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تحسين جودة المطابقة لبعض بيانات الحياة باستخدام توزيع ألفا  
 لوماكس اللوغاريتمي المحول 

 أمال السيد مبارك  د.  ؛؛ د. محمد إبراهيم محمدأ. هاجر ربيع صابر حجازي

 ملخص: 

ليكون    distribution  Lomax  (Lx)تهدف الدراسة إلى الحصول على تعميم جديد لتوزيع لوماكس  

بدقة أعلى    Life time dataوبصورة خاصة بيانات الحياة  له القدرة في توفيق العديد من الظواهر الحياتية  

 الأخرى.مقارنة بتعميمات لوماكس 

 α Logarithmic Transformed Family of Distributionsاستخدام    في هذه الدراسة  تم

(𝛼𝐿𝑇)"    لوماكس  عائلة ألفا لوغاريتمي المحول " لتقديم تعميم جديد لتوزيع(Lx)    ألفا  يسمى " توزيع

تم الحصول على بعض الخصائص الإحصائية للتعميم  كما    ،(ALTLx)"    لوماكس اللوغاريتمي المحول

الكاملة    (ALTLx)الجديد   غير  والعزوم  التقليدية  والعزوم  الكوانتيل  دالة   Rényi Entropyومثل 

دالة خطية كتم إثبات أن دالة الكثافة الاحتمالية للتعميم الجديد يمكن التعبير عنها    كماوالإحصاءات الترتيبية.  

تم تقدير معالم التوزيع من خلال استخدام أربع طرق تقدير مختلفة   يضا  دالة الكثافة لتوزيع لوماكس. وأ  في

اخيرا  وحة  المربعات الصغرى المرجالصغرى، طريقة  المربعات  الأعظم، طريقة  طريقة الإمكان    يوه

المختلفة وكانت نتائج دراسة    تم تقديم دراسة محاكاة لتقييم أداء المقدرات  كماكرامير وفان ميسس   طريقة

المحاكاة تشير إلى أن طريقة الإمكان الأعظم هي الأفضل في التقدير عن باقي الطرق المستخدمة لأحجام 

 . العينات المختلفة

مشاهدة لبيانات   34المجموعة الأولى من البيانات تشمل فتم دراسة مجموعتين من البيانات ولقد 

( التي تم الحصول عليها من خلال مراقبة تنظيف آبار المياه الجوفية، Vinyl chlorideكلوريد الفينيل )

عبارة  حيث تم استخدام هذه البيانات في العديد من الدراسات الخاصة بتوزيع لوماكس، والمجموعة الثانية

مريضا يعانون من   60)الوفاة( لعينة عشوائية مكونة من   عن مجموعة من البيانات الخاصة بأوقات الفشل

بالكورونا   مصابون  وأيضا   مزدوج  رئوي  الصدر    COVID-19التهاب  لمستشفى  وفقا  البيانات  وهذه 

الفترة من   في  التعميمدى  لتوضيح      19/9/2020الى    2020/ 2/6بدمياط وهذا  مقارنة مرونة  الجديد  م 

لتوزيع   الأخرى  التعميمات  الجديد  ببعض  التعميم  أفضلية  النتائج  أكدت  حيث  خلال لوماكس  من  وذلك 

الإحصائية المقاييس  كولمجروف    استخدام بعض  اختبار   Kolmogorov-Smirnov سميرنوف-مثل 

test (K.S) واختبارAnderson-Darling    واختبارCramer-von Mises    ومقياسAkaike 

Information Criterion (AIC)    ومقياسConsistent Akaike Information Criterion 

(CAIC)    ومقياسBayesian Information Criterion (BIC)    ومقياسHannan-Quinn 

Information Criterion (HQIC) . 

 الكلمات المفتاحية:

الإحصاءات   –العزوم غير الكاملة    –التقليدية  العزوم    –عائلة ألفا لوغاريتمي المحول    –توزيع لوماكس  

طريقة المربعات الصغرى المرجحة   –طريقة المربعات الصغرى    –مكان الأعظم  طريقة الإ  – الترتيبية  

 بيانات البقاء.  –كرامير وفان ميسس–
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 مقدمة  (1)

بتوزيع باريتو للنوع الثاني    ضا  أي والذي يسمى    (1954)تم تقديمه عام    الذي Lomaxيعد توزيع  

الذي له تطبيقات متعددة في مجالات مختلفة خاصة في مجالات اختبارات ومن أهم التوزيعات  ا  واحد

 والبيولوجية وأوقاتالطبية    والعلوم  العلوم الاكتواريةو  الهندسة  والمستخدمة في   Life Testingالحياة  

استخدم    الموثوقية.نماذج  و  الحياة الحياة   Harris (1968)حيث  اختبارات  على  لوماكس  توزيع 

التوزيع على بيانات الثروة والدخل، وقام   Atkinson & Harrison (1978)والموثوقية، واستخدم  

Holland et al., (2006) ،قام كما  بتطبيق التوزيع على بيانات العلوم البيولوجيةCorbelini et 

al., (2009)  ه وأشار  باستخدام  الانتظار،  ومشاكل  الشركة  حجم  بيانات  على  التوزيع  -Alذا 

Ghamdi et al., (2009)  كما  . الى استخدام التوزيع على بيانات الموثوقية ونماذج اختبارات الحياة

أحد نماذج العمر المهمة التي يمكن أن تستخدم في العلوم الاكتوارية والاقتصادية لوماكس    يعتبر توزيع

على قواعد البيانات الجيوفيزيائية لأحجام   McKenzie et al. (2011)دامه بواسطة  حيث تم استخ

 حرائق الاراضي في ولاية كاليفورنيا بالولايات المتحدة الأمريكية.

 

أوقات    ولقد بيانات  لزيادة قدرته على ملائمة  لتوزيع لوماكس  العديد من الامتدادات  اقتراح  تم 

البيانات  lifetimeالبقاء   نجد  .المختلفة وغيرها من  المجال  هذا  المقدم   وفي  الأسي  لوماكس  توزيع 

 Tahir etلوماكس المقدم بواسطة -وايضا توزيع وايبل  ،Ashour & Eltehiwy (2013)بواسطة 

al., (2015)،  لوماكس المقدم بواسطة  -وتوزيع جاماCordeiro et al., (2015)وايبل  ، وتوزيع - 

بواسطة   المقدم  المحول  المقدم   يضا  أو  ،Afify et al., (2015)لوماكس  المرجح  لوماكس  توزيع 

قدم    Kilany (2016)بواسطة   بير الأسي    Abo-Raya (2019)كما  لوماكس   Burr X)توزيع 

exponentiated Lomax) الأخرى الامتداداتمن  وغيرهم. 

 αلتوليد توزيعات باستخدام عائلة  Pappas et al., (2012)يأخذ هذا البحث بالنهج الذي قدمه 

Logarithmic Transformed Family of Distributions (𝛼𝐿𝑇)    التوزيع دالة  تكون  حيث 

 التراكمي ودالة كثافة الاحتمال للعائلة على الشكل التالي: 

𝐹(𝑥) = {
1 −

log[𝛼 − (𝛼 − 1)𝐺(𝑥)]

log(𝛼)
          𝑖𝑓 𝛼 > 0, 𝛼 ≠ 1

𝐺(𝑥)                                     𝑖𝑓 𝛼 = 1

                          (1) 

𝑓(𝑥) = {

(𝛼 − 1)𝑔(𝑥)

log (𝛼)[𝛼 − (𝛼 − 1)𝐺(𝑥)]
              𝑖𝑓 𝛼 > 0, 𝛼 ≠ 1  

𝑔(𝑥)                                             𝑖𝑓 𝛼 = 1     

                    (2) 
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 على الشكل التالي:  (𝛼𝐿𝑇)وتكون دالة معدل الخطر للعائلة  

ℎ(𝑥) =
(𝛼 − 1)(𝛼 − (𝛼 − 1)𝐺(𝑥))−1

log(𝛼) − log (𝛼 − (𝛼 − 1)𝐺(𝑥))
  , 𝛼 > 0, 𝛼 ≠ 1                             (3) 

للتوزيع المراد استخدامه في عمل امتداد جديد لهذه العائلة   دالة التوزيع التراكمية G(x) حيث تمثل

 .g(x)=dG(x)/ dx وتمثل  )توزيع لوماكس(

ألفا لوماكس اللوغاريتمي المحول"  اشتقاق توزيع جديد يسمى " توزيع    إلىهذا البحث    ويهدف

(ALTLx)  " ألفا لوغاريتمي    ويعتبر أحد التعميمات الجديدة الخاصة بتوزيع لوماكس وذلك من خلال عائلة

   المحول".

 

 (ALTLx)توزيع ألفا لوماكس اللوغاريتمي المحول 

توزيع لوماكس بمعلمة شكل ب  الخاصة  pdfالكثافة الاحتمالية    ودالة  cdf  لتراكميةتأخذ دالة التوزيع ا

"shape ”θ " ومعلمة قياسScale "λ )الشكل التالي )على الترتيب:  

G (x; λ, θ)= 1 − (1 + λx  )−θ         ; 𝑥 > 0,     λ , θ > 0                             (4) 

 

g (x; λ, θ)= λ θ (1 + λx  )−(𝜃+1)     ; 𝑥 > 0,     λ , θ > 0                            (5) 

سوف نحصل على دالة الكثافة  (2)و   (1)في المعادلات   (5)و  (4)معادلات بالمن خلال التعويض 

 على الشكل التالي:  cdfودالة التوزيع التراكمي  pdfالاحتمالية 

𝐹(𝑥) = 1 −
𝑙𝑜𝑔[𝛼 − (𝛼 − 1)(1 − (1 + 𝜆𝑥)−𝜃)]

𝑙𝑜𝑔𝛼
                                            (6) 

𝛼حيث أن:  > 0, 𝛼 ≠ 1, 𝜆, 𝜃 > 0, 𝑥 > 0     

𝑓(𝑥) =
(𝛼 − 1)𝜆𝜃(1 + 𝜆𝑥)−(𝜃+1)

𝑙𝑜𝑔𝛼[𝛼 − (𝛼 − 1)(1 − (1 + 𝜆𝑥)−𝜃)]
                                                  (7) 

𝛼حيث أن:  > 0, 𝛼 ≠ 1, 𝜆, 𝜃 > 0, 𝑥 > 0     

,وتمثل كلا من  ،(Shape parameter)معلمة شكل  𝛼 حيث تمثل   𝜃) (𝜆معلمات قياس (Scale 

parameters)  ،العشوائي    حيث يتبع المتغيرX    ألفا لوماكس اللوغاريتمي المحول  توزيع  في هذه الحالة
[𝑋~𝐴𝐿𝑇𝐿𝑥(𝜆, 𝛼, 𝜃)]. 

