


ریاضی علوم دانشکده
آمار گروه

رساله
رشته در دکتری درجه دریافت برای

استنباط گرایش آمار،

عنوان

محیطفازی رگرسیونیدر مدل�سازی
بازه�ای-مقدار

راهنما استاد

و مشهد فردوسی دانشگاه آمار گروه استاد ارقامی، رضا ناصر دکتر
دانشگاه ریاضی علوم دانشکده دانشیار طاهری، محمود سید دکتر

تهران دانشگاه فنی دانشکده و اصفهان صنعتی
مشاور استاد

فردوسی دانشگاه آمار گروه دانشیار گیلده، صادقپور بهرام دکتر
مشهد
رࣣದینگارنده ख़مدرضا

١٣٩٢ زمستان



تعالی بسمه
دانشجویان تحصیلی رساله مشخصات

مشهد فردوسی دانشگاه

بازه�ای-مقدار فازی محیط در رگرسیونی مدل�سازی عنوان:

ربیعی رضا محمد نویسنده: نام
محمود سید دکتر و مشهد فردوسی دانشگاه آمار گروه استاد ارقامی، رضا ناصر دکتر راهنما: استاد

تهران دانشگاه فنی دانشکده و اصفهان صنعتی دانشگاه ریاضی علوم دانشکده دانشیار طاهری،
مشهد فردوسی دانشگاه آمار گروه دانشیار گیلده، صادقپور بهرام دکتر مشاور: استاد

آمار تحصیلی: رشته آمار گروه: ریاضی علوم دانشکده:

١٣٩٢/١١/١٠ دفاع: تاریخ ١٣٩١/۶/١ تصویب: تاریخ

١۵٣ صفحات: تعداد دکتری تحصیلی: مقطع

از یک هر که زمانی را، رگرسیونی مدل�سازی جدید شیوه چندین رساله، این در رساله: چکیده
بازه�ای-مقدار فازی اعداد به�صورت آن�ها از ترکیبی یا و مدل ضرایب مستقل، وابسته، متغیر(های)
یکی بازه�ای-مقدار، فازی اعداد روی جدید فاصله�ی از استفاده با می�دهیم. قرار بحث مورد باشند،
بازه�ای-مقدار فازی ضرایب برآورد برای را امکانی روش یا و دوم توان�های کمترین روش�های از
به�وسیله را آن�ها پیشنهادی، مدل�های اجرای قابلیت سنجش برای می�دهیم. توسعه مدل�ها این
قابلیت همچنین می�دهیم. قرار بررسی مورد آب�شناسی و خاک علوم در واقعی داده مجموعه سه
می�گیرد. قرار سنجش مورد متقابل اعتبارسنجی روش توسط آمده به�دست مدل�های پیش�بینی
نیکویی شاخص دو بازه�ای-مقدار، فازی رگرسیون مدل�های چنین بیشتر بررسی برای به�علاوه

می�گیریم. به�کار و معرفی را برازش

برازش، نیکویی رگرسیون، بازه�ای-مقدار، فازی عدد بازه�ای-مقدار، فازی مجموعه کلیدی: واژه�های
متقابل اعتبارسنجی

تاریخ: راهنما: استاد امضای



اظهارنامه
بازه�ای-مقدار فازی محیط در رگرسیونی مدل�سازی : رساله عنوان

مشهد فردوسی دانشگاه ریاضی علوم دانشکده دکتری دوره دانشجوی ربیعی رضا محمد اینجانب
مشهد فردوسی دانشگاه آمار گروه استاد ارقامی، رضا ناصر دکتر راهنمایی تحت رساله نویسنده
دانشکده و اصفهان صنعتی دانشگاه ریاضی علوم دانشکده دانشیار طاهری، محمود سید دکتر و

می�شوم: متعهد تهران دانشگاه فنی

است. برخوردار اصالت و صحت از و شده انجام اینجانب توسط رساله این در تحقیقات آ.

است. شده استناد استفاده مورد مرجع به دیگر محققان پژوهش�های نتایج از استفاده در ب.

مدرک نوع هیچ دریافت برای دیگری فرد یا خود توسط تاکنون رساله این در مندرج مطالب ج.
است. نشده ارائه جایی به امتیازی یا

”دانشگاه نام با مستخرج مقالات و است مشهد فردوسی دانشگاه به متعلق اثر این حقوق کلیه د.
رسید. خواهد چاپ به ”Ferdowsi University of Mashhad” یا و ” مشهد فردوسی

مقالات در بوده�اند تاثیرگذار رساله اصلی نتایج آمدن دست به در که افرادی تمام معنوی حقوق ه�.
است. شده رعایت آن از مستخرج

شده، استفاده آن�ها) بافت�های زنده(یا موجود از که مواردی در رساله، این انجام مراحل کلیه در و.
است. شده رعایت اخلاقی اصول و ضوابط

یافته دسترسی افراد شخصی اطلاعات حوزه به که مواردی در رساله، این انجام مراحل کلیه در ز.
است. شده رعایت انسانی اخلاقی اصول و ضوابط رازداری، اصل شده، استفاده یا

تاریخ
دانشجو امضای

نشر حق و نتایج مالکیت

تجهیزات و نرم�افزارها رایانه�ای، برنامه�های مستخرج، آن(مقالات محصولات و اثر این حقوق کلیه •
در مقتضی نحو به بایستی مطلب این است. مشهد فردوسی دانشگاه به متعلق شده) ساخته

شود. ذکر مربوطه علمی تولیدات
نیست. مجاز مرجع ذکر بدون رساله این نتایج و اطلاعات از استفاده •



ଘمقدৎ
آن�ਟی�భغঈوতید৯د

หاජ໑وزໆرୀاوجسانراଘඹূ࣒م.



