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 چکیده

 مقدارداده مبنا )یکی از منحنی های مهم و پر استفاده در شاخه های مختلف علم، منحنی احتمال است. هر منحنی احتمال بر حسب 

ختلف م منحنی احتمال ،با شکل های مختلف معلوم اده مبنایو شکل منتخب تهیه می شود. برای د (انحراف معیار داده مرجع گین ومیان

احتمال در فرهنگ علمی موجود است، و دلیل محکمی، بجز تجربه پیش کسوتان  صدها شکل منحنی خاطرهمین حاصل می شود. به 

 ژوهشی است.ال پبیت نشده و هنوز از زمینه های فعّتابع احتمال تث ،برای انتخاب آن ها وجود ندارد. با وجود سابقه بسیار طولانی موضوع

اضافه و یا کم کردن عددی به داده مرجع ، داده مبنا و در نتیجه منحنی احتمال، بر خلاف ست چون با یاستفاده از داده مبنا ضابطه خوبی ن

نویسنده مسئول ای هپژوهش بوده است. سابقه تولید منحنی احتمال نشان دهنده عدم شناخت کافی از رفتار پدیده  طبیعت، تغییر می کند.

تح( شد، که یر حالت)فنگاهی نو به مبانی بنیادی دانش، تحت عنوان فلسفه تغیبه تولدّ منجر در دودهه گذشته وی و همکاران پژوهشی 

منظور می گردد. با استفاده از استدلال منطقی و منطق ریاضی  مقصدبه وضعیت  مبداءاز وضعیت تغییر حالت به صورت  در آن پدیده

ی، به عنوان جانشین همه شکل های منحنی احتمال در بر مبنای آن منحنی احتمال عام فارسو  تهیه و راست آزمایی گردیدفتح مبانی 

زم و کافی داده مبنا لا و یک نقطه بین آن سهُ قطه ابتدا، نقطه انتها، نقطه وسطبرای ساخت این منحنی ن .فرهنگ علمی معرفی می گردد

 است. و صحت سنجی آن فارسی دی، ساخت منحنی احتمال عامهدف این مقاله گسترش مبانی بنیا .و نیاز دیگری باقی نمی ماند است

   
 .توابع حالت، توابع پدیدهفارسی، احتمال عام کلید واژه: فلسفه تغییر حالت، منحنی 

 

 مقدمه -1

یکی از منحنی های مهم و پر استفاده در شاخه های مختلف علم، منحنی احتمال است. معمولا پدیده هایی با این منحنی بررسی می گردند 

ا ) برای هر داده مرجع، داده مبن داده مرجع، اعداد تصادفی هستند. علت عدم شناخت کافی، قطعی نیست. در نتیجهکه رفتار آنها، به 

ا، شکل مناسب، منحنی احتمال لازم تهیه می شود. برای یک داده مبنو انحراف معیار( محاسبه و سپس با انتخاب  میانگین متشکل از مقدار
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حنی رسیدن به شکل مناسب، منجر به ساخت صدها شکل مننیاز یعنی منحنی دیگر حاصل می شود. به همین علت،  ،با انتخاب شکل دیگر

جود و ربه پیش کسوتانبجز تج. برای انتخاب منحنی مناسب پدیده مورد نظر، دلیل محکمی [11-1]احتمال در فرهنگ علمی شده است

استفاده از کل، علاوه بر شحتمال تثبیت نشده و هنوز از زمینه های فعّال پژوهشی است. موضوع تابع ا ،ندارد. با وجود سابقه بسیار طولانی

با اضافه و یا کم کردن عددی به داده مرجع ، داده مبنا و در نتیجه منحنی احتمال، بر خلاف  چرا کهنباشد، ضابطه خوبی  ، نیز شایدداده مبنا

مرجع ارتباط ندارد. اگر در جایی ارتباط پیدا شد، نشان دهنده اشکال در شیوه مورد  رفتار طبیعی به تعداد داده طبیعت، تغییر می کند.

