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چ΋یده:
توضیح کامل به طور مقاومت تنش مفهوم است. پرداخته شده توزیع این ویژگͳ های و تعمیم یافته لامبدای توزیع ͳمعرف به ابتدا مقاله، این در

مقاومت تنش پارامتر ͳریاض فرم محاسبه به ادامه در مͳ گیرد. قرار ͳموردبررس مقاومت تنش دیدگاه از سیستم Έی اعتماد قابلیت و داده شده

مختلف مقادیر ازای به نیز و قرارگرفته ͳموردبررس گشتاورها روش با پارامترها برآورد است. پرداخته شده تعمیم یافته لامبدای توزیع در

مثال Έی با مͳ شود. محاسبه مقاومت تنش پارامتر و رسم تعمیم یافته لامبدای ͳالΎچ تابع نمودار تعمیم یافته، لامبدای توزیع پارامترهای

است. داده شده نشان نتایج کاربرد ͳواقع

ͳمهندس سیستم های مقیاس، و م΋ان پارامترهای مقاومت، تنش پارامتر تعمیم یافته، لامبدای توزیع کلیدی: واژه های

مقدمه ١

برخوردار بسزایی اهمیت از ͳمهندس سیستم های در اعتماد٢ قابلیت

کار حال در سیستم در که مؤلفه هایی آماری٣ توزیع دانستن مͳ باشد.

آن اعتماد قابلیت محاسبه در لحاظ قابل موارد از ͳ΋ی مͳ باشند،

سیستم ها از دیΎر بسیاری و سری موازی، سیستم های است. سیستم

در سیستم Έی دارند. فراوان کاربرد صنایع و ͳمهندس شاخه های در

مͳ شوند مواجه تنش هایی و فشارها با آن مؤلفه های همواره کار حال

مͳ کنند مقاومت تهاجمات و وارده فشارهای برابر در مؤلفه ها این که
تعمیم یافته۴ لامبدای توزیع دهد. ادامه خود فعالیت به سیستم تا

برازش است. داده ها برازش و آزمون برای مفید آماری توزیع Έی

داده های تحلیل در مهم مسائل از ͳ΋ی ͳاحتمال توزیع Έی به داده ها

́ آوری شده جم داده های به ͳکاف به اندازه ͳبایست که بوده آماری

وجود ͳقابل توجه مطالب زمینه این در باشد. Έنزدی و متناسب

انجام شده محققان و نویسندگان توسط زیادی تحقیقات و دارد

آماردانان موردتوجه اخیراً که کاربردی توزیع های از ͳ΋ی است.

توزیع Έی توزیع این مͳ باشد. تعمیم یافته لامبدای توزیع قرارگرفته،

است. متغیره تک داده های برای انعطاف پذیر پارامتری

ͳتصادف متغیر روی از تعمیم یافته لامبدای متغیر ͳالΎچ تابع

دارای ͳتصادف متغیر Έی U کنید فرض مͳ شود. ساخته ی΋نواخت

تبدیل گرفتن نظر در با آنگاه باشد، (٠, ١) بازه روی ی΋نواخت توزیع

X = R(U) = λ١ +
(
Uλ٣ − (١− U)λ۴

)
/λ٢, ٠ ≤ u ≤ ١ (١)

فریمر توسط تعمیم یافته لامبدای ͳالΎچ تابع ،(١) رابطه به توجه با

به صورت: ،(١٩٨٨) هم΋اران۵ و

f(x;λ١, λ٢, λ٣, λ۴) =
λ٢

λ٣xλ١−٣ + λ۴(١− x)λ۴−١ , (٢)

λ٣ مقیاس، پارامتر λ٢ م΋ان، پارامتر λ١ آن در که آمد، دست به

(٢) رابطه در λ١ پارامتر اگرچه مͳ باشند. ش΋ل پارامترهای λ۴ و

ͳالΎچ تابع زیرا است، λ١ از ͳتابع ͳالΎچ تابع اما است ناپدیدشده

است. ͳتصادف متغیر از ͳتابع

بنابراین است، U از ͳافزایش تابع Έی R(U) اینکه به توجه با

مͳ دهند. رخ R(١) و R(٠) روی ترتیب به X بالای و پایین کران های

هستند. پارامترها این مقادیر به وابسته کران ها این که است ΀واض

ش΋ل، پارامترهای مختلف مقادیر تمام برای اخیر ͳالΎچ تابع

تعمیم یافته لامبدای توزیع تابع معکوس نمͳ باشد. سره λ۴ و λ٣

به صورت

H(x;λ١, λ٢, λ٣, λ۴) = λ١ +
xλ٣ − (١− x)λ۴

λ٢
,

آنگاه باشند، λ٢ = λ٣ = λ۴ = λ و λ١ = ٠ اگر مͳ شود. تعریف

مͳ آید. دست به (ͳتوک لامبدای (توزیع لامبدا توزیع
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بازیاری١٠۴ ابوذر تعمیم یافته لامبدای توزیع در مقاومت تنش پارامتر برآورد

