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Introⅾuⅽtion
Order statistics are widely used in various sciences, especially systems re-
liability theory and survival analysis. Therefore, due to the uncertainty in
the problem, using fuzzy order statistics to formulate imprecise concepts is
more appropriate than classical order statistics and leads to more accurate
results and correct analysis of the system under investigation. In this con-
text, fuzzy-ordered statistics based on α-cut were first introduced by Akbari
and Rezaei (۲۰۰۹). Zarei et al. (۲۰۱۲), based on a new method, presented
normal stochastic orderings, hazard rate, and average remaining life of the
fuzzy random variables, and using the proposed approach, they applied the
stochastic orderings of the fuzzy order statistics.

In this paper, fuzzy order statistics have been proposed using a new def-
inition based on the α-value of fuzzy random variables. Calculating fuzzy
order statistics and reliability functions using real values of α-values is more
straightforward and more practical than using α-cuts, which are in the form
of intervals. Among other advantages of using α-values than the α-cuts is
less ambiguity in constructing fuzzy functions. To review this issue, refer to
Hesamian et al. (۲۰۱۸). Also, in cases where the distribution is known using
a new approach based on fuzzy scale random variables and in the cases where
the distribution of observation is unknown using the empirical distribution
function of fuzzy data, some reliability concepts are expressed based on or-
dered statistics, and for further exploration of the results, some examples are
described.
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In this paper, based on the concept of α-value, the fuzzy order statistics are
expressed, and some of its applications in reliability have been investigated.
For this purpose, if the lifetime distribution of the system components is
known, some reliability criteria of the ith order statistic have been analyzed
using the scaled fuzzy random variable. On the other hand, for the case
where the lifetime distribution of the components is unknown, by using α-
value of a fuzzy random variable and non-parametric methods, and based
on order statistics, the reliability function is estimated. Finally, to illustrate
the results, some examples are provided.

Resuⅼts anⅾ Ⅾisⅽussion
In most of the literature on fuzzy reliability, order statistics have not been
investigated based on the α-value of a scaled fuzzy random variable. Also be-
cause reliability functions according to fuzzy order statistics are fuzzy num-
bers, these concepts for each α-value must have the same corresponding
properties in the classical method.

Ⅽonⅽⅼusion
In this paper, using the concept of α-value, a new definition for order statis-
tics of fuzzy random variables has been proposed, and if the lifetime distribu-
tion of the components is known by using fuzzy scale random variables, some
concepts of reliability and their properties have been investigated. Also, if
the component lifetime distribution is unknown using the empirical distribu-
tion function of fuzzy data, some concepts of reliability are expressed based
on ordered statistics. Finally, to illustrate the results, some examples are
provided.

Keyworⅾs: α-value, Fuzzy order statistics, Lifetime distribution, Reliability,
Scale fuzzy random variable.
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اعتماد قابلیت در آن کاربردهای و α‑شک اساس بر فازی مرتب آماره های
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از برخی بررسی به و کرده بیان α‑شک مفهوم پایه بر را فازی مرتب آماره های مقاله، این در چکیده:

طول توزیع بودن معلوم صورت در منظور، این برای است. شده پرداخته اعتماد قابلیت در آن کاربردهای

متغیر تعریف از استفاده با مرتب آماره  iامین اعتماد قابلیت معیارهای از برخی سیستم، مؤلفه های عمر

بودن نامعلوم صورت در همچنین، است. گرفته قرار بررسی مورد α‑شک بر مبتنی مقیاس فازی تصادفی

تجربی توزیع تابع از مؤلفه ها، عمر طول فازی مشاهدات فقط بودن دسترس در یا مؤلفه ها عمر طول توزیع

بیشتر شرح برای و گردیده استفاده مرتب آماره های اساس بر اعتماد قابلیت تخمین برای فازی داده های

است. شده ارائه مثال هایی نتایج،

فازی تصادفی متغیر اعتماد، قابلیت α‑شک، عمر، طول توزیع فازی، مرتب آماره کلیدی: واژه های

مقیاس.
.91B16 ، .91G70 :(۲۰۱۰) ریاضی موضوع بندی کد

مقدمه ۱

زیادی گسترش تاکنون، آن ارائه زمان از و شد معرفی (۱۹۶۵) زاده توسط بار اولین برای فازی مجموعه های نظریه

را فازی یا و نادقیق مفاهیم از بسیاری بوده، اطمینان عدم شرایط در اقدام برای واقع در نظریه این است. یافته

می کند. فراهم پیش بینی و استدلال برای را زمینه و بخشیده ریاضی صورت بندی

است. ایران آمار انجمن ناشر ©نویسند(گان).
است. شده توزیع (CC BY-NC 4.0) ضوابط و شرایط تحت آزاد دسترسی با مقاله این

http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
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،(۲۰۰۳) چن و جیانگ است. گرفته صورت محققین توسط زیادی مطالعات فازی، رویکرد با اعتماد قابلیت زمینه در تاکنون

برده اند. به کار بقا تابع برای را آن سپس و نموده تعریف عضویت تابع یک از استفاده با را فازی پیشامد یک ابتدا

بیان را اعتماد قابلیت مفاهیم برخی فازی، پارامتر بر مبتنی چگالی تابع از استفاده با (۲۰۱۴) همکاران و سعیدی

مفاهیم برخی مکان‑مقیاس فازی متغیر و α‑شک تعریف از استفاده با (۲۰۱۹) همکاران و حسامیان کرده اند.

