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 الخلاصة
٠عخبشحٛص٠ع٠ٚبًِٓاٌخٛص٠عاثاٌّّٙتاٌّغخخذِتفٟاٌّع١ٌٛتٚفٟحٛص٠عفخشاثاٌبماء.ٚلذاعخوٛثاٌذساعوت

رٚاٌخّغتِعاٌُٚاٌزٌُٞحخطشقٌٗاٌعذ٠ذِٓبا٠ٚٞبًاٌّعٍّخ١ٓٚرٚاٌزلادِعاٌُٚوزٌهحٛص٠ععٍٝحٛص٠ع٠ٚبًرٚ

اٌىخوووٚاٌّصووادسلأووِٗووٓاٌّٛايوو١عاٌغذ٠زووتصووذاع١ووذأوو٠ٗعخّووذعٍووٝحووٛص٠ع٠ٟٚبووًرٚاٌّعٍّخوو١ٓٚرٚروولادِعوواٌُ

ٚبوذِش٘وز٠ٓاٌخوٛص٠ع٠ٓ١ ٙوشٌلاخوش(يوع (لاعوذّ٘اٚايوافتِعٍّوتاٌّٛ(ٚاٌشوىً αباعخخذاَِعٍّخٟاٌم١واط 

حٛص٠ع٠غخٛٞعٍتخّغتِعاٌُارٕآِْحٛص٠عٚرلارتِٓحٛص٠عاخش.

ٚلذحُاٌخطشقفٟ٘زااٌبغذاٌٝعلالتحٛص٠عواث٠ٚبوًِوعاٌخٛص٠عواثالاخوشِٜزوًاٌخٛص٠وعالاعوٟكحٛص٠وعوواٞك

حٛص٠عواِاٚحٛص٠عواِبً اٌم١ّتاٌّخطشفت(.

جٕ٘انصٍّتِٓاٌّلاع اثاٌخٟاخوزثبٕ وشالاعخبواسِٕٙواا١ّ٘وت٘وزااٌخٛص٠وعٚحطب١ماحوٗفوِٟضواي٘زاٚلذوأ

اٌّع١ٌٛت.

.2004ٌمذاعخّذثاٌذساعتعٍٝاخشاٌبغٛدٚاٌذساعاثاٌغذ٠زتعٓ٘زااٌّٛيٛعٌٚغا٠تشٙشِا٠ظ

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. 
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 المقذمة -1
ِتفٟاٌّع١ٌٛت٘ٛحٛص٠ع٠ٚبًع١ذأِٗٓاٌّّىٓا٠ْعخّذعٍٝعذةِعاٌُ.ذِٓاٌخٛص٠عاثاٌّغخخ

ٌزٌهفاْحٛص٠ع٠ٚب٠ًاخزالا١ّ٘تاٌمصوٜٛفوٟاٌذساعواثاٌع١ٍّوتاٌخوٟحعخّوذحغذ٠وذفخوشةاٌبمواءفوٟحطب١مواث

اٚاوزوشحشو١شاٌوٝاْاٌّخغ١وش٠ٚبوًٌوِٗضوايّخو١ٓاٌّع١ٌٛتٚاْاٌّعاٌُاٌّٛصٛدةفٟاٌخٛص٠ععوٛاءوأوجِعٍ

٠ضواْحىوْٛا٠اوااوبوشحىْٛاوبشِٓاٌصفشٚاِْعٍّتاٌشىαًٚاِْعٍّتاٌم١اط

ِٓاٌصفشٚ٘ىزاٌبم١تاٌّعاٌُفٟاٌخٛص٠ع.

 هذف البحث -2
اثاٌّخشابطوتِعوٗ.ٌٚوزٌهاعواٚي٠ٙذفاٌبغذاٌٝدساعتحفص١ٍ١تٌخٛص٠ع٠ٚبًفٟعالاحٗٚاوزوشاٌخٛص٠عو

ٚفوِٟخخٍو life timeاْاعطٟفىشةِٛععتعٓ٘زااٌخٛص٠عاٌّغوخخذَفوٟوز١وشِوٓدساعواثفخوشةاٌبمواء

ٚاٌوزٞعوlife data analysisٓاٌّضالاثٚاٌخٟحغّٝفٟبعضاٌىخووحغ١ٍو٠ًٚبوًاٚحغ١ٍوًب١أواثاٌبمواء

ؤعٛيفخشةاٌبماء.طش٠م٠ٗخّىٓاٌباعذِٓا٠ْصًاٌٝاٌخٕب

 توزيع ويبل  -3
(ٌٍعوش اٌخضش٠بوWallodi Weibullِٟوٓلبوًاٌباعوذٚاٌوذ٠ٚٞبوً 1951اعخخذَحٛص٠ع٠ٚبًعاَ

