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  يكرد فازي با روي اقتصادسنجيوسته در الگوهاي پ يفي كيرهاي متغكاربرد
  
  

  3ياالله محمد روح - 2دآباديژن بيب - 1يمي صمياحمدجعفر

  
  

  : دهيچك
در نظر گرفته وسته ي به دو صورت گسسته و پي اقتصاد سنجي در الگوهايفي كيحي توضيرهاين مقاله متغيدر ا

ك ينه به صورت ( يستم فازيك سي به صورت  پيوستهيفي كيرهايمتغ ،يوني رگرسيلهاي در تحلشده و
  .شده استده يد )كي در قالب صفر و ي دو ارزشيبند طبقه
 ارائه شده يوني رگرسيلهاي در تحلوستهيپ يفي كيرهاي از متغي كاربرد، پس از معرفي سيستم فازين منظوريبد

ستم يك سيوسته به صورت ي پيفي كيرهايرفتن متغ از آن است كه به كار گي حاكي برآورديج مدلهايو نتا
 مدل را R2 , tهاي   آماره)صفر و يكدر قالب (ك يسه با حالت كلاسي در مقا مورد مطالعهي در الگوهايفاز
به . باشد ميالگو مبين بهبود تصريح واتسن شده است كه اين امر -دوربين آماره  و سبب بهبودش دادهيافزا

 صحت و ،ش دقتي سبب افزايستم فازيك سيوسته به صورت ي پيفي كيرهايتن متغگر به كار گرفيعبارت د
  . الگو شده استيده حيقدرت توض

  
  ، متغير مجازي فازير مجازي، متغير كيفي، منطق فازي، رگرسيون فازييمتغ: كليدواژه
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  :مقدمه
 در حالـت  .يف ـي و كي كم ـ:نوعند دو ي اقتصاد سنجي مورد استفاده در مدلها   يحي توض يرهاي متغ يدر حالت كل  

 بـدون   ..).و يد اقتـصاد  يشـد هـاي      تكانه ، زلزله ، انقلاب ،مانند دوره جنگ   (يفي ك يحي توض يرهايمتغ كيكلاس
 در  ،گـر ي د حالـت  ي و صـفر بـرا     حالـت ك  ي ـ يك برا ير  ي با قرار دادن مقاد    ،وسته بودن آن  يا پ يتوجه به گسسته    

 مربوطـه شـده و      ي در الگوهـا   ير ناگهان يي منجر به تغ   ين طبقه بند  ي ا .دنشو يه م گرفت به كار    يوني رگرس يلهايتحل
ج يتواننـد در بردارنـده نتـا        نمـي  ن الگوهـا همـواره    ي ا ،كين صفر و    ي ب ،يانيدر صورت وجود سطوح و طبقات م      

ف ي ـ قـادر بـه تعر     ي فـاز  يهـا   هستند كه با استفاده از مجموعه      ي زبان يرهايان تنها متغ  ين م ي در ا  .موردانتظار باشند 
 ي مجـاز  يرهايك را متغ  ي صفر و    يهارين متغ ي ا .بخشند  مي يت عدد ينظر هو  ر مورد ي بوده و به متغ    يانيسطوح م 

ر در عـرض    يي ـ تغ يتوان برا  ي را م  ي مجاز يهاري متغ .شود  مي  با آنها رفتار   يحي توض يرهاير متغ ي و مانند سا   دهينام
 ،كي و اصـول علـم كلاس ـ      يبر اساس مبان   .قرار داد  آنها مورد استفاده     ير در هر دو   ييب و تغ  ير در ش  يي تغ ،از مبدا 
ن ي بـا چن ـ   .شـود   مـي   مساله مشخص  يا نادرست ي يباشد كه به واسطه آن درست       مي ك قاعده ثابت  يز شامل   يهمه چ 

 بـه    همـواره  توان  نمي ها را  دهيقت پد يدر حق . ل نمود ي تبد ي را به عناصر كم    يفي ك يرهايتوان متغ   نمي يمفروضات
هاسـت و    كي ـن صـفرها و     ي ب يزيقت چ يم نمود بلكه حق   يك تقس يا صفر و    ي ،ح و غلط  ي از دو صورت صح    يكي
 يزي ـ چ . كامـل اسـت    ي كامل و نادرست   ين درست ي ب يزي چ ي مربوط به جهان واقع    يها اني است كه ب   ين در حال  يا
  .يا فازي ي؛ بلكه چند ارزشي نه دو ارزش،كين صفر و يب

ع ادراك خـود از  ي ـتوانـد بـا تجم    مـي  تنها انسان اسـت كـه   بعضاً،يفي كيهارير و مبهم متغيت متغيبا توجه به ماه 
 از آنجا كه هـر چـه بـا منطـق            .دي نما ير را شناسائ  يوسته بودن متغ  يا پ ينموده و گسسته    ن  ييگاه آنرا تع  ي جا ،ها نشانه

 بـاز شـناخت     ي بـرا  يح و دو مقـدار    ي كـاربرد صـر    ،دي ـت هـم رخ نما    ي ـ نـدارد كـه در واقع      ي الزام ،سازگار است 
 يهـا ري بـه منظـور جمـع متغ        لـذا  دهـد   نمي يجه مناسب ي نت  موارد يدر برخ  ،وستهي پ يفي ك يرهاي شامل متغ  يهاگوال
 داشـته   يوصـف هـاي     ريب متغ ي در ترك  ي بالائ ي استفاده نمود كه توان اجرائ     يد از روش  ي با يطين شرا ي در چن  يفيك

وسـته را   ي پ يف ـي ك يرهـا ينقش متغ واند  تب خاص خود    يهايژگيبا توجه به و    ي فاز يستمهايرسد س   مي  به نظر  .باشد
   .ديح نماي تشري به خوبي اقتصادسنجيدر الگوها

  
  : فازيروشسابقه 

 در  . بـود  يعلم ـهـاي     يزي ـ غالب در اكثر محاسبات و برنامه ر       ي تئور ،كهاي كلاس يتئورميلادي   60ل دهه   يتا اوا 
ده داشت كـه    ي عق ي و . ارائه نمود  يدي جد ي تئور ،كي كلاس يزاده نسبت به تئور    ي پروفسور لطف  ،ن دهه يل ا ياوا

توانـد    نمـي دهي ـچيپهـاي   ستمي ـ بـا س   ين رو ي ـد داشته است و از ا     ي دقت تاك  يش از حد بر رو    يك ب ي كلاس يتئور
 و در   ي فـاز  يريگ مي تصم 1970 و در سال     يفازهاي    تميم الگور ي مفاه 1968 در سال    1 زاده ي لطف .هماهنگ باشد 

