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人の感性に関するデータの統計学的

処理のためのプログラムについて＊

福　田　得　夫

　　　　　　　　　　　　　　概　　　　要

　本論文では，アンケート調査などで得られる，人の感性などの本質的に

曖昧でかつ個々人によって異なる回答を，曖昧性と不規則性を共に有する

一種の「ファジイ確率ベクトル」の実現値としで捉え，その統計学的性質

を推定する手法をコンピュータプログラムとして実現し，実際のアンケー

ト調査の結果整理に応用することを試みる。

　まず，元々曖昧で各個人によって異なる回答を，曖昧性と不規則性を同

時に有するファジイ確率ベクトルとして定義すること，また次に，その統

計学的モーメントと推定法の導出について概観する。

　最後に，提案した曖昧不規則データに対する統計学的処理手法を実現す

るコンピュータプログラムパッケージを開発し，中高年者の自転車のデザ

インの好みに関するアンケート調査結果の統計処理を試みる。

キーワード：曖昧確率ベクトル，ファジイ集合の集合表現，曖昧不規則

　　　　　　データ

1

ファジイ集合（H型）の集合表現

本論文では，ファジイ集合びは次の三つ組
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　補助を受けた。
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　　　　　　　　　　U(X, {已αe(a,1)}, so)　　　　　　　　　(1.1)

で定義される。ただしここでXは基礎空間レ肘は基礎空問Xから議論空

間戸への写像卵:X→戸である述語であり，各XE^Xに対して次の命題を

与える。

　　　　　　　　　so(x)= {xはびに含まれる}

また, {醜|a日(0,1)}は∀αE(O, 1)に対して

　　　　　　　　　　　　Lび⊆醜⊆玩U

(1.2)

(1.3)

を満たすXの部分集合属である。ここで, LMと玩びはそれぞれびのレ

ベルαでの強カットおよびレベル集合と呼ばれ

　　　　　乙び＝{x|（の（エ）＞α}　（各αeE（O,1）に対して）

と

　　　　　　玩び＝仕|(U)(x)≧a}　(各α圧(O, 1)に対して)

によって与えられる。ただし(び)(エ)は多値論理における真理値関数

　　　　　　　　　　　　　　(の(x)丿(so(x))

として与えられるびのメンバーシップ関数である。本論文では, (1.3)

を満たす集合属{已a6E(0, 1)}を，ファジイ集合口に対する集合表現

と呼ぶことにする。

　ところで，著者は別のタイプのファジイ集合を既に提案しており，そこ

では述語は(1.2)ではなく

　　　　　　　　so(x）= {xは馬に一致する｝　　　　　　　　（1.4）

で与えられていた［1,2,3］。ただし，上式の馬はオリジナルポイントと
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呼ばれるもので，このような述語によって記述されるファジイ集合はオリ

ジナルポイント‰を曖昧に識別することのよって得られるものと考えた。

それに対して，命題（1.2）を与える述語を持つファジイ集合は，たとえ

ば複雑な現象を言語により曖昧に表現した場合などのように，それ自体が

元々曖昧である場合の数学モデルと考えることができる。

　上記2つのタイプのファジイ集合を区別するため，述語が（1.4）で与

えられるファジイ集合をI型, （1.2）で与えれるファジイ集合をH型と呼

ぶことにするが，本論文では主にH型のファジイ集合を取り扱うので，特

に混乱の恐れがない限りは型の記述は省略する。

　証礎空間Xを距圖空間, ｛已｜α巳（a,1）｝はファジイ集合びの集合表

現とする。このとき，

1．n.G(o,i)已≠玖

2.各αe(O, 1)に対してびはコンパクト

3. SUPP. び＝Cl. ＼Ja&(O.＼)已で定義されるsupp. Uもコンパクト

を満たすファジイ集合の集まりをG(X)で表すことにする。さらに，

G(X)の要素であるファジイ集合びの集合表現の各構成要素が凸である

とき，そのような集合の集まりを吸(X)で表すことにする。また，基礎

空間X力作一次元ユークリッド空間R"であるとき, G。(Rつの各要素を

(冗一次元)ファジイベクトルと呼び, n＝1のときファジイ数ということ

にする。　以後，ファジイ数またはファジイベクトルは叙, Vのようにチル

ダー付のアルファペット小文字で表記する。

2。ファジイ集合間の演算

　／：XiXXs×…XX,,→Yを直積距離空間X,-(f ＝l, 2,…,功から距離空間

yへの写像とする。　このとき，写像卵こよる像ム(EX㈲＝l,2,…, n)は

　　　　　　　　　　　　　　　－69 －
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Yの部分集合

　　　/ひ)＝{yeEY|y=/(x,,…, 恥),X疎三本(i＝l,2, ■‥,n)}　　　(2.1)

で定義される。　ここで, Ui＝(Xバび,-.JαeE(0, 1)}, so)(i＝l, 2, ･‥，n)

がファジイ集合であるとき，命題

　　　S/0..…べ)(y)＝{y＝f隔,…, 恥};が≡Ui{i ＝l,…,功}　　　(2.2)

を考察しよう。そうすると，上記命題は次のような複合命題として表現で

きる。

　S/{i/,,….oj(y)⊃,=,v…{(y＝ﾁx,, ¨'バら))∧(a (阻隔)))},　(2.3)

ここで鴨隔)は(1.2)で与えられる命題である。　したがって, Zadeh

圃によって提案されているファジイ集合の拡張原理の考え方を導入する

と，S/(0,.….ci)(y)の真理値は次のように評価するのが妥当であると思わ

れる。

Kり(ら-･ら(y))≒。sup｡。I,min (醜)隔) y=f(xi, "ヅら)}(2. 4)

ただし, sup 芦=0とした．

定義2. 1.写像／：XIX…xx。→Yの一般化として与えられるファジイ

関数/（肌・‥,On）は

　　/(びl,…,凰)＝({{/(ひい，…, a｡。|αe(O,1)},S/(ら｡｡｡ぺ))　(2.5)

で定義される。ここで, sバら…■りは，命題(2.2)を与える記述であり，

政いi 醜の集合表現の構成要素である。

　ファジイ関数/(びヅ‥，On)が次のような関係を満たすことは容易に示

すことができる。

　　　　　　　　　　　　　　　－70－
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乙f∂|.…,On)⊆/(uu､，…, LMn)⊆/Wl。…,氏。)

　　　　　　　　　⊆/U乱,…,句心)⊆句/(肌…,On｡).
(2.6)