اٌخذِوتاٌخو٠ٟماو١ٙاِٛ فوٛفخوشةاٌخٛص٠وعفوٟاٌخغ١وشفوٟ٘وزاٌّشا٘ذةاٌخغ١شفٟحّذداٌغذ٠ذٚا٠اااعخخذاَ

اٌّعٍّخ١ٓٚاٌّخعذداٌّعاٌُٚاٌزٞعخزوشاعخخذاِاحٗلاعمافِٟضوايالاراعت.ٚلذشاعاعخخذاَحٛص٠ع٠ٚبًرٚ

اٌّع١ٌٛووتٚفووٟحضوواسااخخبوواساٌبموواءٌٚووزٌهٔووشٜحطب١ماحووٗشووٍّجحٛص٠ووعفخووشةاٌبموواءِٚخخٍوو عووالاثاٌفشووً

بالايافتاٌٝبٕاءإٌّارسفٟاٌّع١ٌٛت.

حٛص٠وععٍّوتاٌشوىًحغواٚٞٚاعوذٚاْالاعوٟعٕوذِاحىوِْٛعاْ٘زااٌخٛص٠ع٠ّىٓاخخصواسٖاٌوٝاٌخٛص٠و

٠ٚبًٌِٗعذيفشًِخضا٠ذعٕذِاحىِْٛعٍّتاٌشىًاوبشِٓٚاعذٌٚٙاِعذيفشًِخٕالصعٕذِاحىِْٛعٍّوت

اٌشىًالًِٓٚاعذ.

ٌٚووِٗعٍّووتα > 0ٌووِٗعٍّووتاٌم١وواطٚاٌووزٞف١ووٗاٌّضوواي:α,اْاٌّخغ١ووش٠ٚبووً

حىْٛوّا٠ٍٟ:.p.d.fداٌتاٌىزافتالاعخّا١ٌتٌٚزٌهفا > 0ْاٌشىً

 

.c. d. fٚعٓطش٠ك٘زٖاٌذاٌتِّىٓأْغصًعٍٝاٌذاٌتاٌخض١ّع١ت

 
فخ ٙشباٌشىًاٌخاHazard functionٌٟاِاداٌتاٌخطش

 
ٚاٌّخٛعطٌٙا٘ٛ

 
ٚاٌخبا٠ٓ٘ٛ

 
عٛياٌّخٛعطrthٚاٌعضَٚ
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ت(ٌٙاخاصα١ٚا١ِْضةاٌبماءٌـ 

 
علالاثِخغ١ش٠ٚب1-3ً

 

αِعاٌّخٛعطExp: αحّزًاٌّخغ١شالاع=1ٟاٌزٞف١ِٗعٍّتاٌشىًاْاٌّخغ١ش٠ٚبً-1

 

=2ٚاٌزٞف١ِٗعٍّتاٌشىRayleigh Variateًِ٘ٛخغ١شسا١ٌٗاْاٌّخغ١ش٠ٚبً-2

 لووووووووووووتبم١ّووووووووووووتاٌّخغ١وووووووووووشاٌم١اعووووووووووووٟاٌّخطووووووووووووشفٌوووووووووووٗعلااْاٌّخغ١وووووووووووش٠ٚبووووووووووووً-3

(standard Extreme Value Variate)v: 0,1 :ٍٟٚوّا٠

 
Parameter Estimationحمذ٠شاٌّعٍّت2-3

ٌم١ّوت .M. L. Eِٓاٌّّىٓاٌغصٛيعٍٝحموذ٠شاٌّعٍّوتباعوخخذاَطش٠موتالاِىواْالاع وُ

بٛاعطتاٌّعادلاثفٕغصًعٍٝل١ّتٌّعٍّتاٌشىًٚاٌم١اطعٓطش٠كعٍٙا

 

 

باعخخذاَاٌعلالتاٌخا١ٌتِٚٓاٌّّىٓح١ٌٛذالاسلاَاٌعشٛائ١تٌّخغ١ش٠ٚبً

 
حٛص٠ع٠ٚبًرٚاٌزلادِعا3-3ٌُ

ِٓاٌّّىٓاٌغصٛيعٍٝحٛص٠ع٠ٚبًرٚاٌزلادِعاٌُبالاعخّادعٍٝحٛص٠ع٠ٚبًرٚاٌّعٍّخ١ِٓعايوافت

ٌٙوا.p. d. f( واِا(ٚاْاٌذاٌوتاٌىزافوتالاعخّا١ٌوتراٌزتِٟٚ٘عٍّتاٌّٛلعٚاٌخ٠ٟشاسا١ٌٙاباٌشِض ِعٍّت