 "ابهـام "ز منطق به نام     ي در مورد آنال   يا  مقاله 2 ماكس بلك  1973 سال    در . را مطرح نمود   يب فاز ي ترت 1971سال  
 دهي ـت نام ي كـه امـروزه تـابع عـضو        يزي ـ را بـا چ    يفـاز هـاي     ن بار مجموعـه   ي اول يرا در مجله علم ارائه داد و برا       

                                                 
Zadeh -1   
Black -2  
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   .ديظاهر گرد آن ي علميدا كرد و كاربردهاي رشد پي فازي تئور1970 در واقع در دهه .ف نمودي تعر،شود مي
ان ي ـ نمودنـد و ب    ي معرف ـ يزبـان هـاي     ه داده ي ـرهـا بـر پا    ي متغ ي ساختارده ي را برا  ي روش 1990 در سال    1ونگ و رز  

.  استفاده نمود  يفي ك يزبانهاي    ف مقدار واژه  يت به منظور توص   يتوان از توابع عضو     مي ط،ين شرا يداشتند تحت ا  
مـد   (يك از چهار روش متداول فـاز    يه از هر     با استفاد  ي فاز يارهاي مع ي برا ين روش، ارزش عدد   يبا توجه به ا   

  .نديآ  ميبدست) ين فازيانگي و ميانه فازي، عدد وسط سطح، ميفاز
 ي بـرا يك راه حـل اكتـشاف  ي ـ نمودنـد و  ي را طراح ـي فازيزي برنامه رياضي مدل ر1995 در سال 2ونگ و چن 

  .، ارائه دادندي كنترل آماري نمودارهاي اقتصاديراحط
ت ين مدل، رضا  يدر ا .  ارائه نمودند  4تيفي ك يستم توسعه تابع فاز   ي س ي را برا  ي چارچوب 1996 در سال    3خو و هو  

  .شود  ميانيب ،ي و زباني عدديرهاي به صورت متغيمشتر
 يفي در رابطه با ارتقاء ابزار ك      ي مجموعه فاز  ي كاربرد تئور  ي چگونگ 1998 در سال    5 و فلورسكا  يكلاشكوفسك

 يهـا يژگي اسـتاندارد كـردن و     يبـرا  يمراحل ـ ني همچن آنها. ف نمودند يا توص  ر يزبانهاي    در صورت وجود داده   
  . نمودندي و معرفي شناسائي زبانيفيك

ن درآمده و مقـالات و      يك علم نو  ي به عنوان    ي فاز ي امروزه تئور  ،نهين زم يبا توجه به مطالعات انجام گرفته در ا       
 ه آب يسـاخت كنتـرل تـصف      .ده اسـت  ي ـاهر گرد  آن ظ  ي علم يهادن باره نوشته شده و كاربر     ي در ا  يكتب فراوان 

 در  ي فـاز  ي بـا اسـتفاده از تئـور       ين ـيرزميقطار ز هاي    ستمين س يشرفته تر ي ساخت پ  ،1970 در ژاپن در سال      يفوج
 از  ينمونه هائ .. . و 1990 در سال    ي فاز ين لباسشوئ ي ساخت ماش  ،1987 در سال    ي ساخت روبات فاز   ،1986سال  

  .تد اسي جدين تئوري ايكاربرد عمل
  
   :ي اقتصادسنجي در الگوهاو كاربرد آنها يفي كيحيتوضهاي  ريمتغ
 يرهـا يتـوان از متغ    يم ـ )...و ي نفت ـ يهاكش ـمانند انقـلاب، زلزلـه،       (يفي ك يرهاي اثرات متغ  ي مطالعه و بررس   يبرا

  :گريدبه عبارت . استفاده كردك ي با دامنه صفر و يمجاز
                                    1           افتد      ي اتفاق بيفير كي   اگر متغ                                               

DR= 
      0  افتدي اتفاق نيفير كياگر متغ        

  : استفاده شودي مورد بررسيدر الگوق ي طرسهتواند به   ميرين متغيا
  ق عرض از مبدأياز طر -
 ب الگويق شياز طر -

  )أق عرض از مبديب الگو و هم از طريق شيهم از طر(ق هر دو ياز طر -
  :ح داده شودير توضي زيق الگوي و از طرZ و X يهاري توسط متغYر وابسته يد متغيفرض كن

                                                 
1- Wang and  Raz  
2- Wang and  Chen   

 Khoo and  Ho-3   
Fuzz Quality Function Deployment-4   

 Glushokofsky and Florescu-5  
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u)  استجمله اختلال                                            ( Y= c1+ c2X + c3Z +u  
  :شود  ميهدر در الگو گنجاني به صورت زيفير كيمتغ) ق عرض از مبدأ ياز طر(در حالت اول 

=c1+ c2X+ c3Z +c4 DR +u  Y  
             :ر خواهد بوديالگو پس از برآورد به صورت زن صورت ي در ا

=ĉ1+ ĉ2 X+ ĉ3 Z+ ĉ4 DR    Ŷ   
  :افتدي اتفاق بيفير كياگر متغ

Ŷ = ĉ1 + ĉ2 X+ ĉ3 Z+ ĉ4 (1)  ===>  Ŷ =( ĉ1 + ĉ4) + ĉ2 X+ ĉ3 Z  
  . مبدأ خواهد شدز بر الگو باعث انتقال عرض ايفير كيمتغن حالت اثر يدر ا

  
  
  
  

  
  ي فرضي بر عرض از مبدا الگويفير كياثر متغ) 1(نمودار شماره        

  :شود  مير در الگو گنجانده ي به صورت زيفير كيمتغ) ب الگويق شياز طر(در حالت دوم 
SDR= DR × X 
Y= c1 + c2 X+ c3 Z + c4 SDR +u       
Y= c1+ c2X+ c3Z + c4 (DR × X) +u      

   :ر خواهد بوديالگو پس از برآورد به صورت زز ين صورت نيدر ا
Ŷ = ĉ1+ ĉ2X+ ĉ3Z+ ĉ4 (DR × X) 

   :افتدي اتفاق بيفير كياگر متغ
Ŷ = ĉ1+ ĉ2X+ ĉ3Z+ ĉ4X     ===>   Ŷ = ĉ1+ (ĉ2+ ĉ4) X + ĉ3Z   

   . خواهد شدب الگوير شييتغ باعث يفير كين حالت اثر متغيدر ا
  
  

  
  

  
  ي فرضيب الگوي بر شيفير كياثر متغ) 2(نمودار شماره 

 بر الگو باعث انتقال عرض از مبدا و يفير كين حالت اثر متغي از دو حالت فوق است در ايبيحالت سوم ترك
  .1ب الگو خواهد شدير شييتغ
  
  

