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‌كلٌة‌الادارة‌والاقتصاد‌-جامعة‌بغداد‌‌
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 الخلاصة
ٌعتبر‌توزٌع‌وٌبل‌من‌التوزٌعات‌المهمة‌المستخدمة‌فً‌المعولٌة‌وفً‌توزٌع‌فترات‌البقاء.‌وقد‌احتوت‌الدراسة‌

ذو‌الخمسة‌معالم‌والذذي‌لذم‌تتقذره‌لذع‌العدٌذد‌‌باي‌وٌبلالمعلمتٌن‌وذو‌الثلاث‌معالم‌وكذلك‌توزٌع‌على‌توزٌع‌وٌبل‌ذو‌
من‌الكتب‌والمصادر‌لانع‌من‌المواضٌع‌الحدٌثة‌جدا‌حٌث‌انع‌ٌعتمد‌علذى‌تذوزٌعً‌وٌبذل‌ذو‌المعلمتذٌن‌وذو‌ثذلاث‌معذالم‌

وبذدم ‌هذذٌن‌التذوزٌعٌن‌ٌ هذر‌‌للاخذر‌(ضذع‌)(‌لاحدهما‌واضافة‌معلمذة‌المو(‌والشكل)αباستخدام‌معلمتً‌القٌاس‌)
‌توزٌع‌ٌحتوي‌علة‌خمسة‌معالم‌اثنان‌من‌توزٌع‌وثلاثة‌من‌توزٌع‌اخر.

وقد‌تم‌التقره‌فً‌هذا‌البحث‌الى‌علاقة‌توزٌعات‌وٌبل‌مع‌التوزٌعات‌الاخرى‌مثذل‌التوزٌذع‌الاسذًو‌توزٌذع‌كذايو‌
‌توزٌع‌كاما‌وتوزٌع‌كامبل‌)القٌمة‌المتقرفة(.

ت‌هناك‌جملة‌من‌الملاح ات‌التً‌اخذت‌بن ر‌الاعتبار‌منها‌اهمٌذة‌هذذا‌التوزٌذع‌وتقبٌقاتذع‌فذً‌مجذال‌هذا‌وقد‌كان
‌المعولٌة.

‌.2004لقد‌اعتمدت‌الدراسة‌على‌اخر‌البحوث‌والدراسات‌الحدٌثة‌عن‌هذا‌الموضوع‌ولغاٌة‌شهر‌ماٌس‌

Abstract 

Weibull Distribution is one of most important distribution and it is mainly used in 

reliability and in distribution of life time. The study handled two parameter and three-

parameter Weibull Distribution in addition to five –parameter Bi-Weibull distribution. 

The latter being very new and was not mentioned before in many of the previous 

references. This distribution depends on both the two parameter and the three –

parameter Weibull distributions by using the scale parameter (α) and the shape 

parameter () in the first and adding the location parameter ()to the second and then 

joining them together to produce a distribution with five parameters. 

The paper also handled the relationship between Weibull Distribution and the other 

known distributions such as the exponential distribution, Chi distribution, Gamma 

distribution and Gumbel (extreme value) distribution. 

The paper  considered a number of important notes including the importance and 

the application of Weibull distribution in the field of reliability. 

The study depended on the most recent research papers on this subject and until 

May 2004. 



                                                                                                        
                   

 ويبل توزيع  على   ملاحظات 022
Notes on Weibull Distribution 

 

 

 
 

 المقدمة -1
‌مة‌فً‌المعولٌة‌هو‌توزٌع‌وٌبل‌حٌث‌انع‌من‌الممكن‌ان‌ٌعتمد‌على‌عدة‌معالم.دمن‌التوزٌعات‌المستخ

لذلك‌فان‌توزٌع‌وٌبل‌ٌاخذ‌الاهمٌة‌القصوى‌فً‌الدراسات‌العلمٌة‌التذً‌تعتمذد‌تحدٌذد‌فتذرة‌البقذاء‌فذً‌تقبٌقذات‌
او‌اكثر‌تشذٌر‌الذى‌ان‌المتغٌذر‌وٌبذل‌لذع‌مجذال‌متٌن‌المعولٌة‌وان‌المعالم‌الموجودة‌فً‌التوزٌع‌سواء‌كانت‌معل

ٌجذب‌ان‌تكذون‌اٌضذذا‌‌تكذون‌اكبذذر‌مذن‌الصذنر‌وان‌معلمذة‌الشذذكل‌‌αوان‌معلمذة‌القٌذاس‌‌

‌اكبر‌من‌الصنر‌وهكذا‌لبقٌة‌المعالم‌فً‌التوزٌع.