(فوٟاٌخطب١مواثاٌّع١ٌٛوتاْ٘وزٌٖٚزٌه٠ىٌْٛوذ٠ٕاحٛص٠وع٠ٚبوًِوعٔمطوتالاصوً X < حىْٛصفشعٕذِا

عٕٟباٌاشٚسةعذَاِىا١ٔوتعوذٚدعوالاثلا٠(ٌٚىٓ٘زاMinimum Lifeاٌّعٍّتحش١شاٌٝالًفخشةبماء 

اٌوٝحشو١ش > 0عوٛف٠ٛيوظٌٕوااْفشًحغج٘زٖاٌم١ّتفٟاٌّغخمبًكٚاْاٌّخغ١وش٠ٚبوً

حشوو١شاٌووِٝعٍّووتاٌشووىًٚاْاٌّضوواي > 0حشوو١شاٌووِٝعٍّووتاٌم١وواطٚاα > 0ِْعٍّووتاٌّٛلووعٚاْ

حىْٛ .p. d. fٚاْداٌت

           

 .c. d. fٚاْداٌت

 
Hazard functionٚداٌتاٌخطش
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ٚاْاٌّخٛعط٘ٛ

  

ٚاٌخبا٠ٓ

   

٠ٚخُح١ٌٛذاٌعذداٌعشٛائٌٟخٛص٠ع٠ٚبًرٚاٌزلادِعاٌُباعخخذاَاٌعلالتاٌخا١ٌت

 
Weibull Distribution -Biحٛص٠عبا٠ٚٞب4-3ً

ِٓاٌّّىٓاٌغصٛيعٍٝحٛص٠عبا٠ٚٞبًِٓاشخشانحٛص٠ع١ٌٓـ ٠ٚبً(ٚ٘زاع١ٛفشٌٕأّٛرسحٛص٠ع

ٛص٠ع١ٌٓوـ ٠ٚبوً(ٚ٘وزاِّوا٠ض٠وذِوٌٓٗشىًِشْ.ِٚٓاٌّّىٓاٌغصٛيعٍِٝشٚٔتاوزشبايافتاوزوشِوٓحو

عذداٌّعاٌُاٌّمذسة.

بوًِوٓلبوًعوذدِوٓاٌبواعز١ٓٚحخخٍو ٘وزٖاٌبغوٛدفوٌٟمذحُالخشاطعذدِٓاٌبغٛداٌخاصتبخٛص٠عبا٠ٚٞ

طش٠متسبط٘ز٠ٓاٌخٛص٠ع١ٌٓـ ٠ٚبً(ٚفٟعذداٌّعاٌُاٌخاصتبّٙا.

Weibull Distribution -Five parameter Biحٛص٠عبا٠ٚٞبًرٚخّغتِعا5-3ٌُ
ِٚعٍّوتاٌشوىλ>0ًطرٚخّغتِعاٌُكع١ذف١وِٗعٍّوتاٌم١وا٠ذعٝبا٠ٚٞبًٕ٘انحٛص٠عاخشٌـ ٠ٚبً(

θ>0وزٌهحٛصذعاٌوتاخوشٜعٕوذِاحىوِْٛعٍّوتاٌّٛيوع.≥0ِٚعٍّوتاٌم١واطα>0ًِٚعٍّوتاٌشوى>0.

ٚاْ٘زااٌخٛص٠ع٠ّىٓاٌغصٛيع١ٍِٗٓداٌخٟاٌخطش٠ٌٛبً.

ًوّافٟاٌّعادٌتاٌخا١ٌت:حخىِِْٛٓعٍّخٟداٌتاٌخطش٠ٌٛبٚاْ٘زٖاٌذاٌتالاٌٚٝ

  

٠ّزًِمٍٛاِعٍّوتاٌم١واطٚاλْٚا٠Xّْزًداٌتاٌخطشفٟاٌعّشh(x)ٚا٠ّْزًِشوبتاٌعّشكXع١ذاْ

θِٟ٘عٍّتاٌشىً.ٚعٕذِاحىْٛاٌغاٌتθ=1حعخّذعٍِٝعذيفشًاٌزابجλ.

