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 مع تطبيق عملي . Dusباسخدام تحويل  X-shanker وير توزيع تط

A New Application of DUS Transformation on X-shanker 

Distribution with Real Data Sets. 

 

 

 

 

 

 
 

 

 المستخلص:

، مما ينتج عنه X-Shankerتوزيع على  DUSيقدم هذا البحث تطويرًا جديدًا في نمذجة التوزيعات الاحتمالية من خلال تطبيق تحويل 

. يهدف هذا التعديل إلى تحسين مرونة وكفاءة التوزيع في DUSالمقتطع وفقًا لتحويل  X-Shankerتوزيع معدل يعُرف باسم توزيع 

 تمثيل البيانات الواقعية.

هيكلية بالتوزيع الأصلي، مع اشتقاق خصائصه ال تم تحليل سلوك دالة الكثافة الاحتمالية ودالة التوزيع التراكمية للتوزيع الجديد، ومقارنته

 مثل المتوسط، التباين، الدوال اللحظية، ودالة الموثوقية. كما تم تقدير معلمات التوزيع الجديد باستخدام طريقة التقدير بأقصى احتمال

(MLE.لضمان دقة التقديرات ) 

قيقية، حيث أظهرت النتائج قدرة التوزيع الجديد على تقديم ملاءمة أفضل لتقييم أداء التوزيع المقترح، تم تطبيقه على مجموعات بيانات ح

في تحسين التوزيعات الاحتمالية وتوسيع  DUSللبيانات مقارنة بالنماذج الاحتمالية التقليدية. توضح هذه الدراسة أهمية استخدام تحويل 

 ل الإحصائي والبيانات التطبيقية.نطاق استخدامها في التحلي

 أمثلة حسابية.طريقة الإمكان الأعظم,، للتوزيع ، تقدير دالة البقاءX-shankerالمفتاحية: توزيع الكلمات 

Abstract: 

 This research presents a new development in probability distribution modeling by applying the DUS 

transformation to the X-Shanker distribution, resulting in a modified distribution known as the truncated 

X-Shanker distribution under the DUS transformation. This modification aims to enhance the flexibility 

and efficiency of the distribution in representing real-world data. 

The behavior of the probability density function and the cumulative distribution function of the new 

distribution has been analyzed and compared with the original distribution. Additionally, its structural 

properties, such as mean, variance, moment functions, and reliability function, have been derived. The 

parameters of the new distribution have been estimated using the maximum likelihood estimation (MLE) 

method to ensure accurate parameter estimation. 

To evaluate the performance of the proposed distribution, it has been applied to real-world datasets, where 

the results showed that the new distribution provides a better fit for the data compared to traditional 

probability models. This study highlights the importance of using the DUS transformation in improving 

probability distributions and expanding their applicability in statistical analysis and applied data studies 

Keywords: X-shanker Distribution, Survival Function Estimation, Maximum Possibility Method, 

Computational example. 
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 :المقدمة -1

كبيرًا في السنوات الأخيرة، ويعتمد هذا التطور على تقنيات وأساليب متنوعة.  شهد تطوير التوزيعات الاحتمالية الأساسية تقدمًا 

(، وهناك PDF(، بينما تعتمد أخرى على دالة الكثافة الاحتمالية )CDFتركز بعض هذه الأساليب على دالة التوزيع التراكمي )

 علمية والعملية.من يدمج بينهما لإنشاء توزيعات أكثر مرونة وتطبيقية في مختلف المجالات ال

، حيث اقترح العديد من الباحثين استراتيجيات تحويل مختلفة، بما في ذلك ما قدمه DUS إحدى التقنيات الشهيرة هي التحويل

Gupta ( (، إذ استخدموا دالة التوزيع التراكمي )8991وآخرونCDF لتوزيع أساسي لإنشاء نماذج جديدة عن طريق رفع دالة )

 سا  التوزيع إلى قوة معينة.التوزيع التراكمي لأ

𝐺(𝑡) = [𝐹(𝑡)]𝛼                                     . 𝛼 هو معلمة  الشكل > 𝑡 هو متغير عشوائي,    0 > 0    
 

[ خريطة التحويل التربيعية للرتب لتعديل 81( في ]9009دالة التوزيع التراكمي المقترحة. اقترح شو وباكلي ) 𝐺حيث ستكون  

 يعات.التوز

 [ طريقة تحويل تعتمد على دالة البقاء، وذلك بهدف تطوير توزيعات عمر جديدة.88[ ]80كما قدم محمد والكديم ] 