بکار  ، و چندان منطقی نبودن روش هایتولید منحنی احتمال نشان دهنده عدم شناخت کافی از رفتار پدیدهطولانی سابقه  استفاده است.

مال مرسوم، ادامه محور داده تا بینهایت باشد. این موضوع ایجاد تغییر شاید یکی دیگر از مشکلات موجود در منحنی احتبوده است.  رفته،

در نواحی در دسترس منحنی را مشکل می سازد. منحنی های احتمال اولیه همگی شکل متقارن داشتند. ایجاد عدم تقارن، در ناحیه در 

باعث ورود عدم قطعیت های مصنوعی بیشتر هم شده دسترس منحنی، با وجود انتهای آن در دور دست، نه تنها کار را مشکل کرده بلکه 

 همه این ها نیاز به اصلاحی اساسی را ضروری ساخته است. سعی نویسندگان در این مقاله در این راستا است.است. 

نوان فلسفه عگاهی نو به مبانی بنیادی دانش، تحت نپژوهش های نویسنده مسئول و همکاران پژوهشی وی در دودهه گذشته منجر به تولدّ 

. با استفاده از [22-11]تغییر حالت)فتح( شد، که در آن پدیده  به صورت تغییر حالت از وضعیت مبداء به وضعیت مقصد منظور می گردد

و بر مبنای آن منحنی احتمال عام فارسی، به عنوان جانشین همه  انی فتح تهیه وراست آزمایی گردیداستدلال منطقی و منطق ریاضی مب

 ،علاوه بر شکل که از روی داده مرجع ساخته می شود، از داده مبنا همای منحنی احتمال در فرهنگ علمی معرفی می گردد. شکل ه

قطه ابتدا، ن احتمال، مختصات برای ساخت این منحنیمستقیما، استفاده نمی شود. در فتح، به طوری که در این مقاله شرح داده می شود، 

و کافی زم شرط لا انتخاب می شوند، داده مرجع که از بین یک نقطه بین آن سهمختصات نقطه وسط، و  مختصاتنقطه انتها، مختصات 

ه رفتار طبیعی طوری تعیین می شوند که نتیجه بمختصات برداشت مستقیم داده نیست بلکه به معتی لازم به ذکر است که انتخاب . است

ساخت  فتحر دباشد. مثلا با توجه به مفهوم، منحنی احتمال باید بالای داده باشد، تا هیچ جا خرابی پیش بینی نشده اتفاق نیفتد. تر نزدیک 

تح بر ف و دست یابی به بهترین منحنی امکان پذیر است. منحنی احتمال در یک مرحله و بطور کامل از روی داده مرجع انجام می شود.

ریاضی دقیق گسترش یافته و لذا، منحنی تولیدی قطعی و غیر تصادفی است. همین خاصیت باعث می شود که به مبنای منطقی و منطق 

در این مقاله پس از معرفی فتح و مرور بر تحقیقات زمینه در بخش اول، در بخش تی های داده مرجع هم اصلاح شود. کمک فتح کاس

ردد. راست آزمایی می گمنحنی احتمال تدوین ارتباط بین فتح و سپسو  رداخته شدهد ابتدا به گسترش مبانی، معادلات و توابع پهای بع

بحث و نتیجه گیری به دنبال خواهد آمد. فهرست منابع مورد استفاده بخش پایانی مقاله  انجام شده و  ق مقایسه نتایج با کار دیگرانیاز طر

 را تشکیل می دهد. 