ওواॹعൎ࣓م
او بر تو نگاه بی�تردید گشود تو حمد به زبان کس هر که ... کنم می جاری زبان بر را نام زیباترین

گشایم. لب ثنایت در می�پسندی خود که کن جاری را آن قلبم بر پس افتاده.
که گنجینه�ای گر ،... نیافتد فرو بندگی قامت بر سر نجوشد، هدایت سرچشمه نگنجد، معرفت وادی در
آن از شده�ای خشک جوهر خاطره تنها و شود شمرده کوچک کردی١، یاد قسم آن به و خواندی مقدسش

ماند. باقی زندگی صفحات برگِ برگ بر
تا دانستی آن بر مقدم را تزکیه و نماید راه را، مسیر که راه بیغوله در فانوسی و دادی قرار روشنی را علم تو
واقعیات از پرده کند، منور تو نور به را انسان وجودی گوهر هم معیت در تعلیم و تزکیه که باشد نگاهبانش
... و شود رنگین دانش گنجینه�های خوان افتد، فراتر نظر نمایاند، رخ حقیقت که جاست آن زند. کنار

یابد. معنا آدمی که آنجاست آری
زیبا نظرم در طغیان زشتی اگر گردیده، مدفون غفلت و فراموشی تل خروار�ها زیر تو با وعده�هایم اگر من
جهل سر از بدان شود، جاری آن بر اشکی توبه مقام در که است آن از خشک�تر چشمانم و می�کند جلوه
ترنم ضلالت، ظلمت از رهایی تمنای در و دوخته�ام رحمتت بر طمع چشم الها بار نسیان...اما و است

را چشمانم آن انعکاس و برویاند وجودم در را حقیقت جوانه�های آنکه امید می�طلبم، را معرفتت باران
کند. روشن

من در که ناپسند خصلت آن که...«هر می�دهم قسم حبیبت به را تو و می�سایم خاک چهره بر چهره اکنون
بیالاید فساد به را نفسم که عیب آن هر و شود پسندیده تا فرمایی اصلاحش خویش واسع لطف به می�بینی

فرمایی»! برطرفش دارد باز کمال از را جانم که نقص آن هر و بازگیری من از
الاجابه واجب دعوت و بکوبد تن خانه در بر حلقه مرگ پیک و رسد سر به زندگانی نوبت که روز آن در و
ما عمر ایشان حق به و فرست درود پاکش آل و (ص) محمد بر آید...پروردگارا! گوش به آسمان�ها از تو

فرمای...! خیر به ختم را عاقبتمان و آور پایان به رستگاری با را

ख़جالঈوหه... و زبانඪ༚را॥ت
وऒودજऩیده�یෙय़راازॽوحৗฬوতه�یقൎ࣍مমوان...!

یسطرونَ ما و القلم و ١ن



චاری... ণپاس໋�
آراست. عقل زیور به را آدمی خود، بی�کران لطف با که را حکیم خداوندگار سپاس

ناصررضا دکتر آقایان جناب خود، راهنمای اساتید بی�دریغ زحمات از می�دانم خود وظیفه��ی آغاز در
در ایشان ارزنده� راهنمایی�های از که کنم قدردانی و تشکر صمیمانه طاهری محمود سید دکتر و ارقامی
ایشان والای منش و انسانیت و علم مکتب شاگرد همواره و بردم فراوان حاصل پژوهش، پیشبرد راستای

هستم.
فرمودند تقبل را پایان�نامه این مشاوره� و مطالعه زحمت که گیلده صادقپور بهرام دکتر آقای جناب از
دارم. را امتنان کمال دادند، قرار راهنمایی مورد را اینجانب احسن نحو به پایان�نامه این سازی آماده در و
میرمحسن دکتر ماشینچی، ماشاا... دکتر آقایان جناب فرهیخته اساتید از می�دانم لازم همچنین
پایان�نامه این داوری که توتونچی اکبرزاده رضا محمد دکتر و رکن�آبادی رضایی عبدالحمید دکتر پدرام،

نمایم. قدردانی و تشکر وجود تمام با گرفتند عهده به را
ستایش خدا، از بعد و عزیزم مادر و پدر مهربانی، و مهر خداوندگاران دستان بر می�زنم بوسه به�علاوه،
امیدبخش گرمای و سرشار عاطفه پاس به عزیزم همسر از می�کنم تشکر و را مقدس�شان وجود می�کنم
صالح خوبم بسیار فرزندان از همچنین بود. من پشتیبان بهترین روزگاران، سردترین این در که وجودش،
من دکترای مطالعه دوران سختی�های با را خود کودکی اوقات بهترین مشقت�ها، تحمل با که مصطفی و

کردند. قسمت
دانش که دانشگاه، تا ابتدایی دوران از عزیزم، اساتید و معلمین تمامی از می�دانم لازم خود بر پایان، در
سپاسگزاری کمال دادند، آموزش من به را انسانیت و اخلاق درس و کرده تقسیم حقیر این با را خویش
علو شاهکار، دکتر بزرگوارم استاد علی�الخصوص کردند، وداع را فانی دار که آن�هایی برای و داشته را
دوستان با دکتری تحصیل دوران شیرین خاطره و یاد همچنین خواستارم. متعال خداوند از را درجات
میرحسینی محسن سید دکتر احمدی، مسیب دکتر اسماعیلیان، مهدی دکتر آقایان جناب خوبم بسیار
دکتر و کسائیان امیر دکتر امیرجهانشاهی، مهدی سید دکتر بختیاروند، عجمی مسعود دکتر ابرندآبادی،

دارم. موفقیت آرزوی ایشان برای و مانده باقی ذهنم در همواره قاسمیان جواد

رࣣದی زീज़تانख़۱۳۹۲مدرضا



ری��اض��ی ع��لائ��م و ن��م��اده��ا ف��ه��رس��ت

ن��م��اد ن��ام

R ح��ق��ی��ق��ی اع��داد م��ج��م��وع��ه
⊕ ی��اف��ت��ه ت��ع��م��ی��م ج��م��ع
⊖ ی��اف��ت��ه ت��ع��م��ی��م ری��ق ت��ف��
⊗ ی��اف��ت��ه ت��ع��م��ی��م ض��رب
⊘ ی��اف��ت��ه ت��ع��م��ی��م ت��ق��س��ی��م
IV FS ب��ازه�ای-م��ق��دار ف��ازی م��ج��م��وع��ه
IV FN ب��ازه�ای-م��ق��دار ف��ازی ع��دد
IF ∗(R) �ازی ف� �داد اع� �ه �م� ه� �ه�ی �وع� �م� �ج� م�

ب��ازه�ای-م��ق��دار
TIV FN �دار �ق� �ازه�ای-م� ب� �ازی ف� �دد ع�

م��ث��ل��ث��ی
STIV FN �دار �ق� �ازه�ای-م� ب� �ازی ف� �دد ع�

م��ت��ق��ارن م��ث��ل��ث��ی
IV FR �ازه�ای- ب� �ازی ف� �ون �ی� �رس� رگ�

م��ق��دار
A(.) �ازی ف� �ت �وی� �ض� ع� �ع �اب� ت�

ب��ازه�ای-م��ق��دار
AL(.) �ازی ف� �ی �ن� �ی� �ای� پ� �ت �وی� �ض� ع� �ع �اب� ت�

ب��ازه�ای-م��ق��دار
AU(.) �ازی ف� �ی �الای� ب� �ت �وی� �ض� ع� �ع �اب� ت�

ب��ازه�ای-م��ق��دار
ΠA(.) �ه �وع� �م� �ج� م� �ی��ت �ع� �ط� ق� �دم ع� �ع �اب� ت�

A ب��ازه�ای-م��ق��دار ف��ازی



م��ط��ال��ب ف��ه��رس��ت

٩ پ��ی��ش�گ��ف��ت��ار

١٢ ف��ازی رگ��رس��ی��ون و ب��ازه�ای-م��ق��دار ف��ازی م��ج��م��وع��ه�ه��ای ب��ر م��روری ١

١٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ب��ازه�ای-م��ق��دار ف��ازی م��ج��م��وع��ه�ه��ای ١.١

١٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ری��خ��چ��ه ت��ا ١.١.١

١٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . م��ق��دم��ات��ی م��ف��اه��ی��م ٢.١.١

٢٠ . . . . . . . . . . . . ب��ازه�ای-م��ق��دار ف��ازی اع��داد ب��ی��ن چ��ن ف��اص��ل��ه�ه��ای ٣.١.١

٢١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ف��ازی رگ��رس��ی��ون در روی��ک��رد چ��ن��د ب��ر م��روری ٢.١

٢١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . م��ق��دم��ه ١.٢.١

٢۴ . . . . . . . . . . . . . . آم��اری رگ��رس��ی��ون ب��راس��اس ف��ازی پ��ی��ش�ب��ی��ن��ی ٢.٢.١

٢۴ . . . ف��ازی ض��رای��ب و غ��ی��رف��ازی م��ت��غ��ی��ره��ای ب��ا م��دل ب��رای ف��ازی رگ��رس��ی��ون ٣.٢.١

٢۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . ف��ازی دوم ت��وان�ه��ای ری��ن ک��م��ت�� روش ۴.٢.١

٢٧ . . . . . . ف��ازی خ��روج��ی و ض��رای��ب ب��رای دوم ت��وان�ه��ای ری��ن ک��م��ت�� روش ۵.٢.١

دوم ت��وان�ه��ای ری��ن ک��م��ت�� روش ب��ر م��ب��ت��ن��ی رگ��رس��ی��ون و ام��ک��ان��ی رگ��رس��ی��ون ت��ل��ف��ی��ق ۶.٢.١
٢٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ف��ازی

٢٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . رس��ال��ه ن��وآوری�ه��ای ٣.١

٣٠ ب��ازه�ای-م��ق��دار ف��ازی خ��روج��ی داده�ه��ای ب��رای دوم ت��وان�ه��ای ک��م��ت��ری��ن رگ��رس��ی��ون ٢

٣١ . . . . . . . . . . . . . . . . . ب��ازه�ای-م��ق��دار ف��ازی اع��داد ب��ی��ن ج��دی��د ف��اص��ل��ه�ای ١.٢

٣۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پ��ی��ش��ن��ه��ادی رگ��رس��ی��ون م��دل ٢.٢

٣۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . م��دل پ��ارام��ت��ره��ای ب��رآورد ١.٢.٢

١



٢ م��ط��ال��ب ف��ه��رس��ت

٣۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . م��دل ارزی��اب��ی ٢.٢.٢
٣٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اک خ�� ع��ل��وم در رب��رد ک��ا ٣.٢
٣٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ESP-SAR پ��دوم��دل ١.٣.٢
۴٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . CEC-OM-SAND پ��دوم��دل ٢.٣.٢
۴۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . چ��ن ف��اص��ل��ه�ه��ای ب��راس��اس م��دل ارزی��اب��ی ۴.٢
۴۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . م��ت��ق��اب��ل اع��ت��ب��ارس��ن��ج��ی ۵.٢

۵٠ ب��ازه�ای-م��ق��دار ف��ازی ورودی-خ��روج��ی داده�ه��ای ب��رای دوم ت��وان�ه��ای ک��م��ت��ری��ن رگ��رس��ی��ون ٣
۵١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پ��ی��ش��ن��ه��ادی رگ��رس��ی��ون م��دل ١.٣
۵١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . م��دل پ��ارام��ت��ره��ای ب��رآورد ١.١.٣
۵٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . م��دل ارزی��اب��ی ٢.١.٣
۵٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . رب��رده��ا ک��ا ب��ع��ض��ی ٢.٣
۵٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ش��ن��اس��ی آب در رب��رد ک��ا ١.٢.٣
۵٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اک خ�� ع��ل��وم در رب��رد ک��ا ٢.٢.٣
۶١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . م��ت��ق��اب��ل اع��ت��ب��ارس��ن��ج��ی ٣.٣
۶۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ف��اص��ل��ه�ه��ا دی��گ��ر ب��ا م��دل ارزی��اب��ی ۴.٣

٧٠ ب��ازه�ای–م��ق��دار ف��ازی ت��م��ام��اً م��ح��ی��ط در دوم ت��وان�ه��ای ک��م��ت��ری��ن رگ��رس��ی��ون ۴
٧٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پ��ی��ش��ن��ه��ادی رگ��رس��ی��ون م��دل ١.۴
٧١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . م��دل پ��ارام��ت��ره��ای ب��رآورد ١.١.۴
٧۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . م��دل ارزی��اب��ی ٢.١.۴
٧۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . رب��رده��ا ک��ا ب��ع��ض��ی ٢.۴
٧۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آب�ش��ن��اس��ی در رب��رد ک��ا ١.٢.۴
٧٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اک خ�� ع��ل��وم در رب��رد ک��ا ٢.٢.۴
٨٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . م��ت��ق��اب��ل اع��ت��ب��ارس��ن��ج��ی ٣.۴
٩۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ف��اص��ل��ه�ه��ا دی��گ��ر ب��راس��اس م��دل ارزی��اب��ی ۴.۴
٩۴ . . . ب��ازه�ای-م��ق��دار ف��ازی دوم ت��وان�ه��ای ری��ن ک��م��ت�� رگ��رس��ی��ون روش�ه��ای م��ع��ای��ب و م��زای��ا ۵.۴

٩۶ ب��ازه�ای-م��ق��دار ف��ازی م��ح��ی��ط در ام��ک��ان��ی رگ��رس��ی��ون ۵
٩٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پ��ی��ش��ن��ه��ادی رگ��رس��ی��ون م��دل ١.۵