𝐺(𝑡) = (1 + 𝛾)𝐹(𝑡) − 𝛾 {𝐹(𝑡)}2    𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒  1 > 𝛾 > −1 

 

𝑆(𝑡)𝑛𝑒𝑤 = (1 + 𝜌) 𝑆2(𝑡) − 𝜌 𝑆(𝑡)              |𝜌| ≤ 1 
 

 لبقاء الأساسية لتوزيع معين.هي دالة ا𝑆(𝑡) حيث إن  

[، من الأساليب الحديثة، حيث تعتمد على تطبيق 8( ]9098وآخرون ) Kalsoom Akhtar، التي قدمها DUSتعُد تقنية تحويل 

 للتوزيع الأساسي. (PDF)ودالة الكثافة الاحتمالية  (CDF)تعديل أسي على دالة التوزيع التراكمي 

  

𝑔(𝑥) =
1

𝑒 − 1
𝑓(𝑡)𝑒𝐹(𝑡)                        (1) 

 

𝐺(𝑡) =
1

𝑒 − 1
[𝑒𝐹(𝑡) − 1]                      (2) 

 

( للتوزيع CDFهي دالة التوزيع التراكمي ) 𝐹(𝑡)( للتوزيع الأساسي، وPDFهي دالة الكثافة الاحتمالية )𝑓(𝑡) حيث إن  

 وزيع التراكمي.هو تحويل أسي يتم تطبيقه على دالة الت𝑒𝐹(𝑡) الأساسي، و 

العامل 
1

𝑒−1
 .tعلى مدى  8( إلى PDFهو ثابت تطبيع يضمن تكامل دالة الكثافة الاحتمالية ) 

، لاشتقاق نماذج جديدة ومرنة Weibull [9] [6]تم استخدام هذه الطريقة مع توزيعات مختلفة، مثل التوزيع الأسي وتوزيع 

 مناسبة لتحليل البقاء ودراسات الموثوقية.

[، ثم نقوم بتقدير معلمات التوزيعات 1ذو المعلمة الواحدة ] X-shankerعلى توزيع  DUSذا البحث، نقوم بتطبيق تحويل في ه

 الجديدة باستخدام طريقة الاحتمال الأعظم.

 ساسية.كما يتم استخدام أمثلة لمجموعات بيانات حقيقية لاختبار صلاحية التوزيعات الجديدة من خلال مقارنتها بالتوزيعات الأ

 :Research objective هدف البحث -2

 ، وذلك من خلال:DUSإلى تطوير توزيع احتمالي جديد باستخدام تحويل  لبحثتهدف هذه ا

 تحسين مرونة التوزيع وزيادة قدرته على ملاءمة البيانات الواقعية. -8

 تحليل الخصائص الرياضية والإحصائية للتوزيع الجديد. -9

 .MLEلخاصة بالتوزيع باستخدام المقاييس الإحصائية منها طريقة الإمكان الأعظم اختبار طرق تقدير المعلمات ا -3

 تقييم أداء التوزيع الجديد عبر أسلوب المحاكاة باستخدام أحجام عينات مختلفة. -1

 تحسين النماذج الاحتمالية المستخدمة في التطبيقات العملية عبر تطوير هذا التوزيع الجديد. -5
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 : Research problemمشكلة البحث  -3
، وذلك استجابةً للحاجة المتزايدة إلى نماذج احتمالية DUSتتمثل مشكلة البحث في تطوير توزيع احتمالي جديد يعتمد على تحويل 

أكثر دقة ومرونة في تحليل البيانات المعقدة. حيث إن التوزيعات الاحتمالية التقليدية غالبًا ما تكون غير كافية لتمثيل بعض أنواع 

 في: البحثت بشكل دقيق، مما يستدعي ابتكار توزيعات أكثر ملاءمة. بناءً على ذلك، تتحدد مشكلة البيانا

 .DUSتطوير توزيع احتمالي جديد يعتمد على تحويل • 

 يق عملي للتحقق من دقته وكفاءته.تقديم نموذج أكثر توافقًا مع البيانات المعقدة، مع إجراء تطب• 

 :(DUS-X-shذو المعلمة الواحدة ) X-shankerلتوزيع  DUSتحويل  -4

(، ويعُد CDF( ودالة التوزيع التراكمي )PDFذو المعلمة الواحدة من خلال دالة الكثافة الاحتمالية ) Lindleyيعُرف توزيع 

 من التوزيعات المهمة في تحليل البيانات المتعلقة بزمن الحياة والموثوقية. وفي هذا البحث، تم التركيز على تطبيق تحويل

DUS  على توزيعX-shanker  ذي المعلمة الواحدة، وذلك بهدف تطوير توزيع جديد يظُهر مرونة أكبر في التمثيل الإحصائي

 للبيانات.

