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-α انتهاهای و ابتدا براساس فازی تصادفی متغیر تعریف توجه به با داریم قصد مقاله این در چکیده:
تصادفی متغیر برای را تعریفی اندازه پذیری، مفهوم از استفاده با و فازی محدب مجموعه یک برش های
عضویت توابع از استفاده با را دوبعدی فازی تصادفی متغیرهای عضویت تابع و بیان کنیم توام فازی
ذکرشده، مطالب و مفاهیم بهتر درک برای نیز درنهایت دست آوریم. به فازی تصادفی متغیر دو به مربوط

می کنیم. بیان بخش هر پایان در را مثال هایی

فازی تصادفی متغیر فازی، تصادفی متغیر عضویت، تابع α-برش، اندازه، فضای کليدي: واژه هاي
توام.

.62A86 ،54A40 ،03E72 ریاضی: رده بندی

مقدمه ١
کردند استفاده خود مقالات در مفهوم این از بسیاری افراد علمی، مختلف زمینه های در فازی تصادفی متغیر اهمیت به دلیل
فازی تصادفی متغیر تعریف به خود مقاله ی در ،[٨] کواکرناک می پردازیم. افراد این از برخی تحقیقات به اختصار به که
مقاله این در ،[١۶] رالسکو و پوری پرداخته است. مربوط مستقل فازی تصادفی متغیرهای درباره ی قضیه چندین بیان و
تصادفی متغیر تعریف به خود مقاله ی در ،[٩] همکارانش و لی کردند. تعریف را آن ریاضی امید و فازی تصادفی متغیر
با را فازی تصادفی متغیرهای استقلال خود مقالات از یکی در ،[١٢ ،١١] همکارانش و لی پرداخته اند. آن توزیع و فازی
قرار بحث مورد را مستقل فازی تصادفی متغیرهای ویژگی های از برخی و تعریف حاشیه ای توزیع تابع مفهوم از استفاده
تصادفی متغیر تعریف به دیگری مقاله ی در همچنین کردند. مطرح فازی تصادفی بهینه سازی در را آن کاربرد سپس دادند.
بودن تصادفی مفهوم دو درباره ی خود مقاله ی در ،[١٩] شاپیرو پرداخته اند. آن ویژگی های از برخی و آن امیدریاضی فازی،
(B. Dowlatzadeh) mahramaneh_90@yahoo.com مقاله مسئول ١نویسنده

١

mahramaneh_90@yahoo.com
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برای که است به ذکر لازم پرداخته اند. هستند، یکدیگر مکمل و نزدیک یکدیگر به مفهوم دو این چقدر اینکه و بودن فازی و
کنید. مراجعه نیز [٢١ ،٢٠ ،١٨ ،١٧ ،٧ ،۵ ،١–٣] منابع به می توان بیشتر مطالعه ی

حالت در α-برش ها انتهای و ابتدا بودن تصادفی متغیر از استفاده با را فازی تصادفی متغیر تعریف مقاله این در ما
می باشد. ریاضی آنالیز به مربوط مباحث زمینه ی در نسبی گاهی آ داشتن نیازمند موضوع این که می کنیم بیان بعدی یک
مقاله این در خاص حالت در چندبعدی، حالت به را یک بعدی حالت در فازی تصادفی متغیر برای ذکرشده تعریف سپس
در نیاز مورد مفاهیم و σ-میدان ها درباره ی مقدماتی دوم بخش در این منظور برای می کنیم. بررسی دوبعدی، حالت برای
چند و یک بعدی حالت در بودن تصادفی متغیر اندازه پذیری، درباره ی تعاریف سوم بخش در می شوند. بیان فازی زمینه ی
در نقطه دو مقایسه ی برای تعریف و ارائه یک بعدی حالت در فازی تصادفی متغیر تعریف آنها توجه به با و مطرح بعدی
بیان از پس نیز آخر فصل در می شوند. ارائه مثال چندین مطرح شده مفاهیم بهتر درک برای همچنین می شوند. بیان فضا
یک و بیان بعدی دو فازی تصادفی متغیر تعریف α-برش ها، باتوجه به فازی زمینه ی در کاربردی قضیه ی و تعریف چندین

می شود. ارائه نیز مثال

مقدماتی مفاهیم ٢

این می کنیم. بیان اندازه پذیری درباره ی را مطالبی سپس می پردازیم، فازی مفاهیم درباره ی مقدماتی بیان به بخش این در
قضیه و تعریف چندین قالب در را فازی به مربوط مفاهیم ابتدا هستند. آنالیز و فازی مفاهیم اساسی ترین جز مطالب

می کنیم. مطرح

نام به Ã : U → [٠, ١] تابع یک توسط که می گویند فازی مجموعه ای U مجموعه ی روی را Ã مجموعه ی .٢. ١ تعریف
.[١۴] است Ã مجموعه ی در u عضویت میزان ،Ã(u) مقدار u ∈ U هر برای آن در که می شود مشخص عضویت تابع

فازی مجموعه ی در آنها عضویت درجه ی که را F(U) =
{
Ã|Ã : U → [٠, ١]

}
از عناصری مجموعه .٢. ٢ تعریف

[١۴] دیگر به عبارت می شوند. نامیده Ã α-برش باشد، α ∈ (٠, ١] بزرگی به دست کم Ã

Ã[α] =
{
u ∈ U : Ã(x) ≥ α

}
.

دوتایی رابطه ی هر برای آنگاه باشند، بسته α-برش های و کراندار تکیه گاه با فازی کمیت دو B̃ و Ã اگر .٢. ٣ قضیه
.[١۴] (Ã ◦ B̃)[α] = Ã[α] ◦ B̃[α] می دهیم، نمایش را آن ◦ نماد با که R روی پیوسته ی

کنید. مراجعه [١۴] مرجع به اثبات مشاهده ی برای اثبات.

[١۴] آنگاه باشند، بسته α-برش های و کراندار تکیه گاه با فازی کمیت دو B̃ و Ã اگر .۴ .٢ نتیجه
(Ã+ B̃)[α] = Ã[α] + B̃[α] (١
(Ã− B̃)[α] = Ã[α]− B̃[α] (٢

(Ã.B̃)[α] = Ã[α].B̃[α]. (٣

a < b < c هر برای آن عضویت تابع مقادیر که است مثلثی فازی عدد یک Ã = (a, b, c)T فازی کمیت .۵ .٢ تعریف
[١۴] است زیر به صورت دلخواه

Ã(x) =


x−a
b−a

a ≤ x ≤ b,
c−x
c−b

b ≤ x ≤ c,

٠ a ∈ R− [a, c].