 على الشكل التالي:  (ALTLx)لتوزيع  Survival function S(x)وتكون دالة البقاء 

S(x)=
log[𝛼−(𝛼−1)(1−(1+𝜆𝑥)−𝜃)]

log𝛼
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 Cumulative hazard rateودالة    Hazard rate function h(x)كما تأخذ كل من دالة  

function H(x)  لتوزيع(ALTLx) :)الشكل التالي )على الترتيب 

h(x)=
(𝛼−1)[𝛼−(𝛼−1)(1−(1+𝜆𝑥)−𝜃]

−1

log𝛼−log[𝛼−(𝛼−1)(1−(1+𝜆𝑥)−𝜃]
 

H(x) = -ln
log[𝛼−(𝛼−1)(1−(1+𝜆𝑥)−𝜃)]

log𝛼
  

  (ALTLx)لتوزيع    Reversed hazard rate function R(x)وتأخذ دالة الخطر العكسية  

  :الشكل التالي

R(x)=
(𝛼−1)𝜆𝜃(1+𝜆𝑥)−(𝜃+1)

[𝛼−(𝛼−1)(1−(1+𝜆𝑥)−𝜃]𝑙𝑜𝑔[
𝛼

𝛼−(𝛼−1)(1−(1+𝜆𝑥)−𝜃]
 

 التالي:  الشكل (ALTLx)لتوزيع   Odds function O(x)كما تأخذ دالة 

O(x)=
log𝛼

log[𝛼−(𝛼−1)(1−(1+𝜆𝑥)−𝜃]
 

( يعرض  2شكل )و  عند قيم مختلفة للمعالم  بعض الأشكال الممكنة لدالة كثافة الاحتمال  (1)ويوضح شكل  

 Hazardدالة الخطر  لبعض الأشكال    (3)كما يوضح شكل    ،(ALTLx)لتوزيع    دالة التوزيع التراكمية

Function   لتوزيع(ALTLx)  .عند قيم مختلفة للمعالم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عند قيم مختلفة للمعالم (ALTLx)لتوزيع  pdf: دالة (1)شكل 
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 عند قيم مختلفة للمعالم (ALTLx)لتوزيع  cdf: دالة (2)شكل 
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 عند قيم مختلفة للمعالم (ALTLx)لتوزيع  Hazard Functionدالة بعض الأشكال الممكنة ل: (3)كل ش

 

 bathtubهذه أشكال لتوليفات من ثلاثة معالم فيظهر معدل الخطر بأنه يأخذ أشكال مختلفة من   

 nonوخذا يجعل من دالة معدل الخطر مفيدة ومناسبة في حالة سلوك دوال الخطر التجريبية الغير منتظمة  

monotone empirical behaviors واقف الحياة من المرجح أن تتم مواجهتها أو مشاهدتها في م  والتي

 الواقعية. 

 (ALTLx)التمثيل الخطي لدالة الكثافة الاحتمالية لتوزيع  (2)

( 2معادلة ) عائلة ألفا لوغاريتمي المحوللإجراء بعض عمليات التبسيط لدالة الكثافة الخطية  عند

 سوف نحصل على الشكل التالي: 

𝑓(𝑥) =
(𝛼 − 1)𝑔(𝑥)

(𝛼 + 1) log 𝛼
(1 −

1 + (𝛼 − 1)𝐺(𝑥)

(𝛼 + 1)
)

−1

 

 تكون الدالة على الصورة التالية:   (Maclaurine expansion)وباستخدام توسيع ماكلورين 

𝑓(𝑥) =
(𝛼 − 1)𝑔(𝑥)

(𝛼 + 1) log 𝛼
∑(𝛼 + 1)−𝑘(1 + (𝛼 − 1)𝐺(𝑥))𝑘

∞

𝑘=0

 

 يكون على الشكل التالي: حيث توسيع ماكلورين على الصورة 

(1 − 𝑧)−1 = ∑ 𝑧𝑘

∞

𝑘=0

 

= zحيث 
1+(𝛼−1)𝐺(𝑥)

(𝛼+1)
  

 : لهذه العائلةوبتطبيق توسيع ذات الحدين نحصل على الصورة الأخرى لدالة الكثافة 
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𝑓(𝑥) =
𝑔(𝑥)

log 𝛼
∑ ∑(

𝑘
𝑗
)
(𝛼 − 1)𝑗+1

(𝛼 + 1)𝑘+1
𝐺(𝑥)𝑗                                                          

𝑘

𝑗=0

∞

𝑘=0

 

 والتي يمكن كتابتها كذلك على الصورة التالية: 

𝑓(𝑥) = ∑ ∑𝑤𝑘,𝑗  𝑔(𝑥)𝐺(𝑥)𝑗

𝑘

𝑗=0

∞

𝑘=0

 

 حيث  

𝑤𝑘,𝑗 = (
𝑘
𝑗
)

(𝛼 − 1)𝑗+1

log 𝛼 (𝛼 + 1)𝑘+1
 

 حيث:  (ALTLx)إجراء عملية التوسيع للتوزيع المعمم الجديد يمكن وبالتالي 

𝑔(𝑥)𝐺(𝑥)𝑗 = 𝜆𝜃(1 + 𝜆𝑥)−(𝜃+1)[1 − (1 + 𝜆𝑥)−𝜃]
𝑗
 

 التالي: وإجراء بعض عمليات التبسيط نحصل على وباستخدام توسيع ذات الحدين 

𝑔(𝑥). 𝐺(𝑥)𝑗 =
𝜆

(𝑠 + 1)
𝜃(𝑠 + 1)∑(

𝑗
𝑠
) (−1)𝑠(1 + 𝜆𝑥))−[𝜃(𝑠+1)+1]

𝑗

𝑠=0

 

𝑥~𝑚(𝜃(𝑠)حيث   + 1), 𝜆)). 

 كالتالي: (ALTLx)وبالتالي يمكننا الحصول على دالة الكثافة الاحتمالية لتوزيع 

𝑔(𝑥) = ∑ ∑𝑤𝑘,𝑗 ∑(
𝑗
𝑠
)

(−1)𝑠

(𝑠 + 1)
𝜆𝜃(𝑠 + 1)(1 + 𝜆𝑥)−[𝜃(𝑠+1)+1]            (8)

𝑗

𝑠=0

𝑘

𝑗=0

∞

𝑘=0

 

 تها أيضا على الصورة التالي: ويمكن كتاب 

𝑔(𝑥) = ∑ ∑∑𝑊𝑘,𝑗,𝑠 𝑚(𝑥; 𝜃(𝑠 + 1), 𝜆)                                                   (9)

𝑗

𝑠=0

𝑘

𝑗=0

∞

𝑘=0

 

 حيث 

𝑊𝑘,𝑗,𝑠 = (
𝑘
𝑗
) (

𝑗
𝑠
)

(−1)𝑠

(𝑠 + 1)

(𝛼 − 1)𝑗+1

log 𝛼(𝛼 + 1)𝑘+1
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;𝑚[𝑥  (9)حيث أن في المعادلة   𝜃(𝑠 + 1), 𝜆]    تعبر عن دالة الكثافة الاحتمالية لتوزيع لوماكسLomax  

𝜃(𝑠بمعلمة مقياس   +  .𝜆  ومعلمة شكل (1

المعادلة   التجميعية لتوزيع    (9)ومن خلال تكامل  وتأخذ الصورة   (ALTLx)نحصل على دالة التوزيع 

 التالية: 

𝐺(𝑥) = ∑ ∑∑𝑊𝑘,𝑗,𝑠 𝑀(𝑥; 𝜃(𝑠 + 1), 𝜆)                                                        

𝑗

𝑠=0

𝑘

𝑗=0

∞

𝑘=0

 

;M[𝑥حيث أن   𝜃(𝑠 + 1), 𝜆]    تعبر عن دالة التوزيع التراكمية لتوزيع لوماكسLomax    بمعلمة مقياس

𝜃(𝑠 +  . 𝜆ومعلمة شكل    (1

  (ALTLx)بعض الخصائص الإحصائية لتوزيع  (3)

( في هذا الجزء مثل دالة  ALTLxلتوزيع )سوف يتم الحصول على بعض الخصائص الإحصائية 

 الكوانتيل والعزوم التقليدية والعزوم غير الكاملة وغيرها من الخصائص.

 دالة الكوانتيل  (1-4)

من خلال   (ALTLx)الذي يتبع توزيع    xيمكننا الحصول على دالة الكوانتيل لمتغير عشوائي  

 وتكون الدالة على الشكل التالي:  (7)إيجاد معكوس الدالة 

𝑥𝑢 =
1

𝜆
[(1 −

𝛼 − 𝛼1−𝑢

𝛼 − 1
)

−
1
𝜃

− 1]                                                                     (10) 

توزيع   كما يتبع  عشوائي  متغير  أي  محاكاة  على  بسهولة  الحصول  السابقة  المعادلة  خلال  من  يمكننا 

(ALTLx)،  ويمكن الحصول على الوسيط من خلال التعويض(u=0.5)  (10)في المعادلة. 

 العزوم التقليدية  (2-4)

 :كما يلي (ALTLx)لتوزيع  rth moment العزم الخام الرائييمكن الحصول على 

𝜇𝑟
′ = ∫ 𝑥𝑟∞

0
  

(𝛼−1)𝜆𝜃(1+𝜆𝑥)−(𝜃+1)

𝑙𝑜𝑔𝛼[𝛼−(𝛼−1)(1−(1+𝜆𝑥)−𝜃)]
 𝑑𝑥   

=
(𝛼 − 1)𝜆𝜃

log 𝛼
∫ 𝑥𝑟

∞

0

(1 + 𝜆𝑥)−(𝜃+1)

[𝛼 − (𝛼 − 1)(1 − (1 + 𝜆𝑥)−𝜃)]
 𝑑𝑥 

= 
(𝛼−1)𝜆𝜃

log𝛼
∫ 𝑥𝑟∞

0

(1+𝜆𝑥)−(𝜃+1)

[1+(𝛼−1)(1+𝜆𝑥)−𝜃]
 𝑑𝑥 

وباستخدام توسيع  
1

1+𝑥
= ∑ (−1)𝑛(𝑥)𝑛  ∞

𝑛=0  حيث(𝛼 − 1)(1 + 𝜆𝑥)−𝜃 x= وبإجراء بعض

 على الشكل التالي:  (ALTLx)عمليات التبسيط تكون دالة العزوم لتوزيع 



 

 

 ( 2023 يناير، 4، ج1، ع4)مالمجلة العلمية للدراسات والبحوث المالية والتجارية 

 أمال السيد مبارك  د.؛ د. محمد إبراهيم محمد أ. هاجر ربيع صابر حجازي؛

 

- 584 - 
 

𝜇𝑟
′ =

(𝛼 − 1)𝜃

log 𝛼 𝜆𝑟
∑(−1)𝑛(𝛼 − 1)𝑛  

∞

𝑛=0

𝛽(𝑟 + 1, (𝑛 + 1)𝜃 − 𝑟)                     (11) 

 ويمكن كتابتها بالشكل التالي: 

