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  چکیده
 در فـازي  رگرسـیون  کاربرد از کاربردي مثالی و اندشده مقایسه فازي رگرسیون و کیکلاس رگرسیون يتئور مقاله، این در

 بـا  مـرتبط  مشـاهدات  و مطالعه مورد يرهایمتغ بودنقیدق فرض ۀیبرپا کیکلاس ونیرگرس. شودمی عرضه اجتماعی علوم
 بـا  عمومـا  ،یاجتمـاع  مسـائل  يسـاز مدل در. کندیم مشخص دقیقاً زین را رهایمتغ نیب روابط ت،ینها در و بوده استوار آنها

 و هـا داده مـبهم  سـاختار  نییتب به که توابع برازش يهاروش از استفاده نیبنابرا. روبروییم مبهم روابط ای قینادق مشاهدات
 ،یاض ـیر نمـرات  يرو پلمید یکتب معدل يفاز یخط ونیرگرس حاضر، یبررس در. است يضرور پردازند،یم آنها نیب روابط

 يفـاز  ری ـغ و ضـرایب  بودنيفاز فرض با يکاربرد مثالی قالب در 1387 سال يسراسر آزمون داوطلبان تیجنس و کیزیف
  . شد خواهد استفاده مدل ابهام مقدار و نانیاطم شاخص از يفاز ونیرگرس آزمون يبرا. شودیم یبررس هاداده بودن

  
  

  .سراسري آزمون ،یخط يفاز ونیرگرس ،يفاز مجموعۀ ک،یکلاس یخط ونیرگرس: کلیدي واژگان
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  مقدمه

 دوره، نی ـا در. گرفـت مـی  صـورت  فلسـفه  در عمومـاً  یانسـان  جوامـع  لیتحل و یبررس ،یانسان علوم خصوصاً علوم، گسترش از شیپ
 یبررس ـ دنبـال  بـه  شـمندان یاند و شـدند یم ریتفس بودند یانتزاع و یذهن اساسا که یفلسف ییهادگاهید با یانسان اجتماعات مسائل

 یابیارزش ـ یعقل ـ و یذهن ـ يارهـا یمع بـا  زی ـن نظـرات  و هاحکم گونهنیا ییروا. نبودند یاجتماع و یانسان يها دهیپد و روابط یتجرب
 علـوم  حـوزة  دانشـمندان  ییگرااثبات ظهور و ستمیب قرن لیاوا در یعلم يهادگاهید توسعۀ. یتجرب و ینیع يهاملاك با نه شد،یم

 و یاجتمـاع  يهـا تی ـواقع از دی ـجد یمعرفت ـ عرضـۀ  بـه  را نظرانصاحب و ساخت رهنمون یتجرب و ینیع يهاپژوهش به را یانسان
 بـه  یاجتمـاع  علـوم  در یشناس ـروش و يپـرداز هی ـنظر ان،ی ـم نی ـا در. کـرد  تیهدا ینیع روش با جامعه مسائل درخصوص قیتحق

 شناسـی جامعـه  تـوان مـی  تـر جزئی نگاهی با. کرد دایپ شیگرا هادهیپد یتجرب محک يبرا قیدق يابزار مثابه به آمار علم از استفاده
 سـرو  آنهـا  بـین  روابـط  و انتزاعـی  مفـاهیم  و هـا نظریه و هااندیشه با نظري، هايبحث در. کرد تقسیم تجربی و نظري حوزة دو به را

 حـل  و اندیشـه  تولیـد  و گیـري نتیجـه  بـراي  حـوزه،  دو هـر  در و روبـروییم  هـا داده و تجربی جهان با تجربی حوزة در اما داریم، کار
 در مهـم  بسـیار  ابزارهـاي  از یکـی . اسـت  نیـاز  هاداده استنباط و تلخیص براي مناسب ابزاري یک مثابه به ریاضیات و آمار به مسائل
 بررسـی  و بحـث  بـه  اجتمـاعی  علوم حوزة در تفصیل به رگرسیونی هايروش کاربردهاي. است رگرسیون متغیرها بین روابط تحلیل

-بـه  کـه ایـن  بـه  توجـه  بـا . دارد وجـود  نظـر  اجمـاع  اجتماعی علوم هايتحقیق براي ابزار این لزوم درخصوص و است شده گذاشته
 محققـان  توجـه  مـورد  اسـت  چنـدي  آمـاري  هايروش تعمیق و گسترش در فازي هايمجموعه نظریۀ ابزارهاي و هاشیوه کارگیري

 رگرسـیون  روش بـه  اجمـالی  نگـاهی  مقالـه  ایـن  هدف است، گرفته قرار شناسی،جامعه و اجتماعی علوم خصوصبه علوم، هايحوزه
فـرض  و اهـداف  هـا، روش کلیات مقاله این در دیدگاه، این با. است اجتماعی علوم حوزة محققان و مندانعلاقه آموزش نظر از فازي
-مـی  گذاشـته  یبررس ـ و بحـث  بـه  يفـاز  ونیرگرس هايآزمون و تئوري آمار، ها،مجموعه نظریۀ و کیکلاس رگرسیون در لازم هاي
 فـازي  و کلاسـیک  رگرسـیون  منظـر  از 1387 سـال  سراسـري  آزمون در داوطلبان تیجنس و معدل نمرات، بین رابطۀ سپس،. شود

