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چکیده:
مستقل) یا (پیشگو توضیحی متغیرهای و ارزشی چند) (یا دو به صورت پاسخ متغیرهای آن در که لوژستیک رگرسیونی مدل های مقاله، این در

پیشنهادی مدل اساس این بر می گیرند. قرار موردمطالعه دارند، نیز ابهامی، ماهیتی تصادفی، ماهیتی بر علاوه خطاها اما هستند، معمولی متغیرهای

در می کنیم. تعیین دوم توان های کمترین روش از استفاده با و توضیحی متغیر یک تنها با حالتی برای را ضرایب برآورد و کرده صورت بندی را

می پردازیم. حاصله نتایج تشریح به مثال یک با پایان

فازی. زبانی تصادفی متغیر فازی، تصادفی متغیر لوژستیک، رگرسیون کلیدی: واژه های

مقدمه ١

توضیحی متغیرهای که زمانی لوژستیک، رگرسیونی مدل های تحلیل

(٢٠٠۴) تاکمورا توسط شوند، گزارش فازي به صورت وابسته و

پیش بینی برای (٢٠٠۵) لین و تسینگ است. قرارگرفته موردمطالعه

دو لوژستیک رگرسیون از انگلستان مالی مؤسسات در ورشکستگی

برنامه ریزی روش اساس بر و فازی ضرایب با دوم درجه بازه ای ارزشی

برای مدلي (٢٠٠٨) سریواستاوا و ناگار کرده اند. استفاده دوم درجه

نوع یک پیش بینی برای را مدل و معرفی فازی لوژستیک رگرسیون

فازی عصبی شبکه های با را نتایج و داده قرار موردبررسی سرطان

سرطان با مرتبط خطر عوامل بررسی به (٢٠٠٩) دام نمودند. مقایسه

دو لوژستیک رگرسیون بررسی پرداخت. فازی رگرسیون طریق از دهان

و طاهری توسط امکانی ارزشی دو لوژستیک رگرسیون و بازه ای ارزشی

پوراحمد است. شده انجام (٢٠١٠) طاهري و میرزایی و (٢٠٠٩) میرزایی

براي را ارزشی دو لوژستیک رگرسیون b)٢٠١١) و a)٢٠١١) همکاران و

فازی اعداد ضرایب و خروجی ها و دقیق اعدادي ورودی ها که حالتی

رگرسیونی مدل های (٢٠١٣) همکاران و نامداری داده اند. ارائه باشند،

و معمولی به صورت توضیحی متغیرهای که زمانی را فازي لوژستیک

موردبررسی شوند، بیان زبانی متغیرهای به صورت پاسخ متغیرهاي

رگرسیونی مدل های (٢٠١۴) تسینگ و یو داده اند. قرار مطالعه و

کار به تلویزیون کارخانه یک در نور پردازش براي را فازي لوژستیک

لوژستیک رگرسیونی مدل های (٢٠١۵) همکاران و نامداري گرفتند.

کرده اند. بررسی انحرافات مطلق قدر کمترین روش اساس بر را فازي

نیمه لوژستیک رگرسیون مدل های بررسی به (٢٠١٧) اکبري و حسامیان

دقیق توضیحی متغیرهاي و شهودي فازي وابسته متغیر با پارامتري

لوژستیک، رگرسیون مدل هاي (٢٠١٧) همکاران و سلمانی پرداخته اند.

شوند، گزارش فازي به صورت وابسته و مستقل متغیرهاي که زمانی

دادند. قرار موردمطالعه

شده انجام تاکنون فازی لوژستیک رگرسیون زمینه در که تحقیقاتی در

ناشی که تصادفی خطاهای دارند) اطلاع مؤلفین که آنجایی (تا است

گرفته نظر در یا می باشند، اندازه گیری ها یا نمونه ها تصادفی انتخاب از

فازی یا ضرایب بودن فازی با مدل در موجود خطاهای یا نشده اند

از بسیاری در خطاها این درصورتی که تلفیق شده اند. متغیرها بودن

هنگامی که به عنوان مثال است. متفاوت فازی ماهیت با و مشهود موارد

عمل یک تحت مثلا) خاص بیماران در را درد وجود عدم یا وجود

بیمار فرد توسط که دردی میزان می دهیم، قرار موردبررسی جراحی)

هرچند درد میزان است. برخوردار خاصی اهمیت از می شود گزارش

دیگر فرد به فردی از درد میزان و آستانه دارد، ابهامی ماهیتی که
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صورت در دارد. نیز تصادفی ماهیتی بنابراین باشد، متفاوت می تواند