بر (۲۰۲۲) همکاران و زنده دل داده اند. قرار تحقیق مورد را n از k سیستم اعتماد قابلیت توابع و آماری استنباط

برای را عمر باقیمانده میانگین و خطر نرخ توابع فازی، تصادفی متغیرهای چگالی تابع برای جدید تعریف یک اساس

را اعتماد قابلیت مفاهیم برخی (۱۴۰۱) همکاران و مظفری داده اند. قرار بررسی مورد نمایی فازی تصادفی متغیر

کرده اند. مطرح α‑شک اساس بر مقیاس فازی تصادفی متغیر برای

روش های به نسبت روش هر که است، گرفته قرار نویسندگان از بسیاری بحث مورد فازی، اعداد رتبه بندی

می توان زمینه این در کلیدی و مهم تحقیقات جمله از می کند. رتبه بندی را فازی اعداد از وسیع تری دسته قبلی

ترتیب با رابطه در زیاد بسیار مطالعات وجود با کرد. اشاره (۲۰۱۳) مزیی و برونلی و (۲۰۰۰) وو و یائو به

است. شده مطالعه محققان از برخی توسط تنها فازی تصادفی متغیرهای تصادفی ترتیب موضوع فازی، اعداد

مطالعه مورد را فازی تصادفی متغیرهای تصادفی ترتیب موضوع بار نخستین برای (۲۰۰۱) رنگاناتهان و پیریاکومار

(۲۰۱۰) دوبوا و آیشه توسط شده ارائه روش به می توان زمینه این در موجود رویکردهای دیگر از داده اند. قرار

ترتیب های c‑فازی تصادفی متغیرهای مفهوم تعریف از استفاده با (۲۰۱۵) همکاران و زارعی همچنین، کرد. اشاره

در به ویژه مختلف، علوم در مرتب آماره های داده اند. قرار بررسی مورد را باقیمانده عمر میانگین و خطر نرخ تصادفی

مسئله، در موجود اطمینان عدم سبب به بنابراین دارند. فراوان کاربرد بقا تحلیل و سیستم ها اعتماد قابلیت نظریه

منجر و بوده کلاسیک مرتب آماره های از مناسب تر نادقیق مفاهیم صورت بندی برای فازی مرتب آماره های از استفاده

آماره های زمینه، این در می شوند. بررسی تحت سیستم با رابطه در صحیح تری تحلیل و تجزیه و دقیق تر نتایج به

از استفاده با آنها شده اند. معرفی (۲۰۰۹) رضائی و اکبری توسط بار نخستین α‑برش اساس بر فازی مرتب

فازی مرتب آماره های از جدیدی تعریف فازی، تصادفی نمونه همچنین و غیرفازی حالت در مرتب آماره های تعریف

قرار مطالعه و بررسی مورد مختلف روش دو به را آماره ها این به مربوط احتمالی توزیع های و نموده اند ارائه را

میانگین و خطر نرخ معمولی، تصادفی ترتیب های جدید، روش یک اساس بر (۲۰۱۲) همکاران و زارعی داده اند.

آماره های تصادفی ترتیب خود، پیشنهادی رویکرد از استفاده با و کرده ارائه را فازی تصادفی متغیرهای باقیمانده عمر

داده اند. قرار مطالعه مورد را فازی مرتب

مطرح فازی مرتب آماره های فازی، تصادفی متغیرهای α‑شک پایه بر جدیدی تعریف از استفاده با مقاله، این در

در α‑شک ها، حقیقی مقادیر از استفاده با اعتماد قابلیت توابع و فازی مرتب آماره های محاسبه زیرا، است. گردیده

القاء فازی تصادفی متغیرهای برای ،(۲۰۰۹) رضائی و اکبری توسط و بوده بازه به صورت که α‑برش ها با مقایسه

از استفاده دیگر محاسن جمله از است. کاربردی تر حال عین در و ساده تر شده اند، تعریف i = ۱, . . . , n و T̃i شده

موضوع این بررسی برای برد. نام α‑برش ها به نسبت فازی توابع ساخت در آن کمتر ابهام به می توان α‑شک ها،

اساس بر جدید رویکرد یک با پارامتری حالت دو در همچنین، کرد. مراجعه (۲۰۱۸) همکاران و حسامیان به می توان
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قابلیت مفاهیم برخی فازی، داده های تجربی توزیع تابع از استفاده با ناپارامتری و مقیاس فازی تصادفی متغیرهای

است. گردیده بیان عددی مثال هایی نتایج، بیشتر کنکاش برای و گردیده بیان مرتب آماره های اساس بر اعتماد

فازی مقدماتی مفاهیم ۲

می شود. داده ,x)}نمایش Ã(x));x ∈ X} به صورت X از Ã فازی مجموعه بگیرید. نظر در را X مرجع مجموعه

گویند Ã عضویت تابع می دهد، نسبت [۰, ۱] بازه از مقدار یک x ∈ X هر به که Ã(x) : X −→ [۰, ۱] نگاشت

Ã α‑برش ،{x ∈ X | Ã(x) ≥ α} زیرمجموعه ،α ∈ (۰, ۱] هر برای می شود. داده نشان نیز µÃ(x) با و

ÃLα = inf{x ∈ X | Ã(x) ≥ α} آن در که می شود، داده نمایش Ã[α] =
[
ÃLα, Ã

U
α

]
به صورت و شده نامیده

تعریف {x ∈ X | Ã(x) > ۰} به صورت Ã[۰] مجموعه همچنین، .ÃUα = sup{x ∈ X | Ã(x) ≥ α} و

می شود.

α ∈ [۰, ۱] هر ازای به آن α‑برش های و تک نمایی هرگاه گویند، فازی عدد را R از Ã فازی مجموعه .۱ تعریف
باشند. کراندار و بسته

به صورت آن عضویت تابع اگر گویند، LR فازی عدد را Ã باشد. R روی فازی عدد یک Ã کنید فرض .۲ تعریف

Ã(x) =


L(
a− x

la
) x ≤ a,

R(
x− a

ra
) x > a,

مقدار ،a حقیقی عدد .L(۰) = R(۰) = ۱ و می باشند [۰, ۱] به R+ از غیرصعودی توابعی R و L که باشد،

نماد با LR فازی عدد می شوند. نامیده Ã راست پهنای و چپ پهنای به ترتیب ra و la مثبت اعداد و میانه یا نما

،x ∈ [۰, ۱] هر ازای به هرگاه شده، نامیده مثلثی فازی عدد یک Ã همچنین، می شود. داده نمایش (a; la, ra)LR
می شود. داده نمایش (a; la, ra)T نماد با و L(x) = R(x) = ۱ − x

نامیده Ã α‑شک را Ãα است. R روی فازی اعداد تمام مجموعه 𝟋(R) که ،Ã ∈ 𝟋(R) کنید فرض .۳ تعریف
به صورت و

Ãα =

 ÃL۲α ۰ ≤ α ≤ ۰٫۵,

ÃU۲(۱−α) ۰٫۵ < α ≤ ۱,

α‑شک رابطه که، کنید دقت هستند. Ã فازی عدد α‑برش بالای و پایین کران های ÃUα و ÃLα که می شود، بیان

