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中文摘要 

    在統計學上，我們常使用皮爾森相關係數(Pearson’s Correlation Coefficient)

來表達兩變數間線性關係的強度，同時也表達出關係之方向。傳統之相關係數所

處理的資料都是明確的實數值，但是當資料是模糊數時，並不適合使用傳統的方

法來計算模糊相關係數。而本研究探討區間模糊樣本資料值求得模糊相關係數，

首先將區間型模糊資料分為離散型和連續型，提出區間模糊相關係數定義，並提

出廣義誤差公式，將相關係數作合理的調整，使所求的出相關係數更加精確。在

第三章我們以影響數學成就評量的因素，作實證研究分析，得出合理的分析。而

此相關係數定義和廣義誤差公式也能應用在兩資料值為實數或其中一筆資料值

為實數的情況，可以解釋更多在實務上所發生的相關現象。 

 

關鍵字：模糊相關係數、區間資料、數學成就評量 
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ABSTRACT 

In the statistic research, we usually express the magnitude of linear relation 

between two variables by means of Pearson’s Correlation Coefficient, which is also 

used to convey the direction of such relation. Traditionally, correlation coefficient 

deals with data which consist of specific real numbers. But when the data are 

composed of fuzzy numbers, it is not feasible to use this traditional approach to figure 

out the fuzzy correlation coefficient. The present study investigates the fuzzy samples 

of interval data to find out the fuzzy correlation coefficient. First, we categorize the 

fuzzy interval data into two types: discrete and continuous. Second, we define fuzzy 

correlation with interval data and propose broad formulas of error in order to adjust 

the coefficient more reasonably and deal with it more accurately. In Chapter Three, 

we conduct empirical research by the factor which affects the evaluation of 

mathematical achievement to acquire reasonable analysis. By doing so, broad 

definition of coefficient and formulas of error can also be applied to the conditions of 

either both values of the data are real number or one value of the data is real number, 

and can explain more related practical phenomenon.  

 

Keywords：Fuzzy correlation，interval data，evaluation of mathematical 

achievement 
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1.前言 

人類思維主要是來自於對自然現象和社會現象的認知意識，而人類的知識語

言也會因本身的主觀意識、時間、環境和研判事情的角度不同而具備模糊性，故

吳柏林(2005)提出模糊理論的產生即是參考人類思維方式對環境所用的模糊測

度與分類原理，給予較穩健的描述方式，以處理多元複雜的曖昧和不確定現象。 

模糊集合理論(fuzzy set theory)的概念最早是由 Lotfi A. Zadeh (1965)提出，

以模糊邏輯(fuzzy logic)為基礎的理論，利用此邏輯測度並使用模糊統計來代替

傳統統計；而此集合基本理論可參考Klir與Folger (1988)或Zimmermann (1991)之

著作。此理論將傳統數學之二元邏輯加以延伸，不再只有是非或對錯的二分法。

元素和集合間不再只有屬於或不屬於的二元關係，而是容許部分隸屬的存在。例

如：某人感覺今天的天氣可能有一點點屬於涼爽，又有一點點屬於潮溼，但又大

部分屬於晴朗。使用隸屬度(membership)的概念，可表示一事件“屬於各集合的程

度＂為何。事情之所以模糊，往往在於其多重隸屬的關係，而不是隨機性。所以

事情發展的可能性無法以單一的狀況來考慮。這增加了預測上的困難，但也因為

考量各種情形，所以增加了其準確性及可信度。 

    如果我們想了解X 與Y 兩個現象之間的關係程度，最直接的方法就是先把

( X , Y )的資料散布圖畫出來。到底 X 與 Y 這兩變數之間呈現何種程度的關

係，由資料散布圖我們便可約略看出它們之間的相關性。事實上，任兩個變數之

間必定有關係存在，包括正相關、負相關、或統計無關。因此測量關係程度的大

小，才是我們所感興趣的。 

    而在統計學上，我們使用皮爾森相關係數(Pearson’s correlation coefficient)來

表達兩變數間線性關係的強度，同時也表達出關係之方向。傳統之相關係數所處

理的資料都是明確的實數值，但是當資料是模糊數時，並不適合使用傳統的方法

來計算模糊相關係數(fuzzy correlation coefficient)。林原宏(2004)提出模糊相關係

數即針對模糊性資料，衡量其類似性(similarity)和相關性(correlation)的係數。而
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Ragin (2000)和Smithson (1987)也提出模糊理論近年來應用於社會科學與日俱

增，若欲就蒐集而得的資料，計算資料的類似性和相關性，變成為一個重要的課

題。類似性是計算兩個模糊數(或模糊集合)的類似程度，相關性係計算一組模糊

樣本中，每個模糊樣本點的兩個模糊數之相關性。模糊相關係數仍有待發展，文

獻上也有許多不同的公式。 

針對類似性，有Yu (1993)就兩個三角形模糊數，提出類似性之相關係數公

式，而針對Yu所提出的公式不理想之處，後來有Hung與Wu (2001)和Chaudhuri

與Bhattacharya (2001)各提出衡量類似性的相關係數公式，後續所改進的公式較

為合理適切。而針對相關性，有Liu與Kao (2002)提出一個衡量n個樣本點糢糊資

料的相關性之相關係數公式。Liu與Kao (2002)認為模糊數 X
~

和Y
~

的相關係數應

該也是模糊數，而非明確值，且在不同 截集( cut )水準下，能表示出相關

係數的可能性(possibility)，所以傳統機率觀點的相關係數為其一特例。 

    而本研究將針對區間模糊樣本資料值求得模糊相關係數，將區間型模糊資料

分為離散型和連續型，並依據Liu與Kao (2002)所提出相關係數方法先求得模糊相

關係數，提出廣義誤差公式，將相關係數作合理的調整，能使所求出相關係數更

加精確，而此公式也能應用在兩資料值為實數或其中一筆資料值為實數的情況，

可以解釋更多在實務上所發生的相關現象。 
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2.研究方法 

    本章先在 2.1 模糊統計量中，引用一些常用的模糊統計量，並介紹區間模糊

數及其轉換方法，以說明模糊統計方法如何處理模糊資料。在 2.2 節中介紹傳統

皮爾森線性相關係數，定義模糊線性相關係數及廣義誤差公式。而在 2.3 中提出

模糊線性相關係數的性質，最後在 2.4 節整理當遇到區間樣本時區間樣本的演算

法。 

2.1  模糊數性質 

    模糊集合是一種人類的思考與語言量化的新理論，對生活上的各種不確定

性，以更合理的方式去分析，預期能更接近、合乎人性與智慧。在許多科學的研

究過程中，資料會因人類本身主觀意識、時間差異與環境的影響，而具備模糊性，

為了建立合理的數學模式，方有模糊理論的產生。 

在傳統的集合論中，元素對於集合的關係，只有屬於與不屬於該集合的觀

念，以二元集合以特徵函數(characteristic function)來表達，即為     

                   








A          , 0

           1

x

Ax,
)x(X A

若

若
 

    若將此集合關係應用於描述某些實務現象時，常發現不合理的情形。因為某

些現象並不一定存在非此即彼的關係，而模糊集合理論及打破傳統的二元集合

論，而採取軟計算(soft computing)來表示元素與集合之間的隸屬程度，我們稱為

隸屬度函數(membership function)。 

    隸屬度函數是模糊理論的基礎，用來表達元素對於集合之間的隸屬程度。但

是對於不同的事件，要建立一個適當的隸屬度函數，卻是一件不容易的事情，雖

然隸屬度代表這對事物客觀的屬性，但其中隱含個人主觀意識的因素。 

    隸屬度函數可分為離散型(discrete type)與連續型(continuous type)兩種。離散

型的隸屬度函數是直接給予有限集合內每個元素的隸屬度，並以向量形式表現出

來，定義如下： 
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定義 2.1  隸屬度函數(吳柏林，2005) 

   設在論域U 上給定映射，即 ]1,0[: U ，則說 ]1,0[: U 確定了U 上一

個模糊(Fuzzy)集合A
~
，

A
~ 叫做 A

~
的隸屬度函數， )(~ u

A
 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 為一個論域，令 nAAAA ......,,, 321 為論域U 的因子集。為一對應到

]1,0[ 間的實數函數，即 ]1,0[: U 。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 )(),........(),( 21 XXX n 表示， 

則在離散的情形下，述句 X 的模糊數可表示成： 

         
n

n
U A

X

A

X

A

X
X

)(
..........