 حالتنی منطقی و ریاضی فلسفه تغییر امب  -2
 

ذر گهر پدیده گذر یک دستگاه از وضعیت مبداء به وضعیت مقصد است. همه علم بشری چیزی جز هموار کردن  مسیر و هدایت در راستای مسیر 

 تلو حل آن ها صورت می گیرد. هر یک از این سه مرحله، به ع ض های ساده کننده، تشکیل معادلاتنیست. در روش علمی مرسوم کار با انجام فر

ا عدم و در موارد ب اخت بیشتر انجام می شود علم قطعیعدم شناخت دقیق پدیده، عدم قطعیت هایی را وارد کار می کنند. در مواردی که کار با شن

های لاش و مطالعه پیوسته و طولانی ت دقت زیاد در پدیده های طبیعیاحتمال نام گذاری شده است.  آن شناخت زیاد پدیده تصادفی و علم پشتیبان

سازه ها نویسندگان حاضر و همکاران پؤوهشی آن ها را به کشف و تدوین نگاهی نو به علم، تحت عنوان فلسفه تغییر حالت علمی در زمینه شکست 

داء که در مب ی شودمشناخته سختی  به نام رفتاری ایشناسه هر دستگاه با  )فتح( نمود. مبانی ریاضی و منطقی فتح در این بخش تشریح می گردد.

. معکوس سختی کم می شودDk به اندازه سختی عیب  دستگاه سختی ،عیبو در مقصد برابر صفر است. در هر مرحله از Skدارای مقدار محدود 
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به نرمی Sc رمی عیب نعیب به اندازه  از بینهایت است. در هر مرحلهو در مقصد Sfکه در مبداء دارای مقدار محدود  ،نرمی نامیده شدهدستگاه 

 نشان داده شده است.  1و در شکل ( 1دستگاه افزوده می گردد. رابطه بین نرمی و سختی سازه معیوب در معادله )

 
 مبنای منطقی فلسفه تغییر حالت -1شکل 

 

(1)    1 SSDS cfkk 
 

DSLSو سختی دستگاه معیوب  عیبسختی  kkk  ( 2در معادله)، برای  (1) با حل معادلهDk  ،آمده است.بدست  برحسب عوامل دیگر 

(2) 
SRDSSRLS kFkkSk  

  مجموعه دو تابع، توابع پدیده نامیده شدند. ( تعریف شده اند.3معادله ) درتابع پایا است که RS و  تخریبتابع RF که در آن 

(3) 
SS

S
R

SS

S
R

cf

c
F

cf

f
S





 

 

( آمده 4در معادله )SF و مقدار بعد دار Nc و نرمی عیب بر حسب مقدار بی بعد  SFو مقدار بعد دار  Nfنرمی دستگاه بر حسب مقدار بی بعد 

 :( در می آید1( توابع پدیده به صورت بی بعد مندرج در معادله )3( در معادله )4است. با جا گذاری معادله )

(4) 
SNSSNS FccFff  

(1) 
NN

N
R

NN

N
R

cf

c
F

cf

f
S





 

 

،  Oتوابع حالت نامگذاری شده اند. تابع پایا به تابع مبداء با اسم خیاطی و 1Nfتوسعه بعدی، توابع پدیده به صورت زیر برای مقدار  منظوربه   

 ( نمایش داده شده است.1له )دتبدیل شده اند. حاصل در معاR و تابع نرمی عیب به نسبت حالت Dبه تابع مقصد  تخریبتابع 

(1) 
R

R
D

R
O







11

1
 

 

 ( نشان داده شده است.  7توابع حالت، حدود تغییرات آن ها در معادله ) تعریفبا توجه به 

(7)      10010  OOR 
 

با متغیِر حالت  است، تعریف شده  که در مبداء صفر و در مقصد یک عیبشاخص  10،  نشان داده شده است. در نتیجه توابع حالت به

علامت کمینه است.  minعلامت بیشینه و  maxکه در آن ( در می آید2به صورت معادله ) و  مرزی مقادیربا  از متغیّر حالت صورت توابعی
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توجه داشته باشید که این توابع متوسط یک تابع به صورت چند  ( حاصل شده است.9بدنبال مطالعه و بررسی ممتد، توابع مناسب به صورت معادله )

 جمله ای و یک تابع به صورت مثلثاتی است. 

