
آلفا‑شک اساس بر اعتماد قابلیت فازی مفاهیم برخی

حسامیان۲ رضا غلام اکبری۱، قاسم محمد صادق۱، خنجری محمد ، *۱ مظفری مهدیه
بیرجند دانشگاه آمار، و ریاضی علوم دانشکده ۱آمار،

تهران نور پیام دانشگاه آمار، ۲گروه

اعتماد قابلیت معیارهای از برخی مقیاس فازی تصادفی متغیر آلفا‑شک تعریف از استفاده با مقاله این در چکیده:
فقط بودن دسترس در یا مؤلفه عمر طول توزیع بودن نامعلوم صورت در همچنین، است. گرفته قرار بررسی مورد

است. گردیده استفاده قابلیت تخمین برای فازی داده�های تجربی توزیع تابع از مؤلفه�ها، عمر طول فازی مشاهدات

خطر. نرخ مقیاس، فازی تصادفی متغیر تجربی، توزیع تابع بقا، تابع آلفا‑شک، کلیدی: واژه�های

مقدمه ۱

۱۹۶۵ سال در فازی مجموعه�های نظریه میباشند. نادقیق مشاهدات مجموعه زندگی، واقعی رویدادهای از بسیاری در
در گوناگونی کاربردهای و یافته زیادی گسترش تاکنون، آن ارائه زمان از و شد معرفی عسکرزاده لطفی پروفسور توسط

است. کرده پیدا ... و اقتصاد مهندسی، ریاضیات، جمله از مختلف علوم
استنباط مفاهیم برخی مکان‑مقیاس فازی متغیر و α‑شک تعریف از استفاده با (۲۰۱۹ ، همکاران و (حسامیان
اساس بر ، (۲۰۲۲ ، همکاران و (زنده�دل داده�اند. قرار بررسی مورد را n از k سیستم اعتماد قابلیت توابع و آماری
متغیر برای را باقیمانده میانگین تابع و خطر نرخ توابع فازی، تصادفی متغیرهای چگالی تابع برای جدید تعریف یک
تصادفی متغیر تعریف در α‑شک مفهوم از استفاده با مقاله، این در داده�اند. قرار بررسی مورد نمایی فازی تصادفی
استفاده کرنل تابع اساس بر چگالی تابع تخمین در مفهوم این از همچنین شده، معرفی فازی تجربی توزیع تابع فازی،
و شرح برای مثال�هایی ادامه، در شده�اند. مطرح اساسα‑شک بر خطر نرخ و تجربی بقای توابع بعلاوه، است. شده

است. گردیده بیان اعتماد قابلیت مفاهیم تبیین

فازی اعداد ۲

می�شود. داده ,x)}نمایش Ã(x)); x ∈ X} صورت به X از Ã فازی مجموعه بگیرید. نظر در را X مرجع مجموعه
Ã عضویت تابع دهد، می نسبت [۰,۱] بازه از مقدار یک x ∈ X هر به که Ã(x) : X −→ [۰,۱] نگاشت
صورت به و شده نامیده Ã α‑برش ،{x ∈ X | Ã(x) ≥ α} زیرمجموعه α ∈ (۰,۱] هر برای گویند.

آن در که می�شود، داده نمایش Ã[α] =
6
ÃL
α, Ã

U
α

7

ÃLα = inf{x ∈ X | Ã(x) ≥ α}, ÃU
α = sup{x ∈ X | Ã(x) ≥ α}.

مسئول: نویسنده *
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باشد. بالایی نیم�پیوسته و محدب نمایی، تک هرگاه گویند، فازی عدد را R از Ã فازی مجموعه .۱ تعریف

صورت به آن عضویت تابع اگر گویند، LR فازي عدد را Ã باشد. R روي فازي عدد یک Ã کنید فرض .۲ تعریف
باشد: زیر

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

می�شود. داده نمایش (a; la, ra)LR
نماد با را آن و L(x)=R(x)=1-x گاه هر می�شود، نامیده مثلثی فازی عدد یک x ∈ [۰,۱] هر ازای به Ã همچنین

می�دهند. نمایش (a; la, ra)T

−α Ãα : [۰,۱] −→ R نگاشت ، Ã ∈ 	(R) برای باشد. فازی اعداد مجموعه 	(R) کنید فرض .۱ ملاحظه
می�شود: بیان زیر صورت به و نامیده Ãشک

Ãα =

�
ÃL

۲α ۰ ≤ α ≤ ۰٫۵
ÃU

۲(۱−α) ۰٫۵ < α ≤ ۱,

α‑برش با α‑شک رابطه که می�کنیم دقت میباشد. Ã فازی عدد α‑برش بالای و پایین مقادیر ÃUα و ÃL
α آن در که

می�باشد: زیر صورت به
Ã [α] =

6
Ãα

۲
, Ã۱−α

۲

7
, ۰ ≤ α ≤ ۱.