)()(
)(

2

2

1

1 
   

(其中”＋”是或的意思，
i

i

A

X )(
表示述句 X 隸屬於因子集 iA 的程度) 

則U 為連續時，述句 X 的模糊數可表示成： 

           
i

i
Xx A

X
X

)(
)(


  

 

例2.1  民眾對河川惡臭感覺的模糊數表示 

    假設 X 淡水河沿岸民眾對河川惡臭的感覺。以模糊數表示為 )(XU 。 

假設論域 U {1=很嚴重，2=嚴重，3=普通，4=輕度，5=無影響}。若 X 淡水河

沿岸民眾對河川惡臭的感覺的隸屬度函數為 

 0)(,15.0)(,2.0)(,4.0)(,25.0)( 54321  XXXXX   

亦可表示模糊數表示為： 

            
5

0

4

15.0

3

2.0

2

4.0

1

25.0
)( XU  
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區間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資訊無法

使我們確定真正的值為何，故在定義 2.3 我們定義出區間模糊數。 

 

定義 2.3  區間型模糊數(吳柏林，2005) 

    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 Rba , 且 a＜b，則 ],[ ba 表一區間型模糊數，a 稱為 ],[ ba 的下界，b

稱為 ],[ ba 的上界；若 ba  ，則 babbaaba  ],[],[],[ 表一實數a (或b )。同

樣的，一實數k亦可表示為 ],[ kk 。 

    若 ],[ ba 為一區間型模糊數，設
20

ba
c


 ，

20
ab

s


 分別表示其中心及半

徑，我們也可將一區間型模糊數表示成： ],[],[];[ 000000 bascscsc  。 

而 ab  ，代表該區間的長度。 

 

例 2.2  區間型模糊數的應用 

    每年六、七月研究生畢業，都會有一波求職潮，而每位畢業生對薪資期望都

有所不同，例如某畢業生對於薪資期望大約在 35000，但是若價錢再低一點也可

接受，所以要求薪資不是確切數字，而是一個範圍，此畢業生希望薪資在

]40000,32000[ 這個區間內，考慮 ]40000,32000[ 這個區間，會比考慮某一價錢更

加明確，更可以提供急需求才的公司主管們參考。 

     

    在定義 2.3 根據吳柏林(2005)已定義出區間模糊數，在區間模糊數中是均勻

分配的，由於人的喜好是複雜的，在於可接受範圍可細分在不同的模糊區間，故

本文新定義出離散等距尺度區間模糊數，定義如 2.4，更能貼近人類多元且複雜

的想法 
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定義 2.4  離散型等距尺度區間模糊數 

    設U 為一個論域，令 nLLL ,......,, 21 為佈於論域U 上的 n個等距區間變數，

為一對應到 ]1,0[ 間的實數函數，即 ]1,0[: U 。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 )(),........(),( 21 XXX n 表示， 

則在離散的情形下，述句 X 的模糊數可表示成： 

         
n

n
U L

)X(
..........

L

)X(

L

)X(
)X(


 

2

2

1

1  

    而等距尺度所代表每個區間中區間長度皆相等，意即 ],[ 101 aaL  、

],[ 212 aaL  、……、 ],[ 1 nnn aaL  ，而 11201 ......  nn aaaaaa 。 

例2.3  學生一週上網時間用模糊數表示 

     假設 X 為國中學生一週上網幾個小時，以模糊數表示 )(Xu 來表示，論域

( ]1,0[ 代表 0小時~1 小時之間)，5位學生對一週上網時間模糊數的隸屬度函數如

下表 2.1：  

                

表 2.1  學生一週上網時間隸屬度函數 

學生 ]1,0[  ]2,1[  ]3,2[  ]4,3[  ]5,4[  ]6,5[  

A   0.2 0.5 0.3  

B  0.6 0.4    

C   0.7 0.3   

D    0.2 0.8  

E  0.3 0.3 0.4   

 

其中 D學生一週上網時間隸屬度函數用模糊數表示為： 

          
]6,5[

0

]5,4[

8.0

]4,3[

2.0

]3,2[

0

]2,1[

0

]1,0[

0
)( XD  

以直角坐標圖表示如圖 2.1： 
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圖 2.1 學生一週上網時間隸屬度函數 

上網小時

隸
屬
度

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

6543210
 

                            

    傳統統計學中，算術平均數不僅可以對資料的大小情形有個大略的了解，在

計算統計量時，更是不可或缺的統計量，而模糊平均數在模糊統計中，也同樣扮

演十分重要的角色，本文將針對連續型區間模糊數和離散型區間模糊數做樣本均

數的定義。 

 

定義 2.5  連續型區間模糊數樣本均數(樣本為連續區間型且均勻分配) 

    設U 為一個論域，令 kLLL ,......,, 21 為佈於論域U 上的 k 個等距尺度變數， 

nibax iii .......,2,1,],[{  為論域U 的一組模糊樣本，則模糊樣本均數為： 







n

i

ii ba

n
xF

1 2

1
。 

 

例2.4  畢業生對薪資期望的樣本均數 

    在我們對於今年畢業生求職潮中，調查下列五位研究所畢業生對薪資期望的

一組模糊樣本為[2 萬元,3 萬元]，[3 萬元,4 萬元]，[4 萬元,6 萬元]，[5 萬元,8

萬元]，[4 萬元,7 萬元]，則根據定義 2.5，其模糊樣本均數 

             萬元6.4)
2

74

2

85

2

64

2

43

2

32
(

5

1















xF  

    這個資訊能提供給急需求才的公司主管們參考，以了解目前一般研究所畢業
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生他們所希望的薪資。 

 

定義 2.6  離散型等距尺度區間模糊樣本均數 

    設U 為一個論域，令 kLLL ,......,, 21 為佈於論域U 上的 k 個等距尺度變數，

},......,{ 21 nxxx 為一組模糊樣本，且每個樣本 ix 對應變數 jL 之隸屬度為 ijm ，其中




k

j
ijm

1

=1。令 jM 為 jL 的組中點，若 
 


n

i

k

j
jij MMm

n
xF

1 1

1
，我們定義模糊樣

本 },......,{ 21 nxxx 之模糊樣本均數 MxF  。 

 

例 2.5  客戶可接受摩扥車價錢的模糊樣本均數 

   因為摩托車在市面上的價格不一，而客戶會因為價錢、需求、品牌作為選擇

摩托車的依據，因此訪問五位客戶可接受價錢之隸屬度，並將整理如下表 2.2： 

 

表 2.2  客戶可接受摩托車價錢之隸屬度選擇 

客戶 ]5.4,4[ 萬萬  ]5,5.4[ 萬萬 ]5.5,5[ 萬萬 ]6,5.5[ 萬萬 ]5.6,6[ 萬萬  

A 0.2 0.6 0.2   

B   0.6 0.4  

C  0.3 0.7   

D   0.8 0.2  

E  0.4 0.5 0.1  

    由於客戶對價錢考量不一，每個客戶對各區間接受程度又所差異，若要從此

樣本得到適合的價錢，又要忠實反映樣本的資訊，那麼使用模糊樣本均數是不錯

的方法。計算如下： 

   令 jM 為價錢區間的組中點：{4.25，4.75，5.25，5.75，6.25} 
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xF （0.2×4.25+0.6×4.75+0.2×5.25+0.6×5.25+0.4×5.75+0.3×4.75+0.7×5.25 

