
43 52-43 صص ،44 پیاپی شمارة ،1396 زمستان و پاییز دوم، شمارة دوم، و بیست سال آماري، اندیشۀ

فازي رگرسیون در ابتکاري رویکردهاي
طاهري1 محمود سید

1395/6/25 دریافت: تاریخ
1396/5/2 پذیرش: تاریخ

چکیده:
کمترین بر مبتنی رویکرد دارد: وجود اصلی رویکرد دو فازي) محیط در رگرسیون دقیق�تر: سخن (به فازي رگرسیون موضوع در
کمترین (رویکرد امکانی رویکرد و انحرافات) مجموع کمترین و مربعات مجموع کمترین کلی: شیوة دو (شامل فاصله�ها مجموع
شده�اند. پیشنهاد فازي رگرسیون موضوع در متعددي ابتکاري روش�هاي اصلی، رویکرد دو این کنار در قیود). برخی تحت کُل ابهام
خاص محاسباتی الگوریتم�هاي اساس بر ابتکاري روش�هاي از برخی هستند. بالا رویکرد دو ترکیب پایۀ بر روش�ها این از برخی

می�کنند. استفاده فازي استنتاج سیستم�هاي از دیگر، برخی هستند.
ناپارامتري شیوه�هاي یا و تکاملی الگوریتم�هاي مصنوعی، عصبی شبکه�هاي کارگیري به است. خوشه�بندي اساس بر نیز روش�ها برخی
فازي رگرسیون به کلاسیک رویکرد دو مبانی و تاریخچه به اشاره ضمن مقاله، این در است. استفاده مورد رویکردهاي دیگر از
می�شوند. کوتاه بررسی و معرفی فازي، رگرسیون در ابتکاري روش�هاي برخی امکانی)، رویکرد و فاصله�ها مجموع کمترین (رویکرد
ارزیابی را مختلف مدل�هاي و روش�ها بتوان آنها طبق که می�گردد مطرح فازي رگرسیون مدل�هاي ارزیابی براي (معیار) ملاك ده نیز،

نمود. مقایسه و
متغیر. پهناهاي خوشه�بندي، ابتکاري، روش�هاي امکانی، رگرسیون خطاها، مجموع کمترین کلیدي: واژه�هاي

باشد. فازي-مقدار تابع یک زیان، تابع است ممکن شود، انجام

به�کوتاهی: پس، (زین فازي محیط در رگرسیون موضوع در
رویکرد دارد: و داشته وجود اصلی رویکرد دو فازي) رگرسیون
(رویکرد امکانی رویکرد و فاصله�ها مجموع کمترین بر مبتنی
نخست، رویکرد قیود). برخی تحت مدل، کُل ابهام کمترین
فاصله�ها مجموع کمترین کلاسیک رویکرد از طبیعی تعمیم یک
بر مبتنی و است مربعات) مجموع کمترین رویکرد (به�ویژه،
بین فاصله مفهوم رویکرد، این در است. فاصله مفهوم تعمیم
و می�یابد تعمیم فازي اعداد بین فاصله مفهوم به حقیقی اعداد
مطلق�هاي قدر مجموع (یا خطاها دوم توان مجموع محاسبه در
ابهام کمترین بر مبتنی دوم، رویکرد می�شود. استفاده خطاها)
این در است. مدل) اعتبار مورد در قیود برخی (تحت مدل کل
مسالۀ یک به تبدیل مدل، پارامترهاي براورد موضوع رویکرد،

تاریخچه و مقدمه 1
لطفی پروفسور توسط فازي مجموعه�هاي نظریه معرفی از پس
موضوع ،1965 سال در تبار، ایرانی دانشمند زاده، عسگر �علی
توجه مورد فازي محیط در رگرسیونی تحلیل و مدل�سازي
نخست است. گرفته قرار کاربردي و نظري علوم پژوهشگران
محیط در رگرسیونی تحلیل و مدل�سازي از منظور که است گفتنی
یکی دست�کم آنها در که وضعیت�هایی همه از است عبارت فازي

