
Silikat� 31, s. 345-347 (1987) 
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Drive publikovane vysledky mefeni tepelne odolnosti osmi ruznych typu 
sklenenych lahvi byl hodnoceny za pouziti Gaussova a W eibullova rozdeleni. 
Z te8tu dobre pfilehavosti vyplynulo, z.e W eibullovo nesymetricke rozdeleni lepe 
uystihuje chovani lahvi pfi teplotnim razu nezli rozdeleni Gaussovo. 

V nedavno publikovane praci (1) byla hodnocena. tepelna odolnost (tj. odolnostk teplotnim razum) u ruznych typu sklenenych lahvi. Vzhledem k tomu, ze pro tutovlastnost je rozhodujicim faktorem pevnost povrchove vrstvy skla., bylo provedenohodnoceni pomoci Weibullova rozdeleni, bezne pouziva.neho pfi statisticke inter­pretaci pevnostnich cha.ra.kteristik. Gra.ficke srovnani s Gaussovym rozdelenim na­znacilo, ze Weibullovo rozdeleni lepe vystihuje skutecnost nezli symetricke rozdeleniGaussovo; rozdil vsak nebyl prilis markantni. Pro objektivnejsi postizeni rozdilumezi experimentalnimi vysledky a obema. distribucnimi funkcemi byly doda.tecneprovedeny testy dobre prilehavosti, jejichz vys}edky jsou uvedeny V tomto kratkem sdeleni. Casto pouzivane Gaussovo rozdeleni je definovano vzta.hem:
f(x) = 

V
2�b exp [- (x ;;/)2 ] pro x E ( -oo; oo ),

kde parametr a je ocekava.nou hodnotou a pa.rametr b charakterizuje rozptylnormalne rozdelene veliciny. Gaussovo rozdeleni je tedy symetricke podle parametrua v rozsa.hu od -oo do +oo. Weibullovo rozdeleni, jehoz distribucni funkce ma tvar
J [- (x - cl]jl'(x) =1:- exp a pro x > c

pro x � c
je dano tremi nezavislymi parametry a, b, c a. je omezeno zleva. hodnotou pa.ra­metru c. Parametr C je tedy pa.ra.metrem polohy, ktery V na.sem pripa.de udavanulovou pravdepodobnost kritickeho napeti ve vyrobku. Para.metr a je pak pa.ra­metrem meritka. a b je pa.rametrem tva.ru. Pro vla.stni porovnani obou distribucnich funkci bylo pouzito testu dobre prile­havosti, a to x2 (chi-kvadrat) testu, za.vedeneho Pea.rsonem. Nasi snahou bylonalezt vhodnou mfru odchylek diskretniho vyberoveho rozdeleni (namereneho) odhypotetickeho (Gaussova ci Weibullova.). Pearson odvodil kriterium:
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r (Ii - npi)2x2 = I -- - , 
i=l npi
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ktere je vyjadfeno V pozorovanych cetnostech /i a V ocekavanych cetnostech 
npi ve vsech r tridach (typech vyrobku). Vysledna hodnota x2 vypoctena pro dane 
rozdeleni je pak porovnana s kritickou hodnotou x2, ktera je tabelovana (3). 
Kriticka hodnota x2 je zavisla na poctu tfid, na poctu nezavislych parametru daneho 
rozdeleni a na zvolene hladine vyznamnosti a. 

Pro konkretni srovnani obou rozdeleni vypoctem byly pfevzaty udaje namHene 
v praci (1). Tam jsou take uvedeny parametry Weibullowa i Gaussova rozdeleni 
a postup jejich vypoctu. Srovnani bylo provedeno pro vsech 8 druhu lahvi uvedenych 
V citovane praci. 

Parametry Weibullova ci Gaussova rozdeleni byly dosazeny do odpovidajiciho 
vztahu pro hustotu pravdepodobnosti daneho rozdeleni. Vynasobenim hustoty 
pravdepodobnosti daneho rozdeleni soucinem (nd) byly ziskany ocekavane cetnosti, 
ktere byly spolu s pozorovanymi cetnostmi dosazeny do Pearsonova vztahu. 
V soucinu (nd) znaci n rozsa.h vyberu a d je rozsah tfidniho interva.lu (5 °C). 
Vysledne hodnoty x2 pro ruzne typy lahvi oznacene cislicemi 1-8 jsou uvedeny 
v ta.bulce I. 

