
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 27/12/2017ربس٣خ اُزوذ٣ْ:                                                                                                

 28/1/2018ربس٣خ اُوجٍٞ:                                                                                                

 ستخلص الم
٣زنٖٔ ٛزا اُجؾش ريج٤ن اُيشائن اُلآؼ٤ِٔخ ك٢ روذ٣ش داُخ اُجوبء اُؾشى٤خ ٝأُزٔضِخ ثيش٣وخ 

Turnbull)( ٝ )Generalization Turnbull’s ( ثبعزؼٔبٍ ث٤بٗبد اُجزش )ٓشاهجخ( ُلزشح ٝأُزٔضِخ

ؼبع ٝاػزجبس اُؼٔش ٛٞ ثج٤بٗبد ٓشك عشىبٕ اُضذ١ ُٝ٘ٞػ٤ٖ ٖٓ اُؼلاع٤ٖ اُؼلاط ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٝاُؼلاط ثبلإؽ

أُزـ٤ش أُؾزشى ٣ٌٕٝٞ ٓزـ٤شا ٓغزٔش, ار رْ ريج٤ن خٞاسص٤ٓخ أُوذس٣ٖ ٖٓ خلاٍ اعزؼٔبٍ ثشٗبٓظ 

(MATLAB(صْ اعزؼٔبٍ ٓؼ٤بس ٓزٞعو ٓشثؼبد اُخيأ ٖٓٝ )MSE ُِٔوبسٗخ ث٤ٖ أُوذس٣ٖ ٝاظٜشد )

ُجوبء اُؾشى٤خ ٌَُٝ ٖٓ اُؼلاط ( ك٢ روذ٣ش داُخ اGeneralization Turnbull’sاُ٘زبئظ اكن٤ِخ ٓوذس )

ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٝاُؼلاط ثبلإؽؼبع ار ٗلاؽظ ثبٕ ٓ٘ؾ٤٘بد اُجوبء أُوذسح لا رظٜش اخزلاكبد ًج٤شح عذا ٌُٖٝ ٓ٘ؾ٤٘بد 

أُشم٠ اُز٣ٖ ٣زؼبىٕٞ اُؼلاط ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ًبٗذ اًضش اعزوشاسا ٝٝهذ ثوبء اىٍٞ ار إ الاٗؾلاٍ اٝ الامٔؾلاٍ 

خ الاؽزٔبٍ ُٔ٘ؾ٠٘ أُشم٠ ٣ؾذس ك٢ صٖٓ ًَ ٖٓ اُلزشح اُزبعؼخ ٝصٖٓ اُلزشح اُغش٣غ ا١ اُز٘بهـ ك٢ ه٤ٔ

اُضب٤ٗخ ٝاُؼؾشٕٝ ًٝزُي صٖٓ اُلزشح اُغبدعخ ٝاُؼؾشٕٝ ٣ٝقَ ه٤ٔخ الاؽزٔبٍ ُذاُخ اُجوبء ا٠ُ اُقلش ك٢ صٖٓ 

 اُلزشح الاخ٤شح .

 

 Generalizationٓوذس ) ( ,(Turnbullداُخ اُجوبء, ٓوذس   /المصطصحاث الرئيستت في البحث

Turnbull’s ٕٝص ,)Kernel.ٓؼِٔخ ػشك اُؾضٓخ , 
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  Introductionالمقدمت  -1
إ دساعبد رؾ٤َِ اُجوبء رٜزْ ثٔؼشكخ ٓذح اُجوبء ُلإٗغبٕ اُز١ ٣قبة ثٔشك ٓؼي٤ٖ ؽ٤يش ٣ؼيشف رؾ٤ِيَ اُجويبء        

)ثذا٣يخ الافيبثخ( ا١ ثذا٣يخ اُذساعيخ ٝفيٞلا اُي٠ ٗوييخ اُٜ٘ب٣يخ أُؼ٤٘يخ )ٗوييخ           ػ٠ِ اٗٚ دساعخ اُٞهذ أُٔزذ ٖٓ 

( ٝؽبُيخ أُيش٣ل ثؼيذ    Leukeamiaاُز٢ ٣زيٞس ك٤ٜب اُٞسّ اٝ أُشك( كٔضلا ك٢ ؽبُخ الافبثخ ثغشىبٕ اُذّ )

( ٝؿ٤شٛب ٖٓ اُؾبلاد أُشم٤خ ا١ دساعخ ريأص٤ش  Bone Marrow Transplantationصساػخ ٗخبع اُؼظْ )

لاط ػ٠ِ ؽبُخ أُقبة اص٘بء كزشح أُشك ,٣ٝزْ اُؾقٍٞ ػ٠ِ ث٤بٗبد اُجوبء اُز٢ رخـ اُزغيبسة اُيج٤يخ ٓيٖ    اُؼ

ٝػييبدح ٣غييزخذّ ٓقيييِؼ داُييخ اُجوييبء كيي٢ اُذساعييبد اُيج٤ييخ     ( ,Clinical trialsخييلاٍ اُزغييبسة اُغييش٣ش٣خ ) 

 Reliabilityأُؼ٤ُّٞيييخ ) ٝاُؾ٤بر٤ييخ, آيييب كييي٢ اُذساعيييبد اُٜ٘ذعيي٤خ اٝ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗيييخ ك٤غيييزخذّ ٓقييييِؼ داُييخ   

Function, )            ّ٣ٝؼزجش روذ٣ش داُخ اُجويبء الاًضيش ؽي٤ٞػب كي٢ اؿِيت اُذساعيبد ٝاُجؾيٞس ًٝيزُي ٣ؼزجيش ٓيٖ أُٜيب

( اٝ ٝهييذ اُلؾييَ ,ٝ ٣ٌٔييٖ Survival timeأُيِٞثييخ كيي٢ رؾ٤ِييَ اُج٤بٗييبد اُزيي٢ رخييـ ٝهييذ اٝ صٓييٖ اُجوييبء ) 

٤ٖ ُٔزـ٤ش اُجويبء ٝا٣نيب ٣ؾزيبط اُليشد اُي٠ رويذ٣ش داُيخ اُجويبء         اعزؼٔبٍ داُخ اُجوبء ُزو٤ْ فؾخ اكزشاك ٗٔٞرط ٓؼ

ُزوذ٣ش ثؼل اؽزٔبلاد اُجوبء ػ٠ِ ه٤ذ اُؾ٤بح ُٔوبسٗخ ػذح ػلاعبد ٓخزِليخ اٝ اُز٘جيإ ثبؽزٔيبلاد اُجويبء ُِٔشمي٠      

( ٣ُCensored Dataؼييذ ٓٞمييٞع ث٤بٗييبد اُجزييش )أُشاهجييخ( )أُقييبث٤ٖ ػِيي٠ ه٤ييذ اُؾ٤ييبح كيي٢ أُغييزوجَ  ًٝٔييب  

ِييق ٓغبلارييٚ ٓييٖ أُٞاميي٤غ اُزيي٢ افييجؾذ رأخييز ؽ٤ييضاا ًج٤ييشاا كيي٢ اُذساعييبد ٝاُجؾييٞس, كوييذ ًبٗييذ ثييذا٣بد      ٝٓخز

 الاٛزٔبّ ثٜب رٌٖٔ ك٢ رؾ٤َِ ٝريج٤ن ث٤بٗبد أُشاهجخ ك٢ أُغبٍ اُيج٢.

  problem of researchمشكصت البحث  -2
ل الآشاك كبٕ ؽبُخ أُقبة هذ ك٢ ٓؼظْ اُذساعبد ٝاُجؾٞس اُز٢ رزؼِن ثؾبلاد اُجوبء ك٤ٔب ٣خـ ثؼ   

٣ظٜش ٖٓ خلاُٜب اُؾذس ٝاُز١ ٣زٔضَ ثبُٔٞد ا١ اُلؾَ اٝ اُزؾغٖ ٝثبُزب٢ُ ٣جو٠ ػ٠ِ ه٤ذ اُؾ٤بح ار ٣زْ ٓشاهجخ 

أُشم٠ ُلزشح ٖٓ اُضٖٓ ٝرزنٖٔ ٛزٙ اُذساعخ ٓشاهجخ ػ٤٘خ ٖٓ الاٗبس أُقبثبد ثٔشك عشىبٕ اُضذ١ 

(Breast Cancer) ُؼ٤٘خ ا٠ُ ٓغٔٞػز٤ٖ رزنٖٔ أُغٔٞػخ الا٠ُٝ أُشم٠ اُز٣ٖ رزْ ؽ٤ش ٣زْ روغ٤ْ ٛزٙ ا

ٓؼبُغزْٜ ثبُؼلاط ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٝأُغٔٞػخ اُضب٤ٗخ رزنٖٔ أُشم٠ اُز٣ٖ رزْ ٓؼبُغزْٜ ثبلإؽؼبع ٖٝٓ صْ روذ٣ش 

 Generalization)( Turnbullٝداُخ اُجوبء اُؾشى٤خ ثبُيش٣وخ اُلآؼ٤ِٔخ اُز٢ رزٔضَ ثٔوذس )

Turnbull’s)رلزشك ثبٕ أُغزٔؼبد اُز٢ رْ عؾت اُؼ٤٘خ ٜٓ٘ب رجزؼذ ػٖ اُزٞص٣غ اُيج٤ؼ٢ ٝرٔزِي  اُز٢

  ( .Givenٓؾبٛذارٜب رٞص٣ؼبد ؽشح , ٣ٝؼزجش ػٔش الاٗبس أُقبثبد ثٜزا أُشك ٛٞ أُزـ٤ش أُؾزشى أُؼي٠)

 objective of researchهدف البحث  3-

بء اُؾشى٤خ ثبُيشائن اُلآؼ٤ِٔخ ك٢ ؽبٍ ًٕٞ اُج٤بٗبد إ اُٜذف اُشئ٤غ٢ ٖٓ اُجؾش ٛٞ روذ٣ش داُخ اُجو  

( ٖٝٓ صْ أُوبسٗخ ث٤ٖ ٛزٙ اُيشائن ُِٞفٍٞ ا٠ُ اُيش٣وخ Interval-Censoredرزؼشك ُِٔشاهجخ ُلزشح )

الاكنَ ٖٓ ث٤ٖ اُيشائن أُغزؼِٔخ ك٢ اُجؾش , ٝرُي ٖٓ خلاٍ اعزخذاّ ٓإؽش ٓزٞعو ٓشثؼبد اُخيأ 

(MSEُؽ٤ش ٣زْ ٖٓ خلاُٚ ا ).ٞفٍٞ ا٠ُ اكنَ ىش٣وخ ٖٓ ث٤ٖ اُيشائن أُغزؼِٔخ 

 الجانب النظري  4-
Survival  Analysis       4-1- تحصيل البقاء 

رؾ٤ِييَ اُجوييبء ٛييٞ رؼج٤ييش ػييٖ ٓغٔٞػييخ ٓييٖ اُزو٤٘ييبد الاؽقييبئ٤خ أُزجؼييخ ٓييغ ٗٔزعييخ ث٤بٗييبد صٓييٖ اُؾ٤ييبح     

( time to eventsئ٢ ٓيٖ اُٞهيذ ُدؽيذاس )   ٝرغزؼَٔ ىشائن رؾ٤َِ اُجوبء ُٞفق ا٤ٌُٔخ ٝكْٜ اُغِٞى اُؼؾيٞا 