است. Ã
[
α
]
=
[
Ãα

۲
, Ã۱−α

۲

]
به صورت ،α ∈ [۰, ۱] ازای به α‑برش با



فازی مرتب آماره های . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ۲۱۸

،α ∈ [۰, ۱] و λ ∈ R ،Ã, B̃ ∈ 𝟋(R) هر ازای به (۱۴۰۲ ، همکاران و (طاهری .۱ تذکر

(Ã⊕ B̃)α = Ãα + B̃α, (λ⊗ Ã)α =


λÃα λ > ۰,

۰ λ = ۰,

λÃ۱−α λ < ۰,

هستند. فازی اسکالر ضرب و جمع نماد به ترتیب ⊗ و ⊕ آن در که

است. گرفته قرار نظر مد زیادی محققین توسط فازی محیط در تصادفی متغیر تعریف اخیر دهه های در

کرد. بیان فازی تصادفی متغیر برای تعریفی α‑برش، از استفاده با (۱۹۷۹ ،۱۹۷۸) واکرناک

تصادفی متغیر یک X̃ : Ω −→ 𝟋(R) ،(Ω, A, P ) احتمال فضای در (۱۹۸۶ ، رالسکو و (پوری .۴ تعریف
کلاسیک تصادفی متغیرهای X̃U

α : Ω −→ R و X̃L
α : Ω −→ R ،α ∈ [۰, ۱] هر ازای به اگر است، فازی

باشند.

تصادفی متغیر یک X̃ : Ω −→ 𝟋(R) ،(Ω, A, P ) احتمال فضای در (۲۰۱۵ ، چاچی و (حسامیان .۵ تعریف
باشد. کلاسیک تصادفی متغیر یک X̃α : Ω −→ R ،α ∈ [۰, ۱] هر برای هرگاه می شود، نامیده فازی

به صورت ۵ و ۴ تعاریف بین روابط

X̃α =

 X̃L
۲α ۰ ≤ α ≤ ۰٫۵,

X̃U
۲(۱−α) ۰٫۵ < α ≤ ۱,

X̃[α] =
[
X̃ α

۲
, X̃۱−α

۲

]
, ۰ ≤ α ≤ ۱,

α ∈ [۰, ۱] هر ازای به Ỹα و X̃α هرگاه هستند، هم توزیع و مستقل Ỹ و X̃ فازی تصادفی متغیر دو است. بیان قابل

تصادفی متغیرهای X̃iها اگر هستند، فازی تصادفی نمونه یک X̃۱ . . . , X̃n همچنین باشند. هم توزیع و مستقل

باشند. هم توزیع و مستقل فازی

چگالی تابع با مقیاس تصادفی متغیر یک X و احتمال چگالی تابع یک g کنید فرض .۶ تعریف

fX(x) =
۱
σ
g(x/σ), x ∈ SX ⊆ R, σ > ۰,

مقیاس فازی تصادفی متغیر X̃ = X ⊗ (۱;U۱, U۲)T صورت این در هست. X تکیه گاه ،SX آن در که باشد،

اگر می شود، نامیده  (SFRV۱)

.P (X ∈ (۰,∞)) = ۱ الف‑
1Scale Fuzzy Random Variable



۲۱۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . همكاران و مظفری مهدیه

و ۰ ≤ a۱ < b۱ ≤ ۱ به طوری که باشند، U۲ ∼ U(a۲, b۲) و U۱ ∼ U(a۱, b۱) ،X از مستقل U۲ و U۱ ب‑

.۰ ≤ a۲ < b۲

از برگرفته که را اعتماد قابلیت مفاهیم برخی فازی، تصادفی متغیر یک α‑شک و SFRV تعاریف اساس بر

کرد. بیان زیر به صورت می توان است، (۱۴۰۱) همکاران و مظفری

آن گاه SFRV باشد، یک T̃ کنید فرض .۱ لم

(
R̃T̃ (z)

)
α
=



RT

( z

۱ + (۲α− ۱)a۱

)
−

∫ z/(۱+(۲α−۱)b۱)

z/(۱+(۲α−۱)a۱)

z/t− ۱ − (۲α− ۱)b۱

(۱ − ۲α)(b۱ − a۱)
fT (t)dt ۰ ≤ α < ۰٫۵,

RT (z) α = ۰٫۵,

RT

( z

۱ + (۲α− ۱)b۲

)
−

∫ z/(۱+(۲α−۱)a۲)

z/(۱+(۲α−۱)b۲)

z/t− ۱ − (۲α− ۱)a۲

(۲α− ۱)(b۲ − a۲)
fT (t)dt ۰٫۵ < α ≤ ۱,

هست. بقا تابع α‑شک ،
(
R̃T̃ (z)

)
α

که

به صورت می توان را T̃ خطر نرخ تابع α‑شک باشد. مؤلفه عمر طول T̃ کنید فرض .۷ تعریف

(
r̃T̃ (z)

)
α
=


inf
β∈I۲α

fT̃β
(z)

RT̃β
(z)

۰ ≤ α ≤ ۰٫۵,

sup
β∈I۲(۱−α)

fT̃β
(z)

RT̃β
(z)

۰٫۵ < α ≤ ۱,

(۱)

است. Iα = [α۲ , ۱ − α
۲ ] آن در که کرد، تعریف

باشند، دسترس در مؤلفه ها عمر طول فازی مشاهدات فقط اگر یا نباشد، مشخص T̃ عمر طول توزیع اگر

کرد. استفاده خطر نرخ و بقا توابع تخمین برای آنها تجربی توزیع از استفاده با می توان

توزیع تابع را ˜̂
Fn(t) باشد. T̃ مشاهدات از فازی تصادفی نمونه یک t̃ =

(
t̃۱, . . . , t̃n

)
کنید فرض .۸ تعریف

به صورت آن α‑شک هرگاه گویند، T̃ فازی تجربی

(
˜̂
Fn(t))α =

۱
n

n∑
i=۱

I((t̃i)۱−α ≤ t), (۲)

هر برای را
(
F̃ T̃ (t)

)
α

سمت به قوی همگرایی و سازگاری خاصیت تجربی توزیع تابع این که، کنید دقت شود. بیان
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به صورت T̃ تجربی بقای تابع α‑شک همچنین، دارد. α ∈ [۰ , ۱]

( ˜̂
Rn(t)

)
α
= (

˜̄̂
Fn(t))α

= ۱
n

n∑
i=۱

I
(
(t̃i)α ≥ t

)
,

(۳)