که دارد وجود امکان این همواره داده ها، تصادفی ماهیت گرفتن نادیده

a))٢٠١١) همکاران و احمدی (پور شود برازش داده ها به خوبی مدل

مفاهیمی تعمیم یا قابلیت مانند مختلفی معیارهای با برازش نیکویی و

وجود تضمینی شرایطی چنین در به هرحال، شود. اندازه گیری دقت مانند

گردد، برازش داده ها از دیگری مجموعه به به خوبی منتخب مدل که ندارد

یکسان داده ها مجموعه دو احتمالی ساختار که نیست مشخص زیرا

خیر. یا هستند

ماهیتی که مدل به خطا جمله ورود با که می شود تلاش مقاله این در

بخش در شود. برازش داده ها به مناسب مدل دارد، فازی و تصادفی

برای موردنیاز گزاره های برخی همراه به مقدماتی مفاهیم و تعاریف دوم

همراه به اصلی نتایج ارائه به را سوم بخش شده اند. آورده مقاله ادامه

داده ایم. اختصاص نتایج تشریح جهت مثال یک

مقدماتی مفاهیم ٢

از فازی مجموعه یک را ũ : Rn → [٠, ١] تابع .٢. ١ تعریف

به صورت و داده نشان ũα با را ũ فازی مجموعه برش α Rnمی نامیم.

می کنیم: تعریف زیر

ũα =

 {x ∈ Rn : ũ (x) ≥ α} , ٠ < α ≤ ١

supp ũ, α = ٠

آن در که

ũα = supp ũ = cl {x ∈: ũ (x) > ٠}

اگر گوییم، نرمال را ũ فازی مجموعه می باشد. ũ فازی مجموعه تکیه گاه

باشد. محدب ũα ،٠ ≤ α ≤ ١ هر برای اگر نامیم، محدب و ũ١ ̸= ∅

می نامند. نیز عضویت تابع را ũ

گوییم، فازی عدد یک را ũ : Rn → [٠, ١] فازی مجموعه .٢. ٢ تعریف

خانواده باشد. فشرده supp ũ و بالایی نیم پیوسته و نرمال محدب، ũ اگر

.(٢٠٠١ کیم و (جو می دهیم نشان F (R) با را فازی اعداد همه

فازی عدد یک ũ باشد، تعریف شده R بر ũ که حالتی در بنابراین

فاصله یک ،٠ ≤ α ≤ ١ هر برای ũα و ũ١ ̸= ∅ اگر تنها و اگر است

باشد. ũα = [ulα, urα] کران دار، بسته

و ũ ∈ F (R) اگر :(١٩٨۶ واکسمن و (گوتشل .٢. ٣ گزارۀ

آنگاه باشند، α ∈ [٠, ١] از توابعی ur(α) = urα و ul(α) = ulα

داریم:

است. [٠, ١] بر (نزولی) صعودی کران دار تابعی (ur(α))ul(α) -١

ul(١) ≤ ur(١) -٢

از صفر نقطه در و پیوسته چپ از (٠, ١] بازه بر ur(α) و ul(α) -٣

می باشند. پیوسته راست

ṽ ∈ F (R) آنگاه کنند، صدق فوق شرایط در vr و vl اگر .۴

باشیم داشته α ∈ [٠, ١] همه برای به طوری که دارد وجود یکتایی

.ṽα = [vlα, vrα]

و باشند [٠, ١] به R+ از صعودي غیر توابع R و L کنید فرض

به صورت ũ فازی عدد عضویت تابع ساختار اگر . L(٠) = R(٠) = ١

باشد: زیر

ũ(x) =

 L(m−x
α

) x ≤ m,

R(x−m
β

) x ≥ m,

می دهیم. نشان (m,α, β) نماد با و نامیده LR فازی عدد یک را ũ

چپ پهنای ترتیب به را β و α مثبت اعداد و مرکز را m حقیقی عدد

متقارن را فازی عدد آنگاه α = β و L = R اگر می نامیم. راست و

از و نامیم مثلثی فازی عدد را آن L = R = max{٠, ١ − |x|} اگر و

می کنیم. استفاده آن نمایش برای (m;α)T نماد

و فازی عدد دو ṽ و ũ کنید فرض .(٢٠٠١ لی و ژو ) .۴ .٢ تعریف

برش های α ترتیب به ṽα = [vl(α), vr(α)] و ũα = [ul(α), ur(α)]

f(α) وزنی تابع پایه بر فازی عدد دو این بین فاصله باشند. ṽ و ũ

می شود: تعریف زیر به صورت

d(ũ, ṽ) =

 ١∫
٠

f(α)d٢(ũα, ṽα)dα


١
٢

,

آن در که

d٢(ũα, ṽα) = [ul(α)− vl(α)]
٢ + [ur(α)− vr(α)]

٢

f(٠) = ٠ که قسمی به است، [٠, ١] بازه روي صعودي تابعی f(α) و

زیر به صورت ũ فازی عدد نرم حالت این در
∫ ١

٠ f(α)d(α) = ١/٢ و

می گردد: تعریف

||ũ|| = d(ũ, ũ) =

[ ١∫
٠
f(α)