مطالب این از مقاله ادامه در که می پردازیم اندازه پذیر توابع و فضاها σ-میدان درباره ی تعریف چندین یادآوری به اکنون
کرد. خواهیم استفاده
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یک A باشند، برقرار زیر شرایط اگر حال باشد. Ω فضای زیرمجموعه های از مجموعه ای A کنید فرض .۶ .٢ تعریف
[٢] است σ-میدان
Ω ∈ A (١

Ac ∈ A آنگاه ،A ∈ A اگر (٢∪n
i=١ Ai ∈ A آنگاه ،A١, A٢, · · · , An ∈ A اگر (٣

.
∪∞

i=١ Ai ∈ A آنگاه ،A١, A٢, · · · ∈ A اگر (۴

و می نامند اندازه پذیر فضای یک را (Ω,A) فضای حالت این در باشد، Ω روی σ-میدان یک A اگر .٢. ٧ تعریف
.[٢] هستند اندازه پذیر مجموعه هایی A عضوهای

آنگاه باشند، Ω مجموعه ی روی متناهی و اندازه پذیر تابع دو g و f اگر .٢. ٨ قضیه
است اندازه پذیر Ω روی af + bg تابع a, b ∈ R هر برای (١

است. اندازه پذیر Ω روی f.g تابع (٢

کنید. مراجعه [٢] مرجع به آن اثبات مشاهده ی برای اثبات.

هر آنگاه باشد، Ω روی مقدار حقیقی و اندازه پذیر تابعی g و R روی مقدار حقیقی و پیوسته تابعی f اگر .٢. ٩ نتیجه
است. Ω روی اندازه پذیر تابعی f(g) صورت به تابع دو این از دلخواه ترکیبی

کنید. مراجعه [٢] مرجع به اثبات مشاهده ی برای اثبات.

فازی تصادفی متغیر ٣
خودشان که فازی مجموعه ی یک α-برش های انتهاهای و ابتدا از استفاده با را فازی تصادفی متغیر تعریف بخش این در
ابتدا منظور این برای می پردازیم. مثال چندین بیان به تعریف این بهتر درک برای و می کنیم مطرح هستند، تصادفی متغیر
بیان یک بعدی حالت برای خاص حالت در سپس و nبعدی حالت برای اندازه پذیر توابع براساس را تصادفی متغیر تعریف
از تعاریفی ذکر دلیل همین به می کنیم، تعریف فازی محدب فضای روی را فازی تصادفی متغیر چون همچنین می کنیم.

است. ضروری یک بعدی حالت برای سپس و nبعدی حالت برای بودن فازی محدب

آن در که می گیریم درنظر R مجموعه ی nتا ضرب حاصل مجموعه ی را Rn = R× · · · × R مجموعه ی .٣. ١ تعریف
فضای روی تابع یک X = (X١, . . . Xn) : Ω

n → Rn کنید فرض است. حقیقی اعداد مجموعه ی نیز R مجموعه ی
رابطه ی a = (a١, . . . , an) ∈ Rn هر برای اگر است. (Ωn,A) اندازه پذیر

X−١ ((−∞, a١], . . . , (−∞, an]) = {ω ∈ Ωn : X(ω) ⪯ a} ∈ A

.[۴] است توام تصادفی متغیر یک X صورت این در است. اندازه پذیر X تابع آنگاه باشد، برقرار

رابطه ی a ∈ R هر برای اگر بگیرید. درنظر (Ω,A) اندازه پذیر فضای روی تابع یک را X : Ω → R تابع .٣. ٢ تعریف

X−١((−∞, a]) = {ω ∈ Ω : X(ω) ≤ a} ∈ A

است. تصادفی متغیر یک X درنتیجه است. اندازه پذیر X تابع باشد، برقرار

λنامساوی ∈ [٠, ١] و x = (x١, . . . , xn), y = (y١, . . . , yn) ∈ Rn هر برای اگر .٣. ٣ تعریف

Ã(λx+ (١ − λ)y) ≥ min
{
Ã(x), Ã(y)

}
; ∀x, y ∈ Rn

گویند. فازی محدب F(Rn) در را Ã فازی مجموعه ی آنگاه باشد، برقرار
فازی محدب F(R) در Ã فازی مجموعه ی ،λ ∈ [٠, ١] و x, y ∈ R هر برای حالت این در ،n = ١ اگر حال

اگر است
Ã(λx+ (١ − λ)y) ≥ min

{
Ã(x), Ã(y)

}
; ∀x, y ∈ R.
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رابطه ی باشد. محدب Sn بطوریکه Sn ∈ Rn و y = (y١, . . . , yn) ،x = (x١, . . . , xn) کنید فرض .۴ .٣ تعریف
می دهند: نمایش (Rn,⪯) نماد با را آن که می شود تعریف زیر به صورت Rn روی را ⪯

x ⪯ y آنگاه ،d(x, ٠) ≤ d(y, ٠) اگر (١
x ≡ y آنگاه ،d(x, ٠) = d(y, ٠) اگر (٢

بردار ٠ و هستند نامنفی x مولفه های تمام بطوریکه است ٠ تا x اقلیدسی فاصله ی همان ،۴ .٣ تعریف در d از منظور
است. صفر nبعدی

x
′
= (x

′
١, . . . x

′
n) نقطه ی به را x نقطه ی باید آنگاه باشد، منفی x مولفه های از یکی دست کم و x ∈ Sn اگر

است زیر صورت به x نقطه ی انتقال نحوه ی آوریم. بدست ٠ تا را x′ اقلیدسی فاصله ی بعد و دهیم انتقال

x
′

i = xi −min {min {xi : است ∂Snمولفه ی iامین ،xi } , ٠}

هستند. Sn مرزی نقاط ∂Sn آن در که
می کنیم. بیان زیر در را مثالی نقاط، انتقال مفهوم بهتر درک برای

،(٣−,٢, ۴) ،(٢−,٢, ۴) ،(٢−,١, ۴) ،(٣−,١, ۴) آن رئوس که باشد مستطیل S٣مکعب فضای کنید فرض .۵ .٣ مثال
مکعب مستطیل این نقاط از یکی حداقل چون حال هستند. (١−,٣−,٢) و (١−,٢−,٢) ،(١−,٢−,١) ،(١−,٣−,١)
می دهیم انتقال مختصات اول ناحیه ی به را مکعب مستطیل کل دلیل همین به است، منفی مولفه ی یک حداقل دارای

پیدا کنند. انتقال x′
= (x

′
١, x

′
٢, x

′
٣) نقاط به زیر به صورت مکعب مستطیل این نقاط تمام که به گونه ای

x
′

١ = x١ −min
{
min

{
x١ : است ∂Sمولفه ی٣ اولین ،x١

}
, ٠
}

= x١ −min{١, ٠} = x١ − (٠) = x١,

x
′

٢ = x٢ −min
{
min

{
x٢ : است ∂Sمولفه ی٣ دومین ،x٢

}
, ٠
}

= x٢ −min{−٣, ٠} = x٢ − (−٣) = x٢ + ٣

همچنین

x
′

٣ = x٣ −min
{
min

{
x٣ : است ∂Sمولفه ی٣ سومین ،x٣

}
, ٠
}

= x٣ −min{−١, ٠} = x٣ − (−١) = x٣ + ١.

