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ｎｏｓｉｓｓｙｓｔｅｍｆｏｒｄｉａｂｅｔｅｓｗｉｔｈｌｉｎｅａｒｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｎｔ

ａｎａｌｙｓｉｓ（ＬＤＡ）ａｎｄＡＮＦＩＳ．

Ｉｔｃａｎｂｅｃｏｎｃｌｕｄｅｄｆｒｏｍｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｒｅｓｅａｒｃｈ

ａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｔａｔｕｓｔｈａｔ：Ｆｉｒｓｔ，ＡＮＦＩＳｍｅｔｈｏｄ

ｉｓａｐｐｌｉｅｄｍｕｃｈｗｉｄｅｒｉｎｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍｓｔｈａｎ

ｉｎｓｏｃｉａｌａｎｄｅｃｏｎｏｍｉｃｓｙｓｔｅｍｓ；Ｓｅｃｏｎｄ，ａｐｐｌｉｃａ

ｔｉｏｎｓｏｆＡＮＦＩＳｍｅｔｈｏｄｄｅｐｅｎｄｍｕｃｈｏｎｄａｔａ

ｑｕａｌｉｔｙａｎｄａｍｏｕｎｔ，ｗｈｉｃｈｌｉｍｉｔｓｉｔｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ

ｉｎ ｓｏｃｉａｌａｎｄ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｓｙｓｔｅｍｓ ｗｈｅｒｅ ｌａｒｇｅ

ａｍｏｕｎｔｏｆｈｉｇｈｑｕａｌｉｔｙｄａｔａａｒｅｎｏｔｏｂｔａｉｎａｂｌｅ；

Ｔｈｉｒｄ，ｉｔｉｓｖｅｒｙｆｅｗｔｏｓｅｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ

ｉｎｄｏｃｕｍｅｎｔｓｔｈａｔＡＮＦＩＳｉｓｍｏｒｅａｄｖａｎｔａｇｅｏｕｓ

ｔｈａｎｏｔｈｅｒｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｌｅａｒｎｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓ，ａｎｄｉｔｓ

ａｄｖａｎｔａｇｅｓａｒｅｇｅｎｅｒａｌｌｙｓｈｏｗｎｂｙｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ

ａｎｄａｎａｌｙｓｉｓｂｅｔｗｅｅｎｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ；Ｆｏｒｔｈ，ｓｉｎｃｅ

ＡＮＦＩＳｍｅｔｈｏｄｈａｓｓｏｍｅｓｈｏｒｔｃｏｍｉｎｇｓｉｔｓｅｌｆ，ｉｔｉｓ

ｏｆｔｅｎｕｓｅｄｗｉｔｈｏｔｈｅｒａｒｔｉｆｉｃｉａｌｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｍｅｔｈ

ｏｄｓ
［９１０］
．Ｗｉｔｈｔｈｅａｂｏｖｅｉｎｍｉｎｄ，ｉｎｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓ

ｏｆＡＮＦＩＳｍｏｄｅｌｉｎｇｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｄａｔａｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

ａｎｄａｎａｌｙｓｉｓａｒｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｓｔｕｄｉｅｄｔｏｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅ

ａｐｐｌｉｃａｂｉｌｉｔｙｏｆＡＮＦＩＳｍｅｔｈｏｄ．Ａｎｄｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓ

ｗｉｔｈｏｔｈｅｒａｒｔｉｆｉｃｉａｌｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓａｒｅｍａｄｅ

ｔｏｓｈｏｗｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓｏｆＡＮＦＩＳｍｏｄｅｌ．

 ┉┇┊┉┊┇┄﹢﹨﹫│┄━

ＡＮＦＩＳｐｕｔｆｏｒｗａｒｄｂｙＲｏｇｅｒｉｓａｆｕｚｚｙｓｙｓ

ｔｅｍ ｏｆＳｕｇｅｎｏｔｙｐｅ．Ｆｏｒａｆｉｒｓｔｏｒｄｅｒｆｕｚｚｙｓｙｓ

ｔｅｍｏｆＳｕｇｅｎｏｔｙｐｅｗｉｔｈｔｗｏｉｎｐｕｔｓ（牨，牪）ａｎｄ

ｏｎｅｏｕｔｐｕｔ（牫），ｔｈｅｒｅａｒｅｔｗｏｒｕｌｅｓａｓｆｏｌｌｏｗ

Ｉｆ（牨ｉｓ爛１）ａｎｄ（牪ｉｓ爜１）ｔｈｅｎ牊１＝牘１牨＋牚１牪＋牜１

Ｉｆ（牨ｉｓ爛２）ａｎｄ（牪ｉｓ爜２）ｔｈｅｎ牊２＝牘２牨＋牚２牪＋牜２

ＴｈｅＡＮＦＩＳｍｏｄｅｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｔｈａｔｉｓｅｑｕｉｖａ

ｌｅｎｔｔｏｔｈｅｆｉｒｓｔｏｒｄｅｒｆｕｚｚｙｓｙｓｔｅｍｏｆＳｕｇｅｎｏｔｙｐｅ

ｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１
［１１］
．

Ｆｉｇ．１ ＳｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＡＮＦＩＳｍｏｄｅｌ

Ｆｉｇ．１ｉｓａｔｙｐｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｆｉｖｅｌａｙｅｒｓｏｆ

ｋｎｏｔｓ．Ａｒｒｏｗｓａｍｏｎｇｋｎｏｔｓｏｎｌｙｍｅａｎｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ

ｏｆｓｉｇｎａｌｆｌｏｗｓｂｕｔｎｏｗｅｉｇｈｔｓａｒｅｒｅｌａｔｅｄｔｏ

ｔｈｅｍ．Ｓｑｕａｒｅｋｎｏｔｓｍｅａｎｔｈａｔｔｈｅｓｅｋｎｏｔｓｈａｖｅ

ａｄｊｕｓｔａｂｌｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｎｄｃｉｒｃｌｅｋｎｏｔｓｍｅａｎｔｈｏｓｅ

ｈａｖｅｎｏａｄｊｕｓｔａｂｌｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓ．Ａｌｌｋｎｏｔｓｗｉｔｈｉｎ

ｌａｙｅｒ１ａｒｅｓｅｌｆａｄａｐｔｉｖｅｏｎｅｓ，ｗｈｉｃｈｉｓｔｈｅｌａｙｅｒ

ｏｆｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆｉｎｐｕｔｖａｒｉａｂｌｅｓａｎｄ

ｃａｎｕｓｕａｌｌｙｂｅｃｈｏｓｅｎａｓＧａｕｓｓｉａｎｆｕｎｃｔｉｏｎｓ．Ｄｅ

ｓｃｒｉｂｅｄｉｎｌａｎｇｕａｇｅｖａｒｉａｂｌｅｓ，ｏｕｔｐｕｔｓｏｆｔｈｅｓｅ

ｋｎｏｔｓｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ

爭
１
牏＝ 犨爛牏（牨） 牏＝ １，２ （１）

爭
１
牐＝ 犨爜牐（牪） 牐＝ １，２ （２）

４９３ ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＡｅｒｏｎａｕｔｉｃｓ＆Ａｓｔｒｏｎａｕｔｉｃｓ Ｖｏｌ．２８



ｗｈｅｒｅ牨，牪ａｒｅｔｈｅｉｎｐｕｔｋｎｏｔｓ，爭
１
牏，爭

１
牐ｔｈｅｏｕｔ

ｐｕｔｓｏｆｋｎｏｔｓｉｎｌａｙｅｒ１．Ｓｈａｐｅｓｏｆｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ犨爛牏，犨爜牐ａｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｓｏｍｅｐａｒａｍｅ

ｔｅｒｓ，ｗｈｉｃｈａｒｅｃａｌｌｅｄｆｏｒｗａｒｄｐａｒａｍｅｔｅｒｓ．

Ｌａｙｅｒ２ｉｓａｆｉｘｅｄ（ｎｏｔｓｅｌｆａｄａｐｔｉｖｅ）ｌａｙｅｒ，

ｗｈｉｃｈｉｓｃａｌｌｅｄｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｒｅｌｅａｓｅｌａｙｅｒｏｆｒｕｌｅｓ

ａｎｄｍｕｌｔｉｐｌｉｅｓｉｎｐｕｔｓｉｇｎａｌｓ．Ｐｒｏｄｕｃｔｏｕｔｐｕｔｏｆ

ｉｎｐｕｔｓｉｇｎａｌｓｉｓｓｈｏｗｎａｓｆｏｌｌｏｗｓ

爭
２
牏＝ 牥牏＝ 犨爛牏（牨）犨爜牐（牪） （３）

Ｌａｙｅｒ３ｎｏｒｍａｌｉｚｅｓａｄａｐｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｔｈｅｒｕｌｅｓ．

Ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄａｄａｐｔｉｖｉｔｙｏｆｔｈｅｒｕｌｅ牏ｉｓｓｈｏｗｎａｓ

ｆｏｌｌｏｗｓ

爭
３
牏＝ 牥牏＝ 牥牏燉（牥１＋ 牥２） （４）

Ａｌｌｋｎｏｔｓｉｎｌａｙｅｒ４，ｗｈｉｃｈａｒｅｕｓｅｄｔｏｃａｌｃｕ

ｌａｔｅｔｈｅｏｕｔｐｕｔｓｏｆｆｕｚｚｙｒｕｌｅｓ，ａｒｅｓｅｌｆａｄａｐｔｉｖｅ

ｏｎｅｓａｎｄｔｈｅｉｒｏｕｔｐｕｔｓａｒｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ

爭
４
牏＝ 牥牏牊牏＝ 牥牏（牘牏牨＋ 牚牏牪＋ 牜牏） （５）

ｗｈｅｒｅ｛牘牏，牚牏，牜牏｝ｍｅａｎｓｔｈｅｓｅｔｏｆｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｔ

ｔｈａｔｋｎｏｔ，ａｎｄｔｈｅｙａｒｅｃａｌｌｅｄｂａｃｋｗａｒｄｐａｒａｍｅ

ｔｅｒｓ．

Ｌａｙｅｒ５ｃｏｍｐｏｓｅｓｏｎｌｙｏｎｅｆｉｘｅｄｋｎｏｔ，ｗｈｉｃｈ

ｃａｌｃｕｌａｔｅｓｔｈｅｔｏｔａｌｏｕｔｐｕｔｆｏｒａｌｌｔｈｅｉｎｐｕｔｓｉｇｎａｌｓ

ａｓｆｏｌｌｏｗｓ

爭
５
牏＝ 牊＝∑

牏

牥牏牊牏＝
∑
牏

牥牏牊牏

∑
牏

牥牏
（６）

Ｂｏｔｈｆｏｒｗａｒｄａｎｄｂａｃｋｗａｒｄｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｒｅ

ｕｎｋｎｏｗｎｏｎｅｓｔｈａｔｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｔｒａｉｎｉｎｇ

ＡＮＦＩＳｍｏｄｅｌｗｉｔｈｍｉｘｅｄｌｅａｒｎｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｉｎ

ｏｒｄｅｒｔｏｂｕｉｌｄａｆｕｚｚｙｍｏｄｅｌ．
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Ｍｉｘｅｄ ｌｅａｒｎｉｎｇ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｃｏｍｂｉｎｅｓ ｌｅａｓｔ