                                                 
 حوزه مدلهاي باشد و اين مقاله در  حالتهاي مورد بررسي و ايرادات گرفته شده در اين مورد مربوط به حالت خطي مدل مي- 1

 .غيرخطي وارد نشده است
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  يرض فيب و عرض از مبدا الگوي بر شيفير كياثر متغ) 3(نمودار شماره 
    مختلفي بر الگو در حالتهايفير كي اثر متغ-)4( شماره يمجموعه نمودارها

 
دهـي الگـو     در هر يك از حالتهاي فوق منجر بـه افـزايش دقـت و قـدرت توضـيح              DRبكارگيري متغير مجازي    

يكـي از   تواند تنها بـه صـورت         نمي خواهد شد اما در عمل همواره اثر متغير كيفي بر شيب يا عرض از مبدا الگو               
اثر متغير كيفي منجر بـه تغييـر عـرض از مبـدأ الگوشـده               ) 1( به طور مثال در نمودار شماره        .سه حالت فوق باشد   



 ۶

اين تغيير در يك مقطع زماني كوتاه منجر به جابجايي منحني متغير وابسته الگو شده است حـال آنكـه در                     . است
همچنـين در نمـودار شـماره       . شود  مي ر عرض از مبدأ الگو    بيشتر موارد اثر متغير كيفي به مرور زمان منجر به تغيي          

اثر متغير كيفي منجر به تغيير شيب الگو شده و در ادامه اثر اين متغير كيفي به صورت پايا فرض شـده اسـت              ) 2(
حال آنكه ممكن است اثر متغير كيفي به صورت مقطعي منجر به تغيير شيب الگو شود به عبارت ديگر اثر متغير                     

اي از چنـين حالتهـائي در مجموعـه          نمونـه .  متغير وابسته الگو ممكـن اسـت پـس از مـدتي خنثـي شـود                كيفي بر 
د در تمامي ايـن مـوارد اثـر متغيـر     نده  ميهمانطوري كه نمودارها نشان. آورده شده است) 4(نمودارهاي شماره  

مـواردي بـه كـارگيري متغيـر     در چنين  .كيفي بر عرض از مبدا و يا شيب الگو به صورت پيوسته و ناپايدار است          
دهي مدل شود امـا    گرچه ممكن است منجر به افزايش قدرت توضيح،)با مقادير صفر و يك  (مجازي كلاسيك   

ناشـي از بـه كـارگيري متغيرهـاي         هـاي      لذا اين مقاله سعي بـرآن دارد كاسـتي         .همواره نتايج بهينه را  دربر ندارد      
  .دبهبود بخشد و توابع فازي مجازي در چنين مواردي را با بكارگيري اعدا

  
  :ي فاز و توابع اعداد، مجموعه،ستمي سيمعرف

 و  ي خروج ـ ،يار سـاده بـوده و از سـه قـسمت ورود           ي بـس  يستم كنترل فاز  يك س ي ي به طور كل   :يستم فاز ي س -1
 ،افـت نمـوده   ير را در  يگر مقاد يدهاي    يا ورود ي سنسورها و    ي از خروج  ،ي واحد ورود  .شود  مي ليپردازش تشك 

  سـپس واحـد    .آورد  مـي  ت مربـوط بـه آنهـا را بـه دسـت           ير عـضو  يت مربوطه برده و مقـاد     يا را به توابع عضو    آنه
 به  تاًيب شده و نها   يگر ترك يكديج با   ي نتا ،دينما  مي دي تول يا جهي هركدام نت  يزند و برا    مي ن را صدا  ي قوان ،پردازش
  .شود  ميلي مورد نظر تبديخروج

 xiدهد اگر هر   ميلي را تشكيك مجموعه فازي ،ا عبارتيك كلمه ير قالب  دx ير زباني متغ:يمجموعه فاز  -2
ن صـفر و    ي ب يري است كه مقاد   يفيار سطح ك  ي مع x در واقع    .ابدي يت عدد ي هو  μi(x)لهي به وس  T(x( در مجموعه 

  .كند  ميريي تغ]0و1[ در فاصله يعنيرد يپذ  ميكي
 يله زوجهـا  ي بـه وس ـ   X در   A يم مجموعـه فـاز    ين ده ـ  نـشا  x باشد كه هر عضو آن را با         ي مجموعه مرجع  Xاگر  
  :شود  ميانير بي به صورت زيمرتب

A= {(x, μa(x)) | x є X} 
 بـه   xزان تعلق   يرد كه م  يگ  مي ت نام ي تابع عضو  μa(x( تابع   ، را نشان دهد   A در   xت  يدرجه عضو  x)μa(كهيدر جائ 

 است و در حالت نرمال به صورت فاصله     ينفرمي غ يقين تابع اعداد حق   يو برد ا   دهد  مي  را نشان  A يمجموعه فاز 
    ).م داشتيح را خواهيك فرض شود همان مجموعه صرين تابع صفر و ي برد ااگر (.شود  مي فرض]0و1[ بسته

 a ماننـد    يك عدد معمول  ي .باشند  مي ي اعداد معمول  يراب يعيم طب يك تعم ي در واقع    ي اعداد فاز  :ياعداد فاز  -3
  :ر نشان داديزت يتوان با تابع عضو  ميرا

 if x = a                                                                      1             ؛  
μa(x)=  

 if x ≠ a                                                                      0            ؛  
 ي مثلث ـي اعداد فازين اعداد فازي ساده تر.ان شودي ب يد فاز ك عد يتواند به صورت      مي يقين هر عدد حق   يبنابر ا 

  در فـرم مثلـث     ي و كاهـش   يشي ـ افزا ي شـامل توابـع خط ـ     ، به شكل مثلـث    يك عدد فاز  يت  ي تابع عضو  .نام دارند 
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 ي مثلثيك عدد فازيa≤2 a≤1 a 3 با فرض = a،2 a،1a (A 3 (يعدد فاز :ر استيف آن به شرح زيباشد كه تعر مي
  :ر نوشته شوديت آن به صورت زيعضواست اگر تابع 

; x ≤ a1                                                                                     0      
x- a1) / (a2-a1)    ; a1<x ≤ a2                                                        (   

μa(x)=  
(a3- a2)     ; a2<x ≤ a3                                                    / (a3- x)                 

                                                         x > a3 ;                              0  
  )a،2 a،1 a 3 (ي مثلثيت عدد فازي تابع عضو–) 5( شماره نمودار

 في ـر تعري ـ بـه صـورت ز  )a،1a 2،∞(مـه محـدود   ي ني به صورت اعداد فـاز يلث مثي اعداد فاز،در حالت خاص
       :شوند مي

                                                       ; x ≤ a1                         0  
        (x-a1)/(a2-a1)      ; a1<x ≤ a2                                                                μa(x)=  

