
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                     

 

 

 23/1/2018ربس٣خ اُزوذ٣ْ:                                                                                      

 4/3/2018ربس٣خ اُوجٍٞ:                                                                                       

 المستخلص
٣زضٖٔ ٛزا اُجؾش رغج٤ن ُجؼض اُغشائن اُلآؼ٤ِٔخ ك٢ روذ٣ش داُخ اُجوبء اُؾشع٤خ ٝأُزٔضِخ ثغش٣وخ 

Beran)( ٕثبعزؼٔبٍ ًَ ٖٓ اٝصا )Nadaraya- Wastonٕٝاٝصا ) (Prestley-chaoك٢ رو ) ذ٣ش داُخ

اُجوبء اُؾشع٤خ ٝثبعزؼٔبٍ ث٤بٗبد اُجزش)أُشاهجخ( ُلزشح  ٝث٤بٗبد اُجزش )أُشاهجخ ( ٖٓ ا٤ٔ٤ُٖ ٝأُزٔضِخ ثج٤بٗبد 

ٓشض عشعبٕ اُضذ١ ُٝ٘ٞػ٤ٖ ٖٓ اُؼلاع٤ٖ اُؼلاط ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٝاُؼلاط ثبلإؽؼبع ٝاػزجبس اُؼٔش ٛٞ أُزـ٤ش 

اُؾضٓخ الآضَ ٝرُي ثزغج٤ن اٗٔٞرط ٓؼٌٞط داُخ اُجوبء  أُؾزشى ٣ٌٕٝٞ ٓزـ٤شا ٓغزٔش, ٝرْ اعزؼٔبٍ ػشض

( ُِٔوبسٗخ MSE( ٖٝٓ صْ اعزؼٔبٍ ٓؼ٤بس ٓزٞعظ ٓشثؼبد اُخغأ)MATLABٖٓ خلاٍ اعزؼٔبٍ ثشٗبٓظ )

(  ك٢ روذ٣ش داُخ اُجوبء Nadaraya- Wastonث٤ٖ الاٝصإ أُغزؼِٔخ ٝ هذ اظٜشد اُ٘زبئظ اكض٤ِخ اٝصإ )

 ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٝاُؼلاط ثبلإؽؼبع.اُؾشع٤خ ٌَُٝ ٖٓ اُؼلاط 

 

-Prestley(, ٝاٝصإ)Nadaraya- Wastonداُخ اُجوبء, اٝصإ ) المصطلحات الرئيسة في البحث/

chao, )  ٕٝصKernel.ٓؼِٔخ ػشض اُؾضٓخ , 
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 Introduction المقذمة  -1
ساعبد ٝاُجؾٞس اُز٢ رخص رؾ٤َِ اُجوبء ٛٞ ؽبعخ الاٗغبٕ ا٠ُ الاعزٔشاس إ اُذاكغ الاعبع٢ ك٢ ثذا٣خ اُذ   

ك٢ اُؾ٤بح ثؾٌَ اكضَ ,ار إ دساعبد رؾ٤َِ اُجوبء رٜزْ ثٔؼشكخ ٓذح اُجوبء ُلإٗغابٕ اُاز١ ٣بابة ثٔاشض ٓؼا٤ٖ      

ُا٠ ٗوغاخ   ؽ٤ش ٣ؼشف رؾ٤َِ اُجوبء ػ٠ِ اٗٚ دساعخ اُٞهذ أُٔزذ ٖٓ )ثذا٣خ الاصبثخ( ا١ ثذا٣خ اُذساعاخ ٝصاٞلا ا  

اُٜ٘ب٣خ أُؼ٤٘خ )ٗوغخ اُز٢ ٣زغٞس ك٤ٜب اُٞسّ اٝ أُشض(,٣ٝزْ اُؾبٍٞ ػ٠ِ ث٤بٗبد اُجوبء اُز٢ رخص اُزغابسة  

ٝػابدح ٣غازخذّ ٓباغِؼ داُاخ اُجوابء كا٢ اُذساعابد         ( ,Clinical trialsاُغج٤خ ٖٓ خلاٍ اُزغابسة اُغاش٣ش٣خ )  

 ٤ٌ٤ٗاااااخ ك٤غااااازخذّ ٓباااااغِؼ داُاااااخ أُؼ ٤ُٞاااااخ   اُغج٤اااااخ ٝاُؾ٤بر٤اااااخ, رٓاااااب كااااا٢ اُذساعااااابد اُٜ٘ذعااااا٤خ رٝ ا٤ٌُٔب  

(Reliability Function. ) 

روذ٣ش داُخ اُجوبء الاًضش ؽ٤ٞػب ك٢ اؿِت اُذساعبد ٝاُجؾٞس ًٝزُي ٣ؼزجش ٖٓ أُٜابّ أُغِٞثاخ كا٢     ذار ٣ؼ 

َ Survival timeرؾ٤َِ اُج٤بٗبد اُز٢ رخص ٝهذ اٝ صٖٓ اُجوبء ) ٝثازُي   ( ,Failure time) ( اٝ ٝهذ اُلؾا

ٖٓ اهذّ اُؼِّٞ اُز٢ رزِو٠ اٛزٔابّ ٝاعاغ ٓاٖ هجاَ اُجابؽض٤ٖ ؽ٤اش إ الاٛزٔابّ ثابُجؾٞس اُغج٤اخ           اُؼِّٞ اُغج٤خ ذرؼ

٣أر٢ ٖٓ خلاٍ اعزؼٔبٍ أُؼِٞٓبد أُزبؽخ لا عشاء روذ٣ش ٣ٌٖٔ الاػزٔبد ػ٤ِٚ ك٢ ث٤بٕ اُزاأص٤شاد أُخزِلاخ ػِا٠    

خ ٓ٘بعجخ ُلإٗغبٕ ٖٓ ؽبٜٗب رؾو٤ان الاعازوشاس   ٓؼذلاد ٝهٞع اٝ ٝك٤بد أُشض ٝرُي ُضشٝسح ر٣ٌٖٞ ث٤ئخ صؾ٤

ْ  اُبؾ٢ ٝا٣غابد اُؼالاط أُ٘بعات ُآاشاض اُزا٢ ربا٤جٚ        ٣اإد١ اُا٠ رؾغا٤ٖ اُٞااغ اُباؾ٢ ٌٝٓبكؾاخ        ٝٓاٖ صا

 ٓخزِق الآشاض .

 problem of research مشكلة البحث  2-
ُلزشح  (Breast Cancer)٣زضٖٔ ٛزٙ اُجؾش ٓشاهجخ ػ٤٘خ ٖٓ الاٗبس أُببثبد ثٔشض عشعبٕ اُضذ١   

 )ٓشاهجخ( ٖٓ ا٤ٔ٤ُٖ  ( ٝثزشInterval-censored) ُٔذحٖٓ اُضٖٓ ٝاُج٤بٗبد رٌٕٞ ث٤بٗبد ثزش )ٓشاهجخ( 

(Right-censored ْٜٝإ اُؼ٤٘خ ٓوغٔخ ا٠ُ ٓغٔٞػز٤ٖ رزضٖٔ أُغٔٞػخ الا٠ُٝ أُشا٠ اُز٣ٖ رزْ ٓؼبُغز )

٣ٖ رزْ ٓؼبُغزْٜ ثؼلاط ثبلإؽؼبع ٖٝٓ صْ روذ٣ش داُخ ثبُؼلاط ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٝأُغٔٞػخ اُضب٤ٗخ رزضٖٔ أُشا٠ اُز

(اُز٢ رلزشض ثبٕ أُغزٔؼبد اُز٢ رْ عؾت اُؼ٤٘خ Bearnاُجوبء اُؾشع٤خ ثبُغش٣وخ اُلآؼ٤ِٔخ اُز٢ رزٔضَ ثٔوذس )

ػٔش الاٗبس أُببثبد ثٜزا أُشض ٛٞ  ذٜٓ٘ب رجزؼذ ػٖ اُزٞص٣غ اُغج٤ؼ٢ ٝرٔزِي ٓؾبٛذارٜب رٞص٣ؼبد ؽشح , ٣ٝؼ

  ( .Givenـ٤ش أُؾزشى أُؼغ٠)أُز

 objective of researchهذف البحث  3-

إ اُٜذف اُشئ٤غ٢ ٖٓ اُجؾش ٛٞ دساعخ ٝروذ٣ش داُخ اُجوبء اُؾشع٤خ ثبعزؼٔبٍ ثؼض اُغشائن اُلآؼ٤ِٔخ 

( ٝثزش)ٓشاهجخ( ٖٓ ا٤ٔ٤ُٖ Interval-censored) ُٔذحث٤بٗبد ثزش )ٓشاهجخ( ك٢ ؽبٍ ًٕٞ اُج٤بٗبد ٢ٛ 

(Right-ensored ) صْ أُوبسٗخ ث٤ٖ ٛزٙ اُغشائن ُِٞصٍٞ ا٠ُ اُغش٣وخ الاكضَ ٖٓ ث٤ٖ اُغشائن ٖٓٝ

٣زْ ٖٓ خلاُٚ  ار( MSEأُغزؼِٔخ ك٢ اُجؾش, ٝرُي ٖٓ خلاٍ اعزخذاّ ٓإؽش ٓزٞعظ ٓشثؼبد اُخغأ )

 اُٞصٍٞ ا٠ُ اكضَ عش٣وخ ٖٓ ث٤ٖ اُغشائن أُغزؼِٔخ.