(
(ul(α))

٢ + (ur(α))
٢) dα] ١

٢

در رالسکو و پوری باشد. احتمال فضای یک (Ω, F, P ) کنید فرض

مبنای که کردند ارائه را فازی تصادفی متغیرهای از تعریفی ١٩٨۶ سال

است. بعدی مطالعات بیشتر

نامیم، فازی تصادفی متغیر را X̃∗ : Ω → F (R) تابع .۵ .٢ تعریف
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انتگرال پذیر کران دار را X̃∗ فازی تصادفی متغیر باشد. اندازه پذیر اگر

.E||X̃∗|| < ∞ اگر گوییم

تصادفی متغیرهای و فازی تصادفی متغیرهای بین ارتباط زیر لم

می دهد. نشان را آن با متناظر معمولی

و X̃∗ : Ω → F ((R)) کنید فرض .(٢٠٠١ کیم و (جو .۶ .٢ لم

باشد، X̃∗ از تحققی X̃∗(w) = {(Xlα(w), Xrα(w))|٠ ≤ α ≤ ١}

،٠ ≤ α ≤ ١ هر برای اگر فقط و اگر است فازی تصادفی متغیر یک X̃∗

(X̃∗ برش آلفا بالای (کران Xrα و ( X̃∗ برش آلفا پایین کران ) Xlα

باشند. معمولی تصادفی متغیرهای

X̃∗ = متغیر سه با می توان را مثلثی فازی تصادفی متغیر

.(٢٠٢٢ اکبری و (حسامیان کرد توصیف (XL, X,XU )

انتگرال پذیر کران دار فازی تصادفی متغیر ریاضی امید .٢. ٧ تعریف

به صورت که می باشد فازی عدد یک X̃∗

می شود. تعریف E(X̃∗) = {(
∫
Xlαdp,

∫
Xrαdp)|٠ ≤ α ≤ ١)}

صورت این در

E
(
X̃∗

)
(x) = sup

{
α ∈ [٠, ١] : x ∈ E

(
X̃∗

α

)}
.

چند) (یا دو نامنفی پاسخ متغیر Y و پیشگو متغیر X کنید فرض

یکی (یا بیماری به فرد دهد نشان Y = ١ به عنوان مثال، باشد. حالتی

مبتلا بیماری به فرد دهد نشان Y = ٠ و است مبتلا بیماری ها) انواع از

(یا متغیر با پاسخ متغیر بین ارتباط مایلیم موارد بسیاری در نیست.

دارد وجود زیادی موارد اما کنیم؛ مدل بندی را ، X پیشگو، متغیرهای)

دارند. وجود خطاهایی پاسخ و پیشگو متغیرهای بین مدل بندی در که

ابهامات (مانند باشند داشته فازی ماهیتی می توانند هم خطاها این

باشند، داشته تصادفی ماهیتی هم و آزمایش ها) در اندازه گیری در موجود

ناشی می شوند، انتخاب به تصادف که مختلف افراد به مدل برازش از که

اینکه برای باشند. شده

Y = β٠ + β١X ⊕ ε̃∗ (١)

(مثلثی فازی تصادفی متغیر ε̃∗ و مجهول پارامترهای β١ و β٠ آن در که

بین ارتباط مدل بندی برای مناسب الگوی یک است، ( ٠ مرکز با

برآورد مدل پارامترهای است لازم باشد، پیشگو و پاسخ متغیرهای

گردند.

مرکز با مثلثی فازی تصادفی متغیر ε̃∗ اگر ،(١) شرایط تحت .٢. ٨ لم

است. مثلثی فازی تصادفی متغیر نیز X به شرط Y باشد، ٠

عدد یک Y |X(w) گسترش اصل به بنا و w ∈ Ω هر ازای به اثبات.

اندازه پذیر، توابع بودن خطی خاصیت به توجه با است. مثلثی فازی

است. مثلثی فازی تصادفی متغیر یک لذا و اندازه پذیر Y |X

مقدار هر می توانند پیشگو متغیر مقادیر لوژستیک رگرسیون مدل در

نامنفی رده بندی برچسب های پاسخ متغیر مقادیر اما باشند حقیقی

پاسخ متغیر پیشگویی به جای لذا هستند، فازی) تصادفی (متغیرهای

یعنی آن، ریاضی امید دارد) نیز ابهامی ماهیتی (که

µ̃ = E(Y |X) = β٠ + β١X ⊕ ε̃ (٢)