˜̂
Rn(t)[α] = آن α‑برش های و بوده صعودی همواره α به نسبت تابع این که، کنید دقت می شود. تعریف

به سمت قوی همگرایی و سازگاری خواص
( ˜̂
Rn(t)

)
α

= R̂n,α(t) هستند.
[ ˜̂
Rn,α۲ (t),

˜̂
Rn,۱−α

۲
(t)
]

دارد. را
(
R̃T̃ (t)

)
α
= RT̃α

(t)

کرنل تابع به توجه با آورد. بهدست کرنل تابع اساس بر می توان را چگالی تابع برآورد ناپارامتری، آمار در

به صورت می توان را fT̃α
(t) برآورد ،K(u)

f̂n,α(t) =
۱
nh

n∑
i=۱

K
( t− t̃i,α

h

)
, α ∈ [۰, ۱], (۴)

هموارسازی پارامتر ،h و بوده fT̃α
(t) سمت به قوی همگرایی خاصیت دارای بودن اریب علی رغم که داد، نشان

است.

نرخ تابع را ˜̂rn(t) باشد. T̃ مشاهدات از فازی تصادفی نمونه یک t̃ =
(
t̃۱, . . . , t̃n

)
کنید فرض .۹ تعریف

می شود. بیان زیر به صورت آن α‑شک هرگاه گویند، T̃ فازی تجربی خطر

(
˜̂rn(t)

)
α
=


inf
β∈I۲α

f̂n,β(t)

R̂n,β(t)
۰ ≤ α ≤ ۰٫۵,

sup
β∈I۲(۱−α)

f̂n,β(t)

R̂n,β(t)
۰٫۵ < α ≤ ۱,

فازی تصادفی متغیرهای مرتب آماره های ۳

و عضویت توابع ،۱ شکل در بگیرید. نظر در را Ã۲ = (۵; ۳, ۱)T و Ã۱ = (۴; ۱, ۳)T فازی عدد دو .۱ مثال
است. شده داده نمایش آنها α‑شک

Ã۱,α ≤ دیگر، αهای بعضی برای و Ã۱,α ≥ Ã۲,α αها، بعضی برای می کنید، ملاحظه ۱ شکل بنا بر
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A

1,α

A

2,α
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0

1

2

3

4

5

6

7

A

1

A

2

1 2 3 4 5 6 7

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

(ب) (الف)

Ã۲ و Ã۱ α‑شک ب‑ ، Ã۲ و Ã۱ عضویت تابع الف‑ نمودار .۱ شکل

یعنی، Ã۲,αاست.

(m̃ax(Ã۱ , Ã۲))α =


Ã۱,α ۰ ≤ α ≤ ۰٫۲۵,

Ã۲,α ۰٫۲۵ < α ≤ ۰٫۷۵,

Ã۱,α ۰٫۷۵ < α ≤ ۱.

می رسد. نظر به منطقی فازی اعداد برای α‑شک ها اساس بر کوچک تری و بزرگ تر رابطه یک تعریف بنابراین،

(m̃ax(Ã , B̃))α به صورت= مینیمم و ماکسیمم α‑شک ،B̃ و Ãفازی عدد دو برای (۲۰۲۲ ، (حسامیان .۱۰ تعریف
می شود. تعریف (m̃in(Ã , B̃))α = min(Ãα , B̃α) و max(Ãα , B̃α)

تو در تو خاصیت آنها α‑برش های (مینیمم) ماکسیمم آن گاه باشند. فازی عدد دو B̃ و Ã کنید فرض .۱ قضیه
دارند. را بودن

داریم α ∈ [۰, ۱] برای α‑شک، و α‑برش رابطه بنا بر برهان:

(m̃ax(Ã , B̃))[α] =
[
max

(
Ãα

۲
, B̃α

۲

)
,max

(
Ã۱−α

۲
, B̃۱−α

۲

)]
,

و Ã۱−α۲
۲

≤ Ã۱−α۱
۲

و max
(
Ãα۱

۲
, B̃α۱

۲

)
≤ max

(
Ãα۲

۲
, B̃α۲

۲

)
آنگاه ،۰ ≤ α۱ < α۲ ≤ ۱ اگر

نتیجه می توان پس، .max
(
Ã۱−α۲

۲
, B̃۱−α۲

۲

)
≤ max

(
Ã۱−α۱

۲
, B̃۱−α۱

۲

)
بنابراین ،B̃۱−α۲

۲
≤ B̃۱−α۱

۲

برقرار نیز m̃in(Ã , B̃) برای نتیجه این مشابه، به طور .(m̃ax(Ã , B̃))[α۲] ⊆ (m̃ax(Ã , B̃))[α۱] گرفت

هستند. تو در تو فازی عدد دو α‑برش (مینیمم) ماکسیمم بنابراین است،
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عدد گردیده اند، معرفی ۱۰ تعریف در که ،B̃ و Ã فازی عدد دو مینیمم و ماکسیمم (۲۰۲۲ ، (حسامیان .۲ قضیه
هستند. فازی

است آن بیانگر ،۲ شکل در Ã۲ و Ã۱ مینیمم و ماکسیمم α‑شک و عضویت تابع منحنی ،۱ مثال ادامه در .۲ مثال
.
(
m̃in(Ã۱ , Ã۲)

)
α
≤
(
m̃ax(Ã۱ , Ã۲)

)
α

،α ∈ [۰, ۱] هر ازای به که

min(A
�

1,α,A
�

2,α)

max(A
�

1,α,A
�

2,α)

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
0

1

2

3

4

5

6

7

(ب) (الف)

Ã۲ و Ã۱ مینیمم و ماکسیمم α‑شک ب‑ m̃in(Ã۱ , Ã۲) و m̃ax(Ã۱ , Ã۲) عضویت تابع الف‑ نمودار .۲ شکل

α‑شک بنابراین، است. فازی مرتب آماره های تعریف مستلزم فازی محیط در سیستم یک عمر طول بررسی

در آنها خواص برخی و خطر نرخ بقا، توزیع، توابع سپس کرده، تعریف را فازی تصادفی متغیرهای مرتب آماره های