𝜇𝑟
′ =

(𝛼 − 1)𝜃

log 𝛼 𝜆𝑟
∑

(−1)𝑛(𝛼 − 1)𝑛𝛤(r + 1)𝛤((𝑛 + 1)𝜃 − 𝑟) 

𝛤((𝑛 + 1)𝜃 + 1)
  

∞

𝑛=0

 

وضع   طريق  عن  الأولى  الأربعة  العزوم  على  الحصول  يمكننا   ،(r=1,2,3,4)ويمكن  كما 

 الحصول على التباين من خلال العلاقة التالية: 

𝑉(𝑋) = 𝜇′2 − (𝜇′1)
2 

 كما يمكننا الحصول على مقاييس الالتواء والتفرطح باستخدام العلاقات التالية: 

𝑆𝑘𝑒𝑤(𝑋) =
𝜇′3 − 3𝜇′1𝜎

2 − (𝜇′1)
3

𝜎3
 

𝑘𝑢𝑟𝑡(𝑋) =
𝜇′4−4𝜇′1𝜇′3+6(𝜇′1)2𝜎2+3(𝜇′1)4

𝜎4  

 العزوم غير الكاملة (3-4)

 على الشكل التالي:  𝜑𝑟(𝑡)تكون العزوم غير الكاملة 

𝜑𝑟(𝑡) = ∫ 𝑥𝑠 𝑔(𝑥)𝑑𝑥.
𝑡

0

 

 كالتالي:  (ALTLx)ونحصل على العزوم غير الكاملة لتوزيع 

𝜑𝑟(𝑡) = ∫ 𝑥𝑠
𝑡

0

(𝛼 − 1)𝜆𝜃(1 + 𝜆𝑥)−(𝜃+1)

𝑙𝑜𝑔𝛼[𝛼 − (𝛼 − 1)(1 − (1 + 𝜆𝑥)−𝜃)]
 𝑑𝑥 

على   xللمتغير   sومن خلال اجراء بعض العمليات الحسابية نحصل على العزوم غير الكاملة من الدرجة 

 الشكل التالي: 

𝜑𝑠(𝑡) =
(𝛼 − 1)𝜃

𝜆𝑠𝑙𝑜𝑔𝛼 
∑(−1)𝑛(𝛼 − 1)𝑛 [𝛽(𝑠 + 1, ((𝑛 + 1)𝜃 − 𝑠) − 𝛽(

1

1 + 𝜆𝑡
; 𝑠

∞

𝑛=0

+ 1, ((𝑛 + 1)𝜃 − 𝑠)]                                    (12)  

التعو للمتغير    (12)في المعادلة    (s=1)يض عن  وعند  الكامل الأول  ، حيث xينتج العزم غير 

،  Bonferroniو  Lorenzويشير التطبيق الأساسي لهذا العزم في إيجاد منحنيات    𝜑1(𝑡)يرمز له بالرمز  

 يمكن حسابه عن طريق المعادلة التالية:   Lorenzومنحنى 
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𝜑1(𝑡) 𝐿𝑓(𝑡) =
1

𝜇′1
 

 من خلال المعادلة التالية:  Bonferroniكما يمكن حساب منحنى 

𝐵𝑓(𝑡) =
𝐿𝑓(𝑡)

𝜇′1
 

(4-4) Rényi Entropy 

 الصورة التالية: (ALTLx)الخاص بتوزيع   Rényi Entropy يأخذ

𝐼𝑋(𝜎) =
1

1 − 𝜎
𝑙𝑜𝑔 [

(𝛼 − 1)𝜆𝜃

𝑙𝑜𝑔(𝛼)
]

𝜎

∑
(−1)𝑛𝛤(𝜎 + 𝑛)(𝛼 − 1)𝑛

𝜆𝛤(𝜎)𝑛! ((𝜎 + 𝑛)𝜃 + 𝜎 − 1

∞

𝑛=0

         (13) 

 الإحصاءات الترتيبية (5-4)

𝑖حيث  𝑋𝑖:𝑛للإحصاء الترتيبي   pdfتأخذ دالة الكثافة الاحتمالية  = 1,2, … , 𝑛  للمتغيرات

,𝑋1:𝑛المستقلة والمتماثلة  العشوائية 𝑋2:𝑛, … , 𝑋𝑛:𝑛   والتى تتبع توزيع(ALTLx)  :الشكل التالي 

𝑓𝑖:𝑥(𝑥)

=
𝑛!

(𝑖 − 1)! (𝑛 − 𝑖)!

(𝛼 − 1)𝜆𝜃(1 + 𝜆𝑥)−(𝜃+1)

𝑙𝑜𝑔𝛼[𝛼 − (𝛼 − 1)(1 − (1 + 𝜆𝑥)−𝜃)]
[1

−
𝑙𝑜𝑔[𝛼 − (𝛼 − 1)(1 − (1 + 𝜆𝑥)−𝜃)]

𝑙𝑜𝑔𝛼
]

𝑖−1

[
𝑙𝑜𝑔[𝛼 − (𝛼 − 1)(1 − (1 + 𝜆𝑥)−𝜃)]

𝑙𝑜𝑔𝛼
]

𝑛−𝑖

 

 

                                                                                                             (14) 

0.حيث < 𝑥 < ∞ 

 

 للإحصاء الترتيبي: الاحتماليةكما يمكن أن نحصل على صورة أخرى لدالة الكثافة 

𝑓𝑖:𝑛(𝑥)

=
𝑛!

(𝑖 − 1)! (𝑛 − 𝑖)!

(𝛼 − 1)𝜆𝜃(1 + 𝜆𝑥)−(𝜃+1)

𝑙𝑜𝑔𝛼[𝛼 − (𝛼 − 1)(1 − (1 + 𝜆𝑥)−𝜃)]
∑(−1)𝑟 (

𝑛 − 𝑖
𝑟

)

𝑛−𝑖

𝑟=0

[1

−
𝑙𝑜𝑔[𝛼 − (𝛼 − 1)(1 − (1 + 𝜆𝑥)−𝜃)]

𝑙𝑜𝑔𝛼
]

𝑖+𝑟−1

                                                     (15) 

 وبالتالي
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𝑔𝑖:𝑛(𝑥)

=
𝑛!

(𝑖 − 1)! (𝑛 − 𝑖)!

(𝛼 − 1)𝜆𝜃

𝑙𝑜𝑔𝛼
∑(−1)𝑟 (

𝑛 − 𝑖
𝑟

) [
(1 + 𝜆𝑥)−(𝜃+1)

[1 + (𝛼 − 1)(1 + 𝜆𝑥)−𝜃]
]

𝑛−𝑖

𝑟=0

[1

−
𝑙𝑜𝑔[1 + (𝛼 − 1)(1 + 𝜆𝑥)−𝜃]

𝑙𝑜𝑔𝛼
]

𝑖+𝑟−1

 

المعمم   الحدين  ذات  توسيع  1)وباستخدام  − 𝑧)𝑏−1 = ∑ (−1)𝑘(𝑏−1
𝑘

)𝑧𝑘∞
𝑘=0    حيث

z=
𝑙𝑜𝑔[1+(𝛼−1)(1+𝜆𝑥)−𝜃]

𝑙𝑜𝑔𝛼
 نحصل على   

𝑓𝑖:𝑛(𝑥) =
𝑛!

(𝑖 − 1)! (𝑛 − 𝑖)!

(𝛼 − 1)𝜆𝜃

𝑙𝑜𝑔(𝛼)
∑(−1)𝑟 (

𝑛 − 𝑖
𝑟

)

𝑛−𝑖

𝑟=0

 

× [
(1 + 𝜆𝑥)−(𝜃+1)

[1 + (𝛼 − 1)(1 + 𝜆𝑥)−𝜃]
] ∑ (

𝑖 + 𝑟 − 1
𝑘

)

𝑖+𝑟−1

𝑘=0

(−1)𝑘
1

(𝑙𝑜𝑔 𝛼)𝑘
(𝑙𝑜𝑔[1

+ (𝛼 − 1)(1 + 𝜆𝑥)−𝜃])
𝑘
 

وباستخدام توسيع  
1

1+𝑋
= ∑ (−1)𝑠𝑋𝑠∞

𝑠=0     حيث X=1 + (𝛼 − 1)(1 + 𝜆𝑥)−𝜃   وبعض عمليات

 التبسيط نحصل على 

𝑓𝑖:𝑛(𝑥) =
𝑛!

(𝑖 − 1)! (𝑛 − 𝑖)!

(𝛼 − 1)𝜆𝜃

𝑙𝑜𝑔(𝛼)
∑∑ ∑ 𝐴𝑛,𝑖,𝑟

𝛼,𝜆,𝜃(𝑥)

𝑖+𝑟−1

𝑘=0

∞

𝑠=0

𝑛−𝑖

𝑟=0

                  (16) 

 حيث 

𝐴𝑛,𝑖,𝑟
𝛼,𝜆,𝜃(𝑥) = (−1)𝑟+𝑠+𝑘 (

𝑛 − 𝑖
𝑟

) (
𝑖 + 𝑟 − 1

𝑘
)
(𝛼 − 1)𝑠

(𝑙𝑜𝑔𝛼)𝑘
(1

+ 𝜆𝑥)−((𝑠+1)𝜃+1)(𝑙𝑜𝑔[1 + (𝛼 − 1)(1 + 𝜆𝑥)−𝜃])
𝑘
 

 نحصل على أصغر إحصاء ترتيبي ويكون على الشكل التالي:  (16)في المعادلة  i=1وعند وضع 

𝑓1:𝑛(𝑥) =
𝑛!

(0)! (𝑛 − 1)!

(𝛼 − 1)𝜆𝜃

𝑙𝑜𝑔(𝛼)
∑ ∑ ∑ 𝐴𝑛,1,𝑟

𝛼,𝜆,𝜃(𝑥)

𝑟

𝑘=0

∞

𝑠=0

𝑛−1

𝑟=0

 

=
(𝛼 − 1)𝑛𝜆𝜃

𝑙𝑜𝑔(𝛼)
∑ ∑ ∑ 𝐴𝑛,1,𝑟

𝛼,𝜆,𝜃(𝑥)

𝑟

𝑘=0

∞

𝑠=0

𝑛−1

𝑟=0
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 حيث 

𝐴𝑛,1,𝑟
𝛼,𝜆,𝜃(𝑥) = (−1)𝑟+𝑠+𝑘 (

𝑛 − 1
𝑟

) (
𝑟
𝑘
)
(𝛼 − 1)𝑠

(𝑙𝑜𝑔 𝛼)𝑘
(1

+ 𝜆𝑥)−((𝑠+1)𝜃+1)(𝑙𝑜𝑔[1 + (𝛼 − 1)(1 + 𝜆𝑥)−𝜃])
𝑘
 

 سوف نحصل على أكبر إحصاء ترتيبي ويأخذ الشكل التالي: (16)في المعادلة  i=nوأيضا عند وضع 

𝑔𝑛:𝑛(𝑥) =
𝑛!

