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摘要 :  研究了由于概率密度函数的模糊性而引起的模糊概率随机变量问题# 给出了区间密度函

数、模糊密度函数、模糊密度随机变量及其分布函数和模糊密度随机变量的模糊数学期望、模糊方

差等基本概念及定义和计算方法,并证明了有关定理# 
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引   言

在连续随机变量问题中, 概率密度函数完全刻画了随机变量,但要得到准确的概率密度函

数不是一件容易的事# 在数据不充分, 概率密度函数不能完全确定的情况下,用模糊值函数来

描述概率密度函数将更具有实际意义, 并称此模糊值函数为模糊概率密度函数,相应的随机变

量称为模糊密度随机变量# 本文研究由于概率密度函数的模糊性而引起的模糊概率随机变量

问题# 建立了具有模糊密度的随机变量及其分布函数的定义和基本性质, 在此基础上进一步

研究了模糊密度随机变量的模糊数学期望、模糊方差的定义和计算方法# 

1  模糊密度随机变量

定义 111  设 I ( x ) = [ I 1( x ) , I 2( x ) ] 是(- ] , + ] ) 上的区间值函数[ 1] 且 I ( x ) \ 0, x

I (- ] , + ] ) , 则称 I ( x ) 是(- ] , + ] ) 上的区间概率密度函数, 简称 IPD 函数, 记为

IPDI ( x )# 又若存在函数 p ( x ) I I ( x ) ,

  s. t.Q
+ ]

- ]
p ( x )dx = 1,

则称 I ( x ) 是(- ] , + ] ) 上合理的区间概率密度函数,简称合理的 IPD函数# 

定理 111  I ( x ) 是合理的当且仅当

  Q
+ ]

- ]
I 1( x ) dx [ 1, Q

+ ]

- ]
I2( x )dx \ 1# 

定义 112  设 I ( x ) = ( I ( x ) , L ( x , t ) , U( x , t ) ) 是(- ] , + ] ) 上模糊值函数[ 1] 且 I ( x )

\0, x I (- ] , + ] ) ,则称 I ( x ) 是(- ] , + ] ) 上的模糊概率密度函数, 简称 FPD函数,记
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为FPDI ( x )# 又若对 PK I [ 0, 1] , IK( x ) 均是合理的, 则称 I ( x ) 是(- ] , + ] ) 上合理的模

糊概率密度函数,简称合理的 FPD函数# 

定理 112  FPDI ( x ) 是合理的当且仅当 kerI ( x ) 是合理的# 

定义 113  设 N( X) 是随机变量, I ( x ) 是(- ] , + ] ) 上合理的 IPD函数,若 N的分布函

数可表示为函数

  F( x ) = Q( N< x ) =

      Q
x

- ]
p ( y )dy | p ( y ) I I ( y ) , y I (- ] , + ] ) 且Q

+ ]

- ]
p ( y )dy = 1 , (1)

则称 N为具有区间密度的区间概率随机变量,简称 ID随机变量,记为 IDN,此时 F ( x )、I ( x ) 分

别称为 N的区间值分布函数和区间密度函数(或区间密度) # 

定义 114  设 N( X) 是随机变量, I ( x ) 是(- ] , + ] ) 上合理的 FPD函数, 若 N的分布函

数可表示为函数

  F( x ) = Q( N< x ) = G
KI [0, 1]

KFK( x ) , (2)

其中

  FK( x ) > QK( N< x ) =

      Q
x

- ]
p ( y )dy | p ( y ) I IK( y ) , y I (- ] , + ] ) 且Q

+ ]

- ]
p ( y )dy = 1 ,

则称 N为具有模糊密度的模糊概率随机变量,简称FD的随机变量,记为FDN, 此时 F( x )、I ( y )

分别称为 N的模糊值分布函数和模糊密度函数(或模糊密度) # 

为简便计, 今后均以含 P的式子如 P( x )、P( x ) 等记区间密度和模糊密度,并以

  F( x ) = Q( N< x ) = Q
x

- ]
P( y ) dy

表示式子( 1) ,以

  F( x ) = Q( N< x ) = Q
x

- ]
P( y ) dy

表示式子( 2) ,即用含 P的式子表示封闭运算# 

定理 113  若 N是 ID 随机变量, P( x )、F( x ) 分别是区间密度和分布函数, P( x ) =

[ p 1( x ) , p 2( x ) ] ,在 x I (- ] , + ] ) 上可积[ 1]
,则

F ( x ) = max Q
x

- ]
p 1( y )dy , 1- Q

+ ]

x
p 2( y )dy , min 1- Q

]

x
p 1( y ) dy ,Q

x

- ]
p 2( y )dy # 

(3)