  .شوندیم مقایسه همدیگر با آمدهدست به نتایج و تحلیل و تجزیه

  
   



  خطی رگرسیون

 کـه  داد نشـان  گـالتون  و اسـت  بازگشت رگرسیون کلمۀ معنی. کرد مطرح 1885 در گالتون فرانسیس بار اولین را رگرسیون نظریۀ
 مثـل  رگرسـیون،  تئـوري  عرضـۀ  از بعـد . کنـد می پیدا بازگشت اصلی جامعۀ میانگین به قدکوتاه و بلندقد افراد فرزندان قد میانگین

 کاربردهـاي  کـه  دریافتنـد  علـوم  گونـاگون  هـاي حـوزه  محققـان  گرفت، شکل قماربازان باخت و برد بینیپیش با که احتمال تئوري
 دهـیم،  دسـت به تئوري این براي تعریفی بخواهیم اگر حاضر حال در که طوريبه است، بوده آن اولیۀ بحث از فراتر بسیار رگرسیون

 متغیرهـاي  یـا  متغیـر  طریـق  از وابسـته  متغیـر  تغییـرات  که است آماري روشی رگرسیون تحلیل که گفت خلاصه شکل به توانمی
تقسـیم  ناپـارامتري  و خطی غیر خطی، رگرسیون نوع سه به تئوري نظر از رگرسیونی هايروش. شودمی بینیپیش و تبیین مستقل

 متغیرهـاي  تعـداد  برحسب را خطی رگرسیون. گرفت خواهد قرار بررسی و بحث مورد خطی رگرسیون فقط مقاله، این در. شوندمی
  :کرد لحاظ زیر بنديتقسیم نوع سه قالب در توانمی مستقل و وابسته
  .دارد وجود مستقل متغیر یک و وابسته متغیر یک حالت، این در: خطی سادة رگرسیون) الف
  .شودمی فرض مستقل متغیر یک از بیش و وابسته متغیر یک حالت، این در: چندگانه رگرسیون) ب
  .شوندمی فرض تحلیل و تجزیه براي مستقل متغیر چند و وابسته متغیر چند حالت، این در: چندمتغیره رگرسیون) ج
nixy متغیر دو کنیم فرض اگر ساده، خطی رگرسیون در ii ,,2,1,),( K= ،iy و ix زیـر  صـورت  به رابطه باشد، داشته وجود 

  :است
)1( n,,2,1xy iii1i Ko =ee+b+b=  

 y وابسـته  متغیـر  و x و z مسـتقل  متغیـر  دو کنیم فرض اگر کهطوريبه دارد، وجود مستقل متغیر یک از بیش چندگانه، رگرسیون در
  :بود خواهد زیر صورت به نظر مورد رابطۀ باشد، موجود

i2i1i zxy e+b+b+b= o  
 هـاي روش فـوق  پارامترهـاي  بـرآورد  بـراي . اسـت  1b و ob بـرآورد  هـدف  و نامیده مدل پارامترهاي را 1b و ob) 1( رابطۀ در

 1b و ob مربعـات،  حـداقل  روش در. کـرد  اشـاره  نماییوحداکثردرست مربعات حداقل هايروش به توانمی که دارد وجود متفاوتی
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  .باشد داشته
  :بود خواهد زیر صورت به پارامترها برآورد ریاضی، هايروش سایر و گیريمشتق از استفاده با
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  .اند y و x نمونۀ هايمیانگین xو y،)3( و) 2( رابطۀ در که

N),( نرمال توزیع داراي و مستقل ها ie که شودمی فرض) 1( رگرسیونی مدل ساختن در 2so  2( انـدs  در). اسـت  نـامعلوم 
 منظـور بـه  t آزمـون  ، F آزمـون  قبیـل  از آمـاري  کلاسـیک  هـاي آزمـون  از رگرسیونی معادلۀ پیداکردن از پس کلاسیک، رگرسیون

 تبـین  و بینـی پـیش  رگرسیون تئوري هدف شد، ذکر مقدمه در کهطوريهمان این، بر علاوه و شودمی استفاده مدل به اعتباربخشی
  :تبیین ضریب از است عبارت شودمی استفاده امر این براي که ايآماره و است مستقل متغیرهاي وسیلۀبه وابسته متغیر واریانس
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2r مشترك واریانس دهندةنشان همبستگی ضریب دوم توان یا x و y 2مقـدار  دیگـر،  عبارت به یا استr  میـزان  دهنـدة نشـان 
مـی  نیـز  خطـا  نسـبی  کـاهش  معیار گاهی را 2rهمچنین،. شودمی تبیین رگرسیونی مدل وسیلۀبه که است وابسته متغیر تغییرات

  .نامند
  

  فازي آمار و هامجموعه

 یـک  اساس بر را چیزي هر کلاسیک منطق. کندمی دلالت نسبی درستی مفهوم بر که است بولی منطق از فرامجموعه یک ریاضیات
 آن مقـدار  که عدد یک با را چیزي هر درستی فازي منطق ولی ،)سیاه یا سفید ،1 یاoغلط، یا درست( دهدمی نشان دوتایی سیستم

