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α-بدبینانه اساس بر وابسته فازی توأم تصادفی متغیرهای

عرب پور۴ علیرضا ماشین چی٣، ماشااله ، شیخی٢ ایوب دولت زاده١، بنیتا
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چکیده:
و پرداخته را آن تجمعی توزیع تابع و فازی تصادفی متغیر مطالعه ی به و کرده بیان را فازی تصادفی متغیر برای موردنیاز مفاهیم ابتدا مقاله این در

می شوند. بیان آن ها تجمعی توزیع تابع و توأم فازی تصادفی متغیر برای مفاهیم این تمام سپس مطرح شده اند. α-بدبینانه از استفاده با مفاهیم این

تجمعی توزیع تابع ساخت در را مفصل کاربرد منظور بدین می شود، استفاده توأم تجمعی توزیع تابع ساخت در آن کاربرد و مفصل مفهوم چون حال

می کنیم. بیان مطلب این برای را مثالی مفصل، مفهوم بهتر درک جهت درنهایت، است. ارائه شده فازی تصادفی متغیر دو توأم

مفصل توأم، فازی تجمعی توزیع تابع تغییرپذیری، قابلیت تابع -بدبینانه، α فازی، تصادفی متغیر کلیدی: واژه های

پیشگفتار ١

صورت فازی آماری دانش زمینه در زیادی مطالعات اخیر سال های در

فازی متغیرهای پیرامون بحث به آن ها از بسیاری که است گرفته

متغیرهای مطالعه (٢٠١۵) چاچی و حسامیان به عنوان مثال پرداخته اند.

متغیر مفهوم بیان به کلموگروف-اسمیرنوف روش به فازی تصادفی
α-برش ها۵ مانند آن ها، به مربوط مفاهیم یکسری و فازی تصادفی

(٢٠١٧) حسامیان و رنجبر دیگر طرف از پرداخته اند. α-بدبینانه ها۶ و

تعریف نیازمند فازی تصادفی متغیرهای مفصل تابع مطالعه ی برای

اشاره ای خود مقاله ی در نیز (١٣٩٨) پرچمی بوده اند. مفاهیم همین

مقالات، از بسیاری در همچنین است. داشته فازی تصادفی متغیر به

تابع α-برش، همچون مفاهیمی از فازی، تصادفی متغیر بیان از پس

است استفاده شده فازی تصادفی متغیر α-بدبینانه و تغییرپذیری قابلیت

مقالات از بخش هایی در (٢٠١٧ و ٢٠١۵ ) همکارانش و حسامیان که

خود مقاله در (٢٠١٣) لی٧ طرفی از کرده اند. استفاده آن ها از خود

پرداخته تغییرپذیری قابلیت تابع تعریف به قطعیت نظریه بیان برای

مقادیر خواص از برخی بیان به (٢٠٠۴) لیو٩ و پنگ٨ همچنین است.

استفاده α-بدبینانه تعریف از فازی داده های بدبینانه و خوش بینانه

کردند.

فازی تصادفی متغیرهای ٢

به توجه با سپس و پرداخته فازی تصادفی متغیر بیان به بخش این در

همانند متغیر این با می توان فازی، تصادفی متغیر این عضویت تابع

فازی مجموعه برای مطرح شده مفاهیم تمام و کرد رفتار فازی مجموعه

است ذکر به لازم خواهیم نمود. بیان نیز فازی تصادفی متغیر برای را

یک نمونه ی فضای معنی به Ω٢ و Ω١ ،Ω مجموعه های مقاله این در که

می شود. گرفته نظر در آزمایش

U مرجع مجموعه ی از فازی مجموعه ی را Ã مجموعه ی .٢. ١ تعریف
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همکاران٨٢ و دولت زاده بنیتا α-بدبینانه اساس بر وابسته فازی توأم تصادفی متغیرهای

u ∈ U هر برای که µÃ : U → [٠, ١] عضویت تابع توسط که می نامند

.[٩] می باشد ٠ < µÃ < ١ به صورت آن عضویت درجه ی

باشد. فازی مجموعه ی یک Ã : U → [٠, ١] فرض .٢. ٢ تعریف

Ã[α] = {u ∈ U : µÃ(u) ≥ α} مجموعه ی α ∈ (٠, ١] هر برای

Ã[٠] = {u ∈ U : µÃ(u) ≥ ٠} به صورت مجموعه ای Ã[٠] و

Ã[٠] = supp(Ã) = limα→٠+ Ã[α] به عبارت دیگر می باشد.