مؤلفه سه از
آنها)، مشاهدات (یا مطالعه مورد متغیرهاي الف)

مدل، پارامترهاي ب)
خطا. جملۀ پ)

را دیگري موارد بالا مؤلفه سه به می�توان البته باشند. فازي
تصمیم نظریۀ چارچوب در مدل�سازي اگر مثال براي افزود. نیز

ایران تهران، دانشگاه فنی، دانشکده هیئت عضو 1
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مقایسه براي و به�کوتاهی بخش، این در هستند. خطاها مجموع
رویکرد دو این اصلی ایده�هاي و تاریخچه ابتکاري، روش�هاي با

می�کنیم. بیان را

امکانی رگرسیون 1.2
در [48] همکاران و تاناکا توسط بار نخستین امکانی رگرسیون
فازي ضرایب با مدل یک آنها مدل شد. معرفی 1982 سال
پیشنهاد دقیق ورودي-خروجی داده�هاي مدل�سازي براي که بود
حل با مثلثی) فازي (اعداد مدل فازي پارامترهاي براورد شد.
تابع آن، در که می�آید دست به خطی برنامه�ریزي مسالۀ یک
قیود و است ضرایب پهناهاي مجموع شود، کمینه باید که هدف
وابسته متغیر شدة مشاهده مقدار که می�شوند تنظیم طوري مربوط
باشد. شده براورد فازيِ مجموعه خاصعضو یکدرجۀ با (پاسخ)
توزیع�هاي به�عنوان اغلب فازي مجموعه�هاي عضویت تابع چون
امکانی رگرسیون را رویکرد این لذا می�شوند، توصیف امکانی
نقد و بررسی مورد همکاران، و تاناکا اولیۀ رویکرد می�نامند.
اساس گسترش�ها، و اصلاحات با همراه البته، و گرفت قرار بسیار
بررسی براي شد. فازي رگرسیون حوزة در مطالعات از بسیاري
و یگانه میرزایی به آن گسترش�هاي برخی و رویکرد این بیشتر
[27] همکاران و حسن�پور ،[5] ماشین�چی و طاهري ،[8] ارقامی
ارزیابی یک در کنید. مراجعه [29] همکاران و حسین�زاده و
مناسب امکانی، رگرسیون روش�هاي که گفت می�توان کلی،
براي آن توسعه�هاي (برخی هستند اندازة کم داده�هاي مدل�سازي
به و دارند، مناسبی منطقی توجیه اند)، مناسب نیز حجیم داده�هاي
نسبت روش�ها این دیگر، سوي از ندارند. نیاز خاصی مفروضات
آن توسعه�هاي برخی در (البته هستند حساس پرت داده�هاي به
این امکانی، رگرسیون روش�هاي است). شده رفع مشکل این
مفاهیم و روش�ها از فقط و اساسا آنها، در که دارند نیز را مزیت
نیست گونه این دیگر، سخن به می�شود. استفاده فازي ریاضیات
شوند گرفته نظر کلاسیکدر مفهوم) / (معیار روش چند ابتدا که
داده تعمیم فازي محیط به مفاهیم) / (معیارها روش�ها این سپس و
نظریۀ از برگرفته امکانی، رگرسیون مبناي و اساس بلکه شوند،

است. فازي ریاضیات و امکان

پارامترهاي آن، حل با که می�شود غیرخطی یا خطی برنامه�ریزي
می�گردند. براورد نظر مورد

دو از یک هر کاربردي و نظري توانایی�هاي زمان، گذشت با
آشکار آنها) یافتۀ تصحیح تعدیل/ نسخه�هاي انواع نیز (و رویکرد
ابتکاري روش�هاي اصلی، رویکرد دو این کنار در است. شده
البته که شده�اند، پیشنهاد فازي رگرسیون موضوع در نیز متعددي
هستند. بالا رویکرد دو ترکیب پایۀ بر روش�ها این از برخی
محاسباتی الگوریتم�هاي اساس بر نیز ابتکاري روش�هاي از برخی
استفاده فازي استنتاج سیستم�هاي از دیگر، برخی هستند. خاص
زیر چند به فازي رگرسیون مسئله روش�ها، از برخی در می�کنند.
فصل و حل اصلی مسالۀ آنها، حل با که می�شود، تقسیم مسئله
مصنوعی عصبی شبکه�هاي از نیز روش�ها برخی در می�گردد.
قوت وجه کلی، دید از می�شود. استفاده تکاملی الگوریتم�هاي یا
(زمینه�هاي) مسئله�هاي در آنها توانایی�هاي ابتکاري، روش�هاي