 الجانب النظري  4-
Survival  Analysis   4-1- رؾ٤َِ اُجوبء 

٣غِن ػ٤ِٚ ثزؾ٤َِ دٝاٍ اُجوبء لإ اُؾذس  اررؾ٤َِ اُجوبء ٣ٌٕٞ ُٚ اعٔبء ٓخزِلخ ك٢ أُغبلاد اُغج٤خ    

٣ٔضَ أُٞد آب ك٢ اُذساعبد اُز٢ رخص اُٜ٘ذعخ ٝالاعٜضح ٝأُؼذاد ك٤غِن ػ٤ِٜب ٓبغِؼ أُؼ٤ُٞخ, 

 time toُغِٞى اُؼؾٞائ٢ ٖٓ اُٞهذ ُاؽذاس )ٝرغزؼَٔ عشائن رؾ٤َِ اُجوبء ا٣ضب ُٞصق ا٤ٌُٔخ ٝكْٜ ا

events ؽ٤ش ٣زؼبَٓ ٓغ ؽذٝس ؽبُخ أُٞد ُِٔببة ثٔشض ٓؼ٤ٖ ك٢ اُزغبسة اُغج٤خ ٣ٝزؼبَٓ ٓغ ؽذٝس )

اُلؾَ ك٢ الاٗظٔخ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ, ا١ اٗ٘ب ك٢ رؾ٤َِ اُجوبء ٗغزخذّ ٓبغِؼ )اُلؾَ( ػ٘ذ ؽذٝس اٝ ٝهٞع اُؾذس 

اُؾذس هذ ٣ٌٕٞ ك٢ اُٞاهغ ٛٞ ؽذٝس اُ٘غبػ كٔضلا الاٗزؼبػ اٝ اُؾلبء عشاء )ػ٠ِ اُشؿْ ٖٓ إ ٛزا  أُؼ٢٘

 .(mixture)  ٓخزِغخ رٌٕٞ اُجوبء ث٤بٗبد كإٔ رُي ػ٘ذ اُؼلاط(,
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 (Terminal event occurred )اُٜ٘ب٣خ  ذسؽ اُٞصٍٞ ا٠ُ  ا٠ُ ش٤ٌرؾ ٝاُز٢ ٌبِٓخاُ ٗبد٤بجاُ رٓب 

 ؽذس اُٞصٍٞ ا٠ُ  ٝرؼ٢٘ ػذّ (Censored data occurred) ًبِٓخ ٤بٗبد ؿ٤شث رٝ أُزبثؼخ, ُِؾبُخ

 .[1] أُلاؽظخ كزشح اٗزٜبء ػ٘ذ (Terminal event not  occurred) اُٜ٘ب٣خ

٣ٌٖٝٔ رغج٤ن عشائن رؾ٤َِ اُجوبء ك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ أُغبلاد اُزغج٤و٤خ ٓضَ )اُغت, اُبؾخ اُؼبٓخ, ػِْ    

, أُب٤ُخ, الاثؾبس الاعزٔبػ٤خ, ػِْ اُ٘لظ ٝاُذ٣ٔٞؿشاك٤ب(, ٝرؾ٤َِ الاؽ٤بء , ػِْ الاٝثئخ, اُٜ٘ذعخ , الاهزببد

ث٤بٗبد اٝهبد اُلؾَ ػبدح ٓب ٣ؼ٢٘ ٓؼبُغخ ٝاؽذح ٖٓ أُؾبًَ اُضلاصخ: روذ٣ش دٝاٍ اُجوبء, ٓوبسٗخ ٓؼبُغبد 

ة اُٞؽ٤ذ الاعِٞ ذدٝاٍ اُجوبء ٝرو٤٤ْ اُؼٞآَ أُزـ٤شح اٝ الاػزٔبد ػ٠ِ ٝهذ اُلؾَ ُِٔزـ٤شاد اُزلغ٤ش٣خ ٣ٝؼ

 .    [10]اُز١ ٣زؼبَٓ ٓغ اُج٤بٗبد أُشاهجخ ٝؿ٤ش أُشاهجخ

     Survival Timesاٝهبد اُجوبء      4-2
٠ ٗوغخ   ؼلاط( اُ ٞهذ اُز١ ٣جذا ٓ٘ٚ اُ ذساعخ )ا١ اُ ٞهذ ٖٓ ٗوغخ ثذا٣خ اُ ز١ ٣و٤ظ اُ ٔزـ٤ش اُ ٝهذ اُجوبء ٛٞ اُ

ٔشض ٞسّ اٝ اُ ٞهذ ؽز٠ رغٞس اُ ٔؼ٤٘خ )ا١ اُ ٜ٘ب٣خ اُ جوبء ػ٠ِ ٓذٟ كزشح اُ ؾبلاد ٣زْ عٔغ ث٤بٗبد اُ (, ٝك٢ ٓؼظْ اُ

 .[10]ص٤٘ٓخ ٓؾذدح ٝرُي لأعجبة ػ٤ِٔخ 

       Survival Functionداُخ اُجوبء      3 -4
ٔؾذد  ؾ٤بح ؽز٠ اُٞهذ اُ لشد ػ٠ِ ه٤ذ اُ جوبء ٢ٛ اؽزٔبٍ ثوبء اُ خ اُ ؾشع٤خ ٛٞ اؽزٔبٍ tإ داُ جوبء اُ خ اُ ,ٝإ داُ

ز١ ع٤ؼ٤ؼ لشد اُ ٞهذ  اُ ٔؾزشى ص٤٘ٓب) tؽز٠ اُ  ( Zأُؼغ٠ ُِٔزـ٤ش اُ

 
ٔؾزشى ٝ Zارا إ    ٔزـ٤ش اُ ؼؾٞائ٤خ  ٛٞ اُ ٔزـ٤شاد اُ ؾ٤بح ٝاُ ضبثزخ, ٝك٢ ثؼض الاؽ٤بٕ ٣ٌٕٞ صٖٓ اُ و٤ٔخ اُ ٢ٛٝ اُ

خببئص الا جوبء رز٤غ اُ زوذ٣ش, ٝإ ٓ٘ؾ٤٘بد اُ ؾشع٤خ ا٠ُ اُ جوبء اُ خ اُ  ر٤خ:ؿ٤ش ٓؼشٝكخ ُزُي رؾزبط داُ

خ سر٤جخ . - 1  رٌٕٞ داُ

S (t) -2 ( خ ؿ٤ش ٓزضا٣ذح  (.non-increasingداُ

بلش ا١) -3 ٞهذ ٓغب٣ٝب ا٠ُ اُ خ اُجوبءt=0ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ اُ ٝٛزا ٣ؼ٢٘  (S(t)=1 )رٌٕٞ ٓغب٣ٝخ ُِٞاؽذ   (  كبٕ داُ

ؾ٤بح ػ٘ذ اُضٖٓ ) ٔببة ػ٠ِ ه٤ذ اُ ؾخص اُ  ( ٣غب١ٝ ٝاؽذ.t=0اؽزٔبٍ ثوبء اُ

 
زٞص٣غ ػ٠ِ اُشؿْ ٖٓ  إ ٓ٘ؾ٤٘بد اُجوبء ػ٠ِ ه٤ذ اُؾ٤بح رزخز ٓغٔٞػخ ٓز٘ٞػخ ٖٓ الاؽٌبٍ اػزٔبدا ػ٠ِ ث٤بٗبد اُ

ٔزًٞسح  خببئص الاسثؼخ اُ ٔ٘ؾ٤٘بد رزجغ اُ زبثغ ٝإ ع٤ٔغ ٛزٙ اُ  .[9]اُ

    Hazard Functionداُخ أُخبعشح  -4-4
 ٞٔ ؾذس )اُ ؾشع٢ ُؾبٍٞ اُ خ الاؽزٔبٍ اُ ٔذحد( خلاٍ ار رؼشف س٣با٤ب ػ٠ِ اٜٗب داُ ( ثؾشط إ +t,t) اُ

ضٖٓ ) خ اُلؾَ اٝ ٓؼذٍ اُلؾَ ٣ٝشٓض ُٚ ثبُشٓض ٣tٌٕٞ اُلشد ٣جو٠ ؽز٠ اُ ؽ٤ش ٣ٌٖٔ  h (t)( اٝ اًضش ٣ٌٖٝٔ رغ٤ٔزٚ ثذاُ