Tabulka I 

Vy.,ledne hodnoty x2-testu pro mefene typy lahvi 

I
Typ lahve 

1 I 2 I 3 I 4 I 5 I 6 I 7 
I 

8 I
Gaussovo 
rozdeleni 43,16 7,79 0,84 17,89 3,66 7,02 19,38 14,91 

Weibullovo 
rozdeleni 24,06 1, 18 0,11 

I
17,65 4,52 6,01 9,16 

I
9,42 

Pro odecteni kriticke hodnoty x2 ka.zdeho z rozdeleni bylo nutne urcit pocet stupnu 
volnosti z podle vzta.hu 

z = (r - 1) - p,

kde r je pocet tfid (typu la.hvi) a p je pocet odhadnutych nezavislych pa.ra.111etr11 
pro da.ne rozdeleni. Pro hla.dinu vyzna.mnosti a byla. u obou rozdeleni zvolena. 
bezna hodnota. 0,05. Z ta.belova.nych da.t (lit. (3) byla. pa.k odectena. kriticka hod­
nota. x2• V pfipade Ga.ussova. rozdeleni z = 8 - 1 - 2 = 5 a X�rit- = 11,07, pro 
Weibullovo rozdeleni je z = 8 - 1 - 3 = 4 a X�rit. = 9,49. Ta.bulka. II uvadi
hodnoty X2 pro jednotlive typy Ja.hvi 1-8 V procentech kriticke hodnoty. 

Z vysledku vyplyva, ze kriticka hodnota. x2 byla. pfi pouziti Ga.ussova rozdeleni 
pfekrocena. u ctyf. typu la.hvi, za.tim co u Weibullova. rozdeleni pouze u dvou. 
Take absolutni hodnoty x2 vypoctene pro obe rozdeleni jsou u Weibullova. ca.sto 
vyra.zne nizsi. 

Weibullovo rozdeleni tedy vyhovuje lepe nez Ga.ussovo. Je to v soula.du se 
skutecnosti, ze jevy souvisejici s mecha.nickymi vla.stnostmi kfehkych ma.terialu 
maji nesymetricky prubeh pra.vdepodobnosti. Prednosti Weibullova rozdeleni je i jeho 
omezeni smerern k nizsim hodnotam uvazovane vlastnosti. 
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Tahul,ka II 

Hodnoty x2 pro jednotlive typy lahvi V %- Kriticka hodnota odpovida 100 % 

I
Typ lahve 

1 I 2 I 3 I i I 5 I 6 I 7 I 8 

Gaussovo 
rozdeleni 389,9 70,4 7,7 161,6 33,1 63,4 175,1 134,7 

Weibullovo 
rozdeleni 253,5 12,4 

I 
1,2 186,0 47,6 63,3 96,5 99,3 
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[4] CSN 01 0224: Pravidla stanoveni odhadu a konfidencnich mezi pro parametry Weibullova

rozdeleni.

CTATHCTJ, IqECHAH 011,EHHA TEIIJIOCT00:ROCTM 
CTEHJIHHHhIX M3):IEJIII0: 

If ag3efJpa mex11,01weuu cuJ1,u,;arnoe X u.1t1,u,;o-rnex11,0J1,oeu,i,ec,;oeo u11,cmumyma, 
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PeayJibTaTJ,I H3MepeHHH CTOHKOCTH K pe3KHM nepenagaM TCMIIC paTypLI, ony6mrno­
BaHHhie B pa6oTe [1] )J,JIH 8 BH)J,OB CTeKJIHHHbIX 6yTbIJIOK, CTaTHCTI1tJee1rn o6pa6aTbrna;m, 
rrpHMBHHH pa3)J,eJieHHe Beii:6yJIJia H rayeca. IlpHMCHHH TeCT xoporneii rrpHJieraeMOL:TH 
IleapcoHa, ycTaHOBUJ!H, lfTO KPHTHlfenmH BCJIHlfI1Ha ;(2 rrpH I1CIIOJlb30BaHHH pa3)J,eJieHHH 
raycca BbIIIIe y lfeTbipex TI1IIOB 6yTb!JIOK, B TO BpeMH KaK rrpH IICIIOJib30BaHJUi pa3)J,eJieHJrn 
Beii:6yJIJia TOJibKO y ABYX THIIOB. CJie)J,OBaTeJibHO, aCHMMeTpnqecKoe pa3)J,CJieHHe Bcii:-
6yJIJia HeCKOJibKO JIYlfIIIe OTBe'JaeT IIOBCACHIIIO 6yTbIJIOKI rrpI1 pe3KOM rrcperrage TeMrre­
paTyphl. 

STATISTICAL EVALUATIO� OF THE THERMAL ENDURANCE 
OF GLASS WARE 

Ivan Berka, .Jan Hlavac 

Department of the Technology of Silicates, Institute of Chemical Technology, 166 28 Prague 6 

The results of the resistance to thermal shock measurements, published in (1) for 8 types 
of glass bottles, were processed statistically with the use of \Veibull's and Gauss's distributions. 
Pearson's fit test showed that the critical value of x2 was exceeded with 4 types of bottles 
with the use of Gauss's distribution, whereas only two types failed the criterion of Weibull's 
distribution. The behaviour of bottles exposed to thermal shock is therefore somewhat better 
described by Weibull's asymmetrical distribution. 
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