(𝑛 − 1)! (𝑛 − 𝑛)!

(𝛼 − 1)𝜆𝜃

𝑙𝑜𝑔(𝛼)
∑ ∑ ∑ 𝐴𝑛,𝑛,𝑟

𝛼,𝜆,𝜃(𝑥)

𝑛+𝑟−1

𝑘=0

∞

𝑠=0

𝑛−𝑛

𝑟=0

 

=
(𝛼 − 1)𝑛𝜆𝜃

𝑙𝑜𝑔(𝛼)
∑ ∑ 𝐴𝑛,𝑛,0

𝛼,𝜆,𝜃(𝑥)

𝑛−1

𝑘=0

∞

𝑠=0

 

 حيث 

𝐴𝑛,𝑛,0
𝛼,𝜆,𝜃(𝑥) = (−1)𝑠+𝑘 (

𝑛 − 1
𝑘

)
(𝛼 − 1)𝑠

(𝑙𝑜𝑔 𝛼)𝑘
(1

+ 𝜆𝑥)−((𝑠+1)𝜃+1)(𝑙𝑜𝑔[1 + (𝛼 − 1)(1 + 𝜆𝑥)−𝜃])
𝑘
 

 . (r=0)حيث أن 

 (ALTLx)تقدير معلمات توزيع   (4)

    Maximum-likelihood estimator (MLE) مقدر الإمكان الاعظم (1-5)

من خلال استخدام طريقة   (ALTLx)في هذا الجزء تم الحصول على مقدرات معلمات توزيع  

,𝑋1الإمكان الأعظم، بفرض أن   𝑋2, … , 𝑋𝑛    متغيرات عشوائية تتبع توزيع(ALTLx)   بمعلمات مجهولة

𝜓 = (𝛼, 𝜆, 𝜃)    اللوغاريتمية   Log-Likelihood function L (𝜓)، وبالتالي تكون دالة الإمكان 

 على الشكل التالي:  (6)لدالة الكثافة الاحتمالية 

𝐿(𝜓) = 𝑛 log(𝛼 − 1)

+ 𝑛 log 𝜆 + 𝑛 log 𝜃 − 𝑛 log(log(𝛼)) − (𝜃 + 1)∑log(1 + 𝜆𝑥𝑖)

𝑛

𝑖=1

− ∑log[𝛼 − (𝛼 − 1)(1 + 𝜆𝑥𝑖)
−𝜃]                                     (

𝑛

𝑖=1

17) 

الأعظم من خلال   الإمكان  إيجاد مقدرات  المعلمات    إجراءيمكن  الأول لكل معلمة من  الجزئي  التفاضل 

 ومساواة النواتج بالصفر.
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 الصور التالية:  (17)ويأخذ التفاضل الجزئي للمعادلة 

𝜕𝐿

𝜕𝛼
=

𝑛

𝛼 − 1
−

𝑛

𝛼 log(log(𝛼))
− ∑

1 − (1 + 𝜆𝑥𝑖)
−𝜃

[𝛼 − (𝛼 − 1)(1 + 𝜆𝑥𝑖)−𝜃]

𝑛

𝑖=1

 

𝑑𝐿

𝑑𝜆
=

𝑛

𝜆
− (𝜃 + 1)∑

𝑥𝑖

1 + 𝜆𝑥𝑖
− ∑

𝑥𝑖𝜃(𝛼 − 1)(1 + 𝜆𝑥𝑖)
−𝜃−1

[𝛼 − (𝛼 − 1)(1 + 𝜆𝑥𝑖)
−𝜃]

𝑛

𝑖=1

𝑛

𝑖=1

 

𝑑𝐿

𝑑𝜃
=

𝑛

𝜃
− ∑log(1 + 𝜆𝑥𝑖) − ∑

(𝛼 − 1)(1 + 𝜆𝑥𝑖)
−𝜃 log(1 + 𝜆𝑥𝑖)

[𝛼 − (𝛼 − 1)(1 + 𝜆𝑥𝑖)−𝜃]

𝑛

𝑖=1

𝑛

𝑖=1

 

التالية   ويمكن الحصول على تقديرات الإمكان الأعظم للمعالم المجهولة من خلال حل المعادلات

 وتكون على الشكل:  

(
𝑑𝐿

𝑑𝛼
= 0,     

𝑑𝐿

𝑑𝜆
= 0,     

𝑑𝐿

𝑑𝜃
= 0) 

  Least Squares estimator (LS)   مقدر المربعات الصغرى (2-5)

أن   ,𝑋1بفرض  𝑋2, 𝑋3, … , 𝑋𝑛    لتوزيع عشوائية  الحجم     F(𝑋𝑖:𝑛)متغيرات  وتشير   nذو 

𝑋1:𝑛 < 𝑋2:𝑛 < 𝑋3:𝑛 < ⋯ < 𝑋𝑛:𝑛   للعينة. ويمكن أن نحصل المناظرة  الى الإحصاءات الترتيبية 

 على مقدرات المربعات الصغرى عن طريق تدنية المعادلة التالية بالنسبة للمعالم المجهولة: 

𝐿(𝛼, 𝜆, 𝜃)

= ∑[1 −
1

𝑙𝑜𝑔 𝛼
𝑙𝑜𝑔 [𝛼 − (𝛼 − 1)[1 − (1 + 𝜆𝑥𝑖)

−𝜃]]

𝑛

𝑖=1

−
𝑖

𝑛 + 1
]
2

                                                                                                            (18) 

ويمكن إيجاد مقدرات المربعات الصغرى من خلال الحصول على التفاضل الجزئي الأول لكل معلمة من 

 المعلمات ومساواة النواتج بصفر.

𝜕𝐿𝑆

𝜕𝛼
= ∑

[
 
 
 
 

−2(1 − [1 − (1 + 𝜆𝑥𝑖)
−𝜃])

𝑙𝑜𝑔(𝛼) [𝛼 − (𝛼 − 1)[1 − (1 + 𝜆𝑥𝑖)−𝜃]]

+
2

𝛼(𝑙𝑜𝑔𝛼)2
𝑙𝑜𝑔 [𝛼 − (𝛼 − 1)[1 − (1 + 𝜆𝑥𝑖)

−𝜃]]
]
 
 
 
 

[1 −
1

𝑙𝑜𝑔 𝛼
𝑙𝑜𝑔 [𝛼 − (𝛼 − 1)[1 − (1 + 𝜆𝑥𝑖)

−𝜃]] −
𝑖

𝑛 + 1
]

𝑛

𝑖=1
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𝜕𝐿𝑆

𝜕𝜆
= ∑

2(𝜃(𝛼 − 1)𝑥𝑖(1 + 𝜆𝑥𝑖)
−(𝜃+1))

𝑙𝑜𝑔(𝛼) [𝛼 − (𝛼 − 1)[1 − (1 + 𝜆𝑥𝑖)−𝜃]]
[1

𝑛

𝑖=1

−
1

𝑙𝑜𝑔 𝛼
𝑙𝑜𝑔 [𝛼 − (𝛼 − 1)[1 − (1 + 𝜆𝑥𝑖)

−𝜃]] −
𝑖

𝑛 + 1
] 

𝜕𝐿𝑆

𝜕𝜃
= ∑

2 ((𝛼 − 1)(1 + 𝜆𝑥𝑖)
−𝜃 𝑙𝑜𝑔(1 + 𝜆𝑥𝑖))

𝑙𝑜𝑔(𝛼) [𝛼 − (𝛼 − 1)[1 − (1 + 𝜆𝑥𝑖)−𝜃]]
[1

𝑛

𝑖=1

−
1

𝑙𝑜𝑔 𝛼
𝑙𝑜𝑔 [𝛼 − (𝛼 − 1)[1 − (1 + 𝜆𝑥𝑖)

−𝜃]] −
𝑖

𝑛 + 1
] 

يمكن الحصول على تقديرات المربعات الصغرى للمعالم المجهولة من خلال حل المعادلات 

 التالية وتكون على الشكل:  

(
𝑑𝐿𝑆

𝑑𝛼
= 0,     

𝑑𝐿𝑆

𝑑𝜆
= 0,     

𝑑𝐿𝑆

𝑑𝜃
= 0) 

   Weighted Least Squares estimator (WLS)مقدر المربعات الصغرى المرجحة  (3-5)

المرجحة لتقدير معالم التوزيع، وللحصول على    طريقة المربعات الصغرى  Swain et al. (1988)قدم  

 مقدرات المربعات الصغرى المرجحة عن طريق تدنية المعادلة التالية بالنسبة للمعالم المجهولة: 

𝑊(𝛼, 𝜆, 𝜃)

= ∑
(𝑛 + 1)2(𝑛 + 2)

𝑖(𝑛 − 𝑖 − 1)
[1 −

1

𝑙𝑜𝑔 𝛼
𝑙𝑜𝑔 [𝛼 − (𝛼 − 1)[1 − (1 + 𝜆𝑥𝑖)

−𝜃]]

𝑛

𝑖=1

−
𝑖

𝑛 + 1
]
2

                                                                                                            (19) 

ى التفاضل الجزئي الأول لكل  ويمكن إيجاد مقدرات المربعات الصغرى المرجحة من خلال الحصول عل

 معلمة من المعلمات وتكون على الشكل التالي: 

𝑊𝛼(𝛼, 𝜆, 𝜃) = ∑
(𝑛 + 1)2(𝑛 + 2)

𝑖(𝑛 − 𝑖 − 1)

𝜕

𝜕𝛼

𝑛

𝑖=1

[1

−
1

𝑙𝑜𝑔 𝛼
𝑙𝑜𝑔 [𝛼 − (𝛼 − 1)[1 − (1 + 𝜆𝑥𝑖)

−𝜃]] −
𝑖

𝑛 + 1
]
2
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𝑊𝜆(𝛼, 𝜆, 𝜃) = ∑
(𝑛 + 1)2(𝑛 + 2)

𝑖(𝑛 − 𝑖 − 1)

𝜕

𝜕𝜆

𝑛

𝑖=1

[1

−
1

𝑙𝑜𝑔 𝛼
𝑙𝑜𝑔 [𝛼 − (𝛼 − 1)[1 − (1 + 𝜆𝑥𝑖)

−𝜃]] −
𝑖

𝑛 + 1
]
2

 

𝑊𝜃(𝛼, 𝜆, 𝜃) = ∑
(𝑛 + 1)2(𝑛 + 2)

𝑖(𝑛 − 𝑖 − 1)

𝜕

𝜕𝜃

𝑛

𝑖=1

[1

−
1

𝑙𝑜𝑔 𝛼
𝑙𝑜𝑔 [𝛼 − (𝛼 − 1)[1 − (1 + 𝜆𝑥𝑖)

−𝜃]] −
𝑖

𝑛 + 1
]
2

 

ويمكن الحصول على تقديرات المربعات الصغرى المرجحة للمعالم المجهولة من خلال مساواة المعادلات  

 السابقة بالصفر. 