      +0.8×5.25+0.2×5.75+0.4×4.75+0.5×5.25+0.1×5.75）/5 

＝（4.75+5.45+5.1+5.35+5.1）/5 

＝  5.15 

 

    由以上可得：客戶對摩托車價錢模糊樣本均數為 5.15 萬，也就是說參考 5

位客戶的意見之後，可做出客戶平均應該在 5.15 萬上下。 

 

    為了將離散型區間樣本轉換成更適合模糊區間數，本研究須先將離散型區間

樣本反模糊化，以取得模糊數值之重心。茲將離散模糊數的反模糊化值定義如下 

： 

定義 2.7  離散型等距尺度區間樣本的反模糊化值 

    設 X 為一模糊數，等距尺度變數{ kiLi ,......,,2,1;  }為論域U 中有序的數

列， iiL mX )( 為模糊樣本 X 相對於 iL 的隸屬度，而 iM 為 iL 的組中點，則





k

i
iif Mmx

1

為模糊數 X 的反模糊化值。 

 

例 2.6  民眾對等候公車時間長短可接受程度的反模糊化值 

    訪問台北市五位民眾，他們對於等候公車時間長短的可接受程度的隸屬度，

並將結果整理如下表:   

表 2.3  民眾對於等候公車時間長短的可接受程度的隸屬度 

民眾 ]5,0[  ]10,5[  ]15,10[ ]20,15[ ]25,20[ ]30,25[  

A 0.2 0.4 0.4    

B  0.6 0.3 0.1   

C  0.3 0.4 0.2 0.1  
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D   0.5 0.5   

E  0.2 0.7 0.1   

                                                      單位:分鐘 

則民眾 B 的等候公車時間反模糊化值為： 

105.171.05.123.05.76.0   

則民眾 C的等候公車時間反模糊化值為： 

            135.221.05.172.05.124.05.73.0  。 

     

將等距離散型區間型模糊數反模糊化，取得模糊數值重心後，為了得到更適

合的糢糊區間，必須決定糢糊區間的長度，本研究將區間型模糊數之模糊標準差

定義如下： 

 

定義 2.8  離散型等距尺度區間樣本之模糊標準差 

    設U 為一個論域，令 kLLL ,......,, 21 為佈於論域U 上的 k 個等距尺度變數，

述句 X 的等距尺度模糊數為： 

           
K

k
U L

m

L

m

L

m
X  .......)(

2

2

1

1 (且



k

i
im

1

1) 

    根據定義 2.7 可求得等距尺度模糊數X 的反模糊化值 



k

i
iif Mmx

1

，則區間

型等距尺度模糊數之模糊標準差定義為： 

                      



k

i
fii xMmF

1

2)(  

例 2.7：民眾對等候公車時間長短可接受程度的糢糊標準差 

根據表 2.2:，我們能知道民眾對於等候公車時間長短的可接受程度的隸屬

度。 

則民眾 B 的等候公車時間反模糊化值為： 

105.171.05.123.05.76.0 fBX  
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則民眾 B 的等候公車時間糢糊標準差為：

35.3)105.17(1.0)105.12(3.0)105.7(6.0 222 BF  

則民眾 E 的等候公車時間反模糊化值為： 

125.171.05.127.05.72.0   

則民眾 E 的等候公車時間糢糊標準差為： 

14.3)105.17(1.0)125.12(7.0)125.7(2.0 222 EF  

    根據定義 2.8 可得離散型等距尺度區間模糊標準差，但因本文求離散型等距

尺度區間模糊相關係數，必須使用廣義誤差公式(2.2)調整其相關係數，故依使用

者所區分之等距區間，用以下性質 2.1 求出最大模糊標準差，作為調整之工具。 

性質 2.1  離散型等距尺度區間模糊數的最大模糊標準差 

    設U 為一個論域，令 kLLL ,......,, 21 為佈於論域U 上的 k 個等距尺度變數，

每個等距尺度變數為 },.......2,1],,[{ 1 kiaaL iii   ，則離散區間型模糊數最大標準

差為
4

max 211 aaaa
F kk 

  。 

證明:離散型區間數最大離散度時， 

     述句 X的模糊數可表示成
k

U LLLL
X

5.0
.......

005.0
)(

321

  

反模糊化值 
42

5.0
2

5.0 121121  







 







  kkkk aaaaaaaa

  

模糊標準差

2
1211

2
12121

42
5.0

42
5.0 














 







 















 







   kkkkkk aaaaaaaaaaaa

2
1211

42 














 








 
  kkkk aaaaaa  

2
211

4







 
  aaaa kk

4
211 aaaa kk 

   
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定義 2.9  三角形隸屬度函數(吳柏林，2005) 

  設U 為一個論域，令 kLLL ,......,, 21 為佈於論域U 上的 k 個語言變數，分別賦

予  krrrr ,....,, 21 之權重數值，當k點量表中第 iL 等距尺度變數被勾選時，則其

三角隸屬度函數為： 

               






 
 0,1max)(

s

rx
x i    x   

其中 s 是三角形的分布半徑。 

 

例 2.8  數學教科書評選之三角形隸屬度函數 

    台北市某國中舉行數學教科書評選，五位評選教師對第二家出版社之教科書

的滿意程度，整理如表 2.4： 

              

表 2.4  評選教師對教科書的滿意程度 

評選教師 非常不滿意 不滿意 普通 滿意 非常滿意 

A    ○  

B    ○  

C   ○   

D     ○ 

  E     ○ 

我們分別賦予五個語言變數的滿意程度權重為： 

1L 非常不滿意=0   2L 不滿意=0.25   3L 普通=0.5    

4L 滿意=0.75      5L 非常滿意=1 

則第一位評選教師對第二家出版社之教科書的滿意三角形隸屬度函數為： 

              






 
 0,

75.0
1max)(

s

x
x     x  
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若取 s =0.25，以直角座標圖表示如圖 2.2： 

圖 2.2 評選教師對教科書的滿意程度之三角形隸屬度函數 

 

0.75

1

0.50 0.25

隸
屬
度

權重數值

1
 

            

定義 2.10  離散型等距尺度區間隸屬函數轉換成三角形隸屬度函數 

    設U 為一個論域，令 kLLL ,......,, 21 為佈於論域U 上的 k 個等距尺度變數，

當等距尺度模糊數
k

k
U L

m

L

m

L

m
X  .......)(

2

2

1

1 ，而 fX 為等距尺度模糊數的反

模糊化值，而 F 為等距尺度模糊數的標準差。 

則其三角隸屬度函數為 

              










 
 0,

2
1max)(




F

xx
x

f
,     x  

 

例 2.9  民眾等候公車時間可接受程度之隸屬度函數轉換成三角形隸屬度函數 

民眾 B 的等候公車時間反模糊化值為： 

105.171.05.123.05.76.0X
Bf   

則民眾 B 的等候公車時間糢糊標準差為：

35.3)105.17(1.0)105.12(3.0)105.7(6.0F 222
B   

則將原先區間型模糊數轉換成三角形隸屬度函數。轉換如圖 2.3： 
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圖 2.3 民眾等候公車時間隸屬度函數轉換成三角形隸屬度函數 

 

分解理論與擴張理論是模糊集合中的重要觀念。而兩個理論都需要用到 截

集( cut )的觀念。本研究處理三角形隸屬度函數之模糊數時，則使用 截集

( cut )的觀念，以取得模糊資料之模糊區間。 

 

定義 2.11  隸屬度函數在截集下的模糊區間(吳柏林，2005) 

