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Choosing the best method Estimation of Survival Function    

for breast cancer patients                                                               
  

 انثذي سرطاٌ نًرضى انبقاء دانت تقذٌراختٍار افضم طرٌقت ن      
 

 ػبذالله احًذ حًزة                                     ا.و.د ػهً جواد كاظى انكُاًَ               

 جايؼت انقادسٍت / كهٍت انؼهوو وانحاسباث /قسى انرٌاضٍاث
          

 

 انًستخهص
٠ؼرثش ِٛػٛع ذح١ًٍ اٌث١أاخ تاعرخذاَ داٌح اٌثماء ِٓ اٌّٛاػ١غ اٌّّٙح فٟ ح١اذٕا ا١ِٛ١ٌح  ٚرٌه لأٔٙا ذذخً فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ      

ذُ ظّغ  ، ح١س تؼذج ؽشائك غشؽاْ اٌصذٞت اٌّظات١ٓ ٍّشػٝ٘ٛ ذمذ٠ش داٌح اٌثماء ٌِٓ ٘زا اٌثحس  ٙذفاٌ اٌّعالاخ اٌطث١ح ،

( 6102-6102ِٓ ِشوض اٌفشاخ الاٚعؾ فٟ إٌعف الاششف ، ٚوأد اٌث١أاخ اٌّذسٚعح ٌٍفرشج ِٓ )ِشع اٌغشؽاْ  ت١أاخ 

 .ٌٚىٓ فٟ ذٛاس٠خ ِخرٍفح  ( ِش٠غ ٚظ١ّؼُٙ ذٛفٛا خلاي ٘زٖ اٌّذج62٘ٛ)ٚواْ اٌؼذد اٌىٍٟ ٌٍّشػٝ فٟ اٌذساعح 

  Methodذُ اعرخذاَ ِعّٛػح ِٓ اٌطشائك اٌلاِؼ١ٍّح ٌرمذ٠ش داٌح اٌثماء ، ٚ٘زٖ اٌطشائك ٟ٘ )ؽش٠مح و١شًٔ             

Kernel ْٛؽش٠مح ١ٍٔغ ،Method(NL) Nelson اٌطش٠مح اٌرعش٠ث١ح ،Empirical Method(EM)  )  ًّٚتؼذ رٌه ػ ،

ٚتالاػرّاد ػٍٝ ِرٛعؾ افؼً ٘زٖ اٌطشائك  لاخر١اس اٌثاحس ِماسٔٗ ت١ٓ ؽشائك ذمذ٠ش داٌح اٌثماء ٚاٌّحغٛتح ِٓ اٌث١أاخ

 .MSE)ِشتؼاخ اٌخطأ )

Abstract                                                                                                             
   The analysis of the data using the survival function is one of the most important topics in our 

daily life because it is included in many medical fields where cancer data were collected from the 

center of the Middle Euphrates in Najaf. The data studied were for the period (2013-2016), and 

the total number of patients in the study was (96) and all of them died during this period but on 

different dates . A  number of  methods were used to estimate the survival function,  The 

methods used are (the Kernel  method, the Nelson Method (NL) method, the Empirical Method 

(EM) method). The researcher then compared the methods of estimating the survival function 

and  that which calculated from the data to choose the best of these methods depending on the 

average of the mean squares error (MSE) .                                                                                                                    

 

. 

       

  Introductionانًقذيت       .1        
٠ٚؼشف اٌغشؽاْ تشىً ػاَ ػٍٝ أٗ  ،سالاػّاِشاع اٌرٟ ذظ١ة الأغاْ فٟ وً خطش الأأِشع اٌغشؽاْ ِٓ  ذ٠ؼ     

ٚذخرٍف ٘زٖ اٌخلا٠ا ػٓ ، خاسظٗ ػٓ ع١طشج ٚذحىُ اٌعغُج ٔٛع ِٓ الاِشاع اٌرٟ ذعؼً اٌخلا٠ا اٌّظاتح ذّٕٛ ٚذرىاشش تظٛس

ٚساَ اِا اْ ذىْٛ ( ٚ٘زٖ الأ٠tumorsٕرط ػٓ ٘زا إٌّٛ ورً ِٓ الأغعح ذغّٝ تالأٚساَ ) ،  اراٌرٟ ذٕشأ ِٕٙا حخلا٠ا اٌعغُ اٌطث١ؼ١

ٔغعح ٚاػؼاء اٌعغُ ػٓ أذّراص تغشػح ذىاشش٘ا ٚأرشاس٘ا اٌٝ  ج( خطشMalignant tumorsٚساَ عشؽا١ٔح )أٚساَ خث١صح ٟٚ٘ أ

ٚساَ ١ٌغد عشؽا١ٔح ٠ّىٓ اصاٌرٙا أ( ٟٚ٘ Benign tumorsٚساَ ح١ّذج )أْ ذىْٛ أٚ أ ؽش٠ك اٌذَ ٚذذِش اٌخلا٠ا اٌّعاٚسج ٌٙا ،

  .[01[ ]6] ذٙذد ح١اج الأغاْ وّا أٙا لا ٕاؽك اٌعغُ الاخشٜذٕرشش اٌٝ ِ ٚلا

ِشع اٌغشؽاْ اعُ اٌعضء اٌزٞ تذا ِٕٗ ٚػٍٝ ٘زا الاعاط ٠ؼشف عشؽاْ اٌصذٞ تأٗ ٚسَ خث١س ٠ظ١ة ٠ؼطٝ          