داریم: α ∈ [۰,۱] و λ ∈ R ،Ã, B̃ ∈ 	(R) هر ازای به .۲ ملاحظه

(Ã⊕ B̃)α = Ãα + B̃α,

(Ã	 B̃)α = Ãα/B̃۱−α B̃۰ > ۰,

(λ⊗ Ã)α =






λÃα λ > ۰
۰ λ = ۰
λÃ۱−α λ < ۰.

فازی تصادفی متغیرهای ۳

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 فازی، تصادفی متغیر α‑برش از استفاده با (۱۹۷۹ ،۱۹۷۸) واکرناک

کردند. تعریف زیر صورت به را فازی تصادفی متغیر (۱۹۸۶) رالسکو و پوری بعدها،

یک (R روی فازی اعداد تمام مجموعه 	(R) ) X̃ : Ω −→ 	(R) ،(Ω, A, P ) احتمال فضای در .۳ تعریف
تصادفی متغیرهای X̃U

α : Ω −→ R و X̃L
α : Ω −→ R ،α ∈ (۰,۱] تمام ازای به اگر است فازی تصادفی متغیر

باشند. معمولی



فازی۵۲۲ اعتماد قابلیت

است. شده ارائه زیر صورت به واکرناک تعریف از دیگری بیان α‑برش، با آن رابطه و α‑شک مفهوم به توجه با

تصادفی متغیر یک X̃ : Ω −→ 	(R) ،(Ω, A, P ) احتمال فضای در (۲۰۱۶ ، چاچی و (حسامیان .۴ تعریف
باشد. معمولی تصادفی متغیر یک X̃α : Ω −→ R ،α ∈ (۰,۱] هر برای هرگاه می�شود، نامیده فازی

است: زیر صورت به ۴ و ۳ تعاریف بین روابط

X̃α =

�
X̃L

۲α ۰ ≤ α ≤ ۰٫۵
X̃U

۲(۱−α) ۰٫۵ < α ≤ ۱
, X̃ [α] =

6
X̃α

۲
, X̃۱−α

۲

7
۰ < α ≤ ۱.

α ∈ [۰,۱] هر ازای به Ỹα و X̃α هرگاه باشند، می هم�توزیع و مستقل Ỹ و X̃ فازی تصادفی متغیر دو بعلاوه،
باشند. هم�توزیع و مستقل

باشد: زیر چگالی تابع با مقیاس تصادفی متغیر یک X و احتمال چگالی تابع یک g کنید فرض .۵ تعریف

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

نامیده �(SFRV) مقیاس فازی تصادفی متغیر X̃ = X ⊗ (۱;U۱, U۲)T بنابراین می�باشد. X تکیه�گاه ،SX که
کند: صدق زیر شرایط در اگر می�شود،

U۲ ∼ U(a۲, b۲) و U۱ ∼ U(a۱, b۱) ،X از مستقل U۲ و U۱ .(۲) ،P (SX ⊆ (۰,∞)) = ۱ .(۱)
.۰ ≤ a۲ < b۲ و ۰ ≤ a۱ < b۱ ≤ ۱ به�طوریکه باشند،

فازی محیط در قابلیت مفاهیم برخی ۴

... و مربوطه احتمال�های مدل، پارامترهای شده، جمع�آوری داده�های معمولا کلاسیک، اعتماد قابلیت تحلیل در
شرایط به�دلیل آنها در که شد خواهیم مواجه وضعیت�هایی با عمل در اما، می�شوند. گرفته نظر در دقیق کمیت�هایی
این بر غلبه برای مناسب ابزارهای از یکی فازی، مجموعه�های نظریه نیستند. برقرار فوق مفروضات آزمایش، بر حاکم

می�باشد. مشکل
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آنگاه باشد، مقیاس فازی تصادفی متغیر T̃ کنید فرض (۲۰۱۹ ، همکاران و (حسامیان .۱ لم
(۱)