زؼج٤ش ػ٘ٚ س٣با٤ب ػ٠ِ اُ٘ؾٞ الار٢  :اُ
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ب٤ُٔخ ػ٠ِ داُخ اُجوبء, ٣ٝغت إ رٌٕٞ    0داُخ أُخبعشح ؿ٤ش عبُجخ ا١ إا١ إ داُخ أُخبعشح ػجبسح ػٖ هغٔخ داُخ اٌُضبكخ الاؽز

) ≤h(t) ( أٖ اُلزشح ٕٞ ِٜٓب ٣ٌ ب ٖ  ,0](, ا١ إ رٌ بٓ ٓزضا٣ذح  اٝ ٓز٘بهبخ, ًٔب ٣ٌٔ ٜب داُخ رٌٕٞ ا ار ٣زضؼ ٖٓ رُي ثبٗ

٤ٔخ ) زُشاً ٝٗشٓض ُٜ Cumulative Hazard Functionاُؾبٍٞ ػ٠ِ داُخ أُخبعشح ا َ داُخ أُخبعشح  ب ( ٖٓ خلاٍ رٌبٓ

ٕٞ ػ٠ِ اُؾٌَ الارH٢ثبُشٓض )  :[9]( ٝرٌ

       

t

duuhtH
0

)()(      … (4) 

    Censoring Dataث٤بٗبد اُجزش)أُشاهجخ(  -4-5
إ ٓب ٤ٔ٣ض دساعبد اُجوبء اٝ دٝاٍ أُؼ٤ُٞخ ػٖ ؿ٤شٛب ٖٓ اُذساعبد الاؽببئ٤خ ٢ٛ ظبٛشح اُجزش 

ٖ أُؼِٞٓبد ٓلوٞد ر١ ٓؼِٞٓبد عضئ٤خ ػٖ أُزـ٤ش ( اُز٢ ٣ٌٕٞ ك٤ٜب عضء censoringٓ) )أُشاهجخ(

اُؼؾٞائ٢, ًٝزُي ٢ٛ ػ٤ِٔخ رؾذ٣ذ ػذد اُٞؽذاد ك٢ رغشثخ الاخزجبس رٝ رؾذ٣ذ صٖٓ اُزغشثخ ٝرٌٕٞ اُج٤بٗبد 

 .[6]  ؿ٤ش ٓزٌبِٓخ ػ٘ذٓب رٌٕٞ ٛ٘بُي ثؼض أُلشداد ك٢ اُؼ٤٘خ رٔزِي اُؾذ٣ٖ الأد٠ٗ ٝالأػ٠ِ ُضٖٓ اُؾ٤بح

زغشم ٔشاهجخ( ثؾٌَ اًضش رٞا٤ؾب ًٝٔب ٢ِ٣: ٝعٞف ٣زْ اُ جزش)اُ ٠ اٗٞاع ث٤بٗبد اُ   -اُ

 ( censored data-Right)أُشاهجخ( ٖٓ ا٤ُٖٔ )  ث٤بٗبد اُجزش -اٝلا:
ج٤بٗبد ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ ُِلشد    ز١ ع٤وغ (ػ٘ذ ٗوغخ ص٤٘ٓخ ٣ٝؾذس ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ اُ ٞاهغ )اٝ اُ لؾَ اُ ٣ؼشف  ثبٗٚ ٝهذ اُ

ٔؾذد, ٝهذ كؾَ ثؼذ اٗزٜبء ٝهذ ا ذساعخ رؾبَ ثؼذ اُٞهذ اُ ذاخِخ ك٢ اُ ُٔشاهجخ ا١ إ اٝهبد اُلؾَ ُجؼض الاكشاد اُ

ؾذس ُْ ٣ؾذس ؽز٠ اخش  ٤ٔ٤ٖ( ثبٕ اُ ز٣ٖ رزْ ٓشاهجزْٜ ا١ )ثزش ٖٓ اُ ٔؼشٝف ُاكشاد اُ ٖٝٓ ٗبؽ٤خ اخشٟ كبٗٚ ٖٓ اُ

ِؾظخ, ُزُي اكزشاا٘ب ك٢ ٛزٙ اُ (  ٣ٌٖٔ إ ٣ؾذس أٖ Tiؾبُخ ثبٕ)ص٣بسح ٌُٖٝ ٣ٌٖٔ إ ٣ؾذس ك٢ ا١ ٝهذ ٖٓ ٛزٙ اُ

لزشح  ,Liاُ ٠ Li( ٓغ إ )[ ٔذح( ٣ٌٕٞ ٓغب٣ٝب اُ  . [10](=Riٖٓ ثذا٣خ ٝهذ اُذساعخ ؽز٠ اخش ص٣بسح ٝإ ) اُ

 (censored-Leftث٤بٗبد اُجزش)أُشاهجخ( ٖٓ ا٤ُغبس ) -صب٤ٗب:
ؽذاد اُذاخِخ ك٢ اُذساعخ هجَ اُٞهذ أُؾذد, ٝاٗٚ ؽ٤ش إ اٝهبد اُلؾَ رؾبَ ُجؼض الاكشاد اٝ اُٞ  

( Tiكأٗ٘ب ٗلزشض ثبٕ ) ٖٝٓ صْٓؼشٝف ُج٤بٗبد اُجزش ٖٓ ا٤ُغبس ثبٕ اُؾذس أُؼ٢٘ ٣ؾذس هجَ اُض٣بسح الا٠ُٝ 

ٖٓ ثذا٣خ اُذساعخ ؽز٠  أُذح( ٢ٛ ٝهذ Ri( ٣ٝٔضَ ثذا٣خ اُذساعخ ٝإ )Li=0( ا١ إ )[Ri,٣0وغ ك٢ اُلزشح 

 ٢ٛ عضء ٖٓ ث٤بٗبد اُجزش ُلزشح (Left-censored) ٛزا  ٣إًذ ػ٠ِ إ ث٤بٗبد اُجزش ٖٓ ا٤ُغبساٍٝ ص٣بسح , ٝ

(Interval-censored) [6]. 

 (censored-Intervalث٤بٗبد اُجزش)أُشاهجخ( ُلزشح ) -صبُضب:
 ؽ٤ذ إ اٝهبد اُلؾَ لا رؼشفػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ اُؾذس أُؼ٢٘ ٓؼشٝف كوظ ا١ ٣ؾذس أٖ كزشح ٖٓ اُضٖٓ    

ثؾٌَ ٓؾذد, ٣أر٢ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ اُج٤بٗبدِ ًض٤شاً ك٢ الاخزجبساد اُش٣با٤خ ًغجبهبد اُشًض ٝ اُغش١ ار ئٕ 

,ا١ إ ًلا ٖٓ ث٤بٗبد اُجزش)أُشاهجخ( ٖٓ ا٤ٔ٤ُٖ أُؾبٛذادِ َُْ رشاهت ثؾٌَ صبثذ ًٝزُي ك٢ ٓغبلاد اُبؾخ

 .[10]اُجزش  ُلزشح  ًٝزُي ث٤بٗبد اُجزش)أُشاهجخ(  ٖٓ ا٤ُغبس ثبٜٗب عضء ٖٓ ث٤بٗبد

   The Non Parameter Methods اُغشائن اُلآؼ٤ِٔخ -6 - 4
ٝرُي لإ  اُزوذ٣ش, اُلآؼ٤ِٔخ ٖٓ اُغشائن أُٜٔخ ٝالاًضش اٛزٔبٓب ك٢ اُٞهذ اُؾباش ار رغزؼَٔ ك٢ اُغشائن ذرؼ 

ٔغ ًٔب ٛٞ اُؾبٍ ك٢ اُغشائن ٛزٙ اُغشائن رٞكش ٓشٝٗخ ػب٤ُخ ًٔب اٜٗب لا رزغِت اكزشاابد ًض٤شح ؽٍٞ رٞص٣غ أُغز

٤ٓضح ًج٤شح ٝرُي لإ اعزؼٔبٍ ٛزٙ اُغشائن الاؽببئ٤خ هذ لا ٣ؼشف ٓب ارا ًبٗذ الاكزشاابد اُز٢ روّٞ  ذأُؼ٤ِٔخ , ار رؼ

ػ٤ِٜب ٓزؾووخ ك٢ ث٤بٗبرْٜ اّ لا ؽ٤ش رزغِت اُغشائن أُؼ٤ِٔخ اكزشاابد اٝ ٓؼِٞٓبد ؽٍٞ خببئص رٞص٣غ أُغزٔغ اٝ 

, ٣ِٝغب ا٠ُ ٓغجوخ ؽشٝط رلزشض ر١ لا اُلآؼ٤ِٔخ آب اُغشائند أُذسٝعخ اُز٢ رؼزٔذ ػ٤ِٜب داُخ اُجوبء,ٗٞع أُزـ٤شا