تشُتقان من الصيغ  DUS-X-shankerبناءً على ذلك، فإن دالتي الكثافة الاحتمالية والتوزيع التراكمي للتوزيع المحوّر 

عليهما، مما يؤدي إلى تعديل في سلوك التوزيع من حيث الشكل  DUSع إدخال تحويل ، مX-shankerالأساسية لتوزيع 

والانتشار. التغيرات الملحوظة في الجداول والرسوم البيانية ليست عشوائية، وإنما نتيجة مباشرة لهذا التحويل الرياضي 

 المنهجي.

𝑓(𝑡, 𝜃) =
𝜃2(𝑡 + 1)

𝜃 + 1
𝑒−𝜃𝑡      𝑡 > 0  , 𝜃 > 0                              (3) 

 

𝐹(𝑡, 𝜃) = 1 − (1 +
𝜃𝑡

𝜃 + 1
) 𝑒−𝜃𝑡         𝑡 > 0  , 𝜃 > 0                         (4)    

 

 تكون كما يلي: DUS-Xsh( لتوزيع cdf( ودالة التوزيع التراكمي )pdfلذلك، دالة الكثافة الاحتمالية )

 

𝑔(𝑡, 𝜃) =
1

𝑒 − 1

𝜃2(𝑡 + 1)

𝜃 + 1
exp (1 − (1 +

𝜃𝑡

𝜃 + 1
) 𝑒−𝜃𝑡)                                   (5) 

 

𝐺(𝑡, 𝜃) =
1

𝑒 − 1
[exp (1 − (1 +

𝜃𝑡

𝜃 + 1
) 𝑒−𝜃𝑡) − 1]                                           (6) 

 
 

 .𝜽مختلفة لـ عند قيم  DUS-X-shو  X-shanker. منحنيات دالة الكثافة الاحتمالية الأصلية لتوزيع 1الشكل 
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. يمكن ملاحظة 𝜃المحول لثلاث قيم مختلفة للمعلمة  DUS-Xsh( لتوزيع pdf( يعطي مثالاً لدالة الكثافة الاحتمالية )8الشكل )

، يتحرك قمة منحنى التوزيع، مما يوضح كيف يصبح التوزيع الجديد أكثر انتشارًا أو تركيزًا اعتماداً على 𝜃أنه عندما تزيد قيمة 

 ، وبالتالي فإن صيغة التحويل قد أثرت على سلوك ذيل التوزيع.𝜃قيمة 

 

 
 

قيم مختلفة لـ عند   DUS X-shankerو   X-shanker ( الأصلية لتوزيع cdf. منحنيات دالة التوزيع التراكمي )2الشكل 

θ. 

 

 
 الأصلية عند قيم  DUS X-shankerو   X-shanker  . منحنيات دالة البقاء لتوزيع3الشكل 

 .θمختلفة لـ 

 

 لاختبار تأثير صيغة التحويل على دالة البقاء. θ( تم رسم ثلاث منحنيات لثلاث قيم مختلفة لـ 3في الشكل )

 .DUS-L1وتم إعطاء دوال البقاء والمخاطر لتوزيع 

𝑠(𝑡, 𝜃) = 1 − 𝐺(𝑡, 𝜃) 

𝑆(𝑡, 𝜃) = 1 −
1

𝑒 − 1
[exp (1 − (1 +

𝜃𝑡

𝜃 + 1
) 𝑒−𝜃𝑡) − 1]                                           (7) 

 

ℎ(𝑡, 𝜃) =
1

𝑒−𝑒𝐹(𝑡) 𝑓(𝑡)𝑒𝐹(𝑡)  
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ℎ(𝑡, 𝜃) =
1

𝑒 − 𝑒
1−(1+

𝜃𝑡
𝜃+1

)𝑒−𝜃𝑡

𝜃2(𝑡 + 1)

𝜃 + 1
𝑒−𝜃𝑡 ⋅ 𝑒

1−(1+
𝜃𝑡

𝜃+1
)𝑒−𝜃𝑡

                               (8) 

 

 
 .θالأصلية عند قيم مختلفة لـ  DUS X-shankerو  X-shanker. منحنيات دالة المخاطر لتوزيع 4الشكل 

 

 بعض الخصائص الإحصائية للتوزيع الجديد فيما يلي. -5

 : Meanالمتوسط )القيمة المتوقعة(: (1-5)

 

 تعطي بالعلاقة التالية:  𝐸(𝑥)نعلم ان القيمة المتوقعة  

𝐸(𝑡) = ∫ 𝑡 𝑔(𝑡)
∞

0

𝑑𝑡 

 للتكامل أعلاه 𝑔(𝑡)استبدل 

𝑔(𝑡) =
1

𝑒 − 1
.