定理2.1. 爪＝(X, {び,;J aGE (0, 1)}, so)(i = 1,…, n)をG(X,)の要素

であるファジイ集合，また. /を直積距離空間XlX…XX,,から距離空問

Yへのファジイ関数とする。このとき，各αe(0,1)対して

　　　　　　　　乙fびl, ■‥,U,,)=八玩削，‥･,乙醜)　　　　　　　　(2.7)

が成立する。　さらに，/が連続関数であるとき，/(肌。‥, 醜)はG(Y)

の要素であり，各αe[O］に対して

　　　　　　　　ム~af(Uy,‥･,Un)=f(臨Uu…, 玩広)　　　　　　　　(2.8)

を満たす。

　定理2.1はI型のファジイ集合の同等の定理に対する証明と同様にして

証明することができる圓。

　元をファジイ数とする。そうすると，通常の数Xの平方x'に相当する

ファジイ集合は

　　　　　　　　　が＝（R,{x引α(E（O, 1）},斗）　　　　　　　　　（2.9）

によって与られる。ここで，尨は戈の集合表現の構成要素で

　　　　肩＝{丿y＝x＼,xG匙および　斗収）＝往日が｝　　　　（2. 10）

である。　また，定理2.1を（2.9）に適用することによってがはファジイ

数，すなわちがEEGc（R）であり

および

玩が＝堡μ）'　（各αe（O, 1）に対して）

玩が＝(玩尤)2　(各αe[0,1]に対して)

－71
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を示すことができる。

3.ファジイ確率変数
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　3.1　ファジイ確率変数

　（Q,% P）を確率空間とする。ただし, 21は£?の部分集合によって生

成されたE代数であ<0, Pは確率測度である。ファジイ確率変数を定義

するために, 凡をRの空でない閉区間の族であり, 23（ル）を，ハウスド

ロフ距離［6］による蜘の位相に関しての開集合より生成された最小a--

代数とする。

定義3. 1.ファジイ確率変数列ま

　　　　　　　　　　　　　戈:Q→総(R)

および

　　　　　　　　衣ω)= (R,凪ω)|αe≡(0, 1)},s,)

で与えられる。ここでSiは，命題

Si収&))= {xはx(ω)に含まれる} ＝{xi三x(ω)}

(3.1)

(3.2)

(3.3)

を与える述語であり，集合表現凪α(0,1)}は£?から凡への≪l一可測な

コンパクトで凸である対応により構成される[6]。ファジイ確率変数戈の

可測性は∀召fE23(か)に対してな利刃)eatによって，すなわち関数心の

それにより与えられる1)。

O　I型のファジイ確率変数では，曖昧識別による情報欠落を数学的に表現す

　るために，集合表現の各要素尨は9{のある部分E代数に関して可測と仮定

　していた。　ところがH型のファジイ確率変数では，曖昧性は識別に起因する

　のではなく，現象自体が元々曖昧であるとした。　したがって, I型のときの

　ような部分E代数を導入する必要はない。

　　　　　　　　　　　　　　　　-72 ｰ
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　元をファジイ確率変数とし，各αe（a,1）と昌己匙a.S.に対して，

　　　　　　　　　　　　乱（ω）|<紅（ω）　a.s。　　　　　　　　　　　　　　　（3.4）

である確率変数/i（ω）が存在し，

　　　　　　　　　　　　£W'} =㈲IP＜∽　　　　　　　　　　　　　（3.5）

を満たすものとする。このとき, （3.4）を満たすファジイ確率変数をび一

有界可積分（integrably bounded）ということにする。

　3.2　ファジイ確率変数の期待値

　ファジイ確率変数の統計学的性質を検討するために, Xを乙し翔限可積

分なファジイ確率変数とする。まず最初に，命題

　　　　　SEii}(x)= {川謡の期待値E価に含まれる}.　　　　(3.6)

を考察する。そうすると，上記命題は次のような複合命題として書き直す

ことができる。

　　　　　　恥図収)＝V{(χニ£■(糾)∧(汪xa.s.)}

さらに, (3.7)の中の命題(どeヱa.s.)は

　　　　　　　　　(f巳元a.s.)＝∧s.t(E,ω)
　　　　　　　　　　　　　　(u旺むへN,

(3.7)

(3.8)

と表現できる。ただし, Noは零集合，すなわちNofESlかつP（NO）＝Oで，

亀（昌ω）は（3.3）で与えられる命題である。したがって, （3.7）は

砂倒収)ニv{(xﾆ£{ぎ})∧(｡余Xﾌﾞ1(昌司)} (3.9)

と表現できることになる。それゆえ，ファジイ集合の拡張原理の概念を適

用すればSum (x）の真理値は

　　　　　　　　　　　　　　　－73一一
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心0㈲))ニsﾘp{e皆がf心心岫トニ耳叫　　　　(3. 10)

と評価するのが妥当であると思われる。ここで, essinし丿(Si化ω))は

　　　　　　　　　心,(昌ω))＝(x(ω))ぎ>a　a.s.

を満たすαの上限である。

　ここで，

(A)丿尨dP--={xﾚﾍﾄdP'とeES九} (3, 11)

で定義されるAumann精分［7］を導人する。ただし, 尨は元の集合表現

の任意の要素であり，S（尨）は尨の選択集合，すなわち，

　　　　　　　　　S匙)= {ぎぼ(ω)円匙(ω)a.s｡}

である。このAumann積分を用いることにより, 匙の期待値は

釧句＝(A)いよ

(3. 12)

(3. 13)

で与えられることになる。戈が£し有界可積分であれば，各αE(O,1)に

おいて尨は可積分，つまり£凪}≠がを示すことができる。また，各α日

(0,1)において

　　　　　佃け{s卵収))＞α}⊆£凪}⊆拙け{s匹収)≧α}　　　　(3. 14)

を満たすことを示すことができる。　したがって，ファジイ確率変数iの期

待値は，次のように定義することが妥当であると思われる。

定義3. 2.ファジイ確率変数引まV一有界可積分で, {xJ旧eE(O, 1)}をそ

の集合表現とする。そうすると，ファジイ確率変数iの期待値は，次のよ

　　　　　　　　　　　　　　　－74 －
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うに与えられる。

　　　　　　　E{x}={R, 俳風}叫^XO,1)}, Sem) (3. 15)