اُغشائن اُلآؼ٤ِٔخ ػ٘ذٓب ٣زؼزس ا٣غبد اُزٞص٣غ اُ٘ظش١ أُ٘بعت ُِج٤بٗبد ٝٗوّٞ ثبلاعز٘زبط أُجبؽش ُذاُخ اُجوبء ٖٓ 

 -(:Beranاُغشائن عش٣وخ ٓوذس ) خلاٍ رشر٤ت ٝرغش٣ت اُج٤بٗبد اُخبصخ ثبُجوبء ٖٝٓ ٛزٙ
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        Beranطريقة مقذر
ٝاؽذ ٖٓ اُغشائن اُلآؼ٤ِٔخ الاًضش اعزخذآب  ذ( ؽ٤ش ٣ؼBeranرْ اهزشاػ ٛزا أُوذس ٖٓ هجَ اُجبؽش )

ك٢ روذ٣ش اٗؾذاس ٗٔٞرط اُجوبء ٝٗٔٞرط أُؼ٤ُٞخ ًٝزُي كبٕ اُزؾو٤ن ك٢ اُخببئص الاؽببئ٤خ ُٜزا أُوذس 

بُخ اُؼؾٞائ٤خ ػ٘ذٓب رٌٕٞ ه٤ٔخ أُزـ٤شاد ؿ٤ش صبثزخ ٣ٝزغِت دساعخ ٛزا أُوذس ػ٘ذٓب ٣زْ رؾذ٣ذ رٌٕٞ ك٢ اُؾ

 .[3]ه٤ْ أُزـ٤شاد ٓوذٓب

ٝك٢ اُٞهذ اُؾباش ٛ٘بى اُؼذ٣ذ ٖٓ أُ٘ؾٞساد ٝالاثؾبس ٝؽز٠ اُشعبئَ ٝالاعبس٣ؼ اُز٢ ر٘بهؼ   

أُؼِٔخ اُز٤ٜٔذ٣خ )ٓؼِٔخ ػشض اُؾضٓخ( ( كبٕ الاٛزٔبّ اُشئ٤غ٢ ٣ٜزْ ثٔؾٌِخ اخز٤بس kernelٓوذساد)

ٝك٢ ع٤بم ٛزٙ أُؾٌِخ كبٗٚ ٣غت إ ٗلْٜ إ اُغشائن أُشعؼ٤خ اُز٢  (,Optimal Bandwidthالآضَ )

( لا ر٘غجن ػ٠ِ ٓوذس C.V) رغزخذّ ك٢ اٌُؾق ػٖ اُغشائن اُجذ٣ِخ ًٝزُي عش٣وخ اُؼجٞس اُؾشػ٢

(Beran( ًٔب ٛٞ اُؾبٍ ك٢ ؽبُخ رؾذ٣ذ داُخ )Kernel ْلا١ ٝصٕ ٖٓ اٝصإ أُؾبٛذاد ٝكوب ُو٤ )

( ٣ؼزٔذ اعبعب ػ٠ِ اخز٤بس ه٤ٔخ ٓؼِٔخ ػشض اُؾضٓخ Beranأُزـ٤شاد, ٖٝٓ أُؼشٝف إ ٗٞػ٤خ ٓوذس)

[5]. 

ُٝزُي ٗوّٞ ثبهزشاػ كٌشح لاخز٤بس ٓؼِٔخ ػشض اُؾضٓخ الآضَ ٝاُز٢ رؼزٔذ اُزو٤َِ ٖٓ ٓغبكخ ٓشاد اُلؾَ    

ػجبسح  T(z), ُٝ٘لشض إ  (Inverse Survival Functionاُخ ٓؼٌٞط اُجوبء)( ُذKernelٖٓ روذ٣ش )

 :[5]ػٖ صٖٓ اُجوبء ٝاُز١ ٣ؼزٔذ ػ٠ِ أُزـ٤ش أُؾزشى ٝإ داُخ اُجوبء رؼشف ػ٠ِ اُ٘ؾٞ الار٢

 
 ارا إ :

 .رٔضَ داُخ اُزٞص٣غ اُؾشع٢ ُِٔزـ٤ش اُؼؾٞائ٢: 

( ًٝزُي Right-censoredٖٓ اُجوبء ٛٞ ٝعٞد ٓؾبٛذاد خباؼخ ُِجزش ٖٓ ا٤ٔ٤ُٖ )إ ا٤ُٔضح اُشئ٤غخ ُض

(ٝرُي ثأخز ٓزٞعظ اُلزشح ٝاُز٢ ٣ٌٖٔ إ Interval-censoredٓؾبٛذاد خباؼخ ُِجزش )أُشاهجخ( ُلزشح )

 رٌٕٞ ٓزٔضِخ ثبُؾٌَ الار٢:

 
 إ : ار

n . رٔضَ ؽغْ اُؼ٤٘خ : 

Zi ُٔؾبسى اٝ أُؼغ٠ ٝاُز١ ٣ٔضَ ػٔش أُشا٠ ُـ): ه٤ٔخ أُزـ٤ش اi
th

 ( ٖٓ أُزـ٤شاد.

Yi  ٝهذ اُجوبء اٝ ٝهذ أُشاهجخ, ٝاُز٢ رغب١ٝ : 

 

 
 : ٣ٔضَ ٓإؽش اٝ ػذاد ُِٔشاهجخ ٝاُز١ ٣ٌٕٞ ػ٠ِ اُ٘ؾٞ الار٢:  

 

 

  -:[5](  ُذاُخ اُجوبء اُؾشع٤خ ع٤ٌٕٞ ػ٠ِ اُ٘ؾٞ الار٢ Beranٝإ ٓوذس )

 



 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 مجلة العلوم الاقتصادية والإدارية 543

 4075( لسهة 42د )ل( المج701د )عدال

 

 

 إ: ار

,i=1,…,n  ( ٕ٣ٔضَ اٝصاNadaraya- Waston ٝاُز١ ٣ؼذ ٖٓ ٓوذساد الاٗؾذاس )

 -:[8]اُلآؼ٢ِٔ الأًضش ؽ٤ٞػب ٣ٌٕٝٞ ص٤ـزٚ ثبُؾٌَ ا٥ر٢ 

 
 

 ٓؾووخ ُؾشٝط الاٗزظبّ ر١: ٢ٛKernel داُخ  -رر رٕ:)

K(y)=K(-y), 

 
 أُٞاؾخ ك٢ اُغذٍٝ الار٢: ٣ٝkernelٞعذ اُؼذ٣ذ ٖٓ دٝاٍ 

 ٣Kernel [2]ؼشض ثؼض دٝاٍ  (1عذٍٝ )

K(u) Kernel 

  Epanchnikov 

  Cosine 

  Biweight 

  Triweight 

 
 

Gaussian 

  Triangle 

  Uniform 

  Munaf 

 الار٢ : ٝاُز٢ رٌٕٞ ص٤ـزٜب ػ٠ِ اُ٘ؾٞ  (Gaussianٝإ اُذاُخ أُغزؼِٔخ ٢ٛ داُخ )

K(y)= 
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 ( ٝاُز٢ رؾون اُؾشٝط الار٤خ:hn>(0إ ٓؼِٔخ ػشض اُؾضٓخ )أُؼِٔخ اُز٤ٜٔذ٣خ(  

 

 

 
 ٝٛ٘بى اُؼذ٣ذ ٖٓ عشائن اخز٤بسٛب ٝع٤وزبش اُجؾش ػ٠ِ اعزؼٔبٍ اُغش٣وخ الار٤خ :

 Optimal Bandwidth Parameterطريقة معلمة عرض الحزمة الامثل   
ٝاُز٢ ثذٝسٛب رؾذد أُزـ٤شاد  ٔخ ػشض اُؾضٓخ ٣ؾذد ه٤ٔخ الاٝصإ ا١ ه٤ٔخ إ اخز٤بس ٓؼِ  

اُز٢ عزؾبسى ك٢ ث٘بء اٝ ك٢ روذ٣ش داُخ اُجوبء اُؾشع٤خ أُزٔضِخ ٌٝٛزا رٌٕٞ ٓؼِٔخ ػشض اُؾضٓخ ٓزلبٝرخ 

خز٤بس أُؼِٔخ ثغش٣وخ ٓؼ٤٘خ, كٖٔ أٌُٖٔ إ ر٘خلض ك٤ٜب أُؾبٛذاد, ٝك٢ ٛزٙ اُغش٣وخ عٞف ٗوّٞ ثب

( ٝرُي ثبعزخذاّ اُزوذ٣ش Y1,Y2,…,Ynالآضَ ٝاُز٢ روّٞ ػ٠ِ اُزو٤َِ ٖٓ ٓزٞعظ اٗؾشاكبد اٝهبد اُجوبء)

