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Abstract: 

  We introduce a new extension distribution for Burr type X with two parameters. 

We called it [0,1] Truncated Invers Weibull Burr Type X Distribution. The new 

distribution has been expanded to become a four-parameter distribution. Several 

important properties of the new extension distribution are derived like the quantile 

function and moment. The maximum likelihood estimation is used to estimate the 

parameters involved. The distribution was applied to real data, which is the failure times 

of (50) vehicles in a time of (1000) hours. It gives a better fit compared to several other 

distributions. The parameters that were estimated were evaluated using simulation. 

Keywords: Family of [0,1] Truncated Invers Weibull, moments, maximum likelihood 

estimation method, Burr distribution. 
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للتوزيعات الاحصائية فائدة كبيرة كونها تصف ظواهر العالم الحقيقي. : Introduction المقدمة .1

تضم لرياضية الخصائص ا تمتلك بعض لذلك يميل البعض من الاحصائيين الى البحث عن عوائل

يكاد يجمع استخدامها في وصف مجموعات من البيانات الحقيقية.  تحت خيمتها توزيعات يمكن

يمكنها ان تصف كل انواع البيانات الحقيقية  اغلب التوزيعات الموجودة لا اغلب الإحصائيين ان

 وخواصها. 

شكل اليه ويطلق عليه متي معل بإضافةان هدف البحث الحالي هو توليد توزيع مستمر جديد 

 Truncated Invers Weibull Burr [0,1] .المبتورتوزيع معكوس ويبل بور العاشر  [0,1]

Type X Distribution ([0,1] TIWBX) :ة معكوس ويبل المبتور [0,1]، باستخدام العائلة

([0,1] Truncated Invers Weibullودراسة جزء من الخصائص الرياضية ،) ة والاحصائي

 له.  السابقةنه يمتلك مرونة اكبر وملائمة اكثر للبيانات الحقيقية من التوزيعات واثبات ا

وقد قسم البحث الحالي الى عدة اقسام: مقدمة عن البحث، عرض موجز لبعض الدراسات   

 لمبتور(معكوس ويبل ا [0,1]السابقة، العائلة المستخدمة في توليد التوزيع الجديد )عائلة القطع 

([0,1] Truncated Invers Weibull،)  التراكمية كيفية توليد التوزيع الجديد، توسيع الدالتين

Cdf  والكثافة الاحتماليةPdf الخصائص الرياضية مثلا العزم والاحصاءات المرتبة، تقدير معالم ،

 النموذج باستخدام طريقة الامكان الاعظم، التطبيق، المحاكاة والاستنتاجات. 

قدم العديد من الباحثين الكثير من العائلات لتوليد توزيعات جديدة : Previous studiesابقة دراسات الس .2

ين ـل الباحثـمن قب "Exponentiated Weibull-H family"تمتاز بالمرونة. حيث قدمت العائلة 

(2011 (Cordeiro et al.,ـدم ايضـ، وق ً  (Ristic, M. M., & Balakrishnan, N., 2012)ا
ثان ـا الباحـهـالتي قدم "Logistic-G family"، والعائلة "Gamma-G family"ة العائل

(2014 (Torabi & Montazeri2015ون ـثـاحـدم البـ، وق) (Alizadeh et al., ةـلـائـالع 

"The Kumaraswamy marshal-Olkin family"  كما اقترح الباحثون(Dias et al., 2016) 

ون ـاحثـدم البـ، وفي العام التالي ق"Exponentiated Marshall-Olkin family"العائلة 

(Nofal et al., 2017)  العائلة الجديدة التي عرفت باسم"generalized transmuted-G family"، 

"، Weibull-G familyعائلة اطلق عليها اسم " Alizadeh et al.(2018)وكذلك قدم الباحثون 

 ،Khaleel et al., (2020)التي قدمها  "The Marshall-Olkin Topp Leone-G family"وعائلة 

، ونذكر اخيراً Olanrewaju (2021)المقترحة من قبل الباحث  "Beta-G family"والعائلة 

. (Eghwerido et al., 2022)من قبل الباحثون  "Exponential-G"العائلة المقترحة الجديدة 

ي الاستفادة من مزايا البحث الاصلي د البحثي فاستمر الجهو (1941)عام  Burrابتكر توزيع بور 

 (Khaleel et al. 2016) ووصف لمختلف ظواهر العالم الحقيقي حيث قدموا أكثرللحصول على مرونة 

 "The beta Burr type X distribution properties with application"دراسة بعنوان 

ً قاموالجديد. وايمستخرجين بعض الخواص الرياضية للتوزيع ا  (Khaleel et al., 2016) ضا