است. گردیده مطرح باشد، نامعلوم و معلوم سیستم عمر طول توزیع حالتی که دو

مرتب آماره های T̃۱:n ≤ . . . ≤ T̃n:n باشند. فازی تصادفی متغیرهای T̃۱, . . . , T̃n کنید فرض .۱۱ تعریف
باشند. کلاسیک مرتب آماره های T̃۱:n,α ≤ . . . ≤ T̃n:n,α ،α ∈ [۰, ۱] هر ازای به هرگاه هستند، فازی

به صورت T̃۱, . . . , T̃n فازی تصادفی متغیرهای مینیمم و ماکسیمم α‑شک .۱۲ تعریف

(
m̃ax

{
T̃۱, ..., T̃n

})
α
= max

{
T̃۱,α, . . . , T̃n,α

}
= T̃n:n,α = (T̃n:n)α,(

m̃in
{
T̃۱, ..., T̃n

})
α
= min

{
T̃۱,α, . . . , T̃n,α

}
= T̃۱:n,α = (T̃۱:n)α,

آماره کوچک ترین iامین ،T̃i:n,α که
(
T̃i:n

)
α
= T̃i:n,α ،i = ۲, . . . , n − ۱ برای به علاوه، می شوند. تعریف

است. T̃n:n,α …و ،T̃۱:n,α آماره های بین در فازی مرتب

به مدار این در بگیرید. نظر در را مرحلهای سه سیگنال کننده تقویت دستگاه یک (۲۰۰۴ ، اسمیت و (سدرا .۳ مثال
است. شده استفاده سری شکل به NPN ۱ نوع Q۳ و Q۲ ،Q۱ ترانزیستور سه از ورودی، سیگنال تقویت  منظور

1Negative Posetive Negative
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ماکرویی از استفاده با هستند. NPN دوم نوع ترانزیستور ساعت) ۱۰۰۰ (در فازی عمر طول ،۱ جدول داده های

Q۲ مؤلفه عمر طول (ti; lti , rti)T مثلثی فازی مشاهدات .۱ جدول
ti lti rti ti lti rti ti lti rti

۱/۱۷ ۰/۲۲ ۰/۲۲ ۲۲/۸۰ ۴/۴۳ ۳/۹۳ ۳۹/۷۹ ۷/۵۲ ۷/۰۵
۲۳/۰۱ ۳/۹۱ ۴/۲۷ ۳۹/۵۱ ۶/۵۴ ۶/۷۹ ۴۱/۰۴ ۶/۱۷ ۶/۸۴
۰/۲۱ ۰/۰۳ ۰/۰۳ ۷۶/۸۸ ۱۱/۶۲ ۱۲/۷۴ ۴/۱۶ ۰/۷۲ ۰/۶۵
۴۴/۲۸ ۸/۳۸ ۸/۰۷ ۰/۰۸ ۰/۰۱ ۰/۰۱ ۱۰۹/۶۹ ۱۸/۵۵ ۲۱/۱۹
۵۵/۲۲ ۸/۳۹ ۱۰/۶۳ ۲۵/۹۲ ۴/۴۹ ۴/۹۵ ۱۵۱/۵۳ ۲۶/۷۱ ۲۳/۷۷
۳۷/۱۴ ۷/۰۹ ۵/۸۵ ۱۶/۱۸ ۲/۹۰ ۲/۶۰ ۳۸/۵۰ ۶/۰۱ ۶/۰۷
۳۶/۹۳ ۵/۸۹ ۶/۸۳ ۳۹/۲۲ ۶/۶۹ ۷/۵۴ ۲۳/۵۸ ۳/۵۴ ۴/۱۸
۲۳/۷۹ ۴/۰۰ ۳/۹۳ ۲/۶۰ ۰/۳۹ ۰/۵۱ ۴۲/۱۵ ۷/۳۷ ۷/۳۵
۶/۱۴ ۱/۰۵ ۱/۰۹ ۲/۱۳ ۰/۳۲ ۰/۴۱ ۱۴/۶۵ ۲/۷۷ ۴۲/۹۱
۱۸/۱۵ ۳/۵۰ ۳/۱۱ ۱۰/۸۲ ۱/۹۱ ۱/۷۴ ۴۸/۳۴ ۷/۹۸ ۹/۳۸
۲۰/۶۰ ۳/۹۵ ۳/۷۷ ۱۴/۲۰ ۲/۸۲ ۲/۵۶ ۷۱/۰۵ ۱۱/۳۸ ۱۳/۰۹
۳۷/۲۰ ۶/۰۳ ۷/۰۶ ۴۱/۷۷ ۸/۲۰ ۶/۸۰ ۴۱/۶۹ ۷/۱۰ ۶/۶۸
۱۳/۹۶ ۲/۵۳ ۲/۲۰ ۲/۱۸ ۰/۳۴ ۰/۳۹ ۹/۷۶ ۱/۸۲ ۱/۶۹
۴/۳۳ ۰/۶۹ ۰/۷۰ ۲۸/۸۵ ۰/۷۴ ۴/۴۸ ۱۳/۷۰ ۲/ ۴۱ ۲/۶۲
۱/۱۷ ۰/۲۲ ۰/۲۰ ۴/۶۵ ۰/۸۸ ۰/۷۷ ۴۸/۲۹ ۷/۸۸ ۸/۷۳
۰/۴۴ ۰/۰۶ ۰/۰۶ ۲۱/۵۳ ۳/۶۷ ۳/۲۵ ۳۸/۸۹ ۶/ ۳۷ ۷/۳۶
۶۵/۹۴ ۱۱/۶۵ ۱۲/۲۹ ۱۹/۰۷ ۳/۲۲ ۳/ ۴۰
۱۰/۵۸ ۱/۶۸ ۱/۹۹ ۱۵/۷۸ ۳/۰۴ ۳/۰۲

آماره ها این مقادیر که است آن بیانگر ۳ شکل در i = ۱۰, ۲۰, ۳۰, ۴۰ برای t̃i:۵۲,α عضویت تابع Ⅿinitab۱۶ در

هستند. ۴۱ و ۲۶ ،۱۶ ،۴ حدوداً به ترتیب و بوده فازی

آن گاه باشند. فازی تصادفی متغیرهای از تصادفی نمونه یک T̃۱, . . . , T̃n کنید فرض .۲ لم

(
F̃T̃i:n

(t)
)
α
= FT̃i:n,(۱−α)

(t) =

n∑
k=i

(
n

k

)
F k
T̃۱−α

(t)F̄n−k
T̃۱−α

(t), i = ۱, . . . , n.