 هدف البحث -2
ات‌المترابقة‌معذع.‌ولذذلك‌احذاول‌ٌهدف‌البحث‌الى‌دراسة‌تنصٌلٌة‌لتوزٌع‌وٌبل‌فً‌حالاتع‌واكثر‌التوزٌع

وفذً‌مختلذف‌‌life timeان‌اعقً‌فكرة‌موسعة‌عن‌هذا‌التوزٌع‌المستخدم‌فً‌كثٌر‌من‌دراسذات‌فتذرة‌البقذاء‌
والذذي‌عذن‌‌life data analysisالمجالات‌والتً‌تسمى‌فً‌بعض‌الكتب‌تحلٌل‌وٌبل‌او‌تحلٌذل‌بٌانذات‌البقذاء‌

‌ؤ‌حول‌فترة‌البقاء.قرٌقع‌ٌتمكن‌الباحث‌من‌ان‌ٌصل‌الى‌التنب

 توزيع ويبل  -3
(‌للعذرض‌التجرٌبذWallodi Weibull‌ًمن‌قبل‌الباحث‌والذدي‌وٌبذل‌)‌1951استخدم‌توزٌع‌وٌبل‌عام‌

الخدمذة‌التذً‌ٌقضذٌها‌مو نذو‌‌فتذرة‌التوزٌع‌فً‌التغٌر‌فذً‌هذا‌لمشاهدة‌التغٌر‌فً‌تمدد‌الحدٌد‌واٌضا‌استخدام
المعلمتذٌن‌والمتعذدد‌المعذالم‌والذذي‌سذتذكر‌اسذتخداماتع‌لاحقذا‌فذً‌‌الاذاعة.‌وقد‌شذاع‌اسذتخدام‌توزٌذع‌وٌبذل‌ذو

مجال‌المعولٌة‌وفً‌تجارب‌اختبار‌البقاء‌ولذلك‌نرى‌تقبٌقاتع‌شملت‌توزٌع‌فترة‌البقاء‌ومختلف‌حالات‌النشذل‌
‌بالاضافة‌الى‌بناء‌النماذج‌فً‌المعولٌة.

توزٌذع‌علمذة‌الشذكل‌تسذاوي‌واحذد‌وان‌الاسذً‌عنذدما‌تكذون‌م‌عان‌هذا‌التوزٌع‌ٌمكن‌اختصاره‌الى‌التوزٌ
وٌبل‌لع‌معدل‌فشل‌متزاٌد‌عنذدما‌تكذون‌معلمذة‌الشذكل‌اكبذر‌مذن‌واحذد‌ولهذا‌معذدل‌فشذل‌متنذاقن‌عنذدما‌تكذون‌

‌معلمة‌الشكل‌اقل‌من‌واحد.

ولذع‌معلمذة‌‌α > 0لذع‌معلمذة‌القٌذاس‌‌والذذي‌فٌذع‌المجذال‌‌:α,ان‌المتغٌذر‌وٌبذل‌

‌تكون‌كما‌ٌلً:‌.p.d.fدالة‌الكثافة‌الاحتمالٌة‌ولذلك‌فان‌‌ > 0الشكل‌

 

‌.c. d. fوعن‌قرٌه‌هذه‌الدالة‌ممكن‌ان‌نحصل‌على‌الدالة‌التجمٌعٌة‌

 
‌فت هر‌بالشكل‌التالHazard function‌ًاما‌دالة‌الخقر‌

 
‌والمتوسق‌لها‌هو‌

 
‌والتباٌن‌هو

 
‌حول‌المتوسق‌rthوالعزوم‌
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‌ة(‌لها‌خاصαٌوان‌مٌزة‌البقاء‌لـ‌)

 
‌علاقات‌متغٌر‌وٌبل‌2-3

 

‌αمع‌المتوسق‌‌Exp: αتمثل‌المتغٌر‌الاس=1‌‌ًالذي‌فٌع‌معلمة‌الشكل‌‌ان‌المتغٌر‌وٌبل‌‌-2

 

‌=2والذي‌فٌع‌معلمة‌الشكل‌‌Rayleigh Variateهو‌متغٌر‌رالٌع‌‌ان‌المتغٌر‌وٌبل‌‌-0

 قذذذذذذذذذذذة‌بقٌمذذذذذذذذذذذة‌المتغٌذذذذذذذذذذذر‌القٌاسذذذذذذذذذذذً‌المتقذذذذذذذذذذذرف‌لذذذذذذذذذذذع‌علا‌ان‌المتغٌذذذذذذذذذذذر‌وٌبذذذذذذذذذذذل‌‌-3

(standard Extreme Value Variate)‌v: 0,1 ‌:ًوكما‌ٌل‌

 
‌Parameter Estimationتقدٌر‌المعلمة‌‌0-3

‌لقٌمذة‌‌ .M. L. Eمن‌الممكن‌الحصول‌على‌تقدٌر‌المعلمة‌باستخدام‌قرٌقذة‌الامكذان‌الاع ذم‌

‌بواسقة‌المعادلات‌فنحصل‌على‌قٌمةلمعلمة‌الشكل‌والقٌاس‌عن‌قرٌه‌حلها‌

 

 