 Some Properties of Gamma Burr Type X Distribution with"بتقديم دراسة بعنوان

Application" وا ـة. وقدمـة الكميـاية والدالـل الغـواص مثــض الخـعـرجوا بـتخـواس

(Merovci et al., 2017)  دراسة بعنوان"Beta Burr Type X with Application to 

Rainfall Data"  واستخرجوا منها بعض الخواص مثل الدالة الكمية والعزوم. كما قدموا ايضا

(Ibrahim et al., 2017) دراسة بعنوان: 

"Weibull Burr X Distribution Properties and Application"  
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ثل ـالمية. وبـة الكمـحيث قاموا باستخراج بعض الخواص مثل العزوم والدال  

 New extension of Burr type X distribution properties with"ةـراسالد

application"  المقدمة من قبل(Khaleel et al., 2018)  واستخرجوا بعض الخواص مثل

 Ibrahim, N. A., & Khaleel, M. A. (2020)العزوم. ومن الدراسات السابقة ايضاَ دراسة 

حيث  "Generalizations of Burr Type X Distribution with Applications "بعنوان 

م ـم تقييـوت Weibull-Gو Gamma-Gو Beta-Gدمين ـد مستخـع جديـقاموا بتوليد توزي

 وانـنـة بعـدراس (Ahmed et al., 2021)وا ـدمـاة. وقـاكـحـدام المـخـتـع باســوزيـات التـلمـمع

"A New Version of the Exponentiated Burr X distribution"  واستخرجوا بعض

 A new [0, 1] truncated inverse"الخواص مثل العزوم والانتروبي. وقدمت الدراسة

Weibull rayleigh distribution properties with application to COVID-19"  من

والوسيط العزوم و الدالة الكميةو Pdfو Cdfواستخرجوا دالتي  (Khaleel et al., 2022)قبل 

 . لانتروبيوا

ان التعميم :  Truncated Invers Weibull [0,1]معكوس ويبل المبتور [0,1]عائلة البتر  .3

ودالة كثافة  (Cdf) وبدالة توزيع تراكمية truncated-G family [0,1]المقترح لعائلة البتر 

 : Abid, S. H., & Abdulrazak, R. K. (2017) على التوالي وكالاتي (Pdf)احتمالية 

 
 : Cdfفان شكل  F(0)=0ما ان بو

 
 Pdfنحصل على دالة  Cdfوبالاشتقاق لدالة 

 
 ,.Pakungwati, R. Mلمعكوس ويبل  Pdfو Cdfوبما ان الشكل الاساسي لدالتي   

Widyaningsih, Y., & Lestari, D. (2018, November)  :هما 

 

 
 Truncated Invers Weibull family[0,1]لعائلة  Cdfللحصول على  (2)في  (4)بتعويض  

 TIWG [0,1]واختصارا 

 
  TIWG [0,1]للعائلة  Pdfوباشتقاق المعادلة الاخيرة نحصل على 
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 Truncated Invers Weibull Burr Type X Distribution [0,1]توزيعال .4

([0,1]TIWBX) :من المعلوم ان دالتي  المقترحCdf وPdf لتوزيع بور العاشر هما وعلى 

 التوالي: 

 

 
للتوزيع الجديد  Pdfو Cdf( على التوالي لاستخراج 7( و)6( في )9(، )8بتعويض المعادلتين )

(([0,1]TIWBX 

 

 

 

 

 
ومن خلال  Rتم اختيار قيم مختلفة للمعالم الاربعة وتمت نمذجتها باستخدام برنامج   

 right skewed اليمين اء؛ التواءملاحظة انماط المنحنيات وجد انها اخذت ثلاثة انماط للالتو

. ونلاحظ انه عند J (reversed-J)او قريب من التماثل ومعكوس الحرف  Symmetric والتماثل

تثبيت قيم المعلمتين الثانية والرابعة )اقل من واحد( نحصل على الشكل الاسي الاعتيادي، وعند اخذ 

ني بقمة واحدة والتواءه ني الى منحنسبة للمنحمن واحد يتغير الشكل بال أكبرقيمة للمعلمة الاولى من 

 لليمين. 

