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از برخی تصادفی، متغیر این اساس بر است. شده تعریف مقیاس فازی تصادفی متغیر یک فازی، اعداد α-شک  پایه بر مقاله، این در چکیده:
است. گردیده ارائه مورد، این در مثال هایی همچنین و گرفته قرار بررسی مورد خطر نرخ و بقا تابع نظیر اعتماد قابلیت معیارهای

خطر. نرخ مقیاس، فازی تصادفی متغیر اعتماد، قابلیت فازی، عدد بقا، تابع کلیدی: کلمات

مقدمه ۱

وجود، این با است. متکی دقیق مشاهدات به کلاسیک آماری استنباط
نادقیق استفاده قابل مشاهدات زندگی، واقعی رویدادهای از بسیاری در
،[۸] زاده توسط فازی مجموعه های نظریه معرفی از پس می باشند.
روشی به فازی مجموعه های از استفاده با قطعیت هایی عدم چنین
[۶] شاپیرو شد. مدل بندی مطلق دقیق مقادیر گرفتن نظر در از کارامدتر
مختلف تعاریف از مختلفی تفسیرهای [۲] رالسکو و دیاز لوپز گیل، و
زیادی تلاش راستا، این در کردند. بررسی را فازی تصادفی متغیر
مانند: فازی تصادفی متغیر یک احتمالی مشخصه های تعمیم برای
کوواریانس و واریانس میانگین، تجمعی، توزیع توزیع، پارامترهای
این [۴] طاهری و حسامیان جمله از دیگری، افراد است. شده انجام

دادند. گسترش فازی مجموعه های عنوان به را آماری مفاهیم
با می توان را احتمالی توزیع های از بسیاری که، داشت توجه باید
و مکان پارامترهای چنین کرد. مشخص مقیاس و مکان پارامترهای
تئوری و ([۵] کسلا و (لهمن آماری استنباط های در اغلب مقیاس،
که، آنجا از می شوند. استفاده ([۷] اسکوبار و (ویلیام اعتماد قابلیت
در بنابراین می باشند، قطعیت عدم شامل آماری استنباط های از بسیاری
خانواده از فازی تصادفی متغیر یک آماری استنباط های برخی مقاله، این
غیردقیق احتمال و واریانس ریاضی، امید تجمعی، توزیع نظیر مقیاس
معیارهای از برخی بعلاوه، است. گرفته قرار بررسی مورد بازه یک

همچنین است. شده ارائه شکست نرخ تابع و بقا تابع نظیر اعتماد قابلیت
گردید. بیان عملگرها محاسبه دادن نشان برای نیز عددی مثال هایی

فازی اعداد ۲
صورت به X Ãاز فازی مجموعه بگیرید. نظر در را X مرجع مجموعه

می شود. داده ,x)}نمایش Ã(x));x ∈ X}

بازه از مقدار یک x ∈ X هر به که Ã(x) : X −→ [0, 1] نگاشت
α ∈ (0, 1] هر برای گویند. Ã عضویت تابع دهد، می نسبت [۰،۱]
Ã[α] با و شده نامیده Ã α-برش ،{x ∈ X | Ã(x) ≥ α} زیرمجموعه

می شود. داده نشان

هرگاه می باشد، فازی عدد یک ،R روی Ã فازی مجموعه .۱ یف تعر
آن در که باشد، Ã[α] =

[
ÃL[α], ÃU [α]

]
،α ∈ [0, 1] هر ازای به (1)

ÃL[α] = inf{x ∈ R | Ã(x) ≥ α},

ÃU [α] = sup{x ∈ R | Ã(x) ≥ α}.

بطوریکه باشد، داشته وجود x∗ = x∗
Ã

∈ R یکتای حقیقی عدد (2)

. Ã(x∗) = 1

باشد، X مرجع مجموعه روي فازي عدد یک Ã کنید فرض .۲ یف تعر
باشد: زیر صورت به آن عضویت تابع اگر گویند، LR فازي عدد را آن
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Ã(x) =


L(

a− x

la
) x ≤ a

R(
x− a

ra
) x > a

0 x ∈ R− [a− la, a+ ra],

L(0) = و می باشند [0, 1] به R+ از غیرصعودی توابعی R و L آن در که
ترتیب به ra و la (میانه)، نما مقدار a حقیقی عدد . R(0) = 1

نماد با LR فازی عدد شوند. می نامیده Ã راست پهنای و چپ پهنای
می شود. داده نمایش (a; la, ra)LR

می شود، نامیده مثلثی فازی عدد یک x ∈ [0, 1] هر ازای به Ã همچنین
می دهند. نمایش (a; la, ra)T نماد با را آن و L(x)=R(x)=1-x گاه هر

می شود: بیان زیر صورت به آن عضویت تابع

Ã(x) =


x− (a− la)

la
a− la ≤ x ≤ a

a+ ra − x

ra
a ≤ x ≤ a+ ra

0 x ∈ R− [a− la, a+ ra].