ここで5　SeIx)は，命題（3.6）を与える述語で, 留尨｝|α6E（a,1）}は

（3, 13）で与えられるEmの集合表現である。

3.3　ファジイ確率変数の分散

戈をが一可積分有限なファジイ確率変数とする。そうすると，命題

は，

^。^(^)― 佃は戈の分散var｡元に含まれる}

らよ功ニV{亀= var.ど}∧しこぐﾀ(琵司)}

(3. 16)

(3.17)

と書き直寸ことができる。ここで亀化ω）は(3.3）で与えられる命題で

あり，

　　　　　　　　　　　van.と＝£{(ぎーit{ど})==}

である。また, (3.14)と同様に，全てのαeE(0,1)に対して

　　　　{Mけ(s。..(訂))＞α)⊆var.翁⊆{訂け(SvaよM))>a)

(3. 18)

(3. 19)

が成立することを示すことができる。したがって，次のようにファジイ確

率変数戈の分散を定義することができる。

定義3. 3.ファジイ確率変数引まが一有界可程t分で，凪匝e(O,1)}をそ

の集合表現とする。そうすると,Xの分散var.戈は

var.x＝(R, {var.尨|αe(O, 1)}, S。≪)

　　　　　　　　　-り5一一

(3. 20)
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で定義される。ここで，^。バま命題（3, 16）を与える述語であり, {van.匙

α6E（0,印は

var.島=副肥日副島})2} (3. 21a)

および

　　　　　　　島田E{xJ＝{x＼x＝ぎ一耳ぎ｝,ど&島｝　　　　　（3. 21b）

で与えられるvar.戈の集合表現である。

　ところで, （3.20）のファジイ確率変数の分散はファジイ集合に関する

拡張原理を厳密に適用することによって導かれており, （3. 21a）および

（3.21b）を用いて定義されている。　しかしながら, （3.21b）をファジイ

確率ベクトルの実現値である曖昧不規則データから推定することは困難で

あり，したがって（3. 21a）さらには（3. 20）も推定II難である。そこで，

次のような擬似分敞を定義する。

定義3. 4.ファジイ確率変数列まが一有界可積分で, 凪旧圧(O, 1)}をそ

の集合表現とする。そうすると, %の擬似分故p-Var.列ま

　　　　　p-var.x＝(R, {p-var.尨α∈(a,1)}. り－.i)

で定義される。ここで，斗‥vanXは，命題

　　　　　　　　　り。r.,(x)＝{xe^^£{収－四山}}}

を与える述語であり，{p-var.尨|aG(O,1)}は

(3. 22)

(3. 23)

　　p-var. 尨=E {{戈。－£凪})''■)

　　　　　　　＝{x＼x＝£{が,ぎ＝どi一万{昌},抑≡Xa(i＝l and 2)} (3.24)

で与･えられる集合表現である。

－づ6
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　p-var. 戈の定義より，各α∈（O, 1）に対して

　　　　　　　　　　　　　var. 尨⊆p-var.戈α

である意味において

var.戈⊆p-var. ヱ

であることは明らかである。

人の感性に関するデータの統計学的
処理のためのプログラムについて

(3. 25)

(3. 26)

　3.4　ファジイ確率変数のモーメント推定

　瓦ニ(R, 体i.aIa圧(0.1)}, 亀)(＝l,…,N)をが一有界可積分なファジイ

確率変数列とする。　そうすると，期待値五価:}の推定値としてファジイ

集合

　　　　　　l(iV)＝(R, {m(m)2＼α圧(Q,1)}, s.≪⊇　　　　(3. 27)

が発見論的に得られる。ここで, S細は命題

Si(N)(v)=＼vI琵…し白川こ含まれる}
　　　　　　　N 卜

(3. 28)

を与える述語である。定理2. 1を適用することにより，（3.27）で与えら

れるファジイ集合そ（iV）はファジイ数であることが分かる。すなわち

i（7V）e亀（R）であり, uⅣの集合表現の各要素は各α(E（O,1）に対し

て

(X(N))=-ｽ膳≒ (3. 29)

で与えられる。またそ（N）の強カットおよびレベル集合は，それぞれ

　　　　　　　　　　1　N　　　　　ムバ（N）＝ごごΣ瓦石　（各α6E（0, 1）に対して）　　　（3. 30）
　　　　　　　　　　iV芯

－77 ー
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£証(ぶ)＝
X
Σ
J

上
が

追手門経営論集Vol.7 Wo.;

玩翁　（各αe［0, 1］に対して） (3. 31)

で与えられる。　したがって，

　　　　　　　　　　f(iV)＝圭一元島　　　　　　　　　　　(3. 32)
　　　　　　　　　　　　　　N 昌

と表現することは妥当であると思われる。

　上記と同様な議論がファジイ確率変数の分散推定についても可能である。

p二需r.x(N) ＝王公(翁－s.収))

N 芯

上式のファジイ集合の集合表現は，各αe(0,1)に対して

　　　　　　　(バ⊇rx尚卜乱靴乱

(3. 33)

(3. 34)

である。また，強カットおよびレベル集合は次のように与,えられる。

および

乙(p乱足句N)トN子偏瓦一八(兄(や))2

悩:β二var~x(N)卜勺し一元(ムμΓ玩凪N)))

4.感性データに対する応用とそのプログラムパッケージ

(3. 35a)

(3. 35b)

　主に中高年者の自転車のデザインに関する好みについて基礎的情報を取

得するために行ったアンケート調査結果［8］に対して，本論文で提案し

たファジイ確率変数を応用して統計学的処理を試みることにした。アン

ケート調査はある理工系私立大学に在籍する学生の父母を対象に実施され，

その結果1,093人の父母から回答があった。そのうち, 623人が男性, 460

人が女性で7名は性別不明であった。回答者の年齢分布を表4.1に示す。
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9,サイクリングをする場合、どのような自転車に乗りたいかについて答えてください．

(a)どのようなカラー（フレーム）の自転班か好みですヵ､．

国ブラック回ふワイド'[i]ピンク'【i“】イェロー｢ilレｄ

Lを｣ブルー[|]グリーン図オレン9[?]バーブル面ヅレｰ

(b)走行灯(ライト)は

　　日発m概(ダイナモ)付きのものかよい．目篭池付きのものかよい．
　　３どちらでもよい．

(c) 全体のスタイルi～viiのそれぞれについて答えて下さい･)