ؽ٤ش ٣زؼبَٓ ٓغ ؽذٝس ؽبُخ أُٞد ُِٔقبة ثٔشك ٓؼي٤ٖ كي٢ اُزغيبسة اُيج٤يخ ٣ٝزؼبٓيَ ٓيغ ؽيذٝس اُلؾيَ كي٢          

الاٗظٔيييخ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗيييخ , ا١ اٗ٘يييب كييي٢ رؾ٤ِيييَ اُجويييبء ٗغيييزخذّ ٓقييييِؼ )اُلؾيييَ( ػ٘يييذ ؽيييذٝس اٝ ٝهيييٞع اُؾيييذس    

  ٞ ٕ كي٢ اُٞاهيغ ٛيٞ ؽيذٝس اُ٘غيبػ كٔيضلا الاٗزؼيبػ اٝ اُؾيلبء عيشاء          أُؼ٢٘)ػ٠ِ اُشؿْ ٖٓ إ ٛزا اُؾذس هيذ ٣ٌي

 .[10] اُؼلاط( 
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ٖٓ ٗبؽ٤خ اخشٟ ٛزا أُقيِؼ ٣ٔضَ )ٝهذ اُجوبء ػ٠ِ ه٤ذ اُؾ٤بح( اُز١ ٣ؾذد ىٍٞ اُٞهذ أُغيزـشم ُلؾيَ   

ٌَ اٝعيغ  ( ٝاُز١ ٣لزشك ثيبٕ ٣ٌيٕٞ ٓزـ٤يش ػؾيٞائ٢ ا٣غيبث٢, ٝثؾي      Tiاُؾذس ٝاُز١ ػبدح ٓب ٣شٓض ُٚ  ثبُشٓض )

)ٝاُؾيذس ٛ٘يب ٣ٔضيَ أُيٞد كي٢       ٛٞ دساعخ اُٞهذ ُِٔقبة ٓ٘ز ٓؼشكخ اٝ رؾخ٤ـ أُشك ُؾي٤ٖ ؽيذٝس اُؾيذس   

اُزغبسة اُيج٤خ( اٝ ٣ٌٖٔ إ ٣ٌٕٞ رؾذ أُشاهجخ ٝاُز٢ رؾَٔ ػذح اعجبة ٜٓ٘ب اُزؼبك٢ اٝ ٓـبدسح أُيش٣ل ٓيٖ   

خ اٝ ػيذّ الاعيزٔشاس ثيبُؼلاط ٝؿ٤شٛيب     أُغزؾل٠ ا٠ُ ػ٘ٞإ ٓغٍٜٞ ا١ )الاٗغيؾبة( دٕٝ ٓؼشكيخ ؽبُزيٚ اُقيؾ٤    

ٖٓ الاعجبة, كزؾ٤َِ اُجوبء ٣ٌٕٞ ُٚ اعٔبا ٓخزِلخ ك٢ أُغبلاد اُيج٤خ ؽ٤ش ٣يِين ػ٤ِيٚ ثزؾ٤ِيَ دٝاٍ اُجويبء لإ     

اُؾييذس ٣ٔضيييَ أُييٞد آيييب كييي٢ اُذساعييبد اُزييي٢ رخيييـ اُٜ٘ذعييخ ٝالاعٜيييضح ٝأُؼيييذاد ك٤يِيين ػ٤ِٜيييب ٓقييييِؼ      

 .[11]أُؼ٤ُٞخ

       Survival Function   دالت البقاء    -4-2
ٔؾذد    ٞهذ اُ ؾ٤بح ؽز٠ اُ لشد ػ٠ِ ه٤ذ اُ جوبء ٢ٛ اؽزٔبٍ ثوبء اُ خ اُ جوبء س٣بم٤ب ؽغت tٗٔبرط داُ خ اُ ,٣ٌٖٝٔ رؼش٣ق داُ

ق٤ـخ الار٤خ:   اُ

 
 ؽ٤ش إ:

t ,ٔؾذد ٞهذ اُ  : ٣ٔضَ الاؽزٔبٍ. P : ٣ٔضَ اُ

T ٔغزـشم ُؾذٝس ا جوبء اٝ اُضٖٓ اُ ٔٞد.time to eventsُؾذس ): ٣ٔضَ ٓزـ٤ش صٖٓ اُ  ( ٝٛٞ ؽذس اُ

جوبء ٣ٌٖٔ روذ٣شٛب ٓشح اخشٟ ثبُؾٌَ الار٢:Tٝثٔب إ ) خ اُ  ( ٛٞ ٓزـ٤ش ػؾٞائ٢ ٓغزٔش, كبٕ داُ

 
ٌضبكخ الاؽزٔب٤ُخ ) S(t)ؽ٤ش إ   خ اُ ٔؾزوخ ُِٔؼبدُخ )p.d.fٛٞ رٌبَٓ داُ (ؽ٤ش رؾزن ثبُ٘غجخ 2( ُزُي  ٣ٌٖٔ اخز عبُت اُ

 ٢ ٗؾقَ ػ٠ِ ( ٝثبُزبtُُِٔزـ٤ش) 

  

ٞهذ ) ٣ٝf(t)ٌٖٔ اػزجبس   ؾذس عٞف ٣ؾذس ػ٘ذ اُ جوبء ثبُ٘غجخ tٛٞ اؽزٔبٍ ثبٕ اُ ٔؾزوخ ُذاُخ اُ ( ٖٓ خلاٍ اخز عبُت اُ

خ tُِٔزـ٤ش ) ٔؼبدُخ ) f(t)(, كبٕ داُ ٔزٔضِخ ك٢ اُ ز١ 3اُ ؾشى٤خ ٛٞ اؽزٔبٍ اُلشد اُ جوبء اُ خ اُ ( عزٌٕٞ ؿ٤ش عبُجخ, ٝإ داُ

ٞهذ ع٤ؼ٤ؼ ؽ ٔؾزشى ص٤٘ٓب) tز٠ اُ ٔؼي٠ ُِٔزـ٤ش اُ  ( Z0اُ

 
ٔؾزشى ٝ Zارا إ    ٔزـ٤ش اُ ٔزـ٤شاد اُؼؾٞائ٤خ ؿ٤ش  ٛٞ اُ ضبثزخ, ٝك٢ ثؼل الاؽ٤بٕ ٣ٌٕٞ صٖٓ اُؾ٤بح ٝاُ و٤ٔخ اُ ٢ٛ اُ

خقبئـ الار٤ زوذ٣ش, ٝإ ٓ٘ؾ٤٘بد اُجوبء رز٤غ اُ ٠ اُ ؾشى٤خ اُ جوبء اُ خ اُ  خ:ٓؼشٝكخ ُزُي رؾزبط داُ

S(t)-1  . خ سر٤جخ  رٌٕٞ داُ

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

قلش ا١) -3 جوبءt=0ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ اُٞهذ ٓغب٣ٝب ا٠ُ اُ خ اُ ٝٛزا  (S(t)=1 )رٌٕٞ ٓغب٣ٝخ ُِٞاؽذ              (  كبٕ داُ

ضٖٓ ) ؾ٤بح ػ٘ذ اُ ٔقبة ػ٠ِ ه٤ذ اُ ؾخـ اُ  ( ٣غب١ٝ ٝاؽذ.t=٣0ؼ٢٘ اؽزٔبٍ ثوبء اُ

 
جوبء ػ٠ِ ه٤ذ اُؾ٤بح رزخز ٓغٔٞػخ ٓز٘ٞػخ ٖٓ الاؽٌبٍ اػزٔبدا ػ٠ِ ث٤بٗبد اُزٞص٣غ    شؿْ ٖٓ إ ٓ٘ؾ٤٘بد اُ ػ٠ِ اُ

ٔزًٞسح  خقبئـ الاسثؼخ اُ ٔ٘ؾ٤٘بد رزجغ اُ زبثؼخ ٝإ ع٤ٔغ ٛزٙ اُ  .[5]اُ

     Cumulative Density Functionدالت الكثافت التراكميت )الخجمعيت(   -4-3
ؾ٤بح)٣ٝيِن ػ٤ِٜب ا   خ رٞص٣غ صٖٓ اُ خ ٌِٓٔخ ٣Lifetime distribution functionنب داُ ( ار رؼشف ػ٠ِ اٜٗب داُ

جوبء ٣ٝشٓض ُٜب ثبُشٓض  خ اُ زؼج٤ش ػٜ٘ب س٣بم٤ب ًٔب ٢ِ٣: F(t)ُذاُ  ٣ٌٖٝٔ اُ
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لزشح  خ ثبٜٗب رٌٕٞ ٓؾذدح ك٢ اُ ذاُ خ سر٤جخ ٝٓزضا٣ذح [t,0ؽ٤ش رٔزبص ٛزٙ اُ دائٔب ًٔب إ ( ٝؿ٤ش عبُجخ ًٝزُي رٌٕٞ داُ

ٞاؽذ ا١ اٜٗب  قلش ٝاُ  .ه٤ٔزٜب روغ ث٤ٖ اُ

خ ػ٘ذٓب ٣وزشة )  ذاُ ـب٣خ ُٜزٙ اُ ؾٌَ الار٢ : t ٝرٌٕٞ ه٤ٔخ اُ قلش ػ٠ِ اُ  ( ٖٓ اُ

 
ـب٣خ رٌٕٞ ثبُق٤ـخ الار٤خ:tٝػ٘ذٓب ٣وزشة )   ( ٖٓ ٓب لاٜٗب٣خ كبٕ ه٤ٔخ اُ

 
ٌضبكخ اُزشا٤ًٔخ ٢ٛ داُ خ اُ ز٢ ٣شٓض ُٜب ثبُشٓض ًٔب إ ٓؾزوخ داُ ٌضبكخ الاؽزٔب٤ُخ ٝاُ  f(t) [2]خ اُ

 

    Censoring Dataبياناث البتر )المراقبت(  -4-4
٢ٛ ػ٤ِٔخ رؾذ٣ذ ػذد اُٞؽذاد ك٢ رغشثخ الاخزجبس اٝ رؾذ٣ذ صٖٓ اُزغشثخ ٝرٌٕٞ اُج٤بٗبد ؿ٤ش ٓزٌبِٓخ    

ُزُي عٞف ٗؼَٔ ٓغ   ٝالأػ٠ِ ُضٖٓ اُؾ٤بح, ػ٘ذٓب رٌٕٞ ٛ٘بُي ثؼل أُلشداد ك٢ اُؼ٤٘خ رٔزِي اُؾذ٣ٖ الأد٠ٗ

ز٢ رغ٠ٔ ) ؼ٤٘بد اُ ؼ٤٘خ خلاٍ كزشح ص٤٘ٓخ ٓؾذدح ٓغجوب اٝ إ Censoring Dataاُ ( ٝاُز٢ رؼ٢٘ ٓشاهجخ ٝؽذاد اُ

ج٤بٗبد ا٠ُ ٓؼِٞٓبد عضئ٤خ ٝرُي ٣ؼ٢٘ إ عضء ٖٓ  ٔؾذدح ٓغجوب, ؽ٤ش رؾ٤ش ٛزٙ اُ ٞؽذاد اُ ٗشاهت ػذد ٓؼ٤ٖ ٖٓ ٛزٙ اُ