(2) 


















1@1max

0@0min

1@0min

0@1max








DO 

(9) 
 
 



cos46125.0

cos46325.0

32

32





D

O
 

تعریف و SK و مقدار بعد دار Nc و مقدار سختی عیب بر حسب مقدار بی بعد  SKو مقدار بعد دار Nk سختی دستگاه بر حسب مقدار بی بعد 

با توجه به تعریف، برابر نسبت حالت قرار داده ودر نتیجه نرمی عیب به صورت مضربی از نسبت حالت  نسبت این دو  ( درج شده است.11در معادله )

 ( نشان داده شده است.11معادله ) تعریف و در

(11) 
SNDSNS KckKkk  

(11) Rkckckk NNNNSD  
 

 ( حاصل می گردد. 12(، شکل عمومی توابع پدیده به صورت معادله )1( در معادله )11با جاگذاری معادله )  

(12) 
DkO

Dk
F

DkO

O
S

N

N
R

N

R 2

2

2 



 

ا نام تابع ب مشتق آن ها نسبت به متغیّر حالت است، لذا توابع پدیده همراه با محاسبه فقط برای دستگاه های خاص قابل Nkنظر به این که ضریب 

ضرایب هادی هستند که با استفاده از داده های معتبر  bو  Ma( نشان داده می شود که در آن ضرایب 13معادله ) عام دربه صورت  ، Rfچگالی 

 تعیین می گردند. ،بعد توضیح داده می شودو به طریقی که در بخش های 

(13) 
 

OD

FSbD
f

DaO

Da
F

DaO

O
S RR

Rb

M

b

b

M
Rb

M

b

b

R

1







 

  

و فتح برای  دهش مبانی استفاده این و بدون فرض خاص تولید شد. در بخش بعد از تح، بر مبنای منطقی، منطق ریاضیتا این مرحله مبانی بنیادین ف

  بررسی پدیده های خاص خیاطی می شود.

 منحنی فارسی -3
 

. دقت در گسترش دهستیبا منحنی فرانسوی، که برای ترسیم شکل هایی تولید شده که رسم آن ها به کمک وسایل مرسوم ممکن نیست، آشنا  احتمالا

وش های که اغلب با ر یی ، خصوصا آن پدیده هاکه این می تواند همان نقش منحنی فرانسوی را، منتها در تحلیل پدیده ها ،مبانی فتح نشان می دهد

 "منحنی فارسی"ه فارس انجام شده نام سنتی دارای عدم قطعیت قابل توجه اند، در دنیای علم داشته باشد. با توجه به این که عمده گسترش فتح در خطّ

ارسی نام میع و با نام منحنی فبرای آن انتخاب شد. مبانی فتح به نحوی که در این بخش شرح داده می شود به صورتی زیبا در قالب سه معادله تج

 گذاری شده است.

، به صورت منحنی های دارای دو محور نشان داده می شود، که محور قائم 2نتایج بررسی پدیده ها در شاخه های مختلف علم)علمی(، مثل شکل 

ست که معمولا ا ثر در تغییر حالت،ؤ، مدستگاه بین صفر و یک قابل تنظیم است،  و محور افقی متغیّر شناسههمیشه که  ،رفتار پدیدهده ننمایش ده

و محوری افقی ضریب  ستون در آیین نامه آمریکا  ،AE ، و از دست رفتهAC، مانده باربری محور قائم ظرفیت 2در شکل  مثلا محدودیت ندارد.

