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 انًستخهص

ّٔارض اٌّخاؽشج إٌغث١ح ذّصً ِعّٛػح ِٓ إٌّارض اٌرٟ ذُ اعرخذاِٙا ػٍٝ ٔطاق ٚاعغ فٟ ذؽ١ًٍ ت١أاخ اٌثماء ِٓ خلاي 

داٌح اٌّخاؽشج ٌذساعح ذأش١ش ِرعٗ ل١ُ ِؽذدج ِٓ اٌّرغ١شاخ اٌرٛػ١ؽ١ح ػٍٝ اٚلاخ اٌثماء، الافرشاع اٌشئ١غٟ ٌٙزٖ إٌّارض أْ داٌح 

ْ اٌّرغ١شاخ اٌرٛػ١ؽ١ح ٌٍّٕٛرض ٌٙا ذأش١ش ِؼاػف ػٍٝ داٌح اٌّخاؽشج ٚتؼثاسج أخشٜ ػٕذ أٞ ٚلد اٌّخاؽشج ذىْٛ ذٕاعث١ح أٞ أ

ذىْٛ داٌح اٌّخاؽشج ٌّفشدج ِؼ١ٕح ِغ ِرعٗ ِؼ١ٓ ِٓ ل١ُ اٌّرغ١شاخ اٌرٛػ١ؽ١ح ذٕاعث١ح ِغ داٌح اٌّخاؽشج ٌّفشدج       تماء 

 .اخشٜ
 ل١ذْ اٌّرغ١ش اٌّؼرّذ ٠ّصً اٌٛلد ؼرٝ ؼذٚز اٌؽذز أت١ٕد ػٍٝ اعاط  ٠ؼذ ذؽ١ًٍ اٌثماء ِٓ ؽشائك اٌرؽ١ًٍ اٌؽذ٠صح اٌرٟ

اٌذساعح )اٚلاخ اٌثماء( ٚلذ ذؼذدخ ّٔارض اٌثماء اٌرٟ ذرٕاٚي دساعح ذأش١ش اٌؼٛاًِ اٌرٛػ١ؽ١ح ػٍٝ ٚلد اٌثماء ِٕٙا اٌّؼ١ٍّح اٌرٟ 

ِٕٚٙا شثٗ اٌّؼ١ٍّح    Exponential Model, Weibull Model, Log-logistic Modelذؼرّذ ػٍٝ ذٛص٠غ اٚلاخ اٌثماء ِصً 

اٌرٟ لاذؼرّذ ػٍٝ ذٛص٠غ اٚلاخ اٌثماء ٚٔظشاً لأ١ّ٘ح ٘زٖ إٌّارض فٟ اٌؽ١اج اٌؼ١ٍّح لاَ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌثاؼص١ٓ تذساعرٙا ِٓ ٚظٙاخ ٔظش 

لائّاً ؼرٝ ا٢ْ. ِٚٓ ٕ٘ا ظاءخ فىشج اٌثؽس فٟ دساعح ذأش١ش ِعّٛػح  ضاي ا٘رّاَ اٌثاؼص١ٓ تذساعح ٘زٖ إٌّارض٠ ػذ٠ذج ِٚخرٍفح ِٚا

ِٓ اٌؼٛاًِ اٌّرّصٍح تاٌّرغ١شاخ اٌرٛػ١ؽ١ح ػٍٝ اٚلاخ اٌثماء اٌّرّصٍح تاٌّرغ١ش اٌّؼرّذ ٌّشػٝ اؼرشاء ػؼٍح اٌمٍة ٟٚ٘ ؼاٌح 

اٌّغثة اٌشئ١غٟ ٌٍٛفاج فٟ اٌؼاٌُ ؼ١س  ِشػ١ح شائؼح اٌؽذٚز ٚذشىً خطشاً ػٍٝ ؼ١اج الاشخاص ٚذؼذ ٚفك اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌذساعاخ

 ٠ؽظً اؼرشاء ػؼٍح اٌمٍة ػٕذ لطغ اِذاد اٌذَ ٌٍمٍة تشىً ِفاظئ.
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Abstract: Proportional hazards models represent a set of models that have been widely used in 

survival data analysis through the hazards function to study the effect of a vector of specific values 

of explanatory variables on survival times. The main assumption of these models is that the hazards 

function is proportional, that is, the explanatory variables of the model have multiple effect on the 

hazards function. In other words, at any time of survival (t>0) the hazards function of a particular 

singular with a particular vector of explanatory variable values is proportional to the hazards 

function of another singular. 

The survival analysis is one of the modern methods of analysis that is based on the fact that 

the dependent variable represents the time until the event concerned in the study (survival times) 

occurs. There are many survival models that deal with the study of the effects of explanatory factors 
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on survival time; the parametric that depends on distribution of survival time, such as Exponential 

Model, Weibull Model, Log-logistic Model, and the semi-parametric which does not depend on the 

distribution of the survival time, and given the importance of these models in the practical life, 

many researchers studied these models from many different perspectives including the interest of  

researchers' to study these models still exists. The idea of the research is to study the effect of a set 

of factors represented by the explanatory variables on the survival times represented by the 

dependent variable for patients with myocardial infarction, a condition that is common occurrence 

and a threat to the lives of people, and is considered as a leading cause of death in the world, 

where myocardial infarction happens because blood supply to the heart muscles is blocked. 

Keywords: The Generalized Pareto Proportional Hazards Model, Cox Model for Proportional 

Hazards, DB- Optimal Criterion, Optimal Design, Information Matrix, Complete and Partial 

Maximum Likelihood Method.  