ٔؼِٞٓبد ر زغشثخ رٌٕٞ ٓؾذدح ثٞهذ ٓؼ٤ٖ ُزُي اُ ذساعخ ا١ إ اُ ٌٕٞ ٓلوٞدح ٝرُي لا عجبة ٓخزِلخ ٜٓ٘ب اٗزٜبء صٖٓ اُ

ؾقٍٞ ػ٠ِ ػذد ٓؼ٤ٖ ٖٓ  زغشثخ ػ٘ذ اُ زغشثخ اٝ هذ ٣زْ رٞهق اُ زغش٣ج٤خ ثؼذ ٜٗب٣خ اُ ٞؽذاد اُ زنؾ٤خ ثجؼل اُ ٣زْ اُ

زغش٣ج٤خ هذ رذخَ ك٢ اٝهبد ٓخز لؾَ ًٝٔب إ اُٞؽذاد اُ ٔش٣ل ُِؼلاط اٝ ٝكبرٚ ُغجت ؽبلاد اُ ِلخ ًبٕ رٌٕٞ لاعزغبثخ اُ

ذساعبد الاؽقبئ٤خ  ٔؼ٤ُٞخ ػٖ ؿ٤شٛب ٖٓ اُ ذساعخ, ٝٛزا ٓب ٤ٔ٣ض دساعبد دٝاٍ اُجوبء ًٝزُي دٝاٍ اُ اخش ؿ٤ش عجت اُ

٘ؾٞ الار٢: ج٤بٗبد ػ٠ِ اُ  ٣ٌٝٔ٘٘ب رق٤٘ق ٓخزِق اُ

جزش )اTiُ, كبٕ )ارا ًبٕ  -1  (.Interval-censoredٔشاهجخ( ُلزشح )( ٣ٔضَ ث٤بٗبد اُ

٤غبس )Ti, كبٕ )ارا ًبٕ  -2 ٔشاهجخ( ٖٓ اُ جزش )اُ  (.Left-censored( ٣ٔضَ ث٤بٗبد اُ

٤ٔ٤ٖ )Ti, كبٕ ) ارا ًبٕ  -3 ٔشاهجخ( ٖٓ اُ جزش )اُ  (.Right-censored( ٣ٔضَ ث٤بٗبد اُ

ٌبِٓخ )( Tiٔ٣, كبٕ )ارا ًبٕ  -4 ج٤بٗبد اُ  (.Complete Dataضَ اُ

 .[4]  (Unobserved Data( ٣ٔضَ ث٤بٗبد ؿ٤ش ٓشاهجخ )Ti, كبٕ )ارا ًبٕ  -5

٤غبس ) ارا إ) ٔشاهجخ( ٖٓ اُ جزش )اُ ٔشاهجخ( ٖٓ (, ٝإ )٣Left-censoredٔضَ ث٤بٗبد اُ ( ٣ٔضَ ث٤بٗبد اُجزش )اُ

( ٖ٤ٔ٤  (.Right-censoredاُ

جزش ثؾٌَ اًضش رٞم٤ؾب ًٝٔب ٢ِ٣: ٠ اٗٞاع ث٤بٗبد اُ زيشم اُ   -ٝعٞف ٣زْ اُ

 ( censored data-Rightث٤بٗبد اُجزش )أُشاهجخ( ٖٓ ا٤ُٖٔ )  -اٝلا:
لؾَ ُجؼل    ٔشاهجخ ا١ إ اٝهبد اُ ج٤بٗبد ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ ُِلشد ٝهذ كؾَ ثؼذ اٗزٜبء ٝهذ اُ ٘ٞع ٖٓ اُ ٣ؾذس ٛزا اُ

ز٣ٖ رزْ ٓشاهجزْٜ ا١ الاكشا ٔؼشٝف ُدكشاد اُ ٔؾذد, ٖٝٓ ٗبؽ٤خ اخشٟ كبٗٚ ٖٓ اُ ٞهذ اُ ذاخِخ ك٢ اُذساعخ رؾقَ ثؼذ اُ د اُ

ِؾظخ, ُزُي  ٤ٔ٤ٖ( ثبٕ اُؾذس ُْ ٣ؾذس ؽز٠ اخش ص٣بسح ٌُٖٝ ٣ٌٖٔ إ ٣ؾذس ك٢ ا١ ٝهذ ٖٓ ٛزٙ اُ )ٓشاهجخ ٖٓ اُ

ؾبُخ ثبٕ) لTiاكزشام٘ب ك٢ ٛزٙ اُ ,Liزشح (  ٣ٌٖٔ إ ٣ؾذس مٖٔ اُ لزشح ٖٓ ثذا٣خ Li( ٓغ إ )[ ٠ اُ ( ٣ٌٕٞ ٓغب٣ٝب اُ

 . [10](=Riٝهذ اُذساعخ ؽز٠ اخش ص٣بسح ٝإ )
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 (censored-Leftث٤بٗبد اُجزش )أُشاهجخ (ٖٓ ا٤ُغبس ) -صب٤ٗب:
هذ أُؾذد, ٝاٗٚ ؽ٤ش إ اٝهبد اُلؾَ رؾقَ ُجؼل الاكشاد اٝ اُٞؽذاد اُذاخِخ ك٢ اُذساعخ هجَ اُٞ  

ٓؼشٝف ُج٤بٗبد أُشاهجخ ٖٓ ا٤ُغبس ثبٕ اُؾذس أُؼ٢٘ ٣ؾذس هجَ اُض٣بسح الا٠ُٝ ٝثبُزب٢ُ كأٗ٘ب ٗلزشك ثبٕ 

(Ti ٣وغ ك٢ اُلزشح )0,Ri]( ٕا١ ا )Li=0( ٕ٣ٝٔضَ ثذا٣خ اُذساعخ ٝا )Ri ٢ٛ ٝهذ اُلزشح ٖٓ ثذا٣خ اُذساعخ )

٢ٛ عضء ٖٓ ث٤بٗبد  (Left-censored)ُٔشاهجخ ٖٓ ا٤ُغبسؽز٠ اٍٝ ص٣بسح , ٝٛزا  ٣إًذ ػ٠ِ إ ث٤بٗبد ا

 .[4] (Interval-censored) أُشاهجخ ُلزشح

 (censored-Intervalث٤بٗبد اُجزش )أُشاهجخ( ُلزشح ) -صبُضب:
٣ؾذس ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ اُج٤بٗبد ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ اُؾذس أُؼ٢٘ ٓؼشٝف كوو ا١ ٣ؾذس مٖٔ كزشح ٖٓ اُضٖٓ    

لا رؼشف ثؾٌَ ٓؾذد, ٣أر٢ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ اُج٤بٗبدِ ًض٤شاا ك٢ الاخزجبساد اُش٣بم٤خ  ؽ٤ذ إ اٝهبد اُلؾَ

,ا١ إ ًلا ٖٓ ًغجبهبد اُشًل ٝ اُغش١ ار ئٕ أُؾبٛذادِ َُْ رشاهت ثؾٌَ صبثذ ًٝزُي ك٢ ٓغبلاد اُقؾخ

 .[10]جخ ُلزشح ث٤بٗبد أُشاهجخ ٖٓ ا٤ٔ٤ُٖ ًٝزُي ث٤بٗبد أُشاهجخ ٖٓ ا٤ُغبس ثبٜٗب عضء ٖٓ ث٤بٗبد أُشاه

   The Non Parameteric Methods الطرائق اللامعصميت  -4-5
آب رلاه٢ اُز٢ ٖٓ اُيشائن الإؽقبئ٢ اُزوذ٣ش ك٢ اُلآؼ٤ِٔخ اُيشائن رؼذ     اُٞهذ ك٢ خقٞفب ٝاعغا اٛزٔب

أُغزٔغ  ٝرُي لإ ٛزٙ اُيشائن رٞكش ٓشٝٗخ ػب٤ُخ ًٔب اٜٗب لا رزيِت اكزشامبد ًض٤شح ؽٍٞ رٞص٣غ اُؾبمش,

ًٔب ٛٞ اُؾبٍ ك٢ اُيشائن أُؼ٤ِٔخ , ٝٛزٙ ٤ٓضح ًج٤شح لإ ٓغزخذّ اُيشائن الاؽقبئ٤خ هذ لا ٣ؼشف ٓب ارا ًبٗذ 

الاكزشامبد اُز٢ روّٞ ػ٤ِٜب ٓزؾووخ ك٢ ث٤بٗبرْٜ اّ لا ؽ٤ش رزيِت اُيشائن أُؼ٤ِٔخ اكزشامبد اٝ ٓؼِٞٓبد 

سٝعخ اُز٢ رؼزٔذ ػ٤ِٜب داُخ اُجوبء, ار ٣ِغب ا٠ُ اُيشائن ؽٍٞ خقبئـ رٞص٣غ أُغزٔغ اٝ ٗٞع أُزـ٤شاد أُذ

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

 -رشر٤ت ٝرغش٣ت اُج٤بٗبد اُخبفخ ثبُجوبء ٖٝٓ ٛزٙ اُيشائن:

 Turnbull Estimator Method  ىش٣وخ ٓوذس  -1

ؽ٤ش ٣ٌٕٞ ث٘بء أُوذس اُلآؼ٢ِٔ ُذاُخ اُجوبء  اُزوذ٣ش اُلآؼ٢ِٔ ُذاُخ اُجوبء اُؾشى٤خ  ٣ؼزجش   

زغغ٤َ ك٢ Z( ٛٞ ٝهذ الافبثخ ثبُٔشك ٝإ )٣Tؼزجش ) (, 4ٝاُؾشى٤خ ٝكن أُؼبدُخ ) ٔش٣ل ػ٘ذ اُ ( ٛٞ ػٔش اُ

ذساعخ , ٝإ) لزشح ( رٌٕٞ ؿ٤ش ٓلاؽظخ اٝ ٓشاهجخ ثبُنجو Tاُ ٠ اُ ٔؼشٝف ثبٜٗب ر٘ز٢ٔ اُ ؽ٤ش  ٌُٖٝ ٖٓ اُ

ؼ٤٘خ )٣زْ روذ٣ش ٔغزوِخ nثبلاػزٔبد ػ٠ِ اُ ٔؾبٛذاد اُ لزشح  ؽ٤ش إ  ( ٖٓ اُ ٓغ اُ

جزش ُلزشح  ٔزـ٤شاد ُزا كبٕ اُج٤بٗبد اُ , ٝٗلزشك ثبٕ ٣ٌٕٞ ٓؾشٝه ػ٠ِ اُ

(Interval censored رٌٕٞ ؿ٤ش ٓو٤ذح ) ( ٕٔؼيبح ُو٤ٔخ ) ٝثؾٌَ اًضش رؾذ٣ذا ٗلزشك ثب ( رٌٕٞ Tاُ

جزش  ُلزشح  عٞف  ٗلاؽظ   L(ٝ )Rٓغزوِخ ػٖ ػ٤ِٔخ ر٤ُٞذ الاٝهبد أُؾقٞسح  ث٤ٖ) خ٤ِو ُج٤بٗبد اُ (, كٔضلا  رؾذ ؽبُخ اُ

لزشح  ٓغ  ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ اُ

ٔؼيبح ٝ صْ ٗلزشك ثبٕ ) ٝ , ار إ  ٝ اُ

 .[3] رٌٕٞ ٓغزوِخ  

( ٣ٝغزخذّ ٛزا NPMLE( ا٣نب اعْ ٓوذس الآٌبٕ الاػظْ اُلآؼ٢ِٔ)٣ٝTurnbullيِن ػ٠ِ ٓوذس)  