 خاکسـتري  رنـگ  آنگاه دهیم، نشان 1 عدد با را سفید رنگ و صفر عدد با را سیاه رنگ اگر مثلاً. دهدمی نشان است یک و صفر بین
 کـه  اسـت  معتقد فازي، منطق. کرد معرفی را فازي هايسیستم نظریۀ زادهلطفی دکتر ،1965 در. بود خواهد صفر به نزدیک عددي

 سیسـتم  از بخشـی  منزلـۀ  بـه  را ابهـام  کـه  بود هاییمدل ساختن دنبال به باید که است معتقد زاده لطفی. است علم ماهیت در ابهام
 بنـدي دسـته  یـک  ارسطویی، منطق در. کند مدل یابد افزایش وريبهره تا کرد تردقیق را هاتقریب باید معتقدند که دیگران برخلاف
. انـد نادرسـت  مقـداري  و درسـت  مقـداري  هـا گـزاره  فازي، منطق در اما. اند نادرست یا درست هاگزاره همۀ. دارد وجود نادرست و درست

 و کـم  گاهی کنندهقضاوت فرد و جغرافیایی شرایط به بسته آن درستی که است فازي منطقی گزارة یک "است سرد هوا" گزارةمثلاً
  .است زیاد گاهی

 مجموعـه  تعریف با که بیاندازیم کلاسیک هايمجموعه نظریۀ به اجمالی نگاهی است بهتر فازي هايمجموعه دربارة بحث از قبل
 اعـداد مـثلاً . شـوند مـی  نامیـده  مجموعـه  عناصر یا اعضا گردایه این اشیاء. نامندمی مجموعه را اشیاء از معینی گردایۀ. شودمی شروع

ــا کمتــر طبیعــی ــا را مجموعــه ایــن اگــر. دهنــدمــی تشــکیل را مجموعــه یــک 8 مســاوي ی : داشــت خــواهیم دهــیم، نشــان A ب
{ }8,,2,1:A K   

} هايصورت به توانمی را A مجموعۀ }8x|NxA £Î= یا { })x(P|XxA Î= که داد نشان نیز P ویژگی x می نشان را
 بـه  نشـانگر  تـابع  الـذکر فـوق  مجموعـه  بـراي  مثلاً. کرد استفاده نشانگر توابع از توانمی مجموعه یک عناصر بودن متعلق براي. دهد

  :شود می تعریف زیر صورت
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} عضوي دو مجموعۀ آن برد و مرجع مجموعۀ نشانگر تابع دامنۀ شود،می ملاحظه کهچنان }1,o یعنی. است { }1,X:)x(IA o® .
  .بالعکس و دارد نشانگر تابع یک مجموعه هر که است واضح

 زنـدگی  در امـا  اسـت،  مشـخص  کـاملاً  مجموعـه  در عنصـر  یـک  عضـویت  و اسـت  شده تعریف دقیقاً A مجموعۀ ویژگی بالا، مثال در
 نظریـۀ . بـالا  خـون  فشـار  طـولانی،  مسـافت  هوا، سردي بلند، قد قبیل از اند،نادقیق که داریم سروکار هاییاستدلال و مفاهیم با روزمره

 بـرد  کلاسـیک،  هـاي مجموعه نظریۀ در. است الذکرفوق نادقیق مفاهیم وتحلیلتجزیه و بنديمدل براي اينظریه فازي هايمجموعه
} مجموعه نشانگر تابع }1,o ،مجموعه جاي به مجموعه برد فازي منطق در اما است{ }1,o بازة [ ]1,o بـه . شـود مـی  گرفته نظر در 

]بازة در عضویت میزان قطعی تعلق عدم یا قطعی، تعلق جاي به حالت این در دیگر، عبارت ]1,o میـزان  قـدر  هـر  و شودمی تعریف 
 بـه  تعلـق  عـدم  یعنـی  باشـد،  تـر نزدیـک  صفر به قدر هر و مجموعه، به عضو بیشتر تعلق یعنی باشد، ترنزدیک یک عدد به عضویت
  . مجموعه



] عضویت تابع از نشانگر مجموعه جاي به تئوري، این در ]1,X:)x(A o®m دیگر، عبارت به شود، می استفاده )x(Am میزان 
 اجتمـاع،  از گونـاگونی  ریاضـی  خصوصـیات  هامجموعه تئوري در کهاین به توجه با. دهدمی نشان را A فازي مجموعه در x عضویت
  2.اند تعریف قابل نیز فازي هايمجموعه تئوري در خصوصیات این طبیعتاً دارد، وجود افراز و مکمل متمم، اشتراك

 و بحـث  مجـال  پزشـکی  علـوم  و انسانی علوم مهندسی،فنی قبیل از گوناگون علوم در فازي منطق کاربردي گسترش به توجه با
 بـا  آیـا  کـه  اسـت  ایـن  شود اشاره بدان اینجا در باید که مهمی نکتۀ فقط و نیست فراهم مقاله این در منطق این درخصوص بررسی
 و فـازي  منطق بین آیا یا خیر؟ یا دارد وجود آمار علم و فازي منطق تئوري بین اشتراکی احتمالات، یعنی بحث، مورد حوزه به توجه
 مطالعـۀ  بـراي  دو هـر  فـازي  هـاي مجموعه نظریۀ و آمار نظریۀ گفت توانمی پاسخ در خیر؟ یا دارد وجود دقیقی مرزبندي آمار علم