رای این که بستون، می باشد. در فتح نیز محور قائم بین صفر و یک است و می تواند مستقیماً با علمی مقایسه شود. ، به عنوان شناسهلاغری نسبی

لیدی از روی کبتوان از تولیدات فتح مستقیما استفاده کرد، کافی است که محور افقی فتح نیز با محور افقی پدیده تنظیم شود. این کار با انتخاب نفاط 

ا محور افقی ببه منظور انطباق محور افقی فتح  فتح به طوری که توابع فتح از آن نقاط بگذرد انجام می شود.  هادیتنظیم متغیّر های   رفتار پدیده و
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 علمی، نقطه انتهایی TT ET , و نقطه ابتدا 0,OO ، ( این 14فتح منظور می شود. معادله )  و مبداءبرای شناسه انتخاب و به عنوان مقصد

 را نشان می دهد.هماهنگی 

 
 منحنی ظرفیت ستون فولادی در آیین نامه آمریکا -2شکل 

 
 

   OTO    (14) 

 حال اگر علاوه بر نقطه انتها  TT ET , و نقطه ابتدا 0,OO  یک نقطه در وسط ،  MOT EM ,5.0    و یک نقطه میانی بین سه

پیشیننقطه  NN EN ,  به عنوان نقاط کلیدی، انتخاب شود، محور قائم فتح ،RE ( 11نظیر علمی، که از نقاط کلیدی می گذرد، در معادله )

   سادگی محاسبات از ویژگی های فتح است. ( محاسبه شده اند.11نشان داده شده است، که در آن متغیّر های هادی در معادله )

(11) 
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و  ،حاین جا گسترش و تکمیل مبانی فتدر گالی توزیع و هر سه باهم منحنی فارسی نام گرفته اند.  چتابع Rfرفیت باقیمانده، و ظ RCدر این معادله 

نتیجه  درو شده،  ساختهاز شهر های ایران،  ،راز، و زاهدانیزندگی علمی نویسنده مسؤل در شهر های فسا، شساخت منحنی فارسی به پایان می رسد. 

در بخش بعد کاربرد نامگذاری شده است. ، ZP، و تابع چگالی به نام زاهدان FP، ظرفیت از دست رفته به نام فساSPظرفیت باقیمانده به نام شیراز

 به نمایش گذاشته می شود.  احتمال عام  منحنیساخت در  منحنی فارسی
 

 احتمالمنحنی عام  -4
 

 نشان دهید. دست در کیسه کنید و تعداد  Skمتشکل از یک کیسه پر از گلوله را در نظر بگیرید. تعداد گلوله های درون کیسه را با  یدستگاه    

Dk بردارید. تعداد گلوله های باقی مانده را را گلوله LSkبه فتح،  با مبانیاحتمال و اعتماد مرسوم،  در علم کیسه پر از گلوله بنامید. از مقایسه سیستم

RFتوان در یافت که سادگی می  EP   همتای تابع احتمال، RS CP   همتای تابع اعتماد، و RZ fP  رسوم اند. همتای تابع چگالی م

مرسوم  احتمال علماست. شروع  حوزه ها به آنابتدائی و در فتح یکی است، تنها تفاوت در ورود  در علم احتمال مرسوم مفاهیممشاهده می شود که 

ده که روندی قطعی است بنا ش بنای استدلال منطقی و منطق ریاضی، در صورتی که در فتح همه چیز بر م[1]بر مبنای آزمایش تصادفی شیر و خط بوده

 ادگی و بطور دقیقی توزیع را به سو منحنی چگال فتح، منحنی احتمال، منحنی اعتمادمی توان برای یک پدیده با استفاده از مبانی  در نتیجه منبعداست. 
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منحنی های فارسی احتمال عام نامگذاری شده اند. در زیر پدیده  آزمایش( تهیه کرد. این منحنی ها صرفا با انتخاب نقاط کلیدی قابل اعتماد )نتایج

 مهم و پر استفاده در زمینه احتمال و اعتماد با فتح بررسی می شود. های

ر ، مثل زلزله، انفجار، سیل، و غیره، بتهدیدهای طبیعی با اثرمقابله روش های ، بر رسی در جامعه علمی جهان یکی از پدیده های  مهم و مورد توجه   

ها زلزله نقش پر رنگ تری دارد، چون تمام ساخته های  اولین قدم برای موفقیت در این راه شناخت این پدیده هاست. در بین این پدیده سازه هاست.