1. １
＝
４

非常に悪い．

少し良い．
２
＝
５

悪い．

良い．
３
－
６

少し悪い．

非常に良い

●●
IK

１
－
４

非常に悪い，

少し良い．

２
－
５

懸い．

良い

３
＝
６

少し悪い．

非鸞に良い

φ●●in. ｌ
＝
４

非常に悪い．

少し良い．
２
＝
５

懸い．

良い．

３
＝
６

少し悪い，

非鴛に良い．

IV.
１
－
４

非常に悪い，

少し良い、

２

－
５

悪い．

良い．

３
＝
６

少し悪い．

非常に良い

図4.1　アンケート調査項目の一一一部

　アンケート項目は多岐に渡るので，ここではそのうちの一部のみを紹介

する。他の項目等詳細については報告書［8］を参照していただきたい。

図4.1はそのデザインの好みを尋ねた自転車のイラストであり，その回答

結果（間9（C）のｉからiv）は表42のようにまとめることができた。表

42の各桁のタイトルである「非常に悪い」，「悪い」，…，「良い」，「非常

79 －
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表4.1　年齢の度数分布

追手門経営論集　yoi. ７　No‥}

年　　　齢
度　　　　　数

男　性 女性 男女共

　　30才未満

30才以上35才未満

35才以上40才未満

40才以上45才未満

45才以上50才未満

50才以上55才未満

55才以上60才未満

60才以上65才未満

65才以上70才未満

70才以上75才未満

75才以上80才未満

　　80才以上

54

　2

　4

28

162

231

　93

　32

　9

　5

　5

　1

　24

　4

　8

90

185

108

34

　4

　3

　0

　0

　0

　79

　6

　13

119

348

341

127

　37

　12

　5

　5

　1

50才以上 376 149 528

合　　計 626 460 1,093

表4.2　アンケート回答結果度数分布一例（年齢・性別不問）

非常に悪い 悪い 少し悪い 少し良い 良い 非常に良い 無回答

9（c）i 261 387 223 96 107 10 ９

9(c)il 16 75 174 223 499 87 ９

9(c)iu 19 80 195 296 440 53 10

9(c)iv 277 384 249 99 70 ４ 10

に良い」をファジイ確率変数ｉの実現値の述語から得られる命題と考える

と，同表はファジイ確率変数

る。すなわち，ファジイ確率変数戈はある確率分布にしたがって各^･＝0,1,

…, 5に対して

x(ω)＝x(O＝(R，凪CO)|αe(O,1)}, な)　　　　　　(4. 1)

のいずれかを実現値として持つことになる。ただしここで，各述語は

Si(o)(功＝伽e｢非常に悪い｣}，

s.i(i)(Å)＝佃eE｢悪い｣},

80 －
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亀2)収)＝慨e｢少し悪い｣},

Si(3)(x)＝仕EE｢少し良い｣}，

紐4)(x)＝[Xi

硲(5)収)＝似

昌詐言ｽﾌﾟ'f背打麗

の命題を与えることになる。

　「極度に悪い」から「究極的に良い」までを区間［0,1］によって正規化

し，戈（かの実現値のメンバーシップ関数を次のように仮定する。

(x(O)功=
些但必ゾ回必且(0.2(トl)＜i＜0.2(汗l)のとき)

　　　O　　　　　(その他)

(4.2）

ただし, t=l(悪い), 2(少し悪い), 3(少し良い)および4(良い)である。

また, i = 0(非常に悪)とi ＝5(非常に良い)に対しては

および

(x(0))〔功

〕CO他背

(エ(5))(x)＝

卜竺見回ﾌﾞﾚｺﾞ塵土L

(O＜X＜0.2のとき)

(その他)

(0.8＜,x＜lのとき)

(その他)

(4.3）

(4. 4)

とした。戈(i)の実現値のメンバーシップ関数の形状は図4.2に示した。

したがって，戈(i)を集合表現すると，各要素尨(Oはi=l…, 4に対し

ては

尨(j)＝[A･i一万cos-|(2α－1)，A-ﾄ|一言COS''(2a－1)](4. 5a)

と, i＝0およびi＝5に対しては
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0.6 0.8

追手門経営論集　Vol. 7　No, 7

１

図4.2　ファジイ確率変数戈の実現値のメンバーシップ関数

尨(O)ニ[0,古cos‾(2α－l)]　　　　(4. 5b)

丸(5)ニ[1一一よcos‾'(2α－l),0]　　　　(4. 5c)

となる。

　以上の設定の下で（3, 32）と（3. 33）および表4.2で与えられるファ

ジイデータを用いて，その平均と分散を推定することにし，そのためのコ

ンピュータプログラムパッケージを試作した。その際，ファジイ数の集合

表現をプログラム上で表現するために次のようにした。すなわち, 0～１

のレベルを等間隔で数十に分割し，各レベルでのレベル集合を集めたもの

を近似的な集合表現とした。実際のプログラムパッケージの開発にあたっ

ては，パーソナルコンピュータ（ＣＰＵ Pentium Ｈ 450 MHzX 2,メモ

リ512 J―'，使用OS Linux v.2.2）上で，いわゆるフリーソフトウェアの

Ｃ十十であるGNU Ｇ十十（egcs-2.91.66）を開発言語として採用した。ま

た，プログラムの一部は文献［9, 10］で示したプログラムパッケージを修

正したものを再利用した。さらに，数値実験結果を可視化（図形化）する

ために, Linux用Mathematica （v.3.0）を用いた。付録ＡおよびＢに

oz



June　200「 人の感性に関するデータの統計学的

処鯉のためのプログラムについて

図4.3　9（c）iのi（AT）（左）とp~vai＼x（N）（右）のタンバーシ。プ関数

図4, 4　9（c）Uのx（N）（左）とp-Vcir.x（A''）（右）のメンバーシップ関数

図4,5　9（c）iiiの^（N）（左）とp-va旨（酌（右）のメンバーシ。プ関数

図4.6　9（c）ivのx（N）（左）とβ叉ご.x（A''）（右）のメンバーシップ関数

　　　　　　　　　　　　　　　－83－
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それぞれのプログラムを示す（再利訃部分を除く）。図4.3～図4.6に得