 عـدم  بـر  مبتنـی  الگوهاي مطالعۀ براي آمار نظریۀ که تفاوت این با اما اند،شده وضع ایپو و قطعیت عدم شامل هاییسیستم و الگوها
 امکـانی  قطعیـت  عـدم  بـر  مبتنی الگوهاي مطالعۀ براي فازي هايمجموعه نظریۀ و) تصادفی پیشامدهاي به منسوب( آماري قطعیت

  .اندیافته گسترش) بودننادقیق و ابهام از ناشی(
 کلاسیک هايروش دو هر از مسئله یک حل براي توانمی اما نیستند، هم همدیگر شامل و نبوده یکدیگر متناقض نظریه دو این
  .داشت اشاره فازي رگرسیون فازي هايفرض آزمون به توانمی مثلاً زمینه این در. کرد استفاده فازي هايروش و آماري
  

  فازي خطی رگرسیون

 مـدل  اگرچه. ردیگیم نظر در خطاها احتمالی توزیع زمینۀ در را فرضیاتی کیکلاس رگرسیون شد، ملاحظه یقبل بخش در کهچنان
 کم تعداد از ندعبارت که است مواجه مشکلاتی با مدل ساختن مواقع یبعض در اما دارد، بسیار کاربردهاي کلاسیک خطی رگرسیون

 یـا  وقـوع  در ابهـام  مستقل، و وابسته متغیرهاي بین رابطۀ در ابهام مناسب، توزیع تابع تعریف مشکلات مشاهدات، بودن نامناسب یا
 حـل  براي. شود اشتباه گیرينتیجه باعث است ممکن آماري رگرسیون تحلیل کاربردنبه مثلاً. خطا و دقتیبی رویدادها، وقوع درجۀ

 خطـی  رگرسـیون  اینجـا  در که کرد استفاده فازي خطی رگرسیون و استوار رگرسیون قبیل از دیگر هايروش از توانمی مسئله این
  :شودمی تقسیم نوع سه به کلی حالت در فازي رگرسیون. گیردمی قرار بحث مورد فازي

  .شوند فرض فازي) رگرسیونی مدل ضرایب( متغیرها بین روابط که حالتی در فازي رگرسیون) الف
  .باشند فازي و نادقیق مستقل متغیرهاي و وابسته متغیر در مشاهدات که حالتی در فازي رگرسیون) ب
  .شوند گرفته نظر در فازي مشاهدات هم و متغیرها بین روابط هم که حالتی در فازي رگرسیون) ج

 مقـالات  ایشـان،  مقالـۀ  اولـین  از بعـد . کردنـد  معرفـی  1982 در همکارانش و تاناکا بار اولین را فازي ضرایب با خطی رگرسیون
 کـه  شـد  منتشر کاربردي هايمثال و تئوري گسترش بر تکیه با دیگري افراد و ایشان دستبه الذکرفوق تئوري خصوص در متعددي

  . است جمله آن از هوا بینیپیش براي) 1985( کاندل و یحشمت
 کنـیم  فرض. است رگرسیون ضرایب و مدل در ابهام و دقیق متغیرها و مشاهدات که شودمی فرض فازي، ضرایب با خطی رگرسیون در

y و وابسته متغیر P21 X,,X,X K مشاهدات تعداد و مستقل متغیرهاي n ،زیـر  شـکل  بـه  فازي خطی رگرسیون مدل کلی صورت باشد 
  :بود خواهد

  )5(    pp2211 xA~xA~xA~A~)A,x(fY~ ++++==
~

Lo  

p1 یعنی) 5( مدل پارامترهاي برآورد هدف A~,,A~,A~ Ko ،دسـت به هاداده براي را برازش بهترین) 5( مدل که قسمتی به است 
 دیگر، عضویت توابع از توانمی که شود توجه. کرد خواهیم استفاده زیر مثلثی عضویت تابع از فوق پارامترهاي کردن پیدا براي. دهد

 بـه  مثلثـی  عضـویت  تـابع . گیـرد می قرار بررسی و بحث مورد مثلثی عضویت تابع فقط مقاله این در اماکرد، استفاده نرمال، قبیل از
  :شودمی تعریف زیر صورت

                                                             
 )1386( آذر عادل ویژه به فارسی، گوناگون منابع نک. 2
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Tکـه  قسـمیت  بـه  دهنـد، مـی  نشـان  را ~A بـالاي  کـران  Rs و پـایین  کـران  Ls میانه، مقدار a که
RL ssaA ),,(~

 اگـر . =
sss RL  را ~A بـودن،  متقارن صورت در. بود خواهد نامتقارن صورتاین غیر در و متقارن مثلثی عدد~A صورت این در باشد، ==

Tsaبا TsaAحالت در دیگر، عبارت به. داد خواهیم نشان ),( ),(~
  :بود خواهد زیر صورت به ~x(A( عضویت تابع ، =
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 شده کشده تصویر به) 1( شکل در که است زیر صورت به شودمی فرض مثلثی فازي عدد یک که ام i فازي ضریب عضویت تابع

  . است
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  )1( شکل
  
  

  
  
  
  
  
  
  

