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东文基于模糊概率概念，结出了光源友光强度稳定性好或差的可能性的模糊概率估计结果.

一、模糊事件的随机性

在现实生活中时常要求我们回答"具有某种无确切性含义特性的可能性大小"问题。例

如，在一批同类型的光源中，其发光强度稳定性"好"或"差"的"可能性究竟有多大"?显然p 很

难建立一个明确的标准来判断"稳定性好"究竟是好到什么水平? "稳定性差"又差到什么程

度?但是"稳定性好"和"稳定性差"是很有区别的两个概念p 或者说是很不相同的两个事

件。这两个事件之差的区别并没有一个截然划分的界限。这样的事件应该是样本空间 Q

土的一个模糊子集，即它是模糊事件。"可能性是多少"?这又是一个概率问题。这样的问

题的讨论已经超越了经典概率的范围。也就是说，在这样的问题中p 除了"随机性"外，还渗

透着"模糊性"。因此，在用随机性来处理这样性质的问题时，应该而且必须同时考虑模糊

性。即把模糊概念和语言引入概率空间建立并发展一种不要求事件 A 和概念 P 必须有确

切含义的概率统计是必然的。

二、原理和方法

1. 模糊概率概念口，2J

定义 1: 给定概率空间 (Q、 Q、 P)J 其中 Q 是 Q 的一个 Borel 域p 而 P 是概率。如果 Q

上的模糊子集兰的隶属函数兰(ω)为 Borel 可测，则称兰为一个模糊事件。 ω巳 Qo

定义 2: Q 上的模糊事件 A 的概率定义为2

PC;:!) = fQ ;i C忡=E协))Jω 
其中J E(.)表示兰(ω〕的数学期望o 4Cω) 为 Borel 可测，保证了上述积分是存在的D 特别

是，若 {J =R飞则此积分是且由上的 Lebesque-由ielje 积分。

又若 Q 为离散时J {J= {向 li=1， 2，…，啡J P(问) =Pj (i=1 , 2J …p 仙)，则 (1)式可以

写成t
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P(兰)主;2 兰 (æ归io (2) 

2. 确定光源发光强度"稳定性虫子"或"稳定性差"的可能性大小

1) 首先确定模糊事件"稳定性好"和"稳定性差"的隶属函数c 隶属函数的选取无一般

规律可循p 只能根据问题的需要p 结合经验设计比较符合实际的函数就行。为了用模糊语言

描述发光强度的稳定性"好"和"差"这两个不确切的概念p 在这里，我们选取它们的隶属函数

分别为:

r 1 (0岳王z〈α1) , 

L!a(的斗生=乙 (α1<æ<aí2) ，
… I W2 一-W1

L 0 (α2<的 p

r 0 (仰0<必<b斗

AB (怡ωm叫)=斗{丘-bι1.. (仙b1嗖《二$κ<bω2ρ) ，
I b2 … h 
L 1 (b2<叫 O

2) 按实际需要把光源稳定性划分为 .A(功

一系列连续的小区间(每个区间的长度问

隔可以任意)，如表 1 中的第一列所示。

刨根据取样实测的光源发光强度稳

定性数据p 计算出稳定性值位于小区间内

的颇数和频率。例如p 这里的数据是根据

对抽样的 100 只鸽带灯(BDW)的稳寇性

a 

测试结果。频数和频率分布如表 1 中第 o 0.5 1.01.52.02.53.0 

(3) 

(4) 

..4s (x) 

/ 

(x%) 

2、 3 列所示。 国 1 /l1=O.5 的;..， 2.5

4均)分别计算各小区间内稳定性"γ F叫i导g.l Mer巾向 f阳u阳阳叫叫丑ncti创d巾t赳出io且叫of向fg二:江工:;:;z;;z;:3::;0
和"差

对(但3)λ、 (4句)式积分P 积分区间分别记为 f肌ll， Z2J 和 [t1 ， t2J J 则给出计算公式如下:

兰a(l2>份ll) = fl. 主立 dx / r' 伽 2aí2- (ll+ l2) 
h. 向一的 / Jz. ~~ 2(向 -a11

(5) 

4B(以〉thIt'丘~.1 dx / r
t
• d必二(川2) -2飞 (6) Jt. b2 -b1 ~~/ Jh ~~ 2(b2 -b1) 

由图 1 可知， α1=0.5，由 =2.5，若取 Zl = 1. 0 J l2 = 1. 5 J 按 (5) 式 40 (1. 5 > X> 1.0) 击
。 .63; b1 =1.0, b2 =3.0， 若取虹=1. 0， t2 =1.5) 按 (6) 式兰B(1.5>ø>1. 0) 土 0.11 0 同理，
可计算出其余各区间内稳定性"好"和"差"的平均隶属度值D
根据模糊集运算法则t 如果某区间内稳定性"好"和"差"的平均隶属度分别为 :ia 和 :in，