    設U 為一個論域，令 kLLL ,......,, 21 為佈於論域U 上的 k 個語言變數，則模

糊數隸屬度函數之 截集為 

                )(| xxA    10    

設 )min(,  AxLi  ， )max(,  AxUi  ，則 ],[ ,,,  UiLii xxIx  為此模糊數在 截集

下的模糊區間。 

 

例 2.10  民眾等候公車時間之三角型隸屬度函數的截集 

在例 2.9 中學生 B對公車等候時間的三角模糊隸屬度函數為： 

               
























10,3.3       
7.6

3.3

7.16x10 ,      
6.7

x-16.7

16.7x3.3,x,         0

)(

x
x

x  

等候公車時間(分)

隸
屬
度
函
數

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

20155 100

等候公車時間(分)

0 20

隸
屬
度
函
數

16.710

1

3.3
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隸
屬
度
函
數

等候公車時間(分)

0.7

1

12.017.99 16.73.3 20100

因為 01.127.0
7.6

7.16



x

x
， 99.77.0

7.6

3.3



x

x
 

則學生 B 對等候公車時間三角模糊隸屬度函數，則在 7.0 截集下的模糊區間

為                     ]01.12,99.7[7.0, iIx  

 

以直角座標圖表示如圖 2.4： 

圖 2.4 民眾等候公車時間之三角型隸屬度函數的 =0.7 時的截集 

 

 

 

 

 

 

 

 

  2.2 區間相關係數   

而依據 xi與 yi的性質，本研究將針對區間模糊數相關係數做合適的定義，以

取得其相關係數。 

首先，將其分成下列兩種情形：(1) xi與 yi均為實數(皮爾森相關係數)。 

(2) xi與 yi均為區間模糊數。 

 

(1) xi 與 yi 均為實數 

    此情況為傳統的線性相關係數， 一般以  表示，代表兩個變數 X 及Y 的相

關程度。它的定義為 
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                   相關係數
YXYX

YX YXCov




 ),(,   

    當 0 時，我們稱 X 與Y 之間為直線正相關；當 0 ，則稱 X 與Y 之間為

直線負相關；若是 0 ，則稱 X 與Y 為之間沒有線性相關存在，或說統計相關。 

    不過要求相關係數，必須要得知它們的變異數
2

X 、
2

Y 和它們之間的共變

異數 ),( YXCov 。但是在實務應用上，常常並不容易得到。因此，我們用樣本相

關係數 xyr 來估計  ，即 

                  














n

i
i

n

i
i

n

i
ii

xy

yyxx

yyxx

r

1

22

1

1

)()(

))((

          

     其中 )i,i yx( 為第 i 對樣本值， n........,,,i 321 ； x 及 y 分別為其樣本平均數。 

 

(2) ix 與 iy 均為區間模糊數 

     當處理的兩變數均為模糊數時。利用以下兩種定義來求相關係數。 

 

定義 2.12  模糊相關係數(取區間中心點的方法) 

    將區間型模糊數分兩種情形，(1)連續型區間模糊數(區間內均勻分配)  

(2)離散型等距尺度區間模糊數。 

(1)當模糊數為連續型模糊數(區間內均勻分配)，分別對兩變數 YX , 取各樣本區

間中心點 ix 、 iy 為代表值。  

(2)當模糊數為離散等距尺度區間型模糊數，用定義 2.7 分別對兩變數 YX , 取各

樣本的反模糊化值，得模糊數的重心值 ix 、 iy 當作代表值。 

根據上述方法，取得區間中心點當代表值後，再將此代入以下相關係數公式。               
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












n

i
i

n

i
i

n

i
ii

xy

yyxx

yyxx

r

1

22

1

1

)()(

))((

          (2.1) 

其中 )i,i yx( 為第 i 對代表值， n........,,,i 321 ； x 及 y 分別為其樣本平均數。 

    得到相關係數值 xyr 後，有可能連續區間模糊數長度不一樣，或離散區間隸

屬度不同，但因中心點或反模糊化值相同，所以有相同代表值。離散程度不同，

卻會算出相同相關係數，這樣的相關數是不合理的，為了修正更正確的相關係

數，本研究用以下廣義誤差公式(2.2)來調整誤差，並得到更具代表性相關係數

成 xyR 。廣義誤差公式(2.2)如下： 

    當 0xyr 時，號取－號，當 0xyr 時，號取＋號。 值依使用者選擇來

調整誤差。公式來由因 10

1

1


 e 約略等於 0.1，故當 1 時，最大調整誤差為 0.1。 

   

     

 

   

 

 

 )x( i 連續型 )x( i 離散型 

)y( i  

連 

續 

型 

 

)1( 1
maxmax10

1 
 


n

i y

iy

x

ix

n

xy er










 

)1( 1
maxmax10

1 
 


n

i yF
iyF

x

ix

n

xy er









)y( i

離 

散 

型 

 

)1( 1
maxmax10

1 
 


n

i y

iy

xF
ixF

n

xy er










 

)1( 1
maxmax10

1 
 


n

i yF
iyF

xF
ixF

n

xy er










ix ：連續區間樣本 ix 的長度。 

iy ：連續區間樣本 iy 的長度 

xmax ：所有 ix 樣本中最大長度(自訂) 

ymax ：所有 iy 樣本中最大長度(自訂) 

連續樣本 

ixF ：離散區間樣本 ix 的模糊標準差 

iyF ：離散區間樣本 iy 的模糊標準差 

xFmax ：樣本 ix 的最大模糊標準差(性質 2.1) 

yFmax ：樣本 iy 的最大模糊標準差(性質 2.1) 

離散樣本  
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例 2.11 調查 3 位評審給予三位歌唱大賽選手的評分的相關係數 

    大學某社團辦歌唱大賽，找來 3 位音樂系的評審 A、B、C，對三位晉級總

決賽的參賽選手評分，評分最高分 10 分，最低分 0 分，而三位評審皆給予模糊

給分。A 評審給予連續區間給分，而 B、C 評審給予離散區間給分。下表為三位

評審給分內容，並根據定義 2.12 求代表值、區間長度、模糊標準差。如下表 2.5、

2.6、2.7： 

 

                      

 

 

 

 

 

   

表 2.5 A 評審給予各選手分數的區間數 

選手 分數 代表值 區間長度(  ) 

1 號選手 [7,7] 71 A  0 

2 號選手 [7,9] 82 A  2 

3 號選手 [8,10] 93 A  2 

表 2.6 B 評審給予各選手分數的隸屬度函數 

   分數 

選手 
]4,3[  ]5,4[  ]6,5[  ]7,6[ ]8,7[ 反模糊化值 模糊標準差 

1 號選手 0.5    0.5 5.5B1   2
1
BF  

2 號選手 0.2   0.8  9.5B2   21
2

.F B   

3 號選手  0.4  0.6  7.5B3   980
3

.F B   

表 2.7 C 評審給予各選手分數的隸屬度函數 

   分數 

選手 
]4,3[  ]5,4[  ]6,5[  ]7,6[ ]8,7[ 反模糊化值 模糊標準差 

1 號選手  0.2 0.8   351 .C   40
1

.F C   
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    根據上表算出三組樣本均值： 8A  ， 7.5B  ， 5.5C  ，再用公式(2.1)算

出來修正前的相關係數。如下表 2.8： 

 

 

 

  

 

 

 

A 評審給的區間樣本最大長度訂為 10max  ，B、C 評審給的離散樣本最

大標準差為 5.4max F 。則利用(2.2)廣義誤差公式。結果如下: 

(1)A 為連續區間樣本，B 為離散區間樣本，得 018.05.0 ABR  

(2)A 為連續區間樣本，C 為離散區間樣本，得 011.019.0 ACR  

(3)B 為離散區間樣本，C 為離散區間樣本，得 022.094.0 BCR  

 

 

 