 Cramer-von-Mises estimator (CME) طريقة كرامير وفان ميسس (4-5)

ويطلق عليها طريقة مقدرات المسافة الصغرى وهي تعتمد على الفرق بين مقدر دالة التوزيع 

عن طريق تقليل المعادلة التالية بالنسبة   المقدرات   التراكمية ودالة التوزيع التجريبية. ويمكن الحصول على 

 :(Dey, et al. 2018) للمعالم المجهولة

𝐶(𝛼, 𝜆, 𝜃) =
1

12𝑛

+ ∑[1 −
1

𝑙𝑜𝑔 𝛼
𝑙𝑜𝑔 [𝛼 − (𝛼 − 1)[1 − (1 + 𝜆𝑥𝑖)

−𝜃]]

𝑛

𝑖=1

−
2𝑖 − 1

2𝑛
]
2

                                                                                (20) 

من خلال الحصول على التفاضل الجزئي الأول لكل معلمة  كرامير وفان ميسسويمكن إيجاد مقدرات 

 على الشكل التالي:  من المعلمات وتكون

𝜕𝐿𝐶

𝜕𝛼
= ∑

[
 
 
 
 

−2(1 − [1 − (1 + 𝜆𝑥𝑖)
−𝜃])

𝑙𝑜𝑔(𝛼) [𝛼 − (𝛼 − 1)[1 − (1 + 𝜆𝑥𝑖)−𝜃]]

+
2

𝛼(𝑙𝑜𝑔 𝛼)2
𝑙𝑜𝑔 [𝛼 − (𝛼 − 1)[1 − (1 + 𝜆𝑥𝑖)

−𝜃]]
]
 
 
 
 

[1 −
1

𝑙𝑜𝑔 𝛼
𝑙𝑜𝑔 [𝛼 − (𝛼 − 1)[1 − (1 + 𝜆𝑥𝑖)

−𝜃]] −
2𝑖 − 1

2𝑛
]

𝑛

𝑖=1
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𝜕𝐿𝐶

𝜕𝜆
= ∑

2(𝜃(𝛼 − 1)𝑥𝑖(1 + 𝜆𝑥𝑖)
−(𝜃+1))

𝑙𝑜𝑔(𝛼) [𝛼 − (𝛼 − 1)[1 − (1 + 𝜆𝑥𝑖)−𝜃]]
[1

𝑛

𝑖=1

−
1

𝑙𝑜𝑔 𝛼
𝑙𝑜𝑔 [𝛼 − (𝛼 − 1)[1 − (1 + 𝜆𝑥𝑖)

−𝜃]] −
2𝑖 − 1

2𝑛
] 

𝜕𝐿𝐶

𝜕𝜃
= ∑

2 ((𝛼 − 1)(1 + 𝜆𝑥𝑖)
−𝜃 𝑙𝑜𝑔(1 + 𝜆𝑥𝑖))

𝑙𝑜𝑔(𝛼) [𝛼 − (𝛼 − 1)[1 − (1 + 𝜆𝑥𝑖)−𝜃]]
[1

𝑛

𝑖=1

−
1

𝑙𝑜𝑔 𝛼
𝑙𝑜𝑔 [𝛼 − (𝛼 − 1)[1 − (1 + 𝜆𝑥𝑖)

−𝜃]] −
2𝑖 − 1

2𝑛
] 

المجهولة من خلال مساواة المعادلات السابقة   للمعالم  كرامير وفان ميسس ويمكن الحصول على تقديرات

 بالصفر.

 (ALTLxدراسة محاكاة توزيع ) (5)

على   بناءً  كارلو  مونت  محاكاة  دراسة  إجراء  لإتباع  1000تم  مختلفة  عشوائية  بعينات  تكرار 

لمعلمات مختلفة  (ALTLxكتوزيع )𝑋𝑖 (، حيث يتم توزيع  ALTLxالبيانات التي تم إنشاؤها من توزيع )

(𝛼، 𝜆،𝜃  كانت حيث  الأحجام  مختلفة  ولعينات  معلمة  لكل  مختلفة  فعلية  بقيم   )

n=20,50,100,150,200,250.300 التقدير المختلفة   . قمنا بمقارنة أداء طرقMLE  ،LS  ،WLS ،

CME  المعياري    الخطأ  وهم:  على بعض معايير الجودةءا   بناStandard Error (S.E)التحيز   ، مقدار

Bias    وجذر متوسط مربعات الخطأRoot Mean Square Error (RMSE)   ،لأحجام عينات مختلفة 

التقديرات   متوسط  حساب  تم  الحزمة   Mean Estimates (ME)كما  استخدام  طريق  عن  تقدير  لكل 

 وفي ثلاث حالات مختلفة كما يلي:،  MathCAD (15)الإحصائية 

Case 1:  𝛼 = 0.2, 𝜆 = 2.5, 𝜃 = 1.5 

Case 2:  𝛼 = 0.2, 𝜆 = 0.5, 𝜃 = 3 

Case 3:  𝛼 = 0.3, 𝜆 = 1.9, 𝜃 = 3.5 

المحاكاةو ل   من خلال نتائج  الجداول  المرافق في  الملحق  لتوزيع التي تم عرضها في  الثلاثة  لحالات 

(ALTLx:توصلت الدراسة للاتَي ) 

التقدير المستخدمة   .1 المعلومات    MLE  ،LS  ،WLS  ،CMEأظهرت طرق  بالاعتماد على 

,𝛼الاولية اقتراب القيم التقديرية من القيم الافتراضية للمعالم الثلاثة  𝜆, 𝜃. 

تبين .2 المحاكاة  نتائج  مقدرات    من خلال  المرجحةأن  الصغرى  المربعات  أقل   WLSطريقة 

النموذج في كفاءة من بقية طرق التقدير المستخدمة حيث تحتوي علي أكبر قيم لمعايير جودة  

 معظم حالات التقدير ولأحجام عينات مختلفة.

من خلال   .3 وذلك  المختلفة  التقدير  باستخدام طرق  التقدير  جودة  زادت  العينة  حجم  زاد  كلما 

 مما يتفق مع النظرية الإحصائية. S.E ،RMSE ،Biasتناقص قيم معايير جودة النموذج  

ا على جداول نتائج المحاكاة، تزداد قيم معا  .4 مع   S.E  ،RMSE  ،Biasيير جودة النموذج  بناء 

 ، لجميع طرق التقدير المختلفة.(ALTLxزيادة قيم معلمات التوزيع )
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 S.E  ،RMSE  ،Biasتمتلك أقل قيم لمعايير جودة النموذج    LSطريقة المربعات الصغرى   .5

حالات   معظم  في  توزيع   𝜃وذلك  لتقدير  الاولي  المجموعة  في  مختلفة  عينات   لأحجام 

(ALTLx)  

  S.E  ،RMSE  ،Biasفي حالة أحجام العينات الكبيرة ومع تناقص قيم معايير جودة النموذج   .6

 MLEالإمكان الأعظم  تتقارب قيم معايير جودة النموذج لطرق التقدير الثلاثة طريقة    كانت

المربعا  CMEكرامير    وطريقة الصغرى  وطريقة  الأفضلية  LSت  أن  طريقة ل كانت  إلا 

 تقدير معالم التوزيع الثلاثة، في ظل الحالات المختلفة للتقدير.  في MLEالإمكان الأعظم 

ال الكفاءة بشكل عام تبين من خلال نسبة .7 الثلاثة لتوزيع  لتقدير  أفضلية   (ALTLx)معلمات 

الطرق المستخدمة لأحجام العينات المختلفة عن باقي   في التقديرMLEطريقة الإمكان الأعظم  

 وفي ظل وجود المجموعات الثلاثة.

 

 (ALTLx)التطبيق العملي لتوزيع  (7)

مجموعتين     استخداممن خلال    (ALTLx)كفاءة ومرونة التوزيع الجديد    في هذا الجزء تم اثبات 

البيانات البداية تم عمل تقدير لمعالم توزيع    مختلفتين من   استخدامعدديا عن طريق    (ALTLx)، وفي 

، كما تم استخدام تلك التقديرات للتأكد من MathCAD (15)طريقة الإمكان الأعظم من خلال برنامج  

خلال   من  الجديد  للتوزيع  البيانات  وملاءمة  اختبار   الاختباراتبعض    استخدام جودة  مثل  والمقاييس 

 ،∗CAIC، HQIC، BIC، AIC)   (𝑊∗، 𝐴ا  و أيض  (P-value)سميرنوف وحساب قيمة  -كولومجروف

، ، Weibull Lomax (WL)هي: ) وايبل لوماكس  لمقارنة التوزيع الجديد ببعض التوزيعات الأخرى و

لوماكس    ،Inverted Lomax(ILx)  ،Alpha power inverse Lomax (APILx)معكوس 

Power Lomax(PLx)  ،Exponentiated Lomax (ELx) حيث تأخذ دوال الكثافة الاحتمالية لهذه )

 التوزيعات الصور التالية: 

WLx:f(x, α, β, γ, λ) =
𝛼𝛽𝛾

𝜆
(1 +

𝑥

𝜆
)
𝛽𝛾−1

[1 − (1 +
𝑥

𝜆
)
−𝛾

]
𝛽−1

𝑒𝑥𝑝 [−𝛼 [(1 +

𝑥

𝜆
)
𝛾

− 1]
𝛽

]  

ILx:f(x, α, β) =
𝛼𝛽

𝑥2
(1 +

𝛽

𝑥
)
−(1+𝛼)

 

APILx: f(x, a, b, α) =
ln(𝛼)

𝛼−1

𝑎𝑏

𝑥2 (1 +
𝑏

𝑥
)
−𝑎−1

𝑎(1+
𝑏

𝑥
)
−𝑎

 

PLx: f(x, α, β, λ) = αβ𝜆𝛼𝑥𝛽−1(𝜆 + 𝑥𝛽)
−𝛼−1

 

ELx: f (x,𝛼, 𝜃, 𝛾) = 𝛼𝜃𝛾[1 − (1 + 𝛾𝑥)−𝜃]
𝛼−1

(1 + 𝛾𝑥)−(𝜃+1) 
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أيضا   تم  التوزيع    كما  التقدير وهي    (ALTLx)الحصول على تقدير معلمات  من خلال طرق 

وذلك   كرامير وفان ميسسالإمكان الأعظم والمربعات الصغرى والمربعات الصغرى المرجحة وطريقة  

لطريقة الإمكان   تم حساب الخطأ المعياريولعرض مقدرات المعالم للمجموعة الأولى والثانية من البيانات،  

 . MathCAD (15)ن خلال برنامج الأعظم م

 المجموعة الأولى من البيانات •

البيانات   الفينيل )  34تشمل  المجموعة الأولى من  لبيانات كلوريد  (  Vinyl chlorideمشاهدة 

 Bhaumik etالتي تم الحصول عليها من خلال مراقبة تنظيف آبار المياه الجوفية وتم نشرها بواسطة  

al. (2009) . 