٣ م��ط��ال��ب ف��ه��رس��ت

٩٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . م��دل پ��ارام��ت��ره��ای ب��رآورد ١.١.۵
١٠٠ . . . . . . . . . . . . . hU و hL ی��اف��ت��ن ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی ال��گ��وری��ت��م ٢.١.۵
١٠١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . رب��رده��ا ک��ا ب��ع��ض��ی ٢.۵
١٠١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آب�ش��ن��اس��ی در رب��رد ک��ا ١.٢.۵
١٠۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اک خ�� ع��ل��وم در رب��رد ک��ا ٢.٢.۵
١١٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ب��رازش ن��ی��ک��وی��ی ٣.۵
١١۴ . . . . . . . . . . . ب��الا ف��اص��ل��ه�ه��ای از اس��ت��ف��اده ب��ا پ��دوم��دل�ه��ا ارزی��اب��ی ١.٣.۵
١١۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . م��ت��ق��اب��ل اع��ت��ب��ارس��ن��ج��ی ۴.۵
١١٨ . . . . اک�ش��ن��اس��ی خ�� داده�ه��ای در ب��ازه�ای-م��ق��دار ف��ازی رگ��رس��ی��ون��ی م��دل چ��ه��ار م��ق��ای��س��ه ۵.۵
١١٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ESP-SAR پ��دوم��دل ١.۵.۵
١٢٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . CEC-OM-SAND پ��دوم��دل ٢.۵.۵
١٢١ . . . . . . . پ��ی��ش��ن��ه��ادی ب��ازه�ای-م��ق��دار ف��ازی ام��ک��ان��ی رگ��رس��ی��ون م��دل م��ع��ای��ب و م��زای��ا ۶.۵

١٢۵ ف��ازی اع��داد ح��س��اب و ف��ازی م��ج��م��وع��ه�ه��ای ب��ر م��روری آ�
١٢۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ف��ازی م��ج��م��وع��ه�ه��ای آ�.١
١٢۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . م��ج��م��وع��ه�ا�ی ع��م��ل��گ��ره��ای آ�.١.١
١٢٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ف��ازی اع��داد آ�.٢
١٢٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ف��ازی اع��داد ح��س��اب آ�.١.٢
١٣٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . LR ف��ازی اع��داد آ�.٢.٢
١٣١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ف��ازی ع��دد دو ب��ی��ن ف��اص��ل��ه آ�.٣.٢

١٣۴ رس��ال��ه از م��س��ت��خ��رج م��ق��الات

١٣۶ م��راج��ع

١۴۴ ان��گ��ل��ی��س��ی ب��ه ف��ارس��ی واژه�ن��ام��ه

١۴٨ ف��ارس��ی ب��ه ان��گ��ل��ی��س��ی واژه�ن��ام��ه

١۵٣ ن��م��ای��ه



ج��دول�ه��ا ف��ه��رس��ت

٣٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اک خ�� ع��ل��وم م��ث��ال در ن��م��ون��ه�ه��ا م��ش��خ��ص��ات ١.٢

و ESP و SAR �ده ش� �ی� �ن� �ی� �ش�ب� �ی� پ� و �ده �ده�ش� �اه� �ش� م� �دار �ق� �ازه�ای-م� ب� �ازی ف� �ر �ادی� �ق� م� ٢.٢
۴١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آن�ه��ا ف��اص��ل��ه�ه��ای

CEC و OM ،SAND ش��ده پ��ی��ش�ب��ی��ن��ی� و م��ش��اه��ده�ش��ده ب��ازه�ای-م��ق��دار ف��ازی م��ق��ادی��ر ٣.٢
۴٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آن�ه��ا ف��اص��ل��ه�ه��ای و

�ا ب� �ر �اظ� �ن� �ت� م� �ن��ی�ه��ای �ی� �ی��ش�ب� پ� و ESP ش��ده ف��ازی �ه �ت� واب��س� ،SAR �ق��ل �ت� م��س� �ر �ی� �غ� �ت� م� �ر �ادی� �ق� م� ۴.٢
م��ش��اه��ده�ش��ده م��ق��ادی��ر ب��ی��ن ف��اص��ل��ه�ه��ای و م��ت��ق��اب��ل اع��ت��ب��ارس��ن��ج��ی روش از اس��ت��ف��اده ب��ا ESP

۴٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ش��ده ب��رآورد و

(CEC) �ده ش� �ازی ف� �ه �ت� �س� واب� �ر �ی� �غ� �ت� م� ،(OM (SANDو �ق��ل �ت� �س� م� �ای �ره� �ی� �غ� �ت� م� �ر �ادی� �ق� م� ۵.٢
و �ل �اب� �ق� �ت� م� �ی �ج� �ن� �ارس� �ب� �ت� اع� روش از �اده �ف� �ت� اس� �ا ب� CEC �ا ب� �ر �اظ� �ن� �ت� م� �ای �ی�ه� �ن� �ی� �ش�ب� �ی� پ� و

۴٩ . . . . . . . . . . . . . . . . ش��ده ب��رآورد و م��ش��اه��ده�ش��ده م��ق��ادی��ر ب��ی��ن ف��اص��ل��ه�ه��ای

۵۴ آن�ه��ا ب��ی��ن ف��اص��ل��ه و MSL و DW ش��ده پ��ی��ش�ب��ی��ن��ی و م��ش��اه��ده�ش��ده ب��ازه�ای-م��ق��دار ف��ازی م��ق��ادی��ر ١.٣

و ESP و SAR �ده ش� �ی� �ن� �ی� �ش�ب� �ی� پ� و �ده �ده�ش� �اه� �ش� م� �دار �ق� �ازه�ای-م� ب� �ازی ف� �ر �ادی� �ق� م� ٢.٣
۵٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آن�ه��ا ف��اص��ل��ه�ه��ای

CEC و OM ،SAND ش��ده پ��ی��ش�ب��ی��ن��ی� و م��ش��اه��ده�ش��ده ب��ازه�ای-م��ق��دار ف��ازی م��ق��ادی��ر ٣.٣
۶٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آن�ه��ا ف��اص��ل��ه�ه��ای و

ب��ا MSL ب��ا م��ت��ن��اظ��ر پ��ی��ش�ب��ی��ن��ی�ه��ای و MSL ش��ده ف��ازی واب��س��ت��ه ،DW م��س��ت��ق��ل م��ت��غ��ی��ر م��ق��ادی��ر ۴.٣
۶٣ . . ش��ده ب��رآورد و م��ش��اه��ده�ش��ده م��ق��ادی��ر ب��ی��ن ف��اص��ل��ه�ه��ای و م��ت��ق��اب��ل اع��ت��ب��ارس��ن��ج��ی روش از اس��ت��ف��اده

۶۵ . . اک�ش��ن��اس��ی خ�� و و آب�ش��ن��اس��ی م��دل�ه��ای در MD∗
f,q و MDC ش��اخ��ص دو م��ق��ای��س��ه ۵.٣