られた推定値の集合表現から再構成したメンバーシップ関数の形状を示し

た。

5。結 言

　本論文では，人の感性などの本質的に曖昧でかつ，個々人によって異な

る回答を曖昧性と不規fllJ区liを共に有する一種の「ファジイ確率ベクトル」

の実現値として捉え，その平均値や分散をファジイ理論と確率論を用いて

導|］jし，それらを推定する手法をコンピュータプログラムとして実現する

ことを試みた。また，自転車のデザインに関する好みについての実際のア

ンケート調告の統計処理を試みた。　　　　　：

　現在のところは最も簡単な平均値と分散の推定値を求めることにとど

まっているが，今後の課題としては，各アンケート回答開の相関や，得ら

れた結果の解釈についてより深く考察する必要かおる。また，第3節で定

義した期待値や分散およびそれらの推定量の統計学的性質の数理的・数値

的検討は現在鋭意検討中であり追って報告する予定である。
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　付録　A　C十十プログラム

A.I　回答分布集計用プログラム

追于門経営論集Vol. 7 Wo.;

//　　　　　　　　　*＊各回答の分布*＊

秤include〈stdio.h〉

＃include ＜string.h〉

//＊＊＊＊＊＊水木＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊*＊＊＊＊＊＊＊*＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊水＊＊＊＊＊＊＊*＊＊*＊

int main(){

//＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊ホ＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊

　FILE *input-file, ＊output_file;

　char input-fi1e｡name[40] , o＼itput_f ile｡naine[40];

　int　i, j. data[35], tdist[35][11], mdist[35][11]；

　int　fdist[35]〔11], dist5[35][11]；

　strcpy (input-file-naine，"whole. data" ) ;

　strcpy(output｡file｡name, "distribution.data");

　for(i=0;iく=34;i＋+)for(j=0;iく=10;j＋＋){

　　tdist[i][j]=0;

　　mdist[i]｢｣]=0;

　　fdist[i][j]=0;

　　dist5[i][j]=0;

　1

　if((input-file- f open[input-file-i]ame, "r"))==HULL){

　　perror('File read error");

　　return 1;

　}

　if((output_file=fopen(output_file_name, "w"))==NULL)-C

　　perrot("File write error"):

　　return 1:

　}

　fprintf(outpat-file,"data outpu万tto 7.S＼ii",out叫t∠file_name)

　while(f scanf(input_f ile, "'/Ad", &data[O])!=EOF]{

　　for(i=l:iく=34; i＋+)f scanf (input。file, '"/,3d",&data[i]);

　　for(l=3;iく=33;i+＋)for(j=0;jく=10;j＋＋)

　　　if(data[i]==j)tdist[i]｢｣]＝tdist[i][j]＋1;

　　if(data[2]==!){

　　　for(i=3;iく=33;i＋＋)for(j=0;iく=10;j＋+)

if(data[i]==1)mdist[i][j]＝radist[i][j]+1;

　　}

　　if(data[2]==2){

　　　for(i=3;iく=33;i++)for(J=0;jく=10;i＋+)

If(data[i]==j)fdist[i][j]= fdist[i][j]＋1;

　　}

　　if(data[1]〉=S0){

　　　for(i=3;iく=33;i++)for(j=0;jく=10;i+＋)

if(data[i]==j)dist5[i][j]= dist5[i][j]＋1;

　　}

　}

　for(i=3;iく=33;i＋+){

　　f呻intf(output_file,"＼nproblem number一 7.d＼n",1):

OU
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fprintf(output｡file, "　　　　　･');

f°r(j=l;jく=10;j＋＋)fprintf Coutput_file, "'/,6d"'，j);

fprintf(output-file,"no ans.＼n")；

fprintf(output-file, "total　　　　")i

for(j=l;jく=10;i＋＋)fprintf(output_file,"'/,6d‘.tdist[i][j])；

fprintf(output_filB, "7,6(1＼tl".tdist[i][0]);

fprintf(output-file, "male　　　　")；

for(j=l;jく=10;i＋＋)fprintf(output_file,"'/.6d",mdist[i][j])；

fprintf (output _fHe, "7.6d＼n", mdist[i][O]);

fprintf(output_file, "female　　　");

for(J=l;iく=10; 1＋＋)fprintf(output_f He, "'/,6d"，fdist[i][j]);

fprintf (output_file,"'/,6d ＼n'. fdist[i][0]);

fprintf(output∠file, "moreしthaii二50“);

for(j＝l;jく＝iO:1+＋)fprintf(output_f ile, "*/,6d',dist5[i][j])；

fprintf (output _file,"7.6d ＼n", dlstS[i][0]);
　1

　fclose(input_flie);

　fciose(output_file);

　return 0;
1

A.2　平均値推定のためのプログラム

// ＊＊各質問の平均値推定＊＊

#include〈string.h〉

#iiiclud6〈stdio.h>

#includ6 <st<Hib.h＞

＃include〈math.h>

#include〈iostrea皿.h〉

皿include "f ＿nura万.h"

//＊＊＊＊＊＊＊本＊＊參＊＊＊本＊＊＊＊＊＊*＊＊卜木＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊本本＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊本＊牛本＊＊＊＊＊＊＊＊木＊＊＊木＊

int mainC){

//＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊木本＊＊＊＊＊＊＊＊木本＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊半＊串＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊本半＊＊本本

　　int　　　　　i, pnu゛ber, k, number;

　　double　　　　width;

　　F工LE　　　　＊input－file，＊output＿file;

　　FuzzyMumbers　Data[20], Mean;

　　int　　　　　frequency[11], total;

　　char　　　　　in叫t－file－name[40]，output_file＿name[40] ；

　　char　　　　work[100]；

strcpy(inpiit-file-name, "distribution.data") :

if((input。file= fopen(input＿file_namG／r'))==HULL){

　perror("File readd error");

}

strcpy(output_f ile_name, "meaii_bell.data");

if((output_file（fopen(output∠file_najie, "w"))==NULL){

　perror('File write error");
1
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　fprintf(output_file,"results of fuzzy estimates ＼n＼n');

　fgets(work,80,input-file);

　fgets(work,80,input-file);

　f or(pii万tunb6r=3;pnumberく-33;pnu面ber++){

　　fgets(work,80,input-f11g);

　　printf("7.s", work); fprintf(output_file，"7.s", work);

　　for(k=l; k<=4;k＋+){

　　　　fgets(work,100，input_flie);

　　　　fgets(work,IS，input_file)；

　　　　for(i=l;iく=10;i+＋)fscanf(input-file,"'/.6d",&frequency[i]);

　　　　fscanf(input_f ile, "*/.6d", &frequency[0]);

　　　　niiraber=10;

　　　　while(frequency[number] ==0) number--;

　　　　switch (pnumber){

　　　　case7:

for(l=l;iく=nuinber-l;i十万十)Data[i].PutBell(S0.0＋double(i-l)*5.0,5.0);