.[٩] می نامند Ã α-برش را Ã[α] مجموعه ی می باشد.

برای اگر می نامند فازی عدد یک را R روی Ã فازی عدد .٢. ٣ تعریف

برای µÃ(a) و باشد ناتهی بازه ی یک Ã[α] مجموعه ی ،α ∈ [٠, ١] هر

داشته وجود a∗ ∈ R مانند یکتا عضو یک و باشد پیوسته u ∈ R هر

باشد. µÃ(a
∗) = ١ که باشد

عضویت تابع با را Ã فازی عدد .۴ .٢ تعریف

µÃ(a) =

 L
(
λ−a
l

)
; a ≤ λ

R
(
a−λ
r

)
; a > λ

نمایش Ã = (l, λ, r)LR نماد با را آن و می نامند LR فازی عدد یک

توابعی R و L : R+ ∪ {٠} → [٠, ١] ،λ ∈ R آن در که می دهند

اعداد و میانه یا نما مقدار را λ عدد همچنین .l, r > ٠ و غیرصعودی

(پرچمی می نامند Ã راست پهنای و چپ پهنای ترتیب به را r و l

.((١٣٩٨)

باشد زیر به صورت Ã فازی عدد عضویت تابع کنید فرض .۵ .٢ مثال

µÃ =

 a− ١ ; ١ < a ≤ ٢

۴−a
٢ ; ٢ < a < ۴

است زیر به صورت Ã فازی عدد این شکل

مثلثی فازی عدد :١ شکل

P آن در که بگیرید نظر در را (Rn,P,A) پیشامد فضای .۶ .٢ تعریف

روی بورل مجموعه های از سیگما میدانی A و Rn روی احتمال اندازه ی

Rn در x̃ فازی زیرمجموعه ی یک Rn روی فازی پیشامد است. Rn

اندازه پذیر بورل فضای روی µx̃ عضویت تابع به طوری که می شود تعریف

.[۵] باشد

ضابطه ی با X̃ : Ω → FLR(R) تابع .٢. ٧ تعریف

∀ω ∈ Ω ; X̃(ω) = X̃ω ∈ FLR(R)

آن در که می گوییم فازی تصادفی متغیر یک را

FLR(R) =
{
X̃ω : X̃ω = µX̃ω

= (λ, l, r)LR : R → [٠, ١];ω ∈ Ω
}

می باشد. حقيقی اعداد مجموعه ی R از منظور و است

است، فازی تصادفی متغیر یک X اینکه به توجه با .٢. ٨ تعریف

می کنیم تعریف زیر به صورت را آن α-برش های بنابراین

X̃ω[α] = {x ∈ R : µX̃ω
(x) ≥ α ; α ∈ [٠, ١]}

صورتی به ω ∈ Ω ازای هر به X̃ω برای را α-برش می توان طرفی از

[۶] کرد بیان نیز دیگر

X̃ω[α] =

[(
X̃ω

)L
α
,
(
X̃ω

)U
α

]
(١)

آن در )که
X̃ω

)L
α
= inf

{
x ∈ R : x ∈ X̃ω[α];α ∈ (٠, ١]

}
)و

X̃ω

)U
α
= sup

{
x ∈ R : x ∈ X̃ω[α];α ∈ (٠, ١]

}
است.

X̃ω برای α-برش ،α ∈ (٠, ١] هر ازای به ،۴ .٢ تعریف در .٢. ٩ لم

با: است برابر

∀ω ∈ Ω, α ∈ (٠, ١] ; X̃ω[α] =
[
λ− lL−١(α), λ+ rR−١(α)

]
گفت می توان ۴ .٢ تعریف در ذکرشده عضویت تابع به توجه با اثبات.