2 號選手   0.7 0.3  8.5C2   460
2

.F C   

3 號選手  0.1 0.9   453 .C   30
3

.F C   

表 2.8  未修正前評審間給予分屬的相關係數 r

 A 評審 B 評審 C 評審 

A 評審 1 0.5 0.19 

B 評審  1 0.94 

C 評審   1 

表 2.9  當 1 的修正相關係數R

 A 評審 B 評審 C 評審

A 評審 1 0.482 0.179 

B 評審  1 0.918 

C 評審   1 

表 2.10 當 2 的修正相關係數R  

 A 評審 B 評審 C 評審

A 評審 1 0.464 0.168 

B 評審  1 0.896 

C 評審   1 
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    由上表可得知 B 評審和 C 評審給的分數相關程度較高，所以他們看法較接

近而 A 評審和 C 評審給的分數相關程度較低，看法落差較大。 

 

根據定義 2.12，取區間中心點的方法作出的相關係數值 xyR ，使

11  xyR ，並將模糊樣本反模糊化得到一實數，而非模糊數，但以模糊觀點

來說，希望得到相關係數為一模糊數，因此本研究將模糊相關係數作另一定義，

取得合適的模糊相關區間。 

 

定義 2.13  模糊相關係數(以端點及四分位數為主的相關係數) 

    將區間型模糊數分兩種情形(1)連續型區間模糊數(均勻分配)  

(2)離散型區間模糊數。 

  

(1)當模糊數為連續型模糊數(均勻分配)，分別對兩變數 Y,X 取各樣本的模糊區

間，取左右兩端點( RiLi x,x )、( RiLi y,y )及四分位數( 321 iii x,x,x )、( 321 iii y,y,y )

當代表值。 

(2)當模糊數為離散型模糊數，用定義 2.7 分別對兩變數 Y,X 中各樣本反模糊化 

   值，取得模糊數的重心值 ix 、 iy ，再用定義 2.8 取得模糊標準差，並用定義 

   2.10 轉換成三角形模糊數，使用 截集方式取得模糊區間，再從各組模糊區 

   間中取左右兩端點( RiLi x,x )、( RiLi y,y )及四分位數( 321 iii x,x,x )、( 321 ,, iii yyy )

當代表值。 

 

    根據上述方法，取得端點和四分位數當代表值後，再將其五個變數代入以下

相關係數公式。 

       

])(,)[(ˆ ,,  UxyLxyxy rrr                   (2.3) 
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   而 ),,,,( 321 RiiiiLii xxxxxx  ， ),,,,( 321 RiiiiLii yyyyyy  ，即必須把這五組代表

值分五次代入，找出極大值和極小值。 

    其中 )( , ii yx 為第 i 對代表值， ni ........,3,2,1 ； x 及 y 分別為其樣本平均數。 

    依據上述方法，用區間等分法求得模糊相關區間 xyr


，本研究再利用以下廣

義誤差公式，得到更準確的模糊相關區間 xyR


。 

廣義誤差公式(2.4)如下： 

 

 

    

 

X 
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其中  ),()(),,()( ,, yxryxrR UxyLxyxy   


，當 0xyr 時，號取－號，

當 0xyr 時，號取＋號。值依使用者選擇來調整誤差。其它符號和定義 2.12

相同。 

 

2.3 區間模糊線性相關係數的性質 

    在 2.2 節中，我們將離散型區間資料轉換成三角形模糊數，且定義了模糊相

關係數公式，此模糊相關係數有以下特性： 

 

性質 2.2 區間模糊相關係數與傳統線性相關係數相同，也會介於-1 與 1 之間，

當 0xyR


或 0R 時，我們稱 X 與Y 之間為正相關；當 0xyR


或 0R 時，我們

稱 X 與Y 之間為負相關，若是 0xyR


或 0R ，則稱 X 與Y 之間為沒有關係存

在，或說統計無關。 

 

性質 2.3 當區間相關係數利用定義 2.12 找區間中點的方法取得相關係數，模糊

數變退化為實數，與傳統相關係數相同。 

 

性質 2.4 當離散區間型樣本轉化成三角形模糊數，用定義 2.11 取得 截集下的

模糊區間，若 取為 1，則此模糊區間之模糊半徑為 0，則用定義 2.13 求相關係

數將退化成實數，和直接利用定義 2.12 求相關係數結果一樣。 

證明：定義 2.12 求區間模糊相關係數，是以反模糊化值當代表值，而定義 2.13

求區間模糊相關區間，是以反模糊化值當中心，兩個糢糊標準差為區間半徑，再

用 截集取適當區間半徑，若 取 1，則代表值即為反模糊化值一點，故依定義

2.13 求出五等分點皆為反模糊化值，所求出模糊區間退化成一實數，即和定義

2.12 求區間模糊相關係數相同。 
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性質 2.5 同一筆模糊資料，利用定義 2.12 求區間模糊相關係數 xyR 必定落在利

用定義 2.13 求得模糊區間內，意即 xyxy RR


 。 

證明：定義 2.12 求區間模糊相關係數 xyR ，是取各樣本的反糢糊化值當代表值，

而定義 2.13 是以反模糊化值為中心，兩個糢糊化值為區間半徑，再取 截集，

再由五等分點為代表值，故反模糊化值為五個代表值之中心點，故 xyR 一定落在

五等分點求出的模糊區間 xyR


內。(廣義誤差公式對區間內各實數皆同時向上或

向下平移，故原先 xyxy rr
 ，則 xyxy RR


 ) 

 

性質 2.6 當兩組模糊資料相關性過低時，利用定義 2.13 求得的模糊係數，可能

會產生模糊線性相關係數 ])(,)[( ,,  UxyLxyxy RRR 


的區間下界 ,)( LxyR 小於 0，而

上界 ,)( LxyR 卻大於 0的情況。 

 

性質 2.7 當兩變數 YX , 中所有樣本皆為實數時，即區間距離為 0，則利用定義

2.12 和定義 2.13 求模糊相關係數的方法，將退化和皮爾森相關係數相同。 

說明：若 YX , 中所有樣本皆為實數時，則公式(2.1)和(2.3)和皮爾森相關係數

相同，而廣義誤差公式中沒有標準差或區間長度為 0，故調整誤差值為 0，故 

退化成皮爾森相關係數。 

 

性質 2.8 當兩變數 YX , 其中之一組為模糊數，另一組為實數，則定義 2.12 和定

義 2.13 求模糊相關係數方法依然適用。 

 

性質 2.9 當兩變數 YX , 皆為區間模糊數，兩變數 YX , 區間範圍(離散程度)愈

大，則用廣義誤差公式，調整相關係數量較小。兩變數 YX , 區間範圍(離散程度)
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愈小，則利用廣義誤差公式，調整相關係數值量較小。兩變數 YX , 區間範圍(離

散程度)其中一變數大，另一變數小，則利用廣義誤差公式，調整相關係數量較

大。 

 

例 2.12 三組連續型區間變數的相關係數比較 

有三組連續模糊區間變數 a、b、c 

               表 2.6  三組連續區間變數樣本 

     2)(
3

1

2 
i

aa ， 2)(
3

1

2 
i

i bb ， 14)(
3

1

2 
i

i cc  

利用定義 2.12 未修正相關係數 756.0acr ， 756.0bcr  

代入修正誤差公式得 0264.0756.0 acR ， 02.0756.0 bcR   

    由上例，可看到 b和 c離散程度皆大，調整誤差量小。而 a離散程度小，c

離散程度大，故調整誤差量大。 

 

性質 2.10 當兩組變數用定義 2.13 求出模糊相關區間 xyr


，再用廣義誤差公式

(2.4)所得區間 xyR


，無論 為任何數，其相關區間上界減相關區間下界皆相同。 

證明:任意兩組變數若根據定義 2.13 求出模糊相關區間 ],[ barxy 


，再根據(2.4)