توزیع این در پارامتر چهار باوجود آن بودن انعطاف پذیر

با ͳجوامع از داده هایی مͳ توان به طوری که مͳ شود، مشخص

وایبول و نرمال لاگ ی΋نواخت، ،ͳگاوس توزیع مانند توزیع هایی

(٢ و ١ (ش΋ل های داد. برازش توزیع این توسط را

٢

ͳگاوس و ی΋نواخت توزیع های برای تعمیم یافته لامبدای توزیع مدل .١ ش΋ل

وایبول و نرمال لاگ توزیع های برای تعمیم یافته لامبدای توزیع مدل .٢ ش΋ل

سوم، بخش در است. بیان شده موضوع پیشینه دوم، بخش در

مینیمم مقادیر با همراه تعمیم یافته لامبدای توزیع پارامترهای دامنه

برای گشتاورها روش است. قرارگرفته ͳموردبررس آن ماکسیمم و

تابع همچنین و داده شده توضیح توزیع این پارامترهای کردن برآورد

است. شده رسم پارامترها از عددی مختلف مقادیر برای ͳالΎچ

به را ͳمتفاوت فرم های پارامتری چهار توزیع این که مͳ شود داده نشان

توزیع های مناسب، پارامترهای انتخاب با مͳ توان و مͳ گیرد خودش

آورد. دست به را متقارن توزیع های ͳحت یا ش΋ل J یا ش΋ل U

و داده شده توضیح مقاومت تنش مفهوم چهارم، بخش در

قرار ͳموردبررس مقاومت تنش دیدگاه از سیستم Έی اعتماد قابلیت

توزیع در مقاومت تنش پارامتر ͳریاض فرم پنجم، بخش در مͳ گیرد.

پارامترهای مختلف مقادیر ازای به و تعیین تعمیم یافته لامبدای

است. محاسبه شده مقاومت تنش پارامتر تعمیم یافته، لامبدای توزیع

در به دست آمده نتایج ͳواقع داده های با مثال Έی با ششم، بخش در

تنش پارامتر و مͳ گیرد قرار ͳموردبررس تعمیم یافته لامبدای توزیع

نتیجه گیری و بحث مͳ شود. محاسبه عددی روش های با مقاومت

از استفاده با عددی محاسبات تمام است. داده شده هفتم بخش در

انجام شده اند. R نرم افزار

موضوع پیشینه ٢

قرار ͳموردبررس و مشخص (١٩۶٢) ۶ͳتوک توسط لامبدا توزیع اصل

برای تعمیم یافته لامبدا توزیع میلادی ١٩٧٠ سال اوایل از گرفت.

و جوینر توسط لامبدا توزیع گرفت. قرار موردتوجه داده ها برازش

و رامبرگ شد. داده تعمیم (١٩٧۵) فیلیبن٨ و (١٩٧١) روسنبلات٧

توزیع ویژگͳ های (١٩٧٩) هم΋اران١٠ و رامبرگ و (١٩٧۴) اشمیسر٩

توزیع از (١٩٨٠) ریسر دادند. قرار ͳموردبررس را تعمیم یافته لامبدا
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انحراف به توجه با ͳصنعت داده های برازش برای تعمیم یافته لامبدا

،(١٩٧٩) هم΋اران و رامبرگ کرد. استفاده نرمال حالت از داده ها

برآورد برای (٢٠٠٠) دودیچ١٢ و کاریان و (١٩٩٣) برگوین١١

استفاده گشتارها روش از تعمیم یافته لامبدای توزیع پارامترهای

مثال های با همراه دومتغیره تعمیم یافته لامبدای توزیع کردند.

قرار موردمطالعه (١٩٩۶) دودیچ١٣ و ب΋ویت توسط آن کاربردی

برازش برای تعمیم یافته لامبدای توزیع از (٢٠٠۶) سو١۴ گرفت.

درستنمایی ماکسیمم روش با و استفاده مدی دو داده های روی

لامبدای توزیع (٢٠٠٧b) سو کرد. برآورد را آن پارامترهای

داد قرار تجزیه وتحلیل مورد R نرم افزار از استفاده با را تعمیم یافته

استفاده آن پارامترهای برآورد برای درستنمایی ماکسیمم روش از و

برازش برای تعمیم یافته لامبدای توزیع از (٢٠٠٧a) سو کرد.