 ٌُ .ت١ٓ إٌغاء حٛي اٌؼا ٠ٚىْٛ ٚاحذ ِٓ اٌغشؽأاخ الاوصش ش١ٛػا ٚأرشاسا ٚعثة سئ١غٟ ٌٍٛفاج ٔغعح اٌصذٞ،أ

ٌُ ٠رُ اٌٛطٛي اٌٝ اٌغثة اٌشئ١غٟ  ٚتاٌشغُ ِٓ اٌرطٛس اٌزٞ ٠شٙذٖ اٌؼاٌُ ٚخاطح فٟ ِعاي اٌطة الا أٗ ا٠ح الاْ ٌٚغ     

الاطاتح تاٌّشع ِٕٙا اِىا١ٔح  اٌرٟ ذض٠ذٚٔاذط ِٓ ػذج ػٛاًِ ِحرٍّح  ٠ٕٛرط ػٓ ِغثة ٚاحذ تً ٘ ٌلإطاتح تغشؽاْ اٌصذٞ ٚ٘ٛ لا

اٌٝ اْ  اٌخاطح تأِشاع اٌغشؽاْ  فؼلا ػٓ رٌه ذش١ش الاحظائ١اخ، اٌطّس اٌّثىش ٚػٛاًِ اخشٜ( - اٌحاٌح اٌضٚظ١ح -)اٌؼّش

ح١س اْ ػشس ٚظائف اٌع١ٕاخ اٌطث١ؼ١ح ِصً ظ١ٕٟ  ( ِٓ حالاخ عشؽاْ اٌصذٞ ٔاذعح ػٓ ِغثثاخ ٚساش١ح ، %01-5) ٔغثح

  ٚ٘زٖ اٌع١ٕاخ ِٛظٛدج ػٕذ اٌشظاي ٚإٌغاء ( ٠ؤدٞ اٌٝ الاطاتح تاٌّشع،BRCA2-BRCA1عشؽاْ اٌصذٞ الاٚي ٚاٌصأٟ )

ِٓ  %(0أّا ٠ّىٓ اْ ٠ظ١ة اٌشظاي ا٠ؼا ٚتٕغثح )، ّشع عشؽاْ اٌصذٞ ػٍٝ إٌغاء وّا ٘ٛ ِؼشٚفت  ظش الاطاتحمرذ ٌزٌه لا

 .[6[ ]6]ِعّٛع اٌّظات١ٓ 
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اْ ِٓ ت١ٓ ِعّٛع إٌغاء اٌّظاتاخ تغشؽاْ  حظائ١اخ اٌظادسج ػٓ ِشع عشؽاْ اٌصذٞ فٟ اٌؼشاق ذش١ش اٌٝالااْ      

 .[6] %55عٕح فىأد ٔغثح الاطاتح ٟ٘  01اِا إٌغاء فٛق ػّش ، %5عٕح ٟ٘  61اٌصذٞ وأد ٔغثح الاطاتح ذحد ػّش 

اٌؼ١ٍّح  ٠رؼّٓ ٘زا اٌثحس اعرؼشاػا ِشظؼ١اً ٌٍّٛاػ١غ راخ اٌؼلالح ٚاٌّرّصٍح تطشائك ذمذ٠ش اٌّؼٍّاخ ٚداٌح اٌثماء ٚاٌرطث١ماخ    

 Survivalاٌثماء ) اٌطشائك اٌلاِؼ١ٍّح ٌرمذ٠ش داٌحتؼغ اٌطشائك اٌّؼ١ٍّح ٚ[ تؼغ 8] (ٚاسذاْ( اعرخذِد اٌثاحصح )1994فٟ ػاَ )

function ٌرٛص٠غ ٠ٚثً رٚ اٌّؼٍّر١ٓ فٟ حاٌح اٌث١أاخ اٌىاٍِح ٚغ١ش اٌىاٍِح ، ار لاِد اٌثاحصح ترطث١ك ػٍّٟ ٌحغاب دٚاي اٌثماء )

 . ح ِٓ ِشػٝ اٌرٙاب اٌىثذ اٌفا٠شٚعٟ فٟ اٌؼشاقػٍٝ ِعّٛػ

ترمذ٠ش أحذاس أّٛرض وٛوظ ػٍٝ ِعّٛػح ِٓ اٌّش٠ؼاخ اٌّظاتاخ [ 0]( 1999فٟ ػاَ )  (الاػظّٟلاِد اٌثاحصح )ٚلذ 

ت١ّٕا ٌُ  اٌؼلاض ٘ٛ اٌّرغ١ش اٌٛح١ذ اٌزٞ ٠ششح ِذج تماء اٌّش٠ؼاخ ،   اْ ٔٛعاٌٝ ٚذٛطٍد اٌثاحصح  تغشؽاْ اٌصذٞ فٟ اٌؼشاق ،

 . ٠ىٓ ٕ٘ان اٞ ذأش١ش ِؼٕٛٞ تإٌغثح ٌٍّرغ١شاخ الاخشٜ

[ ػذج ؽشائك لاِؼ١ٍّٗ ٌرح١ًٍ ت١أاخ اٌثماء ِٚٓ ٘زٖ اٌطشائك ٟ٘ ؽش٠مح 05]  (Rodriguez)( اعرؼًّ اٌثاحس6115)ؼاَ ٚفٟ اٌ  