( ك٢ Richard Peto( ,ٝهذ ىٞس )Interval censoredأُوذس ك٢ روذ٣ش داُخ اُجوبء ُج٤بٗبد اُجزش ُلزشح )

( NPMLE( ُزوذ٣ش ٓوذس الآٌبٕ الاػظْ اُلآؼ٢ِٔ)Newton-Raphson( ىش٣وخ )1973ػبّ )

[50pp86]( صْ هذّ اُجبؽش ,Turnbull( ّك٢ ػب )( خٞاسص٤ٓخ الارغبم اُزار٢)1974Self-

Consistency(ٝاُز٢ ٢ٛ ؽبُخ خبفخ ٖٓ خٞاسص٤ٓخ )EMٓ وذس الآٌبٕ الاػظْ ( ُؾغبة

( ُزوذ٣ش داُخ اُجوبء ُج٤بٗبد اُجزش ُلزشح ,ًٔب ٣غزٞػت ٛزا أُوذس ث٤بٗبد اُويغ NPMLEاُلآؼ٢ِٔ)

(Truncated Data) ( ارا إ خٞاسص٤ٓخ الارغبم اُزار٢,Self-consistent ػبدح ٓب رؾ٤ش ا٠ُ اُزوذ٣ش )

 .[9]ساد اُز٢ رْ اُؾقٍٞ ػ٤ِٜب ٖٓ رِي أُؼبدُخ اُز١ ٣ٌٖٔ ٝفلٚ ثٔؼبدُخ الارغبم اُزار٢ ٝاُؾذ ٖٓ اُزٌشا
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( ك٢ ؽبُخ ػذّ ٝعٞد ا١ هيغ ُِج٤بٗبد ؽ٤ش ٗلزشك Turnbullٝعٞف ٣زْ ػشك ٓضبٍ ثغ٤و ُٔوذس) 

( ٖٓ أُشم٠ ك٢ ٛزٙ اُذساعخ 5( ؽبلاد كؾَ اُز٢ ؽذس ك٢ اُذساعخ ٝإ اٝهبد اُجوبء ُـ)5اٗٚ ُذ٣٘ب )

( ُ٘وبه ث٤بٗبد اُجزش n=5شح ٝثبرجبع ٓغٔٞػخ اُج٤بٗبد الار٤خ اُز٢ رج٤ٖ إ )الاكزشام٤خ عٞف رٌٕٞ ٓشاهجخ ُلز

 ُلزشح ٝرٌٕٞ ػ٠ِ اُ٘ؾٞ الار٢:

[L1,R1] = [1, 2], [L2,R2] = [1, 5], [L3,R3] = [4, 7], [L4,R4] = [3, 8], [L5,R5] = [5, 9] 

اُزٌبكإ)اُلزشاد اُذاخ٤ِخ( ( ٣غت إ ٗؾذد كئبد Turnbullثبعزخذاّ خٞاسص٤ٓخ ) (NPMLE)ٝهجَ روذ٣ش  

(equivalence  classes) (ُزؾذ٣ذ ك٢ ا١ ٝهذ ٗوبه داُخ اُجوبء ربخز ثبُولضJumps ٝكئبد اُزٌبكإ رؼشف , )

( ٌَُL(اُز١ ٣زجغ ثؾٌَ ٓجبؽش ثـ )R ثٔغشد رشر٤ت ٗوبه اُٜ٘ب٣خ , ٝلإ٣غبد كئبد اُزٌبكإ ٗؾزبط ُِ٘ظش ا٠ُ )

, صْ رشر٤ت ٗوبه اُٜ٘ب٣خ ٖٓ الافـش ا٠ُ الاًجش ٝؽغت اُغذٍٝ  i=1,…,nؽ٤ش إ  [Li,Ri]ع٤ٔغ اُلزشاد 

 :[10]الار٢ 

 [10]( ث٘بء كئبد اُزٌبكإ)اُلزشاد اُذاخ٤ِخ( ُٔغٔٞػخ ث٤بٗبد أُشاهجخ  ُلزشح 1عذٍٝ)

 ٗوبه اُٜ٘ب٣خ الا٤ُٝخ 1 2 1 5 4 7 3 8 5 9

          
 اُزق٤٘لبد أُيبثوخ

 ٤ت ٗوبه اُٜ٘ب٣خرشر 1 1 2 3 4 5 5 7 8 9

          
 اُزق٤٘لبد أُيبثوخ

R R R L R L L R L L اُزق٤٘لبد 

 

اُغذٍٝ اػلاٙ ٣جٖ ٤ًق ٗؾقَ ػ٠ِ كئبد اُزٌبكإ)اُلزشاد اُذاخ٤ِخ( ُٔغٔٞػخ اُج٤بٗبد الاكزشام٤خ ار إ 

٣ٔضلإ اُ٘وبه اُٜ٘بئ٤خ اُز٢ رْ اُغيش٣ٖ الاٍٝ ٝاُضب٢ٗ ك٢ اُغذٍٝ ٛٔب اُج٤بٗبد الا٤ُٝخ ,ٝاُغيش٣ٖ اُزب٤٤ُٖ 

رشر٤جٜب ٓغ اُؼلآبد أُوبثِخ اٝ أُيبثوخ ُٜب ,ٝاُغيش اُخبٓظ ٣ذٍ كوو ارا ًبٗذ اُ٘ويخ أُيبثوخ ُٜب ٢ٛ ٗويخ 

( ٖٓ كئبد اُزٌبكإ ؽغت اُغذٍٝ ٝاُز٢ ٢ٛ g=3( ,ُزُي كبٗٚ ُذ٣٘ب )R( ٝاُٜ٘ب٣خ ا٠٘ٔ٤ُ )Lاُٜ٘ب٣خ ا٤ُغشٟ )

كوو مٖٔ ٛزٙ اُلئبد أُزٌبكئخ)اُلزشح اُذاخ٤ِخ( , ؽ٤ش ٣ٌٖٔ ُذاُخ اُجوبء إ ٣ؾقَ  رٌٕٞ [4,5],[1,2],[5,7]

 (.Jumpsُٜب هلض)

ٔشاهجخ ُلزشح ُٝزٌٖ                    ithرؾ٤ش ا٠ُ )  ٤ٌُٖٝ    ( ٖٓ ٓؾبٛذاد اُ

ٔيِٞثخـ  ٤ٔٔضح اُ و٤ْ اُ  ٢ٛ اُ

لزشاد  ُٝزٌٖ   ,ٌُٖٝ ػجبسح ػٖ ٓغٔٞػخ اُ

ذاخ٤ِخ )  :( ا١ اInnermost Intervalٕاُ

 
ُذاُخ اُجوبء ٣ؼ٤ٖ ًَ اٌُزَ الاؽزٔب٤ُخ ُِلزشاد اُذاخ٤ِخ ؽ٤ش ٣زْ رؼش٣ق أُزـ٤ش  (NPMLE) ًٔب إ ٓوذس  

 :(Turnbull 1976) [3pp236]( ًٔب ٛٞ ٓؼشٝف ؽغت  ا٢ُٔٛٞ )

 
ؽ٤ش  S(t)( ُذاُخ اُجوبء Turnbull’s NPMLEك٢ ٓوذس) رٔضَ اٌُزَ أُخققخ ُـ ُزٌٖ ٝ  

٣ٌٖٝٔ رؼش٣ٜب ٝكن  Bj رٔضَ اؽزٔبٍ اُٞكبح ك٢(  ,ا١ إ)  إ 

 أُؼبدُخ الار٤خ:
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( ػٖ ىش٣ن رؼظ٤ٜٔب (P( ُـNPMLEاُلآؼ٢ِٔ )ثبػزجبسٛب ٓغٔٞػخ عضئ٤خ ٣ٝؾذد ٓوذس الآٌبٕ الاػظْ 

 :[8]ثبعزخذاّ داُخ الآٌبٕ ًٝٔب ٢ِ٣

 

ٝػ٠ِ اُ٘ؾٞ  (٣self-consistency equationزْ ا٣غبدٙ ُؾَ ٓؼبدُخ الارغبم اُزار٢ ) ٖٝٓ صْ كبٕ    

 -:الار٢

 
ك٢ ؽبلاد  ح اُذاخ٤ِخ ٝإ ( ٤ُغذ مٖٔ اُلزشارا ًبٗذ )ٝاُز٢ رلغش   

 Betenskyاٝ  Beran (1981)اخشٟ , ًٔب اٗٚ لا ٣ٌٔ٘٘ب ٓجبؽشح ريج٤ن الاعزشار٤غ٤بد أُوزشؽخ ٖٓ هجَ 

  . [3] (( ٝ)( ٣ؼزٔذ ػ٠ِ )اُز١ ٣غؼَ أُإؽش ) (2000)

( ث٤ٖ Jumpsاُجوبء ٣ٌٖٔ إ ٣ؾذس كوو ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ اُولض) ( ثبٕ روذ٣ش داُخTurnbullٝهذ ث٤ٖ )  

(, ٝاهزشػ ا٣نب ٤ًق ( ؽ٤ش إ )Li(ٝ )Ri( ُـ )الاؽقبءاد أُشرجخ )

}٣ٌٖٔ اُزو٤َِ ٖٓ ػذد الاؽقبءاد أُشرجخ  ُزوذ٣ش داُخ اُجوبء اُز٢ هذ رغؼِٜب رولض اٝ ر٘زوَ  {

 . [6]( Jumpsعش٣ؼب)

  Turnbull( خىارزميت  مقدر 1) خىارزميت
اُز٢ رغب١ٝ ػذد ؽو٤و٢ ٓٞعت فـ٤ش, ٝؽذد اُو٤ْ الا٤ُٝخ (.ٝؽذد)r=0اُخيٞح الا٠ُٝ: مغ)

 ٌُِزَ الاؽزٔب٤ُخ ػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ 

 

 .رؾذ٣ذ  ( ,٣ٌٖٝٔ ُِلشدinnermost intervalsارا ُْ ٣زْ ثؼذ رؾذ٣ذ اُلزشاد اُذاخ٤ِخ)

 اُخيٞح اُضب٤ٗخ: اؽغت

 
 ٌٖ٤ُٝr=r+1 . 