 انًقذيت   .1
ٚ اٌرعشتح لثً ػ١ٍّح ظّغ اٌث١أاخ، ٕٚ٘ان أعا١ٌة أالاِص١ٍح ذؼٕٟ ذؽذ٠ذ افؼً إٌماؽ ِٓ ت١ٓ ٔماؽ فؼاء اٌرظ١ُّ ٌٍذساعح 

ْ ئِصً ٌٍؼ١ٕح اٌرٟ ذإدٞ اٌٝ افؼً ذمذ٠ش ٌّؼٍّاخ الأّٔٛرض اٌّذسٚط, ِٚؼا١٠ش ِرؼذدج ٌغشع اٌٛطٛي اٌٝ ٔماؽ اٌرظ١ُّ الا

اٌٙذف الاعاعٟ ِٓ ذطث١ك اعا١ٌة الاِص١ٍح ٘ٛ ذؽغ١ٓ اٌّؼٍِٛاخ اٌرٟ ذرؼّٕٙا اٌرعاسب ٚذم١ًٍ ظٙذ اٌّؼا٠ٕح ِٓ خلاي اٌؽظٛي 

 ػٍٝ ذظا١ُِ ِصٍٝ.

ٓ ِؼا١٠ش الاِص١ٍح اٌزٞ وً ِٕٙا ٠ّصً داٌح فٟ ِظفٛفح ٠رُ ا٠عاد اٌرظ١ُّ الاِصً ِٓ خلاي ذطث١ك ِؼ١اس ٚاؼذ اٚ اوصش ِ 

ْ ذؽم١ك أِص١ٍح ٌرظ١ُّ ١ٌىْٛ أِصً ِٓ ٔٛع ِؼ١ٓ، ئاٌّؼٍِٛاخ ٕٚ٘ان تؽٛز وص١شج ذٛطٍد اٌٝ اٌششٚؽ اٌٛاظة ذٛافش٘ا فٟ ا

ػٍٝ اعاط ذؽم١ك ٘ذف ىْٛ ِٓ خلاي ظؼً داٌح ِؼ١اس اٌٙذف ٌّظفٛفح اٌّؼٍِٛاخ ألً ِا ٠ّىٓ, ذثٕٝ اٌرظا١ُِ اٌّصٍٝ ٠اٌرظ١ُّ 

ٚفٟ أغٍة الاؼ١اْ ٠ىْٛ ٘زا اٌٙذف ٘ٛ ص٠ادج دلح اٌرمذ٠شاخ اٌّؽغٛتح ِٓ اٌؼ١ٕح أٞ ٘ذف ٔظش٠ح اٌرظ١ُّ الاِصً  ،ٚاؼذ ٌٍرعشتح

 .٘ٛ أ٠عاد ذمذ٠ش ِؼٍّاخ إٌّارض اٌّذسٚعح تألً ذثا٠ٓ
ٌّؼا١٠ش اٌّلائّح ٌٍرظا١ُِ ل١ذ اٌذساعح ئْ اغٍة اٌثاؼص١ٓ فٟ ِعاي اٌرظ١ُّ الاِصً ٠شوضْٚ ا٘رّاُِٙ ػٍٝ أؼذ أفؼً ا

ر ٠ٙرُ ئإٌغث١ح اٌّؼ١ٍّح ٚشثٗ اٌّؼ١ٍّح اٌّؼ١اس الأفؼً ٌٍٛطٛي اٌٝ اِص١ٍح ذظ١ُّ ٌرمذ٠ش ِؼٍّاخ ّٔارض اٌخطٛسج  ٠ٚDBؼذ ِؼ١اس 

اٌزٞ ٠ّصً اٌٙذف  اٌّؼٍّاخ٘زا اٌّؼ١اس ترم١ًٍ ذثا٠ٓ اٌؼلالح اٌخط١ح ت١ٓ اٌّؼٍّاخ اٌّمذسج ِٓ خلاي ئ٠عاد اٌم١ّح اٌظغشٜ ٌرثا٠ٕاخ 

 الاعاعٟ ٌثؽصٕا. 
 

                           Problem Of Research انبحثيشكهت  .2
ذشوضخ ِؼظُ اٌثؽٛز الاؼظائ١ح ػٍٝ ذمذ٠ش ِؼٍّاخ ّٔارض اٌخطٛسج إٌغث١ح ٌذساعح ٚذؽ١ًٍ ذأش١ش اٌّرغ١شاخ اٌرٛػ١ؽ١ح 

خر١اس ػ١ٕح ِٓ ٔماؽ فؼاء اٌرظ١ُّ( اٌلاصَ اذؽذ٠ذ ؼعُ اٌرظ١ُّ الاِصً )ؼٛتح ػٍٝ اٚلاخ اٌثماء، ذرعغذ ِشىٍح دساعرٕا فٟ ط

ّٔارض اٌخطٛسج إٌغث١ح تألً ذثا٠ٓ عٛاءً وأد ّٔارض ِؼ١ٍّح )ذؼرّذ ػٍٝ ذٛص٠غ ٌٍؽظٛي ػٍٝ اٌث١أاخ اٌّطٍٛتح ٌرمذ٠ش ِؼٍّاخ 

 ٚفك أؼذ ِؼا١٠ش الأِص١ٍح.  )لا ذؼرّذ ػٍٝ ذٛص٠غ اٚلاخ اٌثماء( COXاٚلاخ اٌثماء( أٚشثٗ ِؼ١ٍّح أّٔٛرض 
 

 Objective of Research   هذف انبحث .3
اعرٕاداً اٌٝ اٌّشىٍح اٌّزوٛسج فٟ اٌفمشج اٌغاتمح ٠ٙذف اٌثؽس اٌٝ تٕااء أّٔاٛرض لاخطاٟ ٌٍّخااؽشج إٌغاث١ح ٌذساعاح ٚذؽ١ٍاً 

الاؼظائ١ح اٌرٛطً ئٌٝ ٔرائط دل١ماح  اغٍة اٌثؽٛز ٚاٌذساعاخ ذأش١ش اٌؼٛاًِ اٌّذسٚعح ػٍٝ أٚلاخ اٌثماء، ٚوّا ٘ٛ ِؼشٚف  ذٙذف

ً ٠ٚىااْٛ اٌرشو١ااض غاٌثاا ،تٕغااثح ِؼ١ٕااح ػاآ ؽش٠ااك دساعااح ػ١ٕااح ِاآ اٌّعرّااغ ػٍااٝ ات٘رّاااَ ترم١ٍااً اٌرثااا٠ٓ ٌٍرمااذ٠شاخ ٌؼااّاْ طااؽح  ا