صورت این در است. فازی عدد یک ε̃ آن در که می کنیم، مدل بندی را

باشد فازی تصادفی متغیر Y که حالتی در است، فازی عدد یک نیز µ̃

است فازی عدد یک µ̃ کند، انتخاب احتمالاتی با را فازی عدد دو که

بود. خواهد فازی احتمال نشان دهنده که

پزشکی آزمایش های و بالینی مطالعات در عینی، نمونه یک به عنوان

با (مستقل) پیشگو (متغیرهاي) متغیر بین رابطه بررسی هدف عموماً

از استفاده با که می باشد حالتی چند) (یا دو (پاسخ) وابسته متغیر یک

از حالت ها این در نمی باشند، قابل بررسی معمولی رگرسیون روش های

تشخیص ها یا آزمایش ها اغلب اما می شود؛ استفاده لوژستیک رگرسیون

می کند، تغییر دیگر فردی به فردی از خطا این می باشد. همراه خطا با

مانند متعدد دلایل به هم فرد یک مورد در و دارد تصادفی ماهیتی لذا

چنین در دارد. ابهامی ماهیتی تشخیصی یا اندازه گیری وسایل دقت عدم

تصادفی ماهیتی نیز پاسخ متغیر که می کنیم برخورد مواردي با حالتی

قادر معمولی، لوژستیک رگرسیون مدل های صورت این در دارد فازی

لوژستیک رگرسیون مدل از استفاده نیستند. داده ها نوع این تحلیل به

پاسخ) متغیر بودن تصادفی ماهیت گرفتن نظر در بدون (عموماً فازی

محققان از برخی استفاده و موردتوجه بالینی مطالعات در به خصوص

را حالتی مقاله این در گردید. اشاره آن به مقدمه در که است، قرارگرفته

باشد. فازی تصادفی متغیری پاسخ متغیر که می کنیم بررسی

اصلی نتایج ٣

الگو به برای لذا است بیکران تابع یک (٢) راست سمت خطی تابع

ادامه در بود. نخواهد مناسب چپ) (سمت متناهی مقدار درآوردن

و µ̃ بین ارتباط مدل بندی برای لوژستیک رگرسیون نظریه تعمیم از
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، LR فازی عدد یک ε̃ که می کنیم فرض کرد. خواهیم استفاده X

باشد. α, β > ٠ ، ε̃ = (m∗;α, β)LR

، LR فازی عدد یک α, β > ٠ ، ε̃ ،(٢) مدل در اگر .٣. ١ گزارۀ

یک ( X = x شرط (تحت µ̃ آنگاه باشد، ، ε̃ = (m∗;α, β)LR

، m = m∗ + β٠ + β١X با ، µ̃ = (m;α, β)LR ، LR فازی عدد

است. α, β > ٠

اصل به بنا باشد. µ̃ و ε̃ برش α ترتیب به µ̃α و ε̃α کنید فرض اثبات.

چون است. فازی مجموعه یک µ̃ (١٣٨۶ چی ماشین و (طاهری گسترش

µ̃(y) = supε,y=β٠+β١x+εε̃(y − β٠ + β١x) است، یک به یک تابع µ̃

=ε̃(ε)

m = با ،µ̃ = (m;α, β)LR ، LR فازی عدد یک µ̃ لذا و

است. α, β > ٠ ، m∗ + β٠ + β١X

یک و صفر بازه چپ طرف تکیه گاه (٢) معادله در که است بدیهی

لذا است. R راست طرف و متناهی) و مثبت بازه یک کلی حالت در (یا

می کنیم: اعمال n حجم به تصادفی نمونه بر زیر تبدیل برای را مدل بندی

w̃i = ln(
µ̃i

١ − µ̃i
) = β٠ + β١Xi ⊕ ε̃i, (٣)

i = ١, ٢, ..., n.

حالت سپس و LR فازی عددی ، µ̃ که می شود فرض نخست ادامه در

است. مثلثی فازی عدد آن خاص

ε̃ = ، LR فازی عدد یک ε̃ اگر (٣) مدل شرایط تحت .٣. ٢ لم

آنگاه باشد، α, β > ٠ ، (m∗;α, β)LR

w̃ = ln(
µ̃

١ − µ̃
) = β٠ + β١X ⊕ ε̃

عضویت تابع با فازی عدد یک

w̃(y) =

 L(
m− ١

١+e−y

α
) ١

١+e−y ≤ m

R(
١

١+e−y −m

β
) ١

١+e−y > m

بود. خواهد

لذا و نامنفی مقادیر تکیه گاه با فازی عددی ، µ̃ که است ذکر به لازم

است. مثبت عدد یک m = m∗ + β٠ + β١X

گسترش اصل به بنا اثبات.

w̃(y) = supx∈[٠,١],y=ln x
١−x

µ̃(x)

= µ̃( ١
١+e−y ).