بیشینه و کمینه کند، صدق ۴ .٣ تعریف شرایط در Sn اگر بگیرید. درنظر n ≥ ٢ برای را (Rn,⪯) فضای .۶ .٣ تعریف
می شود تعریف زیر به صورن Sn برای

inf Sn = inf {x ∈ Sn : x = (x١, . . . , xn)} = xL

و
sup Sn = sup {x ∈ Sn : x = (x١, . . . , xn)} = xU

می شوند. تعریف d(x, ٠) ≤ d(xU , ٠) و d(xL, ٠) ≤ d(x, ٠) به صورت x ∈ Sn هر برای xU و xL آن ها در که

نامساوی رابطه ی همان ≤ که می شود تبدیل (R,≤) به (Rn,⪯) آنگاه باشد، n = ١ اگر که است ذکر به لازم
بازه ها انتهایی و ابتدایی نقاط به ترتیب آن ها بیشینه و کمینه همواره بازه ها در که است بازه نیز S فضای و است معمولی

هستند.
فازی تصادفی متغیر تعریف به کردیم، بیان را فازی تصادفی متغیر تعریف به ورود برای لازم مفاهیم تمام که اکنون

می پردازیم.
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می کنیم تعریف فضا این روی را X̃ : Ω → FC(R) تابع بگیرید، درنظر را (Ω, A) اندازه پذیر فضای .٣. ٧ تعریف
زیر به صورت X̃L,α, X̃U,α : Ω → R توابع و است FC(Rn) = {Ã ∈ F(Rn) : است فازی {Ãمحدب آن در که

می شوند: تعریف

X̃L,α(ω) = inf
(
X̃(ω)[α]

)
= inf

{
x ∈ R : X̃(ω)(x) ≥ α

}
همچنین

X̃U,α(ω) = sup
(
X̃(ω)[α]

)
= sup

{
x ∈ R : X̃(ω)(x) ≥ α

}
.

متغیر یک X̃ باشند تصادفی متغیر (Ω,A) اندازه پذیر فضای روی α ∈ (٠, ١] به ازای هر X̃U,α و X̃L,α تابع دو اگر
است. فازی تصادفی

تصادفی متغیر که فضایی که است این فازی تصادفی متغیر زمینه ی در ذکرشده تعاریف سایر نسبت به تعریف این برتری
یک بودن فازی تصادفی متغیر اثبات برای همچنین می باشد. (Ω, A) اندازه پذیر فضای شده است، تعریف آن روی فازی

شوند. بررسی X̃U,α و X̃L,α بودن تصادفی متغیر یا اندازه پذیری است کافی تنها تابع،
شده است. ارائه مثال هایی زیر در فازی، تصادفی متغیر تعریف مفهوم بهتر درک برای

و X̃(ω١x) = X̃(ω٢x) = (۴, ۵, ۶) ،Ωx = {ω١x, ω٢x, ω٣x} آن در که X̃ : Ωx → FC(R) اگر .٣. ٨ مثال
دو که داد نشان باید است، فازی تصادفی متغیر ذکرشده X̃ تابع اینکه دادن نشان برای باشند، X̃(ω٣x) = (۶, ٧, ٨)
این برای کرد. بررسی را تابع دو این اندازه پذیری باید ٣. ٢ تعریف باتوجه به که هستند تصادفی متغیر X̃U,α و X̃L,α تابع

می شود بیان مثلثی فازی عدد دو این از هریک برای عضویت توابع ابتدا منظور

X̃(ω١x) = X̃(ω٢x) =

{
x− ۴ ۴ ≤ x ≤ ۵,
۶ − x ۵ ≤ x ≤ ۶,

همچنین

X̃(ω٣x) =

{
x− ۶ ۶ ≤ x ≤ ٧,
٨ − x ٧ ≤ x ≤ ٨.

هستند زیر به صورت آنها α-برش های عضویت، توابع این باتوجه به حال

X̃(ω١x)[α] = X̃(ω٢x)[α] = [α + ۴, ۶ − α], X̃(ω٣x)[α] = [α + ۶, ٨ − α]

گفت می توان ،i = ١, ٢, ٣ برای X̃(ωix) از هریک برای ٢. ٢ تعریف از استفاده با زیرا

X̃(ω١x)[α] = X̃(ω٢x)[α] =
{
ωx ∈ Ωx : X̃(ω١x) ≥ α

}
= {ωx ∈ Ωx : x− ۴ ≥ α و ۶ − x ≥ α}

= {ωx ∈ Ωx : α + ۴ ≤ x ≤ ۶ − α} = [α + ۴, ۶ − α]

و

X̃(ω٣x)[α] =
{
ωx ∈ Ωx : X̃(ω٣x) ≥ α

}
= {ωx ∈ Ωx : x− ۶ ≥ α و ٨ − x ≥ α}

= {ω ∈ Ω : α + ۶ ≤ x ≤ ٨ − α} = [α + ۶, ٨ − α]

می آیند: بدست زیر به صورت ωx ∈ Ωx به ازای هر X̃U,α و X̃L,α پس هستند، بازه α-برش ها چون

X̃L,α(ωx) =

{
α + ۴ ωx = ω١x, ω٢x,
α + ۶ ωx = ω٣x,



١-١٩ صفحه ۴ شماره ١۵ دوره / ریاضی پیشرفته مدل سازی مجله / همکاران و دولت زاده بنیتا ۶

همچنین

X̃U,α(ωx) =

{
۶ − α ωx = ω١x, ω٢x,
٨ − α ωx = ω٣x.