 –س أِصاً ٚػ١ٍٗ ٠ّىٓ ذٍخ١ض اٌٙذف ِٓ اٌثؽس فٟ اػرّاد أؼذ ِؼا١٠ش اِص١ٍح ت١ض الاوصش ش١ٛػاً ٚأعارخذاِاً ٚ٘اٛ ِؼ١اا ،الاعرٕراظاخ

DB  ّٔاارض اٌخطاٛسج إٌغاث١ح تألاً ذثاا٠ٓ ٌٍٛطٛي ئٌٝ أِصً ذظ١ُّ ٌٍؼ١ٕاح اٌالاصَ ٌٍؽظاٛي ػٍاٝ اٌث١أااخ اٌّطٍٛتاح ٌرماذ٠ش ِؼٍّااخ

 .)لا ذؼرّذ ػٍٝ ذٛص٠غ اٚلاخ اٌثماء( COXعٛاءً وأد ّٔارض ِؼ١ٍّح )ذؼرّذ ػٍٝ ذٛص٠غ اٚلاخ اٌثماء( أٚشثٗ ِؼ١ٍّح أّٔٛرض 
 

 Proportional Hazards Models         [6 ,3 ,2] انُسبيتًَارج انًخاطرة  .4
ْ ػذَ اِىا١ٔح اعرخذاَ إٌّارض اٌرم١ٍذ٠ح ِصً أّٔٛرض الأؽذاس اٌخطٟ ٚالأؽذاس اٌٍٛظغرٟ ِغ ت١أاخ اٌّشالثح، أدٜ اٌٝ ئ

 Cox andظٙٛس اٌؼذ٠ذ ِٓ ّٔارض ذؽ١ًٍ اٌثماء، ٚذؼذ ّٔارض اٌّخاؽشج إٌغث١ح اؼذ الاطٕاف الاوصش ش١ٛػاً ػّٓ ذظ١ٕفٟ 

Oakes  َٚذظ١ٕف  4981فٟ ػاGerman Rodriguez   ٌَّٕارض اٌثماء اٌلاخط١ح، الافرشاع اٌشئ١غٟ ٌٙزا  0242فٟ ػا

أُ٘ ِا ١ّ٠ض٘ا ٘ٛ اِىا١ٔح ِؼشفح ذأش١ش وً ِرغ١ش ِغرمً فٟ ٚ اٌظٕف ِٓ إٌّارض ٘ٛ أْ خطٛسذٙا إٌغث١ح شاترح تّشٚس اٌٛلد.
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ػظُ اٌعضئ١ح ٌعضء ٍّٟ ِٚمذساخ الاِىاْ الأاٌّخاؽشج ِٓ خلاي ِمذساخ الاِىاْ الاػظُ ٌّؼٍّاخ أّٔٛرض اٌّخاؽشج إٌغث١ح اٌّؼ

ِٓ ِؼٍّاخ الأّٔٛرض فمؾ ٌٕؽظً ػٍٝ أّٔٛرض ِخاؽشج ٔغث١ح شثٗ ِؼٍّٟ، اٌشىً اٌؼاَ لأّٔٛرض اٌّخاؽشج إٌغث١ح ٠ىْٛ ؼغة 

 :الاذ١ح اٌظ١غح

(1)                  
 

 ِٓ اٌّشا٘ذاخ.  : ذّصً داٌح اٌّخاؽشج ٌــ        

ً ذىْٛ ػثاسج ػٓ داٌح    : داٌح اٌّخاؽشج إٌغث١ح ٌم١ُ اٌّرغ١شاخ اٌرٛػ١ؽ١ح ٌـــ        ِٓ اٌّشا٘ذاخ ٚذىْٛ غ١ش عاٌثح ٚغاٌثا

 ِٓ اٌّرغ١شاخ اٌرٛػ١ؽ١ح وّا ِث١ٓ ادٔاٖ Pاع١ح ٌرّص١ً اٌؼلالح اٌخط١ح ت١ٓ 

               

 أذ أن
                                  

 
(2)     ́                  

 

ً ػٍٝ رٌه ع١ىْٛ أّٔٛرض    ٌـٍّشا٘ذج  (risk score)    ذّصً اٌّىْٛ اٌخطٟ ٌلأّٔٛرض ٚذؼشف تذسظح اٌخطٛسج     ٚذأع١غا

 اٌّخاؽشج إٌغث١ح اٌؼاَ ؼغة اٌظ١غح

(3)          (                   )          
 

(1)               (  ̀   )    

 

 : ِرعٗ اٌّؼٍّاخ ٠رُ ذمذ٠شٖ فٟ أّٔٛرض اٌّخاؽشج إٌغث١ح.  

 : ذّصً داٌح اٌّخاؽشج الاعاع١ح.     

ً ػٍٝ ذمذ٠ش اٌذاٌح الاٌٚٝ  اٌرٟ ذفرشع اْ   (relative hazard)اٌرٟ  ذّصً اٌّخاؽشج إٌغث١ح ٠مرظش اٌثاؼصْٛ ػِّٛا

أِا اٌذاٌح اٌصا١ٔح ذّصً داٌح ،  ́                  ذرأشش تّرعٗ اٌّرغ١شاخ اٌرٛػ١ؽ١ح  tداٌح اٌّخاؽشج ػٕذ اٌٛلد 

اٌرٟ ذّصً داٌح اٌّخاؽشج ٌٍّشا٘ذج ػٕذِا ذىْٛ ل١ُ ِرعٗ اٌّرغ١شاخ  (baseline hazard function)اٌّخاؽشج الاعاع١ح 

عاع١ح ٠ؼرّذ ػٍٝ اٌرٛص٠غ الاؼرّاٌٟ ٌث١أاخ اٌثماء ذغّٝ ّٔارض . فأرا واْ شىً داٌح اٌّخاؽشج الااً اٌرٛػ١ؽ١ح ظ١ّؼٙا ذغاٚٞ طفش

ٞ ١ٌظ ٌٙا شىً ِؽذد ذغّٝ ّٔارض أ اٌّخاؽشج إٌغث١ح اٌّؼ١ٍّح اِا ارا ٌُ ذؼرّذ داٌح اٌّخاؽشج الاعاع١ح ػٍٝ ذٛص٠غ ت١أاخ اٌثماء

 اٌّخاؽشج إٌغث١ح شثٗ اٌّؼ١ٍّح.