مرکز به ، LR فازی عدد یک µ̃

ln x
١−x

تکیه گاه، روی بر چون است. m = m∗ + β٠ + β١X

می کند، صدق فوق رابطه در که است x یک تنها و می باشد یکنوا تابعی

لذا

w̃(y) =

 L(
m− ١

١+e−y

α
) ١

١+e−y ≤ m

R(
١

١+e−y −m

β
) ١

١+e−y > m

است. حاصل نتیجه که

µ̃ = (β٠ + β١X; ١
٢ )T آنگاه ε̃ = E(ε̃∗) = (٠ ; ١

٢ )T اگر .٣. ٣ نتیجه

µ̃(x) =

 ١ − ٢|m− x| x ≤ m

١ − ٢|x−m| x > m

یا

µ̃(x) =

 ١ − ٢|m− x| m− ٢ ≤ x ≤ m

١ − ٢|x−m| m < x < m+ ٢
و

µ̃α = [m+ ٠٫۵(α− ١),m+ ٠٫۵(١ − α)]

ε̃ = E(ε̃∗) = (٠; ١
٢ )T اگر .۴ .٣ نتیجه

داریم w̃ برش های آلفا برای آنگاه

w̃α = {y : w̃(y) ≥ α}

= {y : µ̃( ١
١+e−y ) ≥ α}.

آنگاه m+ ٠٫۵(α− ١) ≥ ٠ اگر

w̃α = {y : m+ ٠٫۵(α− ١) ≤ ١
١+e−y

≤ m+ ٠٫۵(١ − α)}

= {y : (m+ ٠٫۵(١ − α))−١ − ١ ≤ e−y

≤ (m+ ٠٫۵(α− ١−((١ − ١}

= {y : ln( ١−m−٠٫۵(١−α)
m+٠٫۵(١−α)

≤ −y

≤ ln( ١−m−٠٫۵(α−١)
m+٠٫۵(α−١) }

= {y : ln( m+٠٫۵(α−١)
١−m−٠٫۵(α−١) ) ≤ y

≤ ln( m+٠٫۵(١−α)
١−m−٠٫۵(١−α)

}

یعنی

w̃α =[
ln (α−١)٠٫۵+m

١−((α−١)٠٫۵+m)
, ln (١−α)٠٫۵+m

١−((١−α)٠٫۵+m)

]
= [Al, Ar].

٠ مرکز با مثلثی فازی تصادفی متغیر ε̃∗ کنید فرض .۵ .٣ نتیجه

به شرط Y مشاهده شده مقدار ریاضی امید (٢) مدل شرایط تحت باشد.

مرکز به مثلثی فازی تصادفی متغیر یک از مشاهده شده مقدار X = x
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مقداری مشاهده شده، مقدار ،(٣) مدل شرایط تحت است. β٠ + β١x

متناظر پهنای و m = β٠ + β١x مرکز به فازی تصادفی متغیر یک از

hu و hl مثلا XU و XL تصادفی متغیرهای از مشاهده شده مقدار با

حالت این در یعنی است؛

w̃α =
[
ln (α−١)hl+m

١−((α−١)hl+m)
, ln (١−α)hu+m

١−((١−α)hu+m)

]
= [Al, Ar] .

صورت این در هست نیز متقارن مثلثی فازی متغیر که شود فرض اگر

w̃α =
[
ln (α−١)h+m

١−((α−١)h+m)
, ln (١−α)h+m

١−((١−α)h+m)

]
= [Al, Ar] .

مشاهده n ، (xn, yn) ، . . . ، (x١, y١) کنید فرض .۶ .٣ قضیۀ

متقارن، مثلثی فازی تصادفی متغیرهای ها ε̃∗i و (١) مدل از مستقل

کران و صفر) برابر (و خطا مرکز ei آن در که باشند ε̃∗i = (ei, hi)T

می باشد. (١،٠) بازه در یکنواخت توزیع دارای تصادفی متغیری hi

نسبت و (٣) مدل β١ و β٠ پارامترها دوم توان های کمترین برآوردهای

از عبارت اند f(α) = α ازای به (١) متر به

β̂٠ = z̄i − β̂١x̄i

β̂١ =

n∑
i=١

(zixi − nx̄z̄)

n∑
i=١

(x٢
i − nx̄٢)

.zi = zi١ + zi٢ و است µi مرکز mi آن در که

Xα ∼ U(٠, ١−α) ،ε̃∗α = (−Xα, ٠, Xα) قضیه شرایط تحت اثبات.

ε̃∗α = (−X, ٠, X) متغیر سه با را مثلثی فازی تصادفی متغیر و است

E(ε̃∗α) فازی عدد بنابراین کرد؛ توصیف می توان X ∼ U(٠, ١) ،

بود: خواهد زیر برش های آلفا با E(ε̃∗α) = (٠, ١
٢ )T به صورت

(E(ε̃∗))α ∼ (
α− ١

٢
,

١ − α

٢
).