Data[number].Pu1;RBell(75√0, 6√0, 5.0):

break;

　　　　case8:

for(i＝l:iく=nu-ber-l;X+＋)Data[i].PutBell(50.0+double(i-l)＊5.0, 6ﾚ0);

Data[number].PutRBell(75.0, 5.0, 5√0);

break;

　　　　case9:

for(i=i; i＜=niimber-l;i＋+)Data[i].PutBell(double(i＋l), 1.0);

Data[number].PutRBelKll.0,1.0, 3ﾚ0);

break;

　　　　default:

wldth=l.O/double(nmnber-l);

Data[1] .PutRBelKO.O, 0.0，width);

for(i=2;iく=number－lμ+万十万)Data[i].PutBell(double(i-l)*widtli, width);

Data[number]|，PutLBelKl.O, width, 0.0):

　　　　break;

　　　　}

　　total＝0:

　　Hean.PutCrispValue(O.O);

　　f or Ci＝l;i<=nuinber;i＋十万)て

　　　　MeaiiごMean゙ frequency[i] *Data[1];

　　　　total= total十frequency[i]；

　　}

　　Mean=(1.0/total)*Mean;

　　printf("class:'/.13s, ＼tnumber of ans万w万ers=7,4d",york, total);
　　Mean.Show万O；

　　fprintf(output_file，

　　"class; ■/.13sχnn面ber of columns-　7.d Bu－ber of aiiswers＝'/,4d＼n"

　　work, number, total);

　　Hean.WriteToFile(output-file);

　　printf (¨＼n¨);

　　fprint((output_file,"＼n");
　1

　fgets(Mork,80,input_flie);

　fgets(york,80,input_file);
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printf（"＼n”）;

fprintf（output_file,’＼n"）;

l

fclose(input_file);

fclose(output_flie);
1

人の感性に関するデータの統計学的

処理のためのプログラムについて

A｡3　分散推定のためのプログラム

　　　　//＊＊各質問の分散推定9

　　　　#include〈string.h>

　　　　#include〈stdio.h＞

　　　　#include〈stdlib.h〉

　　　　発include ＜math.h〉

　　　　#include ＜iostream.h〉

　　　　#include “f_num.li"

　　　　//ホ木≫＊牢串ti＊本＊≫*＊＊木＊**＊＊＊十本＊本＊＊＊＊＊*＊＊本木本本＊本＊＊＊＊本＊本＊本本＊＊＊＊本本本本＊＊＊＊***＊****

　　　　int main(){

　　　　／／＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊牟＊＊＊＊本牢＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊本本＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊牢＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊本本

　　　　　int　　　　　i, pmimber, k, rnimber;

　　　　　double　　　　width;

　　　　　FILE　　　　＊input-file, ＊output_file;

　　　　　FuzzyH'bers　Data[20], Mean, Var, Temp;

　　　　　int　　　　　frequency[11] , total；

　　　　　char　　　　　込putしfile-name[40], output_file_name[40] ；

　　　　　char　　　　　work[100]；

strcpy(input-file_name，"distribution.data");

if((input∠file= fopen(input_file_name, ¨r"))-HULL){

　perror('File readd error");

}

strcpy(output_file_naine, "var_bell .data");

if((output∠file＝fopen(outputしfile_Eiame，''が))－=NULL){

　perror("File write error");

}

fprintf (output＿file，"results of fuzzy estimates ＼nW)；

fgets(Hork,80,input_file);

fgets(work,80,input _ile);

for (pimniber=3;pnumberく=33;piiui[iber＋＋){

　fgGts(uork,80,input_file);

　printf("'/,s",work); fprintf(output_file，“7,s¨，work);

　for(k＝l; kく=4;k++){

　　fgets(work，100,input。file);

　　fgets(work，13,input。file);

　　for(i=l;iく=10;i＋＋)fEcanf(input_file,¨X6d", &frequency[i])；

　　fscarif(input。file,"'/,6d"，＆frequency[0]);

　　niimberヒiO;
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　　　　while(frequency[number]==0) number一一；

　　　　switch (pnuinber){

　　　　case7:

for(i=l；iく=mimber－l:i＋＋)Data[i].PutBell(50.0＋double(i－l)*5.0,5.0):
Data[number].PutRBell(75.0. 5.0, 5.0);

break;

　　　　case8:

for(i＝l;iく=number-l;i＋＋)Data[i].PutBell(50.0＋double(i-l)＊5.0, 6.0);

Data[number].PutRBell(75.0, 5√0, 5.0);

breal-c;

　　　　case9:

for(i=l;iく=numb8r-l;i＋＋)Data[i]. PutBell(double(i+1), 1.0);

Data[nuHiber].PutRBelKll.0,1.0, 3.0);

break;

　　　　default:

width= 1.0/double(number-l);

Data[1].PutRBell(O.O, 0.0, width);

for(i=2iiく=number-l:i＋＋)Data[i].PutBell(double(i-l)＊Hldtli, v!idtli);

Data[number].PutLBell(l.O, width, 0.0);

　　　　break:
　　　　1

　　　total＝0;

　　　Mean.PutCrispValue(0.0);

　　　Temp.PutCrispValue(0.0);

　　　Var.PutCrispValue(0.0);

　　　for(i=l:lく＝number;!＋■!-){

　　　　Mean=Mean ゛万frequ万ency[i]*Data[i];

　　　　total=total＋frequency[i]；

　　　}

　　　Mean-(1.0/total)tMean;

　　　for(i=l; i＜-nuinber;i十万十万)ぞ

　　　　Temp-Data[i]－Mean;

　　　　Temp.Square();

　　　　Var=Var ＋frequency[i]＊T6mp;
　　　}

　　　Var=(1.0/total)＊Var;

　　　printf("class:･/.13s,＼tntimber of aiiswers芯7,4d",work, total);
　　　Var.ShowO;

　　　fprintf(output_file,

　　　“class:■/.13s＼nnumber of column万s－　7,dnumber of answers- 7.4d＼n"
　　　work,number, total);

　　　//　　Mean.WriteToFile(output-file);

　　　Var.WriteToFile(output_ile);

　　　priiitf(¨＼n");

　　　fprintf(output_file,"＼n");

　　}

　　fgets(work,80,input_file);

　　fgets(work,80,input_file);

　　printf("＼n");

　　fprintf(output。file，¨＼n");

　　}

　　fclose(input－file);

　　fclose(output－file);

90 －



June 20･I

　　}

A.4　ファジイ数演算用プロラムト部)