۴



۵ ج��دول�ه��ا ف��ه��رس��ت

�ا ب� �ر �اظ� �ن� �ت� م� �ن��ی�ه��ای �ی� �ی��ش�ب� پ� و ESP ش��ده ف��ازی �ه �ت� واب��س� ،SAR �ق��ل �ت� م��س� �ر �ی� �غ� �ت� م� �ر �ادی� �ق� م� ۶.٣
م��ش��اه��ده�ش��ده م��ق��ادی��ر ب��ی��ن ف��اص��ل��ه�ه��ای و م��ت��ق��اب��ل اع��ت��ب��ارس��ن��ج��ی روش از اس��ت��ف��اده ب��ا ESP

۶۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ش��ده ب��رآورد و

(CEC) �ده ش� �ازی ف� �ه �ت� �س� واب� �ر �ی� �غ� �ت� م� ،(OM (SANDو �ق��ل �ت� �س� م� �ای �ره� �ی� �غ� �ت� م� �ر �ادی� �ق� م� ٧.٣
و �ل �اب� �ق� �ت� م� �ی �ج� �ن� �ارس� �ب� �ت� اع� روش از �اده �ف� �ت� اس� �ا ب� CEC �ا ب� �ر �اظ� �ن� �ت� م� �ای �ی�ه� �ن� �ی� �ش�ب� �ی� پ� و

۶٧ . . . . . . . . . . . . . . . . ش��ده ب��رآورد و م��ش��اه��ده�ش��ده م��ق��ادی��ر ب��ی��ن ف��اص��ل��ه�ه��ای

و و �ی �اس� �ن� آب�ش� �ای �دل�ه� م� در MD∗
f,q �ا ب� MD∗

q ,MD∗
∞ �ص �اخ� ش� دو �ه �س� �ای� �ق� م� ٨.٣

۶٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اک�ش��ن��اس��ی خ��

و MSL و DW �دار �ق� �ازه�ای-م� ب� �ازی ف� �ده ش� �ی �ن� �ی� �ش�ب� �ی� پ� و �ده �ده�ش� �اه� �ش� م� �ر �ادی� �ق� م� ١.۴
٧٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (q = ۲ (ب��رای آن�ه��ا ف��اص��ل��ه�ه��ای

ف��اص��ل��ه�ه��ای و ESP و SAR م��ت��غ��ی��ره��ای IV F ش��ده پ��ی��ش�ب��ی��ن��ی و م��ش��اه��ده�ش��ده م��ق��ادی��ر ٢.۴
٨۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (q = ۲ (ب��رای آن�ه��ا

CEC و OM ،SAND ش��ده پ��ی��ش�ب��ی��ن��ی� و م��ش��اه��ده�ش��ده ب��ازه�ای-م��ق��دار ف��ازی م��ق��ادی��ر ٣.۴
٨٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (q = ۲ (ب��رای آن�ه��ا ف��اص��ل��ه�ه��ای و

٩٠ . . اک�ش��ن��اس��ی خ�� و و آب�ش��ن��اس��ی م��دل�ه��ای در MD∗
f,q و MDC ش��اخ��ص دو م��ق��ای��س��ه ۴.۴

ب��ا MSL ب��ا م��ت��ن��اظ��ر پ��ی��ش�ب��ی��ن��ی�ه��ای و MSL ش��ده ف��ازی واب��س��ت��ه ،DW م��س��ت��ق��ل م��ت��غ��ی��ر م��ق��ادی��ر ۵.۴
٩٠ . . ش��ده ب��رآورد و م��ش��اه��ده�ش��ده م��ق��ادی��ر ب��ی��ن ف��اص��ل��ه�ه��ای و م��ت��ق��اب��ل اع��ت��ب��ارس��ن��ج��ی روش از اس��ت��ف��اده

�ا ب� �ر �اظ� �ن� �ت� م� �ن��ی�ه��ای �ی� �ی��ش�ب� پ� و ESP ش��ده ف��ازی �ه �ت� واب��س� ،SAR �ق��ل �ت� م��س� �ر �ی� �غ� �ت� م� �ر �ادی� �ق� م� ۶.۴
م��ش��اه��ده�ش��ده م��ق��ادی��ر ب��ی��ن ف��اص��ل��ه�ه��ای و م��ت��ق��اب��ل اع��ت��ب��ارس��ن��ج��ی روش از اس��ت��ف��اده ب��ا ESP

٩٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ش��ده ب��رآورد و

(CEC) �ده ش� �ازی ف� �ه �ت� �س� واب� �ر �ی� �غ� �ت� م� ،(OM (SANDو �ق��ل �ت� �س� م� �ای �ره� �ی� �غ� �ت� م� �ر �ادی� �ق� م� ٧.۴
و �ل �اب� �ق� �ت� م� �ی �ج� �ن� �ارس� �ب� �ت� اع� روش از �اده �ف� �ت� اس� �ا ب� CEC �ا ب� �ر �اظ� �ن� �ت� م� �ای �ی�ه� �ن� �ی� �ش�ب� �ی� پ� و

٩٣ . . . . . . . . . . . . . . . . ش��ده ب��رآورد و م��ش��اه��ده�ش��ده م��ق��ادی��ر ب��ی��ن ف��اص��ل��ه�ه��ای

و و �ی �اس� �ن� آب�ش� �ای �دل�ه� م� در MD∗
f,q �ا ب� MD∗

q ,MD∗
∞ �ص �اخ� ش� دو �ه �س� �ای� �ق� م� ٨.۴

٩۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اک�ش��ن��اس��ی خ��

و MSL و DW �دار �ق� �ازه�ای-م� ب� �ازی ف� �ده ش� �ی �ن� �ی� �ش�ب� �ی� پ� و �ده �ده�ش� �اه� �ش� م� �ر �ادی� �ق� م� ١.۵
١٠٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (q = ۲ (ب��رای آن�ه��ا ف��اص��ل��ه�ه��ای



۶ ج��دول�ه��ا ف��ه��رس��ت

ف��اص��ل��ه�ه��ای و ESP و SAR م��ت��غ��ی��ره��ای IV F ش��ده پ��ی��ش�ب��ی��ن��ی و م��ش��اه��ده�ش��ده م��ق��ادی��ر ٢.۵
١٠٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (q = ۲ (ب��رای آن�ه��ا

CEC و OM ،SAND ش��ده پ��ی��ش�ب��ی��ن��ی� و م��ش��اه��ده�ش��ده ب��ازه�ای-م��ق��دار ف��ازی م��ق��ادی��ر ٣.۵
١١٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (q = ۲ (ب��رای آن�ه��ا ف��اص��ل��ه�ه��ای و