ٕذ اٌؼ١ٕح اٌٛاحذج ، ٚذٛطً اٌثاحس اٌٝ ١ِش( ػ –١ٕ٘ضْ( ػٕذ حعَٛ ػ١ٕاخ ِخرٍفح ، ٚؽش٠مح )واتٍٓ –ا١ٌٓ، ِٚمذس ِأرً -)١ٍٔغْٛ

 ا١ٌٓ اػطد ٔرائط افؼً .–اْ ؽش٠مح ١ٍٔغْٛ 

اٌٍٛظغرٟ ٌذساعح ِذج اٌثماء ٌٍّش٠ؼاخ  الأحذاس أّٛرض وٛوظ ٚأّٛرض[  5] اعرخذَ اٌثاحس )ِشاد(فمذ ( 2007فٟ ػاَ )أِا 

ػٍٝ اُ٘ اٌّرغ١شاخ اٌّؤششج ػٍٝ ِشع عشؽاْ ٚاٌحظٛي  حذٚز اٌٛفاج ، ( ٌحBreast  cancerٓ١اٌّظاتاخ تغشؽاْ اٌصذٞ )

ٚذٛطً اٌثاحس اٌٝ اْ ػٛاًِ اٌخطٛسج اٌرٟ حافظد ػٍٝ اٌثماء فٟ ،  اٌصذٞ دْٚ الاػرّاد ػٍٝ ذٛص٠غ اٚلاخ اٌثماء ٌٍّش٠ؼاخ

ٟ٘  اٌٍٛظغر١هت١ّٕا ػٛاًِ اٌخطٛسج اٌرٟ حافظد ػٍٝ اٌثماء فٟ أّٛرض  ٘شِْٛ الاعرشٚظ١ٓ ، ٚ أّٛرض وٛوظ ٟ٘ اٌؼّش

 . ِشحٍح اٌٛسَ

ؽش٠مح الاِىاْ الاػظُ ٚؽش٠مح اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ فٟ ذمذ٠ش  [ 2] (اٌعٛاداعرؼٍّد اٌثاحصح )فمذ  (2013فٟ ػاَ )أِا             

فؼلا ػٓ رٌه اعرؼٍّد اٌطش٠مح  ،( Gomprtzذٛص٠غ )ٚ داٌح اٌثماء اٌزاذٟ )احرّاي اٌثماء ػٍٝ ل١ذ اٌح١اج ( تاعرؼّاي ذٛص٠غ ٠ٚثً 

( ٟ٘ الافؼً فٟ تٕاء Kernelؽش٠مح ) اْ ح١س ذٛطٍد اٌثاحصح اٌٝ ( فٟ ذمذ٠ش داٌح اٌثماء اٌزاذٟ،Kernel)ؽش٠مح اٌلاِؼ١ٍّح 

 اٌح١اج اٌزاذ١ح ٌثماء اٌفشد ػٍٝ ل١ذ اٌح١اج . ظذاٚي

اٌذاٌح الاحرّا١ٌح ٚ اٌىصافح داٌح رّا١ٌح )داٌح اٌّخاؽشج ،داٌح اٌثماء ٚاٌذٚاي الاح [2] (فشحاْ( لذسخ اٌثاحصح )2015فٟ ػاَ )ٚ

تؼغ اٌطشائك اٌّؼ١ٍّح ٚتؼغ  اٌثاحصح د ح١س اعرخذِ ، شؽاْ اٌشئحٝ عاٌفشً ػٍٝ ِشػ واٍِح لأٚلاخ حم١محاٌرٛص٠ؼ١ح( ٌث١أاخ 

 ِٚرٛعؾ ِشتؼاخ اٌخطأ   (MAPE) إٌغثٟ اٌّطٍك  رٛعؾ  اٌخطأِتزٌه ِؼ١اسٞ   ِغرخذِح   اٌطشائك اٌلاِؼ١ٍّح ٌرمذ٠ش اٌذٚاي

(MSE)  ،الاخرثاس الاٌٟٚ اٌّمذسج ٚذٛطٍد اٌثاحصح اٌٝ اْ ؽش٠مح ٌٍّماسٔح ت١ٓ اٌطشقPR) اػطد افؼً ذمذ٠ش ػّٓ اٌطشائك)

 .اػطد افؼً ذمذ٠ش ػّٓ اٌطشائك اٌلاِؼ١ٍّح  (EM)ؽش٠مح اٌرعش٠ة  ٚاٌّؼ١ٍّح 

ؽش٠مح الاِىاْ  ٟٚ٘ اٌطشائك اٌّؼ١ٍّح تؼغ  تاعرخذاَترمذ٠ش داٌح اٌثماء   [5]( اٌؼث١ذٞلاِد اٌثاحصح ) فمذ (6102فٟ ػاَ )أِا      

ؽش٠مح   ٚوزٌه اعرخذِد ( (Principle of maximum Entropyِثذأ اػظُ أرشٚتٟ ٚ (Maximum likelihood)  الاػظُ

ٕغثح ٌّرٛعؾ اٌّطٍك اٌ تاعرخذاَ( ٚلاِد اٌثاحصح تاٌّماسٔح ت١ٓ ؽشائك اٌرمذ٠ش Kernel smoothingؽش٠مح )ٟٚ٘  لا ِؼ١ٍّح