ضبُضخ: ارا ًبٕ خيٞح اُ  اُ

 

ؾبلاد  ار إ ضب٤ٗخ, ؿ٤شٛب ٖٓ اُ خيٞح اُ ,اػذ اُ

 رٞهق.
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ٔوبثَ ُـ زوذ٣ش اُ زٌبكإ كأٜٗب رٌٕٞ ٝٝإ اُ ؾٌَ ارا ًبٕ اؽذٛٔب ٣ؼ٤ٖ ع٤ٔغ ًزَ الاؽزٔبلاد ٖٓ كئبد اُ كن اُ

 :[3]الار٢

 
 .    ؽ٤ش إ 

 اُؼبّ  (Turnbull) ىش٣وخ ٓوذس -2
Estimator  Turnbull’sGeneralization of  

زار٢  (Turnbullُزؼ٤ْٔ ٓوذس )    ٗوّٞ ثج٘بء ٓوذس عذ٣ذ ٗن٤ق ٖٓ خلاُٚ الاٝصإ ك٢ ٓؼبدُخ الارغبم اُ

لآؼTurnbull٢ُِٔـ) جوبء , NPMLE) ( ُٔوذس الآٌبٕ الاػظْ اُ خ اُ ٔغزخذّ ك٢ روذ٣ش داُ ٝك٢ اُٞاهغ كبٕ ا١ ( اُ

( ثذلا ٖٓ رُي 11,ؽ٤ش ك٢ ؽبلاد اخشٟ ٣زْ اُـبءٙ ك٢ ٓؼبدُخ ) jٓشعؼ ٖٓ ٛزا اُوج٤َ ٣غت إ ٣خزِق ٓغ 

 ( ٝػ٠ِ اُ٘ؾٞ الار٢ :11( ك٢ ٓغٔٞع ٓؼبدُخ )ith( ُـ)weightٗوّٞ ثٞصٕ اٝ رشع٤ؼ )

 
كبٕ  dim(Z)=dٓؼِٔخ ػشك اُؾضٓخ )أُؼِٔخ اُز٤ٜٔذ٣خ(, ارا ًبٕ  hٝإ  ٢ٛkernel داُخ  (.)kؽ٤ش إ   

k(.)  ػبدح ٓب ٣زْ اخز٤بسٙ ًؾبفَ مشة ُذاُخ اٌُضبكخ أُزٔبصِخ ؽٍٞ اُقلش , لإ اخز٤بس ٓؼِٔخ ػشك اُؾضٓخ

h أُشاهجخ  ٖٓ أُشعؼ إ ٣ٌٕٞ فؼت رؾذ ث٤بٗبد٣ٌٕٞ فؼت ٝلإ اُزوذ٣ش اُلآؼ٢ِٔ اٌُبَٓ ُـ

( Zi(,ٝك٤ٔب رجو٠ ٗؾذد اُؾبُخ اُز٢ ٣ٌٕٞ ك٤ٜب أُزـ٤ش أُؾزشى)(d>1( ارا ًبٕ Interval censoredُلزشح )

(,ٝك٢ ٝاهغ الآش ٜٗذف ا٠ُ اهزشاػ ىش٣وخ لاعزخذآٜب ك٢ أُشاؽَ one-dimensionalٛٞ رٝ ثؼذ ٝاؽذ)

صبثزخ ٖٓ اُ٘بؽ٤خ اُ٘ظش٣خ ارا  hبُ٘غجخ ا٠ُ الاعزيلاػ٤خ الا٤ُٝخ ُِزؾ٤َِ, ػ٠ِ اُشؿْ ٖٓ إ ٗزبئغ٘ب ٢ٛ ث

,ًٔب إ اُزيج٤ن اُؼذد١ ٝاخز٤بس ػشك اُؾضٓخ رٌٕٞ ثيج٤ؼخ اُؾبٍ [3]( d-dimensional( ٢ٛ )Ziًبٗذ)

, ؽ٤ش ٣غت اعزخذاّ اعب٤ُت اُز٤ٜٔذ الاخشٟ اًضش ٓلاءٓخ ٓضَ اعب٤ُت  dim(Z)> 1اًضش فؼٞثخ ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ 

(splines, penalized likelihood ٌُٖٝز ,) (٢ٛ ًزِخ الاؽزٔبٍ أُؼ٤٘خ اٝ أُخققخ ُـ )

 ًو٤ٔخ رْ اُؾقٍٞ ػ٤ِٜب  ٖٓ خلاٍ ؽَ ٓؼبدُخ الارغبم اُزار٢: ُذاُخ اُجوبء اُؾشى٤خ 

 
( ٝداُخ standard normal kernelاُيج٤ؼ٤خ اُو٤بع٤خ)  kernelار رْ اعزؼٔبٍ داُخ   

(Epanechnikov kernel ٝاُز٢ رٌٕٞ ف٤ـزٜب )K(x) = 0.75(1 – x
2
) 1{x∈[−1,1]} (ّ1, ؽ٤ش رغزخذA )

 tri-cube or) , ٝؿ٤شٛب ٖٓ دٝاٍ اٌُضبكخ الاخشٟ أُزٔبصِخ ؽٍٞ اُقلش ٓضَ دٝاAًٍٔإؽش ُِؾذس 

uniform kernels ٣ٌٖٔ اعزخذآٜب ا٣نب ,ػ٠ِ اُشؿْ ٖٓ إ ؽٌَ اُذاُخ ُـ )Kernel ٤ش ًج٤ش ٤ُظ ُٜب رأص

 Kernelػ٤ِٔب ػ٠ِ اُخقبئـ الاؽقبئ٤خ ُِٔوذس ٝإ ىشم اخز٤بس ٓؼِٔخ ػشك اُؾضٓخ رؼَٔ ع٤ذا ٓغ داُخ 

( روزشػ 17( كبٕ أُؼبدُخ )Turnbull(,ًٔب ٛٞ اُؾبٍ ٓغ خٞاسص٤ٓخ )normal kernelاُيج٤ؼ٤خ )

 .[3]  خٞاسص٤ٓخ اُؾَ اُزٌشاس١ الار٢
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 ((2خٞاسص٤ٓخ

اُز٢ رغب١ٝ ػذد ؽو٤و٢ ٓٞعت فـ٤ش, ٝؽذد اُو٤ْ الا٤ُٝخ .ٝؽذد)(r=0اُخيٞح الا٠ُٝ: مغ)

 ٌُِزَ الاؽزٔب٤ُخ ػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ 

 

 .( ,٣ٌٖٝٔ ُِلشد رؾذ٣ذ innermost intervalsارا ُْ ٣زْ ثؼذ رؾذ٣ذ اُلزشاد اُذاخ٤ِخ)

 اُخيٞح اُضب٤ٗخ: اؽغت

 
 ٌٖ٤ُٝr=r+1 . 

خيٞح  ضبُضخ: ارا ًبٕاُ  اُ

 

ؾبلاد  ار  إ ,اػذ اُخيٞح اُضب٤ٗخ, ؿ٤شٛب ٖٓ اُ

 رٞهق.

ٔوبثَ ُـ  زوذ٣ش اُ ذاخ٤ِخ ٝإ اُ لزشاد اُ غبٗت الا٣غش ٖٓ اُ ارا ًبٕ اؽذٛٔب ٣ؼ٤ٖ ع٤ٔغ ًزَ الاؽزٔبلاد ُ٘وبه اُ

ؾٌَ الاد  :[3]كأٜٗب رٌٕٞ ٝكن اُ

 
 .    ؽ٤ش إ 

  Bandwidth selectionاخخيار عرض الحسمت 
( ٝاُز٢ رغ٠ٔ ك٢ h( ٝاُز٢ ٣شٓض ُٜب ثبُشٓض)bandwidth إ أُؼِٔخ اُز٤ٜٔذ٣خ )ػشك اُؾضٓخ    

ثؼل الاؽ٤بٕ ثـ) ؽغْ اُ٘بكزح ًٝزُي ثٔؼِٔخ الاٗزؾبس ( ٝؿ٤شٛب ٖٓ اُزغ٤ٔبد , ؽ٤ش رإصش ٛزٙ أُؼِٔخ ثؾٌَ 

 Kernelذس ٝاهزشاثٚ ٖٓ أُ٘ؾ٠٘ اُؾو٤و٢, ؽ٤ش إ الاعزؼٔبٍ اُؼ٢ِٔ ُٔوذس ًج٤ش عذا ػ٠ِ ر٤ٜٔذ أُ٘ؾ٠ أُو

ٜٓٔخ ك٢ اُؾقٍٞ ػ٠ِ ٓوذساد رزوبسة ٓغ  ٣Kernelزيِت رؾذ٣ذ أُؼِٔخ اُز٤ٜٔذ٣خ ػ٠ِ اُشؿْ ٖٓ إ دٝاٍ 

 اُخٞاؿ الاعزذلا٤ُخ الاؽقبئ٤خ, ٣ٝؼزجش اخز٤بس ػشك اُؾضٓخ أُلائْ عضء اعبع٢ ٖٓ اُزوش٣ت ,ؽ٤ش  ٣غت

ا٣غبد اُيش٣وخ أُض٠ِ ُـشك أُٞاصٗخ ث٤ٖ ًلا ٖٓ اُزجب٣ٖ ٝاُزؾ٤ض ثؾ٤ش ٣ٌٕٞ اُخيأ اهَ ٓب ٣ٌٖٔ ٝإ أُٞاصٗخ 

, ار إ  (bandwidth )ػشك اُؾضٓخ ٌَُ ٖٓ اُزؾ٤ض ًٝزُي اُزجب٣ٖ رٌٖ ٖٓ خلاٍ اعزؼٔبٍ أُؼِٔخ اُز٤ٜٔذ٣خ

أُؼِٔخ اُز٤ٜٔذ٣خ ٣إد١ ا٠ُ ص٣بدح اُزؾ٤ض ٝرو٤َِ  ٛزٙ أُؼِٔخ رإصش ثؾٌَ ًج٤ش ك٢ اُزؾ٤ض ٝاُزجب٣ٖ ٝإ ص٣بدح

ؾضٓخ ػ٘ذٓب رٌٕٞ الاٝصإ رؼزٔذ ػ٠ِ اُزجب٣ٖ ٝاُؼٌظ فؾ٤ؼ يش٣وخ ادٗبٙ  ُٔؼِٔخ ػشك اُ , ٝعٞف ٣زْ اعزخذاّ اُ

(normal kernel:ٙارا ٣زْ اعزؼٔبٍ اُيش٣وخ ادٗب )- 
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   Rule of thumb طريقت قاعدة الابهام
ٔؾزشى ٣زْ الاعزلبدح ٖٓ ؽو٤و   ٔزـ٤ش اُ ٣ٌٕٞ ؿ٤ش ٓشاهت ُلزشح ٝثبُزيب٢ُ ٗغيزخذّ ىش٣ويخ هبػيذح الاثٜيبّ اٝ       Zخ إ اُ

  ( زوش٣جيي٢ ُييـ و٤ييبط اُ ٠ ا٣نييب ثيش٣وييخ اُ يش٣وييخ ػ٘ييذ اعييزخذاّ روييذ٣ش ًضبكييخ   Silverman 1986ٓييب رغيئ ( ٝريج٤يين ٛييزٙ اُ

kernel ( خ ٔلاؽيظ رٔبٓيب,     Gaussian kernelٓغ داُ خ ًضبكخ اٝ  ٓزٞعو ٓزـ٤يش الاعيزغبثخ اُ زوذ٣ش ٤ُظ داُ ٝإ ( لإ اُ

 :[7] ه٤ٔخ أُؼِٔخ اُز٤ٜٔذ٣خ رٌٕٞ ٝكن اُق٤ـخ الار٤خ

 
 ؽ٤ش إ :

 رٔضَ روذ٣ش ػشك اُؾضٓخ.  :

 .Zi,i=1,…,n: رٔضَ الاٗؾشاف أُؼ٤بس١ ُِؼ٤٘خ 

 الجانب الخطبيقي-5
 رض سرطان الثدي  م -5-1
٣ؼذ ٓشك اُغشىبٕ ٖٓ الآشاك اُخي٤يشح ٝالاًضيش اٗزؾيبسا كي٢ اُؼيبُْ ثٔخزِيق اٗٞاػيٚ ار ٣قيبة ثيٚ روش٣جيب               

 breastعيشىبٕ اُضيذ١ )   سثغ اُغٌبٕ ٣ٝؾزيَ أُشًيض اُضيب٢ٗ ثبُ٘غيجخ اُي٠ اًضيش اعيجبة اُٞكيبح ؽي٤ٞػب, ٣ٝؼزجيش           

cancer ٝاُز٢ رق٤ت اُ٘غبء ث٘غيجخ اًضيش    ٝ ٣ظٜش ك٢ اٗغغخ اُضذ١ ( ٗٞع ٖٓ اٗٞاع اُغشىبٗبد الاًضش اٗزؾبسا