求出模糊相關區間 ],[ kbkaRxy  


，而 )1( 1
maxmax10

1 
 


n

i yF
iyF

xF
ixF

n
ek









  

變數 第一組樣本 第二組樣本 第三組樣本 樣本平均 

a ]7,7[a1   ]9,7[a 2   ]10,8[a3   8a   

b ]9,5[b1   ]10,6[b2   ]12,6[b3   8b   

c ]11,9[c1   ]10,8[c2   ]18,10[c3  11c   
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，當兩組變數決定時， k 值固定，而號的決定，區間上界和區間下界皆相同，

故 abkakb  )()(  ，無論 值為任何數。 

 

2.4 區間樣本演算法 

若用定義 2.12，區間樣本模糊相關係數演算法 

步驟 1：模糊問卷抽樣調查。 

步驟 2：利用區間中點，得反模糊化值當代表值。 

步驟 3：取得代表值後利用定義 2.12，算出模糊線性相關係數 xyr 。 

步驟 4：決定調整誤差值 ，調整模糊係數 xyr ，得到更適當模糊相關係數 xyR 。 

 

 

若用定義 2.13，區間樣本模糊相關係數演算法 

步驟 1：模糊問卷抽樣調查。 

步驟 2：利用區間中點，求反模糊化值。 

步驟 3：利用區間中點和反模糊化值，代入定義 2.8 求模糊標準差。 

步驟 4：從離散等距尺度區間型模糊數轉化成三角形模糊數(反模糊化值隸屬度為   

       1，以兩個模糊標準差當模糊區間 )根據定義 2.10，可得三角形模糊數。 

步驟 5：決定隸屬度 值，利用 截集，取得適合的模糊數之模糊區間。 

步驟 6：用定義 2.13 找出端點和四分位數當代表值，算出模糊線性相關區間 xyr


。 

步驟 7：決定調整誤差值 ，調整模糊區間 xyr


，得到更適當模糊相關區間 xyR


。 
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3.實證分析 

    本章分析區間模糊數相關係數的實例應用，在 3.1 和 3.2 處理一組變數為離

散等距尺度區間模糊數，另一組變數為實數的情形，在 3.3 處理兩組變數皆為離

散等距尺度模糊數的情形，並利用廣義誤差公式算出相關係數。 

3.1 上網時間與數學成就 

    某校為了解「影響數學成就因素」，調查六位學生，利用模糊問卷的方式，

決定各指標的重要性，其中針對「學生一週上網時數」指標之問卷結果經整理如

表： 

 

步驟 1：模糊問卷抽樣調查。 

表 3.1 學生對「一週上網時間」指標之隸屬度 

 

步驟 2：利用區間型組中點當代表值，求反模糊化值 

根據定義 2.7，可得到以下數據： 

學生 A 的上網時間之反模糊化值： 

2.15.17.05.03.0   

學生 B 的上網時間之反模糊化值： 
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75.75.05.65.0   

學生 C 的上網時間之反模糊化值： 

1.45.46.05.34.0   

學生 D 的上網時間之反模糊化值： 

7.15.22.05.18.0   

學生 E 的上網時間之反模糊化值： 

4.165.172.05.166.05.151.05.141.0   

學生 F 上網時間之反模糊化值： 

4.155.161.05.157.05.142.0   

 

步驟 3：利用區間型中點和反模糊化值，求模糊標準差 

根據定義 2.8，可得到以下數據： 

學生 A 的上網時間之模糊標準差為： 

46.0)2.15.1(7.0)2.15.0(3.0 22   

學生 B 的上網時間之模糊標準差為： 

5.0)75.7(5.0)75.6(5.0 22   

學生 C 的上網時間之模糊標準差為： 

49.0)1.45.4(6.0)1.45.3(4.0 22   

學生 D 的上網時間之模糊標準差為： 

4.0)7.15.2(2.0)7.15.1(8.0 22   

學生 E 的上網時間之模糊標準差為： 

78.0)4.165.17(2.0)4.165.16(6.0)4.165.15(2.0)4.164.14(1.0 2222 

學生 F 的上網時間之模糊標準差為： 

542.0)4.155.16(1.0)4.155.15(7.0)4.155.14(2.0 222   
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步驟 4：從離散等距尺度區間型模糊數轉化成三角形模糊數(反模糊化值隸屬度為

1，以兩個模糊標準差當模糊區間 )根據定義 2.10，可得三角形模糊數。 

圖 3.1 學生 A 上網時間離散等距區間數轉換成三角形模糊數 

                                

圖 3.2 學生 B 上網時間之離散等距區間轉換成三角形模糊數 

圖 3.3 學生 C 上網時間之離散等距區間數轉換成三角形模糊數 
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圖 3.4 學生 D 上網時間之離散等距區間數轉換成三角形模糊數 

 

圖 3.5 學生 E 上網時間之離散等距區間數轉換成三角形模糊數 

 

圖 3.6 學生 F 上網時間之離散等距區間數轉換成三角形模糊數： 
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步驟 5：決定隸屬度 值，利用 截集，取得適合的等距區間型模糊數之模糊區

間 

取 ＝0.8，可得到每個學生的模糊區間： 

學生 A 上網時間的模糊區間為： 

]384.1,016.1[]92.02.02.1,92.02.02.1[8.0, AIy  

學生 B 上網時間的模糊區間為： 

]2.7,8.6[]12.07,12.07[8.0, BIy  

學生 C 上網時間的模糊區間為： 

]296.4,904.3[]98.02.01.4,98.02.01.4[8.0, CIy  

學生 D 上網時間的模糊區間為： 

]86.1,54.1[]8.02.07.1,8.02.07.1[8.0, DIy  

學生 E 上網時間的模糊區間為： 

]702.16,088.16[]56.12.04.16,56.12.04.16[8.0, EIy  

學生 F 上網時間的模糊區間為： 

]616.15,184.15[]08.12.04.15,08.12.04.15[8.0, FIy  

步驟 6：算出模糊線性相關係數 

將五位學生的數學平均分數與一周上網時間的模糊區間( 8.0 )，整理如表 3.2 

          

           表 3.2 學生的數學平均成績與一週上網時間的模糊區間 

學生    數學平均分數 ix  上網時間模糊區間 

],[ ,,,  uiLii yyIy   

A 88 [1.016，1.384] 

B 83.5 [6.8，7.2] 
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C 67 [3.904，4.296] 

D 92 [1.54，1.86] 

E 45 [16.088，16.702] 

F 72 [15.184，15.616] 

     

由於模糊區間是一個連續區間由無線個實數點所組成，因此本研究處理模糊

區間數的方式根據定義 2.13 將區間四等分，由三個四分位數及兩個端點等五個

實數值作為代表值代入，以求得糢糊相關係數之模糊區間之極值，以獲取糢糊相

關係數之模糊區間。 

 

6.746)724592675.8388( X  

756.38)(
6

1

2 
i

i xx  

 

1.左端點平均= 422.76)184.15088.1654.1904.38.6016.1(   

935.14)(
6

1

2 
i

i yy  

637.442))((
6

1


i

ii yyxx  

左端點相關係數=－0.765 

 

2.第一四分位數平均= 528.7)292.15244.1662.1002.49.6108.1(   

007.15)(
6

1

2 
i

i yy  

798.445))((
6

1


i

ii yyxx  
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第一四分位數相關係數=－0.767 

 

3.第二四分位數平均= 633.7)4.154.167.11.472.1(   

055.15)(
6

1

2 
i

i yy  

9167.447))((
6

1


i

ii yyxx  

第二四分位數相關係數=－0.768 

 

4.第三四分位數平均= 738.7)508.15551.1678.1198.41.7292.1(   

101.15)yy(
6

1i

2
i 



 

0782.451)yy)(xx(
6

1i
ii 



 

第三四分位數相關係數=－0.769 

 