درستنمایی ماکسیمم روش با و استفاده مدی تک داده های روی

(٢٠٠٧) مΈ کیلیوری١۵ و کینک کرد. برآورد را آن پارامترهای

لامبدای توزیع از استفاده با داده ها برازش برای را مناسب روش های

دادند. قرار ͳموردبررس ͳمقیاس و ͳان΋م پارامترهای با تعمیم یافته

به تعمیم یافته لامبدای توزیع کاربرد مورد در بیشتر اطلاع برای

توزیع از (٢٠١٠) هم΋اران١۶ و چالابی شود. رجوع (٢٠١٠) سو

کردند. استفاده ͳمال داده های برازش برای تعمیم یافته لامبدای

توزیع مدل پارامترهای برآورد ͳبررس به ،(٢٠١۶) مترلیوز١٧ و کرلو

از ،(٢٠١٧) هم΋اران١٨ و ͳآلدن پرداختند. تعمیم یافته لامبدای

استفاده دیΎری توزیع های یافتن برای تعمیم یافته لامبدای توزیع

را مناسب روش Έی ،(٢٠١٩) هم΋اران١٩ و ددوواکومارا کردند.

استفاده ویژه مدل Έی به تعمیم یافته لامبدای توزیع از استفاده با

کردند.

آن کاربرد و مقاومت٢٠ تنش پارامتر مورد در بیشتر اطلاع برای

به لازم البته کرد. رجوع (٢٠٠٣) هم΋اران٢١ و کوتز به مͳ توان

دیΎری نویسندگان توسط مقاومت تنش پارامتر که است توضیح

کوندو مثال برای است. محاسبه شده ͳمتفاوت آماری توزیع های برای

نمایی توزیع برای را مقاومت تنش پارامتر (٢٠٠۵) گوپتا٢٢ و

(٢٠٠۶) گوپتا و کوندو همچنین آوردند. دست به تعمیم یافته

دادند. قرار ͳموردبررس وایبول توزیع برای را مقاومت تنش پارامتر

سه وایبول توزیع برای را کار این (٢٠٠٩) گوپتا و کوندو همچنین

نویسنده که آنجا تا است توضیح به لازم دادند. انجام پارامتری

لامبدای توزیع در مقاومت تنش پارامتر محاسبه دارد اطلاع مقاله

است. قرارگرفته ͳموردبررس حاضر مقاله در بار اولین تعمیم یافته

لامبدای توزیع پارامترهای دامنه ٣

برای گشتاورها روش و تعمیم یافته

پارامترها برآورد

از ناحیه شش در فقط که دادند نشان (١٩٧۴) اشمیسر و رامبرگ

دارد. وجود (٢) رابطه احتمال ͳالΎچ تابع مقدار پارامتری فضای

نمودار و ١ جدول در ترتیب به مربوطه ͳنواح و ͳالΎچ تابع مقادیر

شده اند. آورده ٣

ب΋ار ͳعلم مختلف زمینه های در تعمیم یافته لامبدای توزیع

برای توزیع این از (١٩٨٢) دال٢٣ و اوستورک به عنوان مثال، مͳ رود.

(١٩٨٨) دنگیز٢۴ کردند. استفاده ͳهواشناس علم در داده ها برازش

استفاده صف سیستم های شبیه سازی در تعمیم یافته لامبدای توزیع از

توزیع به کارگیری با عصبی شب΋ه های مورد در مطالعه برای کرد.

از شود. رجوع (٢٠٠٠) هم΋اران٢۵ و کاروانن به تعمیم یافته لامبدای

کنترل جهت اقتصادی بازار و ͳمال قیمت گذاری های برای توزیع این
تارسیتانو٢٧ همچنین .(٢٠٠١ (کورادو٢۶، مͳ شود استفاده تورم

توجه ͳمال مسائل در تعمیم یافته لامبدای توزیع کاربرد به (٢٠٠۴)

کرد.
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بازیاری١٠۶ ابوذر تعمیم یافته لامبدای توزیع در مقاومت تنش پارامتر برآورد

λ۴ و λ٣ پارامترهای در تعمیم یافته لامبدای توزیع پارامتری ناحیه .٣ ش΋ل

آن ماکسیمم و مینیمم مقادیر و تعمیم یافته لامبدای ͳالΎچ پارامترهای دامنه .١ جدول

ناحیه λ٢ λ٣ λ۴ مینیمم ماکسیمم

۵, ١ < ٠ < −١ > ١ −∞ λ١ +
١
λ٢

۶, ٢ < ٠ > ١ < −١ λ١ − ١
λ٢

∞

> ٠ > ٠ > ٠ λ١ − ١
λ٢

λ١ +
١
λ٢

٣ > ٠ = ٠ > ٠ λ١ λ١ +
١
λ٢

> ٠ > ٠ = ٠ λ١ − ١
λ٢

λ١

< ٠ < ٠ < ٠ −∞ ∞

۴ < ٠ = ٠ < ٠ λ١ ∞

< ٠ = ٠ < ٠ −∞ λ٢

روش آنالیز با همراه توزیع این از (٢٠٠۶) هم΋اران و بیΎرل

محاسبه و مواد عمر طول ͳپیش بین برای (خودگردان) استرپ بوت

کردند. استفاده معنͳ داری مختلف سطوح در اطمینان بازه های

اشمیسر و رامبرگ توسط که (١) رابطه ͳالΎچ تابع پارامترهای

مͳ باشد. ͳل΋مش و پیچیده ش΋ل دارای شد، داده نشان (١٩٧۴)