است. خاص
کلاسیک رویکرد دو کوتاه مرور ضمن مقاله، این در
برخی فاصله�ها) مجموع کمترین رویکرد و امکانی (رویکرد
به�کوتاهی و معرفی فازي، رگرسیون در ابتکاري روش�هاي
تاریخچۀ دوم بخش در که، ترتیب به�این می�شوند. بررسی
تعمیم�ها برخی و کلاسیک رویکرد دو اصلی ایده�هاي و کوتاه
مقاله، اصلی و سوم بخش در می�شوند. مرور آنها تصحیح�هاي و
موضوع در ابتکاري رویکردهاي روش�ها مهم�ترین از تعدادي
بخش در می�گردند. بررسی اختصار به و معرفی فازي رگرسیون
مدل�هاي کارایی بررسی در اصلی معیارهاي و ملاك�ها چهارم
حسب بر که، می�شود اشاره و می�شوند پیشنهاد فازي رگرسیون
آشکار دارند. بیشتري مزیت و کارایی روش�ها کدام معیار، هر
به نیاز آنها کامل مقایسۀ و روش�ها این دقیق بررسی که است

دارد. گسترده�تري مقال و مجال

به (استاندارد) کلاسیک رویکرد دو 2
فازي رگرسیون

فازي محیط در رگرسیون موضوع به کلاسیک رویکرد دو
کمترین رویکرد و امکانی رگرسیون رویکرد که دارد وجود
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و دورسو پژوهش به می�توان که است شده انجام فازي محیط
دو از ترکیبی بر مبتنی فازي استوار (رگرسیون [25] همکاران
و وزنی) مربعات کمترین و میانه از فاصله مربعات کمترین معیار
فازي مربعات کمترین (رگرسیون [17] روزبه و چاچی پژوهش

نمود. اشاره پیراسته) میانگین بر مبتنی

ابتکاري رویکردهاي 3
روش�هاي فازي، رگرسیون به بالا رویکرد دو با) (همراه کنار در
با همراه را، روش�ها این است. شده مطرح نیز متعددي ابتکاري

می�کنیم. مرور نادقیق، دسته�بندي یک

تلفیقی روش�هاي 1.3
یک در که است شده پیشنهاد ابتکاري، پژوهش�هاي برخی در
و شود استفاده امکانی رویکرد از مدل�سازي، از (بخش) مرحله
گرفته کار به مربعات کمترین رویکرد دیگر (بخش) مرحله در
پدریچ و کاویچ پژوهش�هاي باره این در تحقیقات نخستین شود.
است این بالا رویکرد دو تفاوت است. [47] لی و تاناکا و [13]
است، مرحله�اي دو روشی که پدریچ، و کاویچ روش در که
براورد مربعات کمترین روش به مدل ضرایب مراکز نخست
دست به امکانی روش به ضرایب پهناهاي سپس و می�شوند
پهناهاي و مراکز لی، و تاناکا روش در که حالی در می�آیند.
می�شوند براورد هدف تابع یک گرفتن نظر در با و هم�زمان مدل،
خطاهاي دوم توان مجموع یکی مؤلفه، دو هدفشامل تابع این که
بررسی�هاي زمینه این در است. مدل، کل ابهام دیگري و براورد
روش چند معرفی و مقایسه�اي بررسی چند شامل که [2] ترکیان
فازي اعداد بین فاصله براي مختلف تعاریف بر (مبتنی تلفیقی

است. توجه شایان است)