L

(
λ− x

l

)
≥ α ⇒ λ− x

l
≤ L−١(α) ⇒ λ− lL−١(α) ≤ x

و

R

(
x− λ

r

)
≥ α ⇒ λ− x

l
≤ R−١(α) ⇒ x ≤ λ+ rR−١(α)

قضیه اثبات نتیجه در و λ− lL−١(α) ≤ x ≤ λ+ rR−١(α) بنابراین

شد. تمام



٨١- ٨٧ ص ،۵٢ پیاپی شماره ،١۴٠٠ زمستان و پاییز ،٢ شماره ششم، و بیست سال آماری، ٨٣اندیشه

تعریف زیر به صورت X̃ω تغییرپذیری قابلیت تابع C .٢. ١٠ تعریف

[٧] و [۶] می شود

C{X̃ω ≤ x} =
Supy≤xµX̃ω

(y)− Supy≥xµX̃ω
(y) + ١

٢

کرد بیان نیز زیر به صورت را آن می توان که

C{X̃ω ≤ x} =


µ
X̃ω

(x)

٢ ; x ≤ λ

١ −
µ
X̃ω

(x)

٢ ; x > λ
(٢)

.[۶] هستند x, λ ∈ R آن در که

تعریف با مطابق X̃ω تغییرپذیری قابلیت تابع C اگر .٢. ١١ تعریف

تعریف زیر به صورت X̃ω برای α-بدبینانه مقدار آنگاه باشد، ٢. ١٠

[۶] می شود

(
X̃ω

)
α
= inf

{
x ∈ X̃ω[٠] : C{X̃ω ≤ x} ≥ α

}
.

تغییرپذیری قابلیت تابع C و ۴ .٢ تعریف با مطابق X̃ω اگر .٢. ١٢ قضیۀ

ازای به X̃ω برای α-بدبینانه مقدار آنگاه باشد، ٢. ١٠ تعریف در ذکرشده

است زیر به صورت ω ∈ Ω  هر

(
X̃ω

)
α
=

 λ− lL−١(٢α) ; α ∈ (٠, ٠٫۵]

λ+ rR−١)٢)١ − α)) ; α ∈ [٠٫۵, ١]

عضویت تابع و ٢. ١٠ تعریف در C و (٢) رابطه به توجه با اثبات.

نوشت می توان ،۴ .٢ تعریف در ذکرشده

C{X̃ω ≤ x} =


١
٢L
(
λ−x
l

)
; x ≤ λ

١ − ١
٢R
(
x−λ
r

)
; x > λ

(٣)

(٣) رابطه ی و ٢. ١١ تعریف به توجه با اکنون است. x, λ ∈ R آن در که

داریم α ∈ (٠, ٠٫۵] برای

(
X̃ω

)
α

= inf

{
x ∈ X̃ω[٠] :

١
٢
L

(
λ− x

l

)
≥ α

}
= inf

{
x ∈ X̃ω[٠] : x ≥ λ− lL−١(٢α)

}
= λ− lL−١(٢α) (۴)

نوشت می توان نیز α ∈ [٠٫۵, ١] برای همچنین

(
X̃ω

)
α

= inf

{
x ∈ X̃ω[٠] : ١ − ١

٢
R

(
x− λ

r

)
≥ α

}
= inf

{
x ∈ X̃ω[٠] : x ≥ λ+ rR−١)٢)١ − α))

}
= λ+ rR−١)٢)١ − α)) (۵)

می شود. اثبات قضیه (۵) و (۴) رابطه دو به توجه با حال

تغییرپذیری قابلیت تابع C و ۴ .٢ تعریف با مطابق X̃ω اگر .٢. ١٣ قضیۀ

-α از استفاده با α-بدبینانه مقدار آنگاه باشد، ٢. ١٠ تعریف در ذکرشده

است زیر به صورت X̃ω برش

(
X̃ω

)
α
=



(
X̃ω

)L
٢α

; α ∈ (٠, ٠٫۵]

(
X̃ω

)U
٢(١−α)

; α ∈ [٠٫۵, ١]

نوشت می توان ٢. ١١ و ٢. ١٠ تعریف به توجه با اثبات.