و و �ی �اس� �ن� آب�ش� �ای �دل�ه� م� در MD∗
f,q ∗MDو

q ,MD∗
∞ �ص �اخ� ش� �ه س� �ه �ب� �اس� �ح� م� ۴.۵

١١۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اک�ش��ن��اس��ی خ��
١١۵ . . اک�ش��ن��اس��ی خ�� و و آب�ش��ن��اس��ی م��دل�ه��ای در MD∗

f,q و MDC ش��اخ��ص دو م��ق��ای��س��ه ۵.۵
ب��ا MSL ب��ا م��ت��ن��اظ��ر پ��ی��ش�ب��ی��ن��ی�ه��ای و MSL ش��ده ف��ازی واب��س��ت��ه ،DW م��س��ت��ق��ل م��ت��غ��ی��ر م��ق��ادی��ر ۶.۵

١١۶ . . ش��ده ب��رآورد و م��ش��اه��ده�ش��ده م��ق��ادی��ر ب��ی��ن ف��اص��ل��ه�ه��ای و م��ت��ق��اب��ل اع��ت��ب��ارس��ن��ج��ی روش از اس��ت��ف��اده

�ا ب� �ر �اظ� �ن� �ت� م� �ن��ی�ه��ای �ی� �ی��ش�ب� پ� و ESP ش��ده ف��ازی �ه �ت� واب��س� ،SAR �ق��ل �ت� م��س� �ر �ی� �غ� �ت� م� �ر �ادی� �ق� م� ٧.۵
م��ش��اه��ده�ش��ده م��ق��ادی��ر ب��ی��ن ف��اص��ل��ه�ه��ای و م��ت��ق��اب��ل اع��ت��ب��ارس��ن��ج��ی روش از اس��ت��ف��اده ب��ا ESP

١١٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ش��ده ب��رآورد و
(CEC) �ده ش� �ازی ف� �ه �ت� �س� واب� �ر �ی� �غ� �ت� م� ،(OM (SANDو �ق��ل �ت� �س� م� �ای �ره� �ی� �غ� �ت� م� �ر �ادی� �ق� م� ٨.۵
و �ل �اب� �ق� �ت� م� �ی �ج� �ن� �ارس� �ب� �ت� اع� روش از �اده �ف� �ت� اس� �ا ب� CEC �ا ب� �ر �اظ� �ن� �ت� م� �ای �ی�ه� �ن� �ی� �ش�ب� �ی� پ� و

١١٩ . . . . . . . . . . . . . . . . ش��ده ب��رآورد و م��ش��اه��ده�ش��ده م��ق��ادی��ر ب��ی��ن ف��اص��ل��ه�ه��ای
١٢٠ . . . . . . . . . . . ESP − SAR پ��دوم��دل ب��رای چ��ه��ارگ��ان��ه رگ��رس��ی��ون��ی م��دل�ه��ای ٩.۵
١٢٠ . . . . . . . ESP − SAR پ��دوم��دل ب��رای چ��ه��ارگ��ان��ه رگ��رس��ی��ون��ی ه��ای م��دل ارزی��اب��ی ١٠.۵
١٢٠ . . . . . CEC −OM − SAND پ��دوم��دل ب��رای چ��ه��ارگ��ان��ه رگ��رس��ی��ون��ی م��دل�ه��ای ١١.۵
١٢١ . CEC −OM − SAND پ��دوم��دل ب��رای چ��ه��ارگ��ان��ه رگ��رس��ی��ون��ی ه��ای م��دل ارزی��اب��ی ١٢.۵



ش��ک��ل�ه��ا ف��ه��رس��ت

١۵ . . . . . . ب��ازه�ای-م��ق��دار ف��ازی م��ج��م��وع��ه ی��ک ب��الای��ی و پ��ای��ی��ن��ی ع��ض��وی��ت ت��واب��ع ن��م��ودار ١.١

١۶ . . . . [x۱, x۲] ∪ [x۳, x۴] ∪ [x۵, x۶] ∪ [x۷, x۸] :A م��ج��م��وع��ه ,λ۱]-س��ط��ح λ۲] ٢.١

١٨ . . . . . . . . . م��ت��ق��ارن ب) ن��ام��ت��ق��ارن ال��ف) م��ث��ل��ث��ی: ب��ازه�ای-م��ق��دار ف��ازی ع��دد دو ٣.١

۴٢ . . . . . . . . . . SAR = ۰٫ ۵ ب��ه�ازای IV FR م��دل ب��ه�وس��ی��ل��ه ESP پ��ی��ش�ب��ی��ن��ی ١.٢

و SAND = ۳۸ �ه�ازای (٢۴.٢)ب� IV FR �دل م� از �اده �ف� �ت� اس� �ا ب� CEC �ی �ن� �ی� �ش�ب� �ی� پ� ٢.٢
۴۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . OM = ۱٫ ۰۲

�ه�ازای ب� �دار �ق� �ازه�ای-م� ب� �ازی ف� �ی �ون� �ی� �رس� رگ� �دل م� از �اده �ف� �ت� اس� �ا ب� MSL �ی �ن� �ی� �ش�ب� �ی� پ� ١.٣
۵۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . DW = (۲٫۷۰, ۰٫ ۳۵, ۰٫ ۶۰)

�ه�ازای ب� �دار �ق� �ازه�ای-م� ب� �ازی ف� �ون �ی� �رس� رگ� �دل م� �ه �ل� �ی� �ه�وس� ب� ESP �ی �ن� �ی� �ش�ب� �ی� پ� ٢.٣
۶٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . SAR = (۱٫۵۰, ۰٫ ۰۶, ۰٫ ۱۴)

�ه�ازای (١۴.٣)ب� �دار �ق� �ازه�ای-م� ب� �ازی ف� �ون �ی� �رس� رگ� �دل م� از �اده �ف� �ت� اس� �ا ب� CEC �ن��ی �ی� �ش�ب� �ی� پ� ٣.٣
۶١ . . . . . . OM = (۱٫۳۸, ۰٫ ۵۴, ۰٫ ۹۳) و SAND = (۳۵,۱٫۴۸,۳٫۶۵)

٧۴ . . . . . . . . . . . . . . Y(A′
,A′′

) ب��ه�وس��ی��ل��ه y پ��ی��ش�ب��ی��ن��ی ب��ه�ع��ن��وان Y ری��ب ت��ق�� ١.۴

DW = �ه�ازای ب� IV F �ی �ون� �ی� �رس� رگ� �دل م� �ه �ل� �ی� �ه�وس� ب� MSL �ی �ن� �ی� �ش�ب� �ی� پ� ٢.۴
٧٨ . . . . . . . . . . . . . . . [(۰٫ ۴۸,۸٫۵۴),۱۰٫ ۲۵, (۱۳٫۶۵,۱۶٫۲۳)]