توزیع ͳالΎچ از جدیدی فرم (١٩٨٨) هم΋اران و فریمر بنابراین

پارامترها روی محدودیت ها بردن بین از برای را تعمیم یافته لامبدای

به صورت

f(x;λ١, λ٢, λ٣, λ۴) = λ١ +
١
λ٢

(xλ٣ − ١
λ٣

− (١− x)λ۴ − ١
λ۴

)
, (٣)

پارامترها مقادیر تمام برای (٢) رابطه ͳالΎچ تابع کردند. تعریف

توزیع تابع و (٢) رابطه ͳالΎچ تابع نمودار مͳ باشد. خوش تعریف

و λ۴ = − ١
۴ ،λ٢ = −١ ،λ١ = ٠ برای R نرم افزار از استفاده با آن

در و رسم λ٣ = − ١
١۶ ,−

١
٨ ,−

١
۴ ,−

١
٢ ,−٢−,١ مختلف مقادیر ازای به

است. داده شده نشان ۴ نمودار
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λ۴ و λ٣ پارامترها مختلف مقادیر ازای به تعمیم یافته لامبدای توزیع و ͳالΎچ توابع .۴ ش΋ل

لامبدای توزیع ͳالΎچ شیب و تقارن ،(١) رابطه به بنا

این اگر به طوری که است، وابسته λ۴ و λ٣ پارامترهای به تعمیم یافته

اگر ͳحت بود. خواهد متقارن توزیع باشند، برابر باهم شاخص ها

خواهد متقارن توزیع بازهم یابد، افزایش شاخص ها این از ͳ΋ی

حقیقت در است، وابسته پارامترها این دوی هر به توزیع شیب بود.

دم های با متقارن توزیع Έی تولید باعث باهم شاخص دو هر افزایش

از اطلاع برای پارامترها این تشخیص بنابراین مͳ شود. Έباری

برآورد محاسبه بود. خواهد ͳاساس و لازم توزیع شیب و تقارن

کار تعمیم یافته لامبدای توزیع پارامترهای درستنمایی ماکسیمم

بسته ای فرم های دارای برآوردگرها این اینکه دلیل به است، ͳسخت

میانگین، برای را زیر روابط (١٩٧۴) اشمیسر و رامبرگ نیستند.

آوردند: دست به چهارم و سوم مرکزی گشتاورهای و واریانس

µ١ = E(X) = λ١ +A/λ٢

µ٢ = σ٢ = E(X − µ)٢ = (B −A٢)λ٢
٢

µ٣ = E
(
X − E(X)

)٣
/σ٣ = (C − ٣AB + ٢A٣)/λ٣

٢σ
٣

µ۴ = E
(
X − E(X)

)۴
/σ۴ = (D − ۴AC + ۶A٢B − ٣A۴)/λ۴

٢σ
۴,

آن در که

A = ١)/١+ λ٣)− ١)/١+ λ۴),

B = ١)/١+ ٢λ٣)− ١)/١+ ٢λ۴)− ٢β(١+ λ٣, ١+ λ۴),

C = ١)/١+ ٣λ٣)− ١)/١+ ٣λ۴)− ٣β(١+ ٢λ٣, ١+ λ۴)

+٣β(١+ λ٣, ١+ ٢λ۴),

و

D = ١)/١+ ۴λ٣)− ١)/١+ ۴λ۴)− ۴β(١+ ٣λ٣, ١+ λ۴)

+۶β(١+ ٢λ٣, ١+ ٢λ۴)

−۴β(١+ λ٣, ١+ ٣λ۴),

و ͳΎچول مقادیر همچنین است. بتا تابع نشان دهنده β و بوده

روابط از ͳبرجستگ

α٣ = µ٣/σ
٣

α۴ = µ۴/σ
۴, (۴)

مͳ آیند. دست به

نمونه ای گشتاورهای X١, X٢, ..., Xn ͳتصادف متغیرهای برای

از: عبارت اند

µ̃١ = X̄ =
١
n

n∑
i=١

xi,

µ̃٢ = σ̃٢ =
١
n

n∑
i=١

(xi − x̄)٢,

µ̃٣ =
١

(nσ̃٣)

n∑
i=١

(xi − x̄)٣,

µ̃۴ =
١

(nσ̃۴)

n∑
i=١

(xi − x̄)۴,

معادلات حل با که

µi = µ̃i i = ١, ٢, ٣, ۴ (۵)

برآورد گشتاورها روش با را λ۴ و λ٣ ،λ٢ ،λ١ پارامترهای مͳ توان

کرد.