فٟاٌّعادٌوتX>ًٚاٌخٟحعًّعٕذِاحى٠ٌْٛٛباِاداٌتاٌخطشاٌزا١ٔتفٟٙحخىِْٛٓرلادِعاٌٌُذاٌتاٌخطش

اٌخا١ٌت:

   

حّزًِعاٌُاٌشىًٚاٌم١اطٚاٌّٛيعوّافٟحٛص٠ع٠ٚبًرٚاٌزلادِعاٌُ.,α, ع١ذاْ

ح١ٓاٌووذاٌخ١ٌٍٓخطووشفغووٛفٔغصووًعٍووٝحٛص٠ووعبووا٠ٚٞبووًرٚاٌخّغووتِعوواٌُٚبووزٌهحىووْٛافوواراحووُايووافت٘وو

ِعادلاثاٌخطشٚاٌّع١ٌٛتوّا٠ٍٟ:

طش:داٌتاٌخ

 

   

ٚاْداٌتاٌبماء

 

 
ِٓاٌصفشXٌٚض١ّعل١ُS(x)ٌغغاال١ٌُـS(x)فٍٛاعخخذِٕااٌّعادٌخ١ٓاٌخاصخ١ٓبذاٌتاٌبماءٌٍبا٠ٚٞبً

.uniform random variableٚبعذ٘احغفظإٌخائشفٟصذٚيٚحٌٛذاٌعذداٌعشٛائٟاٌبغ١ط(+2α)اٌٝ
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ٌّعخّذةعٍٝ:(اxٕٚٔ شاٌٝل١ُ 

S(x)=R 

عالاثحٛص٠ع٠ٚبً-4

ٌخٛص٠ع٠ٚبًعٕذِا.p. d. fخخلاففِٟٕغٕٝاٌذاٌتالاعخّا١ٌتلآِخلايالاشىاياٌّذسصتادٔأٖشٜا

ٚاخ١وشا.c. d. fداٌوتٚووزٌهفوٟاٚعٕوذِااٚعٕوذِا 

خووٟروووشثفووٟحٛص٠ووع٠ٚبووً.ِٚووٓخوولاي٘ووزٖالاِزٍووتٔلاعووظاٌخغ١ووشاٌووز٠ٞغووذدفووٟفووٟداٌووتاٌخطووشٌٍغووالاثاٌ

ٚاٌخووٟحخعٍووك(bath tubاٌغووٛ  شووىًٚاٌووز٠ٞشووبِٕٗغ١ٕوواثاٌذاٌووتٚخاصووتفووٟداٌووتاٌخطووشٌٍبووا٠ٚٞبووً

ٚاِْووذٜالاشووىاياٌخووٟبخطب١ووكاٌّع١ٌٛووتعٍووٝعووالاثاٌفشووًإٌاحضووتعووٓوووًِووٓالاعووخٙلانٚالاعخووشاقِعووا.

اخز٘احٛص٠عبا٠ٚٞب٠ًىْٛوب١شٚرٌهلأِّٗىٓاٌضّعب١ِٓعذٌٟعاٌخ١ِٓٓعالاثاٌفشًكفّزلاًالاعخوشاق٠

ٚالاعخوشاقِوعاٌعشوٛائ١تاٚاٌعشوٛائ١تِوععشوٛائ١تاخوشٜ.اِوعالاعوخٙلانٚالاعخٙلاناٚعاٌخٟاٌعشوٛائ١ت

لا٠خطٍوواْحىوْٛالوًِوθٓووزٌهفوا٠ْضوواْلا٠شوخشطوٛٔٙوااوزوشِوٓٚاعوذ.ٚٚفِٟشعٍتاخشٜفواْ

ٚاعذ.

١تفواِْوٓا٘و١ُِوضاثحٛص٠وعبوا٠ٚٞبوًرٚاٌخّوظِعواٌُ٘وٛاعوخخذاٌِٗخشوخ١صبذا٠وتٚفٟاٌّضالاثاٌعٍّ

الاعخٙلان.

فوٟعو١ٓحاخوزα=1ٚحٛيظإٌّغ١ٕاثالاسبعتالاٌٚٝحٛص٠ع٠ٚبًرٚاٌّعٍّخ١ٓٚعٕوذِاحىوِْٛعٍّوتاٌم١واط

.α=1حٛص٠ع٠ٚبًرٚاٌّعٍّتاٌٛاعذةعٕذِا(.وزٌه٠طٍكع1ٍٝوّافٟاٌشىً ِخخٍفتِعٍّتاٌشىًل١ُ

(٠شو١شاٌوٝحٛص٠وع3ٚاٌشوىً =1ٚα=2ٚ=2(اٌٝحٛص٠ع٠ٚبًرٚاٌزلادِعاٌُعٕوذِا٠ٚ2ش١شاٌشىً 

.٠ٚ=3ٚα=4ٚ=4ٚθ=0.7ٚλ=0.1بًرٚاٌخّغتِعاٌُعٕذِا

كٚ٘ىوزاٌبم١وتاٌغاٌوتاٌخوٟحّزوًاٌخٛص٠وعالاعوٌٟز٠ٞغذدفٟإٌّغ١ٕواثففوٟالاٚئوشٌٜٚزٌهٔلاعظاٌخغ١شا

