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چكيده
از آنجایی که مکانیسم بازار در پاسخ گویی به سؤالات اساسی اقتصاد (چه چیزی تولید شود؟، چگونه تولید شود؟، برای چه کسی تولید شود؟) نقش مهمی را ایفا می کند لذا می بایست توجه ویژه ای به چگونگی تعیین قیمت و مقدار در این مکانیسم صورت بگیرد. در واقع قیمت بازاری کالا و مقدار تولید به وسیله تعادل میان عرضه (مقدار کالایی که فروشنده مایل و قادر است با توجه به قیمت آن و ثابت بودن سایر عوامل در یک دوره زمانی معین در بازار ارايه کند) و تقاضا (مقدار کالایی که فرد خریدار مایل و قادر است با توجه به قیمت آن و ثابت بودن سایر عوامل در یک دوره زمانی معین خریداری کند) تعیین می شود. از یک طرف برای دستیابی به مقدار تعادلی عرضه و تقاضا مجبور به حل یک دستگاه معادلات خطی هستیم. از طرف دیگر، در شرایط واقعی برخی داده های مبهم در روابط میان مقادیر عرضه شده و تقاضا شده در یک قیمت مشخص در دسترس هستند و طبیعتاً این روابط منجر به تشکیل یک دستگاه معادلات خطی فازی       می شود. در این مقاله روی حل چنین دستگاه هایی متمرکز می شویم که مستقیماً به حل یک مسأله اقتصادی (تعیین مقادیر تعادلی بازار) مرتبط می شوند.
كلمات كليدي:  دستگاه معادلات خطی فازی، حساب فازی، اعداد فازی، عرضه، تقاضا، تعادل.[image: image148.wmf]P
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1 مقدمه
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در نظام پیچیده اقتصادی امروز که هر روزه هزاران کالا و خدمات مبادله می شود و در بیشتر اوقات بازار این کالاها و خدمات به هم پیوسته است و اثر متقابل دارد، مکانیسمی لازم است که نظم تولید و مصرف این کالاها و خدمات بی شمار و همچنین تخصیص منابع اقتصادی را به عهده داشته باشد، به گونه ای که بر اساس آن بتوان تصمیمات عاملین اقتصادی را به نحوی منظم ساخت که تعادل در کل بازار برقرار گردد. به عبارت دیگر، این مکانیسم باید بتواند برای سؤالات چه باید تولید کرد؟ چگونه باید تولید کرد؟ و برای چه کسی باید تولید کرد؟ پاسخ مناسبی داشته باشد. نقش مکانیسم عرضه و تقاضا (مکانیسم بازار) عمدتاٌ در بازار کالا و منابع تولیدی در راستای پاسخ به سؤالات اساسی اقتصاد (چه چیزی، چگونه، برای چه کسی ) مشخص  می گردد .
 در مکانیسم عرضه و تقاضا و عملکرد بازار، قیمتی که از تقاطع و تقابل عرضه و تقاضا به دست می آید، عامل اصلی در تخصیص کالاها و منابع خواهد بود. قیمت ها در چنین مکانیسمی برای عرضه کنندگان و تقاضاکنندگان حامل اطلاعات است و انگیزه لازم را در آن ها برای نشان دادن عکس العمل لازم به وجود می آورد. به عنوان مثال وقتی قیمت کالا و یا خدماتی به دلیل کمبود عرضه بالا باشد (بالاتر از سایر کالاها)، مصرف کنندگان متوجه خواهند شد که از این کالا به اندازه کافی موجود نیست و بنابراین سطح مصرف کاهش خواهد یافت و در مقابل، عرضه کنندگان به تولید آن کالا تشویق خواهند شد و در صورت فراهم بودن شرایط مناسب، تولید این کالا در دوره بعد افزایش خواهد یافت، و در نتیجه به واسطه افزایش عرضه، قیمت پایین آمده، تعدیل می گردد. برای تعیین مقادیر تعادلی بازار می بایست یک دستگاه معادلات خطی را حل کنیم. از آنجایی که در دنیای واقعی برخی پارامترها به صورت نادقیق یا صریحاً فازی مطرح می شود، لذا می بایست روی حل دستگاه های خطی فازی متمرکز شویم.
این مقاله در 7 بخش تقسیم بندی شده است. در بخش های 2، 3 و 4 به ترتیب مفاهیم و تعاریف تقاضا، عرضه و تعادل ارايه و تشریح   می گردد. در بخش 5 این مقاله، دستگاه معادلات خطی فازی تعریف شده و روش حل آن ارايه می گردد. در بخش 6، چگونگی تعیین مقدار تعادلی بازار در محیط های فازی تشریح می گردد. در بخش 7، نتایج حاصل از این مطالعه و رویکردهای دیگر مبحث ارايه شده آورده شده است.