٢ جدول در داده شده پارامترهای برای (٢) رابطه ͳالΎچ تابع

در که همان طور شده اند. رسم نشان ۵ ش΋ل در آن ها نمودار و رسم

به را ͳمتفاوت فرم های پارامتری چهار توزیع این مͳ شود دیده ۵ ش΋ل

توزیع های مناسب، پارامترهای انتخاب با مͳ توان و مͳ گیرد خودش

آورد. دست به را متقارن توزیع های ͳحت یا ش΋ل J یا ش΋ل U
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ͳالΎچ تابع نمودار رسم برای استفاده شده پارامترهای عددی مقادیر .٢ جدول

ش΋ل شماره λ١ λ٢ λ٣ λ۴ α٣ α۴

١ ٠ ٠/١٩٧۵ ٠/١٣۴٩ ٠/١٣۴٩ ٠ ٣

٢ ٠ −٠/٣٢٠٣ −٠/١٣۵٩ −٠/١٣۵٩ −٠/١٣۵٩ ٩

٣ ١/١٨٧٢ ٠/١٧۶١ ٠/٢۶٨٣ ٠/٠٠۴٨ −٠/٩۵٧ ٣/۴۵٢

۴ −١/١٨٧٢ ٠/١٧۶١ ٠/٠٠۴٨ ٠/٢۶٨٣ ٠/٩۵٧ ٣/۴۵٢

۵ −٠/٠٠٠۵٨ −٠/٠٠٠۵٨ −٠/٠٠٠۵٨ ٠ −٢ ٩

۶ ٠ −٠/٠٠٠۵٨ ٠ −٠/٠٠٠۵٨ ٢ ٩

٧ ٠ ٠/۵٩۴٣ ١/۴۵٠١ ١/۴۵٠١ ٠ ١/٧۵٠

٨ −٠/١۶۶٠ ٠/۵٩٠١ ١/١٧٧٣ ١/٧۶٨٠ −٢ ١/٨

٩ ٠/١۶۶٠ ٠/۵٩٠١ ١/٧۶٨٠ ١/١٧٧٣ ٢ ١/٨

٢ جدول پارامترهای مختلف مقادیر ازای به تعمیم یافته لامبدای ͳالΎچ توابع .۵ ش΋ل

مقاومت تنش مفهوم ۴

از ͳ΋ی که دارد وجود عامل دو حداقل سیستم Έی در ͳبه طورکل

مقاومت دیΎر عامل و کرده وارد فشار یا تنش دیΎری بر آن ها

در مͳ شود. مطرح مقاومت تنش پارامتر حالت این در مͳ کند.

سیستم مͳ شود، وارد ͳتنش یا فشار آن اعضای و مؤلفه به که ͳسیستم

تنش چه هر الΎو این اساس بر مͳ کند. مقاومت فشار آن مقابل در

بیشتری ش΋ست احتمال با سیستم باشد، بیشتر سیستم بر ایجادشده

فعالیت و کار به ͳزمان تا سیستم به عبارت دیΎر بود. خواهد همراه

بیشتر آن بر وارده تنش از سیستم مقاومت که مͳ دهد ادامه خود

احتمال به صورت R مقاومت تنش پارامتر باشد.

R = P (X < Y ) =

∫ ∞

∞
P (X < Y |Y = y)fY (y)dy

=

∫ ∞

∞

(∫ x

−∞
g(y)dy

)
f(x)dx, (۶)

ͳتصادف متغیر Y تنش، ͳتصادف متغیر X آن در که مͳ شود، تعریف

تنش ͳتصادف متغیر برحسب ͳتابع ترتیب به g(y) و f(x) مقاومت،

کنترل را سیستم Έی بقای مͳ توان آن اساس بر و است مقاومت و

هریس و چارج توسط بار اولین مقاومت تنش مدل اصطلاح کرد.