ヘッダーファイル(f.nuin.h)の一部
＊
　
／

／
　
＊

ARITHHETIC OPERAT工ONS FOR FUZZY NUMBERS

人の感性に関するデータの統計学的

処理のためのプログラムについて

#iiicl,ude〈stdio.h＞

#include〈fstream.h〉

#define max（a,b）　　（(（a）〉(b））? （a) : （b））

Meflne min（a,b)　　（（（a）く(b））? （a) : （b））

#de(ine FUZZY_SETS　　　　　　1

#define NUMBER C

#define W工DTH　　　　　　　　5

#define EPS　　　　　　　l.Oe-4

(define P工　　　　　　　3.14159

/＊　　　　　＊＊＊＊＊* Relations among Classes ＊＊＊＊＊本木

　　　Points

　　　　　　　　　　　　　一一ｴntervals

　　　　　　　　　　　　｜

　　　CrispSQts一一1一一Rectangles

　　　　　　　　　　　　｜

　　　　　　　　　　　　　－－Circles

　　　　　　　　　　　―一Fuzzy NiMbers

　　　FuzzySets -一1

　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　一一Pyramids

　　　　　　　　　　　一一FuzzyVectors ゛－1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－－Bells

＊/

　　　　　　　　　　　　　　　　　この間省賂

／／＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊

class FuzzyNumbers:public FuzzySets{

／／＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊本＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊**＊＊＊**＊**＊＊＊＊*＊＊＊＊＊＊*＊＊*＊

protected:

　　　工ntervala LevelSets[NUMBER｡OFユEVELS+1]；

public：

／／Constructor #1

　　Fuzzy HuiabersO ；

//Constructor　#2

　　FuzzyNumbers(double ■Number);

//Constructor #3
　　FuzzyNumbers(double a)ex. double left－half, double right-half)；

//Constructor #4

　　FuzzyMu'bers(FuzzyN゛'bers &OtheFuzzyKumber);
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Destructor

virtual ｀FuzzyNumbers(){}

virtual工ntervals GetLevelSet(nt i);

virtual void　PutLevelSet(int i, Intervals u);

virtual void　PutTriangle(double apex, double left, double right)

virtual void　PutBell(double apexj double half_width):

virtual void　PutLBell (double apex， double LMidth, double Ruidth)

virtual void　PutRBell (double apex, double Lwidth, double Rwidth)

　　virtual void　PutTrapezoid(double left, double u_left,

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　doubleu－right，double right);

　　virtual void　PutCrispValue(double M－ber);
　　virtual void　ShouO ；

　　virtual void　WritoToFile(FILE *stream);

　　virtual void　ReadFromFile(FILE *streain);

　　virtual void　Square(　；

　　virtual FuzzyHuuibers　Sqrt O ；

//Operator Overloading

　　friend FuzzyNumbers operator +/(FuzzyHxim万barsu. FuzzyNunibers V);

　　friend FuzzyNumbers operator -(FuzzyNumbers u. FuzzyKura万bersV);

　　friend FuこyMumbers operator -(FuzzyMumbers u);

　　friend FuzzyMumbers operator ＊(FuzzyNu皿be万rsu， FuzzyHumbers V);

　　//　　friend FuzzyNu－bers operator *(double u. FuzzyNumbers V);

　　friend FuzzyNumbers operator / CFuzzy NiiHibersu, FuzzyNumbers V);

　　//　　friend FuzzyNumbers operator /(double u, FuzzyNiimbers V);

};

　　　　　　　　　　　　　　　　以下省略

プログラム本体(Lnum.cc)の一部

//

//

//

プログラム先頭からここまで省略

Class Fuzzy-Numbers

　　　　　　　　　　　　省略

//零＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊零本＊＊＊＊＊＊＊＊本車＊＊＊＊＊＊＊本＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊ホ＊＊＊＊＊＊＊ホホ＊＊

vo万id FuzzyN一白bers::PutBell(double apex, double hall_wldth){

//＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊* ＊＊＊＊＊＊＊本＊＊＊＊本字＊＊＊ホ＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊本木＊＊＊＊＊本卜

　double alpha, b, rainiiaum, maxinmin;

　if (half_wldthく= 0.0){

　　printf("half_Hidth should be positive,¨);

　　exit(EXIT_FAILURE);

　}

　b= PI/half_width;

　for(int 1=0 ;iく= NUHBER_OF_LEVELS；i＋+){

　　alpha° double(i)/double(NUHBER_OF_LEVELS);

　　miiiimiini＝-acos(2.0よalpha-1.0)/b十apex;

　　inaximum= acos (2. O＊alpha-1.0) /b+apex;
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　　LevelSets[i]. PutHinimumCininiinum);

　　LevelSets[i]. PutHaxiffium(maximuim);

　}

}

//＊＊＊＊＊＊水牢＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊本＊＊＊＊＊本＊＊＊＊＊＊牢水＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊

void Fu万zz叫uiabers: :PutLBell (double apex,

　　　　　　　　　　　　　　　　　　double Lwidth, double Ruxdth)

//＊＊本＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊本案＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊水素＊＊木木＊＊＊＊牢＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊牢＊

　double alpha， b, minimum，maχimum;

　if(Lwidthく= 0.0){

　　printf("Left width should be positive.¨)；

　　exit(EXIT｡FAILURE);

　}

　if(Rwidth ＜0.0){

　　printf("Right width should be non-negative.");

　　exit(EXIT_FA工LURE);

　}

　b= PI/Luldth;

　maxiffium-　apex十Rwidth;

　for(int i＝O；i＜= HUI-IBERJF_LEVELS ;i+＋){

　　alpha° double (i)/double(N0MBER_OF_LEVELS);

　　inininiuin° -acos(2.O＊alpha-1.0)/b+apex；

　　LevelSets[i]. PutMiniffium(inixiiffiiini犬)；

　　LevelSets[i]. PutMaximum(maχimrnn) ;

　}

}

／／＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊木木＊＊＊＊＊本＊＊＊＊＊＊本＊本＊本＊＊＊＊本水木＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊If; *＊＊＊本本

void FuzzyHumbers::PutRBell(double apex,

　　　　　　　　　　　　　　　　　　double Lwidth, double Ruidth){

//＊＊＊＊＊＊牢＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊ホ＊＊ホ＊水斗岑＊十本＊＊＊＊＊＊＊＊

　double alpha, b，mirtiinuia，maximum;

　if(Lwidthくo.o)

　　printf("Left width should be non-negative.");

　　exit(EXIT_FAIHJRE);