𝜃2

(𝜃2 + 1)2
 [𝜃3 + 2𝜃 + 𝑡]𝑒−𝜃𝑡  . 𝑒

1−[1+
𝜃𝑥

(𝜃2+1)2]𝑒−𝜃𝑥

 

𝐸(𝑡) = ∫ 𝑡 
1

𝑒 − 1
.

𝜃2

(𝜃2 + 1)2
 [𝜃3 + 2𝜃 + 𝑡]𝑒−𝜃𝑡  . 𝑒

1−[1+
𝜃𝑥

(𝜃2+1)2]𝑒−𝜃𝑥∞

0

𝑑𝑡 

  

  وسع الدالي للدالة الأسية باستخدام المتسلسلة.لحساب التكامل، نستخدم الت

ⅇ𝑭(𝒕) = ⅇ
𝟏−(𝟏+

𝜽𝒕

(𝜽𝟐+𝟏)
𝟐)ⅇ−𝜽𝒕

 

=   𝑒. 𝑒
−(1+

𝜃𝑡
(𝜃2+1)2)𝑒−𝜃𝑡

 
 التوسع باستخدام المتسلسلة للدالة الأسية.

𝑒
−(1+

𝜃𝑡
(𝜃2+1)2)𝑒−𝜃𝑡

=  ∑
(−1)𝑚

𝑚!
 (1 +

𝜃𝑡

(𝜃2 + 1)2
)

𝑚

𝑒−𝑚𝜃𝑡

∞

𝑚=0

 

𝐸(𝑡) =  ∫ 𝑡.
𝜃2

(𝜃2 + 1)2(𝑒 − 1)
(𝜃3 + 2𝜃 + 𝑡)𝑒−𝜃𝑡. 𝑒. ∑

(−1)𝑚

𝑚!
(1 +

𝜃𝑡

(𝜃2 + 1)2
)

𝑚

𝑒−𝑚𝜃

∞

𝑚=0

∞

0

 

 لحساب التكامل نستخدم )دالة جاما(:
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 حيث:

∫ 𝑡𝑛𝑒−𝜆𝑡 𝑑𝑡 =

∞

0

𝛤(𝑛+1)

𝜆𝑛+1
 

 

 الجزء الأول من التكامل:

∫ 𝑡

∞

0

(𝜃3 + 2𝜃) (1 +
𝜃𝑡

(𝜃2 + 1)2
)

𝑚

𝑒−(𝑚+1)𝜃𝑡 𝑑𝑡  

 الجزء الثاني من التكامل: 

∫ 𝑡2

∞

0

(1 +
𝜃𝑡

(𝜃2 + 1)2
)

𝑚

𝑒−(𝑚+1)𝜃𝑡 𝑑𝑡 

 بعد حساب التكامل نحصل على:

𝐸(𝑡) =  
𝑒𝜃2

(𝜃2 + 1)2(𝑒 − 1)
∑

(−1)𝑚

𝑚!
[

𝛤(2)

((𝑚 + 1)𝜃)
2 +

𝛤(3)

((𝑚 + 1)𝜃)
3]

∞

𝑚=0

 

 (:Momentsالعزوم )( 2-5)

 بالعلاقة التالية: rيعطي العزم من الرتبة 

𝑢𝑟
′ = 𝐸(𝑡𝑟) = ∫ 𝑡𝑟 ⋅ 𝑔(𝑡) 𝑑𝑡

∞

0

 

 , نحصل على: 𝑔(𝑥) بالتعويض عن 

𝑈𝑟
′ =  ∫ 𝑡𝑟 .