التالي   الجدول  لتوزيع    (4)في  الأعظم  الإمكان  تقديرات  عرض  يتم    (ALTLx)سوف 

النتائج الخاصة بمقاييس جودة   (5). كما يوضح جدول (S.E)كذلك الخطأ المعياري  والتوزيعات المقارنة 

والتوزيعات المقارنة    (ALTLx)للتوزيع الجديد   ∗BIC، AIC)  CAIC، HQIC،، (𝑊∗، 𝐴 التوفيق

وذلك بالتطبيق    (4) باستخدام تقديرات الإمكان الأعظم في جدول  MathCAD (15)من خلال برنامج  

 على بيانات المجموعة الأولى.

 

والتوزيعات المقارنة للمجموعة الأولى   (ALTLx)عظم لمعلمات توزيع تقديرات الإمكان الأ (4)جدول 

 من البيانات 
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والتوزيعات المقارنة للمجموعة الأولى من  (ALTLx)بعض مقاييس جودة التوفيق لتوزيع  (5)جدول 

 البيانات 

 

 ومن الجدول السابق يتضح التالي:

توفيق هذه المجموعة من البيانات أفضل من التوزيعات الأخرى في    (ALTLx)يعتبر توزيع   (1

,∗𝑊)   حيث أن قيم 𝐴∗, 𝐾. 𝑆)    أقل ما يمكن عند هذا التوزيع ، وكما أن هذا التوزيع له أعلى

 .P-valueقيمة عند

يحقق أقل قيم مقارنة    (ALTLx)فإن توزيع    (CAIC ,HQIC ,BIC ,AIC)من خلال مقاييس   (2

 لجديد. بالتوزيعات الأخرى وهذا يدل على كفاءة التوزيع ا

 Empiricalوالدالة التجريبية    (ALTLx)ومن خلال رسم دالة التوزيع التجميعية للتعميم الجديد  

function    لمجموعة البيانات الأولى يتضح أن التعميم الجديد(ALTLx)    قادر على توفيق البيانات بشكل

 (4)جيد ويظهر ذلك في الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :(4)شكل 

 للمجموعة الأولى من البيانات  (ALTLx)لتوزيع Cdfتوفيق دالة 

 مقاييس جودة التوفيق  التوزيع

−2�̂� AIC BIC HQIC CAIC K.s P-

value 
𝐴∗ 𝑊∗ 

ALTLx 111.078 117.078 121.657 118.639 117.878 0.084 0.971 0.259 0.04 

WLx 111.307 119.307 125.413 121.389 120.686 0.106 0.842 0.338 0.052 

ILx 114.733 118.733 121.785 119.774 119.12 0.097 0.904 0.458 0.06 

APILx 112.964 118.964 123.543 120.525 119.764 0.098 0.899 0.342 0.047 

PLx 114.658 120.658 125.237 122.22 121.458 0.089 0.949 0.477 0.067 

ELx 112.101 118.101 122.68 119.662 118.901 0.094 0.923 0.321 0.043 
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ودوال الكثافة الاحتمالية للتوزيعات    (ALTLx)ومن خلال رسم دالة الكثافة الاحتمالية لتوزيع  

 (ALTLx)للمجموعة الأولى من البيانات تبين أن توزيع    Histogram pdfالمقارنة ومقارنتها برسم  

منحنى   أن  حيث  للبيانات،  توفيق  أفضل  من    fيعطي  للبيانات  التكراري  المدرج  تمثيل  في  الأقرب  هو 

 كالتالي:  (5)التوزيعات الأخرى، ويتضح ذلك في الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 والتوزيعات المقارنة للمجموعة الأولى من البيانات  (ALTLx) لتوزيع pdfتوفيق دالة  (5)شكل 

عدديا  عن طريق استخدام    (ALTLx)كما تم الحصول على تقديرات لمعلمات التوزيع الجديد  

تم عرض التقديرات المختلفة و  .  MathCAD (15)طرق التقدير المستخدمة في الدراسة من خلال برنامج  

وهي  و   (ALTLx)لتوزيع   التوفيق  جودة  مقاييس  بيانات    (∗𝑊∗، 𝐴)بعض  على  التطبيق  خلال  من 

 .(6)  وهذا في الجدول التالي المجموعة الأولى

,∗𝑊)  ومقاييس MLE ،LS ،WLS ،CMEنتائج تقديرات طرق   (6)جدول  𝐴∗) 

 لمجموعة البيانات الأولي 

Estimates  

Methods 

 

Model 𝑊∗ 𝐴∗ 𝜃 𝜆 𝛼 

0.04 0.259 6.252 0.115 1.666 MLE  

ALTLx 

(𝛼, 𝜆, 𝜃) 
0.035 0.226 2.883 0.328 2.578 LS 

0.037 0.235 3.188 0.305 3.093 WLS 

0.038 0.243 3.063 0.411 5.965 CME 

أفضل   LS( ووفقًا لمجموعة البيانات الأولي، يتضح أن تقدير 6ومن خلال الجدول السابق )

,∗𝑊)  طريقة للتقدير حيث تحتوي على أقل قيم لمقاييس 𝐴∗) . 
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 المجموعة الثانية من البيانات  •

المجموعة الثانية من البيانات عينة عشوائية من المرضى الذين يعانون من التهاب رئوي مزدوج تتضمن  

حيث تم الحصول على هذه البيانات من مستشفى الصدر بدمياط    COVID-19وأيضا  مصابون بالكورونا  

لفشل  وهي عبارة عن مجموعة من البيانات الخاصة بأوقات ا  19/9/2020الى   2/6/2020في الفترة من  

 سنة.  86الى  45مريضا حيث تتراوح أعمارهم من  60مكونة من )الوفاة( لعينة عشوائية 

)و جدول  لتوزيع  (  7يقدم  الأعظم  الإمكان  المقارنة  (ALTLx)تقديرات  وايضا    والتوزيعات 

المعياري   كما يوضح جدول  (S.E)الخطأ  التوفيق    (8).  بمقاييس جودة  الخاصة  الجديد  النتائج  للتوزيع 

(ALTLx)   خلال برنامج  وذلك منوالتوزيعات المقارنةMathCAD (15)  تقديرات الإمكان   باستخدام

 بالتطبيق على بيانات المجموعة الثانية. وذلك (7) الأعظم في جدول

والتوزيعات المقارنة للمجموعة الثانية    (ALTLx)تقديرات الإمكان الأعظم لمعلمات توزيع  (7)جدول 

 من البيانات 
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 والتوزيعات المقارنة للمجموعة الثانية من البيانات  (ALTLx)بعض مقاييس جودة التوفيق لتوزيع  (8)جدول 

 ومن الجدول السابق يتضح التالي: 

,∗𝑊)من خلال الاعتماد على مقاييس   (1 𝐴∗, 𝐾. 𝑆)   فإنه يمكننا القول بأن التوزيع الجديد

(ALTLx)   تفوق على التوزيعات الأخرى في توفيق مجموعة البيانات، حيث أن القيم

 .P-valueعند هذه الإحصاءات أقل ما يمكن عند هذا التوزيع وأيضا له اعلى قيمة عند  

يحقق أقل   (ALTLx)فإن توزيع    (CAIC ,HQIC ,BIC ,AIC)من خلال مقاييس   (2

 بالتوزيعات الأخرى وهذا يدل على كفاءة التوزيع الجديد. قيم مقارنة

 Empiricalوالدالة التجريبية    (ALTLx)ومن خلال رسم دالة التوزيع التجميعية للتعميم الجديد  

function  لمجموعة البيانات الثانية يتضح أن التعميم الجديد(ALTLx)   قادر على توفيق البيانات بشكل

(.6)جيد ويظهر ذلك في الشكل 

 

 

 

 مقاييس جودة التوفيق  التوزيع

−2�̂� AIC BIC HQIC CAIC K.s P-

value 
𝐴∗ 𝑊∗ 

ALTLx 314.659 320.659 326.942 323.117 321.088 0.11 0.461 0.698 0.088 

WLx 312.895 320.895 329.272 324.172 321.622 0.125 0.307 0.7 0.09 

ILx 325.165 329.165 333.354 330.804 329.376 0.141 0.185 2.113 0.34 

APILx 324.453 330.453 336.736 332.911 330.882 0.133 0.236 2.078 0.333 

PLx 314.743 320.743 327.026 323.201 321.172 0.127 0.288 0.808 0.112 

ELx 316.029 322.029 328.312 324.486 322.457 0.121 0.339 1.036 0.154 
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 للمجموعة الثانية من البيانات  (ALTLx)لتوزيع  Cdfتوفيق دالة  :(6)شكل 

ودوال الكثافة الاحتمالية للتوزيعات    (ALTLx)ومن خلال رسم دالة الكثافة الاحتمالية لتوزيع  

البيانات تبين أن توزيع    Histogram pdfالمقارنة ومقارنتها برسم   الثانية من   (ALTLx)للمجموعة 

منحنى   أن  حيث  للبيانات،  توفيق  أفضل  للبي  fيعطي  التكراري  المدرج  تمثيل  في  الأقرب  من  هو  انات 

 كالتالي:  (7)التوزيعات الأخرى، ويتضح ذلك في الشكل 

 

 

 

والتوزيعات المقارنة للمجموعة الثانية من  (ALTLx) لتوزيع  pdfتوفيق دالة  (7)كل ش

 البيانات 

لتوزيع  يعرض    (9)جدول  و المختلفة  التوفيق    (ALTLx)التقديرات  جودة  مقاييس  وبعض 

(𝑊∗، 𝐴∗)  التطبيق على بيانات المجموعة الثانية.من خلال 
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,∗𝑊)  ومقاييس MLE ،LS ،WLS ،CME( نتائج تقديرات طرق  9جدول ) 𝐴∗)   لمجموعة البيانات

 الثانية

Estimates  

Methods 

 

Model 𝑊∗ 𝐴∗ 𝜃 𝜆 𝛼 

0.088 0.698 9.606 0.034 4.822 MLE  

ALTLx 

(𝛼, 𝜆, 𝜃) 
0.094 0.724 5.146 0.071 5.35 LS 

0.089 0.703 6.445 0.059 7.173 WLS 

0.092 0.714 5.601 0.066 5.966 CME 

أفضل طريقة للتقدير حيث  MLEأن تقدير ، ( ووفقا  للمجموعة الثانية من البيانات9جدول ) ويوضح

,∗𝑊)  لمقاييستحتوي على أقل قيم  𝐴∗) . 