2  تقاضا 
تقاضای انفرادی عبارت است از مقدار كالايي كه فرد خريدار مايل و قادر است با توجه به قيمت آن و ثابت بودن ساير عوامل در يك دوره زماني معين خريداري كند[1]. 

تعریف1 [1]  تقاضا، حداكثر مقدار كالايي است كه با توجه به قيمت آن توسط فرد خريداري مي شود. البته لازم به ذكر است كه، تقاضا براي خدمات نيز صورت مي گيرد، مانند: خدمات حمل و نقل مسافر. 

تعریف2 [1]  نیاز و تقاضا با هم تفاوت دارند. ما به کالا و خدمات زیادی نیاز داریم ولی ممکن است تقاضا نکنیم. به عنوان مثال: فردی ممکن است به هواپيما نیاز داشته باشد ولی تقاضا نمی کند. بعضی نیاز های ما با توجه به قیمت و درآمد و ... تبدیل به تقاضا می شود.

مقدار تقاضاي کالای 
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 تحت تأثير عوامل زير است:
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: قیمت کالای 
[image: image4.wmf]x

 است.
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: قیمت ساير کالاها است. 
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: درآمد یا بودجه مصرف کننده است. 
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: سلیقه و رجحان مصرف کننده است که می تواند ناشی از نیاز های وی باشد که سرچشمه این نیازها می تواند به سبب رسوم و عادات اجتماعی و یا بالاتر از همه، زاییده معیارهای ارزشی و اعتقادی وی ‌باشد.
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 است.
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: عامل انتظارات قيمتي تقاضا است به طوری که تقاضای مصرف کننده، تحت تأثیر انتظار او از فراهم بودن یا نبودن کالا در آینده و همچنین  پیش بینی وی از روند قیمت های این کالا در آینده است.

اگر در رابطه فوق به جز قیمت كالاي
[image: image11.wmf]X

، سایر عوامل مؤثر بر تقاضا را ثابت نگه داریم می توان نوشت :
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به رابطه فوق، تابع تقاضا گفته مي شود. در حقیقت تابع تقاضا تابعي است كه رابطه قیمت كالا و مقدار تقاضاي همان کالا را با فرض ثابت بودن ساير عوامل نشان می دهد. جدول تقاضای فرد برای کالای
[image: image14.wmf]X

، مقادیر مختلف از این کالا را که او مایل به خرید در قیمت های متعدد دیگر از کالای
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 با فرض ثابت بودن سایر عوامل        می باشد، نشان می دهد.

	جدول تقاضا
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با توجه به جدول تقاضا، معادله تقاضای فرد برای کالای
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 به صورت  
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 می باشد (با فرض ثابت بودن سایر عوامل).  

3  عرضه
عرضه انفرادی عبارت است از مقدار كالايي كه فرد فروشنده مايل و قادر است با توجه به قيمت آن و ثابت بودن ساير عوامل در يك دوره زماني معين در بازار ارايه كند[1].
تعریف3 [1] عرضه يك كالا حداكثر مقدار از آن كالا است كه فروشنده با توجه به قيمت آن كالا در بازار ارايه مي‌كند. البته لازم به ذكر است كه در اقتصاد عرضه خدمات هم داريم. مانند عرضه خدمات تاكسيراني.