𝜃2

(𝜃2 + 1)2(𝑒 − 1)
(𝜃3 + 2𝜃 + 𝑡)𝑒−𝜃𝑡. 𝑒

1−(1+
𝜃𝑡

(𝜃2+1)2)𝑒−𝜃𝑡

𝑑𝑡

∞

0

 

 لحساب التكامل,  نشر الدالة الاسية: 

 

𝑒𝐹(𝑡) = 𝑒
1−(1+

𝜃𝑡
(𝜃2+1)2)𝑒−𝜃𝑡

 =  ∑
(−1)𝑚

𝑚!
(1 +

𝜃𝑡

(𝜃2 + 1)2
)

𝑚

𝑒−𝑚𝜃𝑡

∞

𝑚=0

 

 

𝑈𝑟
′ =

𝑒𝜃2

(𝜃2 + 1)2(𝑒 − 1)
 ∑

(−1)𝑚

𝑚!
 . ∫ 𝑡𝑟(𝜃3 + 2𝜃 + 𝑡) (1 +

𝜃𝑡

(𝜃2 + 1)2
)

𝑚

𝑒−(𝑚+1)𝜃𝑡
∞

0

∞

𝑚=0

 𝑑𝑡  

 

 :ادالة غام نستعمل بعد تبسيط التكامل,

 

𝑈𝑟
′ =

𝑒𝜃2

(𝜃2 + 1)2(𝑒 − 1)
 ∑

(−1)𝑚

𝑚!
 . ∫ 𝑡𝑟(𝜃3 + 2𝜃 + 𝑡) (1 +

𝜃𝑡

(𝜃2 + 1)2
)

𝑚

𝑒−(𝑚+1)𝜃𝑡
∞

0

∞

𝑚=0

 𝑑𝑡 

 وأيضا:

∫ 𝑡𝑛𝑒−𝜆𝑡 𝑑𝑡             

∞

𝜎

 =
𝛤(𝑛 + 1)

𝜆𝑛+1
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 الجزء الأول من تكامل العزم:

∫ 𝑡𝑟

∞

0

(𝜃3 + 2𝜃) (1 +
𝜃𝑡

(𝜃2 + 1)2
)

𝑚

𝑒−(𝑚+1)𝜃𝑡  𝑑𝑡 

 لجزء الثاني من تكامل العزم:ا

∫ 𝑡𝑟+1

∞

0

(1 +
𝜃𝑥

(𝜃2 + 1)2
)

𝑚

𝑒−(𝑚+1)𝜃𝑡  𝑑𝑡 

 بعد حساب التكامل, نحصل على: 

𝑈𝑟
′ =  

𝑒𝜃2

(𝜃2 + 1)2(𝑒 − 1)
∑

−(1)𝑚

𝑚!
[

𝛤(𝑟 + 1)

((𝑚 + 1)𝜃)
𝑟+1 +

𝛤(𝑟 + 2)

((𝑚 + 1)𝜃)
𝑟+2]

∞

𝑚=0

 

 

 :مكننا استخدام المعادلة الأخيرة لأيجاد تباين التوزيع بحيثالان ي

𝑣𝑎𝑟 (𝑡) =  𝜇2
′ − (𝜇1

′ )2 
 حيث: 

:𝑢1
 هو العزم الأول )المتوسط(, والذي قمت بحسابة بالفعل. ′

:𝑢2
 .th-rالثاني, والذي يمكن حسابة باستخدام الصيغة للعزم هو العزم  ′

 بحيث: 

𝜇2
′ =

𝑒𝜃2

(𝜃2 + 1)2(𝑒 − 1)
∑

−(1)𝑚

𝑚!
[

𝛤(3)

((𝑚 + 1)𝜃)
3 +

𝛤(4)

((𝑚 + 1)𝜃)
4]

∞

𝑚=0

 

,  بمجرد حساب  𝑢1
′   ,𝑢2

 .var(t)نقوم بتعويضهما في معادلة التباين للحصول على ′

 (:Coefficient of Skewness )معامل الالتواء  -6

يع. يشير الذيل الأطول على اليمين إلى التواء موجب، بينما يشير الذيل الأطول على اليسار يقيس الالتواء عدم تناظر التوز

 والثاني والثالث لحساب الالتواء.إلى التواء سالب. تسُتخدم العزوم الأول 

Skewness(t)= 
 𝝁𝟐

′ −𝟑𝝁𝟏
′ 𝝁𝟐

′ +𝟐(𝝁𝟏
′ )𝟑

𝒗𝒂𝒓(𝒕)𝟑/𝟐 

𝑢3حيث 
 .r-thللعزم  الخاصة الصيغة عمالالعزم الثالث، والذي يمكن حسابه باستهو  ′

𝜇3
′ =

𝑒𝜃2

(𝜃2 + 1)2(𝑒 − 1)
∑

−(1)𝑚

𝑚!
[

𝛤(4)

((𝑚 + 1)𝜃)
4 +

𝛤(5)

((𝑚 + 1)𝜃)
5]

∞

𝑚=0

 

 

𝑢1استبدل
′, 𝑢2

𝑢3و  ′
 (.tالانحراف )في صيغة الانحراف لحساب  ′

 (:Coefficient of Kurtosisل التفرطح )معام -7

الذيل للتوزيع باستخدام االتفرطح. تشير القيم العالية التفرطح إلى الأجنحة الثقيلة، بينما تشير  يتم قيا  "ثقل الأجنحة"  او

 القيم المنخفضة إلى الأجنحة الخفيفة. يتم استخدام اللحظات الأولى والثانية والثالثة والرابعة لحساب التفرطح.