‌باستخدام‌العلاقة‌التالٌة‌ومن‌الممكن‌تولٌد‌الارقام‌العشوائٌة‌لمتغٌر‌وٌبل‌

 
‌توزٌع‌وٌبل‌ذو‌الثلاث‌معالم‌3-3

مذذن‌الممكذذن‌الحصذذول‌علذذى‌توزٌذذع‌وٌبذذل‌ذو‌الذذثلاث‌معذذالم‌بالاعتمذذاد‌علذذى‌توزٌذذع‌وٌبذذل‌ذو‌المعلمتذذٌن‌مذذع‌

 .p. d(‌)كاما(‌وان‌الدالة‌الكثافة‌الاحتمالٌة‌ثالثة‌وهً‌معلمة‌الموقع‌والتً‌ٌشار‌الٌها‌بالرمز‌)اضافة‌معلمة‌

f.لها‌تكون‌صنر‌عندما‌‌X < ‌(ولذلك‌ٌكون‌لدٌنا‌توزٌع‌وٌبل‌مع‌نققة‌الاصل‌فً‌التقبٌقات‌المعولٌذة‌ان‌‌)
عنذً‌بالضذرورة‌عذدم‌امكانٌذة‌حذدوث‌لا‌ٌ(‌ولكن‌هذا‌Minimum Lifeهذه‌المعلمة‌تشٌر‌الى‌اقل‌فترة‌بقاء‌)

‌‌ > 0سذوف‌ٌوضذل‌لنذا‌ان‌‌‌حذالات‌فشذل‌تحذت‌هذذه‌القٌمذة‌فذً‌المسذتقبلو‌وان‌المتغٌذر‌وٌبذل

تشٌر‌الى‌معلمذة‌الشذكل‌وان‌المجذال‌‌ > 0تشٌر‌الى‌معلمة‌القٌاس‌وان‌‌α > 0الى‌معلمة‌الموقع‌وان‌‌تشٌر

‌تكون‌ .p. d. fوان‌دالة‌‌

           

‌ .c. d. fوان‌دالة‌

 
‌Hazard functionودالة‌الخقر‌
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‌وان‌المتوسق‌هو

  

‌والتباٌن

   

‌وٌتم‌تولٌد‌العدد‌العشوائً‌لتوزٌع‌وٌبل‌ذو‌الثلاث‌معالم‌باستخدام‌العلاقة‌التالٌة

 
‌Weibull Distribution -Biتوزٌع‌باي‌وٌبل‌‌4-3

من‌الممكن‌الحصول‌علذى‌توزٌذع‌بذاي‌وٌبذل‌مذن‌اشذتراك‌تذوزٌعٌن‌لذـ‌)وٌبذل(‌وهذذا‌سذٌوفر‌لنذا‌نمذوذج‌
وزٌعٌن‌لذـ‌)وٌبذل(‌وهذذا‌ممذا‌توزٌع‌لع‌شكل‌مرن.‌ومن‌الممكن‌الحصول‌على‌مرونة‌اكثذر‌باضذافة‌اكثذر‌مذن‌تذ

‌ٌزٌد‌من‌عدد‌المعالم‌المقدرة.‌
بل‌من‌قبل‌عدد‌مذن‌البذاحثٌن‌وتختلذف‌هذذه‌البحذوث‌فذً‌لقد‌تم‌اقتراح‌عدد‌من‌البحوث‌الخاصة‌بتوزٌع‌باي‌وٌ

‌قرٌقة‌ربق‌هذٌن‌التوزٌعٌن‌لـ‌)وٌبل(‌وفً‌عدد‌المعالم‌الخاصة‌بهما.

‌Weibull Distribution -Five parameter Biتوزٌع‌باي‌وٌبل‌ذو‌خمسة‌معالم‌‌5-3
ومعلمذة‌الشذكل‌‌λ>0س‌ذو‌خمسة‌معالمو‌حٌث‌فٌع‌معلمة‌القٌاٌدعى‌باي‌وٌبل‌هناك‌توزٌع‌اخر‌لـ)وٌبل(‌

θ>0كذلك‌توجد‌حالة‌اخرى‌عندما‌تكون‌معلمذة‌الموضذع‌‌.≥0ومعلمذة‌القٌذاس‌‌α>0ومعلمذة‌الشذكل‌‌>0‌.

‌وان‌هذا‌التوزٌع‌ٌمكن‌الحصول‌علٌع‌من‌دالتً‌الخقر‌لوٌبل.
‌ل‌كما‌فً‌المعادلة‌التالٌة:تتكون‌من‌معلمتً‌دالة‌الخقر‌لوٌب‌وان‌هذه‌الدالة‌الاولى

  

ٌمثل‌مقلوب‌معلمة‌القٌاس‌وان‌‌λوان‌‌Xٌمثل‌دالة‌الخقر‌فً‌العمر‌‌h(x)وان‌ٌمثل‌مركبة‌العمرو‌‌Xحٌث‌ان‌