5.右端點平均= 843.76)616.15702.1686.1296.42.7384.1(   

146.15)(
6

1

2 
i

i yy  

857.451))((
6

1


i

ii yyxx  

右端點相關係數=－0.77 
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       表 3.3 未修正前睡眠時間和上網時間相關係數值 

區分點 睡眠時間和上網時間相關係數值 

左端點 －0.765 

第一四分位數 －0.766 

第二四分位數          －0.768 

第三四分位數 －0.769 

右端點 －0.77 

 

    本例中，我們調查「學生每週上網時數」，並紀錄「數學學業成績」，算出相

關係數，因「學生每週上網時數」經過模糊統計，故為一組模糊數，而「數學學

業成績」為一組實數，用定義 2.12 用學生上網區間中點方法當代表值，區間中

點即第二四分位數，我們得到模糊相關係數為－0.768。 

    本試驗再取 8.0 時，將「學生每週上網時數」得到更適合的模糊區間 

得到糢糊相關係數為 ]765.0,77.0[  ， 

步驟 7：決定修正誤差值  ，修正模糊區間 xyr


，得到更適當模糊相關區間 xyR


 

因 X 變數為實數，非模糊數，故將廣義誤差公式化簡：        

)1()1( 1
max10

1

1
maxmax10

1 



 
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n

i yF
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n

xy

n

i yF
iyF
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ixF

n

xyxy ererR
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

 
 

最大標準差時： ]18,17[ 隸屬度 0.5， ]1,0[ 隸屬度 0.5 
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101817

4
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



  aaaa

F kk
y  

 

 

    0062.0 xyr
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表 3.4 用廣義誤差公式修正後睡眠時間和上網時間相關係數值(不同 值) 

 值 修正誤差量 定義 2.12 修正後模糊

相關係數 

定義 2.13 修正後模糊相關

區間 

1  0.0062 －0.761  7588.0,76353.0   

2  0.0124 －0.755  7526.0,75733.0   

3  0.0186 －0.749  7464.0,75113.0   

4  0.0248 －0.743  7402.0,74993.0   

5  0.031 －0.737  0734,73873.0   

 

呈現高度負相關的關係，故「學生每週上網時數」影響「數學學業成績」，

也就是說影響「數學學業成績」，上網時間佔有一定的因素。 
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3.2 睡眠時間與數學成就 

    為了想再了解「影響數學成就因素」，將六位學生「週一到週五的睡眠時間」

做模糊問卷調查，並求的模糊相關係數，將「週一到週五的睡眠時間」指標之問

卷結果整理如表。 

步驟 1：模糊問卷抽樣調查。 

表 3.5 學生對「週一到週五晚上睡眠時間」指標之隸屬度 

      睡眠時間 

學生 

[3,4] 

 

[4,5] 

 

[5,6] 

 

[6,7] 

 

[7,8] 

 

[8,9] 

 

A   0.2 0.7 0.1  

B   0.2 0.8   

C   0.1 0.9   

D  0.4 0.4 0.2   

E   0.4 0.6   

       F    0.1 0.9  

       

步驟 2：利用區間型組中點當代表值，求反模糊化值 

根據定義 2.7，可得到以下數據 

學生 A 的睡眠時間之反模糊化值： 

4.65.71.05.67.05.52.0   

學生 B 的睡眠時間之反模糊化值：  

3.65.68.05.52.0   

學生 C 的睡眠時間之反模糊化值： 

35.65.69.05.51.0   

學生 D 的睡眠時間之反模糊化值： 
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3.55.62.05.54.05.44.0   

學生 E 的睡眠時間之反模糊化值： 

1.65.66.05.54.0   

學生 F 的睡眠時間之反模糊化值： 

35.75.79.05.61.0   

 

步驟 3：利用區間型中點和反模糊化值，求模糊標準差 

根據定義 2.8.，可得到以下數據： 

學生 A 的睡眠時間之模糊標準差為： 

539.0)4.65.7(1.0)4.65.6(7.0)4.65.5(2.0 222   

學生 B 的睡眠時間之模糊標準差為： 

4.0)3.65.6(8.0)3.65.5(2.0 22   

學生 C 的睡眠時間之模糊標準差為： 

. 304.0)35.65.6(9.0)35.65.5(1.0 22   

學生 D 的睡眠時間之模糊標準差為： 

748.0)3.55.6(2.0)3.55.5(4.0)3.55.4(4.0 222   

學生 E 的睡眠時間之模糊標準差為： 

488.0)1.65.6(6.0)1.65.5(4.0 22   

學生 F 的睡眠時間之模糊標準差為： 

304.0)35.65.6(9.0)35.65.5(1.0 22   

步驟 4：從離散等距尺度區間型模糊數轉化成三角形模糊數(反模糊化值隸屬度為

1，以兩個模糊標準差當模糊區間 )  根據定義 2.10，可得三角形模糊數 
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圖 3.7 學生 A 睡眠時間之離散等距區間數轉換成三角形模糊數 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3.8 學生 B 睡眠時間之離散等距區間數轉換成三角形模糊數 

 

 

 

 

  

 

 

圖 3.9 學生 C 睡眠時間之離散等距區間數轉換成三角形模糊數 
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圖 3.10 學生 D 睡眠時間之離散等距區間數轉換成三角形模糊數 

 

  

 

 

 

 

 

圖 3.11 學生 E 睡眠時間之離散等距區間數轉換成三角形模糊數 

  

 

 

 

 

 

 

 

圖 3.12 學生 F 睡眠時間之離散等距區間數轉換成三角形模糊數 
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步驟 5：決定隸屬度 值，利用 截集，取得適合的等距區間型模糊數之模糊區

間 

取 ＝0.8，可得到每個學生的模糊區間： 

學生 A 睡眠時間的模糊區間為： 

]616.6,184.6[]078.12.04.6,078.12.04.6[8.0, AIy  

學生 B 睡眠時間的模糊區間為： 

]46.6,14.6[]8.02.03.6,8.02.03.6[8.0, BIy  

學生 C 睡眠時間的模糊區間為： 

]472.6,228.6[]608.02.035.6,608.02.035.6[8.0, CIy  

學生 D 睡眠時間的模糊區間為： 

]6.5,001.5[]496.12.03.5,496.12.03.5[8.0, DIy  

學生 E 睡眠時間的模糊區間為： 

]295.6,905.5[]976.02.01.6,976.02.01.6[8.0, EIy  

學生 F 睡眠時間的模糊區間為： 

]472.7,228.7[]608.02.035.7,608.02.035.7[8.0, FIy  

步驟 6：算出未修正前的模糊線性相關係數 

將六位學生的數學平均分數與週一到週五睡眠時間的模糊區間，整理如表 3.6 

表 3.6 數學平均分數與週一到週五睡眠時間的模糊區間 

學生    數學平均分數 ix  睡眠時間模糊區間 

],[ ,,,  uiLii yyIy   

A 88 [6.184，6.616] 

B 83.5 [6.14，6.46] 

C 67 [6.228，6.472] 
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D 92 [5.001，5.6] 

E 45 [5.905，6.295] 

F 72 [7.228，7.472] 

 

利用定義 2.13 求模糊相關係數，故先求算出以下各值： 

 

 

756.38)(
6

1

2 
i

i xx  

表 3.7 數學平均分數週一到週五睡眠時間各等分點相關係數 

 

    本例中，我們調查「學生週一到週五平均睡眠時數」，並紀錄「數學學業成

績」，算出相關係數，因「學生順眠時數」經過模糊統計，故為一組模糊數，而

「數學學業成績」為一組實數，用定義 2.12 用學生上網區間中點方法當代表值，

區間中點即第二四分位數，我們得到模糊相關係數為－0.232。 

     本試驗再取 8.0 時，將「學生週一到週五睡眠時數」得到更適合的模糊

區間得到糢糊相關係數為 ]205.0,255.0[  。 

區分點 平均( y ) 