(
X̃ω

)
α
=



inf
{
x ∈ X̃ω[٠], x < λ : µX̃ω

(x) ≥ ٢α
}
;

α ∈ (٠, ٠٫۵]

inf
{
x ∈ X̃ω[٠], x > λ : µX̃ω

(x) ≤ ١)٢ − α)
}
;

α ∈ [٠٫۵, ١]

٢. ٨ تعریف از استفاده با حال می باشد. λ ∈ R و x > λ آن در که

که کرد بیان را مطلب این می توان

(
X̃ω

)
α
=



inf
{
X̃ω[٢α]

}
; α ∈ (٠, ٠٫۵]

inf

{[(
X̃ω

)L
٠
,
(
X̃ω

)L
٢(١−α)

]
∪
[(

X̃ω

)U
٢(١−α)

,
(
X̃ω

)U
٠

]}
; α ∈ [٠٫۵, ١]

بیان را مطلب این می توان (١) رابطه ی از استفاده با طرفی از

اثبات قضیه درنتیجه و X̃ω[٢α] =

[(
X̃ω

)L
٢α

,
(
X̃ω

)U
٢α

]
که کرد

می شود.

α-برش آنگاه باشد، ۴ .٢ تعریف با مطابق X̃ω اگر .١۴ .٢ قضیۀ

است زیر به صورت ω ∈ Ω هر ازای به X̃ω فازی مجموعه ی

X̃ω[α] =

[(
X̃ω

)
α
٢

,
(
X̃ω

)
١−α

٢

]

که داد نشان می توان به راحتی ٢. ١٣ قضیه ی از استفاده با اثبات.

(
X̃ω

)L
α
=
(
X̃ω

)
α
٢

; ∀α ∈ (٠, ١] (۶)

و

(
X̃ω

)U
α
=
(
X̃ω

)
١−α

٢

; ∀α ∈ (٠, ١] (٧)

قضیه (٧) و (۶) روابط از استفاده با و (١) رابطه ی به توجه با درنتیجه

می شود. اثبات



همکاران٨۴ و دولت زاده بنیتا α-بدبینانه اساس بر وابسته فازی توأم تصادفی متغیرهای

توزیع تابع آنگاه باشد، ۴ .٢ تعریف با مطابق X̃ω اگر .١۵ .٢ تعریف

می شود تعریف زیر به صورت و داده شده نمایش F̃X̃ω
نماد با آن تجمعی

∀ω ∈ Ω ; F̃X̃ω
: FLR(R) → FLR([٠, ١])

و

FLR([٠, ١]) =
{
X̃ω : X̃ω = (λ, l, r)LR : [٠, ١] → [٠, ١];ω ∈ Ω

}
نوشت می توان بنابراین می باشد،

∀ω ∈ Ω , y ∈ FLR(R) ; F̃X̃ω
(y) ∈ FLR([٠, ١])

می باشد زیر به صورت آن عضویت تابع و

∀ω ∈ Ω , y ∈ FLR(R) ; µF̃
X̃ω

(y) : [٠, ١] → [٠, ١]

به صورت µF̃
X̃ω

آن در که

µF̃
X̃ω

(t٠) = sup
{
α ∈ [٠, ١] : F(X̃ω)

α

(x) = t٠ ; ∀t٠ ∈ [٠, ١]
}

می شود. تعریف

فازی مجموعه ،y ∈ FLR(R) و ω ∈ Ω هر ازای به .١۶ .٢ تعریف

فازی مجموعه α-برش بگیرید. نظر در را µF̃
X̃ω

عضویت تابع با F̃X̃ω

است زیر به صورت ٢. ٨ تعریف به توجه با و ω ∈ Ω هر ازای به F̃X̃ω

F̃X̃ω
[α] = {x ∈ R : µF̃

X̃ω
(x) ≥ α}

از استفاده با ω ∈ Ω ازای هر به را F̃X̃ω
α-برش می توان طرفی از

آورد دست به نیز دیگر صورتی به (١) رابطه ی

F̃X̃ω
[α] =

[(
F̃X̃ω

)L
α
,
(
F̃X̃ω

)U
α

]
آن در )که

F̃X̃ω

)L
α
= inf

{
x ∈ R : x ∈ F̃X̃ω

[α]
}

)و
F̃X̃ω

)U
α
= sup

{
x ∈ R : x ∈ F̃X̃ω

[α]
}

می باشد.