θهً‌معلمة‌الشكل.‌وعندما‌تكون‌الحالة‌‌θ=1تعتمد‌على‌معدل‌فشل‌الثابت‌‌λ.‌

فذذX>‌‌ًل‌والتذذً‌تعمذذل‌عنذذدما‌تكذذون‌لوٌبذذامذذا‌دالذذة‌الخقذذر‌الثانٌذذة‌فهذذً‌تتكذذون‌مذذن‌ثذذلاث‌معذذالم‌لدالذذة‌الخقذذر‌

‌المعادلة‌التالٌة:

   

‌تمثل‌معالم‌الشكل‌والقٌاس‌والموضع‌كما‌فً‌توزٌع‌وٌبل‌ذو‌الثلاث‌معالم.‌,α, ‌حٌث‌ان‌

تٌن‌الذذدالتٌن‌للخقذذر‌فسذذوف‌نحصذذل‌علذذى‌توزٌذذع‌بذذاي‌وٌبذذل‌ذو‌الخمسذذة‌معذذالم‌وبذذذلك‌تكذذون‌افذذاذا‌تذذم‌اضذذافة‌هذذ
‌معادلات‌الخقر‌والمعولٌة‌كما‌ٌلً:

‌قر:دالة‌الخ

 

   

‌وان‌دالة‌البقاء

 

 
من‌الصنر‌‌Xولجمٌع‌قٌم‌‌S(x)لحساب‌قٌم‌لـ‌‌S(x)فلو‌استخدمنا‌المعادلتٌن‌الخاصتٌن‌بدالة‌البقاء‌للباي‌وٌبل‌

 uniform randomوبعذذذدها‌تحنذذذ ‌النتذذذائ ‌فذذذً‌جذذذدول‌وتولذذذد‌العذذذدد‌العشذذذوائً‌البسذذذٌق‌‌(+2α)الذذذى‌

variable.‌
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‌لمعتمدة‌على:‌(‌اxونن ر‌الى‌قٌم‌)
S(x)=R 

‌حالات‌توزٌع‌وٌبل‌-4

‌لتوزٌع‌وٌبل‌عندما‌.p. d. fختلاف‌فً‌منحنى‌الدالة‌الاحتمالٌة‌لامن‌خلال‌الاشكال‌المدرجة‌ادناه‌نرى‌ا

واخٌذرا‌‌.c. d. fدالذة‌وكذذلك‌فذً‌‌او‌عندما‌‌او‌عندما‌‌‌‌‌ 

تذً‌ذكذرت‌فذً‌توزٌذع‌وٌبذل.‌ومذن‌خذلال‌هذذه‌الامثلذة‌نلاحذ ‌التغٌذر‌الذذي‌ٌحذدث‌فذً‌فً‌دالة‌الخقذر‌للحذالات‌ال

والتذً‌تتعلذه‌(‌bath tubالحذوض‌)شذكل‌والذذي‌ٌشذبع‌منحنٌذات‌الدالذة‌وخاصذة‌فذً‌دالذة‌الخقذر‌للبذاي‌وٌبذل‌

وان‌مذدى‌الاشذكال‌التذً‌بتقبٌه‌المعولٌة‌على‌حذالات‌النشذل‌الناتجذة‌عذن‌كذل‌مذن‌الاسذتهلاك‌والاحتذراه‌معذا.‌
اخذذذها‌توزٌذذع‌بذذاي‌وٌبذذل‌ٌكذذون‌كبٌذذر‌وذلذذك‌لانذذع‌ممكذذن‌الجمذذع‌بذذٌن‌معذذدلً‌حذذالتٌن‌مذذن‌حذذالات‌النشذذلو‌فمذذثلا ‌ٌ

والاحتراه‌مع‌العشوائٌة‌او‌العشوائٌة‌مذع‌عشذوائٌة‌امع‌الاستهلاك‌الاحتراه‌والاستهلاك‌او‌حالتً‌العشوائٌة‌

لا‌ٌتقلذب‌ان‌تكذون‌‌θكذذلك‌فذان‌ٌجب‌ان‌لا‌ٌشذترق‌كونهذا‌اكثذر‌مذن‌واحذد.‌و‌اخرى.‌وفً‌مرحلة‌اخرى‌فان‌
‌اقل‌من‌واحد.

ٌة‌فان‌من‌اهم‌مٌزات‌توزٌذع‌بذاي‌وٌبذل‌ذو‌الخمذس‌معذالم‌هذو‌اسذتخدامع‌لتشذخٌن‌بداٌذة‌وفً‌المجالات‌العمل
‌الاستهلاك.