تنش پارامتر روی زیادی کارهای پس ازآن شد. مطرح (١٩٧٠)

بر حاکم متفاوت شرایط و مختلف توزیع های اساس بر مقاومت

مؤلفه k دارای ͳسیستم کنید فرض شد. انجام ͳتصادف متغیرهای

ی΋سان فشار و Y١, Y٢, ..., Yk مقاومت های دارای Έی هر که است

موازی سیستم مدل حالت این در معروف مدل های از ͳ΋ی باشند. X

ͳ΋ی حداقل هرگاه مͳ کند عمل موفقیت با سیستم این که است

باشد، سری سیستم درصورتͳ که باشد. ͳباق سیستم در مؤلفه ها از

قابلیت بنابراین کنند. کار آن مؤلفه های تمام کار ادامه برای ͳبایست

ترتیب به سری و موازی سیستم های در اعتماد

P (X < max(Y١, Y٢, ..., Yk)) ,

و

P (X < min(Y١, Y٢, ..., Yk)) ,
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نیز دیΎری سیستم های که است ذکر به لازم البته مͳ باشند.

ͳمتفاوت احتمالات با سیستم ها این اعتماد قابلیت که دارند وجود

مؤلفه S باید که سیستم هایی به عنوان مثال مͳ شوند. اندازه گیری

مستقل زیرسیستم m شامل که سیستم هایی یا باشند کار حال در

اندازه های با تنش نوع دو مؤلفه Έی به سیستم ها از ͳبرخ در هستند.

از سیستم اعتماد قابلیت حالت این در که مͳ شود وارد متفاوت

ͳتصادف متغیر Y که ،P (X < Y < Z) احتمال مقدار طریق

اندازه گیری مͳ باشند، تنش ͳتصادف متغیرهای Z و X و مقاومت

که دستگاه هایی به مͳ توان سیستم ها این از ͳبه عنوان مثال مͳ شود.

دو بین که انسان بدن سیستم یا و کنند کار خاص دمای دو بین باید

مͳ توان همچنین کرد. اشاره است، کار حال در مشخص فشارخون

هرکدام آن مقاومت و تنش مؤلفه های که گرفت نظر در را ͳسیستم

X=(X١, X٢, ..., Xp) به صورت ͳتصادف متغیر p از برداری شامل

تنش پارامتر نیز حالت این در که باشند، Y=(Y١, Y٢, ..., Yp) و

مͳ شود. محاسبه P (X < Y) احتمال از مقاومت

توزیع در مقاومت تنش پارامتر ۵

تعمیم یافته لامبدای

لامبدای توزیع در مقاومت تنش پارامتر محاسبه به بخش، این در

پارامترهای وجود به توجه با البته است. پرداخته شده تعمیم یافته

آن در مقاومت تنش پارامتر محاسبه تعمیم یافته لامبدای توزیع

شبیه سازی یا عددی روش های از بنابراین نمͳ شود، انجام ͳبه راحت

از ناحیه شش در فقط شد گفته که همان طور مͳ شود. استفاده

دارد وجود (١) رابطه احتمال ͳالΎچ تابع مقدار پارامتری فضای

ناحیه در مقاومت تنش پارامتر محاسبه به فقط بخش این در که

Y و X ͳتصادف متغیرهای کنید فرض است. پرداخته شده چهار

GLD(λ′
١, λ

′
٢, ٠, λ′

۴) و GLD(λ١, λ٢, ٠, λ۴) توزیع های از ترتیب به

(۶) رابطه طبق آنگاه شوند. انتخاب

١− P (X < Y ) = P (X > Y )

=

∫ ∞

−∞
P (X > Y |Y = y) fY (y)dy

=

∫ ∞

−∞
P (١− FX(y)) fY (y)dy, (٧)

داشت: خواهیم t = FX(y) متغیر تغییر با بود. خواهد

١− P (X < Y ) =

∫ ١

٠
(١− t)

fY
(
F−١
X (t)

)
fX
(
F−١
X (t)

)dt. (٨)

لامبدای توزیع پارامتری فضای از چهار ناحیه در اینکه به توجه با

از اینکه بدون بنابراین است، مقادیر تمام شامل λ٣ تعمیم یافته،

ͳباکم ͳبه راحت مͳ شود. اختیار λ٣ = ٠ شود، کم مسئله کلیت

توزیع برای (٨) رابطه در fX
(
F−١
X (t)

) و F−١
X (t) مقادیر محاسبه

از: عبارت اند GLD(λ١, λ٢, ٠, λ۴)

F−١
X (t) =

١− (١− t)λ۴

λ٢
, (٩)

و

fX
(
F−١
X (t)

)
=

λ٢

λ۴(١− t)λ۴−١ . (١٠)

GLD(λ′
١, λ

′
٢, ٠, λ′

۴) توزیع و (١٠) و (٩) روابط به توجه با همچنین

از: است عبارت fY
(
F−١
X (t)

) مقدار

fY

(
١− (١− t)λ

′
۴

λ′
٢

)
=

λ′
٢

λ′
۴(١− t)λ

′
۴−١

. (١١)