ا١  g(p|z), ؽ٤ش ٣ٌٖٔ رؼش٣ق ٓؼٌٞط داُخ اُجوبء ٖٓ خلاٍ  اُلآؼ٢ِٔ ُٔؼٌٞط داُخ اُجوبء ا١ 

 -:[4]٘ؾٞ الار٢( عٞف ٣ٌٕٞ ػ٠ِ ا5ُاُ٘ٔٞرط اُز١ رًش ك٢ أُؼبدُخ )

)   

 ار إ:

p  ٕخغب أُؾبٛذاد. , ٝا ٞٛ 

 -:٣ٌٖٔ ًزبثزٚ ثبُؾٌَ الار٢ (9( ُ٘ٔٞرط أُؼبدُخ )kernelٝإ ٓوذس )  

 
 إ : ار

خ ارا  ًبٕ ٣ٔضَ ٓؼبَٓ اُٞصٕ اُز١ ٣ؾغت ثبعزخذاّ الاٝصإ أُخزِلخ ُِذاُخ ؽ٤ش رٌٕٞ عج٤ؼ٤ 

ٝرٌٕٞ عبُجخ ارا ًبٗذ داُخ اُٞصٕ  اًجش اٝ رغب١ٝ اُبلش ٝثبُزب٢ُ ٣وبٍ ثبٜٗب    

اُز٢  رٌٕٞ داُخ ٝصٕ اؽزٔب٤ُخ ارا ًبٗذ ؿ٤ش عبُجخ ٝعج٤ؼ٤خ, ٖٝٓ صْ ٣زْ رغج٤ن ٓؼِٔخ ػشض اُؾضٓخ الآضَ 

  -: [5]بُخ الآض٤ِخ الار٤خ٣ٌٖٔ اُؾبٍٞ ػ٠ِ اُو٤ٔخ أُض٠ِ ُٔؼِٔخ ػشض اُؾضٓخ ٖٓ خلاٍ ٓغ

  

 ٝع٤زْ اعزؼٔبٍ  الاٝصإ الار٤خ  ٢ٛٝ: 

 (    Waston -Nadaraya) اٝصإ -اٝلًا:
( عٞف ٣ٌٕٞ ثبُب٤ـخ الار٤خ First Order( ٖٓ اُذسعخ الا٠ُٝ )Nadaraya- Wastonإ ٓوذس اٝصإ )

[6]  

 
 ار إ:

bn ( رٔضَ أُؼِٔخ اُز٤ٜٔذ٣خ :Smoothing Parameter( ٕٝا, ) رٔضَ الاؽزٔبلاد اُز٢ ٣ٌٖٔ ؽغبثٜب )

 :   [5]( ا١ ٝكن اُب٤ـخ الار٤خ Beranثبعزخذاّ ٓوذس )

) 
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(, كبٗٚ ٣ٌٔ٘٘ب اعزخذاّ kernelٖٝٓ خلاٍ اُ٘ظش ك٢ أُؾٌِخ اُز٢ ر٘غ١ٞ ػ٠ِ اعزخذاّ ٜٓٔذاد ) 

(, ًٝزُي ٣ٌٖٔ اُ٘ظش ك٢ عش٣وخ اخز٤بس kernelاُؾضٓخ الآضَ ُٔوذس) اُٜ٘ظ أُزوذّ ك٢ اخز٤بس ٓؼِٔخ ػشض 

 :[4]( ٝكوب ُٔؼِٔخ اُز٤ٜٔذ ٝاُز٢ رؾغت ٝكن اُب٤ـخ الار٤خMISEٓإؽش ٓزٞعظ ٓشثؼبد اُخغأ اُزٌب٢ِٓ )

 
 ( ٛٞ روذ٣ش اُزجب٣ٖ ٝاُز١ ٣وذس ٝكوب ُِب٤ـخ  الار٤خٝإ )

  

(.ٝصب٤ٗب: ٣ٔزِي خببئص ع٤ذح كوظ ارا  Not Robustزجب٣ٖ ٖٓ  اٝلا: ٛزا اُزوذ٣ش ٣ٌٕٞ ؿ٤ش ؽب٤ٖ )ار ٣ؼب٢ٗ ٛزا اُ

 (, ُزُي كبٗٚ ك٢ ٛزٙ اُغش٣وخ ٣غت اُ٘ظش ا٠ُ هٞح اُزوذ٣ش ُِزجب٣ٖ ا١ : Normalًبٕ اُزٞص٣غ هش٣ت ٖٓ )

 
 .[5](11ٖٝٓ صْ ٣زْ رغج٤ن ٓؼِٔخ ػشض اُؾضٓخ الآضَ اُز٢ رْ الاؽبسح ا٤ُٜب ك٢ أُؼبدُخ                    )

 (    chao-Prestleyاٝصإ)  -صب٤ٗبً :
( ٣زضؼ إ ٗٞػ٤خ اُزوذ٣شاد)ػشض اُؾضٓخ ٝاُزجب٣ٖ( ك٤ٜب ار رإصش ثؾٌَ ٓجبؽش 10ثبُشعٞع ا٠ُ أُؼبدُخ )  

( ٖٓ اُذسعخ اُضب٤ٗخ Prestley-chaoٓوذس اٝصإ )ك٢ ٛزٙ اُغش٣وخ اعزخذاّ  ( ٣ٝزBeranْػ٠ِ ٓوذس)

(Second Order٣ٌٕٞ  ًبلار٢ )[5]: 

 
(, ًٝٔب إ ٓؼِٔخ 13ٝكن أُؼبدُخ )( ا١ Beran( رٔضَ الاؽزٔبلاد  اُز٢ ٣ٌٖٔ ؽغبثٜب ثبعزخذاّ ٓوذس )ٝإ )

 :[5]ػشض اُؾضٓخ أُغزخذٓخ رٌٕٞ ػ٠ِ اُؾٌَ الار٢

 
 ار

 
,ٖٝٓ صْ ٣زْ رغج٤ن ٓؼِٔخ ػشض اُؾضٓخ الآضَ اُز٢ رْ الاؽبسح  (16ٝإ اُزجب٣ٖ ٣زْ روذ٣شٙ ٝكن أُؼبدُخ )

 .                   [5]( 11) ا٤ُٜب ك٢ أُؼبدُخ
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 الجانب التطبيقي -5
 ٓوذٓخ ػٖ ٓشض عشعبٕ اُضذ١   -1 -5
اٗزؾابسا كا٢ اُؼابُْ ٝإ ٛازا أُاشض اُاز١ ٣غِان ػ٤ِاٚ         ٓشض اُغاشعبٕ ٓاٖ الآاشاض اُخغ٤اشح ٝالاًضاش       ذ٣ؼ    

عاشعبٕ   ذاُغشعبٕ رًشٙ اُوذٓبء ك٢ ًزبثبرْٜ اُغج٤خ اُوذ٣ٔخ اُز٢ ٣شعغ ربس٣خٜب ا٠ُ اُل٢ ع٘خ هجَ ا٤ُٔلاد , ٣ٝؼا 
ٕ       breast cancerاُضذ١ )   ( ٗٞع ٖٓ رٗٞاع اُغشعبٗبد الاًضش اٗزؾبسا ٝاُز١ ٣ؾزاَ أُشرجاخ الاُٝا٠ ثا٤ٖ اٗاٞاع اُغاشعب

الاخشٟ اُز٢ رب٤ت الاٗبس كل٢ اُٞلا٣بد أُزؾذح الآش٤ٌ٣خ رغغَ ؽبلاد اُزؾخ٤ص ثغشعبٕ اُضذ١ ًاَ صالاس دهابئن ُٜازا     

أُشض ؿ٤ش أُؼشٝف ٌُٖٝ ٛ٘بُي ػٞآاَ رض٣اذ ٓاٖ خغاٞسح أُاشض ُِٔاشرح ٓضاَ اُٞساصاخ ,عاٖ اُجِاٞؽ أُجٌاش , اُؾٔاَ             

ث٘غاجخ اًضاش كا٢ اُؼابُْ ٓاٖ      اُ٘غابء   ٝاُزا٢ ربا٤ت   ٗغاغخ اُضاذ١  أُزأخش , اُغٔ٘خ  ٝػٞآَ ٓخزِلاخ اخاشٟ , ٣ٝظٜاش كا٢ ر    

اُبااؾ٤ؼ  ٣ٌٝٔاٖ اُٞهب٣اخ ٓاٖ صِاش رٗااٞاع اُغاشعبٕ, ٝرُاي ثبُزؾاخ٤ص أُجٌاش         اُشعابٍ اُاز٣ٖ ٣بابثٕٞ ثاٚ ث٘غات ه٤ِِااخ ,     

ٝاػغبء اُؼلاط أُلائْ اُز١ ٣ٌٖٔ ؽلبء ٓاب ٣واشة ٓاٖ صِاش أُشاا٠ أُبابث٤ٖ ثبُغاشعبٕ ًٝازُي اُازخِص ٓاٖ           