Ã ∈ برای باشد. فازی اعداد مجموعه 𝟋(R) کنید فرض .۱ ملاحظه
به و می شود Ãنامیده α-شک Ãα : [0, 1] −→ R نگاشت ، 𝟋(R)

می شود: بیان زیر صورت

Ãα =

 ÃL[2α] α ∈ [0, 0.5]

ÃU [2(1− α)] α ∈ (0.5, 1],

-α بالای و پایین کران های نشان دهنده ترتیب به ÃU [α] و ÃL[α] که
نوشت: می توان سادگی به می باشند. Ã برش های

Ã[α] = [ÃL[α], ÃU [α]] = [Ãα/2, Ã1−α/2]. (۱)

زیر صورت به Ã = (a; la, ra)LR LR فازی عدد -شک α .۲ ملاحظه
می شود: تعریف

Ãα =

 a− laL
−1(2α) α ∈ [0, 0.5]

a+ raR
−1(2(1− α)) α ∈ (0.5, 1].

صورت به Ã = (a; la, ra)T مثلثی فازی عدد -شک α مشابه، طور به
می شود: بیان زیر

Ãα =

 a− la + 2laα α ∈ [0, 0.5]

a+ ra − 2ra(1− α) α ∈ (0.5, 1].

عملگرهای α ∈ [0, 1] و λ ∈ R ،Ã, B̃ ∈ 𝟋(R) هر ازای به .۳ ملاحظه

می شوند: بیان زیر صورت به فازی اعداد ریاضی
(Ã⊕ B̃)α = Ãα + B̃α,

(Ã⊖ B̃)α = Ãα − B̃1−α,

(Ã⊘ B̃)α = Ãα/B̃1−α B̃0 > 0,

(λ⊗ Ã)α =


λÃα λ > 0

0 λ = 0

λÃ1−α λ < 0.

فازی تصادفی متغیرهای ۳
باشد. احتمال فضای یک (Ω, A, P ) کنید فرض

تصادفی متغیر یک X̃ : Ω −→ 𝟋(R) مقدار فازی نگاشت .۳ یف تعر
مقدار حقیقی  نگاشت ،α ∈ [0, 1] هر برای هرگاه می شود، نامیده فازی
بعلاوه، باشد. مقدار حقیقی تصادفی متغیر یک X̃α : Ω −→ R

هرگاه باشند، می هم توزیع و مستقل Ỹ و X̃ فازی تصادفی متغیر دو
همچنین باشند. هم توزیع و مستقل α ∈ [0, 1] هر ازای به Ỹα و X̃α

متغیرهای X̃iها اگر می باشند، فازی تصادفی نمونه یک X̃1, ..., X̃n

نمونه یک شده مشاهده مقادیر باشند. هم توزیع و مستقل فازی تصادفی
می دهند. نشان x̃1, ..., x̃n با را فازی تصادفی

می باشد، X̃ فازی تجمعی توزیع تابع F̃X̃(x) فازی عدد .۴ یف تعر
شود: بیان زیر صورت به آن α-شک  هرگاه

(F̃X̃(x))α = (۲)

P (X̃1−α ≤ x) =

 infβ∈I2α FX̃β
(x) 0.0 ≤ α ≤ 0.5

supβ∈I2(1−α)
FX̃β

(x) 0.5 < α ≤ 1.0,

.Iα = [α/2, 1− α/2] که

آن α-شک بگیرید. نظر در x نقطه در را ˜̄FX̃(x) فازی عدد .۴ ملاحظه
می باشد. ( ˜̄FX̃(x))α = F̄X̃α

(x) صورت به

(a, b) ⊂ ازای به بگیرید. نظر در را X̃ فازی تصادفی متغیر .۵ یف تعر
داریم: R

(P̃ (X̃ ∈ (a, b)))α = infβ∈I2α P (a < X̃β < b) 0.0 ≤ α ≤ 0.5

supβ∈I2(1−α)
P (a < X̃β < b) 0.5 < α ≤ 1.0.