به جز عامل قیمت  
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 که مهم ترین متغیر مؤثر در عرضه است، عوامل دیگری مانند هزينه توليد (
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كه شامل قيمت نهادهاي توليد و ...)، قیمت کالاهای مرتبط
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، سطح تکنولوژی یا دانش فنی (T)، عامل انتظارات قيمتي عرضه 
[image: image23.wmf]()
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 و ... در عرضه یک کالا، مؤثر می باشند. در كل، عرضه با سود در ارتباط است. اگر سود افزايش يابد، عرضه نيز افزايش مي يابد و بالعكس؛ سود نيز به عوامل فوق بستگي دارد. بنابراین صورت کلی تابع عرضه انفرادی را می‌توانیم به صورت زیر نشان دهیم:
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اگر در رابطه فوق، به جز قیمت کالا، بقیه عوامل را ثابت فرض کنیم، می توان نوشت: 
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به رابطه فوق تابع عرضه گفته مي شود. بنابراين تابع عرضه تابعي است كه رابطه بين قيمت كالا و مقدار عرضه همان كالا را با فرض ثابت بودن ساير عوامل نشان مي دهد.
این تابع را می توان به دو گونه معنی کرد:

 1. حداقل قیمتی که عرضه کننده حاضر است كالا را عرضه کند.

 2. حداکثر مقداری را نشان می دهد که به ازای هر قیمت عرضه می شود. 

جدول عرضه فرد برای کالای
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، مقادیر مختلف از این کالا را که او مایل به فروش در قیمت های متعدد دیگر از کالای
[image: image27.wmf]X

 با فرض ثابت بودن سایر عوامل می باشد، نشان می دهد.

	جدول عرضه
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با توجه به جدول عرضه، معادله عرضه  فرد برای کالای
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 به صورت  
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 می باشد (با فرض ثابت بودن سایر عوامل).  

4  تعادل

تعادل به وضعیتی گفته می شود که هیچ انگیزه، محرک و یا نیرویی برای تغییر آن، وجود نداشته باشد. اگر در نقطه تعادل نباشیم، گرایش به تغییر داریم[1] .

شرط تعادل بازار این است که عرضه با تقاضا برابر باشد، به عبارت دیگر اضافه تقاضا و یا اضافه عرضه برابر صفر باشد. از نظر هندسی تعادل در محل برخورد منحنی های تقاضا و عرضه به وجود می آید و به این ترتیب می توان قیمت و مقدار تعادلی را به دست آورد[1].
در شکل زير 
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 نقطه تعادل و 

 و 
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 به ترتیب قیمت و مقدار تعادلی است  زیرا در 

، 
 
      می باشد. 
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 قیمت تعادلی نیست زیرا در این قیمت  اضافه عرضه (

) وجود دارد و انگیزه ای است که عرضه کنندگان قیمت کالا را کاهش دهند، تا کالاهایشان به فروش رود. در قیمت 
[image: image43.wmf]0
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اضافه تقاضا (

) وجود دارد، بنابراین انگیزه برای افزایش قیمت وجود دارد. 

با توجه به توابع عرضه و تقاضای مطرح شده قیمت و مقدار تعادلی کالای
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 با استفاده از شرط تعادل بازار به صورت زیر به دست می آید:
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شرط تعادل ایجاب می کند 
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5  دستگاه معادلات خطی فازی

در این بخش ابتدا برخی مفاهیم و تعاریف مورد نیاز در رابطه با دستگاه معادلات خطی فازی را بیان          می کنیم. سپس دستگاه معادلات خطی فازی را تعریف می کنیم. 
تعریف5 [2]  شکل پارامتری یک عدد فازی
[image: image51.wmf]u

  یک زوج از توابع
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  است که در آن توابع
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  و
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  برای مقادیر
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  در شرایط زیر صدق می کنند:

1. تابع  
[image: image56.wmf]u

 تابعی غیر کاهشی نیمه پیوسته از چپ کراندار روی بازه
[image: image57.wmf][0,1]

  است.
2. تابع  
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 تابعی غیر افزایشی نیمه پیوسته از چپ کراندار روی بازه 
[image: image59.wmf][0,1]

 است.
3. 
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، برای مقادیر
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در تعریف بالا اگر
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  و 
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 توابع خطی باشند، نمایش پارامتری یک عدد فازی مثلثی به دست می آید. 
در سرتاسر این مقاله ما مجموعه اعداد فازی را با  
[image: image64.wmf]F(R)

 نشان می دهیم.
تعریف6  [2] دستگاه معادلات خطی
[image: image65.wmf]nn
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  زیر یک دستگاه معادلات خطی فازی نامیده می شود و آن را به اختصار با 
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  نشان می دهیم.
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که در آن ماتریس ضرایب
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َ یک ماتریس 
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 داده شده و هدف تعیین بردار مجهول فازی 
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  شامل اعداد فازی مثلثی
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  است.
برای دو عدد فازی مثلثی دلخواه  
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 و  
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 و عدد حقیقی
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، جمع، ضرب اسکالر و تفریق را به صورت زیر تعریف می کنیم:
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تعریف 5-3 [2]. دو عدد فازی مثلثی 
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 و 
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 را برابر گوییم و با
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  نشان می دهیم هرگاه
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  برای همه مقادیر 
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تعریف 5-4 [2]. یک بردار فازی
[image: image87.wmf](
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  یک جواب برای دستگاه فازی (1-5) نامیده می شود هرگاه در معادلات دستگاه صدق کند. حال اگر
[image: image88.wmf]0
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  باشد، دستگاه فازی(1-5)  را به صورت زیر در نظر می گیریم:
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بنابراین برای حل دستگاه فازی  می بایست یک دستگاه معادلات خطی معمولی
[image: image90.wmf]22
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  حل شود که در آن ستون مقادیر سمت راست دستگاه عبارتست از
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 جدید را به صورت زیر نشان می دهیم:
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    (3-5)
که در آن
[image: image94.wmf]ij
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  ها به صورت زیر تعریف می شوند:
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و هر  
[image: image96.wmf]ij
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که در بالا تعیین نشده است برابر صفر است. در این صورت خواهیم داشت:
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با استفاده از نماد ماتریسی دستگاه (3-5) به صورت زیر نوشته می شود:
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که در آن
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.  بنابراین
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که در آن ماتریس های
[image: image104.wmf]B

  و
[image: image105.wmf]C

  به ترتیب شامل عناصر مثبت و منفی ماتریس
[image: image106.wmf]A

  هستند. در دستگاه 
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 واضح است که هرگاه ماتریس
[image: image108.wmf]S

 معکوس پذیر باشد بردار جواب دستگاه به صورت
[image: image109.wmf]1
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  محاسبه     می شود.  قضیه زیر می تواند در این خصوص مفید واقع شود[2].

قضیه 1 [2]. ماتریس 
[image: image110.wmf]S

 معکوس پذیر است اگر و تنها اگر 
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  و 
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 ماتریس های معکوس پذیر باشند.

تعریف 5 [2]. فرض کنید
[image: image113.wmf]{((),()),1}
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  جواب یکتا برای دستگاه (7-4)باشد. بردار فازی 
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 که در آن 
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یک جواب فازی برای دستگاه 
[image: image116.wmf]SXY
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  نامیده می شود.
اگر
[image: image117.wmf](
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 اعداد فازی مثلثی باشند، در اینصورت
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 ، برای همه مقادیر
[image: image120.wmf]1
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 ، و
[image: image121.wmf]u

  یک جواب فازی قوی برای دستگاه نامیده می شود. در غیر اینصورت یک جواب ضعیف نامیده می شود [2].