  Kernelفؼ١ٍح ؽش٠مح الاِىاْ الاػظُ ٚؽش٠مح أذٛطٍد اٌثاحصح اٌٝ ، ٚ (RMSEِرٛعؾ ِشتغ اٌخطأ ) ( ٚظزسMAPEاٌخطأ )

 . ػٕذ اظشاء اٌّحاواج

  

 . انجاَب انُظري2
 

  S(t) Survival  functionدانت انبقاء     1-2  
٘زٖ اٌذاٌح ِٓ اٌذٚاي الاحظائ١ح اٌّّٙح تغثة ا١ّ٘رٙا فٟ اٌّعالاخ اٌطث١ح  ٚغ١ش٘ا ِٓ اٌّعالاخ، ٚذثشص اٌحاظح اٌٝ داٌح  ذذؼ       

 .[5]اٌثماء ٌّؼشفح اٌرٛص٠غ الاحرّاٌٟ اٌّلائُ ١ٌؼىظ ظا٘شج اٌثماء تشىً ٚاػح 

[ 06]  اٌح١اج ٘ٛ اوثش ِٓ اٌٛلد اٌّحذد ٠ٚؼثش ػٕٙا س٠اػ١ا ش٠غ ػٍٝ ل١ذػٍٝ أٙا احرّاي تماء اٌّ S(tذؼشف داٌح اٌثماء )ٚ 

[02] : 

                                                        S(t) = Pr(T>t)                    

       =1- Pr(T≤t)             

       = 1- F(t)   
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 :ح١س اْ 

T ٚلد ظٙٛس اٌحذز :.  

t ٛ٘ : اٌٛلد اٌّحذد .  

 ٟٚ٘ داٌح ِىٍّح ٌذاٌح اٌثماء .  (cumulative distribution function)  ٟ٘ داٌح اٌرٛص٠غ اٌرشاوّٟ   F(t)اْٚ

 -اْ داٌح اٌثماء ٟ٘ داٌح غ١ش ِرضا٠ذج ِٚغرّشج ِٓ ظٙح ا١ّ١ٌٓ ٚذرٕاعة ػىغ١ا ِغ اٌضِٓ ِٚٓ خٛاطٙا :

              0  ≥S(t)  ≥1  

                                                                          ( = ∞1 F(          ↔0 ( =1)S 

             ( )           ( )                    
 . [5]ٓ اٌضِٓ ٘ٛ طفش، ٚاحرّاي  اٌثماء ػٕذ اٌّالأٙا٠ٗ ِ 0اٞ اْ احرّاي اٌثماء ػٍٝ ل١ذ اٌح١اج ػٍٝ الالً ػٕذ اٌضِٓ طفش ٘ٛ     

 

 

 انتقذٌرطرائق  2-2

اْ اٌطشائك اٌلاِؼ١ٍّٗ لا ذحراض اٌٝ ذٛص٠غ احرّاٌٟ ، ار ذغرخذَ فٟ حاٌح اْ ٕ٘ان شه حٛي اٌرٛص٠غ اٌذل١ك ٌٍث١أاخ ٚػ١ٍٗ      

 و١شًٔ( .طش٠مح اٌرعش٠ث١ح ، ؽش٠مح ١ٍٔغْٛ ، ٚؽش٠مح اٌٟ٘ ) ك لاِؼ١ٍّحائعٛف ٔغرخذَ فٟ ٘زٖ اٌذساعح شلاز ؽش

 

 Empirical Method (EM)  انطرٌقت انتجرٌبٍت 2-2-1
 

 -: [8]٠ّىٓ وراتح داٌح اٌرٛص٠غ اٌرشاوّٟ ٌرٛص٠غ اٌفشً تاٌظ١غح الاذ١ح     

 ( )  {

                                                                                             
 

 
                                                                                    

                                                                                                   

          

 

 -ارآ ذىرة داٌح اٌثماء تاٌظ١غح الاذ١ح :

 ̂( )    
 

 
                                                                                              ( )      

 -:(35)وزٌه ٠ّىٓ حغاب داٌح اٌرٛص٠غ اٌرشاو١ّح تظ١غ ِخرٍفح ِٕٚٙا

 

 -داٌح اٌرٛص٠غ اػرّادا ػٍٝ سذثح اٌٛع١ؾ : -0

    (  )  
        

      
 

 ٚداٌح اٌثماء

 ̂(  )  
           

      
                                                                                        ( )  

 -داٌح اٌرٛص٠غ اػرّادا ػٍٝ داٌح اٌىصافح اٌرشاو١ّح اٌّرّاشٍح : -6 

 (  )  
        

  
 

 ٚداٌح اٌثماء 

 ̂  (  )   
           

  
                                                                        ( ) 

 

  Nelson Method (NL)طرٌقت ٍَهسوٌ   2-2-2

 tiٚٚلد اٌحذز ػٕذ اٌضِٓ   H(t)( ٌرمذ٠ش داٌح اٌثماء  تظٛسٖ سئ١غ١ح ػٍٝ داٌح اٌخطٛسج  اٌرشاو١ّح (Nelsonذؼرّذ ؽش٠مح      

  -:[2]، ٠ّٚىٓ وراتح ٘زٖ اٌطش٠مح تاٌظ١غح الاذ١ح   (i =1,……n)ح١س اْ

   ̂( )  
∑       

 
                                                                                  ( )     