ｓｑｕａｒｅｍｅｔｈｏｄａｎｄｇｒａｄｉｅｎｔｒｅｄｕｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ，

ａｎｄｃａｎｒｅｄｕｃｅｔｈｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎｎｕｍｂｅｒｏｆｓｅａｒｃｈ

ｓｐａｃｅｉｎｇｒａｄｉｅｎｔｍｅｔｈｏｄａｎｄｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｃｏｎｖｅｒ

ｇｅｎｃｅｓｐｅｅｄ．Ｆｏｒｅｖｅｒｙｔｉｍｅｏｆｓａｍｐｌｅｔｒａｉｎｉｎｇ，

ｔｈｅｒｅａｒｅｔｗｏｔｒａｎｓｆｅｒｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓｉｎｍｉｘｅｄｌｅａｒｎ

ｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍ，ｏｎｅｉｓｆｏｒｗａｒｄａｎｄｔｈｅｏｔｈｅｒｉｓ

ｂａｃｋｗａｒｄ．Ｆｉｒｓｔ，ｆｏｒｗａｒｄｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｒｅｆｉｘｅｄ．

Ｉｎｐｕｔｓａｒｅｔｈｅｎｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｄｆｏｒｗａｒｄｔｏｌａｙｅｒ４ｏｆ

ＡＮＦＩＳ．Ｎｏｗ，ｔｏｔａｌｏｕｔｐｕｔｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍｃａｎｂｅ

ｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓａｌｉｎｅａｒｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆｂａｃｋｗａｒｄｐａ

ｒａｍｅｔｅｒｓ，ｔｈａｔｉｓ

╄＝ （牥１牨）牘１＋ （牥１牪）牚１＋ 牥１牜１＋ （牥２牨）牘１＋

（牥２牪）牚２＋ 牥２牜２＝ ┑燈┨ （７）

ｗｈｅｒｅ｛牘１，牚１，牜１，牘２，牚２，牜２｝ｃｏｍｐｏｓｅａｖｅｃｔｏｒ

┨；┑，┨，╄ａｒｅｍａｔｒｉｘｅｓｗｉｔｈｔｈｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎｎｕｍ

ｂｅｒｓｏｆ爮×６，６×１，１×爮ａｎｄ爮ｉｓｔｈｅｓｅｔｎｕｍ

ｂｅｒｏｆｔｒａｉｎｉｎｇｄａｔａ．Ｂａｃｋｗａｒｄｐａｒａｍｅｔｅｒｓｃａｎｂｅ

ｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｍｅａｎｓｏｆｌｅａｓｔｓｑｕａｒｅｍｅｔｈｏｄ．

ＥｒｒｏｒｓａｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｗｉｔｈＥｑ．（８）．Ｓｉｇｎａｌｓ

ｏｂｔａｉｎｅｄａｒｅｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｄｂａｃｋｗａｒｄ，ｆｏｒｗａｒｄｐａ

ｒａｍｅｔｅｒｓａｒｅｒｅｎｅｗｅｄ ｗｉｔｈ ｇｒａｄｉｅｎｔｒｅｄｕｃｔｉｏｎ

ｍｅｔｈｏｄ，ａｎｄｓｈａｐｅｓｏｆｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐｆｕｎｃｔｉｏｎｓａｒｅ

ｔｈｅｎｃｈａｎｇｅｄ．

┨

＝ （┑

Ｔ
┑）

－１
┑
Ｔ
╄ （８）

 ﹤﹢﹦﹥

 ﹤┈─┇┄┊┃

Ｐｕｂｌｉｃｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ（ＰＳＲＩｓ）

ａｒｅａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｐａｒｔｉｎｔｈｅｎａｔｉｏｎａｌｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ

ｓｙｓｔｅｍａｎｄｍａｉｎｐｒｏｖｉｄｅｒｓｏｆｓｏｃｉａｌｐｕｂｌｉｃｐｒｏｄ

ｕｃｔｓｉｎｔｈｅａｒｅａｏｆｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．Ｔｈｅｙ

ｈａｖｅｓｏｍｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｆｅａｔｕｒｅｓｓｕｃｈａｓｎｏｎｐｒｏｆｉｔ

ａｉｍｓ，ｓｔｒａｔｅｇｉｃａｎｄｃｒｉｔｉｃａｌｃｏｒｅｔａｓｋｓ，ｐｕｂｌｉｃａｎｄ

ｈｉｇｈｌｙｏｖｅｒｆｌｏｗｉｎｇｍａｉｎａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓ，ｎｏｎｍａｒ
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ｙ

爞２１ Ｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅｗｉｔｈｃｌｅａｒｌｅｖｅｌｓ 爞４７



Ｊｏｂｓｗｉｔｈｍｏｒｅａｕｔｏｎｏｍｙ

爞２２ Ｄｅｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄｆｌａｔｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅ 爞４８



Ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｆｅｅｌｉｎｇｆｒｏｍｗｏｒｋ

爞２３ Ｄｅｃｉｓｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍｗｉｔｈｂｒｏａｄｐａｒｔｉｃｉｐａｔｉｏｎｏｆｓｔａｆｆｓ 爞４９






Ａｄｅｑｕａｔｅｒｅｓｐｅｃｔｆｒｏｍｗｏｒｋ

爞２４
Ｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｊｅｃｔｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｏｒｇａｎｉｚａ

ｔｉｏｎｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ
爞５０



Ｓａｔｉｓｆａｃｔｏｒｙｓａｌａｒｙａｎｄｗｅｌｆａｒｅ

爞２５ Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｊｅｃｔｓ 爞５１






Ｊｏｂｓｔａｂｉｌｉｔｙ

爞２６
Ｒｅａｓｏｎａｂｌｅｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｆｏｒｒｅ

ｓｅａｒｃｈａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔ
爞５２



Ｒｅｌａｘｉｎｇｂｏｄｙａｎｄｍｉｎｄ

爞２７ Ａｄｖｏｃａｔｉｎｇｔｏｔｅａｍｓｔｕｄｙ 爞５３ Ｔｒａｆｆｉｃｃｏｎｖｅｎｉｅｎｃｅ

６９３ ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＡｅｒｏｎａｕｔｉｃｓ＆Ａｓｔｒｏｎａｕｔｉｃｓ Ｖｏｌ．２８



ｔｅｍｏｆｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓ，ｅｍｐｌｏｙｅｅｇｒｏｗｔｈ，ｍａｔｅｒｉａｌ

ａｎｄｍｅｎｔａｌｒｅｗａｒｄｓａｎｄｓｏｏｎ．Ｑｕｅｓｔｉｏｎｎａｉｒｅｓａｒｅ

ｒｅｍａｒｋｅｄｗｉｔｈｆｉｖｅｐｏｉｎｔｍｅｔｈｏｄｆｒｏｍ ｌｅａｓｔｉｍ

ｐｏｒｔａｎｃｅｔｏｍｏｓｔｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ．Ａｌｌｑｕｅｓｔｉｏｎｎａｉｒｅｓ

ａｒｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄａｎｄｃｏｌｌｅｃｔｅｄｉｎａｌｕｍｐｅｄｗａｙ．

３６２ｑｕｅｓｔｉｏｎｎａｉｒｅｓａｒｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄａｎｄ２９２ｏｎｅｓ

ａｒｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄ．

（２）Ｄａｔａａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎａｎｄｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｆｏｒｃｏｍ

ｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｍｐｌｏｙｅｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｂａｓｅｄｏｎｗｏｒｋ

ｖａｌｕｅ

Ｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｗｏｒｋｖａｌｕｅｍｏｔｉｖａｔｉｏｎｃａｎｂｅ

ａｎｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｃｕｒｒｅｎｔｗｏｒｋｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｂｕｔｃａｎ

ａｌｓｏｂｅａｐｏｔｅｎｔｉａｌｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｅｍｐｌｏｙｅｅｓｔｈａｔ

ｃａｎｎｏｔｍｅａｓｕｒｅｄｗｉｔｈｃｕｒｒｅｎｔｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ．Ｓｏ，

ｓｏｍｅｉｎｄｅｘｅｓａｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄｔｏｍｅａｓｕｒｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓ

ｏｆｗｏｒｋｖａｌｕｅｍｏｔｉｖａｔｉｏｎｉｎａｗａｙｏｆｗｅｉｇｈｔｅｄ

ｓｕｍ．Ｍａｉｎｉｎｄｅｘｅｓａｒｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

① Ｃｕｒｒｅｎｔｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｅｍｐｌｏｙｅｅｓ；

② Ｅｍｐｌｏｙｅｅｃｏｍｍｉｔｍｅｎｔｔｏｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ；

③ Ｓａｔｉｓｆａｃｔｏｒｙｏｆｅｍｐｌｏｙｅｅｓ；

④ Ｃｏｍｐｌｉａｎｃｅｏｆｅｍｐｌｏｙｅｅｓｔａｒｇｅｔｗｉｔｈ

ｔｈａｔｏｆｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ；

⑤ Ｌｏｎｇｔｅｒｍｇｒｏｗｔｈｏｆｅｍｐｌｏｙｅｅｓ．

Ａｍｏｎｇｔｈｅａｂｏｖｅ，ｉｎｄｅｘ① ｉｓｍａｉｎｌｙｃｏｌｌｅｃｔ

ｅｄｆｒｏｍ ｔｈｅｙｅａｒｅｎｄｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｅｍ

ｐｌｏｙｅｅｓ，ｉｎｄｅｘｅｓ②—④ ａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｗｉｔｈｔｈｅ

ｑｕｅｓｔｉｏｎｎａｉｒｅｓ，ａｎｄｉｎｄｅｘ⑤ ｉｓａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅ

ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｒｅｍａｒｋｐｏｉｎｔｓｂｙｐｅｒｓｏｎｎｅｌｍａｎ

ａｇｅｒ．Ｗｅｉｇｈｔｓｆｏｒａｌｌｉｎｄｅｘｅｓａｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｉｎ

ｔｈｅｌｉｇｈｔｏｆｅｘｐｅｒｔｃｏｍｍｅｎｔｓａｎｄｗｅｉｇｈｔｆｏｒｉｎｄｅｘ

① ｉｓ０５，ｆｏｒｉｎｄｅｘ② ０２，ａｎｄｆｏｒｉｎｄｅｘｅｓ③—

⑤ ａｒｅａｌｌ０１．

（３）Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｒｅｄｕｃｔｉｏｎｆｏｒｄａｔａ

Ｆａｃｔｏｒａｎａｌｙｓｉｓｉｓｍａｄｅｆｏｒｏｒｉｇｉｎａｌｄａｔａｉｎ

ｏｒｄｅｒｔｏｒｅｄｕｃｅｄａｔａｄｉｍｅｎｓｉｏｎ，ａｖｏｉｄｄａｔａｉｎｔｅｒ

ｃｒｏｓｓａｎｄｏｖｅｒｌａｐ，ａｎｄｒｅｄｕｃｅｔｈｅｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙｔｏ

ｔｒａｉｎｔｈｅｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋ．Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓｉｓ

ｍａｄｅｗｉｔｈｔｈｅｓｏｆｔｗａｒｅｏｆＳＰＳＳ１３０．Ａｎｄｅｉｇｈｔ

ｆａｃｔｏｒｓａｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｃｒｉｔｅｒｉａｔｈａｔｔｈｅｉｒｉｎ

ｆｏｒｍａｔｉｏｎａｍｏｕｎｔｉｓｍｏｒｅｔｈａｎ７０％．Ｒｏｔａｔｅｄ

ｌｏａｄｆａｃｔｏｒｓａｎｄｔｈｅｉｒｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎ

Ｔａｂｌｅ２．

Ａｌｌｔｈｅｐｏｉｎｔｓｃｏｌｌｅｃｔｅｄｆｏｒｔｈｅａｂｏｖｅｅｉｇｈｔ

ｆａｃｔｏｒｓａｒｅｕｓｅｄａｓｉｎｐｕｔｖａｒｉａｂｌｅｓｔｏｔｒａｉｎｔｈｅ

ｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋ．

（４）Ｓｅｔｔｉｎｇｕｐｆｕｚｚｙｒｕｌｅｄａｔａｂａｓｅ

Ｔｈｅ５７６ｒｕｌｅｓａｒｅｓｅｔｕｐｆｏｒｅｉｇｈｔｉｎｐｕｔ

━ ┄┉┉┉┄┇┈┃┉┇│┃┃

ＦａｃｔｏｒＥｉｇｅｎｖａｌｕｅ Ｍｅａｎｉｎｇ

爡１ ７３３９
Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｊｅｃｔｏｐｅｒａ

ｔｉｏｎｓ

爡２ ６８９９ Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｅｘｔｅｒｎａｌｆａｃｔｏｒｓ

爡３ ６４３６

Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｅｍｐｌｏｙｅｅｇｒｏｗｔｈａｎｄ

ｖａｌｕｅ ｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ

ｍｅｍｂｅｒｓ

爡４ ３９７６ Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｉｎｔｅｒｎａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

爡５ ３１１６
Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｍａｔｅｒｉａｌａｎｄｍｅｎｔａｌｒｅ

ｗａｒｄｓ

爡６ ２５０９ Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ

爡７ ２２６６
Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｆａｃｔｏｒｓｓｕｃｈａｓｈｅａｌｔｈ

ａｎｄｔｒａｆｆｉｃ

爡８ １７９７ Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｌｅａｄｉｎｇｓｔｙｌｅ

ｋｎｏｔｓ．Ｂａｓｉｃｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｓｏｆｔｈｅｒｕｌｅｓａｒｅａｓｆｏｌ

ｌｏｗｓ：

┊━ ｉｆ爡１∈爜，爡２∈爜，爡３∈爜，爡４∈爜，

爡５∈爜，爡６∈爜，爡７∈爜ａｎｄ爡８∈爜，ｔｈｅｎｏｕｔｐｕｔ∈

爜．

┊━ ｉｆ爡１∈爩，爡２∈爜，爡３∈爜，爡４∈爜，

爡５∈爜，爡６∈爜，爡７∈爜ａｎｄ爡８∈爜，ｔｈｅｎｏｕｔｐｕｔ∈

爩．



┊━ ｉｆ爡１∈爾，爡２∈爾，爡３∈爾，爡４∈

爾，爡５∈爾，爡６∈爾，爡７∈爾，爡８∈爾，ｔｈｅｎｏｕｔ

ｐｕｔ∈爾．

（５）ＡＮＦＩＳｔｒａｉｎｉｎｇａｎｄｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ

Ａｍｏｎｇｔｈｅ２９２ｑｕｅｓｔｉｏｎｎａｉｒｅｓ，２００ｑｕｅｓｔｉｏｎ

ｎａｉｒｅｓａｒｅｒａｎｄｏｍｌｙｃｈｏｓｅｎａｎｄｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｔｗｏ

ｓｅｔｓ，ｉ．ｅ．，ｏｎｅｓｅｔａｓｔｒａｉｎｉｎｇｓａｍｐｌｅｓａｎｄｔｈｅ

ｏｔｈｅｒａｓｔｅｓｔｉｎｇｓａｍｐｌｅｓ．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｇｉｖｅｎｉｎ

ｐｕｔ燉ｏｕｔｐｕｔｄａｔａｓｅｔｓ，ａｆｕｚｚｙｉｎｆｅｒｅｎｃｅｓｙｓｔｅｍ

（ＦＩＳ）
［１２］
ｉｓｂｕｉｌｔｗｉｔｈｔｈｅＡＮＦＩＳｍｏｄｅｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

ｉｎＭＡＴＬＡＢｆｕｚｚｙｔｏｏｌｂｏｘ．Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｈｅ

ｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐｆｕｎｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍａｒｅａｄｊｕｓｔｅｄｔｏ

ｔｈｅｉｒｍｉｎｉｍａｗｉｔｈｂｏｔｈＢＰａｌｇｏｒｉｔｈｍ ａｎｄｌｅａｓｔ

ｓｑｕａｒｅｍｅｔｈｏｄ，ｗｈｉｃｈａｌｌｏｗｓｔｈｅｆｕｚｚｙｓｙｓｔｅｍｔｏ

ｌｅａｒｎｗｉｔｈｓｉｌｅｎｔｄａｔａ．ＡＮＦＩＳｍｏｄｅｌｌｅａｒｎｓｗｉｔｈ

ｔｈｅｔｒａｉｎｉｎｇｓａｍｐｌｅｓｕｎｄｅｒａｃｏｎｄｉｔｉｏｎｔｈａｔｋｅｅｐｓ

ｔｈｅｅｒｒｏｒｒａｔｅｌｅｓｓｔｈａｎ００５．Ａｆｔｅｒｂｅｉｎｇｔｒａｉｎｅｄ

ｆｏｒ１０００ｔｉｍｅｓｗｉｔｈｔｈｅｓａｍｐｌｅｄａｔａ，ａｇｏｏｄｄａｔａ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｓｏｂｔａｉｎｅｄａｎｄｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓｏｆｔｈｅ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｓｖｅｒｉｆｉｅｄｉｎｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓａｍ

ｐｌｅｓ．Ｆｕｒｔｈｅｒ，ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｗｅｉｇｈｔｓｆｏｒ

ｔｈｅｉｎｐｕｔｋｎｏｔｓａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄａｓｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ３．

Ｉｔｃａｎｂｅｃｏｎｃｌｕｄｅｄｆｒｏｍ ｔｈｅａｂｏｖｅａｎａｌｙｓｉｓ

７９３Ｎｏ．４ ＦｅｎｇＳｈａｏｈｏｎｇ，ｅｔａｌ．ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎＳｔｕｄｙｏｎＡｄａｐｔｉｖｅＮｅｕｒａｌＦｕｚｚｙ…



━ ﹤┄┃┃┉┄┃┌┉┈┄┇┃┅┊┉┋┇━┈

Ｆａｃｔｏｒ 爡１ 爡２ 爡３ 爡４

Ｗｅｉｇｈｔ ０１５５ ００３１ ０１２９ ０３０６

Ｆａｃｔｏｒ 爡５ 爡６ 爡７ 爡８

Ｗｅｉｇｈｔ ０２２７ ０１６２ ００２８ ０００９

ｔｈａｔｉｔｉｓａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｗａｙｔｏｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｅｍｐｌｏｙｅｅ

ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｉｎＰＳＲＩｓｂｙｍｅａｎｓｏｆｓｅｔｔｉｎｇｕｐｂｅｔ

ｔｅｒｉｎｔｅｒｎａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｎｄｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅｉｒｍａ

ｔｅｒｉａｌａｎｄｍｅｎｔａｌｒｅｗａｒｄｓ．

（６）ＳｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｗｉｔｈＡＮＦＩＳｍｏｄｅｌ

Ｉｎｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｗｉｔｈａｎａｌｙｓｉｓｏｆ（５），ｉｔｉｓｄｅ

ｔｅｒｍｉｎｅｄｔｈａｔｍａｉｎｍｏｔｉｖａｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｓｆｏｒｔｈｅ

ｓｐｅｃｉｆｉｃｅｍｐｌｏｙｅｅｓｃａｎｉｎｃｌｕｄｅｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｓ：

① Ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｉｎｃｏｍｅｆｏｒｅｍｐｌｏｙｅｅｓ；

② Ｉｍｐｒｏｖｉｎｇｉｎｔｅｒｎａｌｍｏｄｅａｎｄｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ

ｐｒｏｊｅｃｔｍａｎａｇｅｍｅｎｔ；

③ Ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎ ｒｕｌｅｂｒｅａｋｉｎｇ ｐｒｏｍｏｔｉｏｎ

ｍｅｃｈａｎｉｓｍ．

Ｔｈｒｅｅｍｏｔｉｖａｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅｓａｒｅｄｅｓｉｇｎｅｄｉｎ

ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｗｉｔｈ①，② ａｎｄ③ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，

ｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅｍｏｔｉｖａｔｉｏｎｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆ１０％

ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｓｃｈｅｍｅｓ．

Ｔｅｎｓａｍｐｌｅｓａｒｅｃｈｏｓｅｎａｎｄｔｈｅｉｒｒｅｓｐｏｎｓｅｓ

ｔｏｔｈｅｍｏｔｉｖａｔｉｏｎ ｓｃｈｅｍｅｓａｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｂｙ

ｍｅａｎｓｏｆｅｘｐｅｒｔｃｏｍｍｅｎｔｓａｎｄｉｎｆｅｒｅｎｃｅ．ＡＮＦＩＳ

ｍｏｄｅｌｉｎｐｕｔｓａｒｅａｄｊｕｓｔｅｄａｎｄｔｈｅｒｅｌａｔｅｄｒｅｓｕｌｔｓ

ａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ４．

（７）Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎａｎｄａｎａｌｙｓｉｓｆｏｒｒｅｓｕｌｔｓ

Ｔｈｅｍａｉｎｖｉｅｗｐｏｉｎｔｏｆｔｈｉｓｐａｐｅｒｉｓｔｏｂｕｉｌｄａ

ｍｏｄｅｌｗｉｔｈＡＮＦＩＳｍｅｔｈｏｄ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｖｅｒｉｆｙｔｈｅ

━ │┊━┉┄┃┇┈┊━┉┈┌┉﹢﹨﹫│┄━┄┇

┇┃┉│┄┉┋┉┄┃┈│┈

Ｎｏ．Ｉｎｉｔｉａｌ爮
Ｓｃｈｅｍｅ１ Ｓｃｈｅｍｅ２ Ｓｃｈｅｍｅ３

爮 爳 爮 爳 爮 爳

１ ０７５ ０８２７ ７７ ０７６５ １５ ０７７９ ２９

２ ０６７ ０７５２ ８２ ０７７８ １０８ ０８１７ １４７

３ ０７２ ０７９１ ７１ ０７９７ ７７ ０８３９ １１９

４ ０９５ ０９６１ １１ ０９５０ ０．０ ０９６０ １０

５ ０８１ ０９０７ ９７ ０８２５ １５ ０８５２ ４２

６ ０６５ ０６９２ ４２ ０６７１ ２１ ０７１５ ６５

７ ０９１ ０９１７ ０７ ０９１７ ０７ ０９２１ １１

８ ０７８ ０９０５ １２５ ０８１７ ３７ ０８５３ ７３

９ ０８３ ０９０１ ７１ ０８５０ ２．０ ０８６９ ３９

１０ ０８８ ０９２７ ４７ ０８９５ １５ ０９１９ ４４３

Ｎｏｔｅ：爮ｍｅａｎｓｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎｄ爳ｔｈｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ．

ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓｏｆｔｈｅｍｅｔｈｏｄｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ａｃｏｍ

ｐａｒｉｓｏｎ ｉｓｍａｄｅｗｉｔｈ ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｂｔａｉｎｅｄ ｉｎ

Ｒｅｆ．［５］ ｔｈａｔ ａｄｏｐｔｅｄ ｐｕｒｅ ｎｅｕｒａｌ ｎｅｔｗｏｒｋ

ｍｅｔｈｏｄａｎｄｕｓｅｄｉｎｐｕｔ燉ｏｕｔｐｕｔｄａｔａｔｏｔｒａｉｎｔｈｅ

ｎｅｔｗｏｒｋ，ａｓｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ５．

━ │┊━┉┄┃┇┈┊━┉┈┄┇┇┃┉│┄┉┋┉┄┃

┅┄━┈┌┉┅┊┇┃┊┇━┃┉┌┄┇─│┉┄

Ｎｏ．Ｉｎｉｔｉａｌ爮
Ｓｃｈｅｍｅ１ Ｓｃｈｅｍｅ２ Ｓｃｈｅｍｅ３

爮 爳 爮 爳 爮 爳

１ ０７５ ０８４０１２０００７７０ ２６７ ０７８１ ４１３

２ ０６７ ０７６８１４６３０７９９１９４００８２８２３５８

３ ０７２ ０７９０ ９７２ ０８２１１３８９０８５４１８６１

４ ０９５ ０９６ １０５ ０９５０ ０００ ０９６２ １２６

５ ０８１ ０９２１１３７００８５０ ４９４ ０８４２ ３９５

６ ０６５ ０７１５１００００６６１ １５４ ０６９１ ６３１

７ ０９１ ０９３５ ２７５ ０９２１ １１０ ０９０７－０３３

８ ０７８ ０９２１１８０８０８２９ ６４１ ０８７５１２１７

９ ０８３ ０９０５ ９０４ ０８５１ ２４１ ０８８１ ６１４

１０ ０８８ ０９２７ ０４７ ０８９５ ０１５ ０９２０ ４５５

ＣｏｍｐａｒｉｎｇｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆＴａｂｌｅｓ４，５，ｗｅｃａｎ

ｃｏｎｃｌｕｄｅｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｓ：

（１）Ｆｏｒｓａｍｅｍｏｔｉｖａｔｉｏｎ ｐｏｌｉｃｉｅｓ，ｐｅｒｆｏｒ

ｍａｎｃｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆＡＮＦＩＳｓｉｍｕｌａｔｉｏｎａｒｅｓｏｍｅｗｈａｔ

ｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｏｆｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋ；

（２）Ｆｏｒｓａｍｅｍｏｔｉｖａｔｉｏｎｐｏｌｉｃｉｅｓ，ｓｅｎｓｉｔｉｖｉ

ｔｉｅｓｏｆＡＮＦＩＳｓｉｍｕｌａｔｉｏｎａｒｅａｌｓｏｓｏｍｅｗｈａｔｌｏｗｅｒ

ｔｈａｎｔｈｏｓｅｏｆｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋ．

Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｍａｋｅａｆｕｒｔｈｅｒｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｖｅｒｉｆｉ

ｃａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｗｏｍｅｔｈｏｄｓ，ｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

ｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｕｓｅｄｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｅｒｒｏｒｒａｔｅｓｆｏｒ

ｔｅｓｔｓａｍｐｌｅｓａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｏｔｉｖａｔｉｏｎｐｏｌｉｃｉｅｓ．Ｉｔ

ｉｓｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｈｅｅｒｒｏｒｒａｔｅｓｏｆＡＮＦＩＳｍｏｄｅｌａｒｅ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｏｆｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋ．

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｉｔｉｓｉｎｂｅｔｔｅｒｃｏｍｐｌｉａｎｃｅｗｉｔｈｐｒａｃ

ｔｉｃｅｓｔｏａｄｏｐｔｃｏｍｐｌｅｘａｄａｐｔｉｖｅｓｙｓｔｅｍ ｔｏｓｔｕｄｙ

ｗｏｒｋｖａｌｕｅｂａｓｅｄｅｍｐｌｏｙｅｅｍｏｔｉｖａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｅｓ

ｉｎＰＳＲＩｓ．

 ﹤﹤﹫

Ｉｎｖｉｅｗｏｆｔｈｅｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｃｏｍｐｌｅｘａｄａｐｔｉｖｅ

ｓｙｓｔｅｍ，ａｍｏｄｅｌｉｓｂｕｉｌｔｂｙｍｅａｎｓｏｆｓｅｌｆａｄａｐｔｉｖｅ

ｎｅｕｒａｌｆｕｚｚｙｉｎｆｅｒｅｎｃｅｓｙｓｔｅｍ．Ｔｈｅｍｏｄｅｌｍｅｒｇｅｓ

ｔｈｅｌｅａｒｎｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋａｎｄ

ｌａｎｇｕａｇｅｉｎｆｅｒｅｎｃｅａｂｉｌｉｔｙｏｆｆｕｚｚｙｓｙｓｔｅｍ，ａｎｄ

ｒｅｍｅｄｉｅｓｔｈｅｄｅｆｅｃｔｓｏｆｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋａｎｄｆｕｚｚｙ

８９３ ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＡｅｒｏｎａｕｔｉｃｓ＆Ａｓｔｒｏｎａｕｔｉｃｓ Ｖｏｌ．２８