فازی تصادفی متغیر از مشاهده شده فازی عدد برش آلفا کران های

به صورت ، ε̃∗ = (ei, U(٠, ١)) یکنواخت، توزیع با متقارن مثلثی

می باشند: زیر

ε̃lα = (α− ١)hi + ei,

ε̃rα = (١ − α)(١ − hi) + ei

این در است. U(٠, ١) یکنواخت توزیع از مشاهده مقدار hi آن در که

صورت

µ̃i = E(Y |X) = β٠ + β١Xi ⊕ ε̃i

. می دهیم نمایش mi به را µ̃i مراکز است. متقارن مثلثی فازی عددی

،(٣) مدل شرایط تحت

w̃i = ln(
µ̃i

١ − µ̃i
) = β٠ + β١Xi ⊕ ε̃i

اگر است. شده داده ٣ نتیجه در آن برش آلفا که است فازی عدد یک

آنگاه Xi = xi

ˆ̃wi=β٠ + β١Xi + E(ε̃∗i )

⇒ˆ̃wiα = [{β٠ + β١xi +
(α−١)

٢ ,

β٠ + β١xi +
(١−α)

٢ }]

, = [Bilα, Birα] .

دوم توان مجموع کمترین روش به را مدل پارامترهاي می خواهیم

w̃iα = مشاهده شده بازه بین فاصله که نماییم برآورد به گونه ای خطاها،

به اختصار (که ، [̂̃wiα = [Bilα, Birα] شده برآورد بازه و [Ailα, Airα]

فاصله از مرحله این در شود. مینیمم می گردد) خودداری α اندیس ذکر از

داریم صورت این در می کنیم. استفاده (١)

SSE =
n∑

i=١

١∫
٠
αd٢(w̃iα , ˆ̃wiα)dα

=
n∑

i=١

١∫
٠
α([Ail −Bil]

٢ + [Air −Bir]
٢)dα

=
n∑

i=١

[ ١∫
٠
α
[
Ail

٢ +Air
٢] dα+

١∫
٠
α
[
Bil

٢ +Bir
٢] dα]

−٢
n∑

i=١
(

١∫
٠
α [AilBil +AirBir] dα)

=
n∑

i=١

[ ١∫
٠
α
[
Ail

٢ +Air
٢] dα]

+
n∑

i=١

١∫
٠
α
[
(β٠ + β١xi +

(α−١)
٢ )٢ + (β٠ + β١xi +

(١−α)
٢ )٢

]
dα

− ٢
١∫

٠
α
[
(ln (α−١)hi+mi

١−((α−١)hi+mi)
)(β٠ + β١xi +

(α−١)
٢ )

+ (ln (١−α)hi+mi
١−((١−α)hi+mi)

)(β٠ + β١xi +
(١−α)

٢ )
]
dα
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=
n∑

i=١

[ ١∫
٠
α
[
Ail

٢ +Air
٢] dα+

١∫
٠
α(٢β٢

٠ + ٢β٢
١x

٢
i +

α٢−٢α+١
٢ + ۴β٠β١xi )dα

− ٢

ki١︷ ︸︸ ︷
١∫

٠

α(
(α− ١)

٢
)Aildα−٢(β٠ + β١xi)

zi١︷ ︸︸ ︷
١∫

٠

αAildα−٢

ki٢︷ ︸︸ ︷
١∫

٠

α(
(١ − α)

٢
)Airdα

− ٢(β٠ + β١xi)

zi٢︷ ︸︸ ︷
١∫

٠

αAirdα

=
n∑

i=١

[ ١∫
٠
α
[
Ail

٢ +Air
٢] dα+

١∫
٠
α(٢β٢

٠ + ٢β٢
١x

٢
i +

α٢−٢α+١
٢ + ۴β٠β١xi )dα

− ٢

ki١︷ ︸︸ ︷
١∫

٠

α(
(α− ١)

٢
)Aildα−٢(β٠ + β١xi)

zi١︷ ︸︸ ︷
١∫

٠

αAildα−٢

ki٢︷ ︸︸ ︷
١∫

٠

α(
(١ − α)

٢
)Airdα

− ٢(β٠ + β١xi)

zi٢︷ ︸︸ ︷
١∫

٠

αAirdα

=
n∑

i=١

[∫ ١
٠ α

[
Ail

٢ +Air
٢] dα+

١∫
٠
α(٢β٢

٠ + ٢β٢
١x

٢
i +

α٢−٢α+١
٢ + ۴β٠β١x

٢
i)dα

−٢[

ki︷ ︸︸ ︷
ki١ + ki٢ +

zi︷ ︸︸ ︷
(zi١ + zi٢)(β٠ + β١xi)


=

n∑
i=١

[∫ ١
٠ α

[
A٢

il +A٢
ir

]
dα+ (β٢

٠ + β٢
١x

٢
i +

١
٢۴ + ٢β٠β١xi)

− ٢[ki + zi(β٠ + β١xi)]]