 عـددي  گسـترة  پـارامتر  s پـارامتر  و میانـه  پارامتر ،a پارامتر که طوري به است، s,aپارامتر دو تابع ~Aفازي عدد عضویت تابع
  .است a تقریباً دهندةنشان s,aپارامتر دو با ~Aفازي عدد واقع، در. است عدد بودنفازي میزان دهندةنشان که است فازي

} فازي پارامترهاي }P1 A~,,A~,A~A~ Ko=بردار صورت به توانندمی { }s,aA~   :داریم کهقسمیبه شوند، داده نشان =

)s,,s,s(s
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  :شود داده نشان ریذ صورت به تواندیم ونیرگرس یخروج ن،یبنابرا
  )8(      

ppp222111 x)s,a(,x)s,a(x)s,a()s,a(y~ Loo +++=  
  :دیآیم بدست ریذ صورت به ونیرگرس یخروج ریمتغ تیعضو تابع جه،ینت در
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  :داشت خواهیم) 8( رابطۀ در) 9( رابطۀ یجایگزین با

)10(      

ï
ï
ï
ï

î

ï
ï
ï
ï

í

ì

¹=

==

¹
-

-

=m
å

å

=

=

ooo

oo

o

y,x

y,x1

x
|x|s

|xay|
1

)y(

i

i

in

1i
ii

n

1i
ii

y

  

  :باشد زیر شکل به فازي رگرسیون مدل یک کنید فرض: مثال

2211 xA~xA~Y~ +=  
  :شوندمی تعریف زیر شرح به s و a پارامترهاي با و شده فرض مثلثی فازي اعداد مدل پارامترهاي

)3,5(A~,)2,4(A~ 21 ==  
  :است زیر صورت به رگرسیون تابع

21 x)3,5(x)2,4(Y~ +=  
  :آیدمی دستبه زیر صورت به آن عضویت تابع که بود خواهد مثلثی فازي عدد یک نیز ~Y مدل خروجی نتیجه، در
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  :است زیر شرح به فازي رگرسیون مدل خروجی براي ys و ya پارامترهاي صورت، این در

|x|3|x|2s
x5x4a

21y

21y

+=

+=  

 رگرسـیون  مدل هدف حالت، این در. شود خطی ریزيبرنامه مدل یک به تبدیل تواندمی رگرسیون در فازي غیر هايداده حالت
)y( شـامل  رگرسیون مدل خروجی فازي مجموعۀ که قسمی به است، ~A پارامترهاي بهینۀ مقادیر تعیین i عضـویت  درجـۀ  داراي 
  :یعنی. باشد h مساوي یا تربزرگ

  )11 (      n,,2,1jh)y( jjy j
K=³m  

) 2( شـکل . یابدمی کاهش خروجی بودن فازي میزان ،h افزایش با. کندمی تعیین کاربر را h درجۀ و است مشاهدات تعداد n که
  :دهد می نشان را رگرسیون مدل خروجی عضویت تابع
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 مـدل  ایـن  در). 2 شـکل ( گیـرد  قـرار  B و A مقدار دو بین بایستمی فازي وابسته ریمتغ که است این دهندةنشان) 11( معادلۀ

  :کند حداقل هاداده مجموعۀ مقادیر همۀ براي را فازي خروجی گسترة که است فازي ضرایب یافتن هدف ،یرگرسیون
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  :شودمی حداقل زیر محدودیت دو با مواجهه در مدل هدف تابع
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  .بود خواهد n2 هامحدودیت کل تعداد دارد، وجود محدودیت نوع دو مشاهده هر براي که آنجا از
  :داریم را زیر مقادیر مستقل متغیر دو با رگرسیون مدل یک براي کنید فرض: مثال
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),( مـدل  پارامترهاي کهاین فرض با. است فازي مدل ساختار که است این بر فرض اما اند،فازي غیر شدهمشاهده هايداده sa 
  .آیندمی دستبه زیر خطی ریزيبرنامه مسئلۀ حل با مدل پارامترهاي بوده مثلثی

  :هدف تابع

{ })645(s)123(sminO 21 +++++=  
  :هامحدودیت
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  h=0.5) فرض با( آیدمی دستبه زیر هايجواب کنیممی فرض فوق خطی ریزيبرنامه مسئلۀ حل با

00,53.0,62.1,04.1 2121 ==== ssaa  

   و 3.23 برابر O یعنی هدف تابع شدة مینیمم مقدار همچنین، و

)00.0,62.1(~,)53.0,04.1(~
21 == AA  

21 یعنی مستقل، متغیرهاي مقادیر ازايبه مندیمعلاقه حالت، این در x,x ،مقدار y صورت، این در. کنیم بینیپیش را 

1,6 12 == xx  

53.0600.0153.0)x(Y~
76.10662.1104.1)z(Y~
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=´+´=
=´+´=  

 تغییـر  o و هـا  is مقـادیر  اما کنند، نمی پیدا تغییري هاia مقادیر h تغییر با. است مقایسه قابل ،11 یعنی شده،مشاهده مقدار
 .کنندمی پیدا

 
 
  



  شدهبرازش مدل یابیارز
 شـاخص  يفـاز  ونیرگرس یابیارز يها شاخص از یکی. شوندمی یابیارز گوناگونی يهاآماره و هاشاخص با يفاز یونیرگرس يهامدل
  :شودیم انیب ریز فرمول با که است (Index of Confidence) نانیاطم