داد: نشان می توان آسانی به ،(F̃X̃(a))1 ≤ (F̃X̃(b))0 اگر .۵ ملاحظه
(P̃ (X̃ ∈ (a, b)))α = (F̃X̃(b))α − (F̃X̃(a))1−α.

می شود: تعریف زیر صورت به X̃ واریانس و ریاضی امید .۶ یف تعر
(Ẽ(X̃))α = E(X̃α),

V ar(X̃) = E(d(X̃, Ẽ(X̃)),
(۳)
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بنابراین .d(Ã, B̃) =
∫ 1
0 (Ãα−B̃α)

2dα ،B̃ و Ã فازی عدد دو برای که
.V ar(X̃) =

∫ 1
0 V ar(X̃)αdα

تابع با مکان-مقیاس تصادفی متغیر یک X کنید فرض .۷ یف تعر
باشد: زیر چگالی

{fX(x) =
1

σ
g((x− µ)/σ) : x ∈ SX ⊆ R, µ ∈ R, σ > 0},

نامیده  (SFRV) مقیاس فازی تصادفی متغیر X̃ = X⊗(1;U1, U2)T

کند: صدق زیر شرایط در اگر می شود،
،P (SX ⊆ (0,∞)) = 1 و µ = 0 .(۱)

با U2 ∼ U(a2, b2) و U1 ∼ U(a1, b1) ،X از مستقل U2 و U1 .(۲)
می باشند. 0 ≤ a2 < b2 ،0 ≤ a1 < b1 ≤ 1

تصادفی متغیر X̃ کنید فرض ([۳] زنده دل و اکبری (حسامیان، .۱ لم
است: زیر صورت به F̃X̃(z) α-شک آنگاه باشد، مقیاس فازی

(۴)

(F̃X̃(z))α =



FX(
z

1 + (1− 2α)b2
)

+

∫ z

1 + (1− 2α)a2
z

1 + (1− 2α)b2

z/x− 1− (1− 2α)a2
(1− 2α)(b2 − a2)

×fX(x)dx 0 ≤ α ≤ 0.5

FX(
z

1 + (1− 2α)a1
)

+

∫ z

1 + (1− 2α)b1
z

1 + (1− 2α)a1

z/x− 1− (1− 2α)b1
(2α− 1)(b1 − a1)

×fX(x)dx 0.5 < α ≤ 1.

داریم: آنگاه SFRV باشد، یک X̃ کنید فرض .۶ ملاحظه
F̄X̃α

(z) = 1− P (X̃α ≤ z) = 1− (F̃X̃(z))1−α,

F̄X̃1−α
(z) = 1− P (X̃1−α ≤ z) = 1− (F̃X̃(z))α.

(۵)

را ˜̄FX̃(z) -شک α آنگاه SFRV باشد، یک X̃ کنید فرض .۲ لم
نوشت: زیر صورت به می توان

(۶)

( ˜̄FX̃(z))α =



F̄X(
z

1 + (2α− 1)a1
)

−
∫ z

1 + (2α− 1)b1
z

1 + (2α− 1)a1

z/x− 1− (2α− 1)b1
(1− 2α)(b1 − a1)

×fX(x)dx 0.0 ≤ α ≤ 0.5

F̄X(
z

1 + (2α− 1)b2
)

−
∫ z

1 + (2α− 1)a2
z

1 + (2α− 1)b2

z/x− 1− (2α− 1)a2
(2α− 1)(b2 − a2)

×fX(x)dx 0.5 < α ≤ 1.

نوشت: می توان (۵) (۴)و روابط بر بنا اثبات.
( ˜̄FX̃(z))α = F̄X̃α

(z) = 1− (F̃X̃(z))1−α

=



1− FX(
z

1 + (1− 2(1− α))b2
)

−
∫ z

1 + (1− 2(1− α))a2
z

1 + (1− 2(1− α))b2

z/x− 1− (1− 2(1− α))a2
(1− 2(1− α))(b2 − a2)

×fX(x)dx 0 ≤ 1− α ≤ 0.5

1− FX(
z

1 + (1− 2(1− α))a1
)

−
∫ z

1 + (1− 2(1− α))b1
z

1 + (1− 2(1− α))a1

z/x− 1− (1− 2(1− α))b1
(2(1− α)− 1)(b1 − a1)

×fX(x)dx 0.5 < 1− α ≤ 1

=



F̄X(
z

1 + (2α− 1)a1
)

−
∫ z

1 + (2α− 1)b1
z

1 + (2α− 1)a1

z/x− 1− (2α− 1)b1
(1− 2α)(b1 − a1)

fX(x)dx

0.0 ≤ α ≤ 0.5

F̄X(
z

1 + (2α− 1)b2
)

−
∫ z

1 + (2α− 1)a2
z

1 + (2α− 1)b2

z/x− 1− (2α− 1)a2
(2α− 1)(b2 − a2)

fX(x)dx

0.5 < α ≤ 1.