                                                              a2<x ;                           1  
 :ميدار) ∞،a،2 a 3 (يو برا

                                                           ; x ≤ a2                         1   
           (a3-x)/(a3-a2)     ; a2<x ≤ a3                                                                 μa(x)=  

                                                              a3<x ;                         0  
 بـا  =a،3 a،2 a،1a (A 4( يدد فـاز  ع.ت آن به صورت ذوزنقه استي به واسطه تابع عضويگر اعداد فازيشكل د
  :ر باشديصورت ز ت آن بهي است اگر تابع عضويا  ذوزنقهيك عدد فازيa≤3 a≤2 a≤1  a 4فرض 

0                        ; x ≤ a1                                                            
(x-a1)/(a2-a1)         ; a1 ≤ x ≤ a2                                                      
1                           ; a2 ≤ x ≤ a3                                                      μa(x)=  
(a4-x)/(a4-a3)         ; a3 ≤ x ≤ a4                                                       
0                           ; a4 ≤ x                                                             

 يمثلث ـ يهمچون عـدد فـاز   . استيا  ذوزنقهي از عدد فازي حالت خاصي مثلثيتوان گفت عدد فاز  مي در واقع 
   . نموديه سازي شبيا  ذوزنقهيتوان با اعداد فاز  مي رايفيكهاي  ري از متغي مختلفيحالتها

  )a،3 a،2 a،1 a 4 (ي ذوزنقه ايت عدد فازي تابع عضو–) 6( شماره ارنمود  
 يده ـ حي بهبود قدرت توضيباشند كه برا    مي يار ساده از اعداد فاز    ي بس يهائ  نمونه يا  و ذوزنقه  ي مثلث ياعداد فاز 
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  .1توان به كار گرفت  مي مختلفي در حالتهايوني رگرسيمدلها
 بـودن مجموعـه بـه       يت و درجه فـاز    يبع عضو  از نظر شكل تا    يفازاي  ه   مجموعه ي در حالت كل   :ي توابع فاز  -4

 وجود دارد كه ير فازيك متغيت ين تابع عضويي تعيز براي ني مختلفيروشها .شوند  ميمي مختلف تقس يبخشها
اشاره كرد  .. . و ي فاز ي چند حالت  ي روش آمار  ،يشي افزا ي روشها ،يا مرحله  سه يتوان به روشها    مي از آن جمله  

  . 2شود  مي اشارهيشينجا تنها به طور مختصر به روش افزاياكه در 
  :ف كردي را تعرμ(u)توان   ميي به سادگ،Aє[a,b] باشد و يرنده مفهوم فازي مجموعه در برگAاگر 

μ(u)= μA(u) , uє[a,b] 
∆u، ي رو يك مقدار تصادف  ي u   يشي ـ به طور مشابه مقدار افزا     .ميريگ  مي  را در نظر ∆μ ي رو u شـود   مـي  نيـي  تع. 

ن ي ـباشـد؛ بنـابر ا      مي كي تا عدد    μ يشيم حد افزا  يدان  مي گريم و از طرف د    ي فرض نمائ  μ∆ را متناسب با     u∆اگر  
    μ= k. ∆u. u(1- μ)∆                                                                                                                    :ميدار
k عبارت  .ر ثابت استك مقداي(1- μ) وقتي  μ=1 است برابر صفر و وقتيμ=0با . باشد  است برابر يك مي

  μ/∆u = k. u(1- μ)∆                                                                               :مي دارu∆م رابطه فوق بر يتقس

dμ/du = k. u(1- μ) → 2
2

.1)(
k

ecu
−

−=μ :داريم    ∆u → 0     زماني كه

  .ديآ  مي بدستk,c، μ(u)د به اعداص ي عدد ثابت انتگرال است و با تخصcكه 
ن ي ـ در مورد نوع و شـكل ا       ي تئور يش فرض خاصي در   ت مربوطه لازم به ذكر است كه پ       يدر رابطه با تابع عضو    
 در نظـر  يتـوابع  بـودن هـدف   يربردت تابع در نظر گرفت اما با توجـه بـه كـا        ينهايتوان ب   مي توابع وجود ندارد و   

 در چهـار    ي توابـع فـاز    ل اسـتفاده شـده    اشـك ان  ي مهمتر .دنتر باش  ت هماهنگ ي كه در عمل با واقع     دنشو  مي گرفته
  :ن توابع عبارتند ازي ا.شوند  مييدسته بند s ، z، u , π  قالب

  : گونهS تابع -1
0                                    ; x ≤ a                                                                 

  2((x-b)/(c-a))2                ; a≤ x ≤b                                         
                                                                      =S( x, a , b , c)  

         1-2((x-c)/(c-a))2                   ;  b ≤ x ≤ c                                                         
1                                    ;x ≤ c                                                 

                                                                                                         μa(x)     
 
 
 
 
  

x                                    
 

  گونهsتابع   شكل- )7( شماره نمودار

                                                 
 براي شـناخت بيـشتر اعـداد فـازي رجـوع كنيـد بـه                .باشند  مي بسيار ساده از اعداد فازي    هاي    اي نمونه   اعداد فازي مثلثي و ذوزنقه     - 1
  ."فازي و كاربرد آنها ، تاليف مرتضي زاهديهاي  تئوري مجموعه"
 Cox , Earl (1999). The Fuzzy System Hand Book   :به جهت آشنائي بيشتر با اين روشها رجوع شود - 2
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 .باشند  مي تابعي حد وسط و حد بالا،نيب حد پائي  به ترتa،  b، c هاي  آستانه

   : گونه Z تابع-2
0                                 ; x ≤ c                                                                        

  2((x-b)/(c-a))2               ; b ≤ x ≤ c                                  
      =                                                           Z ( x, a , b , c) 

      1-2((x-c)/(c-a))2                   ; a ≤ x ≤ b                                                                
1                                    ;x ≤ a                                                

 
                               μa(x)                                          

  
                  

  
  

                                             x   
   گونهzتابع   شكل-)8( شمارهنمودار

ا ي ـا محـدب  ي ـباشد كه به آن تابع گـوژ    مي گونهz گونه و sب توابع ين تابع در واقع تركي ا: گونه π تابع-3
  :نديگو  ميزنگ مانند هم

S( x,b- a , b-a/2 , b)                  ; x ≤ b                                                        
 =  π( x, a , b , c)  

S( x, b ,( b+ca)/2 , c)                    ; x ≥ b                                          1-  
μa(x)                                                                                                     

  
 
  
  

                                        x   
                                   

   گونهπتابع   شكل-)9( شماره نمودار
  :نديگو  ميا مقعريباشد كه به آن تابع كاو   مي گونهz گونه و s از توابع يبيز تركين تابع ني ا:گونهu   تابع-4