 -ح١س اْ :

 . ti: ذّصً ػذد الاشخاص اٌز٠ٓ ذٛفٛا ػٕذ اٌضِٓ     

    اٌّؼشػ١ٓ ٌٍخطش ػٕذ اٌضِٓ : ٠ّصً ػذد الاشخاص     
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ٟ٘ i+1)  )tاٌٝ  t(i)اْ احرّاي ِٛخ شخض خلاي فرشٖ    
  

 
ٚػ١ٍٗ فأْ داٌح اٌخطٛسج  tاٌزٞ ٠ّصً اٌم١ّح اٌرمذ٠ش٠ح  اٌٝ    

 -:(15)ذؼشف تاٌشىً الاذٟ ( ) اٌرشاو١ّح 

 ( )     [ ( )]                                                                                            

 ∫  ( )  

 

 

                                                                                       ( )      

 -وّا تاٌشىً الاذٟ  : ارآ ٠ّىٓ ا٠عاد اٌم١ّح اٌرمذ٠ش٠ح ٌذاٌح اٌثماء تطش٠مح ١ٍٔغْٛ

 ̂( )      ( ( ))                                                                         ( )   

 

   Kernel  Method (K(t))   طرٌقت كٍرَم 2-2-3

ذٙذف ٘زٖ اٌطش٠مح اٌٝ ذؼذ٠ً اٌث١أاخ  تاٌشىً اٌزٞ ٠ّىٓ اْ ٔحظً ػٍٝ ِمذساخ ذر١ّض تظفاخ ذمرشب ِغ طفاخ اٌّؼٍّاخ      

(، ار اْ ٕ٘ان ػلالح ػىغ١ح ت١ٓ (kernel( ٠ىْٛ الاُ٘ ِٓ اخر١اس دٚاي bandwidthاٌحم١م١ح . اْ اخر١اس اٌّؼٍّح  اٌر١ّٙذ٠ح )

 .[00] ْٛ اٌؼلالح ؽشد٠ح ت١ٓ ِؼٍّح اٌر١ّٙذ ٚاٌرح١ضِؼٍّح اٌر١ّٙذ ٚاٌرثا٠ٓ ، ٚذى

 -(  ٟ٘ :kernelاٌششٚؽ اٌرٟ ٠عة اْ ذحممٙا دٚاي ) اِا

(1)   ( )   (  ) 

(2)  ∫  ( )    
 

  
 

(3)  ∫    ( )    
 

  
 

4) ∫   
 

  
2
K(t) dt ≥0) 

 -:ٚذىرة تاٌظ١غح(  Ganssian kernel ٟ٘ داٌح ) K(t)ح١س 

 ( )  
 

√  
   ( 

  

 
)                                                        

  -: [06]ٌٚزٌه ذُ اعرخذاَ ٘زٖ اٌطش٠مح ِغ ؽشق ػشع حضِٗ ِخرٍفح ِٕٙا  ،(bandwidthذرأشش تم١ّح ) kernelاْ ذمذ٠ش      

  

 ( fixed( يغ ػرض حزيه يٍ َوع )kernelطرٌقت ) 

 اٌر١ّٙذ٠ح ػٍٝ ؽٛي اٌخؾ اٌحم١مٟ ٌرمذ٠ش داٌح اٌثماء .اٌّؼٍّح  ٘ٛ اعرخذاَ ذؼٕٟ ٘زٖ اٌطش٠مح    

 -:[06[ ]0]ٌٕفشع اْ ٌذ٠ٕا ِعّٛػٗ ِٓ اٌّرغ١شاخ اٌّرّاشٍح ٚاٌّغرمٍح اٌرٛص٠غ ِغ داٌح وصافٗ احرّا١ٌٗ اٌرٟ ذؼشف تاٌظ١غح الأذ١ح

 ̂( )  
 

  
∑ 

 

   

(
    
 

)                                                                 ( ) 

 -ح١س اْ :

t صِٓ ذمذ٠ش داٌح اٌثماء :. 

 .: حعُ اٌؼ١ٕح ل١ذ اٌذساعح   

 .( kernel: ٟ٘ داٌح )( ) 

 .: اٌّؼٍّح اٌر١ّٙذ٠ح اٌصاترح   

 ِٚٓ ذمذ٠ش داٌح اٌىصافح الاحرّا١ٌح ٠ّىٓ اٌحظٛي ذمذ٠ش اٌذاٌح اٌرعّؼ١ح : 

 ̂( )  
 

  
∑∫  (

    
 

)   
 

  

                                               (  )  

 

   

 

 -:[0]( ٠ىرة تاٌظ١غح kernelار اْ ذمذ٠ش داٌح اٌثماء ٌذاٌح )

 

 

 ̂( )     
 

  
∑∫  (

    
 

)   
 

  

                                      

 

   

 ( )   
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     Cross Validationيغ ػرض حزيت  َوع kernelطرٌقت 

(  ػٕذ وً ٔمطح ٚرٌه ِٓ خلاي اعرخذاَ إٌٛافز اٌظغ١شج bandwidthذؼرّذ ٘زٖ اٌطش٠مح ػٍٝ ذغ١١ش ل١ّح اٌّؼٍّح اٌر١ّٙذ٠ح )    