بر SFRV باشد، یک X̃ فازی تصادفی متغیر کنید فرض .۷ ملاحظه
داریم: ۶ توجه اساس

fX̃α
(z) = − d

dz
F̄X̃α

(z) =
d

dz
(FX̃(z))1−α. (۷)

SFRV یک X̃ کنید فرض ([۳] زنده دل، و اکبری (حسامیان، .۳ لم
آنگاه  باشد،

Ẽ(X̃) = E(X)⊗ (1;
a1 + b1

2
,
a2 + b2

2
)T ,

Var(X̃) = Var(X)(1 +
(a1 + b1)

2 + (a2 + b2)
2

24

− (a2 + b2) + (a1 + b1)

4
)

+E(X2)(
(a1 − b1)

2 + (a2 − b2)
2

72
).

(۸)

،X ∼ Exp(0.002) که SFRV باشد، یک X̃ کنید فرض .۱ مثال
داریم: (۴) بر بنا باشند. U2 ∼ U(0, 1) و U1 ∼ U(0, 1)

(F̃X̃(z))α =



FX(
z

2(1− α)
) +

∫ z

z

2(1− α)b2

z/x− 1

(1− 2α)
fX(x)dx

0 ≤ α ≤ 0.5

FX(z) +

∫ z

2(1− α)

z

z/x− 2(1− α)

(2α− 1)
fX(x)dx

0.5 < α ≤ 1.
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شده داده نمایش ۱ منحنی در ۶۰۰ و ۵۰۰ ،۴۰۰ نقاط برای F̃X̃(z) نمودار
V ar(X̃) = و Ẽ(X̃) = (500; 250, 250)T ،(۸) بر بنا بعلاوه است.

می باشند. 159722.22
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۶۰۰ و ۵۰۰ ،۴۰۰ نقاط برای F̃X̃(z) منحنی :۱ شکل

X ∼ که SFRV باشد، یک X̃ فازی تصادفی متغیر کنید فرض .۲ مثال
(۵) معادله بر بنا باشند. U2 ∼ U(0, 1) و U1 ∼ U(0, 1) ،Exp(0.002)

داریم:

( ˜̄FX̃(z))α =



F̄X(z)−
∫ z/2α

z

z/x− 2α

(1− 2α)
fX(x)dx

0 ≤ α ≤ 0.5

F̄X(
z

2α
)−

∫ z

z/2α

z/x− 1

(2α− 1)
fX(x)dx

0.5 < α ≤ 1,

داده نمایش ۲ منحنی در ۶۰۰ و ۵۰۰ ،۴۰۰ نقاط برای ˜̄FX̃(z) نمودار که
است. شده
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۶۰۰ و ۵۰۰ ،۴۰۰ نقاط برای ˜̄FX̃(z) منحنی :۲ شکل

فازی اعتماد قابلیت پایه مفاهیم ۴
موجودات و اشیا جمله از چیز هیچ می کنیم، زندگی آن در که جهانی در
جمله از بنابراین شد. خواهند فانی نهایت در و نیستند ثابت و باقی
اشیا و موجودات عمر طول وضعیت دانستن به نیاز بشر خواسته های
خود اهداف پیشبرد برای آنها از بهینه طور به بتواند تا اوست، اطراف
بزرگ شاخه ای ایجاد به منجر امروزه بشر، طبیعی نیاز این کند. استفاده

است. شده بقا یا اعتماد قابلیت نام به علوم تمامی در گسترده و
عمر طول است، فازی تصادفی متغیر یک که T̃ کنید فرض .۴ لم

آنگاه باشد. سیستم
(R̃T̃ (z))α = RT̃α

(z), (۹)
می باشد. آن بقا تابع ،R̃T̃ (z) که

داد: نشان می توان راحتی به اثبات.
(R̃T̃ (z))α = (F̄T̃ (z))α = F̄T̃α

(z) = RT̃α
(z).