Z( x,b- a , b-a/2 , b)               ; x ≤ b                                                           
 =  v( x, a , b , c)  

S( x, a ,( b+ca)/2 , c)                       ; x ≥ b                                             
  

                            μa(x)                                                                            
  
 
  
  

     x                                   
 

   گونهuتابع شكل -)10(نمودار شماره 
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ر ي ـ اثـر متغ ي بررس ـيت فوق بـرا يتوان از توابع عضو     مي ر وابسته ي بر روند متغ   وستهي پ يفير ك يبسته به نحوه اثر متغ    
 مربوطـه مـشخص و بـه    ي در نمودارهـا  c , b , aهاي  است آستانهين منظور كافيد ب. بر الگو استفاده كرديفيك
     .ت فوق استفاده نمودي از توابع عضو،يفير كي بسته به نحوه اثر متغ،كي با دامنه صفر و ير مجازي متغيجا

 كـه  يوارددر م ـ.  دارديين دقـت الگوهـا نقـش بـسزا    يـي  فـوق در تع يدر نمودارها a،  b، cهاي   آستانهييشناسا
ر ي ـك اغتـشاش در رونـد متغ  ي ـ منجر به يفير كيا اثر متغ  ي و   ص نباشد يفوق چندان قابل تشخ   هاي     آستانه ييشناسا

ن ي موجـود در فاصـله ب ـ      ابهـام  رفـع     بـه منظـور    ين مـوارد  ي در چن ـ  ، خاص باشد  يك دوره زمان  ي يوابسته الگو ط  
 هـر  ي بـرا يعنيشوند   مي درنظر گرفتهيفازت وجودشان به صورت يهمچون واقع a ، b، c هاي  درجات، آستانه

مختلف برآورد شده و با توجه بـه     هاي     در حالت  يت فاز ين و الگوها با توابع عضو     ييت تع يك تابع عضو  يدرجه  
  .شود  ميات مدل استفادهيح واقعين الگو به منظور تشري بهتر، برآورد شدهيپارامترها

    
  
 
  
  

   بر الگويفير كيتغ ازاثر مي اغتشاش ناش– 11نمودار شماره 
تـوان    مـي  را يوني رگرس ـ ي بـر الگوهـا    داريوسته و ناپا  ي پ يفير ك ي اثر متغ  يحالت كل درحات فوق   يبا توجه به توض   

ر ي ـ بـر متغ يف ـير كي ـر متغ ي با توجـه بـه نحـوه تـاث         ي ورود ،ستمين س ي در ا  . در نظر گرفت   يستم فاز يك س يهمانند  
ر ير متغيتاثهاي  ص آستانهيزان ابهام در تشخ  ي و م   بر الگو  يفير ك ير متغ ي بسته به نوع تاث    .شود  مي وابسته الگو ساخته  

رغم متفـاوت بـودن   ي ـ باشـد امـا عل     ت مختلـف  ي بـا توابـع عـضو      ين ورود يچندستم ممكن است شامل     ي س ،يفيك
    .1 استيك خروجيستم تنها شامل ي سي خروج،ستمي سيورود
ك و ي كلاسيفيكهاي  رين متغيشوند تنها تفاوت ب  ميدل وارد مي مجازهاي  رير متغي همانند سايفازهاي  ريمتغ
ك اما ير صفر و يمقادك ي كلاسيفي كيرهايت متغي كه تابع عضويت آنهاست به طوري در نوع تابع عضويفاز

 در عرض ير فازيب متغيلذا ضر .شود  مي در نظر گرفته[0,1] در فاصله بستهي فازيفي كيرهايتغت ميتابع عضو
   .شود  ميك مقدار ثابت ظاهريك به صورت يگو همانند حالت كلاسب الياز مبدا و ش

  
  :وستهي پيفير كي شامل متغي ساده اقتصادسنجيبرآورد چند الگو

 قـرار   ي مثال مورد بررس ـ   دو با   يونيرگرسهاي    ليدار در تحل  يوسته و ناپا  ي پ يفيكهاي    رين قسمت كاربرد متغ   يدر ا 
  :گرفته است

 از نـرخ سـود   ير بـه صـورت تـابع   ي ـ سـال اخ 24 در ي در بخش كـشاورز يردولتيغ يگذار هيزان سرمايابتدا م ) 1
ك ي ـ به صـورت     ي در بخش كشاورز   يه گذار ي در نظر گرفته شده و نقش جنگ بر روند سرما          يلات بانك يتسه

                                                 
 واحد پردازشگر سيـستم فـازي بـا         .شوند  مي ورودي سيستم فازي از طريق واحد پردازشگر به خروجي مورد نظر تبديل           هاي     داده - 1

 .پردازيم آن نمي به جا در ايند كهنشو  ميطرح "آنگاه–اگر"گيري او به صورت قوانين  استفاده از تجربه انسان خبره و رفتار تصميم
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 سرمايه گذاری

   : فرض شده استيفير كيمتغ
I=f (R , DR)  

  :در رابطه فوق
I :يرز در بخش كشاويردولتي بخش غي واقعيگذار هيزان سرمايم  

R :يلات بانكيسود تسه يواقع نرخ  
DR :استي واقعيگذار هيزان سرماي بر ميلير جنگ تحمي از تأثي ناشيفير كيمتغ .  

  بـا  ،ري ـوسـته بـودن متغ  يا پي ـ بـدون توجـه بـه گسـسته     يفير كي اثر متغ ي برآورد يبا توجه به آنكه در اكثر الگوها      
ر يك متغ ي بر الگو به صورت      يفير ك ي لذا ابتدا اثر متغ    شود  مي وارد مدل ) كيصفر و    (ير مجاز يك متغ يفزودن  ا

ن الگـو   ي بهتـر  تاًي مختلف برآورد شده كه نها     ين حالت مدل در حالتها    ي در ا  .ك فرض شده است   ي كلاس يمجاز
   :1ر درآمده استين به صورت زي تخميبرا

DR 2 β+R 1 β+  α= log I   

  :2 باشديرمي به صورت زيحداقل مربعات معمولن مدل فوق با استفاده از روش يج حاصل از تخميكه نتا
DR  138/0+R 144/0 -24/2= log I  
)                    5/5 (      )5/3  ( )    9/7(t:        

                     25/2 =D.W          1/66=F            936/0=R2                                   
 بـه   يفير ك ي اثر متغ  ،ي در بخش كشاورز   يه گذار ي بر روند سرما   يفير ك ير متغ يدر حالت دوم با توجه به نحوه تاث       

  :وسته فرض شده استيصورت پ
  
  
  