 

 [2] أًَورج باريتو انعاو نهًخاطرة انُسبيت .5
 The Generalized Pareto Proportional Hazards Model  

 تالاػرّاد ػٍٝ داٌح اٌىصافح الاؼرّا١ٌح ٌرٛص٠غ تاس٠رٛ اٌؼاَ تصلاز ِؼٍّاخ اٌّذسظح ادٔاٖ 

(5)      
 

 
      (

   

 
)    

 
                 

 : ِرغ١ش اٚلاخ اٌثماء 

σ  ِؼٍّح اٌم١اط :(Scale Parameter)         

          Shape Parameter: ِؼٍّح اٌشىً   

           Location Parameter: ِؼٍّح اٌّٛلغ    

  أِا داٌح اٌثماء ٌٙزا اٌرٛص٠غ ذىْٛ ؼغة اٌظ١غح اٌرا١ٌح:

(6)           (
   

 
)   

              

 

اٌىصافح الاؼرّا١ٌح ٚداٌح اٌثماء ٌٍرٛص٠غ ٚوّا ِٛػػ أِا داٌح اٌّخاؽشج ٌٍرٛص٠غ ف١ّىٓ اٌؽظٛي ػ١ٍٙا ِٓ خلاي اٌؼلالح ت١ٓ داٌح 

 ادٔاٖ:

(7)      
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(8)      
 
 
         

 
             

 
  

 
 

          
 

  
 
 

  

 

(9)      
 

      (
   

 
) 

      

 

(42)      ∫                                 

 

  

 

 

ٚتزٌه عٛف ٠رُ ذؼ٠ٛغ داٌح اٌّخاؽشج اٌخاطح ترٛص٠غ تاس٠رٛ اٌؼاَ فٟ أّٔٛرض اٌّخاؽشج إٌغث١ح ٠ٚظثػ أّٔٛرض تاس٠رٛ اٌؼاَ 

 ٌٍخطٛسج إٌغث١ح ؼغة اٌظ١غح:

 

(11)          (                     )      
 

 

(12)          (                     )
 

      (
   

 
) 

      

 

(13)          ( ́  ) 
 

      (
   

 
) 

    

 

٠رُ ذمذ٠ش ِؼٍّاخ أّٔٛرض تاس٠رٛ اٌؼاَ ٌٍخطٛسج إٌغث١ح تأعرخذاَ ؽش٠مح الاِىاْ الاػظُ اٌرٟ ذعؼً داٌح الاِىاْ ٌٍرٛص٠غ ف١ٙا اػظُ 

 ِا ٠ّىٓ ٚفك اٌظ١غح:

(14)   ∏       
         

    

 

   

     

 :أر أْ

 اٌؼ١ٕح. : ؼعُ  

٠ٚأخز اٌم١ّح ٚاؼذ ػٕذِا ٠ىْٛ ٚلد اٌثماء    : ٠ّصً ِإشش اٚلاخ اٌثماء اٌزٞ ٠أخز ل١ّح طفش ػٕذِا ٠ىْٛ ٚلد اٌثماء اٌّشالة   

 .  اٌّشا٘ذ 

 : ذّصً داٌح اٌرٛص٠غ الاؼرّا١ٌح لأّٔٛرض تاس٠رٛ اٌؼاَ ٌٍخطٛسج إٌغث١ح.      

 رض تاس٠رٛ اٌؼاَ ٌٍخطٛسج إٌغث١ح.ذّصً داٌح اٌثماء لأّٔٛ      :

ِا ِظفٛفح اٌّؼٍِٛاخ لأّٔٛرض تاس٠رٛ اٌؼاَ ٌٍّخاؽشج إٌغث١ح فرؼرّذ ػٍٝ ٌٛغاسذُ داٌح الاِىاْ الاػظُ ٌٍّٕٛرض ؼ١س ٠رُ ؼغاب أ

 Hessian  داٌح الاِىاْ تإٌغثح ٌىً ِؼٍّح ِٓ ِؼٍّاخ إٌّٛرض غ١ش اٌّؼشٚفح ٌٍؽظٛي ػٍٝ ِظفٛفح  ٌٍُٛغاس٠راٌّشرمح اٌصا١ٔح 

 ٔؽظً ػٍٝ ِظفٛفح اٌّؼٍِٛاخ ٚؼغة اٌظ١غح: Hessianِٚٓ خلاي ِظفٛفح 
 

(15)             
 

(16)       [
       ( ̂)

        

]     
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  [4,6] نهًخاطرة انُسبيت Coxأًَورج  .6

Cox Model for Proportional Hazards          

ٚ٘ٛ أؼذ أُ٘ ّٔارض اٌّخاؽشج إٌغث١ح ٚأوصش٘ا ش١ٛػاً اٌرٟ ذؼرّذ  David Coxِٓ لثً اٌؼاٌُ  1972فٟ ػاَ  Coxالرشغ أّٔٛرض 

، ؼ١س (Partial Likelihood Function)عرخذاَ ؽش٠مح الاِىاْ الاػظُ اٌعضئ١ح اػٍٝ اٌٛلد فٟ ذمذ٠ش ظضء ِٓ ِؼاٌّٗ ت

ؼذاّ٘ا داٌح ِؼ١ٍّح ِرّصٍح فٟ دساعح ذأش١ش اٌّرغ١شاخ اٌرٛػ١ؽ١ح ٚ٘زٖ اٌذاٌح لا ذؼرّذ ػٍٝ أٚلاخ اٌثماء ٚالاخشٜ ا٠رىْٛ ِٓ داٌر١ٓ 

تأٔٗ  Coxداٌح لاِؼ١ٍّح ِرّصٍح فٟ اٌشىً غ١ش اٌّؽذد ٌذاٌح اٌّخاؽشج الاعاع١ح ٚذؼرّذ ػٍٝ أٚلاخ اٌثماء ٌزٌه ٠ؼشف أّٔٛرض 