متغیر پهناهاي با مدل 2.3
پهناهاي فازي، رگرسیونی مدل�هاي از برخی در مشکل یک
ثابت فازي داده�هاي (ابهام) پهناي که معنی به�این است. متغیر
این نمی�کند. پیروي خاص روند یک از اساسا که بسا و نیست
کاهش رگرسیونی مدل دقت/کارایی که می�شود باعث موضوع

فاصله�ها مجموع کمترین رگرسیون 2.2

کمترین رویکرد فازي، محیط در رگرسیون به دیگر رویکرد
رویکرد یعنی اصلی رویکرد دو شامل که است فاصله�ها مجموع
انحرافات مجموع کمترین رویکرد و مربعات مجموع کمترین
کلمینس توسط بار نخستین فازي مربعات کمترین رویکرد است.
این شد. معرفی 1988 و 1987 سال�هاي در [23] دیاموند و [14]
در و است کلاسیک مربعات کمترین رویکرد تعمیم رویکرد
مفهوم به حقیقی اعداد بین فاصله مفهوم تعمیم بر مبتنی واقع
و [32] همکاران و کیم مقالات است. فازي اعداد بین فاصله
نمونه�هایی (2016 سال در چاپ�شده دو (هر [33] همکاران و لی
حدود است، گفتنی است. زمینه این در جدید پژوهش�هاي از
مدل�سازي براي مربعات کمترین رویکرد که است دهه یک
شهودي) فازي / (مبهم بازه�اي-مقدار فازي محیط در رگرسیونی
مطالعات به می�توان نمونه براي است. شده گرفته کار به نیز
که نمود اشاره [11] طاهري و عارفی و [42] همکاران و ربیعی
خروجی متغیر مشاهدات و ورودي متغیرهاي مشاهدات آنها در
هستند. مقدار - بازه�اي فازي اعداد همگی مدل، ضرایب نیز و
کمترین رگرسیون معمولی، حالت با مشابه که، است ذکر شایان
براي است. حساس پرت داده�هاي به نسبت نیز فازي مربعات
خطاها مطلق قدر بر مبتنی رگرسیون مدل�هاي مشکل، این رفع
[31] طاهري و کلکین�نما نمونه (براي شده�اند. معرفی (انحراف)
مدل�هاي مجموع، در ببینید.) را [38] همکاران و نامداري و
با مسائل (به�جز مسائل از بسیاري در مربعات مجموع کمترین
بسیاري در نیز انحرافات مجموع کمترین مدل�هاي و پرت) داده
صدیقین مثال، (براي پرت داده شامل مسائل به�ویژه مسائل از
روش�هاي از برخی البته دارند. خوبی توانایی�هاي ببینید)، را [4]
مستلزم انحرافات، کمترین روش�هاي بیشتر و مربعات کمترین
انحرافات، کمترین روش�هاي در به�ویژه، هستند. بسیار محاسبات
و مدل ضرایب علامت براي مختلف حالت�هاي گرفتن نظر در

می�کند. دشوارتر را محاسبات مطلق، قدر عبارت�هاي تجزیه

بیانی، به انحرافات، مجموع کمترین رگرسیون است گفتنی
دارد. قرار استوار رگرسیون�هاي به موسوم بزرگ رده�اي در
در استوار رگرسیون زمینۀ در پژوهش�هایی اخیر سال�هاي در
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و یانگ همچنین می�شود. استفاده مشاهده وزنِ به�عنوان خوشه
مدل براي را خوشه�بندي با مربعات کمترین رگرسیون [49] لین
استفاده با یکی روش، دو به فازي ورودي/خروجی/ضرایب با
اساس بر دیگري و فازي اعداد ضرب براي تقریبی روابط از
[52] لیو یانگو نمودند. ارائه فازي اعداد حاصل�ضرب برش�هاي
با خوشه�بندي، بر مبتنی متقابل) اثر (با فازي رگرسیونی یکمدل
پیترز نمودند. مطرح پرت، داده�هاي برابر در مدل استواري هدف
مدل یک یافتن به�منظور را خوشه�بندي-رگرسیون روش [40]
نموده بررسی اقتصادي داده�هاي تحلیل در آن کاربرد و پیش�بینی
اسپلاین�هاي بر مبتنی رگرسیون [16] همکاران و چاچی است.
در را خوشه�بندي) اساس بر رگرسیون (نوعی چندگانه تطبیقی
رودخانه�ها معلق بار براورد در آن از و نمودند معرفی فازي محیط
[12] عارفی نمودند. استفاده هیدرولوژي) در رایج مسالۀ (یک
متغیر مشاهدات که حالتی براي را خوشه�اي رگرسیون رویکرد
داده گسترش هستند مقدار - بازه�اي فازي اعداد به�صورت وابسته