  
  ري سال اخ24 در ي در بخش كشاورزير دولتي غيه گذاري روند سرما– 12نمودار شماره 

 رونـد   ي در بخـش كـشاورز     يه گـذار  ي سرما 74 تا   68ن  ي ب يدهد بجز سالها    مي ق نشان  كه نمودار فو   يهمانطور
 يل ـيان جنـگ تحم   ي ـ از پا  ي فوق به نظر ناش    ي سالها ي از روند صادرات ط    ي اغتشاش ناش  . داشته است  يبا ثابت يتقر
ا بـا توجـه بـه        ر يوسته زمان خاص  يتوان به صورت ناپ     نمي قاًينكه در مورد جنگ و صلح دق      ي با توجه به ا    .باشد مي
 يف ـير ك ي ـن حالـت اسـتفاده از متغ      ي ـن در ا  ي بنـابرا  ،فـت را خاتمه جنگ در نظـر گ      ي شروع و    يه برا يدات اول يتهد
 بـه  ي در بخـش كـشاورز  يگـذار  هيزان سـرما ي ميوسته بر روي پ يفير ك ين متغ ي لذا اثر ا    .ه است يوسته قابل توج  يپ

 از يتواند ناش ـ  مي از برآورد مدليه آنكه ابهام ناشبا توجه ب . در نظر گرفته شده است   يستم فاز يك س يصورت  
 ي مختلف ـ ير وابسته باشد لذا حالتها    ير بر روند متغ   ين متغ ير ا يا نحوة تاث  ي و   يفير ك ير متغ يتاثهاي    ر بودن آستانه  يمتغ

در  مـدل    ،يف ـير ك ي ـر متغ ير وابسته الگو و محـدوده تـاث       ي با توجه به روند متغ     .توان متصور شد    مي در برآورد مدل  

                                                 
  . به منظور رفع خود همبستگي اجزاي اخلال مدل به الگو اضافه شده استMA(1) و AR(1)   متغيرهاي - 1
 . ساير پارامترهاي مربوط به برآورد مدل در جدول شماره يك ضميمه آورده شده است- 2
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ر ي و در محـدوده تـاث  ي ذوزنقـه ا ير به صورت اعداد فـاز     ينحوه تاث " مختلف برآورد شده كه در حالت        يحالتها
   :ر حاصل شده استين به صورت زي جهت تخمي، مدل نهائ"1368پس از سال 

DR 2 β+R 1 β+  α= log I   

  :ف استير قابل تعريوسته به صورت زي پيفير كيت متغي تابع عضو،در حالت فوق
 0                           ; x < 9                                                              

           0.33x-2.67            ; 9 ≤ x < 11                                     
1                           ; 11 ≤ x < 13                                                      μa(x)=  
-0.125x+2.625      ; 13 ≤ x < 15                                                       
0.75                      ; 15 ≤ x                                                              

  :ف شده استي، تعرير وابسته در مدل نهائيروند متغ بريفير كير متغيت فوق با توجه به نحوه تاثيتابع عضو
  

 
 

 
  

  
   بر الگويفير كي اثر متغير و چگونگي محدودة تاثيه سازي شب– 13نمودار شماره 

  :1م داشتي خواهي و برآورد الگو با استفاده از روش حداقل مربعات معمولDRر ي مقاديگذاريبا جا
DR  38/0+R 148/0 -09/2= log I  
)         5/5)      (7/3(    )    2/8(      t:   

                      05/2 =D.W          85/66=F           937/0=R2                                   
  
  :ج حاصل از برآورد مدل در دو حالت فوقيسه نتايمقا -

ر ي ـ حاصـل از بـرآورد الگوهـا در جـدول ز          ين پارامترهـا  يرد مدل در دو حالت فـوق مهمتـر        سه برآو يجهت مقا 
  :آورده شده است

  وسته در دو حالت فوقي پيفير كيج حاصل از برآورد الگو با متغينتا) 1(جدول شماره 
  ي فازيالگو  كي كلاسيالگو  پارامتر

R2 936/0  937/0  
F 1/66  9/66  
t1 9/7  2/8  
t2 5/3  7/3  
t3 5/5  5/5  

D.W 25/2  05/2  

                                                 
 .ضميمه آورده شده است ساير پارامترهاي مربوط به برآورد مدل در جدول شماره دو -1
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 R2نيهمچن ـافتـه و  يز بهبـود  ي ـ نD.W آماره،افتـه ي شيافزاالگـو t  و Fهـاي    آمارهشود  مي كه ملاحظهيهمانطور
  . داشته استيش قابل توجهي دوم افزايالگو

 ي تابع 1383 تا   1350 ي سالها يط ماني س ي واقع متين مثال ق  ي در ا  .باشد  مي مانيمثال دوم مربوط به صنعت س     ) 2
 توسـط دولـت و پـس از         1370مان تا سال    ي س يگذار متينكه ق يد در نظر گرفته شده و با توجه به ا         يزان تول ياز م 

مان بـا اضـافه   ي س ـيمت گـذار يدكنندگان در قي لذا نقش تول1د كننده صورت گرفته  يآن توسط كارخانجات تول   
   : نشان داده شده است،به مدل DR ير مجازيشدن متغ

P=f (Q , DR)  
  :ابطه فوقدر ر

 P :ماني سيمت واقعيق  
 R :مانيد سالانه سيزان توليم  

 DR :1370 تـا    1350 ي سـالها  يمان است كه برا   ي س يمت گذار يد كنندگان در ق   ي از نقش تول   ي ناش يفير ك يمتغ 
  .ك فرض شده استي پس از آن برابر يبرابر صفر و برا

   :ر درآمده استين به صورت زي تخميالگو بران ي بهترتاًي مختلف برآورد شده كه نهاين مدل در حالتهايا
  SDR 3 β+ DR 2 β+  Q1 β+  α= P 

  :2 باشديرمي به صورت زي مدل فوق با روش حداقل مربعات معمولبرآوردج حاصل از ينتا
   SDR  093/0 + DR 07/894 Q - 08/0-  77/1444= P  

)      82/8)          (08/5-)         (12/10-)    (43/18(t:   
                                   21/2 =D.W          27/37=F            788/0=R2   

 وسـته فـرض  ي به صـورت پ يفير كي اثر متغ ،مانيمت س ي بر روند ق   يفير ك ير متغ يدر حالت دوم با توجه به نحوه تاث       
  :شده است

  
  
  
  

  ري سال اخ34مان در ي سيمت واقعي روند ق– 14نمودار شماره 
 داشته اسـت پـس از آن بـا    ي ثابتباًيمان روند تقريمت سي ق1370دهد تا سال    مي  كه نمودار فوق نشان    يطورهمان