𝐾𝑢𝑟𝑡𝑜𝑠𝑖𝑠(𝑡) =   
 𝜇4

′ − 4𝜇1
′ 𝜇3

′ + 6𝜇1
′ 𝜇2

′ + 3(𝜇1
′ )4

(𝑣𝑎𝑟(𝑡))2
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 Dus-X-shankerو  X-shanker. توضيح منحنيات الالتواء لكل من توزيعي 5الشكل 

 
 Dus-X-shankerو  X-shanker. توضيح منحنيات التفرطح لكل من توزيعي 6الشكل 

 Dus-X-shankerتقدير معلمات توزيع  -8

 DUS-Xshلتوزيع  θ. نقوم بتقدير معلمة DUS-X-shديد من أجل تقييم التطبيق العملي لتوزيع يتم تقدير معلمة التوزيع الج

. تعد دالة الاحتمال أداة أساسية في الإحصاء الاستدلالي تسُتخدم لتقدير معلمات التوزيع الاحتمالي عمال طريقة الإمكان الأعظمباست

الحصول على البيانات المرصودة بناءً على قيم المعلمات. دالة الاحتمال بناءً على عينة من البيانات. تهدف إلى حساب احتمال 

 :هي حجم العينة n حيث t,…, 2,t 1t(n)لعينة 

𝐿(𝜃; 𝑡1, 𝑡2, … , 𝑡𝑛 ) =  ∏ 𝑔(𝑡𝑖, 𝜃)

𝑛

𝑖=1

 

 هو اللوغارتم الطبيعي لدالة الإمكان الأعظم:𝑙(𝜃) والاحتمال اللوغارتمي 

𝐿(𝜃) = ∑ 𝑙𝑜𝑔(𝑔(𝑡𝑖, 𝜃))

𝑛

𝑖=1

 

 :𝑙 (𝜃 )في  Dus-X-shankerلتوزيع  pdfالان استبدل 
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𝐿(𝜃) = ∑ 𝑙𝑛 (
𝜃2

(𝜃2 + 1)2(𝑒 − 1)
)

𝑛

𝑖=1

+ 𝑙𝑛(𝜃3 + 2𝜃 + 𝑡𝑖) − 𝜃𝑡𝑖 + 1 − (1 +
𝜃𝑡𝑖

(𝜃2 + 1)2
) 𝑒−𝜃𝑡𝑖 

 ومساواتها بالصفر: θبالنسبة لـ  L(θ)ريتمية، نقوم بأخذ المشتقة الجزئية لـ التي تعظم دالة الاحتمال اللوغا θلإيجاد قيمة 
𝜕𝐿(𝜃)

𝜕𝜃
= 0 

𝜕𝐿(𝜃)

𝜕𝜃
= ∑

2

𝜃

𝑛

𝑖=1

−
4𝜃

𝜃2 + 1
+

3𝜃2 + 2

𝜃3 + 2𝜃 + 𝑡𝑖
− 𝑥𝑖 +

𝑡𝑖𝑒
−𝜃𝑡𝑖

(𝜃2 + 1)2
(1 +

𝜃𝑡𝑖

(𝜃2 + 1)2
) = 0     

 -عادلات السابقة غير خطية ولا يمكن حلها تحليلياً,لذلك  نلجأ الى التحليل  العددي باستعمال   الطريقة العددية نيوتن هذه الم

 (  او التقريب العددي  للحصول على مقدرات طريقة الإمكان.   Newton-Raphsonرافسون ) 

 :تطبيق الحياة الواقعية -9

الحقيقي، حيث تم أخذ مجموعة من المرضى الذين تلقوا علاجًا يجمع بين العلاج تمت دراسة حالتين من البيانات في العالم 

 [.9] (CT + RT)الكيميائي والعلاج الإشعاعي في الاعتبار. 