.زًحٛص٠عسا١ٌٗٚاٌخٛص٠عاٌّخطشفاٌغالاثاٌخٟحّ

(ٚعذاثِخّارٍوتٌوٕفظاٌٛ ١فوتٚبوٕفظِغوخ٠ٛاثاٌضٙوذٌٚفخوشة10فٍٛحُاصشاءاخخباسباخزع١ٕتِمذاس٘ا 

اعتٚعغوواافخووشةاٌاووّاْ(عوو226اٌّع١ٌٛووتٌفخووشةحشووغ١ًلووذس٘ا (عوواعتٚرٌووهٌغووش عغووااعووذ120َ 

:(ٚعذاثٌٍفخشاثاٌض١ِٕتاٌخا١ٌت6ِٚٓخلايالاخخباسفشٍج %85بّع١ٌٛت

16ك34ك53ك75ك93ك120

.ٚبعوذحغ١ٍوً٘وزٖاٌب١أواثباعوخخذاَ(عاعت120بعذ فٟع١ٓاعخّشثاٌٛعذاثالاسبعتاٌبال١تباٌعًّاٌِٝا

:اٌّعٍّخ١ٓوأجإٌخائشاٌخا١ٌت٠ٚبًرٚحٛص٠ع

اٌّع١ٌٛوتَٚلاعوخخشاسعوذ=0.99ٚاْ=1.2097ٚاِْعٍّوتاٌشوىαً=144.3631اِْعٍّتاٌم١واط

ِوعاٌفخوشةاٌّخٛلعوتِٚوٓروُلوشاءةٔمطوتعوذَٔغخخٍصاٌّعٍِٛاثِِٓخططالاعخّوايٌخع١و١ٓٔمواطاٌخمواطع

%82ع١ٌٛتٌٍٛعذاثبم١ّتث٠ٚخُاعخغااعذَاٌِّغٛساٌصادااٌّع١ٌٛتعٍٝ
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حطب١كفٟحٛص٠ع٠ٚبً-5
ماسٔوتبو١ٓحٛص٠وع٠ٚبوًٚاٌخٛص٠وعاٌطب١عوٟع١وذوأوجاٌفىوشة٘وِٟطابموتاٌخضشبوتاٌع١ٍّوتاٌخا١ٌوتحّوجاٌّفٟ

كواسب١وذاٌغو١ٍىSi3N4ْٛاٌغ١ٍىْٛ:ٔخش٠ذأاثلٛةاٌخغًٌٍّّٛاداٌصٍذة اٌمابٍتٌٍخىغشاٚاٌخشمك(اٌخا١ٌتب١

SiCٓٚاٚوغ١ذاٌخاسص١ZnOًاٌطب١عٟ.ٌٚخٛص٠ع٠ٚب

ٌمذشاعاعخخذاَاٌّٛاداٌمابٍتٌٍخىغشاٚاٌخشمكِزًاٌغ١شا١ِهٚاٌصوخٛسٚاٌىٛٔىش٠وجٚر١ش٘وافوٟالاعّواي

ةاٚاٌخىغووشٚاْلووٍٛخشوومكٌ.الااْ٘ووزٖاٌّووٛادلابٍووتِخٙوواٌٍغووشاسةٚاٌخاوووًٚالاعووخٙلانإٌٙذعوو١تٌشووذةِماٚ

.حغٍّٙاحخخٍ ِِٓادةاٌٝاخشٜ

.فمووذٚصووذبوواْحٛص٠ووع٠ٚبووًرٚاٌّعٍّخوو١ٓلووذٔضووظاداٌصووٍذة٠خطٍوووِعاٌضووتاعخّا١ٌووتاْحم١وو١ُاٌّع١ٌٛووتٌٍّووٛ

ْاٌخٛص٠وعاٌطب١عوٟٚحٛص٠وعا.ٚشمكٚخاصتبإٌغوبتٌٍّوٛاداٌصوٍذةبٛص عالاثوز١شةٌب١أاثاٌخىغشاٚاٌخ