٠ّىٓ اٌم١اَ تٗ تشىً ِغرمً ػٕذ داٌح اٌّخاؽشج الاعاع١ح     الاعرذلاي ؼٛي ذمذ٠ش ِرعٗ اٌّؼٍّاخ ّٛرض شثٗ ِؼٍّٟ،  ٚاْ أٔ

 Partial)اعرخذاَ داٌح الاِىاْ اٌعضئ١ح  Coxِٚغرٕذج فمؾ ػٍٝ ذشذ١ة ؼذٚز الاؼذاز اٌّماتٍح ٌؽالاخ اٌٛفاج ٌزٌه الرشغ       

Likelihood Function) ٌٍؽظٛي ػٍٝ ذمذ٠ش ٌٍّؼٍّاخ ٚذىْٛ ؼغة اٌظ١غح: 

 

(17)       ∏ 
   ( ́     )

∑    ( ́   )   (    )

       

 

   

 

 ػذد اٌّفشداخ اٌرٟ ذُ دساعرٙا فٟ اٌؼ١ٕح.    

ؼظً    ذؽد اٌّشالثح ٠ٚأخز اٌم١ّح ٚاؼذ ػٕذِا ٚلد اٌثماء    : ِرغ١ش اٌؽاٌح اٌزٞ ٠أخز ل١ّح طفش ػٕذِا ٠ىْٛ ٚلد اٌثماء   

 ػٕذٖ اٌؽذز اٌّطٍٛب ٚ٘ٛ ؼاٌح اٌٛفاج 

اٞ ِعّٛػح اٌؽالاخ اٌز٠ٓ لاصاٌٛا ػٍٝ ل١ذ اٌؽ١اج ٚغ١ش ِشالث١ٓ فٟ       ػٕذ اٌٛلد  (Risk Set): ِعّٛػح اٌّخاؽش (    ) 

 .     ٚلد عاتك اٌٝ ٚلد اٌٛفاج  

خ اٌّغرخذِح فٟٙ ِظفٛفح ِؼٍِٛاخ ظضئ١ح ٠رُ اٌؽظٛي ػ١ٍٗ ِٓ اٌّشرمح اٌصا١ٔح ٌٍٛغاسذُ داٌح الاِىاْ ِظفٛفح اٌّؼٍِٛااِا 

ٔؽظً ػٍٝ ِظفٛفح اٌّؼٍِٛاخ  Hessianِٚٓ خلاي ِظفٛفح  Hessian  الاػظُ اٌعضئ١ح ٌىً ِؼٍّح ٌٍؽظٛي ػٍٝ ِظفٛفح 

 ٚؼغة اٌظ١غح:
 

(18)       [
         ̂ 

        

]      

 

              DB [1,5,7] Bayesian D- Optimal Criteria – يعيار ايثم .7
 

اٚي ِٓ ادخلا اعٍٛب ذظ١ُّ ت١ض فٟ ادت١اخ اخر١اس اٌرظ١ُّ الاِصً ؼ١س لاِٛا  Sandor and Wedel 2001فٟ ػاَ 

ِرؼذد اٌؽذٚد ؼ١س ٠غؼٝ اٌّؼ١اس اٌٝ ذم١ًٍ ِؽذد ِظفٛفح  Logitاٌخاص تّٕٛرض   D–ِؼ١اس اِصً  تاعرخذأَشاء ذظا١ُِ ت١ض ات

ذرفٛق  DB –ٚاعرٕرعٛا اْ ذظا١ُِ اِصً  DB –٠ٚشاس ٌٗ تّؼ١اس اِصً  Bayesاٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن ٌّمذساخ اٌّؼٍّح فٟ اؽاس 

 اٌّؽ١ٍح. D –ػٍٝ ذظا١ُِ اِصً 

ئ اٌٝ ذم١ًٍ ِؽذد ِظفٛفح اٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن ٌٍّؼٍّاخ ؼ١س ٠ٙرُ ٘زا اٌّؼ١اس ذؼظ١ُ ِؽذد ِظفٛفح اٌّؼٍِٛاخ ٚ٘ٛ ِىاف

 اٌّمذسج تأعرخذاَ اعٍٛب ت١ض ٠ىْٛ اٌّؼ١اس ػثاسج ػٓ ذؼظ١ُ اٌم١ّح اٌّرٛلؼح ٌٍٛغاسذُ ِظفٛفح اٌّؼٍِٛاخ ٚفك اٌظ١غح ادٔاٖ:

 

(19)             |      |  ∫     |      |        
 

  

 أر أْ

 اٌؼاَ D -ِؼ١اس اِصً     : 

  ِظفٛفح اٌّؼٍِٛاخ ٌٍّؼٍّاخ اٌّمذسج ٌٍرظ١ُّ       : 

 ذّصً داٌح ِرعٗ ِمذساخ الاِىاْ الاػظُ ٌّؼٍّاخ الأّٔٛرض ٚػٍٝ ٚفك اٌرمش٠ة اٌطث١ؼٟ      :

 

         ( ̂     ̂      )  ⁄   
 

(20)      
 

√    
  

  
∑        
 
   

           
 

 ذّصً ػذد ِؼٍّاخ الأّٔٛرض  ؼ١س            : ِإشش ػذد اٌّؼٍّاخ ٠أخز اٌم١ُ   

μ   ذّصً ِرٛعؾ ل١ُ اٌّؼٍّاخ : 
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 : ذّصً ذثا٠ٓ ل١ُ اٌّؼٍّاخ   

ٚاعٍٛب ت١ض ٠ىْٛ أوصش ؼظأح اٌٝ اٌرمذ٠شاخ اٌغاتمح غ١ش اٌّؽذدج ٌٍّؼٍّاخ غ١ش اٌّؼشٚفح ٚفٟ ٔفظ اٌٛلد ٠رطٍة ؼغاتاخ اوصش 

ً ٠عاد ذظا١ُِ ت١ض اٌّصٍٝ س٠اػ١اً ٠ىْٛ طؼثئذؼم١ذاً فٟ تٕاء ِؼا١٠ش اٌرظ١ُّ,  ظذاً ٚتاٌراٌٟ ؼغاب ِؼا١٠ش ذظ١ُّ ت١ض ٠رُ ػٓ ؽش٠ك  ا