ص٠غ ػٕذ إٌّاؽك راخ اٌىصافح اٌؼا١ٌح ٚاعرخذاَ إٌٛافز اٌىث١شج ػٕذ إٌّاؽك راخ اٌىصافح اٌم١ٍٍح ، ٚاْ ػ١ٕح اٌّشا٘ذاخ ٟ٘ ِرّاشٍح اٌرٛ

 :[0]غ داٌح اٌىصافح الاحرّا١ٌح ٚوا٢ذٟ ٚ ِغرمٍح ِ

 ̂( )  
     

 
∑

 

 (  )
 (
    
 (  )

)

 

   

                                         (  )   

 ح١س أْ :

 : ذّصً اٌّؼٍّح اٌر١ّٙذ٠ح ، ٚذحغة ِٓ اٌظ١غح وا٢ذٟ :(  )  

 (  )   (    )    (  )
   ⁄          

 ٚ أْ

( رٚ اٌّؼٍّح  Kernelاٌىصافح اٌّعٌٙٛح ٠ٚرطٍة حغاتٙا اعرؼّاي ذمذ٠ش أٌٟٚ ٌٙزٖ اٌذاٌح تاعرؼّاي ِمذس ): ذّصً داٌح (  )  

 اٌر١ّٙذ٠ح اٌصاترح.

 :[06] [0]: ذّصً اٌّؼٍّح اٌر١ّٙذ٠ح ٚذمذس تطش٠مح الاِىاْ الاػظُ ٌٍؼثٛس اٌششػٟ ٚحغة اٌخطٛاخ ا٢ذ١ح      

 . h. ٔفشع ل١ّح أ١ٌٚح ٌٍّؼٍّح 0

 . (  )حزف اٌّشا٘ذاخ  - 6

 ِٓ خلاي اٌّؼادٌح ا٢ذ١ح ػٕذ ٔماؽ اٌّشا٘ذاخ : (  )  ̂  (Leave-one-out)حغاب ِمذس  -2

 ̂  (  )  
 

(   )  
∑ (

     

 
)

 

   

                                                  (  ) 

 . Cross Validationذى٠ٛٓ داٌح  -0

    ( )  
   

 
∑    [ ̂  (  )]
 
                                                               

 . ذىشاس اٌخطٛاخ أػلاٖ ٚفٟ وً ِشج حزف ِشا٘ذج ٚاحذج.5

  :{Cr.V(h) } . ٠رُ اخر١اس اٌّؼٍّح اٌر١ّٙذ٠ح اٌّماتٍح لأػظ2ُ

 ̂             ( )                                                                            

 :[0]( ِٓ اٌظ١غح الاذ١ح Kernelٌـ) ( )̂ ٠ّىٓ اٌحظٛي ػٍٝ ذمذ٠ش اٌذاٌح اٌرٛص٠غ  ( )̂ ِٓ ذمذ٠ش داٌح اٌىصافح  

 ̂( )  
   

 
∑ ∫

 

 (  )
 (
    
 (  )

)   

 

  

 

   

                                               (  ) 

 : ٘ٛ ( )̂ ذمذ٠ش داٌح اٌثماء  ارا

 ̂( )    [
   

 
∑ ∫

 

 (  )
 (
    
 (  )

)   

 

  

 

   

]                                    (  ) 

 .الجانب التطبيقي 3

  ٚواْ اٌرشو١ض ػٍٝ فرشج اٌثماء ِحغٛتح تالأ٠اَ  96 )اػرّذ ٘زا اٌثحس ػٍٝ ت١أاخ واٍِح )ت١أاخ اٌّرٛف١ٓ ٚػذدُ٘     

432,242,324,324,334,374,442,543,525,554,585,644,648,644,642,624,638,664,684,744,724,737,766,842 
845,854,854,876,877,4445,4424,4433,4444,4458,4464,4464,4464,4474,4472,4474,4446,4444,4448,4442 ,
4443,4445,4428,4444,4448,4464,4464,4474,4444,4446,4447,4448,4432,4444,4443,4458,4463,4477,4478 ,
4484,4483,4242,4244,4245,4227,4244,4274,4284,4344,4343,4324,4374,4384,4388,4426,4428,4448,4486 ,

4545,4577,4584,4645,487,824,826 
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 َتائج تحهٍم انبٍاَاث  1.3

 (0اٌعذٚي )ٌٍحظٛي ػٍٝ إٌرائط ٚوّا ِٛػح فٟ ( MATLABتشٔاِط ) تاٌطشائك ذُ اعرخذاَذاٌح اٌثماء ٌ ٠حرمذ٠شاٌ لإ٠عاد اٌم١ُ

 ًٌثم انقٍى انتقذٌرٌت نذانت انبقاء.  (:1)جذول                                  

            

Time/Days )(ˆ tSNL
 )(ˆ tSEM  

  ( )      ( ) 

