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捕 要 奉文主要 研究日落权伍和阀值为模糊数的前馈神经同蝽 一磬 出了一种利 用域性规划确定这种 

同，嘻扭伍和闽伍的算法 ，并结合实瞎算例验证 了谊算法的优越性 
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一 前言 二 算法 

我们研究的是权值和蔺值为模{朔数的前馈神经网 

络一周培模型如图1。假设三层 网络有 』lf个输入单元 ． 

千输出单元，隐含层单 元个数为 个，神经元激活 

函数为线性 函数 ． 练样本个数为 P个‘ y)。其中 

X 一< ，⋯， ) 为输 八向 量．Yp一<y y ． 

⋯

， ) 为输 出向量 。<声一1．2，⋯。P)。隐含层节点与 

输入层节点之间的连接 权为 1，2，⋯ 。K．J一1． 

， ⋯ ，』lf；辖 出层 节点与 稳含层 节点之 间的连接权 为 

一l一2．⋯，Ⅳt l，2，⋯，K；隐含 层节点 闻值 为 

“ 1．2，⋯ ．K 

l 

2 
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图l 前馈神经网络模型 

“ 

Y2 

关于 这类 网烙 的研 究 已有 不少 ，Buckiey和 

Hayashi 更是对各种形式的模期神经 网络进行 了对 

比和分析 。但是 。所有这些模糊神经网络都是通过类似 

BP算法的反向算法修改权值和蔺值 。操作起来过于复 

杂，使得模糊神经网络的应用受到限制。权值和嗣值只 

能使用正规模糊敬，而本文给出的算皓将权值和阈值 

的确定转化为一十线性规划 问题 ．只要给 出模糊集的 

隶属函数，就可以利用单纯型算法方便地求解 

、『 j 

假 设 ．网络 实际辖 出 向量 为 =( ．【1 y 牲，⋯， 

； ) 。声一l，2，⋯．P；输出误差为E： 

E一∑E E l∑< 一 )z 
⋯  ‘ ⋯  

则网络参数 ，， 由使网络误差 E达到最小求得。 

激活函数为(如图2)： 

J】t ≥ t 

y( )一 f b ，一 < <d 

＼一 1． < 一 d 

y 

／
／  

0 a ， 

图2 阶跃函数 

如果网络参数是对称模糊数 面 。 ．面．剥网络输 

出也变为一个对林模糊数 。i一1。2。⋯，Ⅳ。 

对 于输入拌车 X，=(z ⋯。 )，网络的隐 

含层节点的输入为 ： 

cIn(i)一25面 z 一；．=(c(z．)，d
．(z，)) 

其l中 < )一 I+, 
2+ ⋯0 一f 

<z，)一 Lf f+ fz f+⋯+ Jz．_f+ 

du 

网络的隐台层节点的输出为： 

· · 
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f(1，0-5) 

~odeO t(i)一f(ac．( )，IdId．‘ )h 
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网络输出节点的输出为 ： 

一 ∑；． Ⅳ “ )一f ( )， ，)) 。 

其中 ．( ，)=cNI× 口 L十c-N × 2十一+cN~cv一 

c ( )一I cNI If +I cN2 If ，I+⋯十I cNK I 

C口l 

则 网络参数 五 ， ，；．由下列条件确定 ： 

1 包含在隶属度h 以上的子集[ ，)] 里。 

其 中 

[ (z )] ．一{ I ． ，f )≥  ̂； 

(2)幅宽 dy,(x )之和最d、。 

则网络参数的确定，即可以转化成下述线性规划问题 ： 

m m E ∑ ( ，) 
， 

s t．： ，．≤c(x，)+IL (̂ )l甜 ，)．z一1，2，⋯tⅣ 

，，．≥c‘z )一IL (h)1w‘z，)．t一1，2，⋯tN 

u ≥O，i一0，1，⋯ ，n 

对于这样一个线性规划问题 ，只要使用现 有的线 

性规划算法(如 ：单纯型方法等 )就可 以解 决，而不需要 

BP算法那样对样本数进行反复造代 ，从而 大大节省了 

计算量和计算时间。 

表1 某开 发 区主 要经 济非 标 度数据 (单位 ：亿元 、万^ ) 