داریم: β١ و β٠ به نسبت مشتق گیری با اکنون

∂SSE
∂β٠

=
n∑

i=١
(٢β٠ + ٢β١xi − ٢zi),

∂SSE
∂β١

=
n∑

i=١
(٢β١x

٢
i + ٢β٠xi − ٢zixi)

روابط از

و ∂SSE
∂β١

= ٠

∂SSE
∂β٠

= ٠

داریم:

nβ٠ =
n∑

i=١
(−β١xi + zi),

n∑
i=١

β١x
٢
i +

١
n

n∑
i=١

(zi − β١xi)
n∑

j=١
xj =

n∑
i=١

zixi

می آیند: دست به زیر به صورت مدل ضرایب

β̂٠ = z̄ − β̂١x̄, β̂١ =

n∑
i=١

zixi − nx̄z̄

n∑
i=١

x٢
i − nx̄٢

.

مثال ۴

در زیاد) خیلی و کم (خیلی دوحالتی به صورت زبانی متغیر زیر مثال در

متوسط از کمتر و زیاد خیلی را آن از بیشتر و متوسط که می گیریم نظر

می گیریم. نظر در کم خیلی را

در که است مزمن بیماري یک بیماري این لوپوس: بیماري .١ .۴ مثال

که می کند تولید پادتنی نامعلوم، دلایلی به بنا بدن، ایمنی دستگاه آن

می دهد. قرار هجوم مورد را بدن سالم اندام ویروس ها، با مقابله به جای

آن علائم اساس بر بیماري این تشخیص (٢٠٠٨) همکاران و فایوس

بیماري براي علامت ١١ از مجموعه اي متداول به طور می گیرد. صورت
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مجموعه، این از علامت ۴ حداقل با فردي و گرفته شده نظر در لوپوس

و نوسینت و (٢٠٠٧) همکاران و هینلین می شود گرفته نظر در بیمار

سوابق و آزمایش ها نتایج علائم، به پزشک نظر .(٢٠٠۵) همکاران

فازی و تصادفی ماهیتی و وابسته لوپوس بیماري در فرد خانوادگی

دارد.

سنی بازه در لوپوس بیماري به مشکوك زن نفر ١۵ از متشکل نمونه اي

پیشین، مطالعات در شیراز شهر درمانگاه هاي از که را سال ۴١٨- ٠

مطالعه، این از هدف قرارگرفته اند. موردبررسی بود، شده آوري جمع

تعدادي اساس بر لوپوس، بیماري به مشکوك افراد وضعیت بندی مدل

باشد قادر شده داده برازش مدل که به گونه ای است مهم خطر عوامل

برآورد فرد هر در را لوپوس بیماري به ابتلا امکانی - احتمالی بخت

خواسته شده پزشک از نمونه، ١۵ از یک هر اطلاعات اساس بر کند.