243 
0.989637 0.989583 

1.68658222 1.6611058866 

303 
0.979382 0.979167 

1.65602225 1.6811625285 

430 
0.969233 0.96875 

1.62855111 1.6511655520 

435 
0.959189 0.958333 

1.65822222 1.6211068501 

442 
0.94925 0.947917 

1.60560225 1.6511165226 

480 
0.939413 0.9375 

1.62551111 1.6266628520 

553 
0.929678 0.927083 

1.66518222 1.6666562200 

614 
0.920044 0.916667 

1.60222225 1.6066022885 

636 
0.91051 0.90625 

1.61265111 1.6166050551 

660 
0.901075 0.895833 

1.86582222 1.8668568005 

696 
0.891738 0.885417 

1.88500225 1.8868260566 

700 
0.882497 0.875 

1.82058222 1.8265002015 

700 
0.873352 0.864583 

1.82058222 1.8265002015 

719 
0.864302 0.854167 

1.80255111 1.8062662668 

719 
0.855345 0.84375 

1.80255111 1.8062662668 

720 
0.846482 0.833333 

1.82222222 1.8265208555 

723 
0.83771 0.822917 

1.86660225 1.8660606280 

731 
0.829029 0.8125 

1.80651111 1.8060066600 

749 
0.820438 0.802083 

1.81618222 1.8162265025 

764 
0.811936 0.791667 

1.56022225 1.5666506256 

772 
0.803523 0.78125 

1.58065111 1.5860220802 
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790 
0.795196 0.770833 

1.55182222 1.5561252060 

825 
0.786956 0.760417 

1.55111111 1.5588588212 

825 
0.778801 0.75 

1.55111111 1.5588588212 

835 
0.77073 0.739583 

1.52658222 1.5085020521 

848 
0.762744 0.729167 

1.50855111 1.5685125822 

848 
0.75484 0.71875 

1.50855111 1.5685125822 

877 
0.747018 0.708333 

1.51822222 1.5082522055 

913 
0.739276 0.697917 

1.26560225 1.5186256811 

928 
0.731616 0.6875 

1.25518222 1.2856080126 

928 
0.724034 0.677083 

1.25518222 1.2856080126 

931 
0.716531 0.666667 

1.22222225 1.2555600622 

937 
0.709106 0.65625 

1.25265111 1.2252225622 

956 
0.701758 0.645833 

1.20582222 1.2550222250 

960 
0.694486 0.635417 

1.22500225 1.2056621555 

961 
0.687289 0.625 

1.26511111 1.2250065006 

987 
0.680167 0.614583 

1.20058222 1.2626655020 

988 
0.673119 0.604167 

1.21002225 1.2025205501 

1006 
0.666144 0.59375 

1.56255111 1.2125218008 

1032 
0.659241 0.583333 

1.58222222 1.5622665801 

1044 
0.652409 0.572917 

1.55660225 1.5820150525 

1051 
0.645649 0.5625 

1.52651111 1.5558805160 

1069 
0.638958 0.552083 

1.55618222 1.5252502626 

1070 
0.632337 0.541667 

1.50022225 1.5550022165 

1071 
0.625784 0.53125 

1.52065111 1.5050516502 

1072 
0.619299 0.520833 

1.56182222 1.5206021265 

1080 
0.612882 0.510417 

1.50100225 1.5602525658 
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1083 
0.606531 0.5 

1.51111111 1.5002865025 

1085 
0.600245 0.489583 

1.08658222 1.5100168850 

1107 
0.594025 0.479167 

1.05602225 1.0628002228 

1107 
0.58787 0.46875 

1.05822222 1.0526016616 

1110 
0.581778 0.458333 

1.05822222 1.0526016616 

1119 
0.575749 0.447917 

1.00560225 1.0268626820 

1123 
0.569783 0.4375 

1.02551111 1.0565280625 

1124 
0.563878 0.427083 

1.06518222 1.0066266522 

1126 
0.558035 0.416667 

1.00222225 1.0208820662 

1139 
0.552252 0.40625 

1.01265111 1.0605662106 

1152 
0.54653 0.395833 

1.26582222 1.0000260081 

1159 
0.540866 0.385417 

1.28500225 1.0115800800 

1170 
0.535261 0.375 

1.25511111 1.2612602001 

1175 
0.529715 0.364583 

1.22058222 1.2566622550 

1181 
0.524226 0.354167 

1.25002225 1.2265811085 

1205 
0.518793 0.34375 

1.20255111 1.2560505215 

1207 
0.513417 0.333333 

1.22222222 1.2085020600 

1208 
0.508097 0.322917 

1.26660225 1.2286202856 

1219 
0.502832 0.3125 

1.20651111 1.2655661028 

1243 
0.497621 0.302083 

1.21618222 1.2052065102 

1250 
0.492464 0.291667 

1.66022225 1.2128652665 

1254 
0.487361 0.28125 

1.68065111 1.6622020102 

1269 
0.482311 0.270833 

1.65182222 1.6855602865 

1274 
0.477313 0.260417 

1.62100225 1.6556068056 

1288 
0.472367 0.25 

1.65111111 1.6202606261 

1289 
0.467472 0.239583 

1.62658222 1.6500005621 
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1292 
0.462627 0.229167 