证明  设 F( x ) = [ F
-
( x ) , F

+
( x ) ] ,首先证明

  F
-
( x ) = max Q

x

- ]
p 1( y )dy , 1 -Q

+ ]

x
p 2( y )dy # 

当  Q
x

- ]
p 1( y )dy + Q

+ ]

x
p 2( y )dy \ 1

时,

  max Q
x

- ]
p 1( y )dy , 1 - Q

+ ]

x
p 2( y )dy = Q

x

- ]
p 1( y )dy# 

因为   P( y ) = [ p 1( y ) , p 2( y ) ]

是合理的,所以有
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  Q
+ ]

- ]
p 1( y )dy [ 1即Q

x

- ]
p 1( y )dy + Q

+ ]

x
p 1( y )dy [ 1,

从而有

  Q
+ ]

x
p 1( y )dy [ 1- Q

x

- ]
p 1( y )dy [ Q

+ ]

x
p 2( y )dy# 

令    h( z ) = Q
+ ]

x
[ p 1( y ) + z ( p 2( y ) - p 1( y ) ) ] dy ,

则    h(0) [ 1- Q
x

- ]
p 1( y )dy [ h(1)# 

因为 h( z ) 连续,所以存在 z0 使得

  h( z0) = 1- Q
x

- ]
p 1( y ) dy

即    Q
+ ]

x
[ p 1( y ) + z 0( p 2( y ) - p 1( y ) ) ] dy + Q

x

- ]
p 1( y ) dy = 1,   (0 [ z 0 [ 1)# 

而�p ( y ) I P( y ) ,其中

  �p ( y ) =
p 1( y ) ,            当 y [ x 时,

p 1( y ) + z 0( p 2( y ) - p 1( y ) ) ,   当 y \ x 时,

所以   Q
x

- ]
p 1( y )dy I F( x )# (4)

又对   PQ
x

- ]
p ( y )dy I F( x ) ,

当 y [ x 时, 都有 p ( y ) \ p 1( y ) , 所以有

  Q
x

- ]
p ( y )dy \Q

x

- ]
p 1( y )dy , (5)

从而有

  F
-
( x ) = Q

x

- ]
p 1( y ) dy = max Q

x

- ]
p 1( y )dy , 1 -Q

+ ]

x
p 2( y )dy # 

当    Q
x

- ]
p 1( y )dy + Q

+ ]

x
p 2( y )dy [ 1时,

  max Q
x

- ]
p 1( y )dy , 1 - Q

+ ]

x
p 2( y )dy = 1- Q

+ ]

x
p 2( y )dy# 

因为   P( y ) = [ p 1( y ) , p 2( y ) ]

是合理的,所以有

  Q
+ ]

- ]
p 2( y )dy \ 1即Q

x

- ]
p 2( y )dy + Q

+ ]

x
p 2( y )dy \ 1,

从而有

  1- Q
x

- ]
p 2( y ) dy [ Q

+ ]

x
p 2( y )dy [ 1- Q

x

- ]
p 1( y ) dy# 

令    hc( z ) = 1- Q
x

- ]
[ p 1( y ) + z ( p 2( y ) - p 1( y ) ) ] dy

则    hc(1) [ Q
x

- ]
p 2( y )dy [ hc(0) # 

因为 hc( z ) 连续,所以存在 z
c
0使得

  hc( zc
0) = Q

x

- ]
p 2( y )dy ,
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即    Q
x

- ]
[ p 1( y ) + z

c
0( p 2( y ) - p 1( y ) ) ] dy + Q

x

- ]
p 2( y ) dy = 1,   (0 [ z

c
0 [ 1) ,

而�pc( y ) I P( y ) , 其中

  �pc( y ) =
p 1( y ) + z

c
0( p 2( y ) - p 1( y ) ) ,   当 y [ x 时,

p 2( y ) , 当 y \ x 时,

所以   Q
x

- ]
[ p 1( y ) + z

c
0( p 2( y ) - p 1( y ) ) ] dy I F ( x ) ,

从而   1- Q
+ ]

x
p 2( y )dy = Q

x

- ]
[ p 1( y ) + z

c
0( p 2( y ) - p 1( y ) ) ] dy I F ( x )# (6)