 النتائج  (8)

 αعائلة    استخدام من خلال    (Lx)الحصول على تعميم جديد لتوزيع لوماكس  تم  في هذه الدراسة  

Logarithmic Transformed Family of Distributions (𝛼𝐿𝑇)  " لوماكس   يسمى  ألفا 

ذي ثلاث معلمات، وهذا التعميم الجديد يعطي دقة أعلى في توفيق   (ALTLx)اللوغاريتمي المحول"  

للتعميم الجديد    أمكن التوصل إلىكما    البيانات. مثل دالة   (ALTLx)بعض الخصائص الإحصائية 

كون تسوف    تيوال  الكوانتيل والعزوم التقليدية والعزوم غير الكاملة والإحصاءات الترتيبية وغيرها

في   للباحثين  فائدة  المجال.ذي  الجديد  تم  وايضا     هذا  التعميم  مقدرات  على   (ALTLx)الحصول 

الصغرى   باستخدام المربعات  الصغرى،  المربعات  الأعظم،  الإمكان  وهي  التقدير  طرق  بعض 

تقديم دراسة محاكاة له لمقارنة أداء مختلف المقدرات كما تم  ،كرامير وفان ميسسطريقة المرجحة و

باستخدام   الإحصائيةوذلك  المحاكاة  MathCAD (15)الحزمة  نتائج  أظهرت  الأفضلية   حيث  ان 

المختلفة حيث  عن باقي الطرق المستخدمة لأحجام العينات  في التقديرMLEلطريقة الإمكان الأعظم 

 تحتوي على أقل قيم لمعايير جودة النموذج. 

 

الجديد  تم  كما   التعميم  كفاءة  لإثبات  وذلك  البيانات  من  مختلفتين  مجموعتين  على  التطبيق 

(ALTLx)  .خلال  و التوفيق    استخداممن  جودة  مقاييس  -𝑊∗، 𝐴∗، P-value، K )بعض 

s، CAIC، HQIC، BIC ، AIC)    تم مقارنة التعميم الجديد(ALTLx)   ببعص التوزيعات الأخرى

(WLx ، ILx ، APILx ، PLx ، ELx)    وتم التوصل الى أن التعميم الجديد(ALTLx)    يعطي

 دقة أعلى في توفيق مجموعتي البيانات محل الدراسة. 
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لملاحق: ا  

 ث للحالات الثلا نتائج المحاكاة

 

 في الحالة الاولي (ALTLx)متوسط التقديرات ومعايير الجودة لمعالم توزيع  (1) دولج

( 𝑠𝑒𝑡: 1  𝛼 = 0.2, 𝜆 = 2.5, 𝜃 = 1.5) 

S.E RMSE Bias ME  Methods n 

0.01856 0.38308 0.09502 0.29502 𝛼  

MLE 

 

 

 

 

 

 

20 

0.0554 1.12116 0.17099 2.67099 𝜆 

0.02304 1.2584 1.17099 1.58322 𝜃 

0.07324 1.4786 0.20181 0.40181 𝛼  

LS 
0.08117 1.626 0.09265 2.59265 𝜆 

0.0322 1.26832 1.09265 1.20021 𝜃 

0.27452 5.54368 0.76677 0.96677 𝛼  

WLS 
0.20882 4.22294 0.62489 3.12489 𝜆 

0.06304 2.0567 1.62489 1.35786 𝜃 

0.15837 3.18085 0.29126 0.49126 𝛼  

CME 
0.08754 1.75303 0.08833 2.58833 𝜆 

0.03381 1.2813 1.08833 1.20524 𝜃 

0.00242 0.12365 0.0246 0.2246 𝛼  

MLE 

 

 

 

 

50 

 

0.01244 0.62914 0.09395 2.59395 𝜆 

0.00548 1.12776 1.09395 1.54414 𝜃 

0.00569 0.28711 -0.03771 0.16229 𝛼  

LS 
0.01734 0.87261 -0.09679 2.40321 𝜆 

0.00677 0.96461 0.90321 1.13109 𝜃 

0.04638 2.35354 0.40208 0.60208 α  

WLS 
0.07758 3.90228 0.42408 2.92408 λ 

0.01945 1.72432 1.42408 1.26859 θ 

0.01093 0.54626 -0.00147 0.19853 α  

CME 
0.01777 0.90435 -0.16758 2.33242 λ 

0.00652 0.89406 0.83242 1.09819 θ 

0.00076 0.07748 0.01451 0.21451 α  

MLE 

 

 

 

 

100 

0.00412 0.41361 0.03069 2.53069 λ 

0.00182 1.04663 1.03069 1.51824 θ 

0.00101 0.12773 -0.07872 0.12128 α  

LS 
0.00538 0.58325 -0.22565 2.27435 λ 

0.00199 0.7995 0.77435 1.08227 θ 

0.02707 2.72163 0.286 0.486 α  
0.03017 3.03238 0.30284 2.80284 λ 
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0.00648 1.45513 1.30284 1.21245 θ WLS 

0.00101 0.12806 -0.07854 0.12146 α  

CME 
0.00539 0.58458 -0.22525 2.27475 λ 

0.00199 0.8 0.77475 1.08234 θ 

0.0004 0.06056 0.00858 0.20858 α  

MLE 

 

 

 

 

150 

0.00224 0.33626 0.02545 2.52545 λ 

0.00098 1.03583 1.02545 1.51213 θ 

0.00051 0.11793 -0.08914 0.11086 α  

LS 
0.00295 0.50276 -0.23759 2.26241 λ 

0.00113 0.78095 0.76241 1.0789 θ 

0.01002 1.50665 0.10693 0.30693 α  

WLS 
0.01121 1.68172 0.04787 2.54787 λ 

0.00357 1.17688 1.04787 1.15209 θ 

0.00052 0.11805 -0.08905 0.11095 α  

CME 
0.00296 0.5034 -0.23744 2.26256 λ 

0.00113 0.78115 0.76256 1.07893 θ 

0.00026 0.05217 0.00543 0.20543 α  

MLE 

 

 

 

 

200 

0.00149 0.29906 0.02555 2.52555 λ 

0.00066 1.03389 1.02555 1.51205 θ 

0.00027 0.11093 -0.09658 0.10342 α  

LS 
0.0019 0.45449 -0.24945 2.25055 λ 

0.00072 0.76424 0.75055 1.07393 θ 

0.00736 1.47985 0.14635 0.34635 α  

WLS 
0.00744 1.48799 0.05037 2.55037 λ 

0.00244 1.15856 1.05037 1.16074 θ 

0.00027 0.11095 -0.09654 0.10346 α  

CME 
0.0019 0.45489 -0.24942 2.25058 λ 

0.00072 0.76431 0.75058 1.07394 θ 

0.00018 0.04445 0.0045 0.2045 α  

MLE 

 

 

 

 

250 

0.00101 0.25333 0.01356 2.51356 λ 

0.00045 1.01991 1.01356 1.50644 θ 

0.0002 0.1123 -0.10059 0.09941 α  

LS 
0.00132 0.41277 -0.24649 2.25351 λ 

0.00051 0.76408 0.75351 1.07186 θ 

0.00841 2.10768 0.14428 0.34428 α  

WLS 
0.00594 1.4855 0.06551 2.56551 λ 

0.00202 1.17881 1.06551 1.17364 θ 

0.0002 0.11232 -0.10057 0.09943 α  
0.00133 0.41302 -0.24641 2.25359 λ 
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0.00051 0.76419 0.75359 1.07188 θ CME 

0.00014 0.04143 0.00441 0.20441 α  

MLE 

 

 

 

 

300 

0.00079 0.2368 0.00833 2.50833 λ 

0.00035 1.0138 1.00833 1.50337 θ 

0.00014 0.11035 -0.10148 0.09852 α  

LS 
0.00104 0.41087 -0.26624 2.23376 λ 

0.00039 0.74289 0.73376 1.06404 θ 

0.00251 0.75764 0.07518 0.27518 α  

WLS 
0.00626 1.87748 0.03463 2.53463 λ 

0.00151 1.12961 1.03463 1.13796 θ 

0.00014 0.11036 -0.10146 0.09854 α  

CME 
0.00104 0.41106 -0.26621 2.23379 λ 

0.00039 0.74293 0.73379 1.06404 θ 

 

 

 لثانيةفي الحالة ا (ALTLx)متوسط التقديرات ومعايير الجودة لمعالم توزيع  (2) دولج

( 𝑠𝑒𝑡: 2  𝛼 = 0.2, 𝜆 = 0.5, 𝜃 = 3) 

S.E RMSE Bias ME  Methods n 

0.01856 0.38309 0.09502 0.29502 α  

MLE 

 

 

 

 

 

 

20 

0.00956 0.19338 0.02888 0.52888 λ 

0.04608 2.63739 -2.47112 3.16644 θ 

0.13141 2.64176 0.26682 0.46682 α  

LS 0.01399 0.28384 -0.04763 0.45237 λ 

0.06646 2.87354 -2.54763 2.40512 θ 

0.27452 5.54368 0.76677 0.96677 α  

WLS 0.02831 0.56699 0.03072 0.53072 λ 

0.12608 3.52934 -2.46928 2.71571 θ 

0.15837 3.18085 0.29126 0.49126 α  

CME 0.01425 0.28878 -0.04612 0.45388 λ 

0.06762 2.88302 -2.54612 2.41048 θ 

0.00258 0.13338 0.03393 0.23393 α  

MLE 

 

 

 

 

50 

 

0.00221 0.11076 0.00929 0.50929 λ 

0.01104 2.55109 -2.49071 3.05746 θ 

0.0055 0.27666 -0.031 0.169 α  

LS 0.00278 0.15967 -0.07871 0.42129 λ 

0.01251 2.65351 -2.57871 2.24012 θ 
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0.08574 4.31335 0.47701 0.67701 α  

WLS 0.0103 0.5153 0.01336 0.51336 λ 

0.04756 3.44068 -2.48664 2.61812 θ 

0.00762 0.38189 -0.02605 0.17395 α  

CME 0.00269 0.15825 -0.0833 0.4167 λ 

0.01278 2.66114 -2.5833 2.24148 θ 

0.00076 0.07748 0.01451 0.21451 α  

MLE 

 

 

 

 

100 

0.00073 0.07368 0.00605 0.50605 λ 

0.00364 2.52036 -2.49395 3.03648 θ 

0.00101 0.12773 -0.07872 0.12128 α  

LS 0.00086 0.12942 -0.09714 0.40286 λ 

0.00398 2.62744 -2.59714 2.16453 θ 

0.02707 2.72163 0.286 0.486 α  

WLS 0.00298 0.2996 -0.03387 0.46613 λ 

0.01296 2.84616 -2.53387 2.4249 θ 

0.00101 0.12806 -0.07854 0.12146 α  

CME 0.00086 0.12953 -0.09709 0.40291 λ 

0.00399 2.62754 -2.59709 2.16468 θ 

0.0004 0.06056 0.00858 0.20858 α  

MLE 

 

 

 

 

150 

0.0004 0.05952 0.00457 0.50457 λ 

0.00195 2.51253 -2.49543 3.02426 θ 

0.00051 0.11793 -0.08914 0.11086 α LS 

0.00048 0.1222 -0.09879 0.40121 λ 

0.00226 2.62072 -2.59879 2.15779 θ 

0.01207 1.82055 0.19001 0.39001 α  

WLS 0.00172 0.26181 -0.0433 0.4567 λ 

0.00703 2.75353 -2.5433 2.35998 θ 

0.00052 0.11805 -0.08905 0.11095 α  

CME 0.00048 0.12226 -0.09877 0.40123 λ 

0.00226 2.62077 -2.59877 2.15786 θ 

0.00026 0.05217 0.00543 0.20543 α  

MLE 

 

