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2、研究方法 

2.1  模糊數與隸屬度函數 

定義 2.1 隸屬度函數(吳柏林，2005) 

  設在論域U 上給定映射μ，即 [ ]: 0,1Uμ → ，則說 [ ]: 0,1Uμ → 確定了U 上一個模糊 

(Fuzzy)集合 A， Aμ 叫做 A的隸屬度函數。 ( )A uμ 叫做u 對 A的隸屬度，它表示u 屬於 A  

的程度。 

 

定義 2.2 模糊數(吳柏林，2005) 

  設U 為一論域，令{ }1 2, , , nA A A… 為論域U 的因子集。μ為一對應到[0,1]間的實數函

數，即 [ ]: 0,1Uμ → 。假若佈於論域U 之一述句Ｘ其相對於因子集的隸屬度函數以

{ }1 2( ) , ( ) , , ( )nX X Xμ μ μ… 表示，則在離散的情形下，述句Ｘ的模糊數可表示成：                 

1 2

1 2

( )( ) ( )
( ) n

U
n

XX X
X

A A A
μμ μ

μ = + + +  

其中”＋”是或的意思，
( )i

i

X
A

μ
表示述句Ｘ隸屬於因子集 iA 的程度。當U 為連續時，述句

Ｘ的模糊數可表示成： 

( )
( ) i

x X
i

X
X

A
μ

μ
∈

= ∫  

 

例 2.1 消費者對產品售價可接受程度的模糊數表示 

每個人對於產品價格的接受度是不盡相同的。為了解社會大眾對於某件新產品售

價的接受度，這家公司隨機訪問 5 人。設論域U ={1=很便宜，2=便宜，3=價格適中，4=

有點貴，5=太貴}，X=消費者對產品售價可接受程度，以模糊數表示為 ( )U Xμ 。請他們

對預定的售價，在 5 個項目中填上 0~1 之間的數字，代表他們對這項產品“售價的可接

受程度＂。整理如下表。 

對 B 而言，對於此項產品的售價可接受程度的隸屬度函數為

{ }1 2 3 4 5( ) 0.1, ( ) 0.5, ( ) 0.3, ( ) 0.1, ( ) 0X X X X Xμ μ μ μ μ= = = = = ，或以模糊數表示為
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0.1 0.5 0.3 0.1 0( )
1 2 3 4 5U Xμ = + + + +  

受訪者 1=很便宜 2=便宜 3=價格適中 4=有點貴 5=太貴 
Ａ 0.4 0.6 0 0 0 
Ｂ 0.1 0.5 0.3 0.1 0 
Ｃ 0 0 0.9 0.1 0 
Ｄ 0 0 0 0.8 0.2 
Ｅ 0.3 0.4 0.1 0.1 0.1 

 

定義 2.3  區間型模糊數 

  區間型糊模數為一具有均勻隸屬度函數的模糊數，以閉區間的符號＂[ ]＂來表示。

若a、b R∈ 且 a b< ，則[ , ]a b 表一區間型模糊數， a稱為[ , ]a b 的下界，b 稱為[ , ]a b 的

上界；若a b= ，則[ , ] [ , ] [ , ]a b a a b b a b= = = = 表一實數 a (或b )。同樣的，一實數 k 亦

可表示為[ , ]k k 。 

若[ , ]a b 為一區間型模糊數，設 0 2
a bc +

= ， 0 2
b as −

= 分別表示其中心及半徑，我們

也可以將一區間型模糊數表示成： 0 0 0 0 0 0[ ; ] [ , ] [ , ]c s c s c s a b⇒ − + = 。 

 

區間型模糊數的概念在日常生活中是常見的，因為在某些情況下，現有的資訊無法

使我們確定真正的值為何。 

 

例 2.2 區間型模糊數在生活中的應用 

如果想買一輛 50C.C.的機車來代步，依市場行情大概要三、四萬元。但因為可能有

促銷活動，或是老闆給些折扣等因素，在購買之前並無法知道真正的價錢。但可以確信

的是應該在五萬元之內可以買到。所以，對一位想買 50C.C.機車的人而言，其價格是一

模糊數，可表示為[30000,50000]。 

  我們確信 50C.C.機車價錢會在[30000,50000]這個區間之內，但卻無法明白指出真正

的價錢為何。考慮[30000,50000]這個區間，會比考慮真正的價錢更加明確，至少要帶多

少錢是可以更清楚的。 
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在本研究中對區間型模糊數有兩種不同的表示方法，在使用前會予以說明。 