خواهیم ،(١١) رابطه در جایΎذاری و z = ١−(١−t)
λ′
۴

λ′
٢

متغیر تغییر با

داشت:

fY (z) =
λ′
٢

λ′
۴(١− λ′

٢z)

λ′
۴−١

λ′
۴

. (١٢)

داشت: خواهیم ،(١٢) رابطه در z = F−١
X (t) متغیر تغییر با همچنین

fY
(
F−١
X (t)

)
=

λ′
٢

λ′
۴

[
١− λ′

٢

λ٢

(
١− (١− t)λ۴

)] ١−λ′
۴

λ′
۴

. (١٣)

داشت: خواهیم ،(٨) رابطه در (١٣) و (١٠) روابط دادن قرار با

١− P (X < Y ) =
(λ۴

λ′
۴
× λ′

٢

λ٢

)
×

∫ ١

٠
(١− t)λ۴

[
١− λ′

٢

λ٢

(
١− (١− t)λ۴

)] ١−λ′
۴

λ′
۴

dt.

R = ͳیعن مقاومت، تنش پارامتر مقدار رابطه، این به توجه با

Y و X توزیع های از مختلف پارامترهای تحت ،P (X < Y )

حالت Έی برای ادامه در البته شده اند. آورده ٣ جدول در و محاسبه

λ٢و = −۶ ،λ′
۴ = −٢ ،λ۴ = −۴ آن در که ٣ جدول در خاص

است: محاسبه شده مقاومت تنش پارامتر مقدار ′λاست،
٢ = −٣

١− P (X < Y ) =
( (−٢)
(−۴)

× (−٣)
(−۶)

)
×

∫ ١

٠
(١− t)−۴

[
١− (−٣)

(−۶)
(
١− (١− t)−۴)]−٣

٢
dt

= ٠/٧٢,

مͳ باشد. P (X < Y ) = ٠/٢٨ بنابراین
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لامبدای توزیع در مقاومت تنش پارامتر عددی مقادیر .٣ جدول

مختلف پارامترهای تحت تعمیم یافته

λ٢ λ۴ λ′
٢ λ′

۴ R = P (X < Y )

−۶ −۴ −٣ −٢ ٠/٢٨

−۵ −٣ −٢ −١ ٠/۵١

−۴ −٣ −٢ −١ ٠/٧۵

−۴ −٣ −١ −١ ٠/۴۶

−۴ −٢ −٢ −١ ٠/٣٢

−٣ −٣ −٢ −٢ ٠/۴١

−٣ −٣ −١ −١ ٠/٣٨

−٢ −١ −٢ −۴ ٠/٨

−١ −٢ −٣ −١ ٠/٢

کاربردی مثال ۶

در گفته شده مطالب کاربرد ͳواقع مثال Έی با بخش، این در

مقاومت تنش پارامتر و داده شده نشان تعمیم یافته لامبدای توزیع

ͳبررس Έی در (١٩٩٩) دودیچ و کاریان مͳ شود. محاسبه آن در

در دکتری و فوق لیسانس تحصیلات با انسان ٢١ روی ͳعلم

در را آن ها مطالعه ساعات میزان ،ͳاهΎدانش مختلف رشته های

ماده مقدار میزان تعیین برای آن ها مغز از اس΋ن با همراه روز، Έی

است توضیح به لازم کردند. اندازه گیری را مغزشان در خاکستری

است، متفاوت همدیΎر با انسان ها مغز در خاکستری ماده میزان که

گیرد. قرار مورداستفاده ͳتصادف متغیر Έی به عنوان مͳ تواند بنابراین

شده اند. آورده ۴ جدول در ́ آوری شده جم داده های

موردمطالعه افراد مغز در خاکستری ماده مقدار و مطالعه ساعات میزان .۴ جدول
موردمطالعه افراد مغز در خاکستری ماده مقدار موردمطالعه افراد مطالعه ساعات میزان افراد