خواننده علاقمند می تواند برای مطالعه شرایط وجود جواب فازی و نتایج جامع تر به مقاله های [2]، [4] و [5] مراجع کند و در اینجا از اشاره به آن صرفنظر می کنیم. 
6 تعیین مقدار تعادلی بازار در محیط فازی
 فرض کنید عرضه و تقاضا توابعی خطی از قیمت به صورت زیر باشند:
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که در آن
[image: image123.wmf]s
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  و
[image: image124.wmf]d
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 به ترتیب مقادیر تقاضا و عرضه هستند که برابر هم هستند. پارامتر
[image: image125.wmf]p

  قیمت و
[image: image126.wmf]a

  و
[image: image127.wmf]c

  اعداد حقیقی قطعی، 
[image: image128.wmf]b

 و
[image: image129.wmf]d

  ضرایبی هستند که می بایست تعیین شوند. فرض کنید برخی پارامتر های نادقیق در روابط بین عرضه و تقاضا وجود دارند که به صورت زیر داده شده است:
[image: image130.png]{ Q@a=p+5
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که در آن ضرایب 
[image: image131.wmf]b

 و 
[image: image132.wmf]d

 به صورت اعداد فازی داده شده اند. حال اگر
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  و
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  به ترتیب مقادیر فازی عرضه (تقاضا) و مقدار فازی قیمت در نظر گرفته شوند در اینصورت با برابر قرار دادن مقادیر عرضه و تقاضا می بایست یک دستگاه معادلات خطی فازی به صورت زیر حل شود:
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با دوباره نویسی معادلات بالا دستگاه زیر به دست می آید:
[image: image136.png]{3“;’72
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حال اگر اعداد فازی مثلثی [image: image137.png]


  و [image: image138.png]13



 را به ترتیب به صورت پارامتری
[image: image139.wmf]5(94r,174r)
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 در نظر بگیریم، در اینصورت مقادیر عرضه (تقاضا) و قیمت بوسیله حل دستگاه معادلات خطی فازی زیر تعیین می گردد:
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بنابراین ماتریس ضرایب گسترش یافته 
[image: image142.wmf]S

 به صورت زیر بدست می آید:
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بنابراین می توان با استفاده از روش اشاره شده دربخش 5 برای حل دستگاه معادلات خطی، جواب مساله را به صورت زیر محاسبه کرد:
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بنابراین مقدار تقاضای فازی (همچنین عرضه فازی) و مقدار قیمت فازی به ترتیب عبارتند از 
[image: image145.wmf]7
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   و
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7  نتیجه گیری
 در بسیاری از مسایل واقعی و به ویژه مسایل اقتصادی، تصمیم گیرنده مجبور است تصمیماتی را در شرایطی اتخاذ کند که فرض وجود اطلاعات در شرایط قطعی دور از ذهن است. یکی از این مسایل در علم اقتصاد زمانی رخ می دهد که هدف تعیین مقدار تعادلی عرضه و تقاضا باشد. در این موارد برای تعیین مقدار عرضه (تقاضا) و قیمت، یک دستگاه معادلات خطی حل به وجود می آید که در حالت فازی منجر به حل یک دستگاه معادلات خطی فازی می شود.  در این مقاله ما ضمن اشاره به تنها یکی از این گونه مسایل ضرورت مطالعه دستگاه معادلات خطی را روشن نمودیم. بدیهی است امکان مطالعه جامع تر روی انواع دیگری از مسایل که منجر به یکی از انواع دستگاه معادلات خطی منتهی می شود وجود دارد و در این مقاله آورده نشده است.   
تشکر و قدردانی

نویسندگان مقاله از دانشگاه آزاد اسلامی واحد جویبار( این مقاله از طرح پژوهشی با عنوان " مطالعه       روش های تکراری مستقیم برای حل دستگاه معادلات خطی مستطیلی " که با حمایت بودجه پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی واحد جویبار اجرا شده است، استخراج گردید.)، مرکز پژوهشی ابر ساختار های جبری و ریاضیات فازی ایران به واسطه حمایت هایشان تشکر و قدر دانی می نمایند.
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