می شوند تعریف زیر به صورت Ωx روی A٢ و A١ σ-میدان دو اکنون

A١ = {∅,Ωx, {ω١x, ω٢x}, {ω٣x}}

و
A٢ = {∅,Ωx, {ω١x}, {ω٢x, ω٣x}}

کرد: بررسی زیر به صورت A١ نسبت به را X̃L,α تابع اندازه پذیری می توان ٣. ٢ تعریف باتوجه به حالت دراین
a < α + ۴ اول: )گام

X̃L,α

)−١
((−∞ , a]) =

{
ωx ∈ Ωx : X̃L,α(ωx) ≤ a ; a < α + ۴

}
= ∅ ∈ A١.

a = α + ۴ دوم: )گام
X̃L,α

)−١
((−∞ , a]) =

{
ωx ∈ Ωx : X̃L,α(ωx) ≤ a

}
=
{
ωx ∈ Ωx : X̃L,α(ωx) < α + ۴ یا

X̃L,α(ωx) = α + ۴
}
= ∅ ∪ {ω١x, ω٢x} = {ω١x, ω٢x} ∈ A١.

α + ۴ < a < α + ۶ سوم: )گام
X̃L,α

)−١
((−∞ , a]) =

{
ωx ∈ Ωx : X̃L,α(ωx) ≤ a

}
=
{
ωx ∈ Ωx : X̃L,α(ωx) < α + ۴ یا

X̃L,α(ωx) = α + ۴ αیا + ۴ < X̃L,α(ωx) < a
}
= ∅ ∪ {ω١x, ω٢x} ∪∅ = {ω١x, ω٢x} ∈ A١.

a = α + ۶ چهارم: )گام
X̃L,α

)−١
((−∞ , a]) =

{
ωx ∈ Ωx : X̃L,α(ωx) ≤ a

}
=
{
ωx ∈ Ωx : X̃L,α(ωx) < α + ۴ یا

X̃L,α(ωx) = α + ۴ یا α + ۴ < X̃L,α(ωx) < α + ۶ یا X̃L,α(ωx) = α + ۶
}

= ∅ ∪ {ω١x, ω٢x} ∪∅ ∪ {ω٣x} = Ωx ∈ A١.

α + ۶ < a پنجم: )گام
X̃L,α

)−١
((−∞ , a]) =

{
ωx ∈ Ωx : X̃L,α(ωx) ≤ a

}
=
{
ωx ∈ Ωx : X̃L,α(ωx) < α + ۴ یا

X̃L,α(ωx) = α + ۴ یا α + ۴ < X̃L,α(ωx) < α + ۶ یا X̃L,α(ωx) = α + ۶ یا

α + ۶ < X̃L,α(ωx) < a
}
= ∅ ∪ {ω١x, ω٢x} ∪∅ ∪ {ω٣x} ∪∅ = Ωx ∈ A١.

A١ نسبت به نیز را X̃U,α تابع اندازه پذیری می توان مشابه به طریق و است اندازه پذیر A١ نسبت به X̃L,α تابع بنابراین
متغیر یک X̃ تابع ،۶ .٣ تعریف باتوجه به درنتیجه هستند. تصادفی متغیر X̃U,α و X̃L,α تابع دو بنابراین کرد. بررسی

کرد: عمل زیر به صورت می توان A٢ نسبت به X̃L,α تابع نبودن اندازه پذیر بررسی برای است.حال فازی تصادفی
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a < α + ۴ اول: )گام
X̃L,α

)−١
((−∞ , a]) =

{
ωx ∈ Ωx : X̃L,α(ωx) ≤ a ; a < α + ۴

}
= ∅ ∈ A٢.

a = α + ۴ دوم: )گام
X̃L,α

)−١
((−∞ , a]) =

{
ωx ∈ Ωx : X̃L,α(ωx) ≤ a

}
=
{
ωx ∈ Ωx : X̃L,α(ωx) < α + ۴ یا

X̃L,α(ωx) = α + ۴
}
= ∅ ∪ {ω١x, ω٢x} = {ω١x, ω٢x} /∈ A٢.

نسبت به نیز را X̃U,α تابع نبودن اندازه پذیر می توان مشابه به طریق و نیست اندازه پذیر A٢ نسبت به X̃L,α تابع بنابراین
نیست. فازی تصادفی متغیر X̃ دلیل به همین و نیستند تصادفی متغیر X̃U,α و X̃L,α تابع دو درنتیجه کرد. بررسی A١

دوبعدی فازی تصادفی متغیر ۴

تابع سپس می شود. تعریف توام فازی تصادفی متغیر B̃ و Ã فازی تصادفی متغیر دو α-برش های باتوجه به بخش این در
بدست فازی تصادفی متغیر دو این از یک هر عضویت توابع ضرب از استفاده با نیز توام فازی تصادفی متغیر عضویت

می شود. ارائه بعدی ٢ حالت در قضیه و تعریف اساسی ترین ابتدا منظور این برای می آید.
پژوهشگران کاری حوزه ی اساس بر یک هر که شده اند ارائه علمی مقالات در توأم فازی تصادفی متغیر از مختلفی تعاریف
تابع اساس بر را خود تعریف کرده اند، کار مفصل توابع روی بر که [۶] چاچی و حسامیان مثال، به عنوان شده اند. تنظیم
را فازی تصادفی متغیر دو میان وابستگی توأم، فازی تجمعی توزیع تابع از استفاده با آن ها کرده اند. مطرح فازی مفصل

کرده اند. بررسی
احتمال توزیع با متغیرهایی به عنوان را فازی تصادفی متغیرهای قطعیت، عدم نظریه ی در [١٠] لیو دیگر، سوی از
تصادفی متغیر دو به وابسته فازی احتمال تابع یک توأم، فازی تصادفی متغیر اساس، همین بر است. کرده تعریف فازی

می شود. گرفته نظر در
این در است. برده بهره فازی تصادفی متغیرهای میان وابستگی مدل سازی برای مفصل تابع مفهوم از نیز [١٣] نلسن

است. شده امکان پذیر فازی مفصل تابع از استفاده با فازی تصادفی متغیرهای میان وابستگی رویکرد،
کرد. مدل سازی توأم عضویت تابع از استفاده با می توان را توأم فازی تصادفی متغیر که بودند معتقد [١۵] لیو و پنگ

می رود. شمار به فازی تصادفی متغیر دو میان وابستگی تحلیل برای ابزاری تابع، این
فازی تصادفی متغیر برای جدید تعریفی کاپولا، تابع از استفاده از اجتناب و محاسبات سهولت به منظور مقاله، این در
برای α-برش ها انتهای و ابتدا از و بوده α-برش ها بر مبتنی تعریف این است. شده ارائه توأم فازی تصادفی متغیر و

گرفته شده است. بهره توأم فازی تصادفی متغیر ویژگی های تعیین

یعنی آنها α-برش های همچنین ،FC(R) روی شده تعریف فازی تصادفی متغیر دو B̃ و Ã کنید فرض .١ .۴ تعریف
می شود تعریف زیر به صورت C̃ = Ã× B̃ : R٢ → [٠, ١] تابع دراین صورت R باشند. روی بازه هایی B̃[α] و Ã[α]

:[١]
C̃(x, y) = (Ã× B̃)(x, y) = sup{α ∈ [٠, ١] : (x, y) ∈ Ã[α]× B̃[α]}

با FC(R٢)روی یکتا فازی مجموعه ی یک C̃ دراین صورت کند. صدق ١ .۴ تعریف در C̃ تابع کنید فرض .٢ .۴ قضیه
:[١] است زیر α-برش های

C̃[α] = Ã[α]× B̃[α] ; α ∈ [٠, ١].