-α مقدار ω ∈ Ω ازای هر به F فازی مجموعه ی برای .٢. ١٧ تعریف

است زیر به صورت ١۴ .٢ قضیه ی و ١۶ .٢ تعریف به توجه با آن برش

((٢٠١۵) چاچی و (حسامیان

F̃X̃ω
[α] =

[
F(X̃ω)١−α

٢

(x), F(X̃ω)α
٢

(x)

]

=

[
P

((
X̃ω

)
١−α

٢

≤ x

)
, P

((
X̃ω

)
α
٢

≤ x

)]
.

توأم فازی تصادفی متغیرهای ٣

تک حالت برای بیان شده مطالب تمام که است این بخش این از هدف

کنیم. بیان نیز دومتغیره حالت برای را متغیره

مجموعه ی روی فازی مجموعه ی دو B و A کنید فرض .٣. ١ تعریف

B[α] و A[α] α-برش های کنید فرض همچنین باشند. R حقیقی اعداد

زیر به صورت را A : R × R → [٠, ١] فازی مجموعه ی باشند. بازه

می کنیم تعریف

A(x, y) = supα∈[٠,١]{α ∈ [٠, ١] : (x, y) ∈ A[α]×B[α]}

باشد. مجموعه یک U و کامل فضای یک C کنید فرض .٣. ٢ قضیۀ

اگر

F(U) = {A : A : U → C}

و

L(U) =

{
g|g : C → F(U) ; g

(∨
D
)
=
∩
d∈D

g(d)

}

نگاشت یک Φ(A) = A−١ ↑ ضابطه ی با Φ : F(U) → L(U) آنگاه

.[٩] است پوشا و یک به یک

کنید. مراجعه [٩] و [۴] به آن اثبات مشاهده ی برای اثبات.

آنگاه باشد، ٣. ١ تعریف در ذکرشده فازی مجموعه ی A اگر .٣. ٣ قضیۀ

است زیر به صورت آن α-برش

A[α] = A[α]×B[α] ; α ∈ [٠, ١].

به توجه با .U = R × R و C = [٠, ١] کنید فرض اثبات.

ترتیب و D ∈ P(U) = P(R × R) گفت می توان ٣. ٢ قضیه ی

تابع طرفی از می گیریم. نظر در ⊆ زیرمجموعه به صورت را U روی

g(α) = D[α] = A[α]×B[α] به صورت را g : [٠, ١] → P(R× R)

تساوی که کنیم اثبات را مطلب این باید اکنون می کنیم. تعریف

است. برقرار g (∨D) = g
(∨

α∈D d
)
=
∩

α∈D g(α);∀α ∈ [٠, ١]

داریم بنابراین

g
(∨

D
)

= E
[∨

D
]
= A

[∨
D
]
×B

[∨
D
]

=

( ∩
α∈D

A[α]

)
×

( ∩
α∈D

B[α]

)

=
∩
α∈D

(A[α]×B[α]) =
∩
α∈D

g(α)
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مجموعه ی یک درنتیجه می باشد. g ∈ L(U) = L(R × R) بنابراین

دارد وجود A ∈ F(U) = F(R × R) به صورت منحصربه فرد فازی

A[α] = D[α] = A[α] × B[α] ،α ∈ [٠, ١] ازای هر به به طوری که

است.

کنید فرض .۴ .٣ تعریف

(
X̃, Ỹ

)
: Ω١ × Ω٢ → FLR(R)×FLR(R)

شود تعریف زیر به صورت

∀ω١ ∈ Ω١, ω٢ ∈ Ω٢ ;
(
X̃ω١ , Ỹω٢

)
∈ FLR(R)×FLR(R)

می کنیم تعریف زیر به صورت را آن ها توأم عضویت تابع آنگاه

∀ω١ ∈ Ω١, ω٢ ∈ Ω٢ ; µ(X̃ω١ ,Ỹω٢)
: R× R → [٠, ١]