(F̃T̃ (z))α =






FT (
z

۱+ (۱− ۲α)b۲
) +

z

۱ + (۱− ۲α)a۲1

z

۱+ (۱− ۲α)b۲

z/t− ۱− (۱− ۲α)a۲
(۱− ۲α)(b۲ − a۲)

×fT (t)dt ۰ ≤ α ≤ ۰٫۵

FT (
z

۱+ (۱− ۲α)a۱
) +

z

۱+ (۱− ۲α)b۱1

z

۱+ (۱− ۲α)a۱

z/t− ۱− (۱− ۲α)b۱
(۲α − ۱)(b۱ − a۱)

×fT (t)dt ۰٫۵ < α ≤ ۱.

داریم: آنگاه �SFRVباشد، یک T̃ کنید فرض .۳ ملاحظه

F̄T̃α(z) = ۱− P (T̃α ≤ z)
= ۱− (F̃T̃ (z))۱−α.

(۲)

داریم: ۳ ملاحظه اساس بر �SFRVباشد، یک T̃ فازی تصادفی متغیر کنید فرض .۴ ملاحظه

fT̃α(z) = −
d

dz
F̄T̃α(z)

=
d

dz
(FT̃ (z))۱−α.

(۳)

می�باشد: زیر به�صورت r̃T̃ (z) یعنی آن خطر نرخ باشد. مؤلفه عمر طول T̃ کنید فرض .۶ 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.
(۴)

و U۱ ∼ U(۰,۱) ،T ∼ Exp(۰٫۰۰۲) که �SFRVباشد، یک T̃ فازی تصادفی متغیر کنید فرض .۱ مثال



فازی۵۲۴ اعتماد قابلیت

داریم: (۲) معادله بر بنا باشند. U۲ ∼ U(۰,۱)

(R̃T̃ (z))α =






RT (z)−
z/۲α1

z

z/t− ۲α
(۱− ۲α)fT (t)dt ۰ ≤ α ≤ ۰٫۵

RT (
z

۲α)−
z1

z/۲α

z/t− ۱
(۲α− ۱)fT (t)dt ۰٫۵ < α ≤ ۱,

(۵)

نمودار و R افزار نرم از استفاده با ۶۰۰ و ۵۰۰ ،۴۰۰ نقاط برای (۵) الگوریتم سازی شبیه با R̃T̃ (z) نمودار که
نمایش ۱zfig شکل در z = ۵۰۰ نقطه Minitab۱۶در افزار نرم از استفاده با (۴) الگوریتم سازی شبیه با r̃T̃ (z)

شده�اند. داده

نقطه برای r̃T̃ (z) نمودار (ب)
۵۰۰

،۴۰۰ نقاط برای R̃T̃ (z) نمودار (آ)
۶۰۰ و ۵۰۰

r̃T̃ (z) و R̃T̃ (z) نمودار :۱ شکل

متغیر توزیع حالتی�که در مقیاس خانواده برای خطر نرخ و بقا توابع گذشت، بالا در آن شرح که مطالبی به توجه با
هستند. محاسبه قابل باشد، معلوم T̃ عمر طول فازی تصادفی

می�توان باشد، دسترس در مؤلفه�ها عمر طول فازی مشاهدات فقط اگر یا نباشد، مشخص T̃ عمر طول توزیع گر ا حال
نمونه یک t̃ =

�
t̃۱, ..., t̃n

�
کنید فرض کرد. استفاده اعتماد قابلیت تخمین برای آنها تجربی توزیع از استفاده با

توابع نادقیق، مشاهدات این برای تجربی توزیع تابع تعریف از استفاده با بنابراین باشد، T̃ مشاهدات از فازی تصادفی
می�شوند. تعریف خطر نرخ و بقا

شود: بیان زیر صورت به آن α‑شک هرگاه گوئیم، T̃ فازی تجربی توزیع تابع را ، ˜̂Fn(t) .۷ تعریف

(
˜̂
Fn(t))α =

۱
n

n/

i=۱
I((5ti)۱−α ≤ t).

می�شود: تعریف زیر صورت به T̃ تجربی بقای تابع همچنین،

(
˜̂
Rn(t))α = (

˜̄̂
Fn(t))α

= ۱
n

n+
i=۱
I
�
(5ti)α ≥ t

�
,

(۶)
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می�باشد: زیر صورت به آن α‑برش�های و بوده صعودی همواره α به نسبت تابع این که می�کنیم دقت

˜̂
Rn(t)[α] = [

˜̂
Rn(t)α/۲,

˜̂
Rn(t)۱−α/۲].