رابطه ی که باشند D ∈ P(U) و U = R٢ ،C = [٠, ١] کنید فرض ،[١۴] مرجع در ۴ .٣ قضیه ی باتوجه به اثبات.
g(α) = C̃[α] = به صورت را g : [٠, ١] → P(u) تابع حال است. ⊆ به صورت P(U) روی بر شده تعریف ترتیبی
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،∀α ∈ [٠, ١] دراین صورت می کنیم. تعریف Ã[α]× B̃[α]

g
(∨

D
)

= C̃
[∨

D
]
= Ã

[∨
D
]
× B̃

[∨
D
]

=

(∩
α∈D

Ã[α]

)
×

(∩
α∈D

B̃[α]

)
=

∩
α∈D

(Ã[α]× B̃[α]) =
∩
α∈D

C̃[α] =
∩
α∈D

g(α)

را C̃ ∈ F(U) منحصربه فرد فازی مجموعه ی یک درنتیجه .g (
∨

D) = g
(∨

α∈D d
)
=
∩

α∈D g(α) آن در که
مجموعه های R٢ روی و هستند C̃[α] = Ã[α]×B̃[α] به صورت α ∈ [٠, ١] به ازای هر آن α-برش های بطوریکه داریم

هستند. فازی محدب

ابتدا منظور این برای می کنیم. معرفی دوبعدی اندازه پذیر فضای روی توام فازی تصادفی متغیر برای را تعریفی اکنون
می پردازیم. دوبعدی اندازه پذیر فضای تعریف به

فضای دو روی به ترتیب را Ỹ : Ωy → FC(R) و X̃ : Ωx → FC(R) فازی تصادفی متغیر دو .٣ .۴ تعریف
به صورت را Z̃ = X̃ × Ỹ : Ωz = Ωx ×Ωy → FC(R) تابع بگیرید. درنظر (Ωy, Ay) و (Ωx, Ax) اندازه پذیر

می کنیم تعریف زیر

Z̃(ωz) = Z̃((ωx, ωy)) =
(
X̃ × Ỹ

)
(ωx, ωy)

دوبعدی فضای یک (Ωz, Az) فضای و Ωz = Ωx×Ωy = {ωz = (ωx, ωy) : ωx ∈ Ωx, ωy ∈ Ωy} آن در که
است. اندازه پذیر

صدق ٣ .۴ تعریف در که تعریفمی شود به گونه ای Z̃ و بگیرید درنظر را (Ωz, Az) دوبعدی اندازه پذیر فضای .۴ .۴ تعریف
α ∈ (٠, ١] به ازای هر که Z̃L,α, Z̃U,α : Ωz → R تابع دو اگر است توام فازی تصادفی متغیر Z̃ دراین صورت  کند.

i = ١, ٢, . . . , nΩz و

Z̃L,α(ωz) = inf
{
Z̃(ωiz)[α]

}
, Z̃U,α(ωz) = sup

{
Z̃(ωiz)[α]

}
باشند. فازی تصادفی متغیر (Ωz, Az) روی

بعدی یک فازی تصادفی متغیر به دوبعدی فازی تصادفی متغیر تبدیل توام فازی تصادفی متغیر ویژگی های از برخی
تصویر حالت این در باشد، بعد هر برای مثلثی فازی اعداد شامل دوبعدی فازی تصادفی متغیر اگر بدین صورتکه است.
کرد. تصویر مثلثی فازی عدد دو به صورت y و x محور دو روی را آن می توان که درمی آید هرم به صورت دوبعدی فازی عدد
هم روی را آنها اگر که می باشند تودرتو مستطیل های حالت این در دوبعدی فازی تصادفی متغیرهای α-برش های ازطرفی
این در باشد، بعد هر برای نرمال اعداد شامل دوبعدی فازی تصادفی متغیر اگر همچنین می رسیم. هرم همان به بگذاریم،
عدد دو به صورت y و x محور دو روی را آن می توان که درمی آید کلیسا ناقوس به صورت دوبعدی فازی عدد تصویر حالت
آنها اگر که می باشند تودرتو دوایر حالت این در دوبعدی فازی تصادفی متغیرهای α-برش های ازطرفی کرد. تصویر نرمال

می رسیم. ناقوس همان به بگذاریم، هم روی را
می کنیم. بیان توام فازی تصادفی متغیر مفهوم شدن واضح برای مثالی زیر در

به گونه ای باشند (Ωy, Ay) و (Ωx, Ax) فضاهای روی فازی تصادفی متغیر دو به ترتیب Ỹ و X̃ کنید فرض .۵ .۴ مثال
است: زیر به صورت آنها عضویت توابع و Ωk = {ω١k, ω٢k} روی توانی مجموعه های k = x, y برای Ak که

K̃(ω١k)(k) = exp
{
−(k − ٢(٢} ١ ≤ k ≤ ٣
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۵ .۴ مثال توام عضویت تابع :١ شکل

و
K̃(ω٢k)(k) = exp

{
−(k − ۵)٢} ۴ ≤ k ≤ ۶

هستند زیر به صورت نیز آنها α-برش های همچنین است زیر به صورت شکل آنها کلی نمای

K̃(ωk)[α] =


[
٢ −

√
−lnα, ٢ +

√
−lnα

]
, ωk = ω١k,[

۵ −
√
−lnα, ۵ +

√
−lnα

]
. ωk = ω٢k.