　}

　if(Ruidthく= 0.0){

　　printf("Right width should bo positive.");

　　exit(EXIT_FAILURE);

　}

　b=P工/Rwidth;

　minimum－ apox-Lwidth;

　for(int i＝0;i＜＝NUMBER_OF_LEVELS;i＋+){

　　alpha= double(i)/double(NUMBER_OF_LEVELS)；

　　niaximuin=　acos〔2.O*alpha-1.0)/b+apex;

　　LevelSets[i] .PtitMinimum(minimiim);

　　LevelSets[i]. PutHaxitQ万Uffi(maxiraum);

　}

}

　　　　　　　　　　　　　　　以下省賂
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　付録　B　Mathematicaプログラム

B.I　平均の推定値メンバーシップ関数描写用プログラム

　　　In[44]: =NumberOfLevels=21:

　　　In[45]:=templ-Ta万blQ[■(Miunber,Num万ber,Number},{1,0,20}];

　　　In[46]:=irtline=OpenIlead["mean｡bell.data"]；

　　　h[47]: =DataName=Read[inline,String]；

　　　In[48]:=graplidata=ｲ};

　　　In[49]:=Do[Skip[inline,String]；

　　　　　　　　　Skip[inline,Word,2]；

　　　　　　　　　ProblemH皿ber半Read[inline,Word]；

　　　　　　　　　Do[Skip[inline,Word]；

　　　　　　　　　　Class=Read[inline,Word]；

　　　　　　　　　　Skip[inline,Word,3]；

　　　　　　　　　　K－berDfColumns=Re万ad[inline, Nxi一犬ber]；
　　　　　　　　　　Skip[inline,Word,3]；

　　　　　　　　　　Nu-berOfData万一Read[inline,Number};

　　　　　　　　　　data=Read[inline,tempi]；

　　　　　　　　　　temp2=Table[{data[[i]][[2]],data[[i]][[1]]}.

　　　　　　　　　　　　　　{i,l,NujnberOfLevels}];

　　　　　　　　　　temp3=Table[{data[[Hu－berQf Levels＋1-i]][[3]]，

　　　　　　　　　　　　　　data[[NumberOfLevels＋1-i]][[1]]}.

　　　　　　　　　　　　　　{i,1.NumberOfLevels}]；

　　　　　　　　　　temp4=Join[temp2,temp3]；

　　　　　　　　　　Switch[It,

　　　　　　　　　　　　7, g=Graphics[Polygon[temp4],Axes-〉True,

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　PlotRange－〉{{50,75},{0,1.2}}]，

　　　　　　　　　　　　8, g=Graphics[Polygon[temp4]，Axes－〉True,

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　PlotRange-＞{{50,75}|,■[0,1.2}}]，

　　　　　　　　　　　　9, g=Graphics[Polygon[teiiip43,Axes－〉True,

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　PlotRang6->{{0,12},{0,1.2}>]，

　　　　　　　　　　　　－,g=Graphics[Polygon[temp4],Axes－〉True,

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　PlotREmge->-C{0,1},{0,1.2}}]]

　　　　　　　　　　　　AppendTo[graphdata,g]；

　　　　　　　　　　ShoH[g,AxosLabel->{"Anser"，"Level"},

　　　　　　　　　　　　　　PlotLabel->{Pro万blemNumber，“Class="Class}]；

　　　　　　　　,[j，l,4}]；

　　　　　　　,ｲ1,3,33}]

　　　In[50]:=(＊Show[graphdata[[45]]]; ＊)

　　　In[SI]:=Close[inline]；

B.2　擬似分散の推定値メンバーシップ関数描写用プログラム

　　　In[65]:=N-ber0fLevels=21;

　　　In[66]:=templ=Tablo[{Numbe万r万.Number,Number},{1,0,20}]；
　　　In[67]:=inline=OpenRead["var｡bell.data"]；

　　　In[68]:=DataNaiae=Read[inline,String]；
　　　In[69]:=graph,data={3-;

　　　In[70]:=Do[Skip[inline,String]；

　　　　　　　　　Skip[inline,Word,2]；

　　　　　　　　　ProblemNum万ber=Read[inline,Word]；
　　　　　　　　　Do[Skip[inline,Word]；
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　　　　　　　　Class=Read[inline,Word]；

　　　　　　　　Skip[inline,Word,3]；

　　　　　　　　HumberOf Columns -Read[inline,Number]；

　　　　　　　　Skip[inline,Word,3]；

　　　　　　　　NumberOfData=Read[inline, Kuinber]；

　　　　　　　　data=Read[inline,tempi]；

　　　　　　　　temp2=Table[{data[[i]][[2]].data[[i]][[1]]}.

　　　　　　　　　　　　{i,1,NumberOfLevels}]；

　　　　　　　　teiEp3-Ta万ble[{data[[NxunberOfLevels＋l－i]3[[3]],

　　　　　　　　　　　　data[[MumberOfLevels＋i-i]][[1]]},

　　　　　　　　　　　　{i, 1 ,如mberOf Levels}]；

　　　　　　　　temp4＝Join[temp2,temp3]；

　　　　　　　　Switch[k,

　　　　　　　　　7, g=Graphics[Polygon[teBip4] ,Axes->True,

　　　　　　　　　　　　　　　　　PlotRauge－〉{{0,300},{0,1.2}}]，

　　　　　　　　　8, g=Graphics[Polygon[temp43，Axes-〉True,

　　　　　　　　　　　　　　　　　PlotRange－〉{{0,300},{0,1.2}>]，

　　　　　　　　　9, g=Graphics[Polygon[temp4],Ases－〉True,

　　　　　　　　　　　　　　　　　PlotRailge->{{○,12}, {0,1.2}}]，

　　　　　　　　　－，g=Graphics[Polygon[temp4],Axes－〉True,

　　　　　　　　　　　　　　　　　PlotRange-〉{0,l},{0,1.2}}]]

　　　　　　　　　AppendTo[graphdata,g];

　　　　　　　　Show[ff, AxesLabel－＞{"Aiiser"，"Level"}-,

　　　　　　　　　　　　PlotLabel-＞{ProblemNu出ber,"Class－"Cla万s万s}];

　　　　　　.{j,i,4}];

　　　　　,{k,3,33}]

In[71]:=(＊Show[graphdata[[45]]]＊)

In[72]:=Close[inline]；
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