است.

الگوریتمی روش�هاي 5.3
بر ابتکاري بهینه�سازي روش یک [35] همکاران و ماشین�چی
به�منظور هارمونی جستجوي شیوة و تابو جستجوي شیوة اساس
بارة در نمودند. معرفی فازي رگرسیونی مدل یک به دست�یابی
[24] همکاران و درزنر به می�توان رگرسیون در روش این سابقه

نمود. اشاره

ناپارامتري روش�هاي 6.3
پارامتري رگرسیون مدل�هاي مرور مقاله، این تمرکز چند، هر
رگرسیون در جدید پژوهش چند به بجاست ولی است، فازي
فرنوش و [28] همکاران و هونگ کنیم. اشاره فازي ناپارامتري
محیط در استفاده براي را ریج رگرسیون روش [26] همکاران و
ناپارامتري رگرسیونی مدل یک نموده�اند. تدوین و تنظیم فازي
که است شده بررسی [47] همکاران و وانگ توسط فازي
و جونگ به�تازگی است. مربعات کمترین رویکرد بر مبتنی
رگرسیونی مدل یک رتبه، تبدیل ایدة اساس بر [30] همکاران

پیشنهاد خاصی ابتکاري روش�هاي دشواري، این رفع براي یابد.
پهناي (با فازي خطاي جملۀ یک روش�ها، این در است. شده
به�ازاي که ترتیب به�این می�شود، منظور مدل در منعطف) / متغیر
خاص پهناي با فازي عدد یک خطا جملۀ این فازي، مشاهدة هر
داده�ها، مجموعه به مناسب مدل برازش از پس عمل، در است.
پیش�بینی جدید مشاهده به�ازاي را خروجی متغیر مقدار می�توان
خطاي مقدار فازي، استنتاج یکسیستم از استفاده با سپس و نمود
[20] دانگ و چن توسط رویکرد این کرد. محاسبه را پیش�بینی
همکاران و چاچی همچنین است. شده مطرح [34] وانگ و لو و
ایدة و متغیر پهناهاي با مدل ایدة (ترکیب ترکیبی یکمدل [15]
در آن کارگیري به ضمن و نمودند معرفی اسپلاین) رگرسیون
نیکویی معیار دو اساس بر را، ترکیبی مدل کارایی هیدرولوژي،
پهناهاي با مدل�هاي بررسی و مرور براي دادند. نشان برازش،

کنید. مراجعه [7] مقدس به متغیر،

فازي قواعد بر مبتنی روش�هاي 3.3
و مستقل متغیرهاي مشاهدات رگرسیونی، مدل یک در اگر
استنتاج سیستم یک خروجی�هاي و ورودي�ها به�عنوان را وابسته
متفاوتی رویکرد به بنگریم، اگر-آنگاه2 قواعد بر مبتنی فازي
مدل یک به منجر رویکرد این می�رسیم. فازي رگرسیون در
کند بیان آشکارا را متغیرها بین رابطه که مشهود و خاص
اهداف از که را وابسته متغیر پیش�بینی توانایی ولی نمی�شود،
ازین نمونه�هایی براي دارد. است رگرسیونی مدل�سازي اصلی
و ،[18] چاکرابورتی و چاکرابورتی و [6] ماشین�چی به رویکرد
[36] مندل و [43] همکاران و رودریگوئز جدید، کار دو براي