 مجموعة البيانات:(1-9)

[12.2 23.56 23.74 25.87 31.98 37 41.35 47.38 55.46 58.36 63.47 68.46 78.26 74.47 81.43 84 92 

94 110 112119 127 130 133 140 146 155 159 173 179194 195 209 249 281 319 339 432 469 519 

633 725 817 1776] 

 لى كل من التوزيعين موضحه ادناه.ونتائج تطبيق هذه البيانات ع

 
  

 1لمجموعة البيانات الحقيقية  Dus-X-shanker. ملائمة المدرج التكراري للتوزيع الأصلي وتوزيع 7الشكل 

 θ=0.01يمة المعطاة والق
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 1لمجموعة البيانات الحقيقية  Dus-X-shanker. يوضح سلوك المنحنيات الأصلية ومنحنيات توزي 8الشكل 

 .θ=0.01والقيمة المعطاة 

 . المقارنات للبيانات الأولى1الجدول 

Dist. Estimated 𝛉 AIC CAIC BIC k-s 

X shanker 0.0098 574.3695 576.1537 574.4647 0.21979 

Dus-X-

shanker 
0.0113 565.7589 574.4647 576.1537 0.1719 

 

 :1تحليل نتائج الجدول 

( تشير إلى أن التباين الأقصى بين التوزيع التراكمي النظري لتوزيع 0.9896) : Dus-X-shankerلتوزيع  K-Sإحصائية 

Dus-X-shanker  قيمة  . يشير انخفاض0.9896والتوزيع التجريبي لبياناتك هوK-S  إلى تطابق أفضل. على الرغم من أن

ة يوفر تطابقًا جيداً نسبيًا مع البيانات، إلا أن التفسير الدقيق يعتمد على حجم العينة وقيم  Dus-X-shanker توزيع في هذه الحال

K-S  .الحرجة 

بين التوزيع التراكمي  0.9896( تشير إلى أن هناك تباينًا أقصى قدره 0.8189) :Dus-X-shanker لتوزيع K-Sإحصائية 

البيانات بشكل أفضل من التوزيع  DUS-X shankerوالتوزيع التجريبي لبياناتك. يناسب توزيع  X shankerالنظري لتوزيع 

 Dus-X-shankerلتوزيع  K-S، كما هو موضح بحقيقة أن هذه القيمة أكبر من إحصائية X shankerالأصلي لـ 

X shanker  مقابلDUS-X shanker: 

. يشير هذا إلى أن توزيع X shankerأقل مقارنة بتوزيع  CAICو BICو AICعلى قيم  DUS-X shankerيحتوي توزيع 

DUS-X shanker  يوفر تطابقًا أفضل مع البيانات مقارنة بتوزيعX shanker.. 

 

 مجموعة البيانات:( 2-9)

[ 0.2 0.3 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 1.0 1.0 1.0 1.0 1.1 1.3 1.5 1.5 1.5 1.5 2.0 2.0 2.2 

2.5 2.7 3.0 3.0 3.3 3.3 4.0 4.0 4.5 4.7 5.0 5.4 5.4 7.0 7.5 8.8 9.0 10.3 22.0 24.5] 

 ونتائج تطبيق هذه البيانات على كل من التوزيعين موضحه اد
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 .θ=0.5الحقيقية والقيمة المعطاة  لمجموعة البيانات DUS_L1. يوضح ملامة التوزيع الأصلي وتوزيع 9الشكل 

 . المقارنات للبيانات الثانية2الجدول 
Dist. Estimated 𝛉 AIC CAIC BIC k-s 

X-shanker 0.4663 231.1396 231.2305 232.9682 0.2780 

Dus-X-

shanker 
0.5427 221.9694 222.0603 223.7981 0.2338 

 Dus-X-shanker 0.2338 :لتوزيع K-Sإحصائية 

. 0.9331بيانات ينحرفان بحد أقصى لالتجريبي ل Dus-X-shankerهذا يشير إلى أن التوزيع التراكمي النظري لتوزيع والتوزيع 

في هذه الحالة يوفر تطابقًا جيداً نسبيًا  Dus-X-shanker إلى تطابق أفضل. على الرغم من أن توزيع K-Sيشير انخفاض قيمة 

 الحرجة. K-Sق يعتمد على حجم العينة وقيم مع البيانات، فإن التفسير الدقي

بين التوزيع التراكمي النظري  0.9110( تشير إلى أن هناك تباينًا أقصى قدره 0.9110) :X-shankerلتوزيع  K-Sإحصائية 

 للبيانات بشكل أفضل من التوزيع الأصلي DUS-X-shankerوالتوزيع التجريبي للبيانات. يناسب توزيع  X-shankerلتوزيع 

 .DUS_Xshلتوزيع  K-S، كما هو موضح بحقيقة أن هذه القيمة أكبر من إحصائية X-shankerلـ 

X-shanker  مقابلDUS-X-shanker: 

. يشير هذا إلى أن توزيع X-shankerأقل مقارنة بتوزيع  CAICو BICو AICعلى قيم  DUS-X-shankerيحتوي توزيع 

DUS-X-shanker ات مقارنة بتوزيع يوفر تطابقًا أفضل مع البيانX-shanker. 