(٠عخبووشاِْووٓاٌخٛص٠عوواثالاعاعوو١تاٌّغووخخذِتفووٟ٘ووزااٌّضووايايووافتاٌووٝاٌخٛص٠عوواثGaussian ووواٚط

ّٟٚحٛص٠ووعاٌم١ّووتاٌّخطشفووتِووٓإٌووٛعالاٚيخّزٍووتبوواٌخٛص٠عاٌطب١عووٟاٌٍٛروواس٠خالاخووشٌٜغووالاثاٌفشووًٚاٌّ

ٚعوٛفحوخُاٌّطابموت.ٚر١ش٘ا.ٚبصٛسةعاِتفا٠ّٗٔىٓحشوخ١صإٌّوٛرسإٌّاعووباعوخخذاَاخخبواسعغوٓ

اٌّماسٔوووتبووو١ٓحٛص٠وووع٠ٚبوووًرٚاٌّعٍّخووو١ٓٚرٚاٌوووزلادِعووواٌُٚاٌخٛص٠وووعاٌطب١عوووٟعٍوووٝب١أووواثٌٙوووزٖاٌّوووٛاد

اٌغ١شا١ِى١ت.

ٌمٛةاٌخغ٠ًّّىوٓحّز١ٍوٗٚاْحٛص٠ع٠ٚبًاْالاعخّاياٌخشاوٌٍّٟفشًٌٍّادةاٌصٍذة٠عخّذعٍٝلٛةاٌخغًّ

ع١ذاْF()بـ

 
ع١ذاْ

ٟ٘لٛةاٌخغًّاٌطب١ع١تٌٍّادة.

(ًّ اٌزٞلا٠ ٙشدٚٔٗأٞاٌخىغشٟ٘اٌغذالاعٌٍٝمٛةاٌخغ

mًِ٘ٛعا٠ًِٚب

ٌخٛص٠وع٠ٚبوًرٚ.p. d. fاِْعا٠ًِٚبً٘ٛل١اطٌخشخ١جلٛةاٌخغ٠ًّٚعخبشِعاًِاٌشىًفٟاٌخٛص٠عٌزافاْ

اٌزلادِعاٌُ٘ٛ

 

 

.ٌٍصفشفِٟع ُاٌخطب١ماثاٌع١ٍّتحىِْٛغا٠ٚتٚاْل١ّت

.ٌٚوزٌهخٛص٠عاثالوًاٚاوزوشحٕوا شاًبلٛةاٌخغًّعخخّزًاِااراحُحص١ٕعاٌّادةاٌصٍذةبذْٚعٕا٠تواف١تفاْ

.ٌخٛص٠عاٌطب١عٟ٘ٛالاوزشِلائّتفمذ٠ىْٛا

٠ٍٟ:وّا .p. d. fٚفٟ٘زٖاٌغاٌتحىْٛداٌت
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.ّ٘ااٌّخٛعطٚالأغشافاٌّع١اسٞٚع١ذاْ

اٌّعوووووووووووواٌُاٌّضٌٙٛووووووووووووت٘ووووووووووووٟطش٠مووووووووووووتالاِىوووووووووووواْالاع ووووووووووووُٚاْافاووووووووووووًطش٠مووووووووووووتٌخمووووووووووووذ٠ش

(maximum likelihood)غشل١ّتٌّعاٌُاٌخغ١شٚاٌخٟحٕخشاص.

٘ٛ.p.d.fٌذاٌت.M. Lع١ذاْالاِىاْالاع ُ

 

حىْٛ.M. Lْاٌذاٌتاٌٍٛراس٠خ١ّ١تٌـٚوزٌهفا

 

ِوٓ Nِوmٓٚاْاٌّعادٌتاٌخا١ٌتٟ٘لا٠ضاد.M. Lضاداٌذاٌتاٌٍٛراس٠خ١ّ١تٌـ٠ٌٚزٌهفاْحمذ٠شاٌّعا٠ٌُخُبا

لٛةاٌخغًّاٌّماعت

 

تاٌخا١ٌت:ِٓاٌّعادٌٚبعذ٘ا٠خُعغااأباٌخضشبتٚاٌخط mف١خُاعخخشاسل١ّت

 

ٚاِابإٌغبتٌٍخٛص٠عاٌطب١ع١تفأِٗعشٚفٌذ٠ٕاو١ف١تاعخخشاس

حعخبشِٓافاًاٌطشقٌلاعخخذاَفٟ٘زااٌّضاي٠ّٚىٓحٛع١عٙاٌخشًِّماسٔتب١ٓإٌّارس.M. Lاْطش٠مت

خغ١وشاٌِوع.M. Lٚاٌخٟحبذابشبط(Akaike information Criterion, AIC)اوا٠ىٟباعخخذاَاعٍٛا