متغیرهای توأم تجمعی توزیع تابع ۴

وابسته فازی توأم تصادفی

توأم فازی تصادفی متغیرهای برای α-برش ها بیان بخش این از هدف

و مفصل مفهوم به اینجا در همچنین است. آن ها تجمعی توزیع توابع و

فازی تصادفی متغیرهای توأم تجمعی توزیع تابع ساخت در آن کاربرد

احتمال و آمار قضیه های در معمولا مفصل است. اشاره شده وابسته

چندمتغیره احتمال توزیع یک مفصل که بدین صورت دارد. کاربرد

می باشد. یکنواخت متغیرهای از هریک حاشیه ای احتمال توزیع برای

تصادفی متغیرهای بین وابستگی توصیف برای مفصل ها از همچنین

متغیرهای که می شود فرض اصولا .[١٢] و [١١] می شود استفاده

دارد وجود نیز مواردی اما باشند، مستقل هم از فازی توأم تصادفی

می تواند که توابعی از یکی می باشند. وابسته هم به متغیرها این که

در است. مفصل تابع کند، مشخص را متغیرها این وابستگی ساختار

توأم تصادفی متغیرهای توأم تجمعی توزیع تابع می کنیم سعی بخش این

می آوریم. دست به باشند، وابسته مفصل تابع طریق از که را فازی

فازی مجموعه ،ω٢ ∈ Ω٢ و ω١ ∈ Ω١ هر ازای به .١ .۴ تعریف

-α بگیرید. نظر در را µ(X̃ω١ ,Ỹω٢)
توأم عضویت تابع با

(
X̃ω١ , Ỹω٢

)
ω٢ ∈ Ω٢ و ω١ ∈ Ω١ هر ازای به

(
X̃ω١ , Ỹω٢

)
فازی مجموعه برش

می شود. تعریف زیر به صورت

H̃(X̃ω١ ,Ỹω٢)
[α] = F̃X̃ω١

[α]× G̃Ỹω٢
[α]

آن در که

F̃X̃ω١
[α] =

[(
F̃X̃ω١

)L
α
,
(
F̃X̃ω١

)U
α

]
و

G̃Ỹω٢
[α] =

[(
G̃Ỹω٢

)L
α
,
(
G̃Ỹω٢

)U
α

]
می باشند.

تعریف به توجه با و ω٢ ∈ Ω٢ و ω١ ∈ Ω١ هر ازای به .٢ .۴ تعریف

زیر به صورت را
(
X̃ω١ , Ỹω٢

)
فازی مجموعه ی α-برش می توان ٢. ١٧

کرد تعریف

H̃(X̃ω١ ,Ỹω٢)
[α] =

[
F(X̃ω١)١−α

٢

(x), F(X̃ω١)α
٢

(x)

]
×
[
G(Ỹω٢)١−α

٢

(y), G(Ỹω٢)α
٢

(y)

]
=

[
P

((
X̃ω١

)
١−α

٢

≤ x

)
, P

((
X̃ω١

)
α
٢

≤ x

)]
×
[
P

((
Ỹω٢

)
١−α

٢

≤ y

)
, P

((
Ỹω٢

)
α
٢

≤ y

)]
.

Q̃ω = X̃ω+Z̃ω فازی تصادفی متغیر ω ∈ Ω هر ازای به .٣ .۴ تعریف

تابع با
(
Ỹω١ , Q̃ω٢

)
فازی مجموعه ،ω٢ ∈ Ω٢ و ω١ ∈ Ω١ هر ازای به و

فازی مجموعه α-برش بگیرید. نظر در را µ(Ỹω١ ,Q̃ω٢)
توأم عضویت

١ .۴ تعریف به توجه با و ω٢ ∈ Ω٢ و ω١ ∈ Ω١ هر ازای به
(
Ỹω١ , Q̃ω٢

)
می شود تعریف زیر به صورت

H̃(Ỹω١ ,Q̃ω٢)
[α] = F̃Ỹω١

[α]× G̃Q̃ω٢
[α]

آن در که

F̃Ỹω١
[α] =

[(
F̃Ỹω١

)L
α
,
(
F̃Ỹω١

)U
α

]
و

G̃Q̃ω٢
[α] =

[(
G̃Q̃ω٢

)L
α
,
(
G̃Q̃ω٢

)U
α

]
می شود بیان نیز دیگر صورتی به α-برش این می باشند.