  )15            (
SST
SSEIC -= 1              

  :از ندعبارت SST و SSE که
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 ابهام زانیم البته. باشد کوچک IC يدارا که میکنیم انتخاب را یمدل و نظرگرفته در را گوناگونی يهاh مدل انتخاب در معمولاً
  .گرفت نظر در باید زین را مدل

  
  داوطلبان تیجنس و کیزیف و یاضیر نمرات و پلمید یکتب معدل نیب رابطه یبررس: يکاربرد مثال

هـدف از ایـن تغییـرات و    . و بعد از انقلاب اسلامی، تغییراتی اساسی در سیستم پزیرش دانشـجو در کشـور رخ داده اسـت    1357از 
هـاي آمـوزش عـالی در کنـار توجـه بـه افـزایش        جاد شانس برابر براي همۀ داوطلبان و تسهیل ورود متقاضیان بـه دوره یاصلاحات ا

هـا  هاي مطلوب آموزش عالی طی ده سال اخیر تقریباً ثابت مانده است و افزایش ظرفیتظرفیت. هاي این دوره ها بوده استظرفیت
رغـم  از طـرف دیگـر بـه   . انـد هـایی چنـدان مطلـوب نبـوده    هاي پیام نور و غیرانتفاعی اتفاق افتاده است کـه از نظـر داوطلبـان دوره   در دورهبیشتر 

کننـدگان در آزمـون   از جملـه تعـداد شـرکت   . هاي مورد اشاره، تعداد متقاضیان ورود به آموزش عالی کاهش نیافته اسـت هاي دورهافزایش ظرفیت
ها طی ده سال گذشته تقریبـا  هاي دورة روزانۀ دانشگاه، اما و ظرفیت1.506.000برابر  1387و در  1.339.134برابر  1379 سراسري

منظـور  ها و موسسات آموزش عـالی بـه  بنابراین، داوطلبان براي ورود به دانشگاه. نفر بوده است 80000طور متوسط حدود ثابت و به
هـا و  رقابت فشردة داوطلبـان ورود بـه دانشـگاه   . اي درگیرندهاي روزانه، در رقابت بسیار فشردهورود به مقاطع بالاتر، مخصوصاً دوره

ث ایجاد حساسیت، استرس زیاد داوطلبان و مشکلات اجتماعی متعددي در کشور مراکز آموزش عالی در یک آزمون چهار ساعته باع
گذاري، از قبیل مجلس شوراي اسلامی و شوراي انقـلاب فرهنگـی، را واداشـته اسـت کـه قـوانین و       این امر مراجع قانون. شده است

قانون مجلس شوراي اسـلامی مصـوب کـرد     در این. است 1386آخرین قانون مربوط به آبان . ضوابط متعددي را به تصویب برسانند
نظر از امکان اجـراي ایـن قـانون، در ایـن     صرف. آموزان جایگزین آزمون سراسري شوددانش ، سوابق تحصیلی استاندارد1390که از 

  :بخش علاوه بر بحث و بررسی رگرسیون کلاسیک و فازي تلاش بر این است که به این سوال پاسخ داده شود
اي و نمرات آزمون سراسري رابطـه ) معدل کتبی دیپلم یا سال سوم متوسطه(آموزان تحصیلی نهایی موجود دانشآیا بین سوابق 
  وجود دارد یا خیر؟ 

کنندگان گروه آزمایشی علوم ریاضی و فنی در سـهمیۀ منطقـۀ یـک در آزمـون سراسـري      در این بررسی، اطلاعات همۀ شرکت
یات فارسی، عربـی، فرهنـگ و معـارف اسـلامی، زبـان خـارجی، ریاضـیات، فیزیـک و         ادب(، شامل نمرات هفت درس امتحانی 1387

جامعه آماري عبـارت  . شود، معدل کتبی دیپلم و جنس داوطلبان به منزلۀ جامعۀ مورد بررسی تجزیه و تحلیل می)مکانیک و شیمی
یاضی و فنـی در منطقـۀ یـک بـه تعـداد      در گروه آزمایشی علوم ر 1387کنندگان آزمون سراسري سالاست از اطلاعات همۀ شرکت

نفر براي تجزیـه و تحلیـل اسـتفاده     99.593نفر دادة گمشده و بقیه، در منطقۀ یک حدود  4343نفر که از بین این افراد  103936
ا بـا  ر 74اي به حجـم  که بحث و بررسی رگرسیون خطی فازي هدف اصلی این مقاله است، نمونهدر ادامه، با توجه به این. شده است

درصد استخراج و با دو روش رگرسـیون کلاسـیک و فـازي بررسـی و      8گیري تصادفی ساده و بدون جایگذاري با خطاي روش نمونه



 Excelو  Lingo11.0و براي رگرسـیون فـازي    SPSSنرم افزار مورد استفاده براي رگرسیون کلاسیک . کنیمو تحلیل می تجزیه
  :شودمی این بخش به سه قسمت زیر تقسیم. است