٣ٌٖٝٔ اُٞهب٣خ ٖٓ صِش اٗٞاع اُغشىبٕ, ٝرُيي ثبُزؾيخ٤ـ    ك٢ اُؼبُْ ٖٓ اُشعبٍ اُز٣ٖ ٣قبثٕٞ ثٚ ث٘غت ه٤ِِخ ,

أُجٌش اُقؾ٤ؼ ٝاػيبء اُؼلاط أُلائْ اُز١ ٣ٌٖٔ ؽلبء ٓب ٣وشة ٖٓ صِش أُشم٠ أُقبث٤ٖ ثبُغيشىبٕ ًٝيزُي   

( اُيق  41ٝرغيغَ كي٢ ًيَ ػيبّ ؽيٞا٢ُ )     ٖ ا٥لاّ ثبُ٘غجخ ُِؾبلاد اُز٢ ٣زؼزس اُٞهب٣خ ٜٓ٘ب اٝ ؽلبؤٛب, اُزخِـ ٓ

افبثخ عذ٣ذح ثغيشىبٕ اُضيذ١ كي٢ أٌُِٔيخ أُزؾيذح ,ٝاًضيش ٓيٖ ٤ِٓيٕٞ افيبثخ ؽيٍٞ اُؼيبُْ ٝػِي٠ اُيشؿْ ٓيٖ إ               

( افيبثخ ُِشعيبٍ   ٤ٗ300يب رغيغَ )  عشىبٕ اُضذ١ اًضش اٗزؾبسا ُذٟ اُ٘غبء الا اٗٚ ٣ق٤ت اُشعبٍ ا٣نب ,كلي٢ ثش٣يب 

ثغشىبٕ اُضذ١ ع٣ٞ٘ب, ٝرؾ٤ش اُذساعبد ا٠ُ اؽزٔبٍ افبثخ آشاح ٝاؽذح ٖٓ افَ رغغ ٗغبء ثغشىبٕ اُضذ١ كي٢  

 ٓشؽِخ ٓب ٖٓ ؽ٤برٜب.

 وصف البياناث -5-2
اعزيبػذ اُجبؽضخ اُؾقٍٞ ػ٠ِ ث٤بٗبد أُشاهجخ ُؼذد ٖٓ أُشم٠ أُقبث٤ٖ ثغيشىبٕ اُضيذ١ كي٢ اُؼيشام        

( ٝرؾيئَ اُج٤بٗييبد ٓييشك عييشىبٕ  2017/1/1(اُيي٠ )2015/11/1( ٓش٣نييبا ُِٝلزييشح ٓييٖ ) 114ُجييبُؾ ػييذدْٛ )ا

( ٓش٣نخ ٓقبثخ ثبُٔشك ٝرزِو٠ اُؼلاط ا٤ٔ٤ٌُيبئ٢  =n1 58اُضذ١ ؽ٤ش رْ اخز ػ٤٘ز٤ٖ رزٌٕٞ اُؼ٤٘خ الا٠ُٝ ٖٓ )

ٝ   n2=56ك٢ ؽ٤ٖ رزٌٕٞ اُؼ٤٘خ اُضب٤ٗخ ٓيٖ )  [CT,58)ا١   رزِوي٠ اُؼيلاط الاؽيؼبػ٢   ( ٓش٣نيخ ٓقيبثخ ثيبُٔشك 

ٝهذ رْ اخز اُج٤بٗبد ٖٓ  عغلاد اُييجلاد أُشمي٠ ًٝيزُي ٓيشاعؼزْٜ ُدىجيبء ٓغزؾيل٠ الاٝساّ        [RT,56)ا١  

-4( اعجٞع ؽ٤ش ًبٗذ ريزْ اُض٣يبساد )ٓشاعؼيخ أُشمي٠( ًيَ )     (58اُزؼ٢ٔ٤ِ ثٔذ٣٘خ اُيت  ًٝبٗذ كزشح اُذساعخ 

6 ٖ ٓيش٣ل ُٔيش٣ل اخيش ؽ٤يش ٓيٖ خيلاٍ ص٣يبساد أُشمي٠ ُيٞؽظ           ( اعجٞع ًٔب رخزِق اٝهبد اُض٣بسح اُلؼ٤ِخ ٓي

ػ٘ذ اخز اُؼلاط ٛ٘بى ثؼل الاػشاك اُز٢ رق٤ت أُشم٠ ًٝيبٕ ٓيٖ اٜٛٔيب افيبثخ أُيش٣ل ثؾيَِ ٝ خيذس كي٢         

اُيزساع عييٞاء اُييزساع اُيي٤ٖٔ اٝ الا٣غيش , ٝرؾزيي١ٞ اُج٤بٗييبد ػِيي٠ ٓؼِٞٓييبد ؽيٍٞ الافييبثخ ثٜييزا اُؾييَِ اٝ اُخييذس    

٣ؼبٕٗٞ ٖٓ ا١ اصبس عبٗج٤خ اص٘يبء اُذساعيخ ٓٔيب اػيي٠ ٓؾيبٛذاد اُزي٢ رخنيغ ُِٔشاهجيخ         ( ُْ 48ٝٗلاؽظ إ ٛ٘بى)

ٖٓ ا٤ٔ٤ُٖ ٝثبُ٘غجخ ُِٔشم٠ الاخش٣ٖ كبٕ أُؾبٛذاد ٢ٛ اُلزشاد اُض٤٘ٓخ اُز٢ ؽذس ك٤ٜيب الاصيبس اُغيِج٤خ ؽ٤يش     

اٗيٚ كي٢ الاعيجٞع    ا١  [49,56)رْ اػي٠ ٛزٙ اُلزشح ثٞاعيخ اخش كؾـ ك٢ اخش ص٣بسح ػ٠ِ عج٤َ أُضيبٍ اُلزيشح   

( ظٜش ُِٔيش٣ل ٛيزٙ الاػيشاك ٝٛيزا ٣ؼ٘ي٢ إ      56( ُْ ٣ؾذس ا١ خذس اٝ ؽَِ ُِٔش٣ل ٌُٖٝ ك٢ الاعجٞع )(49

 مٜٞس الاػشاك رؾقش مٜٞسٛب ك٢ ٛزٙ اُلزشح ٝٛزا ٣ٔضَ اُٞهذ اُز١ ٣غزـشهٚ ُلإفبثخ ثٜزٙ الاػشاك .
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 تقدير دالت البقاء الشرطيت بالطرائق اللامعصميت  -5-3
روذ٣ش داُخ اُجوبء اُؾشى٤خ ٗوّٞ ثزشر٤ت اُج٤بٗبد ُِؾقٍٞ ػ٠ِ كئبد اُزٌبكإ)اُلزشاد اُذاخ٤ِخ(  ُـشك  

( اٝ الاٗزوبٍ Jumpsؽ٤ش ٣ٌٖٔ ُذاُخ اُجوبء إ ٣ؾقَ ُٜب هلض)ُٔغٔٞػخ ث٤بٗبد أُشاهجخ ُلزشح ٌُٝلا اُؼلاع٤ٖ 

( ُِؾقٍٞ ػ٠ِ اُ٘زبئظ MATLAB(, ٝهذ رْ اعزؼٔبٍ ثشٗبٓظ )1ار ٣زْ اُزشر٤ت ؽغت عذٍٝ سهْ ) اُغش٣غ,

 -ًٝٔب ٢ِ٣:

 ( CTُِؼلاط ا٤ٔ٤ٌُبئ٢) Turnbull Estimatorروذ٣ش داُخ اُجوبء اُؾشى٤خ ثبعزؼٔبٍ  5-3-1
( كئخ ٖٓ كئبد اُزٌبكإ )اُلزشاد 27( اٗٚ رْ اُؾقٍٞ ػ٠ِ )1( ٝاُؾٌَ)2ٗلاؽظ ٖٓ عذٍٝ سهْ )  

ب ثبٕ ه٤ْ داُخ اُجوبء اُؾشى٤خ رجذا ثبُز٘بهـ ٓغ اصد٣بد ( كئخ  ثؼذ اُزشر٤ت, ٝٗلاؽظ ا٣ن58اُذاخ٤ِخ( ٖٓ افَ )

( ٝرجذا ه٤ٔخ 0.778327276445632اُضٖٓ ار إ اؽزٔبٍ اُجوبء خلاٍ صٖٓ اُلزشح الا٠ُٝ ٣ٌٕٞ ٓغب٣ٝب ا٠ُ )

( 0ٛزا الاؽزٔبٍ ثبُز٘بهـ رجبػب ٝٝفٞلا ا٠ُ صٖٓ اُلزشح الاخ٤شح اُز٢ ٣ٌٕٞ ك٤ٜب ه٤ٔخ الاؽزٔبٍ ٓغب٣ٝب ا٠ُ )

 (.1(ٝؽٌَ )٣2ٞمؼ عذٍٝ سهْ ) ًٝٔب

 (CT) ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُِؼلاط Turnbull Estimator( ٣ٞمؼ روذ٣ش داُخ اُجوبء اُؾشى٤خ ثبعزؼٔبٍ 2عذٍٝ )
S(t|z)Sh R L  

0.778327276445632    7.000000000000000    6.000000000000000 1 

0.556654552891263    9.000000000000000    7.000000000000000 2 

0.518884850963754    10.000000000000000    9.000000000000000 3 

0.389163638222816    13.000000000000000    10.000000000000000 4 

0.311330910578253    14.000000000000000   13.000000000000000 5 

0.259442425481877    16.000000000000000   15.000000000000000 6 

0.222379221841609    18.000000000000000   17.000000000000000 7 

0.194581819111408    19.000000000000000   18.000000000000000 8 

0.172961616987918    22.000000000000000    20.000000000000000 9 

0.155665455289126    25.000000000000000    22.000000000000000 10 

0.141514050262842    26.000000000000000    25.000000000000000 11 

0.129721212740939    27.000000000000000    26.000000000000000 12 

0.119742657914713    29.000000000000000    28.000000000000000 13 

0.111189610920805    32.000000000000000    30.000000000000000 14 

0.103776970192751    36.000000000000000    35.000000000000000 15 

0.097290909555704    38.000000000000000    37.000000000000000 16 

0.091567914875957    39.000000000000000    38.000000000000000 17 

0.086480808493959    40.000000000000000    39.000000000000000 18 

0.081929186994277    42.000000000000000    41.000000000000000 19 

0.077832727644563    45.000000000000000    44.000000000000000 20 

0.074126407280536    46.000000000000000    45.000000000000000 21 

0.070757025131421    48.000000000000000   47.000000000000000 22 

0.067680632734403    50.000000000000000    49.000000000000000 23 

0.064860606370469    53.000000000000000    51.000000000000000 24 

0.062266182115651    55.000000000000000    54.000000000000000 25 

0.059871328957356    57.000000000000000    56.000000000000000 26 

0.000000000000000   58.000000000000000     57.000000000000000 27 
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ُج٤بٗبد  ( Turnbull’s Estimator)( ٣ٞمؼ روذ٣ش داُخ اُجوبء اُؾشى٤خ ثبعزؼٔبٍ ىش٣وخ ٓوذس  1) ؽٌَ