ب يد كنندگان نمودار به صورت كوتاه مـدت دچـار اغتـشاش شـده و ش ـ               يمان توسط تول  ي س يمت گذار يآغاز ق 
 يگذار متي از قيه نظر ناش  فوق ب  ي سالها يمان ط يمت س ي از روند ق   ي اغتشاش ناش  .ر علامت داده است   ييالگو تغ 

ستم ي ـك س ي ـمت بـه صـورت      ي ق يوسته بر رو  ي پ يفير ك ين متغ يباشد لذا اثر ا     مي د كننده يتوسط كارخانجات تول  
ر بـودن   ي ـ از متغ  يتوانـد ناش ـ    مـي   از بـرآورد مـدل     يبا توجـه بـه آنكـه ابهـام ناش ـ         .  در نظر گرفته شده است     يازف

                                                 
  1383 ماهنامه صنعت سيمان ، شماره اول ، شهريور : منبع-2

 . ساير پارامترهاي مربوط به برآورد مدل در جدول شماره سه ضميمه آورده شده است-1
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 در بـرآورد    ي مختلف ير وابسته باشد لذا حالتها    ير بر روند متغ   ين متغ ير ا يا نحوة تاث  ي و   يفير ك ير متغ يتاثهاي    آستانه
ر بـه  ينحـوه تـاث  " درحالـت  يف ـير كي ـر متغير وابسته الگو و محدوده تـاث يمدل امتحان شده كه با توجه به روند متغ  

 ري ـن بـه صـورت ز     ي جهـت تخم ـ   ي، مدل نهـائ   "1370ر پس از سال     ي و در محدوده تاث    ي مثلث يصورت اعداد فاز  
   :حاصل شده است

  SDR 3 β+ DR 2 β+  Q1 β+  α= P  
  :ف استير قابل تعريوسته به صورت زي پيفير كيت متغي تابع عضو،در حالت فوق

  0                        ; x < 20                                                            
(x-20)/3              ; 20 ≤ x < 23                                                      

                                    μa(x)=  
-0.09x+3.07       ; 23 ≤ x < 27                                                           
0.64                   ; 27 ≤ x                                                                   

  :ف شده استي، تعرير وابسته در مدل نهائي برروند متغيفير كير متغيت فوق با توجه به نحوه تاثيتابع عضو
  

  
  
 
  

   بر الگويفير كي اثر متغير و چگونگي محدودة تاثيه سازي شب– 15نمودار شماره 
  :1داشت مي خواهيات معمول و برآورد الگو با استفاده از روش حداقل مربعDRر ي مقاديگذاريبا جا

SDR 17/0 + DR 94/1917 Q - 09/0-  14/1494= P  
) 99/13)         (21/10-)       (05/15-)     (37/26(t:   

                                       98/1 =D.W          21/82=F            89/0=R2   
  :برآورد شدههاي  ج حاصل از مدليسه نتاي مقا-

  :ندا ر آورده شدهي الگوها در ز شده  برآوردين پارامترهايسه برآورد مدل در دو حالت فوق مهمتري مقاجهت
  وسته در دو حالت فوقي پيفير كيج حاصل از برآورد الگو با متغينتا) 2(جدول شماره 

  ي فازيالگو  كي كلاسيالگو  پارامتر
R2 788/0  890/0  
F 27/37  21/82  
t1 11/10-  05/15  
t2 08/5-  21/10-  
t3 82/8  99/13  
t4 43/18  37/26  

D.W 21/2  99/1  

                                                 
 . ساير پارامترهاي مربوط به برآورد مدل در جدول شماره چهار ضميمه آورده شده است- 1
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 در  كي ـ صـفر و     يمجـاز هـاي     ري متغ ي به جا  ي فاز ستميسد كاربرد   شو  مي  كه از جدول فوق ملاحظه     يهمانطور
رات يي ـزان تغي ـ م.ش داده اسـت   ي افـزا  يري الگو و كل الگو را به نحو چـشمگ         ي دار بودن پارامترها   ي معن ن الگو يا

 داشـته  يز بهبود قابل توجهي  واتسون ن-ن ين مثال آماره دوربي در ا.ن امر استي از اي الگو حاكtو F ي ها آماره
 واتـسن   -رود لذا از بهبود آمارة دوربـين        و نظر به اينكه اين آماره براي بررسي خطاي تصريح نيز بكار مي             .است
ن يهمچن ـ. يابـد    تـصريح الگـو بهبـود مـي        توان دريافت كه با تصريح متغيرهاي مجازي به صورت فازي عملاً            مي

 890/0 به 788/0 را از ) (R2 مدل يح دهي قدرت توض،كي صفر و ير مجازي متغي به جاي اعداد فازيريبكارگ
ست بلكـه در  ي ـ انتخـاب مـدل بهتـر ن   يبالا تنها ملاك بـرا  R2شود   مي كه ملاحظه يهمانطور .ش داده است  يافزا

ز بهبـود  ي ـالگوهـا ن  D.W ن آمارهيهمچنافته و يش يز افزاي الگو نt هاي  آمارهR2 شي همزمان با افزاي فازيمدلها
  .افته استي

 بـر   يكـرد ي را بـا رو    ي اقتـصاد سـنج    يوسـته در الگوهـا    ي پ يفي ك يرهايدو مثال فوق به صورت نمونه كاربرد متغ       
نـشان داده  وت  متفـا  يف ـي ك يرهايمختلف با متغ  هاي    مدل  برآورد يدر حالت كل   .ده است ش ي بررس يستم فاز يس

 ير مجـاز  ي ـن الگـو مربـوط بـه متغ       ي در حالـت گسـسته بهتـر       ،الگـو  بر   يفير ك ير متغ ياست كه با توجه به نحوه تاث      
ر ي ـ مربـوط بـه الگـو بـا متغ         ،ن الگـو  ي بهتـر  ،يف ـير ك يوسته بودن متغ  يك و در حالت پ    ير صفر و    يك با مقاد  يكلاس
  . استي فازيمجاز

  
  : و ملاحظاتيجمع بند

ك يات كلاس ياضي بر اساس ر    معمولاً ي اقتصاد سنج  ي در برآورد الگوها   يفيكهاي    ريه كاربرد متغ  با توجه به آنك   
 كـاربرد  ي اعداد و توابع فـاز ،ها  مجموعهيد با معرف ي گرد يمقاله سع ن  ي استوار است لذا در ا     ير دو ارزش  يو مقاد 