نوشت می توان α‑شک تعریف بنا بر برهان:

(
F̃T̃in

(t)
)
α
=

 FL
T̃۲α

(t) ۰ ≤ α ≤ ۰٫۵,

FU
T̃۲(۱−α)

(t) ۰٫۵ < α ≤ ۱,

=


inf
β∈I۲α

FT̃i:n,β
(t) ۰ ≤ α ≤ ۰٫۵,

sup
β∈I۲(۱−α)

FT̃i:n,β
(t) ۰٫۵ < α ≤ ۱,

از است. نزولی تابعی β حسب بر نیز FT̃i:n,β
(t) بنابراین بوده، نزولی تابعی ،β حسب بر FT̃β

(t) آنجا که، از
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(ب) (الف)

(د) (ج)

i = ۴۰ د‑ ،i = ۳۰ ج‑ ،i = ۲۰ ب‑ ،i = ۱۰ الف‑ برای t̃i:۵۲,α عضویت تابع نمودار .۳ شکل

این رو،

(
F̃T̃i:n

(t)
)
α
=

 FT̃i:n,(۱−α)
(t) ۰ ≤ α ≤ ۰٫۵,

FT̃i:n,(۱−α)
(t) ۰٫۵ < α ≤ ۱,

= FT̃i:n,(۱−α)
(t) ۰ ≤ α ≤ ۱,

نوشت می توان کلاسیک حالت در مرتب آماره iامین توزیع تابع تعریف بنا بر همچنین،

(
F̃T̃i:n

(t)
)
α
= FT̃i:n,(۱−α)

(t) =

n∑
k=i

(
n

k

)
F k
T̃۱−α

(t)F̄n−k
T̃۱−α

(t), i = ۱, . . . , n.
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این رو از باشند. فازی تصادفی متغیرهای از تصادفی نمونه یک T̃۱, . . . , T̃n کنید فرض .۱ فرع

(
F̃ T̃n:n

(t)
)
α
= FT̃n:n,(۱−α)

(t) = (FT̃ ۱−α
(t))n,(

F̃ T̃ ۱:n
(t)
)
α
= ۱ − F̄T̃ ۱:n,(۱−α)

(t) = ۱ − (F̄ T̃ ۱−α
(t))n.

آن گاه باشند. فازی تصادفی متغیرهای از تصادفی نمونه یک T̃۱, . . . , T̃nکنید فرض .۲ فرع

fT̃ i:n,α
(t) =

n!

(i− ۱)!(n− i)!
F i−۱
T̃α

(t)F̄n−i
T̃α

(t)fT̃α
(t), i = ۱, . . . , n.

بقای تابع α‑شک آن گاه باشند. فازی تصادفی متغیرهای از تصادفی نمونه یک T̃۱, . . . , T̃n کنید فرض .۳ فرع
از است عبارت فازی مرتب آماره iامین

(
R̃T̃ i:n

(t)
)
α
=
( ˜̄FT̃ i:n

(t)
)
α

= F̄ T̃ i:n,α
(t)

= ۱ −
(
F̃T̃ i:n

(t)
)

۱−α

= ۱ −
n∑
k=i

(
n

k

)
F k
T̃α

(t)F̄n−k
T̃α

(t), i = ۱, . . . , n,

خطر نرخ تابع α‑شک باشند. فازی تصادفی متغیرهای از تصادفی نمونه یک T̃۱, . . . , T̃n کنید فرض .۱۳ تعریف
می شود. تعریف زیر به صورت فازی مرتب آماره iامین

(
r̃T̃ i:n

(z)
)
α
=


inf
β∈I۲α

fT̃ i:n,α
(z)

RT̃ i:n,α
(z) ۰ ≤ α ≤ ۰٫۵,

sup
β∈I۲(۱−α)

fT̃ i:n,α
(z)

RT̃ i:n,α
(z) ۰٫۵ < α ≤ ۱.

آن گاه باشد. SFRV یک T̃ کنید فرض .۳ لم

(
F̃T̃i:n

(z)
)
α

=



FTi:n

(
z

۱+(۱−۲α)b۲

)
+

∫ z/۱+(۱−۲α)a۲

z/۱+(۱−۲α)b۲

z/t− ۱ − (۱ − ۲α)a۲

(۱ − ۲α)(b۲ − a۲)
fTi:n

(t)dt ۰ ≤ α < ۰٫۵,

FTi:n
(z) α = ۰٫۵,

FTi:n

(
z

۱+(۱−۲α)a۱

)
+

∫ z/۱+(۱−۲α)b۱

z/۱+(۱−۲α)a۱

z/t− ۱ − (۱ − ۲α)b۱

(۲α− ۱)(b۱ − a۱)
fTi:n

(t)dt ۰٫۵ < α ≤ ۱.
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نوشت می توان SFRV و α‑شک تعاریف از استفاده با برهان:

T̃i:nα =

 Ti:nY
α

۱ ۰ ≤ α ≤ ۰٫۵,

Ti:nY
α

۲ ۰٫۵ < α ≤ ۱,

آن در که

Y α۱ ∼ U
(
۱ − (۱ − ۲α)b۱, ۱ − (۱ − ۲α)a۱

)
,

Y α۲ ∼ U
(
۱ − (۱ − ۲α)a۲, ۱ − (۱ − ۲α)b۲

)
.

بنابراین

P
(
T̃i:n,(۱−α) ≤ z

)
=


P
(
Ti:nY

۱−α
۲ ≤ z

)
۰ ≤ α ≤ ۰٫۵,

P
(
Ti:nY

۱−α
۱ ≤ z

)
۰٫۵ < α ≤ ۱,

=


∫ ∞

۰
F

۱−α
Y۲

(z/t)fTi:n
(t)dt ۰ ≤ α ≤ ۰٫۵,∫ ∞

۰
F

۱−α
Y۱

(z/t)fTi:n
(t)dt ۰٫۵ < α ≤ ۱,

=



FTi:n
( z

۱+(۱−۲α)b۲
) +

∫ z/۱+(۱−۲α)a۲

z/۱+(۱−۲α)b۲

z/t− ۱ − (۱ − ۲α)a۲

(۱ − ۲α)(b۲ − a۲)
fTi:n

(t)dt ۰ ≤ α < ۰٫۵,

FTi:n
(z) α = ۰٫۵,

FTi:n
( z

۱+(۱−۲α)a۱
) +

∫ z/۱+(۱−۲α)b۱

z/۱+(۱−۲α)a۱

z/t− ۱ − (۱ − ۲α)b۱

(۲α− ۱)(b۱ − a۱)
fTi:n

(t)dt ۰٫۵ < α ≤ ۱.