فذً‌حذٌن‌تاخذذ‌‌α=1وتوضل‌المنحنٌات‌الاربعة‌الاولى‌توزٌع‌وٌبل‌ذو‌المعلمتٌن‌وعندما‌تكون‌معلمة‌القٌذاس‌

‌.α=1توزٌع‌وٌبل‌ذو‌المعلمة‌الواحدة‌عندما‌‌(.‌كذلك‌ٌقله‌على1كما‌فً‌الشكل‌)‌مختلنة‌معلمة‌الشكل‌قٌم

(‌ٌشٌر‌الذى‌توزٌذع‌3والشكل‌)‌=2و‌‌α=2و‌‌=1(‌الى‌توزٌع‌وٌبل‌ذو‌الثلاث‌معالم‌عندما‌2وٌشٌر‌الشكل‌)

‌.λ=0.1و‌‌θ=0.7و‌‌=4و‌‌α=4و‌‌=3وٌبل‌ذو‌الخمسة‌معالم‌عندما‌

و‌وهكذذا‌لبقٌذة‌الحالذة‌التذً‌تمثذل‌التوزٌذع‌الاسذً‌لذي‌ٌحدث‌فً‌المنحنٌات‌فنً‌الاول‌نرىولذلك‌نلاح ‌التغٌر‌ا
‌.‌ثل‌توزٌع‌رالٌع‌والتوزٌع‌المتقرفالحالات‌التً‌تم

(‌وحدات‌متماثلة‌لننس‌الو ٌنة‌وبذننس‌مسذتوٌات‌الجهذد‌ولنتذرة‌10فلو‌تم‌اجراء‌اختبار‌باخذ‌عٌنة‌مقدارها‌)

اعة‌وحسذاب‌فتذرة‌الضذذمان‌(‌سذ226المعولٌذة‌لنتذذرة‌تشذغٌل‌قذدرها‌)(‌سذاعة‌وذلذك‌لغذرض‌حسذاب‌عذدم‌120)

‌:‌(‌وحدات‌للنترات‌الزمنٌة‌التالٌة6ومن‌خلال‌الاختبار‌فشلت‌)‌%85بمعولٌة‌

‌‌16و‌‌34و‌53و‌75و‌‌93و‌‌120

‌.‌وبعد‌تحلٌل‌هذه‌البٌانات‌باسذتخدام(‌ساعة120بعد‌)‌فً‌حٌن‌استمرت‌الوحدات‌الاربعة‌الباقٌة‌بالعمل‌الى‌ما

‌:‌المعلمتٌن‌كانت‌النتائ ‌التالٌة‌وٌبل‌ذو‌توزٌع

المعولٌذة‌‌مولاستخراج‌عذد‌=0.99وان‌‌=‌132097وان‌معلمة‌الشكل‌‌α=‌‌14433631ان‌معلمة‌القٌاس‌

مذع‌النتذرة‌المتوقعذة‌ومذن‌ثذم‌قذراءة‌نققذة‌عذدم‌‌نستخلن‌المعلومات‌من‌مخقق‌الاحتمال‌لتعٌٌن‌نقاق‌التقذاقع

‌‌%82عولٌة‌للوحدات‌بقٌمة‌ت‌وٌتم‌احتساب‌عدم‌الممحور‌الصاداالمعولٌة‌على‌
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‌تقبٌه‌فً‌توزٌع‌وٌبل‌‌-5
قارنذة‌بذٌن‌توزٌذع‌وٌبذل‌والتوزٌذع‌القبٌعذً‌حٌذث‌كانذت‌النكذرة‌هذً‌مقابقذة‌التجربة‌العلمٌة‌التالٌة‌تمت‌الم‌فً

و‌كاربٌذذذد‌‌Si3N4السذذذلٌكون‌:‌نترٌذذذدانذذات‌قذذذوة‌التحمذذذل‌للمذذذواد‌الصذذذلدة‌)القابلذذذة‌للتكسذذذر‌او‌التشذذذقه(‌التالٌذذذةبٌ

‌القبٌعً.‌و‌لتوزٌع‌وٌبل‌‌ZnOواوكسٌد‌الخارصٌن‌‌SiCالسلٌكون

لقد‌شاع‌استخدام‌المواد‌القابلة‌للتكسر‌او‌التشقه‌مثل‌السٌرامٌك‌والصخور‌والكونكرٌت‌وغٌرها‌فذً‌الاعمذال‌
ة‌او‌التكسذر‌وان‌قذو‌لتشذقهل‌.‌الا‌ان‌هذذه‌المذواد‌قابلذةمتهذا‌للحذرارة‌والتاكذل‌والاسذتهلاكالهندسٌة‌لشذدة‌مقاو

‌.‌‌تحملها‌تختلف‌من‌مادة‌الى‌اخرى
.‌فقذد‌وجذد‌بذان‌توزٌذع‌وٌبذل‌ذو‌المعلمتذٌن‌قذد‌نجذل‌اد‌الصذلدة‌ٌتقلذب‌معالجذة‌احتمالٌذةان‌تقٌٌم‌المعولٌذة‌للمذو

ن‌التوزٌع‌القبٌعذً‌وتوزٌذع‌ا.‌وشقه‌وخاصة‌بالنسبة‌للمواد‌الصلدةبوصف‌حالات‌كثٌرة‌لبٌانات‌التكسر‌او‌الت
(‌ٌعتبذر‌ان‌مذذن‌التوزٌعذات‌الاساسذٌة‌المسذذتخدمة‌فذً‌هذذا‌المجذذال‌اضذافة‌‌الذى‌التوزٌعذذات‌Gaussian)‌كذاوس