بشری و طبیعی را مورد تهدید قرار می دهد. جامعه علمی این بررسی را با ساختن منحنی شکنندگی، که احتمال گذشتن سازه از یک سطح خرابی 

[. منحنی های شکنندگی 32-29بیان می کند، انجام می دهد. در بیش از نیم قرن گذشته روش های مختلفی برای این کار ارائه شده است ]معلوم را 

به، با توجه به تغییر شاخص های سازه در حین محاسمرسوم با اعمال مستقیم رکورد زلزله به سازه و انجام تحلیل دینامیکی غیر خطی انجام می شود. 

، به [ 33] یاسبه انجام شود. اخیرا نرم افزارنی های حاصل دارای عدم قطعیت هستند. برای رسیدن به نتیجه قابل اعتماد باید تعداد بسیار زیادی محمنح

 لید کرده [ تو34با استفاده از روش های مخصوص ] تهیه شده که صد ها هزار رکورد واقعی و مصنوعی را  )اسم از نویسندگان است(، "هلُ شکن"نام 

[. با این حال نشان داده شده که نتایج 31] با استفاده از توان محاسباتی رایانه های قوی، محاسبات گران و طولانی را انجام می دهند بکار می گیرد، و و

ار می آشک هزینه بدست دهد، وبدون [. در زیر نشان داده می شود که فتح می تواند منحنی شکنندگی دقیق را 37و  31] باز دارای عدم قطعیت هستند

      همه مشکلات موجود در روال مرسوم ناشی از عدم شناخت پدیده و طی راه انحرافی بوده است. کند که

طه ، وجود مختصات سه نق، و برای تکمیل)یا مرزهای خرابی( استمنحنی فارسی نشان دهنده عام ظرفیّت در بخش های قبل نشان داده شد که      

ستون  یکی از منابع موثق در دسترس، ظرفیت باربریکافی است. هر پدیده  تغییر حالتبر گرفته از نتایج آزمایشگاهی و غیره،  بل اعتمادکلیدی قا

فولادی است، که در صد سال گذشته آزمایش های زیادی روی آن ها انجام شده، و رفتار آن ها با دقت بالایی شناخته شده است، و لذا برای های 

در و است،  عامی ، پدیده ا)تغییر حالت( نقاط کلیدی از آنها استفاده می شود. لازم به ذکر است که مبانی فتح نشان داده که پدیده شکست تعیین

رد سدر ادامه ظرفیت تیر های ساخته شده از فولاد یک پدیده، برای استفاده در سایر پدیده ها منطقی است.  تغییر حالتنتیجه استفاده از داده های 

[ در 41] CAو ظرفیت ستون های فولادی مطابق آیین نامه فولاد آمریکا اضافه شده،  فتح بودنتاکید بر عام ، که به منظور [39و  32] CKنورد 

( نمایش 17و در معادله )شده  محاسبه متغیّر های هادیو سپس ، گردیده انتخاب نقاط کلیدیبا استفاده از این منحنی نشان داده شده است.   3شکل 

 داده شده است. 

(17)         084.100.210.034.05.186.06.010  baTMNO M 
 

 

 
 انتخاب نقاط کلیدی - 3شکل 

RS نام منحنی شیرازمنحنی ظرفیت با های هادی عام حاصل از متغیّر استفادهبا  CP  با نام منحنی فسا شکنندگی ، منحنیRF CP 1  و منحنی

RZ  با نام منحنی زاهدان توزیع fP ( محاسبه شده اند12در معادله ) حاصل. 
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[ یک سازه با قاب پیوسته بتنی شش طبقه را برای تهیه منحنی 31بالتزوپولوس و همکاران ]  نشان داده شده است. ، 4شکل سه منحنی عام فوق در در 