又对 P使  Q
x

- ]
p ( y )dy I F( x )

的 p ( y ) 有 p ( y ) [ p 2( y )

且    Q
x

- ]
p ( y )dy + Q

+ ]

x
p ( y )dy = 1,

所以

  1- Q
+ ]

x
p 2( y )dy [ 1- Q

+ ]

x
p ( y )dy = Q

x

- ]
p ( y )dy , (7)

  F
-
( x ) = 1 - Q

+ ]

x
p 2( y )dy = max Q

x

- ]
p 1( y )dy , 1 -Q

+ ]

x
p 2( y )dy # 

综上所述,总有

  F
-
( x ) = max Q

x

- ]
p 1( y )dy , 1- Q

+ ]

x
p 2( y )dy # (8)

同理可证

  F
+
( x ) = min 1- Q

]

x
p 1( y )dy , Q

x

- ]
p 2( y )dy # 证毕# 

定义 115  设 N是 ID随机变量, P( x ) 是区间密度, x I (- ] , + ] ) , A = x 1 [ N<

x 2 I R( 8 ) ,则定义

  Q(A) = Q( x1 [ N< x 2 ) = Q
x
2

x
1

P( y )dy (9)

为事件 A 的区间概率# 

定义 116  设 N是 FD随机变量, P( x ) 是模糊密度, x I (- ] , + ] ) , A = x 1 [ N<

x 2 I R( 8 ) ,则定义

  Q(A) = Q( x1 [ N< x 2 ) = Q
x
2

x
1

P( y )dy = G
KI [ 0, 1]

KQK( A) (10)

为事件 A 的模糊概率,其中

  QK( A ) = Q
x
2

x
1

PK( y )dy# 

定理 114  若 N是 ID 随机变量, P( x )、F( x ) 分别是区间密度和分布函数, P( x ) =

[ p 1( x ) , p 2( x ) ] ,在 x I (- ] , + ] ) 上可积,则

  Q( x 1 [ N< x 2 ) = max Q
x
2

x
1

p 1( y )dy , 1- Q
x
1

- ]
p 2( y )dy - Q

+ ]

x
2

p 2( y ) dy ,

      min Q
x
2

x
1

p 2( y )dy , 1 - Q
x
1

- ]
p 1( y )dy - Q

+ ]

x
2

p 1( y )dy # (11)
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证明过程类似定理 113,这里从略# 

2  模糊密度随机变量的数学期望

定义 211  若 N是具有区间密度的随机变量,

P( x ) = [ p 1( x ) , p 2( x ) ] , x I (- ] , + ] ) 是区间密度且

  Q
+ ]

- ]
| x | [ p 1( x ) , p 2( x ) ] dx < ] ,

则称 N的数学区间期望(或期望区间) 存在,且

  EN= Q
+ ]

- ]
xP( x ) dx = Q

+ ]

- ]
xp ( x )dx | p ( x ) I P( x ) ,Q

+ ]

- ]
p ( x )dx = 1 # (12)

定义 212  若 N是模糊密度随机变量 ,

  I ( x ) = ( I ( x ) , L ( x , t ) , U( x , t ) ) ,   x I (- ] , + ] )

是模糊密度,且对 PK I [ 0, 1] ,均有

  Q
+ ]

- ]
| x | IK( x )dx < ] ,

则称 N的模糊数学期望(或模糊期望) 存在,且

  EN= Q
+ ]

- ]
xP( x ) dx = G

KI [ 0, 1]
KEKN, (13)

其中   EKN >Q
+ ]

- ]
xPK( x )dx# 

定理 211  若 N是 ID随机变量,区间密度 P( x ) = [ p 1( x ) , p 2( x ) ] , x I [ a, b] 连续,则存

在 h1, h2 I [ a, b] , s. t.