 عشىبٕ اُضذ١ ثبعزؼٔبٍ اُؼلاط ا٤ٔ٤ٌُبئ٢

 
 Turnbull’sGeneralization of اُجوبء اُؾشى٤خ ثبعزؼٔبٍ  روذ٣ش داُخ 5-3-2

Estimator ُِؼلاط ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ (CT ) 
( كئخ ٖٓ كئبد اُزٌبكإ )اُلزشاد 27( اٗٚ رْ اُؾقٍٞ ػ٠ِ )2( ٝاُؾٌَ)3ٗلاؽظ ٖٓ عذٍٝ سهْ )  

ا ثبُز٘بهـ  ار إ ( كئخ  ثؼذ اُزشر٤ت, ٝٗلاؽظ ا٣نب ثبٕ ه٤ْ داُخ اُجوبء اُؾشى٤خ رجذ58اُذاخ٤ِخ( ٖٓ افَ )

اؽزٔبٍ اُجوبء خلاٍ صٖٓ ًَ ٖٓ  اُلزشح الا٠ُٝ ا٠ُ اُلزشح اُزبعؼخ ٣ٌٕٞ ٓغب٣ٝب ا٠ُ 

( ا١ إ اُز٘بهـ ٣ؾذس ك٢ صٖٓ اُلزشح اُزبعؼخ ٣ٝغزوش الاؽزٔبٍ اُز١ ٣ٌٕٞ 0.127934844101704)

٣غزوش الاؽزٔبٍ ا٣نب (  ٝفٞلا ا٠ُ صٖٓ اُلزشح  اُضب٤ٗخ ٝاُؼؾشٕٝ 0.000019533111465ٝٓغب٣ٝب ا٠ُ )

(  ٝرجذا ه٤ٔخ ٛزا الاؽزٔبٍ ثبُز٘بهـ رجبػب ٝٝفٞلا ا٠ُ 0.000000000008519اُز١ ٣ٌٕٞ ٓغب٣ٝب ا٠ُ )

 (.2(ٝاُؾٌَ )3( ًٝٔب ٣ٞمؼ عذٍٝ سهْ )0صٖٓ اُلزشح الاخ٤شح اُز٢ ٣ٌٕٞ ك٤ٜب ه٤ٔخ الاؽزٔبٍ ٓغب٣ٝب ا٠ُ )

 

 (CTثبعزؼٔبٍ اُؼلاط ا٤ٔ٤ٌُبئ٢) ( Generalization of Turnbull’s Estimator)ىش٣وخ  (3عذٍٝ )
shG S(t|z) R L  

0.127934844101704 7.000000000000000    6.000000000000000   1 

0.127934844101704  9.000000000000000    7.000000000000000    2 

0.127934844101704    10.000000000000000    9.000000000000000   3 

0.127934844101704 13.000000000000000    10.000000000000000   4 

0.127934844101704 14.000000000000000   13.000000000000000   5 

0.127934844101704   16.000000000000000   15.000000000000000   6 

0.127934844101704    18.000000000000000   17.000000000000000   7 

0.127934844101704 19.000000000000000   18.000000000000000   8 

0.000019533111465 22.000000000000000    20.000000000000000   9 

0.000019533111465 25.000000000000000    22.000000000000000   10 

0.000019533111465 26.000000000000000    25.000000000000000   11 

0.000019533111465   27.000000000000000    26.000000000000000    12 

0.000019533111465 29.000000000000000    28.000000000000000   13 

0.000019533111465 32.000000000000000    30.000000000000000   14 

0.000019533111465 36.000000000000000    35.000000000000000   15 
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0.000019533111465 38.000000000000000    37.000000000000000   16 

0.000019533111465 39.000000000000000    38.000000000000000   17 

0.000019533111465 40.000000000000000    39.000000000000000    18 

0.000019533111465 42.000000000000000    41.000000000000000   19 

0.000019533111465 45.000000000000000    44.000000000000000   20 

0.000019533111465 46.000000000000000    45.000000000000000    21 

0.000000000008519 48.000000000000000   47.000000000000000   22 

0.000000000008519 50.000000000000000    49.000000000000000   23 

0.000000000008519 53.000000000000000    51.000000000000000   24 

0.000000000008519 55.000000000000000    54.000000000000000   25 

0.000000000000012    57.000000000000000    56.000000000000000   26 

0.000000000000000   58.000000000000000     57.000000000000000    27 

 

 Generalization of Turnbull’s)( ٣ٞمؼ روذ٣ش داُخ اُجوبء اُؾشى٤خ ثبعزؼٔبٍ ىش٣وخ 2ؽٌَ)

Estimator ) ُج٤بٗبد عشىبٕ اُضذ١ ثبعزؼٔبٍ اُؼلاط ا٤ٔ٤ٌُبئ٢   

 
 Generalization of  Turnbull’s) ( ٣ٞمؼ روذ٣ش داُخ اُجوبء اُؾشى٤خ ثبعزؼٔبٍ ىش٣وخ ٓوذس3ؽٌَ)

Estimator ) ٝىش٣وخ ٓوذس(Turnbull’s Estimator )  ُج٤بٗبد ٓشك عشىبٕ اُضذ١ ثبعزؼٔبٍ اُؼلاط

   ا٤ٔ٤ٌُبئ٢
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 ( RTُِؼلاط الاؽؼبػ٢) Turnbull Estimatorروذ٣ش داُخ اُجوبء اُؾشى٤خ ثبعزؼٔبٍ -5-3-3
د اُزٌبكإ )اُلزشاد اُذاخ٤ِخ( ( كئخ ٖٓ كئب24( اٗٚ رْ اُؾقٍٞ ػ٠ِ )4( ٝاُؾٌَ)4ٗلاؽظ ٖٓ عذٍٝ سهْ )  

( كئخ  ثؼذ اُزشر٤ت, ٝٗلاؽظ ا٣نب ثبٕ ه٤ْ داُخ اُجوبء اُؾشى٤خ رجذا ثبُز٘بهـ ٓغ اصد٣بد اُضٖٓ ار 56ٖٓ افَ )

( ٝرجذا ه٤ٔخ ٛزا 0.803365241061984إ اؽزٔبٍ اُجوبء خلاٍ صٖٓ اُلزشح الا٠ُٝ ٣ٌٕٞ ٓغب٣ٝب ا٠ُ )

( ًٝٔب ٠0 صٖٓ اُلزشح الاخ٤شح اُز٢ ٣ٌٕٞ ك٤ٜب ه٤ٔخ الاؽزٔبٍ ٓغب٣ٝب ا٠ُ )الاؽزٔبٍ ثبُز٘بهـ رجبػب ٝٝفٞلا اُ

 (.4( ٝؽٌَ )٣4ٞمؼ عذٍٝ سهْ )

 (RT( ثبعزؼٔبٍ اُؼلاط ثبلإؽؼبع )( Turnbull’s Estimator( ىش٣وخ 4عذٍٝ )
S(t|z0)Sh R L T 

0.803365241061984    7.000000000000000    6.000000000000000    1 

0.606730482123968    9.000000000000000    8.000000000000000    2 

0.535576827374656    10.000000000000000    9.000000000000000    3 

0.401682620530992    11.000000000000000    10.000000000000000   4 

0.321346096424794    12.000000000000000 11.000000000000000 5 

0.267788413687328    14.000000000000000    13.000000000000000 6 

0.229532926017710    19.000000000000000    17.000000000000000   7 

0.200841310265496    20.000000000000000    19.000000000000000    8 

0.178525609124885    21.000000000000000    20.000000000000000    9 

0.160673048212397    24.000000000000000    22.000000000000000   10 

0.146066407465815    27.000000000000000    25.000000000000000   11 

0.133894206843664    28.000000000000000    27.000000000000000    12 

0.123594652471074    29.000000000000000    28.000000000000000    13 

0.114766463008855    32.000000000000000    31.000000000000000    14 

0.107115365474931    35.000000000000000    34.000000000000000    15 

0.100420655132748    36.000000000000000    35.000000000000000    16 

0.094513557771998    38.000000000000000    37.000000000000000    17 

0.089262804562443    41.000000000000000    40.000000000000000    18 

0.084564762217051    45.000000000000000    44.000000000000000    19 

0.080336524106198    46.000000000000000    45.000000000000000    20 

0.076510975339237    50.000000000000000    49.000000000000000    21 

0.073033203732908    54.000000000000000    53.000000000000000    22 

0.069857847048868    55.000000000000000    54.000000000000000    23 

0.000000000000000    56.000000000000000    55.000000000000000    24 
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ُج٤بٗبد  ( Turnbull’s Estimator)( ٣ٞمؼ روذ٣ش داُخ اُجوبء اُؾشى٤خ ثبعزؼٔبٍ ىش٣وخ ٓوذس  4ؽٌَ)

 عشىبٕ اُضذ١ ثبعزؼٔبٍ اُؼلاط ثبلإؽؼبع

 
 Turnbull’sGeneralization of روذ٣ش داُخ اُجوبء اُؾشى٤خ ثبعزؼٔبٍ  5-3-4

Estimator (ُِؼلاط ثبلإؽؼبعRT ) 
( كئخ ٖٓ كئبد اُزٌبكإ )اُلزشاد اُذاخ٤ِخ( 24( اٗٚ رْ اُؾقٍٞ ػ٠ِ )5( ٝاُؾٌَ)5ٗلاؽظ ٖٓ عذٍٝ سهْ )  

( كئخ  ثؼذ اُزشر٤ت, ٝٗلاؽظ ا٣نب ثبٕ ه٤ْ داُخ اُجوبء اُؾشى٤خ رجذا ثبُز٘بهـ  ار إ اؽزٔبٍ اُجوبء 56ٖٓ افَ )

( ا١ إ  0.143996757239959غب٣ٝب ا٠ُ )خلاٍ صٖٓ ًَ ٖٓ  اُلزشح الا٠ُٝ ا٠ُ اُلزشح اُؼبؽشح ٣ٌٕٝٞ ٓ

( 0.000031349231543اُز٘بهـ ٣ؾذس ك٢ صٖٓ اُلزشح اُؼبؽشح ٣ٝغزوش الاؽزٔبٍ اُز١ ٣ٌٕٞ ٓغب٣ٝب ا٠ُ )

ٝفٞلا ا٠ُ صٖٓ اُلزشح  اُغبدعخ ػؾش ٣ٝغزوش الاؽزٔبٍ ا٣نب اُز١ ٣ٌٕٞ ٓغب٣ٝب ا٠ُ 

شح اُؼؾشٕٝ ٝاُؾبد٣خ ٝاُؼؾشٕٝ اُضب٤ٗخ (  ٣ٝؾذس اُز٘بهـ ا٣نب ك٢ صٖٓ اُلز0.000000000024699)

ٝاُؼؾشٕٝ ٝرجذا ه٤ٔخ ٛزا الاؽزٔبٍ ثبُز٘بهـ رجبػب ٝٝفٞلا ا٠ُ صٖٓ اُلزشح الاخ٤شح اُز٢ ٣ٌٕٞ ك٤ٜب ه٤ٔخ 

 (.5( ٝاُؾٌَ )5( ًٝٔب ٣ٞمؼ عذٍٝ سهْ )0الاؽزٔبٍ ٓغب٣ٝب ا٠ُ )