  الخوارزمية:
 

-Newton، حيث استخُدم في تقدير المعلمات، تنفيذ الطريقة العددية )MATLABتم إجراء التحليل الإحصائي باستخدام برنامج 

Raphson.واختبارات الملاءمة وتحليل البيانات ،) 

 من خلال الخطوات التالية: Matlabنقدم الخوارزمية لتحليل مجموعتي البيانات باستخدام برنامج 

 DUS-Transmutedوتوزيع  Xshankerلكل من توزيع  Hazard, و PDF, CDF, Survivalتعريف دوال  -8

Xshanker. 

 (.MLEلكل من التوزيعين باستخدام طريقة التقدير الأعظمي لاحتمال ) θتقدير المعلمة  -9

( K-Sسميرنوف )-تخدام اختبار كولموجوروفباس DUS_Xshو  Xshankerمة البيانات لكل من توزيعي ئملا -3

 ( للمقارنة بين الملائمات.Chi-squaredواختبار كاي سكوير)

 .DUS_L1الأصلي و  Lindleyلكل من توزيعي  Hazard، و PDF, CDF, Survivalرسم دوال  -1

 لكل من النموذجين لتحديد التوزيع الأفضل ملاءمة للبيانات. BIC, و AIC, CAICحساب قيم  -5

 مع المدرج التكراري للبيانات لمقارنة الملاة بصريًا. PDFsدوال رسم  -6
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 تحليل النتائج:-11

يقدم أداءً إحصائيًا محسّنًا مقارنة بالتوزيع  DUSالمحور باستخدام تحويل  Dus-X-shankerتشير نتائج البحث إلى أن توزيع 

، إضافة إلى CAIC، وAIC ،BICملاءمة مثل . وقد ظهر هذا التحسّن من خلال انخفاض مؤشرات الX-shankerالأصلي 

 ، مما يدل على توافق أكبر بين التوزيع النظري والبيانات الفعلية.K-Sانخفاض قيمة اختبار 

 

أضاف مرونة إلى سلوك التوزيع، خاصة في ذيله، مما جعله قادرًا على تمثيل البيانات ذات الطبيعة  DUSإن إدخال تحويل 

الخاصة بالتوزيع المحوّر تتميز بشكل انسيابي  CDFو PDFح  من خلال الرسوم البيانية أن منحنيات المعقدة بدقة أعلى. ويلُا

 وأكثر ملاءمة للبيانات.

تؤكد هذه النتائج أن التوزيع الجديد لا يمثل مجرد تعديل رمزي، بل يعُد تحسينًا بنيويًا واضحًا يسُهم في بناء نماذج أكثر كفاءة 

 وواقعية.

 

 :اجالاستنت-11

، مما يشير إلى أن التوزيع X-shankerأقل مقارنةً بتوزيع  CAICو BICو AICباستمرار قيم  DUS-X-shيظُهر توزيع  

 الجديد يوفر ملاءمة أفضل للبيانات مع تعقيد أقل في النموذج.

 

زيع، وقد تم كمقيا  لصدق التو Kolmogorov-Smirnov (K-S)بالإضافة إلى مؤشرات الملاءمة، تم استخدام اختبار 

. كما تم DUS-X-shanker(، حيث أظهرت القيم انخفاضًا ملحوظًا عند استخدام توزيع 9و 8عرض نتائجه في الجدولين )

-Newtonبالاعتماد على خصائص البيانات، مع تطبيق الطريقة العددية ) θتحديد القيم الابتدائية اللازمة لتقدير المعلمة 

Raphsonقيقة.( للحصول على تقديرات د 

 

لنمذجة مجموعة البيانات المعطاة، حيث يوفر توازنًا  X-shankerعلى توزيع  DUS-X-shبناءً على هذه المعايير، يجب تفضيل 

وفقًا لجميع معايير التقييم الثلاثة  X-shankerعلى توزيع  DUS-Xshأفضل بين الدقة والبساطة. بشكل عام، يتفوق توزيع 

(AIC ،BICو ،CAICمما يجعل ،).ه الخيار الأكثر ملاءمة لمجموعة البيانات المعطاة 
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