那么该区间内稳定性"一般"的隶属度应取[1-~pJ 和 [1-兰BJ 的交运算p 即

~p(1. 5>ø>1. 0) = [1-~a(1. 5>ø>1. 0)J ̂  [1-~B(1.5>ø>1. 0)J 

= [1-0.63J 八 [1-0 .11J = 0.37 八 0.89=0.37 0 (7) 

各区间内稳定性"好"、"差"和"一般"的平均隶属度值计算结果分别列于表 l 中 4 ，.....，， 6
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费 1

稳定(性%)区间 颇 数 频P(%)率 b(l2>位lÙ 1JB (t2> a::~t1) da(l~>3i注目)(次)

3i二..3 5 5 O 1 。

3>$~2.5 8 8 O 0.88 0.12 

2.5> $二.. 2. 。 12 12 0.11 0.63 0.37 

2.0>$二;;， 1. 5 16 16 。 ; 38 。 .88 0.6~ 

1. 5>$注1.。 19 19 。 .63 0.11 0.37 

1. 0> $;;;;'0.5 15 15 0. 88 ., 。 0.12 
、， • 

0.5>$注0.3 11 11 1 。 o 

O.3>$~0.1 . 9 9 工 O o 
‘ 

0.1>$ 5 5 1 o O 

列。因此p 稳定性对于"好Fγ4差"和"一般"的平均隶属度可分别表示为z

0.11 0.38 0.63 0.88 Ao(m)=+++ ' 
2.5>cv~2.0 . 2.0>cv~ 1. 5 . 1. 5>Qi~1. 0 . 1. 0>cv~O.5 

11 
十二一一~J (8) 

0.5>必~0.3 'O.3>Qi~O.1 . 0.1> Qi 
1 0.88 0.63 0.38 0.11 4n(ø) =~一十 十 + 十 , (9) 

cv~3 ' 3>Qi~2.5 ' 2 .5>ø~2.0 ' 2.0>必~1. 5 ' 1. 5>必~1. 0

4u(x) = 
0.12 0.37 0.62 

3>必注2.5 ' 2 回

0.37 0.12 (10) 
1. 5>x~1. 0 ' 1. 0>x~0.5 0 

把由 (8) f'OJ (10)表示的隶属度值及表 1 中第 s 列表示的各区间内的频率值代入公式 (2) 中计

算得z

P(g)=0.11 × 0.12+0.88 × 0.16+0.63 × 0.19+0.88 × 0.15 

十 1 xO.11+1xO.09+1xO.05=O.57, 
P (!!) =1 xO.05+0.88 xO.08十0.63 xO.12+0.38 xO.16+0.11 xO.19=0.28, 

P(豆) = 0 .12 x 0 . 08+ 0.37 x 0 .12+ 0.62 x 0 .16+0.37 x 0 .19 +0.12 x 0.15 = 0.24 0 

由上述结果可见3 抽样的这批光源中，确定发光强度稳寇性"t好"的可能性最大，占

0.57，稳定性"差"和"一般n的可能性分别占 0.28 和 0.240

一--" 

---、 几点讨论

。用隶属函数来描述"好"和"差"这样的模糊概念3 使"好"和"差"的划分界限不再是绝

对的y 因而由此给出的发光强度稳定性"好"和"差"的可能性结果更加合理和自然。

2) 稳定性"好"和"差"的，隶属函数 134a) 和 ;!n(功的选取不是唯一的，而具有灵活

性，因此给出的结果往往把人的主观经验考虑在内。当然，隶属函数选取不同，给出的稳定
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性"好"和"差"的可能性大小的数值亦不同。例如，在上述问题中，如果隶属函数不用 (3) 、

(4) 式，而用戒上型

和戒下型z

|ιb 若 ø;;;;善。但>0， b>O) , 
4a(ø) =i 1+ [α(ø-o)] 

l 1 若 ø<o，

(0 若 ø~c，

若 ø>o(α>0， b>O) :!B(Ø) =1 1 
L1+ [，α(ø-C)J→ 

来表示也是可以的。只是在各小区间内的"好"和"差"的平均隶属度有所不同且最后给出的.

"好"、"差"和"一般"的可能性数值大小亦有些差异。可见，隶属函数设计得是否惜当对结果

具有关键性影响。

3) 用上述方法给出的稳定性"好"和"差"的可能性判断只有当取样数仰比较大，且每个

小区间内的频数又不太小(最好不要小于 5，否则应适当合并一些小区间使其满足上述要

求)的条件下才是可行的。原则上讲p 只有当仿充分大J而间隔又分得足够小，但每间隔内的

频数又不太小的情况下，此法才最理想。

本文得到四川大学陈祯培老师的帮助p 谨表谢意!
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Abstra的

Based on 古he concep古 of fuzzy proba bili甘，古his paper gives 古he resul把 of eS古imation

by fuzzy pro babili可 for the possibili甘 of good or bad 的ability of luminous intensi审 of

古he luminaire. 