 

定義 2.4  區間型模糊數的運算 

    設 1 1[ , ] [ ; ]a b c s= 及 2 2[ , ] [ ; ]c d c s= 為兩區間型模糊數， 1c 、 2c 為區間中點， 1s 、 2s 為區

間半徑，a、 c為區間下界，b 、 d 為區間上界，則其加減乘運算定義如下： 

相加： 1 1 2 2 1 2 1 2[ , ] [ , ] [ , ] [ ; ] [ ; ] [ ; ]a b c d a c b d c s c s c c s s+ = + + ⇔ + = + +   

相減： 1 1 2 2 1 2 1 2[ , ] [ , ] [ , ] [ ; ] [ ; ] [ ; ]a b c d a d b c c s c s c c s s− = − − ⇔ − = − +   

相乘：可採用以下三種定義中的任一種： 

[ , ] [ , ] [min( , , , ), max( , , , )]a b c d ac ad bc bd ac ad bc bd× = ; 

   或 { }1 1 2 2 1 2 1 2[ ; ] [ ; ] [ ; max , ]c s c s c c s s× = × ;       

   或 { }1 1 2 2 1 2 1 2[ ; ] [ ; ] [ ; min , ]c s c s c c s s× = ×  

 

例 2.3 社會新鮮人收入支出的區間型模糊數運算 

如果一位剛出社會的新鮮人月薪約為 16000 到 23000 元左右，以[16, 23]表示，單位：

千元。但每個月需支出生活雜費 8000 到 1 萬元，即[8,10]。房租 6000 元及每天交通費

60 到 120 元，分別以[6, 6] 、[0.06, 0.12]表示。如果每個月要工作 19 到 22 天，以[19, 22]

表示，那這位新鮮人每個月能存下的錢數為： 

[16, 23] [8,10] [6, 6] [0.06, 0.12] [19, 22] [ 2.64, 7.86]− − − × = −  

這表示：該名新鮮人每月可能存下 7860 元，或透支 2640 元。 

 

2.2  一般傳統上的迴歸分析及模糊迴歸分析 

設{ }1 1 2 2( , ) , ( , ) , , ( , )n nx y x y x y… 為一組樣本， 0ix ≥ ， 1,2, ,i n= … ， R 表示所有實數的

集合， FR 表示所有在實數中的模糊集合。依 ix 、 iy 性質的不同，分成下列三種情形： 

ix 、 iy 均屬於實數、 ix 屬於實數，而 iy 屬於區間型模糊數及 ix 、 iy 均屬於區間型模糊數。 

  本文將分述如何求得這三種情形的迴歸方程式及模糊迴歸參數，並敍述相關性質。 
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( I ) ,i iy R x R∈ ∈  

此情形為一般傳統的線性迴歸分析模式。令由 ix 所預測的 0 1ˆi iy a a x= + ， 0a 、 1a R∈ ，

利用最小平方估計法，可以估算出使觀測值 ( )iy 及預測值 ˆ( )iy 的差平方和最小的係數

0a 、 1a 。即式子 2 2
0 1

1 1
ˆ( ) [ ( )]

n n

i i i i
i i

y y y a a x
= =

− = − +∑ ∑ 有最小值的係數 0a 、 1a ，其值如下：        

1
1

2

1

( )( )

( )

n

i i
i

n

i
i

x x y y
a

x x

=

=

− −
=

−

∑

∑
； 0 1a y a x= −   

( II ) ,i iy FR x R∈ ∈  

設一組模糊樣本{ }1 1 2 2( , ) , ( , ) , ,( , )n nx y x y x y… ， ix R∈ ， iy FR∈ ， 1, 2, ,i n= ，且 iy 為