 (RTٔبٍ اُؼلاط ثبلإؽؼبع)ثبعزؼ ( Generalization of Turnbull’s Estimator)( ىش٣وخ 5عذٍٝ )
S(t|z0)ShG R L T 

0.143996757239959    7.000000000000000    6.000000000000000    1 

0.143996757239959   9.000000000000000    8.000000000000000    2 

0.143996757239959 10.000000000000000    9.000000000000000    3 

0.143996757239959 11.000000000000000    10.000000000000000   4 

0.143996757239959 12.000000000000000 11.000000000000000 5 

0.143996757239959 14.000000000000000    13.000000000000000 6 

0.143996757239959 19.000000000000000    17.000000000000000   7 

0.143996757239959 20.000000000000000    19.000000000000000    8 

0.143996757239959 21.000000000000000    20.000000000000000    9 

0.000031349231543 24.000000000000000    22.000000000000000   10 

0.000031349231543   27.000000000000000    25.000000000000000   11 

0.000031349231543 28.000000000000000    27.000000000000000    12 

0.000031349231543  29.000000000000000    28.000000000000000    13 

0.000031349231543 32.000000000000000    31.000000000000000    14 

0.000031349231543 35.000000000000000    34.000000000000000    15 
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0.000000000024699 36.000000000000000    35.000000000000000    16 

0.000000000024699 38.000000000000000    37.000000000000000    17 

0.000000000024699 41.000000000000000    40.000000000000000    18 

0.000000000024699 45.000000000000000    44.000000000000000    19 

0.000000000002311 46.000000000000000    45.000000000000000    20 

0.000000000001123 50.000000000000000    49.000000000000000    21 

0.000000000000101 54.000000000000000    53.000000000000000    22 

0.000000000000000 55.000000000000000    54.000000000000000    23 

0.000000000000000    56.000000000000000    55.000000000000000    24 

 Generalization of Turnbull’s)( ٣ٞمؼ روذ٣ش داُخ اُجوبء اُؾشى٤خ ثبعزؼٔبٍ ىش٣وخ 5ؽٌَ) 

Estimator ) ُج٤بٗبد عشىبٕ اُضذ١ ثبعزؼٔبٍ اُؼلاط (ثبلإؽؼبعRT)   

 
 Generalization of  Turnbull’s) ُؾشى٤خ ثبعزؼٔبٍ ىش٣وخ ٓوذس( ٣ٞمؼ روذ٣ش داُخ اُجوبء ا6ؽٌَ)

Estimator ) ٝىش٣وخ ٓوذس(Turnbull’s Estimator )  ُج٤بٗبد ٓشك عشىبٕ اُضذ١ ثبعزؼٔبٍ اُؼلاط

 ( RT) ثبلإؽؼبع
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   MSEٓإؽش ٓزٞعو ٓشثؼبد اُخيأ - 5-3-5 
 ٌَ ٖٓ اُؼلاط ا٤ٔ٤ٌُبئ٢  ٝاُؼلاط ثبلإؽؼبع( ٣ٞمؼ ه٤ْ ٓإؽش ٓزٞعو ٓشثؼبد اُخيأ ثبُيش٣وز٤ٖ 6ُٝعذٍٝ )

 اُيشائن (CTاُؼلاط ا٤ٌُٔبئ٢) (RTاُؼلاط ثبلإؽؼبع)

 Turnbull’s Estimator ) ىش٣وخ)  0.144241881874544 0.172362314200145

  Generalization of )ىش٣وخ 0.004849577764543 0.007775650031552

Turnbull’s Estimator ) 

( ٢ٛ (Generalization of  Turnbull’s Estimatorذٍٝ اػلاٙ ثبٕ ىش٣وخ ٗلاؽظ ٖٓ اُغ

 ( .MSEاُيش٣وخ الاكنَ ٌَُٝ ٖٓ اُؼلاط ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٝاُؼلاط ثبلإؽؼبع ؽ٤ش رٔزِي اهَ ٓزٞعو ٓشثؼبد خيب )

 الاسخنخاجاث والخىصياث -6
   الاسخنخاجاث -6-1

 بؽضخ ٖٓ اُزٞفَ ا٠ُ ػذد ٖٓ الاعز٘زبعبد ك٤ٔب ٢ِ٣:ٖٓ خلاٍ ٓب رْ ىشؽٚ ك٢ اُغبٗت اُزيج٤و٢ كوذ رٌٔ٘ذ اُج

( MSEاظٜشد ٗزبئظ اُغبٗت اُزيج٤و٢ ٖٓ خلاٍ الاػزٔبد ػ٠ِ ٓؼ٤بس أُوبسٗخ ٓزٞعو ٓشثؼبد اُخيأ )-1

 Generalization)( ك٢ روذ٣ش داُخ اُجوبء اُؾشى٤خ كبٗٚ رْ اُزٞفَ ا٠ُ إ ىش٣وخ 6ٝأُٞمؾخ ك٢ اُغذٍٝ )

of  Turnbull’s Estimator) (٢ٛ الاكنَ ؽ٤ش رٔزِي اهَ ٓؼ٤بس ٌَُٝ ٖٓ اُؼلاط ا٤ٔ٤ٌُبئ٢CT ٝاُؼلاط )

 ( .RTثبلإؽؼبع )

ٗلاؽظ ثبٕ ٓ٘ؾ٤٘بد اُجوبء أُوذسح لا رظٜش اخزلاكبد ًج٤شح عذا ٌُٖٝ ٓ٘ؾ٤٘بد أُشم٠ اُز٣ٖ ٣زؼبىٕٞ -2

مٔؾلاٍ اُغش٣غ ا١ اُز٘بهـ ك٢ اُؼلاط ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ًبٗذ اًضش اعزوشاسا ٝٝهذ ثوبء اىٍٞ ار إ الاٗؾلاٍ اٝ الا

ه٤ٔخ الاؽزٔبٍ ُٔ٘ؾ٠٘ أُشم٠ ٣ؾذس ك٢ صٖٓ ًَ ٖٓ اُلزشح اُزبعؼخ ٝصٖٓ اُلزشح اُضب٤ٗخ ٝاُؼؾشٕٝ ًٝزُي 

 صٖٓ اُلزشح اُغبدعخ ٝاُؼؾشٕٝ ٣ٝقَ ه٤ٔخ الاؽزٔبٍ ُذاُخ اُجوبء ا٠ُ اُقلش ك٢ صٖٓ اُلزشح الاخ٤شح .

ٕٞ اُؼلاط ثبلإؽؼبع كبٕ الاٗؾلاٍ اٝ الامٔؾلاٍ اُغش٣غ ا١ اُز٘بهـ ثبُ٘غجخ ُٔ٘ؾ٤٘بد أُشم٠ اُز٣ٖ ٣زؼبى -3

ك٢ ه٤ٔخ الاؽزٔبٍ ُٔ٘ؾ٠٘ أُشم٠ ٣ؾذس ك٢ صٖٓ ًَ ٖٓ اُلزشح اُؼبؽشح ٝصٖٓ اُلزشح اُغبدعخ ػؾش ًٝزُي 

صٖٓ اُلزشح اُؼؾشٕٝ ٝاُٞاؽذ ٝاُؼؾشٕٝ ٝاُضب٤ٗخ ٝاُؼؾشٕٝ ٝٗشٟ ثبٕ ه٤ٔخ الاؽزٔبٍ ُذاُخ اُجوبء ُٔ٘ؾ٠٘ 

 ٔشم٠ رقَ ا٠ُ اُقلش ك٢ صٖٓ اُلزشح هجَ الاخ٤شح ٝصٖٓ اُلزشح الاخ٤شح .اُ

   الخىصياث -6-2
 -ٖٓ خلاٍ الاعز٘زبعبد ٝاعشاءاد اُجؾش رْ اُزٞفَ ا٠ُ ٓغٔٞػخ ٖٓ اُزٞف٤بد ٣ٌٖٔ ا٣غبصٛب ثٔب ٢ِ٣:

اُجوبء  ك٢ روذ٣ش داُخ (Generalization of  Turnbull’s Estimator)٣ٌٖٔ الاػزٔبد ػ٠ِ ىش٣وخ 1- 

اُؾشى٤خ ٝرُي لإ اداءٛب ٓزلٞهب ػ٠ِ اُيش٣وخ الاخشٟ ٌَُٝ ٖٓ اُؼلاط ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٝاُؼلاط ثبلإؽؼبع ٝرُي لإ 

ٓ٘ؾ٤٘بد اُجوبء ُِٔشم٠ لا ٣ٞعذ ك٤ٜب اخزلاكبد ًج٤شح ػ٠ِ اُشؿْ ٖٓ اٗٚ ك٢ اُؼلاط ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ًبٕ اًضش 

 اعزوشاسا.

خ اُجوبء اُؾشى٤خ ٝرُي ثبعزؼٔبٍ ث٤بٗبد ٓشاهجخ ٖٓ ا٤ٔ٤ُٖ ٓضلا اعزؼٔبٍ ىشائن لآؼ٤ِٔخ اخشٟ ُزوذ٣ش داُ -2

 (.Beranىش٣وخ ٓوذس )

 (Generalization of  Turnbull’s Estimator)اعزؼٔبٍ ىشائن ٓخزِلخ ُؼشك اُؾضٓخ ك٢ ىش٣وخ  -3

 ك٢ روذ٣ش داُخ اُجوبء اُؾشى٤خ.

 المصادر -7
 - Cox) ًًٞظ اٗؾذاس ٗٔٞرط عزخذاّا (,"2014ؽغٖ , سػذ كبمَ , ٝفبُؼ ,ػبئذح ٛبد١,) -1

Regression) ثؾش ٓ٘ؾٞس ك٢ ٓغِخ  اُؼشام ف اُذٓبؽ عشىبٕ ثٔشك ٌٕ أُقبة أُشم٠ ثوبء لأٝهبد ,"

 (.6870-1681(, ىجؼخ)٤ًِ34خ اُشاكذ٣ٖ ُغبٓؼخ اُؼِّٞ, اُؼذد)

2- AL-Nasser, Abdul Majeed ,(2009) "Statistical  Reliability" Ithraa   Publishing 

and Distribution ,University of Baghdad . 
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Comparison of Two of (Turnbull) and (Generalization Turnbulls)non-parametric 
methods in estimating conditional survival function (applied study on breast 

cancer patients) 
Abstract 

   This research includes the application of non-parametric methods in 

estimating the conditional survival function represented in a method (Turnbull) 

and (Generalization Turnbull's) using data for Interval censored of breast 

cancer and two types of treatment, Chemotherapy and radiation therapy and age 

is continuous variable, The algorithm of estimators was applied through using 

(MATLAB) and then the use average Mean Square Error (MSE) as amusement  

to the estimates and the results showed (generalization of Turnbull's) In 

estimating the conditional survival function and for both treatments ,The 

estimated survival of the patients does not show very large differences, but the 

curves of the patients taking the chemotherapy were more stable and the 

survival time is longer since the rapid decay or decay, the decrease in the 

probability value of the patient curve occurs at the time of the ninth and twenty-

second periods as well as the period of the twenty-sixth The probability of a 

survival function is zero at the time of the last Interval. 

 
Keywords: survival function, Turnbull estimator, Turnbull's Generalization, 

Kernel weight, Bandwidth parameter. 