ودالة  Cdfتم توسيع الدالة التراكمية : TIWBX[0,1]للتوزيع  (Pdf, Cdfتوسيع دالتي ) .5

على التوالي لغرض دراسة بعض  (11)و (10)للتوزيع المقترح وهما المعادلتان  Pdfالاحتمال 

مفكوك الصيغة الاسية ومفكوك م ما باستخدا، ويتم توسيع كلاهالصفات والخصائص الاحصائية

 من مرة وحسب الحاجة حتى نتوصل الى المعادلتين الاتيتين:  لأكثرمتسلسلة ذات الحدين 
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   حيث ان:

 

   حيث ان

( نتائج رئيسية لغرض البحث وتستعمل في ايجاد بعض 13( و)12تعتبر كلا المعادلتين )

 اضية. الخواص الري

استخرجت بعض الخصائص الرياضية : Mathematical Propertiesص الرياضية صائالخ .6

، وعلى وجه التحديد دالة الكمية، العزوم، والاحصاءات المرتبة TIWBX[0,1]المهمة لتوزيع 

 وكما يلي: 

 : Quantile Functionدالة الكمية  .أ

مال. وتعد دالة الاحتطرق تحديد ، وتعد طريقة من  Cdfهي معكوس دالة التوزيع التراكمية 

 .Gasthaus et alضرورية لتوليد البيانات لدراسة المحاكات ولها الصيغة الرياضية التالية 

(2019).P.2: 

 
 (14)( في معادلة 1المرن كالاتي، بتعويض معادلة ) (TIWBX[0,1])يمكننا ايجادها لتوزيع 

 على:  وباستخدام مجموعة من العمليات الجبرية تم الحصول

 
والالتواء  Medianالوسيط  كإيجادلها استخدامات لاخيرة تعد من الصيغ المهمة، واو

Skewness  والتفلطحKurtosis. بدلاً عن  0.5بتعويض العدد الوسيط نكتفي  ولإيجادu  في

 (. 15) المعادلة

ص العديد من الخوا لإيجاديعد العزم من الخصائص الرياضية المهمة  :Momentsالعزوم  .ب

ويستفاد منه في دراسة منحني  والتباين،حراف المعياري والمتوسط الحسابي ة مثل الانالاحصائي

من العلاقة الاتية  rالتوزيع التكراري من حيث الالتواء والتفلطح. وتم ايجاد العزم من الدرجة 

 اعتمادا على دالة الكثافة الاحتمالية بعد توسيعها: 

 
 : (16)في  (13)نتعويض 

 

 ل خدم التحوينست
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 وبتعويض التحويلات اعلاه في المقدار التالي نحصل على: 

 

 

 

 

 نحصل على: وباستخدام خاصية التكامل 

 
من الادوات الاساسية ذات الاهمية الكبيرة في  :Order Statisticsالاحصاءات المرتبة  .ج

الات الحياة كمراقبة الجودة. اذا ديدة في مجستعمالات عالاحصاء هي الاحصاءات المرتبة، ولها ا

من المتغيرات العشوائية المستقلة والمتماثلة  nوتحتوي على  n X ,…, 2 , X1X(كانت لدينا العينة )

هي المتغيرات المرتبة تصاعديا من   s:nX، وكانت لدينا F(x)التوزيع المأخوذة من الدالة التراكمية 

 Minimum Order Statisticون اصغر احصاءة مرتبة يا بحيث تكلقيمة العلالقيمة الدنيا الى ا

وصولاً الى اكبر احصاءة مرتبة   n2X:بينما الاحصاءة الثانية الترتيب هي   n1X:هي 

Maximum Order Statistic  وهيn:nX  . 

لتوزيع  jتم ايجاد دالة الكثافة الاحتمالية للاحصاءات المرتبة ذات الرتبة   

([0,1]TIWBX) تي: الاك 

 

   حيث

 يتم الحصول على التالي:  (18( في المعادلة الاخيرة )6و) (5وبتعويض المعادلتين )  
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 ( فنحصل على: j=1احصاءة نعوض بـ ) أصغروللحصول على 

 
 ( فنحصل على: j=nاحصاءة نعوض بـ ) أصغروللحصول على 

 

 
باستخدام  :Maximum Likelihood Estimation (MLE)مقدرات الامكان الاعظم  .7

( تم تقدير المعالم من خلال الاشتقاق الجزئي لدالة الامكان الاعظم للتوزيع بعد MLEطريقة )

 ايجادها. 