عشيٙاوّا٠ٍٟ:ٚبالإِىاْب١ٓاٌخٛص٠عاٌغم١مٟٚاٌخمذ٠شٞ

 

٘وٛعاِو2ًّٕوٛرسٚاْاٌوشلٌٍُّٕٛرسٚ٘وٛعوذداٌّعواٌُاٌّوشادِطابمخٙواٌ .M. L ٌ٘ٛٛراس٠خُع١ذ

٠ٚبوًرٚٚائذعٍٝبالٟاٌخٛص٠عاثِزًاٌطب١عٟ٘ٛاٌغK=3ايافٟ.فاراواْحٛص٠ع٠ٚبًرٚاٌزلادِعاٌُفاْ

:ِطابمتص١ذةٌمٛةاٌخغًّكأٞا٠ْٕٚبغٟا٠ْب١ٓكK=2اٌّعٍّخ١ٓ
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ٌٚـ(AIC)٘ٛاٌفشقفٟل١ُع١ذاْ

SiC ٚواسب١وذاٌغو١ٍىSi3N4ْٛ فمذٚصذاْاخخباسلٛةاٌخغّوًٌوزلادِوٛادعو١شا١ِى١تٚ٘ؤٟخش٠وذاٌغو١ٍىْٛ

ٌٙالٛةحغًّحشحبطباعخّايفشًحمذ٠شٞ٘ٛ:ZnO ٚاٚوغ١ذاٌخاسص١ٓ

 

ىْٛحkٚاٌّخعٍمتبـ.p. d. fاٌعذداٌىٍٟٚا٠Nْش١شاٌٝإٌّٛرسiٚع١ذاْ

 

ٚاٌز٠ٞغخخذٌَّماسٔتاٌّطابمتِعاٌذاٌتاٌخٛص٠ع١ت

اٌوز٠ّٞزوSi3N4ٚ SiCٚZnOًٚ :عذداٌخضواساٌٍغو١شا١ِهNٌم١ٌُـٚاٌضذٚياٌخا٠ٌٟٛيظا

Anاٌز٠ّٞزًسلُاوا٠ىٟفٟحٛص٠ع٠ٚبًرٚاٌوزلادِعواٌُٚسلُاوا٠ىٌٟخٛص٠ع٠ٚبًرٚاٌّعٍّخ١ٓٚ

ب١ٓاٌخغ١ش٠ٓ:اٌز٠ّٞزًِمذاساٌفشقاٌز٠ّٞزًسلُاوا٠ىٟفٟاٌخٛص٠عاٌطب١عٟٚ

 
An

   
إٌّٛرس

7.00642.78637.77635.7855Si3N4

1.37779.68779.83778.3175SiC

-9.76 671.53682.90681.29109ZnO



ٚاْحٛص٠ووع٠ٚبووًرٚاٌووزلادِعوواٌُر١ووشِطووابكٚفووٟاٌضووذٚياعوولأٖلاعووظٔخووائشاٌّووٛاداٌصووٍذةِب١ٕووت

ع١ذلا٠ّىٕٕاأْمٛيأوٗافاوًِوٓحٛص٠وع.خايِعٍّتصذ٠ذةِٟ٘عٍّتاٌّٛيعدبصٛسةوب١شةباٌشرُِٓا

اٌّغخغبتٕ٘اٌٍٚغالاثاٌزلادٟ٘اوبشِٓاٌصفش٠ٚAICبًرٚاٌّعٍّخ١ٌٓٚىٓعٍٝالالًفاْل١ُ

 
تٌٚوزٌهفوواْحٛص٠وع٠ٚبووًرٚاٌّعٍّخوو١ٓ٘وٛافاووًِوٓاٌخٛص٠ووعاٌطب١عووٟفّوٓاٌضووذٚياعولأٖووشٜاْعاٌوو

فواْعوٍٛوِٗعواوظحّاِواZnOحّزًحٛص٠وع٠ٚبوًافاوًحّز١وًاِواف١ّوا٠خوصعو١شا١ِهSi3N4اٌغ١شا١ِه

.ىٓاٌفشق١ٌظوب١شب١ٓاٌخٛص٠ع١ٓف١ ٙشا١ّ٠ًٗٔاٌٝحٛص٠ع٠ٚبSiCًٌٚٚفٟعاٌتع١شا١ِه

لاروتاٚاوزوش٠وعبو١ٓرطب١مٙالاخخ١اسافاوًحٛصخ١شاحضذسالاشاسةاٌٝاْاٌطش٠متاٌّمخشعتٕ٘ا٠ّىٓحاٚ