آن گاه باشد. SFRV یک T̃ کنید فرض .۴ لم

(
R̃T̃i:n

(z)
)
α

=



F̄Ti:n

(
z

۱+(۲α−۱)a۱

)
−

∫ z/۱+(۲α−۱)b۱

z/۱+(۲α−۱)a۱

z/t− ۱ − (۲α− ۱)b۱

(۱ − ۲α)(b۱ − a۱)
fTi:n

(t)dt ۰ ≤ α < ۰٫۵,

F̄Ti:n
(z) α = ۰٫۵,

F̄Ti:n

(
z

۱+(۲α−۱)b۲

)
−

∫ z/۱+(۲α−۱)a۲

z/۱+(۲α−۱)b۲

z/t− ۱ − (۲α− ۱)a۲

(۲α− ۱)(b۲ − a۲)
fTi:n

(t)dt ۰٫۵ < α ≤ ۱.

است. اثبات قابل به راحتی ۳ فرع و ۱ لم بنا بر برهان:

U۱ ∼ U(۰, ۱) ،Ti ∼ E(θ) آنها در که باشند، SFRVها از تصادفی نمونه یک T̃۱, . . . , T̃n کنید فرض .۴ مثال
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صورت به می توان را T̃ بقای تابع α‑شک ،T̃ = m̃in
{
T̃۱, . . . , T̃n

}
کنید فرض هستند. U۲ ∼ U(۰, ۱) و

کرد. محاسبه زیر

(
R̃T̃ (z)

)
α
= (P (T̃ > z))α = P

(
T̃۱:n,α > z

)
=

n∏
i=۱

RT̃iα
(z) =

n∏
i=۱

(RT̃i
(z))α

=



n∏
i=۱

(
e−θz −

∫ z/۲α

z

z/ti − ۲α
(۱ − ۲α)

θe−θtidti

)
۰ ≤ α < ۰٫۵,

e−nθz α = ۰٫۵,

n∏
i=۱

(
e
−
θz

۲α −
∫ z

z/۲α

z/ti − ۱
(۲α− ۱)

θe−θtidti

)
۰٫۵ < α ≤ ۱

iام مقیاس فازی مرتب آماره T̃i:n اگر باشند، SFRVها از تصادفی نمونه یک T̃۱, . . . , T̃n کنید فرض .۵ لم
آن گاه باشد،

Ẽ
(
T̃i:n

)
= E(Ti:n)⊗

(
۱;
a۱ + b۱

۲
,
a۲ + b۲

۲

)
T
,

Var
(
T̃i:n

)
= Var(Ti:n)

(
۱ +

(a۱ + b۱)
۲ + (a۲ + b۲)

۲

۲۴
+

(a۲ + b۲)− (a۱ + b۱)

۴

)
+ E(T ۲

i:n)
( (a۱ − b۱)

۲ + (a۲ − b۲)
۲

۷۲

)
.

نوشت می توان SFRV تعریف بنا بر و α‑شک مفهوم از استفاده با برهان:

T̃α =

 T̃L۲α ۰ ≤ α ≤ ۰٫۵,

T̃U۲(۱−α) ۰٫۵ < α ≤ ۱,
=

 TY α۱ ۰ ≤ α ≤ ۰٫۵,

TY α۲ ۰٫۵ < α ≤ ۱,

،۰٫۵ < α ≤ ۱ برای و Y α۱ ∼ U
(
۱ − (۱ − ۲α)b۱, ۱ − (۱ − ۲α)a۱

)
،۰ ≤ α ≤ ۰٫۵ برای که

بنابراین، هستند. Y α۲ ∼ U
(
۱ − (۱ − ۲α)a۲, ۱ − (۱ − ۲α)b۲

)

E
(
T̃k:n,α

)
=

 E
(
Ti:nY

α
۱

)
۰ ≤ α ≤ ۰٫۵,

E
(
Ti:nY

α
۲

)
۰٫۵ < α ≤ ۱,

= E(Ti:n)×

 ۱ − (۱−۲α)(a۱+b۱)
۲ ۰ ≤ α ≤ ۰٫۵,

۱ − (۱−۲α)(a۲+b۲)
۲ ۰٫۵ < α ≤ ۱,
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به علاوه .Ẽ
(
T̃i:n

)
= E(Ti:n)⊗

(
۱; a۱+b۱

۲ , a۲+b۲
۲

)
T

نتیجه، در

Var
(
T̃i:n

)
=

∫ ۱

۰
Var(T̃i:n,α)dα

=

∫ ۱

۰

[
Var
(
E
(
T̃i:n,α | T

))
+ E

(
Var
(
T̃i:n,α | T

))]
dα

=

∫ ۰٫۵

۰

[
Var
(
E
(
Ti:nY

α
۱ | T

))
+ E

(
Var
(
Ti:nY

α
۱ | T

))]
dα

+

∫ ۱

۰٫۵

[
Var
(
E
((
Ti:nY

α
۲ | T

))
+ E

(
Var
(
Ti:nY

α
۲ | T

))]
dα

=

∫ ۰٫۵

۰

[
E۲(Y α۱ )Var(Ti:n) + E

(
T ۲
i:n

)
Var
(
Y α۱
)]
dα

+

∫ ۱

۰٫۵

[
E۲(Y α۲ )Var(Ti:n) + E

(
T ۲
i:n

)
Var
(
Y α۲
)]
dα

= Var(Ti:n)
[ ∫ ۰٫۵

۰
E۲(Y α۱ )dα+

∫ ۱

۰٫۵
E۲(Y α۲ )dα]

+ E
(
T ۲
i:n

)[ ∫ ۱

۰٫۵
Var
(
Y α۱
)
dα+

∫ ۱

۰٫۵
Var
(
Y α۲
)
dα
]

= Var(Ti:n)
(

۱ +
(a۱ + b۱)

۲ + (a۲ + b۲)
۲

۲۴
+

(a۲ + b۲)− (a۱ + b۱)

۴

)
+ E

(
T ۲
i:n

)( (a۱ − b۱)
۲ + (a۲ − b۲)

۲

۷۲

)
.