 ٘غجخ ُِؾبلاد اُز٢ ٣زؼزس اُٞهب٣خ ٜٓ٘ب رٝ ؽلبؤٛب,.ا٥لاّ ثبُ

 البيانات وصف 2-5-
اعزغبػذ اُجبؽضخ اُؾبٍٞ ػِا٠ ث٤بٗابد ٓشاهجاخ ُؼاذد ٓاٖ أُشاا٠ أُبابث٤ٖ ثغاشعبٕ اُضاذ١ كا٢ اُؼاشام             

( ٝرؾَٔ اُج٤بٗبد ٓشض عشعبٕ اُضاذ١  2017/1/1(ا٠ُ )2015/11/1ٖٓ ) ُِٝٔذح( ٓش٣ضب 114اُجبُؾ ػذدْٛ )

( ٓش٣ضااخ ٓباابثخ ثاابُٔشض ٝرزِواا٠ اُؼاالاط ا٤ٔ٤ٌُاابئ٢ ا١ =n1 58خااز ػ٤٘زاا٤ٖ رزٌاإٞ اُؼ٤٘ااخ الاُٝاا٠ ٓااٖ )رااْ ا ار

(CT,58]  ( ٖك٢ ؽ٤ٖ رزٌٕٞ اُؼ٤٘خ اُضب٤ٗخ ٓاn2=56        ٓش٣ضاخ ٓبابثخ ثابُٔشض ٝرزِوا٠ اُؼالاط الاؽاؼبػ٢ ا١ )

(RT,56]     الاٝساّ اُزؼ٤ِٔاا٢ ٝهااذ رااْ اخااز اُج٤بٗاابد ٓااٖ  عااغلاد أُشااا٠ ًٝاازُي ٓااشاعؼزْٜ ُاعجاابء ٓغزؾاال٠

( اعاجٞع  6-4( اعجٞع ؽ٤ش ًبٗذ رزْ اُض٣ابساد )ٓشاعؼاخ أُشاا٠( ًاَ )    (58اُذساعخ  ٓذحثٔذ٣٘خ اُغت  ًٝبٗذ 

ٖٓ خلاٍ ص٣ابساد أُشاا٠ ُاٞؽن ػ٘اذ اخاز اُؼالاط        ارًٔب رخزِق اٝهبد اُض٣بسح اُلؼ٤ِخ ٖٓ ٓش٣ض ُٔش٣ض اخش 

أُاش٣ض ثؾاَِ ٝخاذس كا٢ اُازساع عاٞاء اُازساع        ثؼض الاػشاض اُز٢ رب٤ت أُشاا٠ ًٝابٕ ٓاٖ اٜٛٔاب اصابثخ      

( ُاْ  48) ا٤ُٖٔ اٝ الا٣غش , ٝرؾز١ٞ اُج٤بٗبد ػ٠ِ ٓؼِٞٓبد ؽٍٞ الاصبثخ ثٜزا اُؾَِ اٝ اُخذس ٝٗلاؽن إ ٛ٘ابى 

 ٣ؼبٕٗٞ ٖٓ ا١ اصبس عبٗج٤خ اص٘بء اُذساعخ ٓٔب اػغ٠ ٓؾبٛذاد اُز٢ رخضغ ُِجزش ٖٓ ا٤ٔ٤ُٖ .

 Beranبعزؼٔبٍ ٓوذس روذ٣ش داُخ اُجوبء اُؾشع٤خ ث -5-3
٣زْ روذ٣ش داُخ اُجوبء اُؾشع٤خ ثبعزؼٔبٍ ٛزا أُوذس ثؼذ اخز أُزٞعظ ُج٤بٗبد اُجزش )أُشاهجخ( ُلزشح 

(Interval - censored( ْٝاػغبؤٛب سه )ا1ٖ٤ٔ٤ُ ٖٓ )( ٝاخز ث٤بٗبد اُجزش )أُشاهجخ  

(Right-censored( ْٝاػغبؤٙ سه )ٝهذ اعزؼِٔذ الاٝصإ ادٗبٙ ك0٢ ) ( ا٣غبد روذ٣ش ٓوذسBeran ك٢ )

 ( ُِؾبٍٞ ػ٠ِ اُ٘زبئظ ٝػ٠ِ اُ٘ؾٞ الار٢ :MATLABروذ٣ش داُخ اُجوبء اُؾشع٤خ ٝرُي ثبعزؼٔبٍ ثشٗبٓظ )

( ُِؼلاط ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ Waston -Nadarayaروذ٣ش داُخ اُجوبء اُؾشع٤خ ثبعزؼٔبٍ اٝصإ ) -1 -5-3

(CT ) 
داُخ اُجوبء اُؾشع٤خ رجذا ثبُز٘بهص ٓغ اصد٣بد اُضٖٓ ارا إ ( ثبٕ ه٤ْ 2(  ٝاُغذٍٝ )1ٗلاؽن ٖٓ ؽٌَ سهْ )

( ٝرُي لإ 1.000اؽزٔبٍ اُجوبء  ُِضٖٓ الاٍٝ ٝؽز٠ اُضٖٓ اُؾبد١ ٝاُضلاصٕٞ  ٣ٌٕٞ ٓغزوشا ٝٓغب٣ٝب ا٠ُ )

 ٛ٘بى ثؼض أُشا٠ ُْ رظٜش ػ٤ِْٜ الاصبس اُغبٗج٤خ ٝرجذا ه٤ٔخ ٛزا الاؽزٔبٍ ثبُز٘بهص رجبػبً ٝٝصٞلا ا٠ُ اُضٖٓ

 (.2( ٝاُغذٍٝ سهْ )1( ًٝٔب ٛٞ ٓٞاؼ ك٢ اُؾٌَ)0.2165الاخ٤ش اُز١ ٣ٌٕٞ ك٤ٚ اؽزٔبٍ اُجوبء ٓغب٣ٝب ا٠ُ )

( Beran( ُٔوذس )Nadaraya- Waston( ٣ٞاؼ روذ٣ش داُخ اُجوبء اُؾشع٤خ ثبعزؼٔبٍ اٝصإ )1ؽٌَ )

 ( CTُج٤بٗبد عشعبٕ اُضذ١ ثبعزؼٔبٍ اُؼلاط ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ )
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( ُج٤بٗبد Beran( ُٔوذس )Nadaraya- Wastonُخ اُجوبء اُؾشع٤خ ثبعزؼٔبٍ اٝصإ )( ٣ٞاؼ دا2) عذٍٝ

 ( CTعشعبٕ اُضذ١ ثبعزؼٔبٍ اُؼلاط ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ )

S(t|z)NW Time S(t|z)NW Time 

1.000 30 1.000 1 

1.000 31 1.000 2 

0.7958 32 1.000 3 

0.7958 33 1.000 4 

0.7911 34 1.000 5 

0.7911 35 1.000 6 

0.7911 36 1.000 7 

0.7682 37 1.000 8 

0.7682 38 1.000 9 

0.7587 39 1.000 10 

0.7587 40 1.000 11 

0.7338 41 1.000 12 

0.721 42 1.000 13 

0.7066 43 1.000 14 

0.7066 44 1.000 15 

0.6757 45 1.000 16 

0.6731 46 1.000 17 

0.672 47 1.000 18 

0.651 48 1.000 19 

0.6496 49 1.000 20 
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0.6292 50 1.000 21 

0.6073 51 1.000 22 

0.5967 52 1.000 23 

0.5967 53 1.000 24 

0.5931 54 1.000 25 

0.4572 55 1.000 26 

0.4101 56 1.000 27 

0.3651 57 1.000 28 

0.2165 58 1.000 29 

  

 ( CT( ُِؼلاط ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ )chao-restleyPروذ٣ش داُخ اُجوبء اُؾشع٤خ ثبعزؼٔبٍ اٝصإ ) -5-3-2
( ثبٕ ه٤ْ داُخ اُجوبء اُؾشع٤خ رجذا ثبُز٘بهص ٓغ اصد٣بد اُضٖٓ ارا إ 3( ٝاُغذٍٝ )2ٗلاؽن ٖٓ ؽٌَ سهْ )  

( ٝرُي لإ 1.000اؽزٔبٍ اُجوبء  ُِضٖٓ الاٍٝ ٝؽز٠ اُضٖٓ اُؾبد١ ٝاُخٔغٕٞ  ٣ٌٕٞ ٓغزوشا ٝٓغب٣ٝب ا٠ُ )

ػ٤ِْٜ الاصبس اُغبٗج٤خ ٝرجذا ه٤ٔخ ٛزا الاؽزٔبٍ ثبُز٘بهص رجبػبً ٝٝصٞلا ا٠ُ اُضٖٓ  ٛ٘بى ثؼض أُشا٠ ُْ رظٜش