مً‌وتوزٌذذع‌القٌمذذة‌المتقرفذذة‌مذذن‌النذذوع‌الاول‌تمثلذذة‌بذذالتوزٌع‌القبٌعذذً‌اللوغذذارٌتالاخذذرى‌لحذذالات‌النشذذل‌والم
وسذوف‌تذتم‌المقابقذة.‌‌وغٌرها.‌وبصورة‌عامة‌فانع‌ٌمكن‌تشخٌن‌النموذج‌المناسب‌باسذتخدام‌اختبذار‌حسذن

المقارنذذذة‌بذذذٌن‌توزٌذذذع‌وٌبذذذل‌ذو‌المعلمتذذذٌن‌وذو‌الذذذثلاث‌معذذذالم‌والتوزٌذذذع‌القبٌعذذذً‌علذذذى‌بٌانذذذات‌لهذذذذه‌المذذذواد‌
‌السٌرامٌكٌة.‌

لقذذوة‌التحمذذل‌ٌمكذذن‌وان‌توزٌذع‌وٌبذذل‌‌‌ان‌الاحتمذال‌التراكمذذً‌للنشذذل‌للمذذادة‌الصذلدة‌ٌعتمذذد‌علذذى‌قذذوة‌التحمذذل

‌حٌث‌ان‌‌F()تمثٌلع‌بـ‌

 
‌حٌث‌ان‌

‌هً‌قوة‌التحمل‌القبٌعٌة‌للمادة.‌

‌(‌مل‌)الذي‌لا‌ٌ هر‌دونع‌أي‌التكسرهً‌الحد‌الاعلى‌لقوة‌التح‌

mهو‌معامل‌وٌبل‌‌‌

لتوزٌذع‌وٌبذل‌‌.p. d. fان‌معامل‌وٌبل‌هو‌قٌاس‌لتشتٌت‌قوة‌التحمل‌وٌعتبر‌معامل‌الشكل‌فذً‌التوزٌذع‌لذذا‌فذان

‌ذو‌الثلاث‌معالم‌هو

 

 

‌.للصنر‌فً‌مع م‌التقبٌقات‌العملٌةتكون‌مساوٌة‌‌وان‌قٌمة‌

.‌توزٌعذات‌اقذل‌او‌اكثذر‌تنذذا را ‌بقذوة‌التحمذل‌سذتتمثل‌امذا‌اذا‌تذم‌تصذنٌع‌المذادة‌الصذلدة‌بذدون‌عناٌذة‌كافٌذة‌فذان‌
‌.‌لتوزٌع‌القبٌعً‌هو‌الاكثر‌ملائمةولذلك‌فقد‌ٌكون‌ا

‌ٌلً:كما‌‌ .p. d. fوفً‌هذه‌الحالة‌تكون‌دالة

‌‌  
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‌‌.هما‌المتوسق‌والانحراف‌المعٌاري‌و‌‌حٌث‌ان‌

‌‌المعذذذذذذذذذذذذالم‌المجهولذذذذذذذذذذذذة‌هذذذذذذذذذذذذً‌قرٌقذذذذذذذذذذذذة‌الامكذذذذذذذذذذذذان‌الاع ذذذذذذذذذذذذم‌وان‌افضذذذذذذذذذذذل‌قرٌقذذذذذذذذذذذذة‌لتقذذذذذذذذذذذذدٌر

(maximum likelihood)غر‌قٌمة‌لمعالم‌التغٌروالتً‌تنت ‌اص‌.‌

‌هو‌‌.p.d.fلدالة‌‌.‌M. Lحٌث‌ان‌الامكان‌الاع م

 

‌تكون‌‌.‌M. Lن‌الدالة‌اللوغارٌتٌمٌة‌لـوكذلك‌فا

 

من‌‌ Nمن‌‌mوان‌المعادلة‌التالٌة‌هً‌لاٌجاد‌.‌M. Lجاد‌الدالة‌اللوغارٌتٌمٌة‌لـٌولذلك‌فان‌تقدٌر‌المعالم‌ٌتم‌با

‌‌قوة‌التحمل‌المقاسة

 

‌ة‌التالٌة:من‌المعادل‌وبعدها‌ٌتم‌حساب‌أبالتجربة‌والخق‌ mفٌتم‌استخراج‌قٌمة

 

‌‌‌‌‌‌و‌‌اما‌بالنسبة‌للتوزٌع‌القبٌعٌة‌فانع‌معروف‌لدٌنا‌كٌنٌة‌استخراج

تعتبذذر‌مذذن‌افضذذل‌القذذره‌للاسذذتخدام‌فذذً‌هذذذا‌المجذذال‌وٌمكذذن‌توسذذٌعها‌لتشذذمل‌مقارنذذة‌بذذٌن‌‌.‌M. Lان‌قرٌقذذة

مذع‌‌.M. Lوالتذً‌تبذدا‌بذربق‌‌(Akaike information Criterion, AIC)‌اكذاٌكًالنمذاذج‌باسذتخدام‌اسذلوب‌