1.66602225 1.6025060510 

1294 
0.457833 0.21875 

1.60855111 1.6266126822 

1303 
0.453089 0.208333 

1.61822222 1.6666286656 

1315 
0.448394 0.197917 

1.06560225 1.6002018262 

1316 
0.443747 0.1875 

1.08551111 1.6116210226 

1338 
0.439149 0.177083 

1.05518222 1.0616621666 

1350 
0.434598 0.166667 

1.02222225 1.0560656266 

1381 
0.430095 0.15625 

1.05265111 1.0285285225 

1391 
0.425638 0.145833 

1.00582222 1.0556566256 

1415 
0.421227 0.135417 

1.02500225 1.0050200006 

1424 
0.416862 0.125 

1.06511111 1.0226865122 

1435 
0.412542 0.114583 

1.00058222 1.0652625118 

1480 
0.408267 0.104167 

1.01002225 1.0000200202 

1491 
0.404037 0.09375 

1.16255111 1.0120610568 

1499 
0.39985 0.083333 

1.18222222 1.1660226562 

1537 
0.395706 0.072917 

1.15660225 1.1802858615 

1539 
0.391606 0.0625 

1.12651111 1.1516266262 

1559 
0.387548 0.052083 

1.15618222 1.1561052205 

1597 
0.383532 0.041667 

1.10022225 1.1055121825 

1656 
0.379557 0.03125 

1.12065111 1.1226562252 

1688 
0.375624 0.020833 

1.16182222 1.1602826211 

1690 
0.371732 0.010417 

1.10100225 1.1068508566 

1716 
0.367879 0 

1.11111 1.1115202656 
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 . الايؼهًٍهٌوضح رسى  دانت انبقاء نهطرائق (:1)شكم 

 

ٔعذ اْ اٌم١ُ اٌرمذ٠ش٠ح ٌذاٌح اٌثماء  أخفؼد ذذس٠ع١ا ِغ ص٠ادج اٚلاخ اٌثماء ٌّشػٝ عشؽاْ  (0ٚاٌشىً ) (0)يآِ خلاي اٌعذٚ    

( ذىْٛ ِشذفؼح ٌع١ّغ اٌطشائك اٌلاِؼ١ٍّح  ح١س ذث١ٓ اْ اٌم١ُ اٌرمذ٠ش٠ح ٌذاٌح اٌثماء وأد t=243اٞ اْ  داٌح اٌثماء ػٕذ )اٌصذٞ ، 

، ت١ّٕا  (1.6611058866اٌرٟ ل١ّرٙا ) Cross Validation = Bandwith  ؽش٠مح و١شًٔ ٔٛعِرماستح  ت١ٓ اٌطشق ِا ػذا  

 =fixed  ( وأد ل١ّح داٌح اٌثماء ِٕخفؼح  ح١س وأد اٌم١ُ ِرغا٠ٚح ت١ٓ اٌطش٠مح اٌرعش٠ثح ٚؽش٠مح و١شًٔ ٔٛع   (t=1716ػٕذ 

Bandwith ( ٟ٘ ْٛٚل١ّرٙا ت1.225856، ت١ّٕا اٌم١ُ اٌرمذ٠ش٠ح ٌذاٌح اٌثماء تطش٠مح ١ٍٔغ )طش٠مح و١شًٔ ٔٛع  Cross 

Validation = Bandwith  ٟ٘(1.1115202656) . 

 

 MSEيقٍاس يؼهًٍه بالاػتًاد ػهى لانانًقارَت بٍٍ انطرائق ا  2.3  

حم١م١ح ( تالاػرّاد ػٍٝ ت١أاخ  MSEِؼ١ٍّٗ عٛف ٔغرخذَ ِؼ١اس ِرٛعؾ ِشتؼاخ اٌخطأ )لآِ اظً اٌّماسٔح ت١ٓ اٌطشائك اٌ    

 -:[5]  ٍّشػٝ اٌّظات١ٓ تغشؽاْ اٌصذٞ ح١س اٌْ
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   Conclusions الاستُتاجاث .4

 -ِٓ خلاي إٌرائط اٌرٟ حظٍٕا ػ١ٍٙا  ٌٍّش٠ؼاخ اٌّظاتاخ تّشع عشؽاْ اٌصذٞ ذٛطٍٕا اٌٝ الاعرٕراظاخ الاذ١ح :   

اٌثماء اٌحم١م١ح ٚاْ ٌع١ّغ اٌطشق ٔلاحع اْ ل١ُ ذمذ٠ش داٌح اٌثماء ذرٕالض ذذس٠ع١ا ِغ ص٠ادج اٚلاخ اٌفشً ، اٞ ذرماسب ِغ داٌح  -0

 ٕ٘ان ػلالٗ ػىغ١ٗ ت١ٓ اٚلاخ اٌثماء ٚداٌح اٌثماء .

( ذث١ٓ اْ MSEف١ّا ٠رؼٍك تاٌّماسٔح ت١ٓ ؽشائك اٌرمذ٠ش الاِؼ١ٍّٗ )اٌرعش٠ث١ح، ١ٍٔغْٛ، و١شًٔ ( تاعرخذاَ اٌّؤشش الاحظائٟ ) -6

 ٟ٘ الافؼً . Cross Validationؽش٠مح و١شًٔ ِغ ػشع حضِٗ ٔٛع 

 Recommendations  انتوصٍاث . 5 

ذؼذ الاِشاع اٌغشؽا١ٔح ِٓ الاِشاع اٌخطشج ػٍٝ ح١اج الأغاْ فلاتذ ِٓ الاِح دٚساخ ذٛػ١ٗ ِٚخرثشاخ خاطح ٌٍٛلا٠ح  ِٓ  -0

 . 66اٌّشع ،لاْ ػٕذ اورشاف اٌّشع فٟ ِشحٍٗ ِثىشٖ ذىْٛ ٔغثح اٌشفاء %

 .ٌرمذ٠ش داٌح اٌثماء لأٔٛاع اخشٜ ِٓ الاِشاع اٌغشؽا١ٔح  ؽش٠مح و١شًٔ ٔٛطٟ تاعرخذاَ  -6
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