  Q
h
1

a
p 2( x )dx + Q

b

h
1

p 1( x )dx = 1,Q
h
2

a
p 1( x )dx + Q

b

h
2

p 2( x )dx = 1# (14)

证明  令

  f ( y ) = Q
y

a
p 2( x )dx + Q

b

y
p 1( x ) dx ,

则 f ( y ) 连续,因为

  P( x ) = [ p 1( x ) , p 2( x ) ]

是合理的,所以

  f ( a) = Q
b

a
p 1( x )dx [ 1, f ( b) = Q

b

a
p 2( x )dx \ 1,

  vh1 I [ a, b ] , s. t. f ( h1) = 1 即Q
h
1

a
p 2( x )dx + Q

b

h
1

p 1( x )dx = 1# 

同理可证:

  v h2 I [ a , b] , s. t.Q
h
2

a
p 1( x )dx + Q

b

h
2

p 2( x )dx = 1# 证毕# 

定理 212  若 N是 ID随机变量,区间密度 P( x ) = [ p 1( x ) , p 2( x ) ] , x I [ a , b] 连续, h1,

h2 I [ a, b ] 满足

  Q
h
1

a
p 2( x )dx + Q

b

h
1

p 1( x )dx = 1,Q
h
2

a
p 1( x )dx + Q

b

h
2

p 2( x )dx = 1,

则
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  EN= Q
h
1

a
xp 2( x )dx + Q

b

h
1

xp 1( x )dx ,Q
h
2

a
xp 1( x )dx + Q

b

h
2

xp 2( x )dx # (15)

证明  设 EN= [ EN- , EN+ ] ,

因为

  Q
h
1

a
p 2( x )dx + Q

b

h
1

p 1( x )dx = 1, p ( x ) =
p 2( x ) ,   a [ x [ h1

p 1( x ) ,   h1 [ x [ b
I P( x ) ,

所以   Q
h
1

a
xp 2( x )dx + Q

b

h
1

xp 1( x )dx I EN# 

对 PQ
b

a
xp ( x )dx I EN, 则

  Q
b

a
xp ( x )dx = Q

h
1

a
xp ( x )dx + Q

b

h
1

xp ( x )dx =

      Q
h
1

a
xp 2( x ) dx -Q

h
1

a
x [ p 2( x ) - p ( x ) ] dx +

      Q
b

h
1

x [ p ( x ) - p 1( x ) ] dx + Q
b

h
1

xp 1( x ) dx =

      Q
b

h
1

x [ p ( x ) - p 1( x ) ] dx - Q
h
1

a
x [ p 2( x ) - p ( x ) ] dx +

      Q
h
1

a
xp 2( x )dx + Q

b

h
1

xp 1( x )dx # 

因为   Q
h
1

a
p 2( x )dx + Q

b

h
1

p 1( x )dx = 1, Q
h
1

a
p ( x )dx + Q

b

h
1

p ( x )dx = 1,

所以

  Q
h
1

a
[ p 2( x ) - p ( x ) ] dx + Q

b

h
1

[ p 1( x ) - p ( x ) ] dx = 0,

  Q
b

h
1

x [ p ( x ) - p 1( x ) ] dx - Q
h
1

a
x [ p 2( x ) - p ( x ) ] dx \

      h1Q
b

h
1

[ p ( x ) - p 1( x ) ] dx - h1Q
h
1

a
[ p 2( x ) - p ( x ) ] dx =

      - h1 Q
h
1

a
[ p 2( x ) - p ( x ) ] dx +Q

b

h
1

[ p 1( x ) - p ( x ) ] dx = 0,

所以   Q
b

a
xp ( x )dx \Q

h
1

a
xp 2( x )dx + Q

b

h
1

xp 1( x )dx ,

从而

  EN- = Q
h
1

a
xp 2( x )dx + Q

b

h
1

xp 1( x )dx# (16)

同理可证

  EN+ = Q
h
2

a
xp 1( x )dx + Q

b

h
2

xp 2( x )dx# 证毕# 

3  模糊密度随机变量的方差

定义 311  若 N是 ID随机变量, P( x ) = [ p 1( x ) , p 2( x ) ] , x I (- ] , + ] ) 是区间密度,
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E( N) 存在,且

  Q
+ ]

- ]
x - Q

+ ]

- ]
x [ p 1( x ) , p 2( x ) ] dx

2

[ p 1( x ) , p 2( x ) ] dx =

      Q
+ ]

- ]
min x - Q

+ ]

- ]
xp 1( x )dx

2

, x - Q
+ ]

- ]
xp 2( x )dx

2

p 1( x )dx ,

      Q
+ ]

- ]
max x - Q

+ ]