هستند. U۲ ∼ U(۰۱) و U۱ ∼ U(۰, ۱) ،T ∼ E(۰٫۰۰۲) آن در که باشد SFRV یک T̃ کنید فرض .۵ مثال
به صورت ۱ فرع و ۳ لم بنا بر مرتب، آماره بزرگ ترین توزیع تابع α‑شک

(
F̃T̃n:n

(z)
)
α
=



n∏
i=۱

(
۱ − e

− θz
۲(۱−α) +

∫ z

z/۲(۱−α)

z/ti − ۱
۱ − ۲α

θe−θtidti

)
۰ ≤ α < ۰٫۵,

(۱ − e−θz)n α = ۰٫۵,

n∏
i=۱

(
۱ − e−

θz
۲α +

∫ z/۲(۱−α)

z

z/ti − ۲(۱ − α)

۲α− ۱
θe−θtidti

)
۰٫۵ < α ≤ ۱,

در که شده، داده نمایش ۴ شکل در ۶۰۰ و ۵۰۰ ،۴۰۰ نقطه سه در n = ۳ برای ،F̃T̃n:n,α
نمودار می شود. نوشته

.Var
(
˜T۳:۳
)
= ۹۹۸۲٫۶۳ و Ẽ

(
˜T۳:۳
)
= (۱۲۵; ۶۲٫۵, ۶۲٫۵)T همچنین، است. فازی عدد یک مختلف نقاط
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z = ۴۰۰, ۵۰۰, ۶۰۰ برای F̃T̃n:n,α
(z) نمودار .۴ شکل

برای نباشد، مشخص T̃ عمر طول توزیع و باشند دسترس در مؤلفه ها عمر طول فازی مشاهدات فقط اگر

می شود. استفاده آنها تجربی توزیع از فازی، مرتب آماره iامین خطر نرخ و بقا توزیع، توابع محاسبه

نرخ و چگالی بقا، توزیع، توابع ۱۳ تعریف و ۲ فرع ،۳ فرع ،۲ لم در ۹ و ۴ ،۳ ،۲ روابط کردن جایگزین با .۲ تذکر

به دست می شوند، داده نشان ˜̂ri:n(t) و ˜̂
fi:n(t) ، ˜̂Ri:n(t) ، ˜̂Fi:n(t) با به ترتیب که فازی مرتب آماره iامین خطر

می آیند.

بالای و پایین کران های شده، نوشته MiniTab۱۶ افزار نرم در که ماکروهایی با ،۳ مثال مشاهدات برای .۶ )مثال
˜̂ri:۵۲(t)

)
α

نمودار همچنین، است. شده  داده نمایش ۵ شکل در مختلف های α و h = ۱۰ برای ˜̂
F۲۰:۵۲,α(t)

(د) و (ج) (ب)، (الف)، منحنی های برای که شده، داده نمایش ۶ شکل در مختلف tهای و i و h = ۱۰ برای

هستند. ۰/۰۰۰۲۵ و ۰/۰۲۲۵ ،۰/۰۲۸/ ،۰/۰۳ حدوداً به ترتیب و آمده به دست فازی مقادیر

نتیجه گیری و بحث

عدم و قطعيت عدم به منجر شخصی قضاوت های و آزمايش ها ماشينی، خطاهای مانند دلايلی واقعی، دنيای در

مدل سازی برای كلاسيک روش های از استفاده با سيستم ها، اين اعتماد قابليت تحليل و تجزيه می شوند. داده ها دقت
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(ب) (الف)

(د) (ج)

α = ۱ د‑ ،α = ۰٫۸ ج‑ ،α = ۰٫۵ ب‑ ،α = ۰٫۲ الف‑ برای ˜̂
F۲۰:۵۲,α پایین و بالا کران های نمودار .۵ شکل

در كلاسيک روش های توسيع نيازمند شرايطی چنين در است. ناكافی عمر طول داده های قطعيت عدم كنترل و

اين بر غلبه برای مناسب ابزارهای از يكی فازی، مجموعه های نظريه كه بود، خواهيم دقيق مفاهيم صورت بندی جهت

است. فازی مرتب آماره های تعریف مستلزم فازی محیط در سیستم یک عمر طول بررسی طرفی، از است. مشكل

فازی تصادفی متغیرهای مرتب آماره های برای جدید تعریف یک α‑شک، مفهوم از استفاده با مقاله این در بنابراین،

برخی مقیاس، فازی تصادفی متغیرهای از استفاده با مؤلفه ها عمر طول توزیع بودن معلوم صورت در و گردیده مطرح

طول توزیع بودن نامعلوم صورت در همچنین، است. گرفته قرار بررسی مورد آنها خواص و اعتماد قابلیت مفاهیم

داده های تجربی توزیع تابع از استفاده با مؤلفه ها عمر طول فازی مشاهدات فقط بودن دسترس در یا مؤلفه ها عمر

ارائه مثال هایی نتایج، بیشتر شرح برای گردیده، بیان مرتب آماره های اساس بر اعتماد قابلیت مفاهیم برخی فازی،

این اساس بر آینده، در مطالعه برای هستند. فازی اعداد آمده، به دست مشخصه های که است، این نشان دهنده و شده

بر عمر طول توزیع های پارامترهای برآورد به می توان α‑شک، مبنای بر فازی تصادفی متغیر برای پیشنهادی مفهوم

اعتماد قابلیت مفاهیم آنتروپی می توان به علاوه، پرداخت. بیزی و ماکسیمم درستنمائی گشتاوری، برآوردهای اساس

کرد. مطرح مقیاس فازی تصادفی متغیرهای اساس بر را
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(ب) (الف)

(د) (ج)

،i = ۴۰, t = ۵۰ ج‑ ،i = ۲۰, t = ۸۰ ب‑ ،i = ۲۰, t = ۵۰ الف‑ برای
(
˜̂ri:۵۲(t)

)
α

عضویت تابع نمودار .۶ شکل
i = ۴۰, t = ۸۰ د‑

تشکر و تقدیر

تحریریه هیئت و محترم سردبیر ادبی ویرایش و ارزنده رهنمودهای محترم، داوران پیشنهادات و نظرات از نویسندگان

دارند. را قدردانی و تشکر کمال شد، مقاله کیفی ارتقا باعث که مجله
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