‌عرضها‌كما‌ٌلً:‌وبالإمكانتغٌر‌بٌن‌التوزٌع‌الحقٌقً‌والتقدٌري‌ال

 

هذو‌عامذل‌‌2نمذوذج‌وان‌الذرقم‌للنموذج‌وهو‌عذدد‌المعذالم‌المذراد‌مقابقتهذا‌ل .M. L هو‌لوغارٌتم‌حٌث‌

وٌبذل‌و‌ائد‌علذى‌بذاقً‌التوزٌعذات‌مثذل‌القبٌعذًهو‌الس‌‌K=3اضافً.‌فاذا‌كان‌توزٌع‌وٌبل‌ذو‌الثلاث‌معالم‌فان

‌:مقابقة‌جٌدة‌لقوة‌التحملو‌أي‌ان‌وٌنبغً‌ان‌ٌبٌن‌و‌K=2ذو‌المعلمتٌن
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‌و‌‌‌لـ‌‌(AIC)‌هو‌النره‌فً‌قٌم‌حٌث‌ان‌

‌SiC ‌وكاربٌذد‌السذلٌكونSi3N4 فقد‌وجد‌ان‌اختبار‌قذوة‌التحمذل‌لذثلاث‌مذواد‌سذٌرامٌكٌة‌وهذً‌نترٌذد‌السذلٌكون

‌لها‌قوة‌تحمل‌ترتبق‌باحتمال‌فشل‌تقدٌري‌هو:ZnO ‌واوكسٌد‌الخارصٌن

 

‌كون‌ت‌kو‌‌المتعلقة‌بـ‌‌.‌p. d. fالعدد‌الكلً‌وان‌Nٌشٌر‌الى‌النموذج‌و‌‌iحٌث‌ان

 

‌والذي‌ٌستخدم‌لمقارنة‌المقابقة‌مع‌الدالة‌التوزٌعٌة‌

الذذي‌ٌمثذل‌‌و‌‌ZnOوSiC وSi3N4 :‌عذدد‌التجذارب‌للسذٌرامٌكNلقذٌم‌لذـوالجدول‌التالً‌ٌوضذل‌ا

‌الذذي‌ٌمثذل‌رقذم‌اكذاٌكً‌فذً‌توزٌذع‌وٌبذل‌ذو‌الذثلاث‌معذالم‌و‌رقم‌اكاٌكً‌لتوزٌع‌وٌبل‌ذو‌المعلمتٌن‌و

Anبٌن‌التغٌرٌن:‌الذي‌ٌمثل‌مقدار‌النره‌الذي‌ٌمثل‌رقم‌اكاٌكً‌فً‌التوزٌع‌القبٌعً‌و‌‌

 
An‌

   
‌النموذج

7300‌642378‌637377‌635378‌55‌Si3N4‌

1337‌779368‌779383‌778331‌75‌SiC‌

-9.76 671353‌682390‌681329‌109‌ZnO‌

‌

وان‌توزٌذذع‌وٌبذذل‌ذو‌الذذثلاث‌معذذالم‌غٌذذر‌مقذذابه‌‌وفذذً‌الجذذدول‌اعذذلاه‌نلاحذذ ‌نتذذائ ‌المذذواد‌الصذذلدة‌مبٌنذذة‌
حٌذث‌لا‌ٌمكننذذا‌ان‌نقذول‌انذذع‌افضذل‌مذذن‌.‌خذذال‌معلمذة‌جدٌذذدة‌هذً‌معلمذة‌الموضذذعدبصذورة‌كبٌذرة‌بذذالرغم‌مذن‌ا

‌المحتسبة‌هنا‌وللحالات‌الثلاث‌هً‌اكبر‌من‌الصنر‌‌AICتوزٌع‌وٌبل‌ذو‌المعلمتٌن‌ولكن‌على‌الاقل‌فان‌قٌم‌

 
ة‌ولذلك‌فان‌توزٌع‌وٌبل‌ذو‌المعلمتذٌن‌هذو‌افضذل‌مذن‌التوزٌذع‌القبٌعذً‌فمذن‌الجذدول‌اعذلاه‌نذرى‌ان‌حالذ

فان‌سلوكع‌معاكس‌تماما‌وف‌ZnO‌‌ًتمثل‌توزٌع‌وٌبل‌افضل‌تمثٌل‌اما‌فٌما‌ٌخن‌سٌرامٌك‌‌Si3N4السٌرامٌك

‌.‌كن‌النره‌لٌس‌كبٌر‌بٌن‌التوزٌعٌنفٌ هر‌انع‌ٌمٌل‌الى‌توزٌع‌وٌبل‌ول‌‌SiCحالة‌سٌرامٌك

لاثذة‌او‌اكثذر‌ٌع‌بٌن‌ثقبٌقها‌لاختٌار‌افضل‌توزخٌرا‌تجدر‌الاشارة‌الى‌ان‌القرٌقة‌المقترحة‌هنا‌ٌمكن‌تاو