 .  (Numerical Optimization)ٌؼذد٠حاعرخذاَ الاِص١ٍح ا

 

 انداَب انتطبيقي .8
 بياَاث انبحث .8.1

ً فمذ لاَ اٌثاؼس تض٠اساخ ١ِذا١ٔح ِرؼذدج اٌٝ شلاز ِغرشف١اخ ذُ  خر١اس٘ا اٌغشع ذؽم١ك ا٘ذاف اٌثؽس اٌّزوٛسج أفا

تغ١ح اٌؽظٛي ػٍٝ ت١أاخ ػٓ اٚلاخ اٌثماء ٌم١ُ اُ٘ شلاشح ظح تأِشاع اٌمٍة فٟ ِؽافظح تغذاد ػشٛائ١اً ِٓ ت١ٓ اٌّغرشف١اخ اٌّخر

ِٚرغ١ش اٌثشٚذ١ٓ اٌشؽّٟ ِٕخفغ اٌىصافح  Trigػٛاًِ ِٓ اٌؼٛاًِ اٌّإششج ػٍٝ اٚلاخ اٌثماء ٟٚ٘ ِرغ١ش اٌذْ٘ٛ اٌصلاش١ح 

VLDL ٌٛػٟ تأ١ّ٘ح ِٚرغ١ش ػغؾ اٌذَ اٌٛاؽٟ، اٌرٟ ٠فرشع اْ ذىْٛ ِغعٍح فٟ اٌٍّف اٌخاص تىً ِش٠غ ٚٔظشاً ٌؼذَ ا

ذُ اٌؽظٛي ػٍٝ اٌّعّٛػح  ،اٌخاطح ٗ٘ا ٌٍّش٠غ فٟ ٍِفاذؤذغع١ً ٚؼفع اٌث١أاخ اٌخاطح تاٌفؽٛطاخ اٌطث١ح اٌرٟ ٠رُ اظشا

ً ( ِش٠ؼ01اٌىاٍِح ٌٍث١أاخ اٌّطٍٛتح ٌٍثؽس اٌٝ ) عرخذاَ اٌرٛاف١ك ت١ٓ ٔماؽ فؼاء اٌرظ١ُّ اٌصّا١ٔح ا، ٚذُ ذشى١ً اٌرظا١ُِ تا

(A,B,C,D,E,F,G,H) ١س وً ٔمطح ِٓ فؼاء اٌرظ١ُّ ذرؼّٓ شلاز ؼالاخ ِغ ػذد ِؼٍّاخ وً أّٔٛرض ذُ دساعرٗ فٟ ؼ

( 8( اٌٝ )6ِٓ ) ( ِؼٍّاخ فأْ ؼعُ اٌرظ١ُّ عٛف ٠ثذأ6اٌثؽس ِصلاً فٟ ؼاٌح أّٔٛرض تاس٠رٛ اٌؼاَ ٌٍّخاؽشج إٌغث١ح اٌزٞ ٠رؼّٓ )

ْ ا( ِؼٍّاخ ف3اٌزٞ ٠رؼّٓ ) Coxؼ١س ٠ٕرٟٙ تؼذد ٔماؽ فؼاء اٌرظ١ُّ أِا فٟ ؼاٌح أّٔٛرض اٌّخاؽشج إٌغث١ح ٌـــ  اخِشا٘ذ

٠ٕٚرط ػٓ ٘زٖ اٌرٛاف١ك ػذد ِٓ اٌرظا١ُِ اٌشئ١غ١ح ٚتّا أْ وً ٔمطح فٟ فؼاء  اخ( ِشا٘ذ8( اٌٝ )3ؼعُ اٌرظ١ُّ عٛف ٠ثذأ ِٓ )

ٚوأد اٌث١أاخ وّا ِٛػؽح  ،ِٓ اٌرظا١ُِ اٌفشػ١ح اً ُ سئ١غٟ عٛف ٠رؼّٓ ػذداٌرظ١ُّ ذرؼّٓ شلاز ؼالاخ فأْ وً ذظ١ّ

 تاٌعذٚي ادٔاٖ:

 انبياَاث حسب فضاء انتصًيى نهًتغيراث انتوضيحيت انثلاثت :(1) خذول

 فترة انبقاء VLDL Trig Status انضغظ انواطي
َقاط فضاء 

 انتصًيى
 تسهسم

8.7 49 93 2 1    

A 6.9 15 006 2 1    

8.5 47 86 4 2    

7 03 443 4 1    

B 7 00 428 2 1    

9.5 19 016 2 5    

8 05 407 2 9 C 

C 8 03 446 4 42 C 

8 30 459 2 42 C 

42 86 134 2 44    

D 8 42 50 2 40    

1.0 31 474 4 40    

7 51 072 2 46    

E 8 47 86 2 46    

9 17 037 4 46    

8 02 98 4 49    

F 8 33 461 4 02    

8 05 99 2 04    

9 05 405 4 00    

G 9 11 000 2 05    

44 30 464 2 05    

6.8 42 50 4 06    

H 9 84 125 2 08    

8 41 74 2 09    
 

 

  DB –َتائح تطبيق يعيار ايثم .8.2

أؼذٜ اٌخٛاسص١ِاخ اٌؼشٛائ١ح ٌلاِص١ٍح اٌؼذد٠ح ػٍٝ ٔماؽ فؼاء اٌرظ١ُّ اٌزٞ ترطث١ك ؽش٠مح اٌثؽس اٌؼشٛائٟ اٌرٟ ذّصً 

ظشاء اعرىشاف ػٍٝ ٔماؽ فؼاء ئر ذمَٛ اٌخٛاسص١ِح ػٍٝ ئػٝ اؼرشاء ػؼٍح اٌمٍة )تالأ٠اَ( ٠ىْٛ ػثاسج ػٓ اٚلاخ اٌثماء ٌّش

