 J后，我们可以计算出每个 前兆的 

权重值 fl 
- W，； i／(r】+r2+-一+r ) (2) 

一  j=1，2，⋯，11。 

现在，我们来给出计算预 测 结 果 的公 

前面已统计出每个前兆的中点值 bi(j= 

1，2，．-．， ，我们可以得到现有迹象的t ，与 

( ，b1)的偏差的加权和为t 
^ 

b=∑ wj(bo】一b )。 ‘3) 

为了计算预测结果，我们需要计算出前 

兆的最大偏差量 和最小偏差量b ： 

bm。产 ∑ wi· (4) 

_ ， 

6 I =∑wf·(一Oj)=一∑wJ·0I ‘6)}’ 
i。i 。It 

E ● ， ， 0 ： 

由相笋系数和权重的确定方式，我们近 

似假定预测结果的非确定值与前兆的加投韫 

差b成正比。于是，设x表示 前 兆加 权政变 

量，y表 示 预测结果的确定值改 变 量，则x 

和y满足I ： j 

，=  一  棼 上㈣ 
于是，预测结果的确定值为； 
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下面，我们举例来说明上 述 公 式 的使 

用。 

设历史数据为： 

(cj， 0．7)， (0“ 0．12)， (ca， 0．5) I 

( I， 0．8]， _《 暑，0．卫)， (0 O ) } 

(cb o．9)， ( ≈ 0．28)， ‘ b 0．?) } 

(cj， 0．74)， ( 0．16)， ( ． 0．56) I 

(0l， 0．86)， ( 2’0．24)， ( ， 。．8t1)。 

现在发生的迹象为t 

( “ 0．85)， (c2， 0．21)。 

根据前面的公式我们可得： 

b —o．7，b =0．12．b二{?一0． ’ 

l 0．9J =0．28，b 0．7， 

= 0．8，b2— 0．2，bs= 0 ， 

Ot= O．1， 0j一 0．08， 0l— O．1， 

由 (1)式可求得； 

一n·997o 548，r2—1 

由 (2)可得t 

wl=rU(rl+ )=O．4992626， 

慨 ；O 5o07374 

由 (3)武可得t 

b=D．4992626×(0．85--0．8)+ 

0．5007374×(O·21--0·2) ’ 

=O．0299704 

卣 )和 (5)撮 

6 =O·4992626×0
． 1+0．5007374×0．08 

。 口．0899851 

鲁 。 O．0 899851 

茸 " 式可得 

bos 。+ 

=o．6-[
。．

2

。

~ 0 ． L ~

l十

0．

。

0

．

2

。

9

8

~

鲫

70

8

~

丽 

-一50‘ 

0．6383O50 

即预测结果应为 (c3，0。6333055)。 

3．相关系敢在知识自动获取中的 应 用 

知识 获取 是人 工智 能中的 瓶颈问题，这 

是由多方 面的 因素 引起的。 这里 ，我 们用相 

关系数建立规则前件的权重求解公式，以及 

用相关系数消除多余的前件的方法。它为知 

识的 自动获取提供了一种有效的 自动检测手 

段 。 

因为专家的知识是从实践中获取的，即 

从大量的实际数据中提炼出来，并经过多次 

的实际运用和检验而形成的。我们把这些实 

践中的数据称为该知识的数据源。 

人类专家从数据源中获取知识这一过程 

可 以由计算机来模拟。用计算机获取规则形 

式表示的知识完全可 以根据上一节提供的方 

法来确定规则的每个前提的权重，并根据相 

关系数值来确定删除规则的无用前提。 

计算规剐的每个前提的权重方法是，将 

第二节的m个历史数据看成是数据源，或 者 

将数据源中的数据按上一节处理历史数据的 

方式进行处理，求出每个前提与结果的相关 

系数，按 (2)式求每个前提的权重， 

由于数据 源中的数据是粗糙的 ，数据 的 

收集也不是为获取某条知 识 而 采 集的，因 

此，从数据源中获取知识时，必须能将无用 

的或者与知识无若的部分去掉，以便保证知 

识的实质性质。例如，设A八B八c—D是获 

取的知识，而C与D是无 的。在推理过程中 

着 已知A和B为真，要推出D为真还需等待c 

为真。象c这种前提条件应 从 该 规 卿 中去 

掉。确定规卿的前提条件与结果的关系碍样 

可使用确定规则的每个前提条件的权重值的 

方式求出每个前提条件与结果的相关系数f， 

若r≥r0，则该前提条件与结果相 关，应被保 

留在规则中 若r<f0。则该前提 条 件 与结 

果无关，将它从该规则申删掉，ro是专 家给 

定的一个临界值。 的大小通常与数 据源申 

数据的个数有笋，它的取法在概率方面的 书 

中有所讨论。 
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模糊系统与神经网络的融合 --f 

局长久 (大连铁道学院 太连l1印22) 

In this paper, based  oi1 the analysis of contact point of FUzzy syst era(Fs) and 

Neural Not~works(NN)， sovoral fusion methods of FS aud NN are proposed． P~blems 

of the fuslola technology Kre gt州 ied．Applicatlons of the fusion technology are showed 

to emphasize it advantages。Finatly, some problems to bo solved al'e prop,s姐 and 

the futt~o prospects are described． 

{。耻官 

近年来，模糊系统 FS(Fuzzy System) 

与神经网络NN (Neur矗i Network)的研 究 

取得了很大进展。Fs的显著特点 是 它 能直 

接地表示逻辑，适于直接的或高一级的知识 

表达，而 NN则是通过学习功能获得用数据 

表达的知识，这种知识在NN中 是隐含表达 

的，难以对其进行分析。可以这样说，Fs比 

较适于自顶 向下过程，而NN则 更适于自低 

向上过程。随着研究范围的扩大，逐渐改变 

了上述两个领域之间相互独立的关系，即一 

个领域的固有缺乏可以透过另一个领域的优 

点来补偿，这就导致了一个 新 的 领 域的产 

生， 即FS与NN的 融台 (fusion)技术。 

最早将模糊思想gi八到神经网络的论文 

最由S．C·Leet 发表的。但直到近几年Fs与 

NN 两个领域飞速发展，人们才开始特别 关 

注FS与ISN的关系。例如，Koskot j建议在 

毒家幂锭 推 理 申把 NN与 Fs结合 起来， 

Shiue[*】和KeHer 利用模糊集理论来设计 

NN昀学习算法， KelIe 旧违提 出 了一种能 

完成模朔推理的NN结构，c．r Lin{q研究 

了基于NN的模糊控制器。 中，太 多 数研 

究是将 的学习功能融合到FS申，而 将FS 

渗避到 N申的研究却根少 。 

本文在分析Fs与 N黄系的 基 础土，回 

顾 了．融合技术的发展，并重点研究了珊 与NN 

融合的主要途径，最后，展望了一些可能韵 

应用并提出一尊尚幕遵 探讨的问题。 

1． FS与．NN的臻累 

没神强元有r1个输入x】，x ，⋯，X ，则 

其输出为i 
= ，(∑w．托--0) (1) 

其中f为阈值函数 

对于一个有n个输入的模糊逻辑 系 ， 

其i条规则为： ‘i ．． ，lL) ， 

IF I isAll AND⋯x is A 。 

T王 is BI 
， 

周长久 硕士．讲师．官0主任．主要研究方向为模糊系统硬控{6尊，神璺耐碧和专家系统等。 
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