مع  ])TIWBX)0,1[من التوزيع  nذات حجم  x 1x ،nx,2 … ,عينة عشوائية  نأخذ  

  متجه المعلمات الغير معروفة 

 

 
 الأعظم:لدالة الامكان  اريتماللوغدالة  نأخذ
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 :نشتق جزئياً لكل معلمة

 

 

 

 
وبمساواة المعادلات الاربع الاخيرة بالصفر وحلها سوف نحصل على مقدرات الامكان   

 الاعظم 

   

يمكن ايجاد حلول لهذه المعادلات الا عن طريق  ويتضح بعد مساواتها بالصفر انه لا   

 .Rوبرنامج  Mathematicalضية مثل برنامج رامج الرياام بعض الباستخد

 البيانات على(TIWBX[0,1])للتوزيع  طبيقة التلغرض بيان قدر :Applicationالتطبيق  .8

( ساعة والتي تم تحليلها سابقاً من 1000( مركباً في زمن قدره )50اوقات فشل )المتمثلة ب الحقيقية

الاعظم تم تقدير قيم المعالم الاربع ة الامكان تخدام طريق. وباس) 2021et al.,Tung(قبل 

ولبقية التوزيعات التي تم اختيارها كونها قريبة منه  ])TIWBX)0,1[لتوزيع  

 للمقارنة معه، حيث تمت المقارنة مع بعض التوزيعات التي لها علاقة مع التوزيع المقترح مثل: 
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Beta Burr X distribution (BeBX), Kumaraswamy Burr X distribution (KuBX), 

Exponential Generalized Burr X distribution (EGBX), Gompertz Burr X distribution 

(GoBX), Burr X distribution (BX).  

 LL, AIC, BIC-بين اداء التوزيعات المذكورة استخدمنا معايير حسن المطابقة ومنها  ةوللمقارن

. ان صغر قيم المعايير Rقنا للنماذج على البيانات وعن طريق البرنامج وحسبت قيمها من تطبي

 ( وكالتالي: 1دليل لملائمة التوزيع للبيانات. وكانت نتائج تطبيق البيانات كما في جدول رقم )

ي والتوزيعات الت TIWBXنتائج ملاءمة المجموعة الحقيقية للبيانات مع توزيع : (1الجدول )

 معه قورنت

 
 .Rمن اعداد الباحثان بالاعتماد على مخرجات برنامج : المصدر

ملائمته العالية للبيانات الحقيقية بالمقارنة مع التوزيعات الاخرى  TIWBXاثبت توزيع   

( بسبب حصوله على ادنى القيم 1وعن طريق المعايير التي تم استخدامها وكما في جدول )
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 Cdfوالدالة  Pdfتوالي تبين مدى ملائمة الدالة ( التالية وعلى ال2و)( 1للمقاييس. والاشكال )

 TIWBXوقربهما من المنحني البياني بالمقارنة مع اقرانهما من التوزيعات مما يؤكد نجاح توزيع 

في اختبار حسن المطابقة ومن الممكن استخدامه والاستفادة منه في تطبيقات عملية اخرى. الشكل 

 المنحني البياني بالمقارنة مع اقرانهما من التوزيعات.  وقربها من Pdfالدالة ( يبين ملائمة 1)

 
 (Rمن اعداد الباحثان بالاعتماد على مخرجات برنامج : (1) الشكل

وقربها من المنحني البياني بالمقارنة مع اقرانهما من  Cdf( يبين ملائمة الدالة 2والشكل )

 التوزيعات

 
 Rمخرجات برنامج احثان بالاعتماد على من اعداد الب: (2) الشكل

 (TIWBX[0,1])تمت دراسة المحاكاة باستخدام الدالة الكمية للتوزيع  :Simulationالمحاكاة  .9

 (: 15معادلة )

 
. وتم استخراج الوسط Rوبرنامج  MLEلغرض تقييم المعلمات التي تم تقديرها بطريقة    

وحظ ان متوسطات القيم للمعلمات المقدرة. ول (RMSE)والجذر التربيعي لمتوسط مربع الخطأ 
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يساويها، اي ان التحيز فيها متناقص كلما زدنا حجم العينة. وبزيادة ذلك  المتوقعة لتقدير المعالم لا

الحجم فان انحراف الجذر التربيعي يقترب الى الصفر، وهو من الادلة على اتساق المدخلات 

 المرصودة. 

 ,0.5 ,0.5) ولقيم مختلفة n= 30, 100, 150 م اخذ العيناتلاستخراج نتائج المحاكاة ت  

 لإيجادتكرار مستخدمين  1500(، و0.7 ,1.5 ,1.7 ,0.6( و)1.5 ,1.5 ,1.5 ,1.5( و)0.5 ,0.5

 الوسط والانحراف للجذر التربيعي الصيغ التالية: 

 

 

 
 ا يلي: وحصلنا على النتائج المبينة في الجداول والاشكال الخاصة بكل جدول وكم

ولقيم  TIWBX[0,1]للتوزيع  AvE, Bias and RMSEيبين قيم كل من  :(2الجدول )