ف اٌخاطح تّؼا١٠ش اِص١ٍح ت١ض اٌّغرخذِح ٚرٌه ِٓ عرخذاَ الاعٍٛب اٌؼشٛائٟ لا٠عاد إٌماؽ اٌرٟ ذمًٍ داٌح ِؼ١اس اٌٙذااٌرظ١ُّ ت
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ِٓ خلاي ذمذ٠ش ِؼٍّاخ ّٔارض اٌثماء اٌلاخط١ح تألً ٌٍرٛطً اٌٝ اٌرظ١ُّ الاِصً  DB –ِصً أخلاي اخر١اس اٌم١ّح اٌؼظّٝ ٌّؼ١اس 

ِرغ١شاخ ذٛػ١ؽ١ح ٟ٘ )ِرغ١ش  حِٓ خلاي دساعح ذأش١ش شلاشذثا٠ٓ ِّىٓ ٌٍٛطٛي اٌٝ اِصً فرشج تماء ٌّشػٝ اؼرشاء ػؼٍح اٌمٍة 

ػٍٝ ِٚرغ١ش اٌؼغؾ اٌٛاؽٟ(  (VLDL) اٌثشٚذ١ٓ اٌشؽّٟ ِٕخفغ اٌىصافحِٚرغ١ش  (Trig)فٟ اٌذَ  اٌغ١ٍغ١ش٠ذٔغثح شلاش١اخ 

عرخذاَ أّٔٛرض ِخاؽشج ٔغث١ح ِؼٍّٟ أّٔٛرض تاس٠رٛ اٌؼاَ ٌٍّخاؽشج إٌغث١ح اِرغ١ش اٚلاخ اٌثماء اٌزٞ ٠ّصً اٌّرغ١ش اٌّؼرّذ ت

وأد  MATLABعرخذاَ تشٔاِط ات ذُ اٌؽظٛي ػٍٝ إٌرائط ِٓ خلاي وراتح تشٔاِط Coxٛرض ِخاؽشج ٔغث١ح شثٗ ِؼٍّٟ ٌــ ٚأّٔ

 إٌرائط ِٛػؽح تاٌعذٚي ادٔاٖ

 لأًَورج باريتو انعاو نهًخاطرة انُسبيت DB –انقيًت انًثهى نًعيار ايثم : (2خذول )
يعذل 

فترة 

 انبقاء

 انقيًت

 انًثهى

 نهًعيار

 يصفوفت انًعهوياث
 انقيًت

 انتقذيريت
 انتصًيى انفرعي

انتصًيى 

 انرئيسي

حدى 

 انتصًيى

48 453.18 

-1.8E-05 1.1E-06 -2.3E-06 4.3E-04 2.2E-03 1.1E-02 -0.1694 

             BDEFGH 6 

2.3E+00 5.3E-05 -1.1E-04 8.9E-05 4.5E-04 2.2E-03 2.8369 

-1.0E-06 3.7E-05 -1.2E-07 2.3E-05 8.9E-05 4.3E-04 4.1099 

1.0E-08 -6.2E-10 1.3E-09 -1.2E-07 -1.1E-04 -2.3E-06 43.6189 

1.9E-08 3.6E-09 -6.2E-10 3.7E-05 5.3E-05 1.1E-06 2.3540 

1.5E-06 1.9E-08 1.0E-08 -1.0E-06 2.3E+00 -1.8E-05 2.1727 

47 453.19 

-1.8E-05 4.4E-06 -2.2E-06 1.0E-04 0.0E-03 1.1E-02 -0.1694 

               BCDEFGH 7 

0.3E+00 5.0E-05 -1.1E-04 8.8E-05 1.1E-04 2.2E-03 2.8369 

-1.0E-06 3.7E-05 -1.2E-07 0.3E-05 8.8E-05 1.0E-04 4.1099 

9.9E-09 -6.1E-10 4.3E-09 -1.2E-07 -1.1E-04 -2.2E-06 43.6297 

4.9E-08 3.6E-09 -6.1E-10 3.7E-05 5.0E-05 4.4E-07 2.3544 

4.5E-06 4.9E-08 9.9E-09 -1.0E-06 0.3E+00 -1.8E-05 2.1728 

45 451.78 

-2.0E-05 4.4E-06 -2.5E-06 1.7E-04 0.1E-03 4.0E-02 -0.1694 

                 ABCDEFGH 8 

0.5E+00 5.7E-05 -1.2E-04 9.7E-05 1.9E-04 0.1E-03 2.8369 

-1.1E-06 1.2E-05 -1.3E-07 0.5E-05 9.7E-05 1.7E-04 4.1379 

4.4E-08 -6.7E-10 -1.4E-09 -1.3E-07 -1.2E-04 -2.5E-06 43.6620 

0.4E-08 -3.9E-09 -6.7E-10 1.2E-05 5.7E-05 4.0E-06 2.3543 

-1.6E-06 0.4E-08 4.4E-08 -1.1E-06 0.5E+00 -2.0E-05 2.1727 

 

 Cox لأًَورج انًخاطرة انُسبيت نـ DB –انقيًت انًثهى نًعيار ايثم : (3خذول )

حجم 
 التصميم

 التصميم الفرعي التصميم الرئيسي
القيمة 
 التقديرية

 مصفوفة المعلومات
القيمة 
المثلى 
 للمعيار

معدل فترة 
 البقاء

3 BCG        

-1.5560 -5.1393 -1.0215 -0.3511 

16.942 13 -186.2929 -1.0215 -0.2030 -0.0698 

-23.9678 -0.3511 -0.0698 -0.0240 

4 DFGH          

-0.1901 -8.1670 -1.6903 -0.3570 

13.2596 21 0.8774 -1.6903 -0.3510 -0.0750 

1.7521 -0.3570 -0.0750 -0.0184 

5 BDFGH            

-0.1913 -9.0673 -1.8697 -0.3742 

13.2913 18 0.8991 -1.8697 -0.3867 -0.0783 

1.7025 -0.3742 -0.0783 -0.0183 

6 BCDFGH              

-0.2081 -9.0357 -1.8630 -0.3733 

13.3353 17 0.9123 -1.8630 -0.3853 -0.0781 

1.9857 -0.3733 -0.0781 -0.0183 

7 ABCDFGH                

-0.2080 -9.0370 -1.8632 -0.3732 

13.3335 14 0.9118 -1.8632 -0.3853 -0.0781 

1.9861 -0.3732 -0.0781 -0.0183 

8 ABCDEFGH                  

-0.2080 -9.0461 -1.8650 -0.3733 

13.3314 15 0.9120 -1.8650 -0.3856 -0.0781 

1.9857 -0.3733 -0.0781 -0.0183 

 