H̃(Ỹω١ ,Q̃ω٢)
[α] =

[
F(Ỹω١)١−α

٢

(y), F(Ỹω١)α
٢

(y)

]
×
[
G(Q̃ω٢)١−α

٢

(q), G(Q̃ω٢)α
٢

(q)

]
=

[
P

((
Ỹω١

)
١−α

٢

≤ y

)
, P

((
Ỹω١

)
α
٢

≤ y

)]
×
[
P

((
Q̃ω٢

)
١−α

٢

≤ q

)
, P

((
Q̃ω٢

)
α
٢

≤ q

)]
.

مفصل یک C : I٢ → I تابع .I = [٠, ١] کنید فرض .۴ .۴ تعریف

[١١] و [٨] باشد زیر ویژگی های دارای اگر است

u, v ∈ I هر ازای به (١

C(u, ٠) = C(٠, v) = ٠ ; C(u, ١) = ١ , C(١, v) = ١



همکاران٨۶ و دولت زاده بنیتا α-بدبینانه اساس بر وابسته فازی توأم تصادفی متغیرهای

v١ < v٢ و u١ < u٢ به طوری که u١, u٢, v١, v٢ ∈ I هر ازای به (٢

C(u٢, v٢)− C(u٢, v١)− C(u١, v٢) + C(u١, v١) ≥ ٠

تابع H اگر که می دارد بیان خود معروف قضیه ی در (١٩۵٩) اسکلار

باشد. G و F حاشیه ای تجمعی توزیع توابع با توأم تجمعی توزیع

هر ازای به به طوری که دارد وجود C مانند مفصل یک حالت این در

داریم (x, y) ∈ R× R

H(x, y) = C(F (x), G(y)) (٨)

باشند، پیوسته حاشیه ای تجمعی توزیع توابع G و F اگر این بر علاوه 

توزیع توابع G و F و مفصل یک C اگر همچنین است. یکتا C آنگاه

توزیع تابع یک (٨) رابطه ی در تعریف شده H تابع آنگاه باشند، تجمعی

علاوه بر است. G و F حاشیه ای تجمعی توزیع توابع با توأم تجمعی

برای آنگاه باشند، G و F معکوس توابع ترتیب به G−١ و F−١ اگر این

و[١١]) [٨] ١٠ (نلسن گفت می توان u, v ∈ I٢ هر

C(u, v) = H(F−١(u), G−١(v)).

تجمعی توزیع تابع دارای فازی تصادفی دومتغیر Y و X اگر .۵ .۴ مثال

[١١] باشند زیر به صورت توأم

H(x, y) =
(x+ ١)(١ − e−y)

(x− ١)e−y + ٢
; (x, y) ∈ [−١, ١]× [٠,∞]

است زیر به صورت آن مفصل تابع آنگاه

C(x, y) =
uv

u+ v − uv
; (u, v) ∈ [٠, ٢[١.

قضیه ی و α-بدبینانه مفهوم از استفاده با می کنیم سعی زیر مثال در

بسازیم. را وابسته فازی تصادفی متغیر دو توأم تجمعی توزیع تابع ،٢. ١٢

ببینید.) را (٢٠١٧) حسامیان و رنجبر مشابه، رویکردی (برای

فازی عدد دو θ̃٢ و θ̃١ و تصادفی متغیر دو Y و X کنید فرض .۶ .۴ مثال

همچنین است. Ỹ = θ̃٢ + Y و X̃ = θ̃١ +X به طوری که باشند LR

H به صورت Y و X تصادفی متغیر دو برای را توأم تجمعی توزیع تابع

توزیع دارای X تصادفی متغیر بنابراین می گیریم. نظر در ۵ .۴ مثال در

نمایی توزیع دارای Y تصادفی متغیر و [−١, ١] بازه ی روی یکنواخت

می توان که هستند ثابت فازی عدد دو θ̃٢ و θ̃١ و است یک میانگین با

θ̃١ = (θ١, a, b) که معنی بدین گرفت نظر در LR فازی عدد دو را آن ها

L و معلوم مقادیر d و c ،b ،a ،θ٢ ،θ١ آن ها در که θ̃٢ = (θ٢, c, d) و

ω٢ ∈ Ω٢ و ω١ ∈ Ω١ هر ازای به بنابراین هستند. ثابت توابع R و

Ỹω٢ = (Yω٢ + θ٢, c, d) و X̃ω١ = (Xω١ + θ١, a, b) گفت می توان

برای را α-بدبینانه می توان ٢. ١٢ قضیه ی از استفاده با درنتیجه است.