 (.3( ٝاُغذٍٝ سهْ )2( ًٝٔب ٛٞ ٓٞاؼ ك٢ اُؾٌَ)0.7942الاخ٤ش اُز١ ٣ٌٕٞ ك٤ٚ اؽزٔبٍ اُجوبء ٓغب٣ٝب ا٠ُ )

( ُج٤بٗبد Beran( ُٔوذس )Prestley-chao( ٣ٞاؼ روذ٣ش داُخ اُجوبء اُؾشع٤خ ثبعزؼٔبٍ اٝصإ )2ؽٌَ )

 ( CTعشعبٕ اُضذ١ ثبعزؼٔبٍ اُؼلاط ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ )

 
-Prestley( ٝاٝصإ )Nadaraya- Waston( ٣ٞاؼ روذ٣ش داُخ اُجوبء اُؾشع٤خ ثبعزؼٔبٍ اٝصإ)3ؽٌَ )

chao( ُٔوذس )Beran( ُج٤بٗبد عشعبٕ اُضذ١ ثبعزؼٔبٍ اُؼلاط ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ )CT ). 
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( ُج٤بٗبد عشعبٕ Beran( ُٔوذس )Prestley-chaoُجوبء اُؾشع٤خ ثبعزؼٔبٍ اٝصإ )( ٣ٞاؼ روذ٣ش داُخ ا3عذٍٝ )

 ( CTاُضذ١ ثبعزؼٔبٍ اُؼلاط ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ )
S(t|z)PC Time S(t|z)PC Time 

1.000 30 1.000 1 

1.000 31 1.000 2 

1.000 32 1.000 3 

1.000 33 1.000 4 

1.000 34 1.000 5 

1.000 35 1.000 6 

1.000 36 1.000 7 

1.000 37 1.000 8 

1.000 38 1.000 9 

1.000 39 1.000 10 

1.000 40 1.000 11 

1.000 41 1.000 12 

1.000 42 1.000 13 

1.000 43 1.000 14 

1.000 44 1.000 15 

1.000 45 1.000 16 

1.000 46 1.000 17 

1.000 47 1.000 18 

1.000 48 1.000 19 

1.000 49 1.000 20 

1.000 50 1.000 21 

1.000 51 1.000 22 

0.9999 52 1.000 23 

0.9982 53 1.000 24 

0.9963 54 1.000 25 

0.9784 55 1.000 26 

0.8962 56 1.000 27 

0.7942 57 1.000 28 

0.7942 58 1.000 29 
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( ُِؼلاط Waston -Nadarayaروذ٣ش داُخ اُجوبء اُؾشع٤خ ثبعزؼٔبٍ اٝصإ ) -3 -5-3

 ( RTؽؼبع )ثبلا
( ثبٕ ه٤ْ داُخ اُجوبء اُؾشع٤خ رجذا ثبُز٘بهص ٓغ اصد٣بد اُضٖٓ ارا إ 4( ٝاُغذٍٝ )4ٗلاؽن ٖٓ ؽٌَ سهْ )  

( ٝرجذا ه٤ٔخ ٛزا 1.000اؽزٔبٍ اُجوبء  ُِضٖٓ الاٍٝ ٝؽز٠ اُضٖٓ اُضبٖٓ ػؾش ٣ٌٕٞ ٓغزوشا ٝٓغب٣ٝب ا٠ُ )

( ًٝٔب 0.3682اُز١ ٣ٌٕٞ ك٤ٚ اؽزٔبٍ اُجوبء ٓغب٣ٝب ا٠ُ ) الاؽزٔبٍ ثبُز٘بهص رجبػبً ٝٝصٞلا ا٠ُ اُضٖٓ الاخ٤ش

 (.4( ٝاُغذٍٝ )4ٛٞ ٓٞاؼ ك٢ اُؾٌَ )

( Beran( ُٔوذس )Nadaraya- Waston( ٣ٞاؼ روذ٣ش داُخ اُجوبء اُؾشع٤خ ثبعزؼٔبٍ اٝصإ )4ؽٌَ )  

 (RTُج٤بٗبد عشعبٕ اُضذ١ ثبعزؼٔبٍ اُؼلاط ثبلإؽؼبع )

 
 

( Beran( ُٔوذس )Nadaraya- Wastonُجوبء اُؾشع٤خ ثبعزؼٔبٍ اٝصإ )( ٣ٞاؼ روذ٣ش داُخ ا4عذٍٝ )

 (RTُج٤بٗبد عشعبٕ اُضذ١ ثبعزؼٔبٍ اُؼلاط ثبلإؽؼبع )

S(t|z)NW Time S(t|z)NW Time 

0.886 29 1.000 1 

0.886 30 1.000 2 

0.886 31 1.000 3 

0.8847 32 1.000 4 

0.8736 33 1.000 5 

0.8736 34 1.000 6 

0.8603 35 1.000 7 

0.8603 36 1.000 8 

0.8573 37 1.000 9 

0.8573 38 1.000 10 

0.8496 39 1.000 11 
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0.8496 40 1.000 12 

0.8435 41 1.000 13 

0.8366 42 1.000 14 

0.8323 43 1.000 15 

0.8272 44 1.000 16 

0.8095 45 1.000 17 

0.7866 46 1.000 18 

0.7866 47 0.9043 19 

0.7785 48 0.9043 20 

0.7752 49 0.8945 21 

0.7619 50 0.8883 22 

0.7619 51 0.8883 23 

0.6993 52 0.8883 24 

0.6993 53 0.8883 25 

0.6633 54 0.8883 26 

0.5322 55 0.886 27 

0.3682 56 0.886 28 

 

لاط ثبلإؽؼبع ( ُِؼchao-Prestleyروذ٣ش داُخ اُجوبء اُؾشع٤خ ثبعزؼٔبٍ اٝصإ ) -5-3-4

(RT ) 
( ثبٕ ه٤ْ داُخ اُجوبء اُؾشع٤خ رجذا ثبُز٘بهص ٓغ اصد٣بد اُضٖٓ ارا إ 5( ٝاُغذٍٝ )5ٗلاؽن ٖٓ ؽٌَ سهْ )

( ٝرجذا ه٤ٔخ 1.000اؽزٔبٍ اُجوبء  ُِضٖٓ الاٍٝ ٝؽز٠ اُضٖٓ اُغبثغ ٝاُضلاصٕٞ  ٣ٌٕٞ ٓغزوشا ٝٓغب٣ٝب ا٠ُ )

( 0.8827اُضٖٓ الاخ٤ش اُز١ ٣ٌٕٞ ك٤ٚ اؽزٔبٍ اُجوبء ٓغب٣ٝب ا٠ُ )ٛزا الاؽزٔبٍ ثبُز٘بهص رجبػبً ٝٝصٞلا ا٠ُ 

 (.5( ٝاُغذٍٝ سهْ )5ًٝٔب ٛٞ ٓٞاؼ ك٢ اُؾٌَ )

( ُج٤بٗبد Beran( ُٔوذس )Prestley-chao( ٣ٞاؼ روذ٣ش داُخ اُجوبء اُؾشع٤خ ثبعزؼٔبٍ اٝصإ )5ؽٌَ )

 (RTعشعبٕ اُضذ١ ثبعزؼٔبٍ اُؼلاط ثبلإؽؼبع )
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-Prestley( ٝاٝصإ )Nadaraya- Wastonوذ٣ش داُخ اُجوبء اُؾشع٤خ ثبعزؼٔبٍ اٝصإ)( ٣ٞاؼ ر6ؽٌَ )

chao( ُٔوذس )Beran( ُج٤بٗبد عشعبٕ اُضذ١ ثبعزؼٔبٍ اُؼلاط ثبلإؽؼبع )RT ) 

 
 

( ُج٤بٗبد Beran( ُٔوذس )Prestley-chao( ٣ٞاؼ روذ٣ش داُخ اُجوبء اُؾشع٤خ ثبعزؼٔبٍ اٝصإ )5عذٍٝ )

 (RTعزؼٔبٍ اُؼلاط ثبلإؽؼبع )عشعبٕ اُضذ١ ثب

S(t|z)PC Time S(t|z)PC Time 

1.000 29 1.000 1 

1.000 30 1.000 2 

1.000 31 1.000 3 

1.000 32 1.000 4 

1.000 33 1.000 5 

1.000 34 1.000 6 

1.000 35 1.000 7 

1.000 36 1.000 8 

1.000 37 1.000 9 

0.9999 38 1.000 10 

0.9999 39 1.000 11 

0.9999 40 1.000 12 

0.9999 41 1.000 13 

0.9999 42 1.000 14 

0.9999 43 1.000 15 

0.9994 44 1.000 16 

0.9994 45 1.000 17 

0.9994 46 1.000 18 

0.9967 47 1.000 19 

0.9883 48 1.000 20 
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0.9675 49 1.000 21 