SAR = �ه�ازای ب� IV F �ون �ی� �رس� رگ� �دل م� �ه �ل� �ی� �ه�وس� ب� ESP �ی �ن� �ی� �ش�ب� �ی� پ� ٣.۴
٨۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . [(۰٫ ۲۱, ۰٫ ۷۶),۱٫ ۰۸, (۱٫۴۶,۱٫۹۹)]

٧



٨ ش��ک��ل�ه��ا ف��ه��رس��ت

�ازه�ای- ب� �ازی ف� �ون �ی� �رس� رگ� �دل م� از �اده �ف� �ت� اس� �ا ب� CEC �ی �ن� �ی� �ش�ب� �ی� پ� ۴.۴
SAND = [(۱٫۸۰,۱۴٫۱۲),۳۸, (۴۵٫۲۴,۵۵٫۲۹)] �ه�ازای (١٨.۴)ب� �دار �ق� م�

٨٩ . . . . . . . . . . . . . OM = [(۰٫ ۶۰, ۰٫ ۶۱), ۰٫ ۸۴, (۱٫ ۰۷,۱٫۱۹)] و

ع��دد (ال��ف) :DW = ۵٫۵۳ ب��رای IV F رگ��رس��ی��ون م��دل ب��ه�وس��ی��ل��ه MSL پ��ی��ش�ب��ی��ن��ی ١.۵
١٠۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . STIV FN (ب) TIV F

�ف) (ال� :SAR = ۰٫ ۴۳ �رای ب� IV F �ون �ی� �رس� رگ� �دل م� �ه �ل� �ی� �ه�وس� ب� ESP �ی �ن� �ی� �ش�ب� �ی� پ� ٢.۵
١٠٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . STIV FN (ب) TIV F

OM = ۱٫۶۳, SAND = ب��رای IV F رگ��رس��ی��ون م��دل ب��ه�وس��ی��ل��ه CEC پ��ی��ش�ب��ی��ن��ی ٣.۵
١١١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . STIV FN (ب) TIV F (ال��ف) :۱۵

١٢۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ف��ازی م��ج��م��وع��ه�ه��ای زی��ر از ن��م��ون��ه چ��ن��د آ�.١
١٢٧ . . . . . . . . . . . ف��ازی م��ج��م��وع��ه دو اش��ت��راک و اج��ت��م��اع ع��ض��وی��ت ت��واب��ع ن��م��ودار آ�.٢



پ��ی��ش�گ��ف��ت��ار

شده پیشنهاد شد، معرفی [٨٩] زاده پروفسور توسط که فازی١ مجموعه�های نظریه از متفاوتی تعمیم�های
بازه�ای-مقدار٣ فازی مجموعه��های نظریه و ([١٠] (آتاناسف شهودی٢ فازی مجموعه�های نظریه است.
که است شده داده نشان البته، هستند. فازی مجموعه�های نظریه تعمیم دو ( [٧٢] ترکسن و (گرزافزانی
مجموعه�های نظریه اخیر، دهه�های در .[٧٩ ٢۶؛ [٢۵؛ دارد وجود تعمیم دو این بین قوی ارتباط یک
اشاره آن�ها از بعضی به اول فصل در که است شده داده توسعه مختلف جهات در بازه�ای-مقدار فازی

کرد. خواهیم

اندازه�گیری هستیم، مواجه واقعی داده�های مجموعه با که آماری �های تحلیل از بسیاری در معمولا
نظریه از را ما می�شوند زیادتر ابهامات این هرچه برخوردارند. ابهام از داده�ها و نیست امکانپذیر دقیق
پرکاربردترین و مفیدترین از یکی می�دهد. سوق آن تعمیم�های سمت به بیشتر فازی، مجموعه�های
تحلیل جامعه، از مشاهداتی نمونه برمبنای متغیر چند یا دو بین رابطه�ای یافتن در آماری تحلیل�های
یا و باشند نادقیق متغیرها، از شده مشاهده نمونه�های اگر حال است. خطی غیر یا و خطی رگرسیون
مدل) (ضرایب آن�ها بین روابط هم و مشاهدات هم یا و باشد داشته وجود متغیرها بین روابط در ابهام

برد. به�کار را فازی رگرسیون می�توان آن�گاه باشند نادقیق

با خطی رگرسیون مدل آن�ها شد. مطرح [۶٩] همکاران و تاناکا توسط بار اولین فازی، رگرسیون
«رگرسیون نام به که آن�ها رهیافت در دادند. قرار توجه مورد را فازی پارامترهای و غیرفازی مشاهدات
در ابهام مجموع کمینه�سازی به�صورت فازی خطی رگرسیون مدل برازش است، شده شناخته نیز امکانی»
شده مشاهده مقدار هر عضویت میزان که قید این به توجه با می�شود، انجام مشاهدات شده برآورد مقدار
عموماً مساله این باشد. h میزان به حداقل آن، متناظر فازی شده برآورد مقدار در (غیرفازی) خروجی
رگرسیون بهینه مدل آن، حل با که می�شود خطی) غیر گاهی (و خطی ریزی برنامه� مساله یک با معادل

می�آید. به�دست فازی

١Fuzzy Sets Theory ٢Intuitionistic Fuzzy Sets Theory ٣Interval-valued Fuzzy Sets Theory

٩



بازه�ای-مقدار فازی محیط در رگرسیونی سازی مدل ١٠

از استفاده با که شد ارائه [١٣] کلمینس و [٢٧] دیاموند توسط فازی رگرسیون زمینه در دیگر رهیافت
یافته تعمیم آن�را می�توان و می�پردازد فازی رگرسیون مدل برازش و بررسی به دوم توان�های کمترین روش
مجموعه روی فاصله یک از استفاده روش، این مبنای دانست. معمولی دوم توان�های کمترین رگرسیون
و مشاهده�شده فازی خروجی مقادیر فاصله�های دوم توان�های مجموع آن، براساس که است فازی اعداد

می�شود. کمینه آن�ها فازی برآورد مقادیر
دوم، توان�های کمترین رگرسیون و امکانی رگرسیون روش�های انواع بررسی به زیادی افراد تاکنون
زمینه در اما می�شود. پرداخته آن به ٢.١ بخش در که پرداخته�اند مختلف حالت�های و شرایط تحت
که جایی تا است. نگرفته صورت چندانی کار شهودی فازی یا بازه�ای-مقدار فازی محیط در رگرسیون
و شهودی فازی رگرسیون زمینه در یکی شده، انجام اخیراً که مطالعه دو تنها است کرده بررسی محقق
و [۵۴] همکاران و پرواتی به شود (رجوع است گرفته صورت بازه�ای-مقدار فازی رگرسیون در دیگری