區間型模糊數。此樣本屬於模糊資料，可以建構迴歸模式如下： 

(1) 利用區間中點：將區間型模糊數表成［中心；半徑］模式 

將 iy 表示成 [ ; ]i i iy c s= ， 1, 2, ,i n= ，其中 ic 、 is 分別表示 iy 所代表的區間型模糊數

的區間中心及半徑。 

將樣本資料 iy 的中心點 ic 取出，與 ix 形成 n 個點的集合{ }1 1 2 2( , ) , ( , ) , , ( , )n nx c x c x c… 。 

利用最小平方估計法找出一條描述 ix 及中心 ic 關係的迴歸直線如下： 

              0 1
ˆ ˆ ˆC a a X= + ⋅                (2.1) 

⇒  1
1

2

1

( )( )
ˆ

( )

n

i i
i

n

i
i

x x y y
a

x x

=

=

− −
=

−

∑

∑
； 0 1â y a x= −    

0â 、 1̂a 為此迴歸直線參數的估計值。 

再將樣本資料 iy 的半徑 is 取出，與 ix 形成 n 個點的集合{ }1 1 2 2( , ) , ( , ) , , ( , )n nx s x s x s… ，

利用最小平方估計法找出一條描述 ix 及半徑 is 關係的迴歸直線如下：  

              0 1
ˆ ˆ ˆS r r X= + ⋅                     (2.2)  

            ⇒ 1
1

2

1

( )( )
ˆ

( )

n

i i
i

n

i
i

x x y y
r

x x

=

=

− −
=

−

∑

∑
； 0 1ˆ ˆr y r x= −  
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0̂r 、 1̂r 為此迴歸直線參數的估計值。 

所以，符合此模糊資料的模糊迴歸方程式可表示為： 

0 0 1 1ˆ ˆ ˆ ˆ( ) [ ; ] [ ; ]Y X a r a r X= + ⋅              (2.3) 

由於所求出的迴歸直線參數並非一實數值，而是區間帶狀的。這表示落在區間之數 

均為可能值，但以隸屬度函數表示，而非傳統實數參數(其隸屬度是 1)。 

以［中心；半徑］模式所表示的模糊迴歸直線，若半徑愈大，則表示所需考量的可 

能值範圍愈大，此迴歸直線愈模糊。與傳統方式不同之處，在於不受限於單一數值，能

做更靈活的解釋及應用。 

   (2) 利用區間的下界及上界：將區間型模糊數表成［下界，上界］模式 

將 iy 表示成 [ , ]i Li Uiy y y= ， 1, 2, ,i n= ，其中 Liy 、 Uiy 分別表示 iy 所代表區間型模糊

數的區間下界及上界。 

將樣本資料 iy 的下界取出，與 ix 形成 n 個點的集合：{ }1 1 2 2( , ) , ( , ) , ,( , )L L n Lnx y x y x y… ， 

利用最小平方估計法找出一條關於 ix 及下界
iLy 的迴歸直線如下： 

              0 1
ˆ ˆ ˆ
LY L L X= + ⋅                            (2.4) 

            ⇒ 1
1

2

1

( )( )
ˆ

( )

n

i Li L
i

n

i
i

x x y y
L

x x

=

=

− −
=

−

∑

∑
； 0 1

ˆ ˆ
LL y L x= −    

0L̂ 、 1̂L 為此迴歸直線參數的估計值。 

再將樣本資料 iy 的上界取出，與 ix 形成 n 個點的集合： 

{ }1 1 2 2( , ) ,( , ) , , ( , )U U n Unx y x y x y… ，利用最小平方估計法找出一條關於 ix 及上界
iUy 的迴

歸直線如下： 

               0 1
ˆ ˆ ˆ
UY U U X= − ⋅                      (2.5) 

            ⇒ 1
1

2

1

( )( )
ˆ

( )

n

i Ui L
i

n

i
i

x x y y
U

x x

=

=

− −
=

−

∑

∑
； 0 1

ˆ ˆ
UU y U x= − ⋅   

0Û 、 1Û 為此迴歸直線參數的估計值。 
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根據(2.1)，(2. 4)，(2. 5)，可列出區間中心迴歸直線、區間下界迴歸直線及區間

上界迴歸直線如下： 

                