تابعی (هسته)، کرنل تابع آورد. بدست کرنل تابع اساس بر می�توان را چگالی تابع برآورد ناپارامتری، آمار در
K(u)نمایش با را آن و شده استفاده احتمال چگالی تابع تخمین برای بار اولین که بوده صفر حول مدی تک و متقارن

داد: نشان زیر صورت به می�توان را fTβ (t) برآورد K(u) کرنل تابع به توجه با می�دهند.

˜̂
fn,β (t) =

۱
nh

n/

i=۱
K

�
t− 5tiβ
h

�
,

است. سازی هموار پارامتر ،h که

می�شود: بیان زیر صورت به آن α‑شک هرگاه گوئیم، T̃ فازی تجربی خطر نرخ تابع را ˜̂rn(t) .۸ تعریف



˜̂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 ,

(۷)

بالای و پایین کران�های ، (۷) رابطه در R̂n,β (t) و f̂n,β (t) جایگذاری با و می�باشد Iα = [α/۲,۱− α/۲] که
کرد: محاسبه زیر صورت به می�توان را ˜̂rn(t)



˜̂rn(t)

�L
α
= inf

β∈[α۲ , ۱−
α
۲ ]

f̂n,β(t)

R̂n,β(t)
,



˜̂rn(t)

�U
α
= sup

β∈[α۲ ,۱−
α
۲ ]

f̂n,β(t)

R̂n,β(t)

آن در که را مدار یک از Q۲ مؤلفه عمر طول واقعی مثلثی فازی مشاهده ۵۲ ((۲۰۰۴) اسمیت و (سدرا .۲ مثال
را است شده استفاده سری شکل به NPN نوع Q۳ و Q۱، Q۲ ترانزیستور سه از ورودی، سیگنال تقویت منظور به
˜̂
Rn(t) و ˜̂Fn(t) بالای و پایین کران�های شده، MiniTab۱۶نوشته افزار نرم در که ماکروهایی با . بگیرید نظر در

شده�اند. داده نمایش ۳ و ۲ نمودارهای در مختلف، αهای و h = ۱۰ برای

α = ۰٫۲, ۰٫۸ برای ˜̂
Fn(t) پایین و بالا کران�های نمودار :۲ شکل

برای ۵ و ۴ نمودارهای بر بنا شده�اند. داده نمایش ۵ و ۴ نمودارهای در ˜̂rn(t) و ˜̂fn(t) توابع منحنی همچنین،

به t = ۵۰,۸۰ نقاط در ˜̂rn(t) و ۰/۰۰۴ و ۰/۰۱۵۵ حدودأ ترتیب به t = ۲۰,۶۰ نقاط در ˜̂fn(t) ،h = ۱۰
می�با�شند. ۰/۰۳۵ و ۰/۰۲۰۵ حدودأ ترتیب



فازی۵۲۶ اعتماد قابلیت

α = ۰٫۲,۰٫۸ برای ˜̂
Rn(t) پایین و بالا کران�های نمودار :۳ شکل

t = ۲۰,۶۰ و h = ۱۰ برای ˜̂fn(t) نمودار :۴ شکل

t = ۵۰, ۸۰ و h = ۱۰ برای ˜̂rn(t) نمودار :۵ شکل

نتیجه�گیری و بحث

مورد اعتماد قابلیت معیارهای از برخی مقیاس فازی تصادفی متغیر آلفا‑شک تعریف از استفاده با مقاله، این در
مشاهدات فقط بودن دسترس در یا مؤلفه عمر طول توزیع بودن نامعلوم صورت در همچنین، است. گرفته قرار بررسی
مثال�هایی بعلاوه، گردید. استفاده قابلیت تخمین برای فازی داده�های تجربی توزیع تابع از مؤلفه�ها، عمر طول فازی

گردید. مطرح بیشتر کنکاش و بررسی برای برای عددی
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Some fuzzy concepts of reliability based on alpha-value
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Abstract: In this paper, some reliability criteria have been investigated using the defini-
tion of α-value fuzzy random variable scale. Also, if the component lifetime distribution is
unknown or only fuzzy observations of component lifetime are available, the experimental
fuzzy data distribution function is used to estimate the capability.
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