 (0.5 ,0.5 ,0.5 ,0.5)المعلمات 

ɠ = 0.5 ɣ = 0.5 = 0.5  = 0.5   n 

0.5422 0.5557 0.5374 0.5071 AvE 

30 0.0422 0.0557 0.0374 0.0071 Bias 

0.1161 0.1614 0.2787 0.1091 RMSE 

0.5299 0.5305 0.5284 0.5000 AvE 

50 0.0299 0.0305 0.0284 0.0000 Bias 

0.0903 0.1190 0.2263 0.0910 RMSE 

0.5135 0.5082 0.5128 0.4982 AvE 

150 0.0135 0.0082 0.0128 -0.0018 Bias 

0.0594 0.0657 0.1479 0.0653 RMSE 

 .Rعلى مخرجات برنامج الباحثان بالاعتماد  الجدول من اعدادالمصدر: 

 (0.5,0.5,0.5,0.5يبين انحرافات الجذر التربيعي لمتوسط مربع الخطأ للعينات ) :(3والشكل )

 
 Rالشكل من اعداد الباحثان بالاعتماد على مخرجات برنامج : (3الشكل )
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ولقيم  TIWBX[0,1]للتوزيع  AvE, Bias and RMSEيبين قيم كل من  :(3والجدول )

 (1.5 ,1.5 ,1.5 ,1.5)المعلمات 

ɠ = 1.5 ɣ = 1.5 = 1.5  = 1.5   n 

1.7094 1.5173 1.4684 1.5905 AvE 

30 0.2094 0.0173 -0.0316 0.0905 Bias 

0.4600 0.1336 0.6527 0.4451 RMSE 

1.6487 1.5097 1.4872 1.5409 AvE 

50 0.1487 0.0097 -0.0182 0.0409 Bias 

0.3741 0.1085 0.5628 0.3463 RMSE 

1.5606 1.5030 1.5103 1.5047 AvE 

150 0.0606 0.0030 0.0103 0.0047 Bias 

0.2358 0.0707 0.4217 0.2337 RMSE 

 (R)الجدول من اعداد الباحثان بالاعتماد على مخرجات برنامج 

 (1.5,1.5,1.5,1.5خطأ للعينات )ربيعي لمتوسط مربع اليبين انحرافات الجذر الت :(4والشكل )

 
 .Rالشكل من اعداد الباحثان بالاعتماد على مخرجات برنامج : (4الشكل )
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ولقيم  TIWBX[0,1]للتوزيع  AvE, Bias and RMSEيبين قيم كل من  :(4والجدول )

 (0.7 ,1.5 ,1.7 ,0.6المعلمات )

ɠ = 0.7 ɣ = 1.5 = 1.7  = 0.6   n 

0.7584 1.5533 1.6683 0.6475 AvE 

30 0.0584 0.0533 -0.0317 0.0475 Bias 

0.1926 0.2103 0.5576 0.1668 RMSE 

0.7378 1.5272 1.6830 0.6281 AvE 

50 0.0378 0.0272 -0.0170 0.0281 Bias 

0.1451 0.1574 0.4728 0.1413 RMSE 

0.7138 1.5086 1.7208 0.6063 AvE 

150 0.0138 0.0086 0.0208 0.0063 Bias 

0.0898 0.0937 0.3799 0.0884 RMSE 

 (R)الجدول من اعداد الباحثان بالاعتماد على مخرجات برنامج 

 (0.6,1.7,1.5,0.7( يبين انحرافات الجذر التربيعي لمتوسط مربع الخطأ للعينات )5والشكل )

 
 Rد على مخرجات برنامج اد الباحثان بالاعتماالشكل من اعد: (5الشكل )

ان الهدف من دراستنا هذه هو ايجاد وتوسيع توزيع يمتاز بمرونته : Conclusionsالاستنتاجات  .10

جيدة لتوافق انواع البيانات المختلفة. وايجاد بعض خصائص الرياضية والاحصائية له مثل العزوم 

تابع لعائلة  (TIWBX[0,1])باقترح وتوسيع توزيع والدالة الكمية والاحصاءات المرتبة. فقمنا 

توزيع  [0,1]( واسميناه بـ Truncated Invers Weibull [0,1]) معكوس ويبل المبتور [0,1]

. واستنتجنا من خلال دراسة التوزيع الجديد وتطبيقه على معكوس ويبل بور العاشر المبتور

 بإيجادنوصي الباحثين ه من التوزيعات. لذا جيدة تفوق سابقي مرونةمجموعة من البيانات انه ذو 
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بقية الخصائص الرياضية والاحصائية له مثل الدالة المولدة للعزوم والانتروبيا والتفلطح والالتواء 

 وتطبيقه على مجموعات حقيقية اخرى. 
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