0 1

0 1

0 1

ˆ ˆ ˆ
ˆ ˆ ˆ

ˆ ˆ ˆ
L

U

C a a X

Y L L X

Y U U X

= + ⋅

= + ⋅

= + ⋅

 

  下界及上界的迴歸直線表示了此組區間型模糊資料的分佈範圍，中心的迴歸直線則

表示了此組區間型模糊資料的中心變化。理想的情形是希望能仿造(2.3)寫成一模糊迴歸

直線如下： 

0 0 1 1
ˆ ˆ ˆ ˆ( ) [ , ] [ , ]Y X L U L U X= + ⋅            (2.6) 

因為(2.6)式中並無法保證 1 1
ˆ ˆL U< 或 0 0

ˆ ˆL U< ，故寫成區間型模糊數 1 1
ˆ ˆ[ , ]L U 及 0 0

ˆ ˆ[ , ]L U 可

能造成不合理 (也就是”左大右小”)，所以僅將此三條直線並列。由這三個式子仍然能得

到此組模糊資料一合理的預測值。將 ix 分別代入上界、下界及中心迴歸直線，可得到一

區間型模糊數的上界、下界及中心，此即為已知 ix 所預測的區間型模糊數。 

探究無法將三式表示為一條迴歸直線的原因，在於下界及上界迴歸直線並不平行。

若下界及上界的迴歸直線不平行，兩直線延伸後會出現一交點。這個交點稱為：模糊迴

歸點(Fuzzy Switch Point)。它代表的是下界及上界迴歸直線在這個交點之後會互換角色

(見圖 2.1)，即下界迴歸直線成為區間的上界迴歸直線，而上界的迴歸直線成為區間的下

界迴歸直線。因為這樣交點的存在，使得迴歸直線中是否 ( ) ( )U Ly X y X≥ 或 0 0
ˆ ˆL U≤ 變的不

確定。其性質將在下一節中討論。   

 

 

 

 

 

圖 2.1 下界、上界迴歸直線及模糊迴歸點 

 

0 1
ˆ ˆ

LY L L X= + ⋅

0 1
ˆ ˆ

UY U U X= + ⋅

模糊迴歸點 
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( III ) ,i iy FR x FR∈ ∈  

  若 ix 和 iy ， 1, 2, ,i n= ，均為區間型模糊數。仿照第二種情形，以區間的中心、半

徑及下界、上界建構迴歸直線方程式。 

設一組模糊樣本{ }1 1 2 2( , ) , ( , ) , , ( , )n nx y x y x y… ， ix 、 iy FR∈ ， 1, 2, ,i n= 。  

(1) 利用區間中心點 ( , )c cx y ：將區間型模糊數表成［中心；半徑］模式 

將 ix 表示成 [ ; ]i ci ix x r= ， iy 表示成 [ ; ]i ci iy y s= ， 1, 2, ,i n= 。取出 ix ， iy 的中心點，

形成資料中心樣本{ }1 1 2 2( , ) ,( , ) , , ( , )c c c c cn cnx y x y x y… 共有 n 個點。利用最小平方估計法，找

出一條關於兩區間中心的迴歸直線如下： 

c cY n m X= + ⋅                        (2.7)       

⇒  1

2

1

( )( )

( )

i

n

ci c c c
i

n

ci c
i

x x y y
m

x x

=

=

− −
=

−

∑

∑
； c cn y m x= − ⋅  

m 、 n 為此迴歸直線參數的估計值。 

同樣地，將樣本資料 ix 及 iy 的區間半徑取出，形成資料半徑樣本 

{ }1 1 2 2( , ) , ( , ) , ,( , )n nr s r s r s… 共有 n 個點。利用最小平方估計法，找出一條關於兩區間半徑的

迴歸直線如下： 

              S k h R= + ⋅                            (2.8) 

            ⇒ 1

2

1

( )( )

( )

n

i i
i

n

i
i

r r s s
h

r r

=

=

− −
=

−

∑

∑
； k s h r= − ⋅  

h 、 k 為此迴歸直線參數的估計值。 

所以，符合此模糊資料的模糊迴歸方程式可表為： 

( ) [ ; ] [ ; ]Y X n k m h X= + ⋅                    (2.9) 