Ωz = که شود تعریف (Ωz, Az) اندازه پذیر فضای روی Z̃ = X̃ × Ỹ : Ωz → FC(R) تابع کنید فرض حال
ضرب حاصل از استفاده با تولیدشده σ-میدان یک Az و {(ωix, ωjy) : ωix ∈ Ωx, ωjy ∈ Ωy ; i, j = ١, ٢}

می شوند. محاسبه زیر به صورت Ỹ و X̃ α-برش های از استفاده با Z̃ α-برش های دراین حالت باشد. Ay و Ax

Z̃(ω١z)[α] =
(
X̃ × Ỹ

)
(ω١x, ω١y) [α] =

(
X̃ (ω١x) [α]× Ỹ (ω١y) [α]

)
= X̃(ω١x)[α]× Ỹ (ω١y)[α]

=
[
٢ −

√
−lnα, ٢ +

√
−lnα

]
×
[
٢ −

√
−lnα, ٢ +

√
−lnα

]
,

Z̃(ω٢z)[α] =
(
X̃ × Ỹ

)
(ω١x, ω٢y) [α] =

(
X̃ (ω١x) [α]× Ỹ (ω٢y) [α]

)
= X̃(ω١x)[α]× Ỹ (ω٢y)[α]

=
[
٢ −

√
−lnα, ٢ +

√
−lnα

]
×
[
۵ −

√
−lnα, ۵ +

√
−lnα

]
,

Z̃(ω٣z)[α] =
(
X̃ × Ỹ

)
(ω٢x, ω١y) [α] =

(
X̃ (ω٢x) [α]× Ỹ (ω١y) [α]

)
= X̃(ω٢x)[α]× Ỹ (ω١y)[α]

=
[
۵ −

√
−lnα, ۵ +

√
−lnα

]
×
[
٢ −

√
−lnα, ٢ +

√
−lnα

]
,

Z̃(ω۴z)[α] =
(
X̃ × Ỹ

)
(ω٢x, ω٢y) [α] =

(
X̃ (ω٢x) [α]× Ỹ (ω٢y) [α]

)
= X̃(ω٢x)[α]× Ỹ (ω٢y)[α]
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۵ .۴ مثال Z̃(ω١z) α-برش :٢ شکل

=
[
۵ −

√
−lnα, ۵ +

√
−lnα

]
×
[
۵ −

√
−lnα, ۵ +

√
−lnα

]
,

هستند: زیر به صورت Z̃U,α و Z̃L,α تابع دو ،۴ .۴ تعریف باتوجه به بنابراین

Z̃L,α(ωz) =



(٢ −
√
−lnα, ٢ −

√
−lnα) ω١z = (ω١x, ω١y),

(٢ −
√
−lnα, ۵ −

√
−lnα) ω٢z = (ω١x, ω٢y),

(۵ −
√
−lnα, ٢ −

√
−lnα) ω٣z = (ω٢x, ω١y),

(۵ −
√
−lnα, ۵ −

√
−lnα) ω۴z = (ω٢x, ω٢y),

و

Z̃U,α(ωz) =



(٢ +
√
−lnα, ٢ +

√
−lnα) ω١z = (ω١x, ω١y),

(٢ +
√
−lnα, ۵ +

√
−lnα) ω٢z = (ω١x, ω٢y),

(۵ +
√
−lnα, ٢ +

√
−lnα) ω٣z = (ω٢x, ω١y),

(۵ +
√
−lnα, ۵ +

√
−lnα) ω۴z = (ω٢x, ω٢y).

باهم (۵ −
√
−lnα, ٢ −

√
−lnα) و (٢ −

√
−lnα, ۵ −

√
−lnα) اقلیدوسی فاصله ی می دانیم اینکه باتوجه به

(٢ −
√
−lnα, ۵ − ،۴ .٣ تعریف طبق پس است.

√
(٢ −

√
−lnα)٢ + (۵ −

√
−lnα)٢ با مساوی و برابر



١١ دوبعدی فازی تصادفی متغیر

۵ .۴ مثال Z̃(ω٢z) α-برش :٣ شکل

(٢ +
√
−lnα, ۵ + اقلیدسی فاصله ی اینکه به دلیل همچنین .

√
−lnα) ≡ (۵ −

√
−lnα, ٢ −

√
−lnα)√

(٢ +
√
−lnα)٢ + (۵ +

√
−lnα)٢ با مساوی و برابر باهم (۵ +

√
−lnα, ٢ +

√
−lnα) و

√
−lnα)

.(٢ +
√
−lnα, ۵ +

√
−lnα) ≡ (۵ +

√
−lnα, ٢ +

√
−lnα) ،۴ .٣ تعریف طبق پس است.

بطور مطلب این اثبات برای هستند. توام تصادفی متغیر Z̃U,α و Z̃L,α گفت می توان ،١ .۴ تعریف باتوجه به بنابراین
روی را Z̃L,α تابع اندازه پذیری است کافی منظور این می پردازیم.برای Z̃L,α بودن توام تصادفی متغیر اثبات به فقط نمونه

کنیم. بررسی ۶ شکل از استفاده با (Ωz, Az) اندازه پذیر فضای

١) ∀(a, b) ∈ A١ ; A١ = {(x, y) : x, y ≥ ٠ ,

d(٠, (x, y)) < d(٠, (٢ −
√
−lnα, ٢ −

√
−lnα))}

(a, b) ≺ (٢ −
√
−lnα, ٢ −

√
−lnα) اول: )گام

Z̃L,α

)−١
((−∞, a], (−∞, b]) = {ωz = (ωx, ωy) ∈ Ωz :

Z̃L,α((ωx, ωy)) ⪯ (a, b) ; (a, b) ≺ (α + ١, α + ١)
}
= ∅ ∈ Az.

(a, b) ≡ (٢ −
√
−lnα, ٢ −

√
−lnα) دوم: )گام

Z̃L,α

)−١
((−∞, a], (−∞, b]) = {ωz = (ωx, ωy) ∈ Ωz :

Z̃L,α((ωx, ωy)) ⪯ (a, b)
}
= {ωz = (ωx, ωy) ∈ Ωz :
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۵ .۴ مثال Z̃(ω٣z) α-برش :۴ شکل

Z̃L,α((ωx, ωy)) ≺ (٢ −
√
−lnα, ٢ −

√
−lnα) یا

Z̃L,α((ωx, ωy)) ≡ (٢ −
√
−lnα, ٢ −

√
−lnα)

}
= ∅ ∪ {(ω١x, ω١y)} = {(ω١x, ω١y)} ∈ Az.

٢) ∀(a, b) ∈ A٢ ≡ A٣ ; A٢ = {(x, y) : x, y ≥ ٠ ,

d(٠, (٢ −
√
−lnα, ٢ −

√
−lnα)) < d(٠, (x, y))

< d(٠, (٢ −
√
−lnα, ۵ −

√
−lnα))}.