.[١١] کرد بیان زیر به صورت ترتیب به Ỹ و X̃

(
X̃ω١

)
α
=


X + θ١ − aL−١(٢α) ; α ∈ (٠, ٠٫۵]

X + θ١ + bR−١)٢)١ − α)) ; α ∈ (٠٫۵, ١]

و

(
Ỹω٢

)
α
=


Y + θ٢ − cL−١(٢α) ; α ∈ (٠, ٠٫۵]

Y + θ٢ + dR−١)٢)١ − α)) ; α ∈ (٠٫۵, ١]

، ω٢ ∈ Ω٢ و ω١ ∈ Ω١ هر ازای به که می شود بیان به سادگی طرفی از

هستند. یکنواخت توزیع از ها
(
Ỹω٢

)
α

و وایبول توزیع از ها
(
X̃ω١

)
α

به عبارت دیگر

(
X̃ω١

)
α
=


Weibull(θ − aL−١(٢α), ١, ١) ; α ∈ (٠, ٠٫۵]

Weibull(θ + bR−١)٢)١ − α)), ١, ١);α ∈ (٠٫۵, ١]

و

(
Ỹω٢

)
α
=



U(θ − cL−١(٢α)− ١,

θ − cL−١(٢α) + ١) ; α ∈ (٠, ٠٫۵]

U(θ + dR−١)٢)١ − α))− ١,

θ + dR−١)٢)١ − α)) + ١) ;α ∈ (٠٫۵, ١]

و X̃ω١ برای توأم تجمعی توزیع تابع حاشیه ای، توابع محاسبه ی با

است زیر به صورت α-بدبینانه به توجه با Ỹω٢(
H̃(X̃ω١ ,Ỹω٢)

(x, y)
)
α

= H(
(X̃ω١)١−α

,(Ỹω٢)١−α

)(x, y)

=
(x+ ١ − k١(α))(١ − e−(y−k٢(α)))

(x− ١ − k١(α))e−(y−k٢(α)) + ٢

آن در که

k١(α) =


θ١ + bR−١(٢α) ; α ∈ (٠, ٠٫۵]

θ١ − aL−١)٢)١ − α)) ; α ∈ (٠٫۵, ١]

و

k٢(α) =


θ٢ + dR−١(٢α) ; α ∈ (٠, ٠٫۵]

θ٢ − cL−١)٢)١ − α)) ; α ∈ (٠٫۵, ١].
10Nelsen
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نتیجه گیری و بحث ۵

تجمعی توزیع تابع بیان فازی، تصادفی متغیر تعریف به مطالعه این در

پرداختیم. α-بدبینانه و تغییرپذیری قابلیت تابع α-برش، آن، به مربوط

توأم فازی تصادفی متغیر برای را مطرح شده مفاهیم این توانستیم سپس

تابع ساخت در آن کاربرد و مفصل مفهوم بیان به همچنین کنیم. بیان

نیز درنهایت و مطرح آن برای را مثالی و پرداختیم توأم تجمعی توزیع

فازی تصادفی متغیر دو توأم تجمعی توزیع تابع ساخت در مفصل کاربرد

کردیم. بیان مطلب این برای را مثالی و
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Jointly dependent fuzzy random variables based on α-pessimistic
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Abstract:

In this article, firstly, the concepts required for fuzzy random variable are stated, and studied the fuzzy random variable and its

cumulative distribution function, that these concepts are proposed using α-pessimism. Then all these concepts are expressed

for the fuzzy random variable and their cumulative distribution function. Now, because the copula concept and its application

are used in the construction of cumulative distribution function, for this purpose, the copula application in the construction

of the cumulative distribution function of two fuzzy random variables is presented. Finally, in order to better understand the

copula concept, we give an example for it.

Keywords: Fuzzy random variables, α-pessimistic, Variability function, Fuzzy jointly cumulative distribution function,

Copula.
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