(ٌّعشفتحار١شاٌخغًِّٚٓرُحطب١مٙالٜٛاٌخغًٌّعوذد5ٚوّاِعشفتفٟ AICِٓاٌخٛص٠عاثع١ذٔاخزل١ُ

ئوًواف١وتعٍوٝاْحٛص٠وع٠ٚبوً٘وٛدائّواحٛصوذدلاشٌٙوزٖاٌخضشبوتبأوٗلاٚلوذب١ٕوجإٌخوائ.خاسةِٓاٌّٛاداٌّخ

عخخذاَاٌّطٍكٌخٛص٠ع٠ٚبًعٍٝلٛةاٌخغّوًٌٍّوٛاداثالاخشٜالااْالاٟاٚاٌخٛص٠عٌطب١عاافآًِاٌخٛص٠ع

.اٌصٍذةلذلا٠ىْٛدل١ماِاٌُحؤخزاٌعٛاًِاٌف١ض٠ائ١تالاخشٜٚاٌّشحبطتباٌخىغشبٕ شالاعخباس
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 الاستنتاجات والملاحظات  -6

ا٠ٌٛبًاٌزٕائٟاٌّعاٌُٚا٠ٌٛبوًرٟٚٚحعم١ذ٘ابذا٠تِٓاٌغاٌوالاعاْعائٍتحٛص٠ع٠ٚبًحخذسسفِٟغخٜٛ-1

.اٌزلادِعاٌُٚٔٙا٠تباٌبا٠ٚٞبًٚا٠ٌٛبًرٚاٌخّغتِعاٌُ

٠ٚبًٚحىْٛداٌتاٌخطشف١ٗرابخت.اْاٌغاٌوالاع٠ّٟزًابغطأٛاعحٛص٠ع-2

.(1ظفٟاٌشىً كرابختاِٚخضا٠ذةٚوّا٠لاع٠اُفّٟٔارصٗدٚايخطشِخٕالصتاْا٠ٌٛبًاٌزٕائٟاٌّعاٌُ-3

أّْٛرس٠ٚبًرٚاٌزلادِعوا٠ٌُاو١ ِعٍّوتاٌّٛلوعاٌوّٝٔوٛرس٠ٚبوًاٌزٕوائٟاٌّعواٌُٚح ٙوشاٌذاٌوتوّوا-4

.(2ِٛيظفٟاٌشىً 

كاٌزابختاٚاٌّخضا٠ذةُارٕآِْدٚاياٌخطشاٌّخٕالصتبااْحٛص٠عبا٠ٚٞب٠ًغّظ-5

:ِّاروشاعلأٖغخٕخشاْ-6

 

 

 

ٌوزٌهفواْدٚاي٠ٚبوًعٕوذِاαٚعٕوذ(degenerates فاْحٛص٠ع٠ٚب٠ًٕغوشفعٕذِاحىْٛ-7

(sharp peak وب١شةحصبظٌٙالّتعادةحىْٛ

اْداٌت٠ٚبًحاخزشىلاِشابٙااٌٝحٛص٠عاثواِا-8

ا١ِْضةاٌبماءٌٙاخاص١ت-9

 
إٌ شعٓل١ّتبغض

ٚ٘زاِعٕاٖا٠ّْزًاٌّخغ١شالاعٟٚشاسβ=1ٌٗاِْخغ١ش٠ٚبًاٌزٌِٞٗعٍّتاٌشىً-10

 

 n=2ٚعٕوذِاchi (n,)ِ٘ٛخغ١شووا=2ِٞٚعٍّتاٌشىαًاِْخغ١ش٠ٚبًاٌزٌِٞٗعٍّتل١اط-11

= α ٖٚ٘زاِعٕا

 
(Rayleigh Distributionاٚ Ray(α)بخٛص٠عسا١ٌٗٚ٘زاِا٠غّٝ

حّزًِخغ١شوا=2ِٞٚعٍّتاٌشىًاِْخغ١ش٠ٚبًاٌزٌِٞٗعٍّتاٌم١اط-12

chi(n, )عٕذِاn=2ٚ=

 

) Rayٚ٘زاا٠اا٠غّٝحٛص٠عسا١ٌٗ
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ٌٗحىْٛ .p. d. fفا٠ّْزًِخغ١ش٠ٚبXًاراواْ-13

 

 
(Gumbel Distribution)(فٟحٛص٠عواِبextreme valueًٚ٘زٖحّزًاٌم١ّتاٌّخطشفت 
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