0.9641 50 1.000 22 

0.8994 51 1.000 23 

0.8994 52 1.000 24 

0.8827 53 1.000 25 

0.8827 54 1.000 26 

0.8827 55 1.000 27 

0.8827 56 1.000 28 

 

 (MSEٓإؽش ٓزٞعظ ٓشثؼبد اُخغأ) - 5-4
( ُِٔوبسٗخ ث٤ٖ الاٝصإ أُغزؼِٔخ ك٢ ٛزا اُجؾش ًٝٔب ٛٞ ٣MSEزْ اعزؼٔبٍ ٓإؽش ٓزٞعظ ٓشثؼبد اُخغأ)

 (.6ٓٞاؼ ك٢ اُغذٍٝ)

( ٌَُٝ ٖٓ Beranٓإؽش ٓزٞعظ ٓشثؼبد اُخغأ ثبعزؼٔبٍ الاٝصإ أُزًٞسح ُٔوذس )( ٣ٞاؼ ه٤ْ 6عذٍٝ )

 اُؼلاط ا٤ٔ٤ٌُبئ٢  ٝاُؼلاط ثبلإؽؼبع

 الاٝصإ (CTاُؼلاط ا٤ٌُٔبئ٢) (RTاُؼلاط ثبلإؽؼبع)

 (Nadaraya- Wastonاٝصإ ) 0.7435 0.7835

 (Prestley-chaoاٝصإ ) 0.9829 0.9751

( ٢ٛ اُغش٣وخ الاكضَ ٌَُٝ Beranُٔوذس ) Nadaraya- Waston)بٕ اٝصإ )ٗلاؽن ٖٓ اُغذٍٝ اػلاٙ ث

 ( .MSEٖٓ اُؼلاط ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٝاُؼلاط ثبلإؽؼبع ؽ٤ش رٔزِي اهَ ٓزٞعظ ٓشثؼبد خغب )

 الاستنتاجات والتوصيات -6
   الاستنتاجات -1-6

ذد ٖٓ الاعز٘زبعبد ك٤ٔب ٖٓ خلاٍ ٓب رْ عشؽٚ ك٢ اُغبٗت اُزغج٤و٢ كوذ رٌٔ٘ذ اُجبؽضخ ٖٓ اُزٞصَ ا٠ُ ػ

 :٣أر٢

( MSEاظٜشد ٗزبئظ اُغبٗت اُزغج٤و٢ ٖٓ خلاٍ الاػزٔبد ػ٠ِ ٓؼ٤بس أُوبسٗخ ٓزٞعظ ٓشثؼبد اُخغأ ) -1

 -Nadaraya)( ك٢ روذ٣ش داُخ اُجوبء اُؾشع٤خ كبٗٚ رْ اُزٞصَ ا٠ُ إ اٝصإ )6ٝأُٞاؾخ ك٢ اُغذٍٝ )

Waston ( ُٔوذسBeran َ٢ٛ الاكض )رٔزِي اهَ ار (ٓؼ٤بس ٌَُٝ ٖٓ اُؼلاط ا٤ٔ٤ٌُبئ٢CT ٝاُؼلاط ثبلإؽؼبع )

(RT. ) 

ٗلاؽن ثبٕ ٓ٘ؾ٤٘بد اُجوبء أُوذسح لا رظٜش اخزلاكبد ًج٤شح عذا ٌُٖٝ ٓ٘ؾ٤٘بد أُشا٠ اُز٣ٖ ٣زؼبعٕٞ  -2

ٔخ اُؼلاط ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ًبٗذ اًضش روِجبً ٝاهَ اعزوشاسا ار إ الاٗؾلاٍ اٝ الاأؾلاٍ اُغش٣غ ا١ اُز٘بهص ك٢ ه٤

الاؽزٔبٍ ُٔ٘ؾ٠٘ أُشا٠ ٣ؾذس ك٢ اصٓ٘خ ٓخزِلخ , ًٝزُي ثبُ٘غجخ ُٔ٘ؾ٤٘بد أُشا٠ اُز٣ٖ ٣زؼبعٕٞ اُؼلاط 

ثبلإؽؼبع ًبٗذ اهَ روِجبً ٝاًضش اعزوشاساً كبٕ الاٗؾلاٍ اٝ الاأؾلاٍ اُغش٣غ ا١ اُز٘بهص ك٢ ه٤ٔخ الاؽزٔبٍ 

 ُٔ٘ؾ٠٘ أُشا٠ ٣ؾذس ك٢ اصٓ٘خ ٓخزِلخ ا٣ضب.

ػشض اُؾضٓخ الآضَ ًبٕ ُٜب رأص٤ش ػ٠ِ اُؼلاط ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ثبعزؼٔبٍ ًلا اُٞص٤ٖٗ اًضش ٖٓ اُؼلاط ٗلاؽن ثبٕ 3- 

 ثبلإؽؼبع. 
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   التوصيات -2-6

 -:٣أر٢ٖٓ خلاٍ الاعز٘زبعبد ٝاعشاءاد اُجؾش رْ اُزٞصَ ا٠ُ ٓغٔٞػخ ٖٓ اُزٞص٤بد ٣ٌٖٔ ا٣غبصٛب ثٔب 

( ك٢ روذ٣ش داُخ اُجوبء اُؾشع٤خ Beranُٔوذس ) Nadaraya- Waston)٣ٌٖٔ الاػزٔبد ػ٠ِ اٝصإ )1- 

ٝرُي لإ اداءٛب ٓزلٞهب ػ٠ِ الاٝصإ الاخشٟ ٌَُٝ ٖٓ اُؼلاط ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٝاُؼلاط ثبلإؽؼبع ٝرُي لإ ٓ٘ؾ٤٘بد 

اُجوبء ُِٔشا٠ لا ٣ٞعذ ك٤ٜب اخزلاكبد ًج٤شح ػ٠ِ اُشؿْ ٖٓ اٗٚ ك٢ اُؼلاط ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ًبٕ اًضش روِجب ٝاهَ 

 ٗخ ثبُؼلاط ثبلإؽؼبع اُز١ ًبٕ اهَ روِجبً ٝاًضش اعزوشاساً.اعزوشاسا ٓوبس

اعزؼٔبٍ عشائن لآؼ٤ِٔخ اخشٟ ُزوذ٣ش داُخ اُجوبء اُؾشع٤خ ٝرُي ثبعزؼٔبٍ ث٤بٗبد ٓشاهجخ ُلزشح  ٓضلا عش٣وخ  -2

 ( ٝؿ٤شٛب ٖٓ اُغشائن.logsplineٓوذس )

 adaptiveؾشع٤خ ٓضلا اُؾضٓخ ٤ٌُٔلخ)اعزؼٔبٍ عشائن ٓخزِلخ ُؼشض اُؾضٓخ ك٢ روذ٣ش داُخ اُجوبء اُ -3

algorithms(اٝ ؽضٓخ )bootstrap.ٝؿ٤شٛب ٖٓ ػشض اُؾضّ أُؼشٝكخ ) 

 المصادر -7
 ًًٞظ اٗؾذاس ٗٔٞرط اعزخذاّ (,"2014) ػبئذح ٛبد١, ؽغٖ, سػذ كباَ, ٝصبُؼ, -1

(Cox - Regression)  ثؾش ٓ٘ؾٞس  ", اُؼشام ف اُذٓبؽ عشعبٕ ثٔشض ٌٕ أُببة أُشا٠ ثوبء لأٝهبد

 (.6870-1681(, عجؼخ)34ك٢ ٓغِخ ٤ًِخ اُشاكذ٣ٖ ُغبٓؼخ اُؼِّٞ, اُؼذد)

اُلآؼ٤ِٔخ ُزوذ٣ش دٝاٍ الاٗؾذاس " سعبُخ  Kernel( " ٓوبسٗخ ٓوذساد 2000ؽٔٞد , ٓ٘بف ٣ٞعق, )-2

 ٓبعغز٤ش ك٢ الإؽببء , ٤ًِخ الإداسح ٝالاهزببد , عبٓؼخ ثـذاد.
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Comparison of Beran estimator using Nadaraya-Waston and Prestley-chao 

weights in estimating the conditional survival function of breast cancer 
patients 

Abstract 
This study includes the application of non-parametric methods in estimating 

the conditional survival function of the Beran method using both the Nadaraya-

Waston and the Priestley-chao weights and using data for Interval censored and 

Right censored of breast cancer and two types of treatment, Chemotherapy and 

radiation therapy Considering age is continuous variable, through using 

(MATLAB)  use of the (MSE) To compare weights The results showed a superior 

weight (Nadaraya-Waston) in estimating the survival function and condition of 

Both for chemotherapy and radiation therapy. 

  

Keywords\ survival function, Nadaraya-Waston ,Prestley-chao weight, Kernel 

weight, Bandwidth parameter. 