由於此方程式的參數並非實數值，而是區間帶狀的。表示落在區間之數均有可能， 

但以隸屬度函數來表示，而非傳統實數參數(隸屬度為 1)。配合定義 4.2 區間型模糊數的

運算，此方程式可提供模糊輸入數值一個模糊預測值。 
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不同於一般傳統迴歸只能由單一數值確定單一數值，模糊迴歸提供了模糊輸入對應

模糊輸出的方式。這項改變，可以使我們納入更多的參考資料，並且呈現出這些資料對

結果的影響。在做出決策之前，決策者有更多面向的思考空間及彈性。 

(2) 利用區間的下界及上界：將區間模型模糊數表成［下界，上界］模式 

 將 ix ， iy 表示成 [ , ]i Li Uix x x= 及 [ , ]i Li Uiy y y= ， 1, 2, ,i n= ，其中 Liy 、 Uiy 分別表示 iy

所代表區間型模糊數的區間下界及上界， Lix 、 Uix 分別表示 ix 所代表區間型模糊數的區

間下界及上界。 

將樣本資料 ix ， iy 的下界取出，形成資料下界樣本{ }1 1 2 2( , ) , ( , ) , , ( , )L L L L Ln Lnx y x y x y… 共

有 n 個點。利用最小平方估計法找出一條關於
iLx 及區間下界

iLy 的迴歸直線如下： 

               0 1
ˆ ˆ

L LY L L X= + ⋅                      (2.10) 

⇒  1
1

2

1

( )( )
ˆ

( )

n

i L i L
i

n

i L
i

r x s y
L

r x

=

=

− −
=

−

∑

∑
； 0 1

ˆ ˆ
L LL y L x= − ⋅  

0L̂ 、 1̂L 為此迴歸直線參數的估計值。 

同樣將樣本資料 ix ， iy 的上界取出，形成資料上界樣本 

{ }1 1 2 2( , ) ,( , ) , ,( , )U U U U Un Unx y x y x y… 共有 n 個點。利用最小平方估計法找出一條關於
iUx 及區

間上界
iUy 的迴歸直線如下： 

               0 1
ˆ ˆ

U UY U U X= + ⋅                      (2.11) 

⇒  1
1

2

1

( )( )
ˆ

( )

n

Ui U Ui U
i

n

Ui U
i

x x y y
U

x x

=

=

− −
=

−

∑

∑
； 0 1

ˆ ˆ
U UU y U x= −  

0Û 、 1Û 為此迴歸直線參數的估計值。 

由(2.7) ，(2.10)， (2.11)，將區間中心、下界及上界迴歸直線條列如下： 

              c cY n m X= + ⋅  

0 1
ˆ ˆ

L LY L L X= + ⋅  
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0 1
ˆ ˆ

U UY U U X= + ⋅  

  由於無法確定 1̂L 、 1Û 及 0L̂ 、 0Û 的大小，所以無法仿造(2.9)列出單一的模糊迴歸方

程式。但此三條直線代表了資料分佈之範圍及中心值的變化，分別代入
icx 、

iLx 、
iUx 仍

可獲得對應數值(可形成區間型模糊數)。所以將三條直線並列，代替單一的模糊迴歸方

程式。 

  同樣地，在下界及上界直線不平行時，延伸之後，存在模糊迴歸點。其性質將在下

一節中討論。 

 

2.3  區間迴歸的一些性質 

  在 2.2 節中我們考慮過僅有觀察值具有模糊性，或自變數、觀察值同時具有模糊性

的情形。在分別求出區間下界及上界迴歸直線後，若兩線斜率不相等，可以觀察到模糊

迴歸點的存在。這個大部分不出現在觀測值，而主要是迴歸直線延伸出去的交點，讓以

［下界，上界］型式表示的區間型模糊數，無法形成一條簡單的模糊迴歸方程式。關於

這個點的性質，分二種情形討論如下： 

 

1、自變數( x )為實數，觀察值( y )為區間型模糊數  

性質 2.1 模糊迴歸點存在的充要條件為觀察值區間型模糊數之下界及上界迴歸直線不

平行。 

證明：若下界及上界迴歸直線不平行，若且唯若兩線必交於一點，此點稱為模糊迴歸點，

故得證。 

 