第一产业 第二产业 第三产业 第二产业 第三产业 社会商品 开发区年 

增加埴 增加值 增加埴 投资 投资 零售麓 束总人口 

86 0．03 0．52 0．船 5 

87 0．07 O 20 

88 2 52 O 59 1．61 O 74 O．11 1 19 

89 O 11 3 86 1 7S 2．51 1 89 1 95 

0 12 3 53 1 B 93 1．84 1 44 2 05 

91 0 75 5 9O 3．96 11．41 2．19 1 75 

92 0 63 1S 30 6．54 17．35 12 O6 2．69 4．Ol 

93 1．1O 25 S8 16 02 51．40 27 44 3．62 8．37 

94 1．S0 36 70 18 0o 47 43 32．95 4．51 9．04 

95 1 S2 42 0O 26．38 27 03 18．52 5 53 

96 1 60 54．0o 32．6O 33 93 】1 58 6 30 

l 8O 69 OO 34 BO l9 OO l3 n 7 60 lO．93 

98 2 5O 73 SO 47．69 1S 42 7．97 12．04 

三 实例 

找们利用模糊神经 网路模型对某经济技术开发 医 

表2 摸朝 神 经 一堪模 型 的经济 擐刊 结果 

年甜 蜜际值 下限 中心 上限 

86 0 52 o．2S 0．51 

87 0 51 0．79 1 O6 

B8 2 52 2 24 3 19 4 13 

89 3．86 3 28 3 96 4 64 

90 3．钳 3 l2 3 83 4 53 

9l 5．gO 5．02 5．98 6．93 

92 l5 30 13 92 1S．88 17 84 

蛔 25．58 22 62 25 95 29 27 

36．70 31 86 35 89 39．92 

9S 42 o0 38．43 42．40 48 37 

96 54 o0 47．09 5S．64 62 79 

97 69．00 60 40 68 27 70 3l 

98 64 5S 75 37 S6．1S 

99 83 52 93 69 l03 86 

2000 l00．83 112．O0 l23．17 

·74· 

的经济系统进行预测 ，以预测第二产业增加值为倒 ，各 

项指标数据如表1。我们使用经济模型如下 ： 

，一 (y J⋯ yz，一 ．y{卜 ．yI卜 ， ，RK  ．他 _̈I) 

其 中 表示第 t年 的第一产业增加值 ．y 表示第 t 

年的第二产业增加值 ， 表示第 t年的第三产业增加 

值 ．P．K 表示第 t年的年末总人口．丁Z 表 示第 t年的 

第二年产业固定 资产 投资，7 表 示第 t年 的第三产 

业固定资产投资，L量 表示第 t年 的社会商品零售额。 

在模糊神经 网络模型 中．取 L(z)一max(0，1一 Iz 

1)．h：O．8．使用本文算 法预测结果如表2。 

对 于同样的预测 问题 ，我们使用相 同的网络结构 

和参数t用原有的 BP算法也进行了预测，预测结果 

略 。 

表2的中心值与表1的实际值十分接近 ，这说明了 

这种方法的准确性，而使用原有的 BP算法进行预测 

所得到的结果与实际值相比，偏差较大．在计算时间 

(下 转 茹72再) 
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第 个 HFI ANN的输出为 

胁．一)=荟荟 c (7) 
怅欢进打 ，这样戴可得到整个 HHFLANN 的辑出 

厂c』l，f 2． 3)一 (，l( 1． ：)、 ，)) (8) 

若 P c ．， ． )是目标函数．给定 一组训练 样本通过学 

习，我们可确定权值 ，使得 ，(z 曲 )逼近于 

目标函数 g 

4 HHFLANN网络整体学习算法 

先考察第 一层 HFLANN网络 ．随机地给 定一组 

训练数据 {(( ， 。)， 1I))I =1．2，⋯，P}代入 (6) 

式 ．得到以 韧． {，一l12．⋯，n．J=l，2，⋯ ．m)为未 知变 

元 的方 程组 ： ’ 

∑ ∑Ⅵ，杠(z ( 一 j ‘9) 

夸 ： 一∞(z )许( )，则 (9)式转化为 ： 

∑ ∑ ． 一 一̂1 2一． (1o) 

对权值 钮，，学 习 得到请意的 yz作 为下一层输八 ·依次 

类推 ，最终完成对 HHFLANN整体系统的学习。 

实际上．我们进 一步简化{1o)式 t若夸 u=(P1)m 

+)．则 (i0)式可写成 ： 

n  2
- -, 。m —v I =l，2，⋯，P {l3) 

置 = mn．̂ 一 ‘口 。)．Y一 ‘ 1_ ． ，⋯ ， ) ，W ： 

( 、 )，则(13)式可转化成 ： 

W = y (14) 

通过求解矩阵方程u4) 可方便地完成对 HHFLANN 

网络的学习。 

结语 文中首先设计出一类双 曲函数型网络 ．提 

出一种层次函数网络模 型，讨论了 HHFLANN网络的 

整体逼近特性 ．给 出了 HHFLANN 网络的整体学习算 

法 。该算法不存在局部极小 ．更适台于具有层 趺知识结 

构的应用领域 ，目而 ．具有较高的理论价值和广泛的应 

用背景 。 

这样．通过对权值 岸 习 得到满意的解 Y 。 

我们继续考察第二层 HFLANN 网络 ，在第 ～层 

学习的基础上 ，添加新的学习样车 ： 2 

{( “．z )． )l 一l，b． 一，户} 

同理 ．我们可得到以 为未知变元方程组 ： 3 

∑ ∑ ( )0AXe'-)一y；· (11) 

周样的方法 将(11)转 化为 ： 4 

∑ ∑ 一1．2，⋯．户 (12) 5 
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(上接 第 面) 

上t基 于线性规划的网络算法是 BP算法的三分 之一 

这说 明，原有的 BP算法计算复杂，并且易于产生 局部 

极小，使 训练得到的网络不能 正确反映预测系统 的实 

际情况 。而本文提 出的网络算法有效地克服了这些同 

题 
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