توزیع تابع بین رابطه واقع، در ۶ توجه در شده بیان عبارت های .۱ نکته
می کنند. بیان را فازی تصادفی متغیر یک بقای تابع و

یعنی آن خطر نرخ باشد. سیستم عمر طول T̃ کنید فرض .۸ یف تعر
می باشد: زیر صورت به h̃T̃ (z)

(۱۰)

(h̃T̃ (z))α =


infβ∈I2α

fT̃β
(z)

RT̃β
(z)

0.0 ≤ α ≤ 0.5

supβ∈I2(1−α)

fT̃β
(z)

RT̃β
(z)

0.5 < α ≤ 1.0.

تعریف زیر صورت به h̃T̃ (z) بالای و پایین کران های ،(۲) به توجه با
می شوند:

(h̃T̃ (z))
L[α] = infβ∈[α/2,1−α/2]

fT̃β
(z)

RT̃β
(z)

,

(h̃T̃ (z))
U [α] = supβ∈[α/2,1−α/2]

fT̃β
(z)

RT̃β
(z)

.

(۱۱)

T ∼ که SFRV باشد، یک T̃ سیستم عمر طول کنید فرض .۳ مثال
محاسبه برای باشند. U2 ∼ U(0, 1) و U1 ∼ U(0, 1) ،Exp(0.002)

نوشت: می توان (۷) و (۵) بر بنا ،h̃T̃ (z)
(۱۲)

fT̃β
(z) =


∫ z/2β

z

1

t(1− 2β)
fT (t)dt 0 ≤ β ≤ 0.5∫ z

z/2β

1

t(2β − 1)
fT (t)dt 0.5 < β ≤ 1,

(۱۳)

F̄X̃β
(z) =


F̄T (z)−

∫ z/2β

z

z/t− 2β

(1− 2β)
fT (t)dt 0 ≤ β ≤ 0.5

F̄T (
z

2β
)−

∫ z

z/2β

z/t− 1

(2β − 1)
fT (t)dt 0.5 < β ≤ 1,
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داریم: (۱۱) در (۱۳) و (۱۲) جایگذاری با که
(h̃T̃ (z))

L[α] =

infβ∈[α/2,0.5]

∫ z/2β

z

1

t(1− 2β)
fT (t)dt

F̄T (z)−
∫ z/2β

z

z/t− 2β

(1− 2β)
fT (t)dt

,

infβ∈[0.5,1−α/2]

∫ z

z/2β

1

t(2β − 1)
fT (t)dt

F̄T (
z

2β
)−

∫ z

z/2β

z/t− 1

(2β − 1)
fT (t)dt

,

(h̃T̃ (z))
U [α] =

supβ∈[α/2,0.5]

∫ z/2β

z

1

t(1− 2β)
fT (t)dt

F̄T (z)−
∫ z/2β

z

z/t− 2β

(1− 2β)
fT (t)dt

,

supβ∈[0.5,1−α/2]

∫ z

z/2β

1

t(2β − 1)
fT (t)dt

F̄T (
z

2β
)−

∫ z

z/2β

z/t− 1

(2β − 1)
fT (t)dt

.

منحنی بالا، الگوریتم شبیه سازی و z = 500 گرفتن نظر در با حال
است. شده داده نمایش ۳ شکل در h̃T̃ (z)

۵۰۰ نقطه برای h̃T̃ (z) منحنی :۳ شکل

۵ نتیجه
برای گردید. ارئه فازی تصادفی متغیر از جدید مفهوم یک مقاله، این در
گرفت، قرار استفاده مورد مقیاس احتمال توزیع خانواده یک منظور، این
قبلی فرایندهای بودن مبهم توصیف برای فازی اعداد α-شک سپس
به آوردند. وجود به را مقیاس فازی تصادفی متغیرهای و شدند ترکیب
تصادفی متغیرهای اساس بر آماری ویژگی های از برخی ترتیب، این
احتمال و واریانس ریاضی، امید تجمعی، توزیع مانند مقیاس فازی
معیارهای از برخی بعلاوه، گرفت. قرار بررسی مورد بازه یک غیردقیق
همچنین شد. ارائه شکست نرخ تابع و بقا تابع نظیر اعتماد قابلیت
برای گردید. بیان عملگرها محاسبه دادن نشان برای نیز عددی مثال هایی
فازی، تصادفی متغیر پیشنهادی مفهوم این اساس بر آینده، در مطالعه

و آماری استنباط در ... و فرضیه ها آزمون بزرگ، نمونه تئوری می توان
اعتماد قابلیت در سری و موازی منسجم، های سیستم مفاهیم همچنین

کرد. بررسی را
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