性質 2.2 模糊迴歸點若存在，則唯一存在。 

證明：因為只有當下界及上界迴歸直線不平行時，才有模糊迴歸點，而兩條不平行直線

至多只有一個交點，故得證。 
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性質 2.3  在模糊迴歸點的左側或右側，上界及下界直線的角色將會互換，即“預測值上

界落在原下界直線，預測值下界落在原上界直線”。 

證明：因為當確定自變數 x時，所取得的應變數 y為區間型模糊數。其上界為自變數 x所

對應的觀察值最大值M ，其下界為自變數 x所對應的觀察值最小值m，m M≤ 。

所以，由上界所形成的迴歸直線 Uy 一定在下界所形成迴歸直線 Ly 的上方(如圖

2.3、2.4)。但由於存在模糊迴歸點，兩直線在其右側或左側的相對位置將會改變：

原來在上方的直線變成在下方。即對在模糊迴歸點右側或左側的變數 x而言，其

應變數 y 的預測值上界落在原下界迴歸直線上，而下界落在原上界迴歸直線上，

故得證。 

 

 

 

 

 圖 2.2  在模糊迴歸點的右側，預測     圖 2.3   在模糊迴歸點的左側，預測 

值 2 2[ , ]y m M= 的上界落在 Ly          值 2 2[ , ]y m M= 的上界落在 Ly  

上，下界落在 Uy 上             上，下界落在 Uy 上      

                     

性質 2.4  若所蒐集的樣本資料聚集在模糊迴歸點週圍，則只有有限個資料在散佈圖上

的位置，位於模糊迴歸點的右側或左側。 

證明：若所蒐集的樣本資料聚集在模糊迴歸點週圍，代表某些自變數 ix 所對應的預測值

最大值及最小值差距很小。由性質 2.3，在模糊迴歸點的左測及右側，上下界直

線的角色會互換。以圖 2.2 為例，假設 Uy 為觀察值上界所形成的直線， Ly 為觀察

值下界所形成的直線。若有無限多個點在模糊迴歸點右側，則觀察值的上界將在

Ly 附近，觀察值的下界將在 Uy 附近。由最小平方估計法的原理可知， Ly 應為觀

察值上界所形成的直線， Uy 應為觀察值下界所形成的直線，這與假設矛盾，故得

證。 

Uy  

Ly  
1m  

1M  

2m  

2M

Uy  

Ly  
1m

1M

2m  
2M
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2、自變數( x )及觀察值( y )皆為區間模糊數 

分為下列四種情況，圖示如下：  

 

 

 

 

圖 2.4 型Ⅰ       圖 2.5 型Ⅱ          圖 2.6 型Ⅲ           圖 2.7 型Ⅳ 

 

性質 2.5  存在模糊迴歸點的上、下界直線，將平面分成四個部分。 

證明：由於存在模糊迴歸點的上下界直線不平行，一直線將平面分成兩部分。不與之平

行的另一直線，將每一部分再分割成兩部分，所以共將平面分成四個部分，故得證。 

 

性質 2.6  如圖 2.4 型Ⅰ及圖 2.6 型Ⅲ，兩線所分割的四塊區域中，只有一塊能保持預測 

值的上界落在原上界直線，下界落在原下界直線。 

證明：對每一個區間型模糊數 [ , ]L Ux x 而言，所對應的預測值 y 為一區間型模糊數

[ ( ) , ( )]L L U Uy x y x ，其中 ( ) ( )L L U Uy x y x≤ 。圖形為“對角線右上端落在上界直線，對

角線左下端落在下界直線”的長方形區域。由上列圖 2.4、2.6 可知，只能在一塊

區域中畫出這樣的取值區域。原因是畫出平行的兩條鉛直線(垂直 x軸)，靠右側

的鉛直線與上界直線的交點，可能低於與下界直線的交點；靠左側的鉛直線與上

界直線的交點，可能高於與下界直線的交點。對型Ⅰ及型Ⅲ而言，恰只有一塊區

域符合” 靠右側的鉛直線與上界直線的交點高於與下界直線的交點；靠左側的鉛

直線與上界直線的交點低於與下界直線的交點”，故得證 

 