  رگرسیون کلاسیک چندگانۀ معدل روي نمرات و جنس در جامعۀ آماري) الف
  رگرسیون کلاسیک چندگانۀ معدل روي نمرات و جنس در نمونۀ آماري) ب
 رگرسیون فازي چندگانۀ معدل روي نمرات و جنس در نمونۀ آماري) ج

  ري رگرسیون کلاسیک چندگانۀ معدل روي نمرات و جنس در جامعۀ آما )الف
ادبیـات فارسـی، عربـی،    (روي نمـرات هفـت درس امتحـانی    ) متغیر وابسته(گام معدل کتبی دیپلم بهپس از اجراي رگرسیون چندگانۀ گام

و جنس همۀ داوطلبـان منطقـه یـک گـروه آزمایشـی علـوم       ) فرهنگ و معارف اسلامی، زبان خارجی، ریاضیات، فیزیک و مکانیک و شیمی
  . آیددست میمدل زیر به) درصد مرد 55.5درصد زن و  44.5نفر،  99.593ي شامل جامعه آمار(ریاضی و فنی 

  

Model 

Unstandardized 
Coefficients 

Standardi
zed 

Coefficie
nts 

t Sig. 

B Std. 
Error Beta B Std. 

Error 

1 
 بیضر

 a ثابت

1240.0
17 

1.012  
1225.6

71 
0.000 

 jncجنس 
135.74

5 
1.303 0.244 

104.21
2 

0.000 

 
یاضیر ng

5 
0.0674 0.008 0.0370 88.111 0.000 

 
کیزیف ng

6 
0.0482 0.007 0.298 71.065 0.000 

 
و  Fهـاي آمـاري از قبیـل    آزمـون . انـد داربودن از مدل حذف شدهشود، سایر متغیرهاي مستقل به علت عدم معنیکه ملاحظه میچنان

بـه عبـارت   . اسـت  0.453برابـر   2Rضریب تبیـین یـا  . اندتایید شده 0.05اسمیرینف در سطح ها با آزمون کلموگرف و بودن باقیماندهنرمال
  .شودتغییرات متغیر معدل کتبی دیپلم با متغیرهاي جنسیت و نمرات ریاضی و فیزیک داوطلبان تبیین می 45.3دیگر، 
  

  نمونۀ آماريرگرسیون کلاسیک چندگانۀ معدل روي نمرات و جنس در ) ب
پـس از  . شـود درصد اسـتخراج مـی   8گیري تصادفی ساده و بدون جایگذاري با خطاي به روش نمونه 75در این مرحله، یک نمونه به حجم 

روي نمرات دروس امتحانی ریاضـیات، فیزیـک و جـنس روي نمونـۀ     ) متغیر وابسته(گام معدل کتبی دیپلم بهاجراي رگرسیون چندگانه گام
  . آیددست میمدل زیر به) درصد مرد 56درصد زن و  44نفر، 100نمونۀ آماري شامل (ه استخراج شد

 
 
  
  



Model 
Unstandardized 

Coefficients 

Standardi
zed 

Coefficie
nts 

t Sig. 

B Std. 
Error Beta B Std. 

Error 

1 

 بیضر
 ثابت

1259.4
64 

37.820  
33.30

2 
0.000 

jnجنس
c 

93.857 49.435 0.183 1.899 0.052 

یاضیر n
g5 

0.699 0.233 0.437 3.002 0.004 

کیزیف n
g6 

0.370 0.202 0.263 1.828 0.040 

تغییرات متغیر معدل کتبی دیپلم بـا متغیرهـاي جنسـیت و نمـرات      41به عبارت دیگر، . است 0.41برابر  2Rضریب تبیین یا 
داري کـل رگرسـیون   یعنی معنی Fهمچنین، آزمون . شودشده در رگرسیون تبیین میاستخراجدر نمونه  ریاضی و فیزیک داوطلبان

اسـت کـه بـا     0.05ها با آزمون کلموگرف و اسمیرینف در سطح بودن باقیماندهنکتۀ مهم عدم نرمال. دار استبرازش شده نیز معنی
شـود کـه در بخـش بعـد بـه آن خـواهیم       پیشـنهاد مـی  بودن حجم نمونه است و براي حل این مشکل رگرسیون فـازي  توجه به کم

  .درصد قابل تعمیم به جامعه است 8اي با خطاي دست آمده در نمونهبا توجه به جداول بالا نتایج به. پرداخت
  

  ينمرات و جنس در نمونۀ آمار يچندگانۀ معدل رو يرگرسیون فاز) ج
خواهیم رگرسیون خطی فـازي را  در این بخش می. اندعرضه شده ها و رگرسیون خطی فازي در بخش سوم و چهارمتئوري مجموعه

روي متغیرهاي مستقل نمـرات ریاضـی، فیزیـک و جنسـیت     ) متغیر وابسته(با فرض ابهام در ضرایب درخصوص معدل کتبی دیپلم 
 NG6و  JNC ،NG5ب بـا  و متغیرهاي جنس، نمرة ریاضی و فیزیک را به ترتی ـ 74ها برابر تعداد نمونه. دست بیاوریمداوطلبان به

å:داریم) 12(براي پیدا کردن تابع هدف . دهیمنشان می = 27JNC ،å =92125NG  وå = 92956NG .بنابراین :  