6

1

2)(
i

i yy




6

1

))((
i

ii yyxx  相關係數 xyr

左端點 6.114 1.594 －15.773 －0.255 

第一四分位數 6.207 1.531 －14.506 －0.244 

第二四分位數 6.3 1.468 －13.25 －0.232 

第三四分位數 6.393 1.406 －11.995 －0.220 

右端點 6.486 1.346 －10.709 －0.205 

6.746)724592675.8388( X



‧
國

立
政 治

大

學
‧

N
a

t io
na l  Chengch i  U

niv

ers
i t

y

 41

步驟七：決定修正誤差值  ，修正模糊區間 xyr


，得到更適當模糊相關區間 xyR


 

因 X 變數為實數，非模糊數，故將廣義誤差公式化簡：     

)1()1( 1
max10

1

1
maxmax10

1 



 





n

i yF
iyF

n

xy

n

i yF
iyF

xF
ixF

n

xyxy ererR












 
 

 

最大標準差時： ]9,8[ 隸屬度 0.5， ]1,0[ 隸屬度 0.5 

5.2
4

4398

4
max 211 





  aaaa

F kk
y  

)1()1( 5.2

783.2

60

1
6

1
max60

1








 ererR xy
i yF

iyF

xyxy 





 

    018.0 xyr


 

   表 3.8 數學平均分數週一到週五睡眠時間修正後相關係數(不同 值) 

 值 修正誤差量 修正後模糊相關係數   修正後模糊相關區間 

1  0.018 －0.214 [-0.237,-0.187] 

2  0.036 －0.196 [-0.219,-0.169] 

3  0.054 －0.178 [-0.201,-0.151] 

4  0.072 －0.16 [-0.183,-0.133] 

5  0.09 －0.142 [-0.165,-0.115] 

     

     呈現低負相關的關係，故「學生睡眠時數」影響「數學學業成績」，也就是

說影響「數學學業成績」，睡眠時間影響不大，但有些許關係。 
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3.3 睡眠時間與上網時間 

    我們關心「週一到週五的學生睡眠時間」和「學生一週上網時間」是否有相

關，兩組皆為模糊數，且為離散區間型模糊數，我們取 8.0 時，得到下列模

糊區間。如表 3.9： 

步驟 6：算出未修正前的模糊線性相關係數 

             表 3.9. 學生睡眠時間模糊區間和上網時間模糊區間  

 

學生 

睡眠時間模糊區間 

],[ ,,,  uiLii xxIx   

上網時間模糊區間 

],[ ,,,  uiLii yyIy   

A [6.184，6.616] [1.016，1.384] 

B [6.14，6.46] [6.8，7.2] 

C [6.228，6.472] [3.904，4.296] 

D [5.001，5.6] [1.54，1.86] 

E [5.905，6.295] [16.088，16.702] 

F [7.228，7.472] [15.184，15.616] 

    根據學生睡眠時間的模糊區間和學生一週上網模糊區間，利用定義 2.12 和

定義 2.13 算出未修正的相關係數。如表 3.10 和 3.11。 

         表 3.10 學生睡眠時間和上網時間運算相關係數過程表 

 

區分點 睡眠時間平均

( x ) 




6

1

2)(
i

i xx
上網時間平均

( y ) 




6

1

2)(
i

i yy

左端點 6.114 1.594 7.422 14.935 

第一四分位數 6.207 1.531 7.528 15.007 

第二四分位數 6.3 1.468 7.633 15.055 

第三四分位數 6.393 1.406 7.738 15.101 

右端點 6.486 1.346 7.843 15.146 
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表 3.11 學生週一到週五睡眠時間模糊區間和上網時間模糊區間修正前相關係數 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

本例中，我們將「學生週一到週五平均睡眠時數」，「學生一週上網時數」算

出相關係數，因兩組數據皆為離散型區間模糊數，用定義 2.12 用學生上網區間

中點方法當代表值，區間中點即第二四分位數，我們得到模糊相關係數為 0.521。 

    本試驗再取 8.0 時，將「學生週一到週五睡眠時數」和「學生一週上網

時數」得到更適合的模糊區間，並用區間等分法算出糢糊相關係數為

]543.0,515.0[ 。 

 

步驟 7：決定修正誤差值  ，修正模糊區間 xyr


，得到更適當模糊相關區間 xyR


 

因 X 、 Y 變數皆為離散區間模糊數，則利用廣義誤差公式              

)1( 1
maxmax10

1 
 


n

i yF
iyF

xF
ixF

n

xyxy erR









= 012.0xyr  

 

 

 

 

區分點 



6

1

))((
i

ii yyxx  睡眠時間和上網時間 

修正前相關係數 xyr


 

左端點 12.868 0.541 

第一四分位數 12.016 0.523 

第二四分位數 11.515 0.521 

第三四分位數 11.013 0.519 

右端點 10.5 0.515 
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表 3.12 學生週一到週五睡眠時間和一週上網時間修正後相關係數(不同 值) 

 值 修正誤差量 修正後模糊相關係數   修正後模糊相關區間 

1  0.012 0.509 [0.503,0.531] 

2  0.024 0.497 [0.491,0.517] 

3  0.036 0.485 [0.451,0.479] 

4  0.048 0.473 [0.439,0.467] 

5  0.06 0.461 [0.427,0.455] 

 

呈現中度正相關的關係，表示「學生週一到週五睡眠時數」和「學生一週上

網時數」有一定的關係。 
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4.結論 

    近年來，由於科技知識水準的提高與智慧科技多元發展，造就了現今財金，

經濟與教育心理研究環境的多變與複雜化。以往的社會科學研究多利用傳統的統

計分析方法，以漸漸不符合現今多變的環境(吳柏林,2005)。而模糊統計是參考人

類思維方式而建構出來的，故模糊統計和模糊相關性日漸受到重視。 

    而相較於傳統的皮爾森相關係數，由於模糊數所取得的模糊線性相關係數所

傳遞的相關關係更具有解釋能力。本研究主要討論區間型模糊數為主，並將區間

相關係數分成兩種類型：(1)離散等距尺度區間型模糊數和(2)連續型模糊數(區間

內均勻分配)。而離散型區間模糊數因無法直接算出相關係數，故轉換成對稱連

續三角形模糊(中心；半徑)，再用定義2.12求出模糊相關係數和定義2.13求出模

糊相關區間。而連續型模糊數本文討論(上界；下界)是均勻分配情形，也可利用

定義2.12求出模糊相關係數和定義2.13求出模糊相關區間。 

    因離散區間樣本離散程度不一和連續區間樣本區間長度不同，故本研究定義

廣義誤差公式(2.2)(2.4)修正相關係數，可減少集中密度不同的情形。而最大離散

度和區間最大長度也可因使用者針對模糊樣本不同定出合理值，並建議使用者在

 使用範圍取 50   內。利用本研究作出相關係數可適用兩組變數在實數和模

糊數不同情形，若兩組變數都為實數將退化成皮爾森相關係數，故本方法能適用

於變數在不同情形的組合。 

    最後要提出幾點建議，對於往後的研究可以參考依此方向繼續探討。 

1.本研究中取類似傳統統計中的標準差觀念，以便將模糊問卷所取得的離散區間

模糊資料轉換成連續區間模糊數，此連續區間模糊數為對稱三角形隸屬度函數，

但因模糊問卷中離散區間集中密度不一，後續研究者可考慮轉換成非對稱三角形

函數或其他函數形式(S 函數、Z 函數、三角形函數、梯形函數、高斯函數)，找

出更合理的轉換公式。 
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2.本研究在討論連續型區間函數時，針對(上界；下界)情形求出相關係數，本研

究並未對(中心；半徑)作相關係數，或模糊資料非均勺分配，而是其他常用的分配，

則相關係數亦是值得探討的部份。 
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