性質 2.7 對型Ⅱ及型Ⅳ而言，模糊迴歸點不一定具有將上界迴歸直線轉換為下界迴歸

直線的作用。但對型Ⅰ及型Ⅲ而言，模糊迴歸點具有將上界迴歸直線轉換為

下界迴歸直線的作用。 

Ly

 

Uy

 

Uy

LyⅠ

Ⅱ 

Ⅲ 
Uy

Ly

Uy  
Ly  

Ⅰ 
 

Ⅱ
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證明：對圖 2.5 型Ⅱ及圖 2.7 型Ⅳ而言，圖 2.5 上的區域Ⅲ及圖 2.7 上的區域Ⅱ，兩者皆

為包含模糊迴歸點，且保持上界落在原上界迴歸直線，下界落在原下界迴歸直線

之區域。對型Ⅰ及型Ⅲ而言，若上下界迴歸直線的角色不互換，這表示被上下界

迴歸直線分割的四塊區域，皆具有預測值“上界落在原上界直線，下界落在原下界

直線”的性質，這與性質 2.6 矛盾。故得證。 

 

2.4  區間模糊迴歸的解釋能力 

傳統迴歸分析以解釋係數表示迴歸模型的優劣，研究者認為區間型模糊數在迴歸預

測中的優劣，應該以觀測值區塊面積對於預測值區塊面積的覆蓋比例來判斷。 

 

定義 2.5  區間型模糊數的長度及模糊區塊 

   若 1 2[ , ]y y y= 為一區間型模糊數，定義區間型模糊數 y的長度為 2 1y y− 。 

   “模糊區塊＂ 是指自變數 x及應變數 y皆為區間型模糊數時所形成的長方形區域，

邊長分別為區間型模糊數 x及 y的長度。設自變數 1 2[ , ]x x x= ，應變數 1 2[ , ]y y y= ，由 ,x y

所形成的模糊區塊記作： [ , ]B x y 。 

 

定義 2.6  觀測值區塊及預測值區塊 

   設自變數 1 2[ , ]x x x= ，觀測值 1 2[ , ]y y y= 皆為區間型模糊數， [ , ]B x y  稱為“觀測值模

糊區塊＂，簡稱為：“觀測值區塊＂。其面積定義為： 

2 1 2 1x x y y− × −  

設 1 2ˆ ˆ ˆ[ , ]y y y= 為依自變數 1 2[ , ]x x x= 及模糊迴歸方程式所得的區間型模糊數， ˆ ˆ[ , ]B x y  

稱為“預測值模糊區塊＂，簡稱為：“預測值區塊＂。其面積定義為： 

2 1 2 1ˆ ˆx x y y− × −  
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定義 2.7 模糊覆蓋率 

  以預測值區塊 ˆ ˆ[ , ]B x y  (如圖 2.9)與觀測值區塊 [ , ]B x y  (如圖 2.8)的交集面積比上預

測值區塊 ˆ ˆ[ , ]B x y 面積(如圖 2.10)，來做為預測值是否能充分代表觀測值的依據。模糊覆

蓋率即為”觀測值區塊與預測值區塊交集”佔預測值區塊的比例。 

 

 

 

 

 

              

圖 2.8 觀測值區塊 [ , ]B x y      圖 2.9 預測值區塊 ˆ ˆ[ , ]B x y       圖 2.10  兩者交集 

 

由定義 2.7 可知，當模糊覆蓋率為 1 時，表示以區間模糊迴歸求得的預測值區塊完

全包含在觀測值區塊中。其值愈大，代表預測值區塊被觀測值區塊覆蓋的比例愈大。 

 
 

2 2ˆ( , )x y  
2 2( , )x y

1 1ˆ( , )x y  
1 1( , )x y  

Ly  
Uy  

1x x=  2x x=  

2 2ˆ( , )x y
2 2( , )x y

1 1ˆ( , )x y
1 1( , )x y

Ly

Uy

1x x= 2x x=

2 2ˆ( , )x y
2 2( , )x y  

1 1ˆ( , )x y  
1 1( , )x y  

Ly

Uy

1x x=  2x x=  