- ]
xp 1( x )dx

2

, x - Q
+ ]

- ]
xp 2( x ) dx

2

p 2( x )dx < ] ,

则称 N的区间方差(或方差区间) 存在,且

  DN= Q
+ ]

- ]
x - Q

+ ]

- ]
xP( x ) dx

2

P( x )dx =

      Q
+ ]

- ]
x -Q

+ ]

- ]
xp ( x )dx

2

p ( x )dx | p ( x ) I P( x ) ,Q
+ ]

- ]
p ( x )dx = 1 # (17)

定理 311  若DN存在,则

  DN= Q
+ ]

- ]
x
2P( x )dx - Q

+ ]

- ]
xP( x )dx

2

=

      Q
+ ]

- ]
x
2
p ( x ) dx - Q

+ ]

- ]
xp ( x )dx

2

| p ( x ) I P( x ) ,Q
+ ]

- ]
p ( x )dx = 1 # (18)

定义 312  若 N是 FD随机变量, I ( x ) = ( I ( x ) , L ( x , t ) , U( x , t ) ) , x I (- ] , + ] ) 是

模糊密度,EN存在,且对 PK I [ 0, 1]

  Q
+ ]

- ]
x - Q

+ ]

- ]
xp ( x ) dx

2

p ( x )dx | p ( x ) I PK( x ) < ] ,

则称 N的模糊方差存在,且

  DN= Q
+ ]

- ]
x - Q

+ ]

- ]
xP( x ) dx

2

P( x )dx = G
KI [ 0, 1]

KDKN, (19)

其中   DKN> Q
+ ]

- ]
x - Q

+ ]

- ]
xPK( x )dx

2

PK( x )dx# 

定理 312  若DN存在,则

  DN= Q
+ ]

- ]
x
2P( x )dx - Q

+ ]

- ]
xP( x )dx

2

# 

DN的求解依赖于方差区间的求解# 对方差区间,因为

  J ( p ( x ) ) = Q
+ ]

- ]
x
2
p ( x )dx - Q

+ ]

- ]
xp ( x ) dx

2

是定义在 P( x ) = [ p 1( x ) , p 2( x ) ] , x I (- ] , + ] ) 上的泛函, 所以求方差区间需要求解泛函

优化问题 ( FOP) :

  max( min) J ( p ( x ) ) = Q
+ ]

- ]
x
2
p ( x ) dx - Q

+ ]

- ]
xp ( x )dx

2

, (20)

  s. t. p ( x ) I D( p ( x ) ) , (21)

  D( p ( x ) ) : p ( x ) | p 1( x ) [ p ( x ) [ p 2( x ) ,Q
+ ]

- ]
p ( x )dx = 1 # (22)

可以证明 D( p ( x ) ) 和 J ( p ( x ) ) 具有下述特殊性质:

( � ) D( p ( x ) ) 是凸的;

( � ) J ( p ( x ) ) 是 D( p ( x ) ) 上的凹泛函;

( � ) J ( p ( x ) ) 是加脱可微的[ 2]
;
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( � ) DJ ( p ( x ), h( x ) ) = Q
+ ]

- ]
x
2
h( x )dx - 2Q

+ ]

- ]
xp ( x )dxQ

+ ]

- ]
xh( x )dx 关于 h( x ) 是线性的;

( � ) 在 c[ a, b ] 上定义范数 +p ( x ) + = max
a [ x [ b

| p ( x ) | ,则方差泛函 J ( p ( x ) ) 是弗雷谢

可微的[ 2]# 

上述性质将有助于泛函优化问题( FOP)的解决# 

下面给出的( FOP)在闭区间上的一种数值解法# 以求( FOP)在闭区间 [ a, b] 上的最小值

为例,即求解最优化问题 ( FOPc) :

  minJ ( p ( x ) ) = Q
b

a
x
2
p ( x )dx - Q

b

a
xp ( x )dx

2

, (23)

  s. t. p ( x ) I D( p ( x ) ) : p ( x ) | p 1( x ) [ p ( x ) [ p 2( x ) ,Q
b

a
p ( x )dx = 1 # (24)