اول: گام

(٢−
√
−lnα, ٢−

√
−lnα) ≺ (a, b) ≺ (٢−

√
−lnα, ۵−

√
−lnα) ≡ (۵−

√
−lnα, ٢−

√
−lnα)

(
Z̃L,α

)−١
((−∞, a], (−∞, b]) = {ωz = (ωx, ωy) ∈ Ωz :

Z̃L,α((ωx, ωy)) ⪯ (a, b)} = {ωz = (ωx, ωy) ∈ Ωz :

Z̃L,α((ωx, ωy)) ≺ (٢ −
√
−lnα, ٢ −

√
−lnα) یا



١٣ دوبعدی فازی تصادفی متغیر

۵ .۴ مثال Z̃(ω۴z) α-برش :۵ شکل

Z̃L,α((ωx, ωy)) ≡ (٢ −
√
−lnα, ٢ −

√
−lnα) یا

(٢ −
√
−lnα, ٢ −

√
−lnα) ≺ Z̃L,α((ωx, ωy)) ≺ (a, b)}

= ∅ ∪ {(ω١x, ω١y)} ∪∅ = {(ω١x, ω١y)} ∈ Az.

(a, b) ≡ (٢ −
√
−lnα, ۵ −

√
−lnα) ≡ (۵ −

√
−lnα, ٢ −

√
−lnα) دوم: )گام

Z̃L,α

)−١
((−∞, a], (−∞, b]) = {ωz = (ωx, ωy) ∈ Ωz :

Z̃L,α((ωx, ωy)) ⪯ (a, b)} = {ωz = (ωx, ωy) ∈ Ωz :

Z̃L,α((ωx, ωy)) ≺ (٢ −
√
−lnα, ٢ −

√
−lnα) یا

Z̃L,α((ωx, ωy)) ≡ (٢ −
√
−lnα, ٢ −

√
−lnα) یا

(٢ −
√
−lnα, ٢ −

√
−lnα) ≺ Z̃L,α((ωx, ωy)) ≺ (٢ −

√
−lnα, ۵ −

√
−lnα) یا

Z̃L,α((ωx, ωy)) ≡ (٢ −
√
−lnα, ۵ −

√
−lnα)}

= ∅ ∪ {(ω١x, ω١y)} ∪ {(ω١x, ω٢y), (ω٢x, ω١y)}
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۵ .۴ مثال اندازه پذیری اثبات نواحی :۶ شکل

= {(ω١x, ω١y), (ω١x, ω٢y), (ω٢x, ω١y)} ∈ Az.

٣) ∀(a, b) ∈ A۴ ; A۴ = {(x, y) : x, y ≥ ٠ ,

d(٠, (٢ −
√
−lnα, ۵ −

√
−lnα)) < d(٠, (x, y)) < d(٠, (۵ −

√
−lnα, ۵ −

√
−lnα))}.

اول: گام

(٢−
√
−lnα, ۵−

√
−lnα) ≡ (۵−

√
−lnα, ٢−

√
−lnα) ≺ (a, b) ≺ (۵−

√
−lnα, ۵−

√
−lnα)

(
Z̃L,α

)−١
((−∞, a], (−∞, b]) = {ωz = (ωx, ωy) ∈ Ωz :

Z̃L,α((ωx, ωy)) ⪯ (a, b)} = {ωz = (ωx, ωy) ∈ Ωz :

Z̃L,α((ωx, ωy)) ≺ (٢ −
√
−lnα, ٢ −

√
−lnα) یا

Z̃L,α((ωx, ωy)) ≡ (٢ −
√
−lnα, ٢ −

√
−lnα) یا

(٢ −
√
−lnα, ٢ −

√
−lnα) ≺ Z̃L,α((ωx, ωy)) ≺ (٢ −

√
−lnα, ۵ −

√
−lnα) یا

Z̃L,α((ωx, ωy)) ≡ (٢ −
√
−lnα, ۵ −

√
−lnα) یا

(٢ −
√
−lnα, ۵ −

√
−lnα) ≺ Z̃L,α((ωx, ωy)) ≺ (a, b)}

= ∅ ∪ {(ω١x, ω١y)} ∪ {(ω١x, ω٢y), (ω٢x, ω١y)} ∪∅

= {(ω١x, ω١y), (ω١x, ω٢y), (ω٢x, ω١y)} ∈ Az.

(a, b) ≡ (۵ −
√
−lnα, ۵ −

√
−lnα) دوم: )گام

Z̃L,α

)−١
((−∞, a], (−∞, b]) = {ωz = (ωx, ωy) ∈ Ωz :



١۵ دوبعدی فازی تصادفی متغیر

Z̃L,α((ωx, ωy)) ⪯ (a, b)} = {ωz = (ωx, ωy) ∈ Ωz :

Z̃L,α((ωx, ωy)) ≺ (٢ −
√
−lnα, ٢ −

√
−lnα) یا

Z̃L,α((ωx, ωy)) ≡ (٢ −
√
−lnα, ٢ −

√
−lnα) یا

(٢ −
√
−lnα, ٢ −

√
−lnα) ≺ Z̃L,α((ωx, ωy)) ≺ (٢ −

√
−lnα, ۵ −

√
−lnα) یا

Z̃L,α((ωx, ωy)) ≡ (٢ −
√
−lnα, ۵ −

√
−lnα) یا

(٢ −
√
−lnα, ۵ −

√
−lnα) ≺ Z̃L,α((ωx, ωy)) ≺ (۵ −

√
−lnα, ۵ −

√
−lnα) یا

Z̃L,α((ωx, ωy)) ≡ (۵ −
√
−lnα, ۵ −

√
−lnα)}

= ∅ ∪ {(ω١x, ω١y)} ∪ {(ω١x, ω٢y), (ω٢x, ω١y)} ∪∅ ∪ {(ω٢x, ω٢y)}

= {(ω١x, ω١y), (ω١x, ω٢y), (ω٢x, ω١y), (ω٢x, ω٢y)} = Ωz ∈ Az.

۴) ∀(a, b) ∈ A۴ ; A۴ = {(x, y) : x, y ≥ ٠ ,

d(٠, (۵ −
√
−lnα, ۵ −

√
−lnα)) < d(٠, (x, y))}}.

(۵ −
√
−lnα, ۵ −

√
−lnα) ≺ (a, b) اول: )گام

Z̃L,α

)−١
((−∞, a], (−∞, b]) = {ωz = (ωx, ωy) ∈ Ωz :

Z̃L,α((ωx, ωy)) ⪯ (a, b)} = {ωz = (ωx, ωy) ∈ Ωz :

Z̃L,α((ωx, ωy)) ≺ (٢ −
√
−lnα, ٢ −

√
−lnα) یا

Z̃L,α((ωx, ωy)) ≡ (٢ −
√
−lnα, ٢ −

√
−lnα) یا

(٢ −
√
−lnα, ٢ −

√
−lnα) ≺ Z̃L,α((ωx, ωy)) ≺ (٢ −

√
−lnα, ۵ −

√
−lnα) یا

(٢ −
√
−lnα, ۵ −

√
−lnα) ≺ Z̃L,α((ωx, ωy)) ≺

(۵ −
√
−lnα, ۵ −

√
−lnα) ,Z̃L,α((ωxیا ωy)) ≡ (۵ −

√
−lnα, ۵ −

√
−lnα) یا

(۵ −
√
−lnα, ۵ −

√
−lnα) ≺ Z̃L,α((ωx, ωy)) ≺ (a, b)}

= ∅ ∪ {(ω١x, ω١y)} ∪ {(ω١x, ω٢y), (ω٢x, ω١y)} ∪∅ ∪ {(ω٢x, ω٢y)} ∪∅

= {(ω١x, ω١y), (ω١x, ω٢y), (ω٢x, ω١y), (ω٢x, ω٢y)} = Ωz ∈ Az.