١٠٨/٧ ٧ ١

١٠٧ ۶/۵ ٢

١١٠/٣ ٧/۵ ٣

١١٠ ٧ ۴

١١٣/۶ ۶/۵ ۵

٩٩/٢ ۶ ۶

١٠۴/۵ ۵/۵ ٧

١٠٨/١ ٧/۵ ٨

١٠٧/٢ ۵ ٩

١١٢ ۴/۵ ١٠

١١۵/۵ ٨ ١١

١٠٨/۴ ٨/۵ ١٢

١١٣/۴ ۴/۵ ١٣

١٠١/٢ ۶/۵ ١۴

٩٨/۴ ۵ ١۵

١٠٠/٩ ۴ ١۶

١٠٧/١ ٣/۵ ١٧

١٠٧/١ ۴/۵ ١٨

١٠٨/٧ ٧/۵ ١٩

١٠٢/۵ ٧ ٢٠

١٠٣/٣ ۵ ٢١

افراد مطالعه ساعت میزان ترتیب به Y و X ͳتصادف متغیرهای

و کاریان مͳ باشند. آن ها مغز در خاکستری ماده مقدار و روز در

توزیع دارای X ͳتصادف متغیر که دادند نشان (١٩٩۶) هم΋اران

تعمیم یافته لامبدای

GLD(١٢٢/١٣٣, ٠/٠۶٣٧, ٠/۶٣٧٨, ٠/٠۵۴٧٨),

،λ٢ = ٠/٠۶٣٧ ،λ١ = ١٢٢/١٣٣ آن در که بوده

نشان (٢٠٠۵) الجزار و λ۴ = ٠/٠۵۴٧٨ و λ٣ = ٠/۶٣٧٨
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تعمیم یافته لامبدای توزیع دارای Y ͳتصادف متغیر که دادند

λ′
١ = آن در که بوده GLD(١٠٢/٨٩٩, ٠/٠٨٠۶, ٠/١۴٧۵, ٠/٨٠۴١)

λ′
۴ = ٠/٨٠۴١ و λ′

٣ = ٠/١۴٧۵ ،λ′
٢ = ٠/٠٨٠۶ ،١٠٢/٨٩٩

پارامتر مقدار که مͳ شود دیده ͳبه راحت محاسبه ͳباکم مͳ باشند.

X ͳتصادف متغیر آنکه احتمال ͳیعن ،P (X < Y ) مقاومت، تنش

پارامتر تحت (١١) رابطه مطابق باشد، کمتر Y ͳتصادف متغیر از

انتگرال حل با λ۴ و λ٣ ،λ٢ ،λ١ مقادیر برای Y و X متغیرهای توزیع

داده شده،

R = P (X < Y ) = ٠/۶٧

مͳ باشد.

نتیجه گیری و بحث ٧

تنش مفهوم و آن ویژگͳ های تعمیم یافته، لامبدای توزیع مقاله این در

از سیستم Έی اعتماد قابلیت و شد داده توضیح کامل به طور مقاومت

ͳریاض فرم همچنین گرفت. قرار موردمطالعه مقاومت تنش دیدگاه

ازای به و محاسبه تعمیم یافته لامبدای توزیع در مقاومت تنش پارامتر

تنش پارامتر تعمیم یافته، لامبدای توزیع پارامترهای مختلف مقادیر

ساعات میزان به مربوط ͳواقع مثال Έی با شد. محاسبه مقاومت

مختلف رشته های برای بالا تحصیلات با انسان ٢١ روزانه مطالعه

به توجه با آن ها، مغز در خاکستری ماده مقدار میزان و ͳاهΎدانش

مقدار موردنظر، متغیرهای روی تعمیم یافته لامبدای توزیع برازش

شد. محاسبه ،R = P (X < Y ) مقاومت، تنش پارامتر
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پیوست

مقاومت تنش پارامتر مقدار سپس و کرده انتخاب را سطر هر در مقادیر این از کدام هر ،٣ جدول در داده شده پارامترهای مقادیر طبق

مͳ شود. محاسبه

Choose a value for (λ2)

Choose a value for (λ4)

Choose a value for (λ′
2)

Choose a value for (λ′
4)

u=function(t)(1− t)λ4 [1− (λ′
2/λ2)(1− (1− t)λ4)]1−λ′

4/λ
′
4

y=integrate(u,0,1)

R=1− y((λ4/λ
′
4) ∗ (λ2/λ

′
2))

بنابراین: شده اند. مشخص پارامترها مقادیر ،۵ بخش در داده شده کاربردی مثال در

Choose (λ2 = 0/0637)

Choose (λ4 = 0/05478)

Choose (λ′
2 = 0/08)

Choose (λ′
4 = 0/8041)

u=function(t)(1− t)λ4 [1− (λ′
2/λ2)(1− (1− t)λ4)]1−λ′

4/λ
′
4

y=integrate(u,0,1)

R=1− y((λ4/λ
′
4) ∗ (λ2/λ

′
2))
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Estimation of the Stress Strength Parameter in the
Generalized Lambda Distribution

Abouzar Bazyari1

Abstract:

In this paper, first, the generalized lambda distribution and the characteristics of this distribution are introduced. The concept

of resistance stress is fully explained and the reliability of a system from the perspective of resistance stress is examined.

Also, the mathematical form of the resistance stress parameter in the generalized lambda distribution has been calculated.

The estimation of the parameters has been investigated by the moments method and for different parameters values the graph

of generalized lambda distribution is drawn and resistance stress parameter calculated. With a real example the application

of the results is illustrated.

Keywords: Engineering systems, Generalized lambda distribution, Location and scale parameters, Stress strength pa-

rameter.
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