设 T 1 = a = x 0, x 1, ,, x n = b 是区间[ a, b] 的一个分割, 又令

  p
*
( x ) =

p 1( x ) + K1( p 2( x ) - p 1( x ) ) ,   x 0 [ x [ x 1,

p 1( x ) + K2( p 2( x ) - p 1( x ) ) ,   x 1 [ x [ x 2,

    ,,

p 1( x ) + Kn( p 2( x ) - p 1( x ) ) ,   x n- 1 [ x [ xn ,

则( FOPc)可化为( FOPc[ n ] ) :

  min J ( p ( x ) ) = E
n

i= 1
Q

x
i

x
i- 1

x
2
[ p 1( x ) + Ki ( p 2( x ) - p 1( x ) ) ] dx -

      E
n

i= 1Q
x
i

x
i- 1

x [ p 1( x ) + Ki ( p 2( x ) - p 1( x ) ) ] dx
2

, (25)

  s. t. E
n

i= 1Q
x
i

x
i- 1

[ p 1( x ) + Ki ( p 2( x ) - p 1( x ) ) ] dx = 1,

0 [ Ki [ 1, i = 1, 2, ,, n (26)

即( FOPc[ n ] ) :

  min J ( p ( x ) ) = E
n

i= 1Q
x
i

x
i- 1

x
2
p 1( x )dx + E

n

i = 1
KiQ

x
i

x
i- 1

x
2
( p 2( x ) - p 1( x ) )dx -

      E
n

i= 1
Q

x
i

x
i- 1

xp 1( x )dx + E
n

i= 1

KiQ
x
i

x
i- 1

x ( p 2( x ) - p 1( x ) )dx
2

, (27)

  s. t. E
n

i= 1
Q

x
i

x
i- 1

p 1( x )dx + E
n

i= 1

KiQ
x
i

x
i- 1

( p 2( x ) - p 1( x ) )dx = 1, (28)

               0 [ Ki [ 1, i = 1, 2, ,, n# 

令

  ai = Q
x
i

x
i- 1

x
2
p 1( x )dx , bi = Q

x
i

x
i- 1

x
2
( p 2( x ) - p 1( x ) ) dx ,

  ci = Q
x
i

x
i- 1

xp 1( x )dx , di = Q
x
i

x
i- 1

x ( p 2( x ) - p 1( x ) )dx ,

  ei = Q
x
i

x
i- 1

p 1( x )dx , f i = Q
x
i

x
i- 1

( p 2( x ) - p 1( x ) )dx ,

则又可化为( FOPc[ n ] ) :
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  min J ( p ( x ) ) = E
n

i= 1

a i + E
n

i= 1

biKi - E
n

i= 1

c i + E
n

i= 1

d iKi
2
, (29)

  s. t. E
n

i= 1
ei + E

n

i= 1
f iKi = 1,   0 [ Ki [ 1, i = 1, 2, ,, n# (30)

这是 Ki , i = 1, 2, ,, n的二次规划问题,可按二次规划的方法求解# 设求得的最优值为 m1# 

在 T 1中再任加一点�x 得新分割T 2 = a = x 0, x 1, ,, xk , �x , xk+ 1, ,, xn = b 和新规划,

仿上处理,若得最优值 m 2, 则显然有 m1 \ m2# 

依此类推,得递减数列 m1 \ m2 \ , \ mi \ , \0,所以数列 mi 收敛,设收敛于 m# 

因为对[ p 1( x ) , p 2( x ) ] 中任意的可积函数存在 p
*
( x ) 接近于它( n y ] ) ,而泛函 J ( p ( x ) ) 对

自变函数又是连续的,故 m 必为所求最优化问题 ( FOPc[ n ] )的最优值# 

用类似的方法可求( FOP)的最大值# 

4  结   论

本文主要给出了具有模糊密度的模糊概率随机变量的基本概念和定义; 研究了模糊密度

随机变量的数学期望和方差的定义、性质与数值解法# 这些内容在系统的模糊可靠性分析中

有重要意义# 
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Mathematic Description About Random Variable

With Fuzzy Density Function(RVFDF)

LB En_ling,  ZHONG You_ming

( Depar tment of En gin eer ing Mechanics , Chongqin g Un iver sity , Chon gqin g 400044, P R China )

Abstract: The random variable with fuzzy probability caused by fuzziness of probability density func-

tion was studied. The basic concepts/ definitions and calculating methods of the interval/ fuzzy proba-

bility density function, the random variable with fuzzy density function( RVFDF) and its distribution

function, mathematical expectation and variance are given and some theorems related to the RVFDF

are proved.
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