 يُاقشت انُتائح .9
ذرضا٠ذ أْ اٌم١ّح اٌّصٍٝ ٌٍّؼ١اس فٟ ؼاٌح أّٔٛرض تاس٠رٛ اٌؼاَ ٌٍّخاؽشج إٌغث١ح   DB –اِصً  اعرٕرعٕا ِٓ ذطث١ك ِؼ١اس .4

فٟ ؼغاتٗ ػٍٝ ِظفٛفح اٌّؼٍِٛاخ ٌزٌه ذُ اخر١اس اٌرظ١ُّ اٌزٞ ٠ماتً اوثش تض٠ادج ؼعُ اٌرظ١ُّ ؼ١س ٠ؼرّذ ٘زا اٌّؼ١اس 

 ل١ّح ٌٙزا اٌّؼ١اس.

ػٕذ ؼعُ ذظ١ُّ  (16.942)ذىْٛ ػا١ٌح  Coxفٟ ؼاٌح أّٔٛرض اٌّخاؽشج إٌغث١ح ٌــ   DB –اٌم١ّح اٌّصٍٝ ٌّؼ١اس اِصً  .0

ػٕذ ؼعُ ذظ١ُّ  (13.33)غرمش ل١ّرٙا ٚذ اخِشا٘ذ (4,5,6)شُ ذثذأ تالأخفاع ػٕذ ؼعُ ذظ١ُّ  اخ( ِشا٘ذ3)

 لا ٠إشش ػٍٝ اٌم١ّح اٌّصٍٝ ٌٍّؼ١اس. اخ( ِشا٘ذ6اٞ ص٠ادج ؼعُ اٌرظ١ُّ تؼذ ) اخِشا٘ذ (6,7,8)

ٔلاؼع ِٓ اٌعذٚي اػلاٖ اْ ِؼذي فرشج اٌثماء فٟ ؼاٌح أّٔٛرض تاس٠رٛ اٌؼاَ ٌٍّخاؽشج إٌغث١ح اٌرٟ ذُ اٌرٛطً ا١ٌٙا  .3

( ٠َٛ ػٕذ 48اٌّذسٚعح اٌرٟ ذإشش ػٍٝ فرشج اٌثماء ٌّشػٝ اؼرشاء ػؼٍح اٌمٍة ذىْٛ وث١شج )تالاػرّاد ػٍٝ اُ٘ اٌؼٛاًِ 
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أِا فٟ ؼاٌح  اخ( ِشا٘ذ8( ٠َٛ ػٕذ اوثش ؼعُ ذظ١ُّ )45ت١ّٕا ذىْٛ ل١ّرٙا طغ١شج ) اخ( ِشا٘ذ6اطغش ؼعُ ذظ١ُّ )

ٚذىْٛ  اخ( ِشا٘ذ1( ٠َٛ ػٕذ ؼعُ ذظ١ُّ )04ذىْٛ ل١ّح ِؼذي فرشج اٌثماء وث١شج ) Coxأّٔٛرض اٌّخاؽشج إٌغث١ح ٌــ 

( ٠َٛ 48أِا ػٕذ الاؼعاَ الاخشٜ ٌٙزا الأّٔٛرض ذىْٛ ل١ّرٙا ) اخ( ِشا٘ذ3( ٠َٛ ػٕذ ؼعُ ذظ١ُّ )43ل١ّرٙا طغ١شج )

 . اخ( ِشا٘ذ8ؼعُ ذظ١ُّ ) ( ٠َٛ ػٕذ45ٚذثذأ تالأخفاع ذذس٠ع١اً ؼرٝ ذظً اٌٝ ) اخ( ِشا٘ذ5ػٕذ ؼعُ ذظ١ُّ )

فٟ اٌرظ١ُّ  (C)ٔلاؼع فٟ ؼاٌح أّٔٛرض تاس٠رٛ اٌؼاَ ٌٍّخاؽشج إٌغث١ح ظٙٛس اٌؽاٌح اٌصاٌصح ٌٕمطح فؼاء اٌرظ١ُّ  .1

 .DB –واْ ا٠عات١اً أدٜ اٌٝ ص٠ادج اٌم١ّح اٌّصٍٝ ٌّؼ١اس اِصً  اخِشا٘ذ (7,8)اٌشئ١غٟ ػٕذ ؼعُ ذظ١ُّ 

فٟ ؼاٌح أّٔٛرض تاس٠رٛ اٌؼاَ ٌٍّخاؽشج إٌغث١ح ذىْٛ اوثش ِٓ اٌم١ّح اٌّصٍٝ  DB –ِصً ٔلاؼع أْ اٌم١ّح اٌّصٍٝ ٌّؼ١اس ا .5

 .Coxٌٍّؼ١اس فٟ ؼاٌح أّٔٛرض اٌّخاؽشج إٌغث١ح ٌــ 

اعرٕرعٕا أْ ذطث١ك ؽش٠مح الاِىاْ الاػظُ اٌىاٍِح فٟ ذمذ٠ش ِؼٍّاخ أّٔٛرض تاس٠رٛ اٌؼاَ ٌٍّخاؽشج إٌغث١ح ذؼطٟ ذمذ٠شاخ  .6

ِرماستح ذإدٞ اٌٝ ذماسب ِظفٛفح اٌّؼٍِٛاخ ػٕذ اؼعاَ اٌرظا١ُِ اٌّذسٚعح ت١ّٕا ذطث١ك ؽش٠مح الاِىاْ الاػظُ اٌعضئ١ح 

ذؼطٟ ذمذ٠شاخ ِخرٍفح ذإدٞ اٌٝ اخرلاف ِظفٛفح اٌّؼٍِٛاخ ػٕذ  Coxٕغث١ح ٌــ فٟ ذمذ٠ش ِؼٍّاخ أّٔٛرض اٌّخاؽشج اٌ

 اؼعاَ اٌرظا١ُِ اٌّذسٚعح.  
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