.([٧١] همکاران و ترکیان
روش�های انواع به توجه با می�توان نیز بازه�ای-مقدار فازی محیط در فازی، رگرسیون روش�های همانند
بررسی و مطالعه مورد را متفاوتی رگرسیونی مدل�های مختلف، حالت�های و شرایط تحت کمینه�سازی،
محیط در امکانی روش و دوم توان�های کمترین روش یعنی کمینه�سازی شیوه دو به رساله این در داد. قرار
ضرایب با به�ترتیب را مدل سه مدل، انتخاب در تنوع به توجه با همچنین می�پردازیم. بازه�ای-مقدار فازی
بازه�ای-مقدار فازی ورودی-خروجی با بازه�ای-مقدار، فازی خروجی و ضرایب با بازه�ای-مقدار، فازی
بودن مناسب می�دهیم. قرار بررسی مورد بازه�ای-مقدار فازی ورودی-خروجی و ضرایب با نهایتاً و
متقابل اعتبار�سنجی به�روش همچنین و برازش نیکویی شده تعریف شاخص�های به�وسیله فوق مدل�های

می�گیرد. قرار ارزیابی مورد
است: زیر صورت به رساله این فصل�های محتوای

بازه�ای-مقدار فازی اعداد و مجموعه�ها بر مختصری مرور اول بخش است. بخش دو شامل اول فصل
این پایان در و می�کنیم مطرح را بازه�ای-مقدار فازی اعداد حساب رساله، نیاز حد در است.
به اجمالی نگاه دوم بخش در پرداخت. خواهیم بازه�ای-مقدار فازی اعداد بین فاصله چند به بخش
رگرسیونی شیوه چند به خلاصه به�طور و داریم فازی رگرسیون مختلف روش�های و مفاهیم تعاریف،

کرد. خواهیم اشاره

می�پردازیم. آن بودن متر اثبات به و بازه�ای-مقدار فاری اعداد بین جدید فاصله�ای معرفی به دوم فصل
بررسی مورد بازه�ای-مقدار فازی خروجی داده�های برای دوم توان�های کمترین رگرسیون ادامه در
حساب به مربوط قضایای و تعاریف از مدل پارامترهای برآورد به دستیابی برای می�دهیم. قرار



١١ پیش�گفتار

برای همچنین می�کنیم. استفاده اول، فصل از اعداد این بین فاصله و بازه�ای-مقدار فازی اعداد
برای می�گیریم. نظر در چن فاصله�های اساس بر را برازش نیکویی شاخص�های مدل، ارزیابی

می�شود. استفاده متقابل اعتبار�سنجی شیوه از مدل بیشتر ارزیابی

می�پردازد. بازه�ای-مقدار ورودی-خروجی داده�های برای دوم توان�های کمترین رگرسیون شیوه به سوم فصل
شاخص�های از مدل ارزیابی برای مدل، پارامترهای دستیابی نحوه توضیح پساز دوم، فصل همانند

می�کنیم. استفاده متقابل اعتبار�سنجی و برازش نیکویی

که زمانی یعنی بازه�ای-مقدار، فازی تماماً محیط در دوم توان�های کمترین رگرسیون به چهارم فصل
مدل ارزیابی دارد. اختصاص بازه�ای-مقدارند، فازی مدل ضرایب و ورودی-خروجی داده�های

است. مشابه شاخص�های با قبل فصل دو همانند

یافتن برای الگوریتمی می�پردازد. بازه�ای-مقدار فازی محیط در امکانی رگرسیون معرفی به پنجم فصل
قبل فصل�های همانند می�شود. پیشنهاد� امکانی بازه�ای-مقدار فازی رگرسیون در اعتبار سطح

می�گیرد. قرار ارزیابی مورد مدل

به همچنین و است فازی اعداد حساب و فازی اعداد و مجموعه�ها بر مختصری مرور شامل آ ضمیمه
آن�ها بین خواص و مثلثی اعداد خصوص به LR فازی اعداد می�پردازد. فازی اعداد بین فاصله

است. ضمیمه این مباحث دیگر از



١ ف��ص��ل

و ب��ازه�ای-م��ق��دار ف��ازی م��ج��م��وع��ه�ه��ای ب��ر م��روری
ف��ازی رگ��رس��ی��ون

م��ق��دم��ه

ش��ده ت��ن��ظ��ی��م زی��ر ب��ه�ص��ورت ف��ازی، رگ��رس��ی��ون و ب��ازه�ای-م��ق��دار ف��ازی م��ج��م��وع��ه�ه��ای ب��ر دارد م��روری ک��ه ف��ص��ل ای��ن
ک��ه م��ی�ده��ی��م ق��رار ب��ح��ث م��ورد ١.١ ب��خ��ش در را ب��ازه�ای-م��ق��دار ف��ازی م��ج��م��وع��ه�ه��ای ب��ه رب��وط م�� م��ب��اح��ث اس��ت:
اس��ت. �دار �ق� �ازه�ای-م� ب� �ازی ف� �داد اع� �ی��ن ب� چ��ن �ه�ه��ای �ل� �اص� ف� �ات��ی، �دم� �ق� م� �م �ی� �اه� �ف� م� �ه، �چ� �خ� �اری� ت� �ای رب��خ��ش�ه� � زی� �ام��ل ش�
اش��اره آن�ه��ا از ی��ک ه��ر م��ع��ای��ب و م��زای��ا ف��ازی، رگ��رس��ی��ون در رای��ج ش��ی��وه�ه��ای ب��ه م��خ��ت��ص��ر ب��ه�ط��ور ٢.١ ب��خ��ش در

ری��م. دا

ب��ازه�ای-م��ق��دار ف��ازی م��ج��م��وع��ه�ه��ای ١.١

ت��اری��خ��چ��ه ١.١.١

ای��ن از م��خ��ت��ل��ف��ی ت��ع��م��ی��م�ه��ای ش��د، م��ع��رف��ی [٨٩] زاده پ��روف��س��ور ت��وس��ط ف��ازی م��ج��م��وع��ه�ه��ای ری��ه ن��ظ�� ک��ه زم��ان��ی از
[١٠] �ف �اس� �ان� آت� �ط �وس� ت� �ده ش� �ه ارائ� �ودی �ه� ش� �ازی ف� �ه �وع� �م� �ج� م� �ه ری� � �ظ� ن� �ه، �ل� �م� ازج� �ت. اس� �ده ش� �اد �ه� �ن� �ش� �ی� پ� �ه ری� � �ظ� ن�

١٢