ｌｏｇｉｃｓｙｓｔｅｍ．Ｗｏｒｋｖａｌｕｅｂａｓｅｄｅｍｐｌｏｙｅｅｍｏｔｉｖａ

ｔｉｏｎｉｎＰＳＲＩｓｉｓｓｔｕｄｉｅｄｉｎａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｃｏｍｐｌｅｘ

ａｄａｐｔｉｖｅｓｙｓｔｅｍ．Ｐｏｌｉｃｙｍａｋｉｎｇａｎａｌｙｓｉｓｍｏｄｅｌ

ｆｏｒｅｍｐｌｏｙｅｅｍｏｔｉｖａｔｉｏｎｉｎＰＳＲＩｓｉｓｂｕｉｌｔｕｓｉｎｇ

ｓｅｌｆａｄａｐｔｉｖｅｎｅｕｒａｌｆｕｚｚｙｉｎｆｅｒｅｎｃｅｓｙｓｔｅｍ．Ｅｍ

ｐｌｏｙｅｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｉｎｃｒｅａｓｅｓｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｏｔｉｖａ

ｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅｓａｒｅｐｒｅｄｉｃｔｅｄｂｙｍｅａｎｓｏｆｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

ａｎａｌｙｓｉｓ．Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓｏｆｔｈｅｍｅｔｈｏｄｉｓｐｒｏｖｅｄ

ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｒａｄｉｔｉｏｎ

ａｌｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋ．Ｔｈｅｒｅｌａｔｅｄｒｅｓｕｌｔｓｃａｎｐｒｏ

ｖｉｄｅａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｓｕｐｐｏｒｔｆｏｒｍａｋｉｎｇｅｍｐｌｏｙｅｅ

ｍｏｔｉｖａｔｉｏｎｐｏｌｉｃｉｅｓｉｎＰＳＲＩｓ．

┇┃┈：

［１］ ＨｏｌｌａｎｄＪ．Ｈｉｄｄｅｎｏｒｄｅｒ：Ｈｏｗａｄａｐｔｉｏｎｂｕｉｌｄｓｃｏｍ

ｐｌｅｘｉｔｙ［Ｍ］． Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ， ＭＡ： Ｐｅｒｓｅｕｓ Ｂｏｏｋｓ

Ｇｒｏｕｐ，１９９５．

［２］ ＴａｙｌａｎＯ，Ｏｚ

ｏｇｌｕＢＫ．Ａｎａｄａｐｔｉｖｅｎｅｕｒｏｆｕｚｚｙ

ｍｏｄｅｌｆｏｒｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆｓｔｕｄｅｎｔｓａｃａｄｅｍｉｃｐｅｒｆｏｒ

ｍａｎｃｅ［Ｊ］．Ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ＆ ＩｎｄｕｓｔｒｉａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，

２００９，５７：７２３７４１．

［３］ ＡｔｓａｌａｋｉｓＧ Ｓ，ＶａｌａｖａｎｉｓＫ Ｐ．Ｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｓｔｏｃｋ

ｍａｒｋｅｔｓｈｏｒｔｔｅｒｍｔｒｅｎｄｓｕｓｉｎｇａｎｅｕｒｏｆｕｚｚｙｂａｓｅｄ

ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ［Ｊ］．ＥｘｐｅｒｔＳｙｓｔｅｍｓｗｉｔｈＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，

２００９，３６：１０６９６１０７０７．

［４］ ＥｒｔｕｇｒｕｌＳ．Ｐｒｅｄｉｃｔｉｖｅｍｏｄｅｌｉｎｇｏｆｈｕｍａｎｏｐｅｒａｔｏｒｓ

ｕｓｉｎｇｐａｒａｍｅｔｒｉｃａｎｄｎｅｕｒｏｆｕｚｚｙｍｏｄｅｌｓｂｙｍｅａｎｓ

ｏｆｃｏｍｐｕｔｅｒｂａｓｅｄｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ［Ｊ］．Ｅｎ

ｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ＡｒｔｉｆｉｃｉａｌＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ，

２００８，２１：２５９２６８．

［５］ ＬｅｅＣＨＬ，ＬｉｕＡ，ＣｈｅｎＷ Ｓ．Ｐａｔｔｅｒｎｄｉｓｃｏｖｅｒｙｏｆ

ｆｕｚｚｙｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｆｏｒｆｉｎａｎｃｉａｌｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ［Ｊ］．ＩＥＥＥ

ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＫｎｏｗｌｅｄｇｅａｎｄＤａｔａＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，

２００６，１８（５）：６１３６２５．

［６］ ＴａｎＺｈｉｙｏｎｇ，ＣｈａｉＱｕｅｋ，ＣｈｅｎｇＰＹＫ．Ｓｔｏｃｋｔｒａｄ

ｉｎｇｗｉｔｈｃｙｃｌｅｓ：Ａ ｆｉｎａｎｃｉａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＡＮＦＩＳ
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自适应神经模糊推理模型在复杂社会技术系统中的应用

冯绍红 李 东

（南京航空航天大学经济与管理学院，南京，２１００１６，中国）

摘要：考虑复杂社会技术系统的特点，运用自适应神经模糊

推理模型对提高公益科研机构的组织效率进行了实例研

究。建立了针对公益科研机构员工激励决策的自适应模糊

推理完整模型，利用调研数据及其处理结果验证了模型的

有效性。该模型融合了神经网络的学习机制和模糊系统的

语言推理能力，弥补了神经网络和模糊逻辑系统各自的不

足。研究结果表明，自适应神经模糊推理模型适用于复杂

社会技术系统，在解决管理领域的预测、评估和决策问题中

有广阔的应用前景。

关键词：复杂适应系统；自适应神经模糊推理系统；复杂社

会技术系统；组织效率
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