 

 

 

200 

0.00027 0.05324 0.00452 0.50452 λ 

0.00131 2.50921 -2.49548 3.02411 θ 

0.00028 0.11094 -0.0957 0.1043 α  

LS 0.0003 0.11887 -0.10203 0.39797 λ 

0.00142 2.61758 -2.60203 2.14153 θ 
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0.00736 1.47985 0.14635 0.34635 α  

WLS 0.00115 0.23629 -0.05509 0.44491 λ 

0.00489 2.73576 -2.55509 2.32147 θ 

0.00027 0.11095 -0.09654 0.10346 α  

CME 0.00031 0.11799 -0.10067 0.39933 λ 

0.00144 2.61661 -2.60067 2.14787 θ 

0.00018 0.04445 0.0045 0.2045 α  

MLE 

 

 

 

 

250 

0.00018 0.04544 0.00228 0.50228 λ 

0.00091 2.50803 -2.49772 3.01287 θ 

0.0002 0.1123 -0.10059 0.09941 α  

LS 0.00022 0.11426 -0.10078 0.39922 λ 

0.00101 2.61309 -2.60078 2.14371 θ 

0.00841 2.10768 0.14428 0.34428 α  

WLS 0.00093 0.23812 -0.05153 0.44847 λ 

0.00403 2.74362 -2.55153 2.34727 θ 

0.0002 0.11232 -0.10057 0.09943 α  

CME 0.00022 0.11428 -0.10076 0.39924 λ 

0.00101 2.6131 -2.60076 2.14375 θ 

0.00014 0.04143 0.00441 0.20441 α  

MLE 

 

 

 

 

300 

0.00014 0.0422 0.00127 0.50127 λ 

0.0007 2.50756 -2.49873 3.00674 θ 

0.00014 0.11035 -0.10148 0.09852 α  

LS 0.00017 0.1156 -0.10418 0.39582 λ 

0.00077 2.61451 -2.60418 2.12809 θ 

0.00251 0.75764 0.07518 0.27518 α  

WLS 0.00075 0.23439 -0.06488 0.43512 λ 

0.00302 2.72044 -2.56488 2.27591 θ 

0.00014 0.11036 -0.10146 0.09854 α  

CME 0.00017 0.11562 -0.10418 0.39582 λ 

2.61452 2.61452 -2.60418 2.12809 θ 
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 ثالثة في الحالة ال (ALTLx)متوسط التقديرات ومعايير الجودة لمعالم توزيع  (3) دولج
( 𝑠𝑒𝑡: 3  𝛼 = 0.3, 𝜆 = 1.9, 𝜃 = 3.5) 

S.E RMSE Bias ME  Methods n 
0.02202 0.45838 0.12741 0.42741 α  

MLE 
 
 
 
 
 
 
20 

0.0343 0.69859 0.13207 2.03207 λ 
0.05344 1.81578 -1.46793 3.73519 θ 
0.11133 2.26184 0.39725 0.69725 α  

LS 0.04105 0.86285 -0.26543 1.63457 λ 
0.05793 2.19594 -1.86543 2.678 θ 
4.51405 90.4395 5.35091 5.65091 α  

WLS 0.09876 1.97538 0.02396 1.92396 λ 
0.1326 3.08497 -1.57604 3.09171 θ 
0.2354 4.7389 0.53972 0.83972 α  

CME 0.05008 1.02766 -0.22964 1.67036 λ 
0.07351 2.3471 -1.82964 2.78333 θ 
0.00382 0.19736 0.04976 0.34976 α  

MLE 
 
 
 
 
50 

0.00788 0.39551 0.03194 1.93194 λ 
0.01221 1.68264 -1.56806 3.56022 θ 
0.01645 0.82361 0.04678 0.34678 α  

LS 0.00969 0.61468 -0.37799 1.52201 λ 
0.01404 2.09889 -1.97799 2.55113 θ 
0.18676 9.38792 0.96666 1.26666 𝛼  

WLS 0.03415 1.70805 -0.04338 1.85662 𝜆 
0.04715 2.87368 -1.64338 2.95285 𝜃 
0.017 0.8514 0.05062 0.35062 𝛼  

CME 0.00976 0.61698 -0.37734 1.52266 𝜆 
0.01414 2.09993 -1.97734 2.55193 𝜃 
0.00113 0.11454 0.02098 0.32098 𝛼  

MLE 
 
 
 
 

100 

0.00262 0.26325 0.0215 1.9215 𝜆 
0.00403 1.62909 -1.5785 3.53935 𝜃 
0.00194 0.20888 -0.07807 0.22193 𝛼  

LS 0.00298 0.50013 -0.40187 1.49813 𝜆 
0.00435 2.04851 -2.00187 2.52065 𝜃 
0.03715 3.74537 0.4732 0.7732 𝛼  

WLS 0.01056 1.07209 -0.1838 1.7162 𝜆 
0.01412 2.27493 -1.7838 2.80007 𝜃 
0.00195 0.20957 -0.07774 0.22226 𝛼  

CME 0.00298 0.50048 -0.40172 1.49828 𝜆 
0.00436 2.0486 -2.00172 2.5208 𝜃 
0.00059 0.08943 0.01232 0.31232 𝛼  

MLE 
 
 
 
 

150 

0.00141 0.21282 0.01616 1.91616 𝜆 
0.00216 1.61673 -1.58384 3.52637 𝜃 
0.00095 0.17324 -0.09884 0.20116 𝛼  

LS 0.00168 0.47849 -0.40703 1.49297 𝜆 
0.00247 2.04084 -2.00703 2.51383 𝜃 
0.01875 2.83359 0.3463 0.6463 𝛼  

WLS 0.00595 0.9193 -0.22214 1.67786 𝜆 
0.00763 2.1516 -1.82214 2.7252 𝜃 
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0.00095 0.17358 -0.0987 0.2013 𝛼  
CME 0.00168 0.47867 -0.40697 1.49303 𝜆 

0.00247 2.0409 -2.00697 2.5139 𝜃 
0.00039 0.07748 0.00782 0.30782 𝛼  

MLE 
 
 
 
 

200 

0.00095 0.19046 0.01596 1.91596 𝜆 
0.00145 1.6105 -1.58404 3.52617 𝜃 
0.00051 0.15092 -0.11073 0.18927 𝛼  

LS 0.00107 0.46597 -0.41351 1.48649 𝜆 
0.00158 2.03804 -2.01351 2.5032 𝜃 
0.01173 2.36385 0.29542 0.59542 𝛼  

WLS 0.00403 0.8466 -0.25863 1.64137 𝜆 
0.00531 2.14024 -1.85863 2.68316 𝜃 
0.00051 0.15104 -0.11064 0.18936 𝛼  

CME 0.00108 0.46609 -0.4135 1.4865 𝜆 
0.00158 2.03809 -2.0135 2.50321 𝜃 
0.00026 0.06608 0.00659 0.30659 𝛼  

MLE 
 
 
 
 

250 

0.00065 0.16294 0.00797 1.90797 𝜆 
0.00101 1.6119 -1.59203 3.51374 𝜃 
0.00037 0.15115 -0.11903 0.18097 𝛼  

LS 0.00075 0.45502 -0.41407 1.48593 𝜆 
0.00111 2.0331 -2.01407 2.4987 𝜃 
0.01338 3.36249 0.33488 0.63488 𝛼  

WLS 0.0032 0.83874 -0.24946 1.65054 𝜆 
0.00439 2.15054 -1.84946 2.7134 𝜃 
0.00037 0.15122 -0.11899 0.18101 𝛼  

CME 0.00076 0.45507 -0.41403 1.48597 𝜆 
0.00111 2.03311 -2.01403 2.49874 𝜃 
0.00021 0.06316 0.00936 0.30936 𝛼  

MLE 
 
 
 
 

300 

0.00049 0.14816 -0.00014 1.89986 𝜆 
0.00076 1.61632 -1.60014 3.50253 𝜃 
0.00028 0.14233 -0.11511 0.18489 𝛼 LS 

 
 

0.00056 0.46851 -0.43789 1.46211 𝜆 
0.0008 2.05212 -2.03789 2.46656 𝜃 
0.00355 1.07933 0.16651 0.46651 𝛼  

WLS 0.00217 0.72871 -0.32971 1.57029 𝜆 
0.00316 2.14998 -1.92971 2.6181 𝜃 
0.00028 0.14236 -0.11508 0.18492 𝛼  

CME 0.00056 0.46857 -0.4379 1.4621 𝜆 
0.00081 2.05216 -2.0379 2.46654 𝜃 

 

 

 

 

 



 

 

 ( 2023 يناير، 4، ج1، ع4)مالمجلة العلمية للدراسات والبحوث المالية والتجارية 

 أمال السيد مبارك  د.؛ د. محمد إبراهيم محمد أ. هاجر ربيع صابر حجازي؛

 

- 609 - 
 

Improving the Goodness of Fit for Some Lifetime Data 

Using a New Probability Distribution 

Hajar Rabeai Hegazy; Dr. Mohamed Ibrahim and Dr. Amal Mubarak  

Abstract: 

This study aims to introduce a new generalization of Lomax distribution 
(Lx) that can fit the data of many life phenomena with higher accuracy compared 
with Lomax generalizations. 

This study aims to present a new generalization for Lomax distribution 
(Lx) through using α Logarithmic Transformed Family of Distributions (𝛼𝐿𝑇), 
to generate a new distribution referred to as α Logarithmic Transformed  Lomax 
distribution, Also, some of statistical characteristics of the new generalization  
were studied and distribution parameters were estimated by using four different 
estimation methods which are  Maximum Likelihood, Least squares, Weighted 
Least Squares and Cramer-von-Mises Methods. and a simulation study was 
conducted to evaluate the performance of the estimators. 

Moreover, two sets of real data were used in the study, the first set of data 
includes 34 observations of Vinyl chloride’s data obtained through monitoring 
the cleaning of groundwater wells. These data have been used in many studies of 
the Lomax distribution. The second set of data consists of a group of data of the 
failure times of a random sample of 60 patients with double pneumonia and 
Covid-19, the data was obtained from Al-Sadr Hospital in Damietta and cover 
the period ranges from 2/6/2020 to 19/9/2020 to show the flexibility of the new 
generalization compared with some other generalizations of the Lomax 
distribution, using some statistical measures. 

Keywords: 

 Lomax distribution - α Logarithmic Transformed Family - Ordinary Moments - 
Incomplete Moments - Order statistics - Maximum Likelihood Method - Least 
squares Method - Weighted Least Squares - Cramer-von-Mises Method – 
Lifetime data. 