، و با بکار گیری تحلیل غیر خطی ماده و هندسه و صدها هزار رکورد زلزله، داده لازم [33]شکنندگی طراحی کردند. با استفاده از نرم افزار هُل شکن

با  BFمنحنی  1را تهیه کردند. در شکل   BFبا استفاده از توزیع لوگ نرمال منحنی شکنندگی  برای منحنی شکنندگی را تهیه کردند، و سپس

اثبات می  مرسوم را بهروش به عنوان جانشین آن  با هم مقایسه شده اند. همخوانی نتایج توان فتح را به اثبات رسانده و شایستگی PFمنحنی عام 

در زیر منحنی  احتمال موجود در فرهنگ علمی، نوان جانشین مناسب برای توابعدادن بیشتر شایستگی منحنی فارسی، به ع نشانبرای  رساند.

و تابع WF ، به صورت تابع تجمعی [ 41ویبل ] تابعیکی از توابع معروف احتمال، مقایسه شده است.  احتمال معروف تابع یکفارسی با 

 متغیرّ تصادفی است.  متغیرّ های هادی و g ، و a ،bکه در آن  ( تعریف شده اند19در معادله )Wf توزیع 

(19) 
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 منحنی های فارسی عام - 4شکل 

 
 PFو  BFمقایسه منحنی شکنندگی  -1شکل 

0

0.25

0.5

0.75

1

0 1 2 3

P
C

  U
n

iv
er

sa
l s

ta
te

 c
h

an
ge

λ Universal state variable

PS PF PZ KPS KPF ZKP

0

0.25

0.5

0.75

1

0 1 2 3

FC

λ

PF BF KPF



(8131سال  -1شماره  -4جلد ) مجله نخبگان علوم و مهندسی  

119 

 

رسم شده 0.0g ، و 70.0a  ،35.1bبرای مقادیر   FW تابع چگالی ویبل 7و در شکل   FW تابع احتمال ویبل 1درشکل 

 گردیده است.  درج( 21معادله )خوانده و در نقاط کلیدی   1منحنی شکل واز روی 

(21)        984.00.2802.00.1273.03.00.00.0 TMNO 
 

 
 مقایسه منحنی احتمال ویبل با منحنی فارسی - 1شکل 

 
 چگالی ویبل با منحنی چگالی فارسیمقایسه منحنی  - 7شکل 

 

 ( نشان داده شده اند. 21محاسبه و در معادله )فارسی های (، کمیت های هادی و منحنی 21با استفاده از نقاط کلیدی در معادله )

(21) 
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با منحنی های ویبل مقایسه شده اند. همخوانی عالی منحنی احتمال   7و منحنی چگالی فارسی در شکل  1منحنی احتمال فارسی در شکل 

 شایستگی منحنی فارسی را به عنوان جانشین برای منحنی های احتمال مرسوم به تایید می رساند. 

 نتیجه گیری -5

 به شرح زیر خلاصه می شود. پژوهشنتایج حاصل از این  
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، توابع بر پایه استدلال منطقی، و منطق ریاضیتغییر حالت یک دستگاه از مبداء به مقصد در نظر گرفته می شود.  صورتهر پدیده به 

ر این د پدیده های خاص در قالب منحنی فارسی گنجانده شدند. تغییر حالت و برای کار بری در مورد ع پدیده تولید شدندحالت، و تواب

ای احتمال ه با منحنی با مقایسه منحنی های فارسیمورد استفاده قرار گرفتند.  منحنی های احتمالسبه ادر مح ی فارسیمقاله منحنی ها

جانشین  در نتیجه منحنی فارسی به عنوان. صحت و دقت تحقیق مورد تایید قرار گرفت منحنی احتمال ویبلمثل  مرسوم در فرهنگ علمی

         شود.رفی می معبرای منحنی های احتمال مرسوم در فرهنگ علمی منطقی 
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