ببینید. را

خوشه�بندي بر مبتنی روش�هاي 4.3
نخست که است بهتر گاه ناهمگن، داده�هاي بهتر مدل�سازي براي
براي رگرسیونی روش یک از سپس و شوند خوشه�بندي داده�ها
را روشی [50] کو و یانگ نمونه، براي شود. استفاده مدل�سازي
مرحله�اي دو وزنی مدل�سازي یک از آن در که کرده�اند پیشنهاد
هر در مشاهده هر عضویت درجۀ از که است، شده استفاده

2 If-Then Rules
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شده بررسی فازي داده�هاي با فازي رگرسیونی مدل براي [21]
مارکفی رگرسیونی مدل یک [46] همکاران و طاهري است.
در را پاسخ متغیر مقادیر بین همبستگی آن، طبق بتوان که را،
مطالعه خاص بیماري یک در را آن کاربرد و معرفی گرفت، نظر
الگوریتم از توسیعی معرفی با ،[45] همکاران و سو نموده��اند.
بر را غیرخطی و خطی رگرسیون مدل�سازي شواهدي، EM

فازي (اعتقاد) باور تابع چارچوب در و فازي داده�هاي اساس
یک تدوین با [39] اشتاین دوك و اوزلکان نموده�اند. مطالعه
موضوع براي کلّی چارچوب یک چندهدفه، برنامه�ریزي مسالۀ
بین مصالحه آن، مزایاي از که داده�اند پیشنهاد فازي رگرسیون
کارایی و کاربرد آنها است. مدل ابهام و پرت داده�هاي تأثیر
نموده�اند. بررسی هیدرولوژي از مسئله�اي در را پیشنهادي رویکرد

ارزیابی ملاك�هاي 4
مدل�هاي و روش�ها می�توان گوناگونی شاخص�هاي و ملاك�ها با

ملاك�هاي نگارنده، نظر از نمود. ارزیابی را فازي رگرسیون
داده�ها به مناسب برازش الف)

پیش�بینی توانایی ب)
پرت نقاط به نسبت حساسیت پ)

محاسباتی) (پیچیدگی محاسبات زمان ت)
کاربردپذیري ث)

منطقی تبیین و توجیه ج)
متغیرهاي ترتیب) / (تعیین انتخاب براي روشی داشتن چ)

مؤثر
ناهمگن داده�هاي به نسبت حساسیت ح)

متغیر (ابهام�هاي) پهناهاي با داده�هاي به نسبت حساسیت خ)
اعداد بین فاصله اندازه�گیري (براي مناسب فاصلۀ انتخاب د)

فازي)
اندازة با داده�هاي و کم اندازة با داده�هاي با مواجهه توانایی ذ)

بالا
افزود.) هم باز بالا ده�گانه فهرست به بتوان که (بسا

در ملاك�ها این اهمیت میزان البته هستند. مهم ملاك�هاي
داده�ها نوع مطالعه، مورد موضوع کاربر، نظر به بستگی مسئله هر

ایدة که است گفتنی نموده�اند. معرفی فازي ورودي/خروجی با
استواري هدف با آماري، ناپارامتري رگرسیون در رتبه تبدیل
کار به خطا جملۀ توزیع شکل نیز و پرت داده به نسبت مدل
براي نیز جدید معیار یک از خود، بررسی در آنها می�رود.
شباهت معیار دو از ترکیبی که نموده�اند استفاده مدل ارزیابی
روش یک [22] همکاران و دانش است. فاصله و (انطباق)
سیستم یک اساس بر را فازي ناپارامتري رگرسیون مدل�سازي
[10] دلامپادي و انگرز داده�اند. گسترش عصبی-فازي استنتاج
مجموعه�هاي از استفاده با را بیزي ناپارامتري رگرسیونی یکمدل
ها، موجک کارگیري به با داوودآبادي، نموده�اند. معرفی فازي