(‌لمعرفة‌تاثٌر‌التحمل‌ومن‌ثم‌تقبٌقها‌قوى‌التحمل‌لعدد‌5وكما‌معرفة‌فً‌)‌‌AICمن‌التوزٌعات‌حٌث‌ناخذ‌قٌم

ئذل‌كافٌذة‌علذى‌ان‌توزٌذع‌وٌبذل‌هذو‌دائمذا‌توجذد‌دلا ‌لهذه‌التجربة‌بانذع‌لا‌وقد‌بٌنت‌النتائ.‌تارةمن‌المواد‌المخ
سذذتخدام‌المقلذذه‌لتوزٌذذع‌وٌبذذل‌علذذى‌قذذوة‌التحمذذل‌ات‌الاخذذرى‌الا‌ان‌الاً‌او‌التوزٌعذذلقبٌعذذاافضذذل‌مذذن‌التوزٌذذع‌

‌.للمواد‌الصلدة‌قد‌لا‌ٌكون‌دقٌقا‌ما‌لم‌تؤخذ‌العوامل‌النٌزٌائٌة‌الاخرى‌والمرتبقة‌بالتكسر‌بن ر‌الاعتبار
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 الاستنتاجات والملاحظات  -6
الوٌبذل‌الثنذائً‌المعذالم‌والوٌبذل‌ً‌وتعقٌدها‌بداٌة‌من‌السالب‌الاسذان‌عائلة‌توزٌع‌وٌبل‌تتدرج‌فً‌مستوى‌‌-1

‌‌.ذو‌الثلاث‌معالم‌ونهاٌة‌بالباي‌وٌبل‌والوٌبل‌ذو‌الخمسة‌معالم

‌وٌبل‌وتكون‌دالة‌الخقر‌فٌع‌ثابتة.ان‌السالب‌الاسً‌ٌمثل‌ابسق‌انواع‌توزٌع‌‌-2

 ‌فذً‌الشذكل‌و‌ثابتذة‌او‌متزاٌذدة‌وكمذا‌ٌلاحذٌضم‌فذً‌نماذجذع‌دوال‌خقذر‌متناقصذة‌ان‌الوٌبل‌الثنائً‌المعالم‌-3

(1).‌‌
ان‌نموذج‌وٌبل‌ذو‌الثلاث‌معالم‌ٌضٌف‌معلمة‌الموقع‌الذى‌نمذوذج‌وٌبذل‌الثنذائً‌المعذالم‌وت هذر‌الدالذة‌كمذا‌‌-4

‌‌.(2موضل‌فً‌الشكل‌)
‌و‌الثابتة‌او‌المتزاٌدة‌م‌اثنان‌من‌دوال‌الخقر‌المتناقصةبضان‌توزٌع‌باي‌وٌبل‌ٌسمل‌‌-5

‌:مما‌ذكر‌اعلاه‌نستنت ‌ان‌-6

‌ 

‌ 

‌ 

لذلك‌فان‌دوال‌وٌبل‌عندما‌و‌αعند‌(‌degenerates)فان‌توزٌع‌وٌبل‌ٌنحرف‌‌عندما‌تكون‌-7

‌(sharp peak)كبٌرة‌تصبل‌لها‌قمة‌حادة‌‌‌تكون

‌ان‌دالة‌وٌبل‌تاخذ‌شكلا‌مشابها‌الى‌توزٌعات‌كاما‌‌-8

‌ان‌مٌزة‌البقاء‌لها‌خاصٌة‌‌-9

 
‌الن ر‌عن‌قٌمة‌بغض‌

وهذذا‌معنذاه‌‌‌ٌمثل‌المتغٌذر‌الاسذً‌وشذار‌لذع‌‌β=1ان‌متغٌر‌وٌبل‌الذي‌لع‌معلمة‌الشكل‌-10

‌ان‌

‌ 

 و‌‌n=2عندما‌‌‌chi (n,)هو‌متغٌر‌كاي‌=2ومعلمة‌الشكل‌‌αان‌متغٌر‌وٌبل‌الذي‌لع‌معلمة‌قٌاس‌‌-11
= α وهذا‌معناه‌‌

 
‌(Rayleigh Distributionاو‌)‌Ray(α)بتوزٌع‌رالٌع‌‌وهذا‌ما‌ٌسمى

‌تمثل‌متغٌر‌كاي‌=2ومعلمة‌الشكل‌‌ان‌متغٌر‌وٌبل‌الذي‌لع‌معلمة‌القٌاس‌‌-12

chi(n, )عندما‌‌n=2و‌‌=‌‌

 

‌‌) Rayوهذا‌اٌضا‌ٌسمى‌توزٌع‌رالٌع‌
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‌لع‌تكون‌‌ .p. d. fفان‌‌ٌمثل‌متغٌر‌وٌبل‌‌Xاذا‌كان‌‌-13

 

 
‌(Gumbel Distribution)(‌فً‌توزٌع‌كامبل‌extreme valueوهذه‌تمثل‌القٌمة‌المتقرفة‌)
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