برابر و برابر باهم r٣ و r٢ مقادیر ،r١ = d(٠, (٢−
√
−lnα, ٢−

√
−lnα)) مقدار ،۶ شکل در که است به ذکر لازم

همچنین هستند. r۴ = d(٠, (۵−
√
−lnα, ۵−

√
−lnα)) مقدار و d(٠, (٢−

√
−lnα, ۵−

√
−lnα)) با

کرد. بررسی Z̃L,α همانند را Z̃U,α اندازه پذیری می توان نیز مشابه بطور
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را Z̃ عضویت تابع می توان Ỹ و X̃ فازی تصادفی متغیرهای عضویت توابع ضرب حاصل از استفاده با اکنون
نوشت: زیر به صورت

Z̃(ω١z)(z) =
(
X̃ × Ỹ

)
((ω١x, ω١y)) ((x, y)) = X̃ (ω١x) (x)× Ỹ (ω١y) (y)

= exp
{
−(x− ٢(٢ + (y − ٢(٢} (x, y) ∈ [١, ٣]× [١, ٣],

Z̃(ω٢z)(z) =
(
X̃ × Ỹ

)
((ω١x, ω٢y)) ((x, y)) = X̃ (ω١x) (x)× Ỹ (ω٢y) (y)

= exp
{
−(x− ٢(٢ + (y − ۵)٢} (x, y) ∈ [١, ٣]× [۴, ۶],

Z̃(ω٣z)(z) =
(
X̃ × Ỹ

)
((ω٢x, ω١y)) ((x, y)) = X̃ (ω٢x) (x)× Ỹ (ω١y) (y)

= exp
{
−(x− ۵)٢ + (y − ٢(٢} (x, y) ∈ [۴, ۶]× [١, ٣],

Z̃(ω۴z)(z) =
(
X̃ × Ỹ

)
((ω٢x, ω٢y)) ((x, y)) = X̃ (ω٢x) (x)× Ỹ (ω٢y) (y)

= exp
{
−(x− ۵)٢ + (y − ۵)٢} (x, y) ∈ [۴, ۶]× [۴, ۶].

اندازه ی به بایستند، اضافه کاری ساعت ٧٠ تا شرکت این کارمندان اگر که کرده است مقرر دولتی شرکت یک .۶ .۴ مثال
همچنین می کنند. دریافت اضافه حقوق دلار ۶̃ + i به اندازه ی بایستند، اضافه کاری ساعت ٧٠ از بیشتر اگر و دلار ۵̃ + i
۶̃+ i دراین کرده باشند کار ماه در ساعت ٧٠ از بیشتر اگر و دلار ۵̃+ i کرده باشند، کار ماه در ساعت ٧٠ تا کارمندان اگر
شرکت این کارمندان اضافه حقوق تابع که داد نشان می توان راحتی به ،۵ .۴ مثال  مشابه حالت این در می گیرند. پاداش دلار

آن در که A×A میدان-σ تحت شده است، ذکر فازی تصادفی متغیر دو از تابعی که

A = {∅, Ω, {ω ∈ Ω : ω = i ; i = ١, ٢, · · · ٧٠}

, {ω ∈ Ω : ω = i ; i = ٧١, ٧٢, · · · }} ,

نمونه دوسری ٢٠٠ تا ١ اعداد بین از شبیه سازی روش به می توان اکنون می باشد. دوبعدی فازی تصادفی متغیر است،
زیر در ذکرشده مقادیر برای را است تجمعی توزیع تابع برای برآوردی که تجربی توزیع تابع و کرد تولید تایی ٢٠ تصادفی

کرد رسم را آن و آورد بدست

u = ١٩۵, ١۴٧۶, ٨٢۵, ۴٩٠, ١٩٩٩, ۵١٢, ٧٢۵, ۶٢۴, ١٠٠٠, ٨٧۴
v = ٩٠, ١٣۶٩, ۵٧٢, ٣٩۶, ١۴۵٢, ١٢۵, ٨١۵, ٣۵١, ١٢٠٠, ٧٢٠

است زیر به صورت v و u بردار دو برای توام تجربی توزیع تابع مقادیر

٠٫٠٠ ١٫٠٠ ٠٫۴٠ ٠٫٢٠ ١٫٠٠ ٠٫٠۵ ٠٫۵٠ ٠٫١۵ ٠٫٩٠ ٠٫۵٠

نتیجه گیری ۵
این برای شود. تعریف فازی تصادفی متغیر دو از استفاده با دوبعدی فازی تصادفی متغیر تا بود براین تلاش مقاله این در
آن عضویت تابع و α-برش ها سپس شد. تعریف امر ابتدای در آن که داشتیم نیاز چندبعدی اندازه پذیری تعریف به منظور
و محاسبه فازی تصادفی متغیر دو آن به مربوط عضویت توابع و α-برش ها از استفاده با را دوبعدی فازی تصادفی متغیر
فازی تصادفی متغیر ویژگی های و خواص می توان که است ذکر لازم به شد. ذکر مثال چندین مطالب، بهتر هرچه درک برای
این کار انجام مقاله، این مطالب حجم شدن زیاد به دلیل که کرد بررسی مقاله این در مطرح شده تعریف باتوجه به را دوبعدی

است. انجام درحال مقاله، همین نویسندگان توسط دیگر پژوهشی در
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Two-dimensional Fuzzy Random Variable
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Abstract: In this article, we intend to give a definition for fuzzy random variable according to the defini-
tion of fuzzy random variable based on the beginning and end ofα-cuts of a fuzzy convex set and using the
concept of measurability, and the membership function of two-dimensional fuzzy random variables. Us-
ing the membership functions related to two random variables, we obtain two-dimensional fuzzy random
variables. Finally, for a better understanding of the mentioned concepts and materials, we give examples
at the end of each section.

Keywords: Measurable space, α-cut, Membership function,Fuzzy random variable, Jointly fuzzy
random variable.
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