321 9295921227148 SSSO ´+´+´+=  

پس از تشکیل قیـدها و  . قید است حداقل کنیم 148که در مجموع ) 14(و ) 13(را با فرض قیدهاي معادله  Oخواهیم تابع می
هاي گوناگون، مقادیر hحل معادلۀ خطی بالا با توجه به 

oo a,a,a,a,s,s,s,s -بـا اسـتفاده از نـرم    1براساس جدول شـماره   123123
  :آیددست میچنین به Lingo11.0افزار

   نمرات و جنس حاصل از برازش توابع معدل،نتایج  .1جدول

3s 3a 2s 2a 1s 1a os oa h 

0 0.33 1.3 0.54 157 254 306 1183 0.2 
0 0.33 1.7 0.54 210 254 408 1183 0.4 
0 0.33 2.0 0.54 252 254 489 1183 0.5 
0 0.33 2.5 0.54 315 254 612 1183 0.6 
0 0.33 5 0.54 630 254 1224 1183 0.8 

  



  ها و پراکندگی داده )ay(ها، بایستی مقادیر مرکزيsiو  aiپس از پیدا کردن مقادیر 
)8.0sy،5.0sy،2.0sy،4.0sy،6.0sy (دست بیاوریم که معادلات زیر خواهند بودرا مانند مثال بخش قبلی به:  

.6*000000.05*079968.5*0720.630977.1224
.6*000000.05*539984.2*0360.3154887.612
.6*000000.05*031987.2*0288.2529910.489
.6*000000.05*693323.1*0240.2103258.408
.6*000000.05*269992.1*5180.1572444.306

.6*334554.05*5359716.0*1639.254517.1183

8.0

6.0

5.0

4.0

2.0

ngngjncy
ngngjncy
ngngjncy
ngngjncy
ngngjncy

ngngjncy

s

s

s

s

s

a

+++=
+++=

+++=
+++=

+++=
+++=

  

بـه شـکل جـدول     15بـا اسـتفاده از فرمـول     ICهاي متفاوت، شاخص اطمینـان  hهاي بالا و پایین براي پس از پیداکردن کران
  :آید بدست می 2شماره 

  هاي متفاوتhمقادیر شاخص اطمینان و ابهام کل براي . 2جدول 
 o ICابهام کل

SST
SSE h 

 61276  0.87 0.13 0.2 
81701 0.93 0.07 0.4 
98042 0.95 0.05 0.5 
122552 0.96 0.04 0.6 

245105 0.99 0.01 0.8 
 

  h=0.5براي ) تابع کران بالا و پایین و مرکزيشامل (کننده بینینمودار رگرسیون فازي پیش .3نمودار 
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هـاي متفـاوت محاسـبه و    hهاي حاصل از رگرسیون فازي، شاخص اطمینان و مقدار ابهام کل مدل براي به منظور ارزیابی مدل 
رود و در عین حـال، ایـن   سطح اعتبار مدل بالا می hشود، با بزرگ شدن مقدار که ملاحظه میچنان. آمده است 2در جدول شماره 

توان سـطح  البته می. صحیح به میزان ابهام کل نیز باید توجه داشت hلذا براي انتخاب . شودل مدل نیز میامر باعث افزایش ابهام ک
 ICبـه سـبب    0.5هاي مورد بررسی سـطح اعتبـار   در داده. را به منزلۀ سطح اعتباري معقول و متداول در نظر گرفت h=0.5اعتبار 

هـاي رگرسـیون کلاسـیک و فـازي     کننـده بینـی ضریب همبستگی بین پـیش . سدربالا و افزایش اندك ابهام مدل معقول به نظر می
هـاي  امـا رگرسـیون فـازي ایـن امتیـاز را دارد کـه فاقـد فـرض        . بودن نتایج دو روش استدهندة نزدیکاست که نشان 0.9مرکزي 

کـه در  عـلاوه بـر ایـن، چنـان    . ستها نیز نرمال نیمحدودکنندة رگرسیون کلاسیک است، مخصوصا در این نمونه که توزیع باقیمانده
-قرار مـی  h=0.5شده با شده در داخل فاصلۀ اطمینان رگرسیون فازي برازششود، رگرسیون کلاسیک برازشملاحظه می 3نمودار 

کار بردن رگرسیون خطی هاي رگرسیون کلاسیک، به هاي کوچک، به علت عدم پایایی فرضرسد در نمونهبنابراین، به نظر می. گیرد
  .تر استازي معقولف

  

  خلاصه و نتیجه گیري

هاي علوم اجتمـاعی بـه بحـث و    مندان رشتههاي رگرسیون کلاسیک و فازي با تاکید بر بعد آموزشی براي علاقهدر این مقاله، روش
هـاي  روشبایستی توجه داشت که در کـاربرد   .بررسی گذاشته شد و یک مثال کاربردي در این حوزه به تفضیل تجزیه و تحلیل شد

هـاي کلاسـیک   گیري به روشـنی روش هاي تصمیمفازي در علوم اجتماعی و حتی سایر علوم با توجه به ماهیت علم فازي، مرزبندي
کـاربردن اعـداد   بودن یا بـه توان به انتخاب سطح فازيدر این خصوص می. نیست و در اکثر موارد محقق است که باید تصمیم بگیرد

  .اعداد فازي نرمال، اشاره کردفازي غیر مثلثی، مانند 
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