.[3] است نموده مطالعه را فازي ناپارامتري رگرسیون

فازي محیط در لوژستیک رگرسیون 7.3
رگرسیون بر متمرکز فازي، رگرسیون در بررسی�ها بیشتر چه گر
رگرسیون�هاي زمینه در نیز پژوهش�هایی ولی است، بوده خطی
دهه یک حدود از مطالعاتی به�ویژه است. شده انجام غیرخطی
گرفته انجام فازي محیط در لوژستیک رگرسیون حوزه در قبل
لوژستیک رگرسیونی مدل [37] طاهري و یگانه میرزایی است.
امکانی بخت مفهوم بار نخستین براي و نمودند معرفی را بازه�اي
مدل یک ارائه با [39] همکاران و پوراحمد کردند. مطرح را
مدل�سازي در آن�را کاربرد فازي، پاسخ متغیر با فازي لوژستیک
كبه ر (نیز نمودند بررسی دیابت بیماري ریسکفاکتورهاي اثر
فازي لوژستیک رگرسیونی مدل [38] همکاران و نامداري .([1]
و آوردند دست به خطاها مطلق قدر کمترین معیار اساس بر را
بررسی در نیز و لوپوس بیماري بررسی در را آن کاربردهاي
با [44] همکاران و سون نمودند. بررسی کودکان غذایی رژیم
را آن کاربرد فازي، لوژستیک رگرسیون از خاصی نوع تشریح
متغیرهاي اطلاعات که هنگامی مالی، و اقتصادي مسائل برخی در

نمودند. مطالعه هستند، فازي مدل، خروجی و ورودي

روش�ها دیگر از برخی 8.3
با رگرسیونی ضرایبمدل براورد زمینۀ در [9] همکاران و اکبري
شیوه یک نموده�اند. معرفی خودگردان روش یک فازي داده�هاي
کالکاگنی و چیاولینو توسط آنتروپی ماکسیمم بر مبتنی براورد
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نتیجه�گیري و بحث 5
روندهاي فازي محیط در رگرسیونی تحلیل و مدل�سازي
رویکرد دو بر افزون است. داشته گوناگونی
مجموع کمترین رگرسیون و امکانی (رگرسیون کلاسیک
روش�هاي گسترش با همراه اخیر دهۀ دو در فاصله�ها)
رویکردهاي از استفاده نیز و محاسباتی/عددي/الگوریتمی
معرفی علمی حوزة این در متعدد ابتکاري روش�هاي چندرشته�اي،
پژوهش�هاي در ویژه توانایی�هاي داراي روش�ها این است. شده
کاربرد، در نیز محدودیت�هایی دلیل همین به البته و موردي،
حوزه/بستر به باید روش�ها، این از مناسب استفادة براي دارند.
روش سپس و نمود توجه مطالعه هدف نیز و داده�ها نوع و کار

گرفت. کار به را مناسب و خاص
مرور بر تاکید کوتاه، مقالۀ این در که، است گفتنی
رویکردهاي به لذا بود. فازي صرفا محیط در رگرسیون روش�هاي
فازي-تکاملی و فازي-عصبی فازي-تصادفی، مانند ترکیبی
جداگانه مطالعه�اي نیازمند رویکردها این بررسی نشد. پرداخته

است.

دارد. مطالعه هدف و
روش/رویکرد هر مزیت�هاي و توانایی�ها به پیش، بخش�هاي در
یک نمی�توان بالا، ده�گانه ملاك�هاي به توجه با کردیم. اشاره
نمود. توصیه حالت�ها و وضعیت�ها همۀ براي را روش/رویکرد

موضوع سه به توجه با
مطالعه مورد (بستر) زمینه .1
(مشاهدات) داده�ها نوع .2

کنترل) پیش�بینی، (مدل�سازي، مطالعه هدف .3
رگرسیونی تحلیل و مدل�سازي براي را مناسب روش باید کاربر

گیرد. پیش در
مدل�هاي بین مقایسه�اي مطالعۀ چند کنون، تا که است گفتنی
شده انجام بالا ملاك�هاي از برخی اساس بر فازي، رگرسیون
طاهري و کلکین�نما و [19] ایوب و چانگ نمونه، براي است.

ببینید. را [31]
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