وضعیت و علائم به توجه با را فرد هر بودن بیمار امکان تا است

متوسط، کم، کم، «خیلی زبانی واژه هاي از یکی به صورت و عمومی

تصادفی ماهیت پزشک نظر که می پذیریم کند. بیان زیاد» خیلی و زیاد

واژه های عضویت درجه در تصادفی ماهیت این که به گونه ای دارد نیز

زیر جدول در نمونه فرد ١۵ به مربوط اطلاعات است. تأثیرگذار زبانی

کد و موردنظر مشخصه داشتن یک کد موارد تمام در است. ارائه شده

anti DNA عامل تنها قسمت این (در است. مشخصه داشتن عدم صفر

می گیریم.) نظر در پاسخ متغیر و مستقل متغیر به عنوان را

داده ها .١ شکل

عضویت: تابع با ٢۵٫٠ حدوداً فازي تصادفی متغیر : کم خیلی

(٠٫٢۵; U (٠, ٠٫٢۵) ; U (٠٫٢۵, ٠٫۵))T

عضویت تابع با ٩٨٫٠ حدوداً فازي تصادفی متغیر : زیاد خیلی

(٠٫٧۵; U (٠٫۵, ٠٫٧۵) ; U (٠٫٧۵, ١))T

صورت این در

m = {٠٫٧۵, ٠٫٧۵, ٠٫٧۵, ٠٫٧۵, ٠٫٧۵, ٠٫٧۵,

٠٫٧۵, ٠٫٧۵, ٠٫٢۵, ٠٫٢۵, ٠٫٢۵, ٠٫٧۵, ٠٫٢۵,

٠٫٢۵, ٠٫٧۵}

h = {٠٫۶٠, ٠٫۶٩, ٠٫۵١, ٠٫۵٠, ٠٫۶۵, ٠٫٧٣,

٠٫۵١, ٠٫۵٨, ٠٫١٠, ٠٫١٧, ٠٫١١, ٠٫۵٢, ٠٫٢٠

, ٠٫٠۴, ٠٫٧٢}

q = {٠٫٨۵, ٠٫٨٢, ٠٫٩۵, ٠٫٧۵, ٠٫٩۶, ٠٫٨۴,

٠٫٨۵, ٠٫٩۵, ٠٫٣٨, ٠٫٢٧, ٠٫٣٢, ٠٫٨٧, ٠٫٢٨,

٠٫۴١, ٠٫٩١}

h١ = m− h = {٠٫١۵, ٠٫٠۶, ٠٫٢۴, ٠٫٢۵,

٠٫١٠, ٠٫٠٢, ٠٫٢۴, ٠٫١٧, ٠٫١۵, ٠٫٠٨, ٠٫١۴,

٠٫٢٣, ٠٫٠۵, ٠٫٢١, ٠٫٠٣}

h٢ = m− q = {٠٫١٠, ٠٫٠٧, ٠٫٢٠, ٠٫٠٠,

٠٫٢١, ٠٫٠٩, ٠٫١٠, ٠٫٢٠, ٠٫١٣, ٠٫٠٢, ٠٫٠٧,

٠٫١٢, ٠٫٠٣, ٠٫١۶, ٠٫١۶}



اکبری٨ محمدقاسم ثانی، نیلی حمیدرضا مالکی، مریم زبانی... داده های برای رگرسیونی بندی مدل

زیرند: شرح به پارامترها محاسبات کدهای

z < −function (x)

{x ∗ (log((x− ١) ∗ hl[i]+

m [i]) (١ − ((x− ١) ∗ hl [i]

+m [i]))) + x ∗ (log ((x− ١) ∗ hr [i]

+m [i]) /(١ − ((x− ١) ∗ hr [i] +m [i])))}

integrate(z, ٠, ١)

x١ = c(١٠۵, ٢٣, ١۵, ١٠٧, ١۵٠, ١٠, ٢٣, ٨۵,

٨٣, ١٩, ٩١, ٢٠٠, ٢٠, ٢٠٠, ١۵)

z١ = c(−١٫١−,١٫١٨٣۶١٫١٨−,١٫٢١−,٧۵,

−١٫−,١٫١٩١۶۴,−١٫٩۶,−١٫٩−,٢٫٠١٢−,١٫١٩٩,

−١٫٩۶۶,−١٫١٧−,٢٫٠٨٨−,١٫٨٨٨−,١٫١٩٧۵)

b١ = sum((z١ ∗ x١)− (١۵) ∗ (mean(x١))

∗mean(z١))/sum((x١ ∗ x١)− (١۵)

∗(mean(x١)) ∗mean(x١))

از عبارت اند پارامترها برآورد بنابراین

b٠ = mean (z١)− b١ ∗ (mean (x١))

> b١

[١] − ٠٫٠٢١١۴٧۶

> b٠

٠٫٠٨٣٢٣۵٨

می آید: دست به زیر به صورت مدل و

β٠ = ٠٫٠٨٣٢, β١ = −0٫0211

w̃i = ٠٫٠٨٣٢−0٫0211X ⊕ ∈̃

نتیجه گیری ۵

یا بندی مدل توصیف، برای مناسب مدل یک لوژستیک رگرسیون

اساس بر مستقل، متغیرهای به نسبت کیفی وابسته متغیرهای پیشگویی

مختلفی محققین توسط که است متغیرها این از تصادفی نمونه یک

ماهیت از صرف نظر با مؤلفین از دسته یک است. قرارگرفته موردبحث

ابهامی ماهیتی متغیرها که گرفته اند نظر در را حالتی متغیرها تصادفی

به مقاله این در کرده اند. بندی مدل را متغیرها فرض این با و داشته

مشاهدات در ابهام و تصادف وجود شرایط تحت مشاهدات بندی مدل

وجود مستقل متغیر یک که حالتی برای تنها نتایج است. پرداخته شده

مثالی با و است استخراج شده (٢٠٠١) لی و ژو فاصله به نسبت و دارد

تعداد برای بندی مدل این ادامه در شده اند. تشریح محاسبات نحوه

ابهام خصوص در مختلفی شرایط تحت و مستقل متغیرهای از کلی تری

گیرد. قرار موردمطالعه می تواند متغیرها یا پارامترها در
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Logistic regression modeling for linguistic data under fuzzy random errors

M. Maleki 1, H.R.Nili-Sani 2, M.GH.Akbari3

Abstract:

In this article, logistic regression models are studied in which the response variables are two (or multiple) values and the

explanatory variables (predictor or independent) are ordinary variables, but the errors have a vagueness nature in addition to

being random. Based on this, we formulate the proposed model and determine the estimation of the coefficients for a case

with only one explanatory variable using the method of least squares. In the end, we explain the results with an example.

Keywords: Logistic regression, Fuzzy random variables,Fuzzy Linguistic random variables.
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