 سـوق داده    ي و فاز  ير چند ارزش  يقاد به م  ير دو ارزش  ي از مقاد  ،ن الگوها ي در تخم  )وستهيدر حالت پ   (رهاين متغ يا
 يبـه جـا    يفـاز ر  ي مقـاد   بـا  يف ـيك يرهـا يمتغ ينيگزين مقاله جا  يد هدف از ا   ي كه ذكر گرد   ي البته همانطور  .شود
 بر آن نمود تا بـا توجـه بـه نحـوة             ين مقاله سع  ي در واقع ا   .ستي ن كير صفر و    ي با مقاد  كي كلاس يفيك يرهايمتغ
نحـوه   .ده شود يك د يا كلاس ي ي آن به صورت فاز    ير مجاز ي متغ ،)وستهيا پ ي به صورت گسسته   (يفير ك ير متغ يتاث

ر ينحوه تـاث همواره با توجه به     ) يدو ارزش (ك  يا كلاس ي) يچند ارزش  (ي به صورت فاز   ي مجاز يرهايكاربرد متغ 
 ي چنـد ارزش ـ   ي مجـاز  يهـا ري متغ .ص اسـت  ير وابسته الگو قابل تشخ    ي متغ ي بر رو  )وستهيا پ يگسسته   (يفير ك يمتغ

 يك دوره زمـان   ي ـ ي منجر بـه اغتـشاش در الگـو در ط ـ          وستهي به صورت پ   يفير ك ي كه اثر متغ   يدر موارد ) يفاز(
  .باشد  مي قابل استفادهيانه فازين و ميانگيم مي با استفاده از مفاه،خاص شده است

 ي معرف ـيستم فـاز ي ـك سي ـ بـه صـورت   يونيرگرس ـهـاي   لي در تحلوستهي پيفي كيرهاي كاربرد متغ ن مقاله يدر ا 
 يف ـير ك ي ـر متغ يتـاث هـاي     ن آسـتانه  ي بر الگو و همچن ـ    ير مجاز ير متغ ي با توجه به نحوة تاث     يستم فاز ين س ي ا .ديگرد

–اگـر "ن  يبـه صـورت قـوان      (يستم پردازشگر فاز  يك س ي ي باشد كه با طراح    ين ورود يممكن است شامل چند   

  .خواهد بود ي برآوردين الگوي شامل بهتري خروج،)ي فاز"آنگاه
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  :كيست شماره ويپ
 در بخـش    ي واقع ـ يه گـذار  يسـرما  يان جنگ بـر رو    ير پا يج حاصل از برآورد مدل مربوط به تاث       ينتا) 1(جدول   

  كيدر حالت كلاس يكشاورز
Dependent Variable: I   
Method: Least Squares   
Date: 09/24/06   Time: 05:43   
Sample(adjusted): 1361 1383   
Included observations: 23 after adjusting endpoints 
Convergence achieved after 100 iterations  
Backcast: 1360    

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 
R 0.144398 0.040572 3.559054 0.0022 

DR 0.13824 0.024984 5.533235 0 
C 2.238659 0.27998 7.99577 0 

AR(1) 0.851548 0.175323 4.857028 0.0001 
MA(1) 0.989944 0.000113 8795.288 0 

R-squared 0.936323 Mean dependent var 2.085306 
Adjusted R-squared 0.922173 S.D. dependent var 0.180935 
S.E. of regression 0.050476 Akaike info criterion -2.94496 
Sum squared resid 0.045861 Schwarz criterion -2.69812 

Log likelihood 38.86709 F-statistic 66.16942 
Durbin-Watson stat 2.247825 Prob(F-statistic) 0 
Inverted AR Roots 0.85    
Inverted MA Roots -0.99    
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   :وست شماره دويپ
 در بخـش  ي واقع ـيه گـذار  يسـرما  يان جنـگ بـر رو     ير پا يج حاصل از برآورد مدل مربوط به تاث       ينتا) 2 (جدول
  ي در حالت فازيكشاورز

Dependent Variable: I    
Method: Least Squares    
Date: 09/24/06   Time: 05:49    
Sample(adjusted): 1361 1383    
Included observations: 23 after adjusting endpoints   
Convergence achieved after 100 iterations   
Backcast: 1360    

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 
R 0.148304 0.040058 3.702211 0.0016 
DR 0.380477 0.069108 5.50557 0 
C 2.095962 0.254091 8.248874 0 
AR(1) 0.851041 0.193094 4.407387 0.0003 
MA(1) 0.989904 0.000106 9317.844 0 
R-squared 0.936938 Mean dependent var 2.085306 
Adjusted R-squared 0.922924 S.D. dependent var 0.180935 
S.E. of regression 0.050232 Akaike info criterion -2.95467 
Sum squared resid 0.045419 Schwarz criterion -2.70782 
Log likelihood 38.97869 F-statistic  66.85858 
Durbin-Watson stat 2.059573 Prob(F-statistic) 0 
Inverted AR Roots 0.85    
Inverted MA Roots -0.99    

  
   :وست شماره سهيپ

گـذاري سـيمان در حالـت        نتايج حاصل از برآورد مـدل مربـوط بـه نقـش توليدكننـدگان در قيمـت                ) 3(جدول  
  كلاسيك

Dependent Variable: P   
Method: Least Squares   
Date: 09/24/06   Time: 06:20   
Sample: 1350 1383    
Included observations: 34   
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 
Q -0.08026 0.007934 -10.11619 0 
DR -894.072 175.8899 -5.083135 0 
SDR 0.092949 0.010538 8.820138 0 
C 1444.768 78.39647 18.429 0 
R-squared 0.788486 Mean dependent var 756.6176 
Adjusted R-squared 0.767335 S.D. dependent var 282.5988 
S.E. of regression 136.3125 Akaike info criterion 12.77791 
Sum squared resid 557432.9 Schwarz criterion 12.95748 
Log likelihood -213.224 F-statistic  37.2783 
Durbin-Watson stat 2.218194 Prob(F-statistic) 0 
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  :وست شماره چهاريپ
  نتايج حاصل از برآورد مدل مربوط به نقش توليد كنندگان در قيمت گذاري سيمان در حالت فازي) 4(جدول 

Dependent Variable: P   
Method: Least Squares   
Date: 09/24/06   Time: 06:56   
Sample: 1350 1383    
Included observations: 34   

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 
Q -0.08743 0.00581 -15.04753 0 
DR -1917.94 187.9409 -10.20502 0 
SDR 0.172354 0.012314 13.99704 0 
C 1494.138 56.66584 26.36752 0 
R-squared 0.891556 Mean dependent var 756.6176 
Adjusted R-squared 0.880712 S.D. dependent var 282.5988 
S.E. of regression 97.60432 Akaike info criterion 12.10985 
Sum squared resid 285798.1 Schwarz criterion 12.28942 
Log likelihood -201.868 F-statistic 82.21362 
Durbin-Watson stat 1.981127 Prob(F-statistic) 0 

  


