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:ستخلص : الم
اٌـشائك ، ٚ (MLEرُ فٟ ٘زا اٌجؾش رمذ٠ش داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ٌٍزٛص٠غ الاعٟ اٌؼبَ ثـش٠مخ الإِىبْ الأػظُ )     

( اٌلاِؼ١ٍّز١ٓ فٟ رمذ٠ش داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ، فؼلًا ػٓ KM) ( ٚوبثٍٓ ١ِشKem) اٌلاِؼ١ٍّخ ٟٚ٘ ؿش٠مخ و١شًٔ
اٌـش٠مخ اٌّمزشؽخ ٚرٌه ِٓ اعً اٌٛطٛي اٌٝ افؼً ؿش٠مخ فٟ رمذ٠ش داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ثبعزخذاَ اعٍٛة اٌّؾبوبح 

( ٚاٌزٞ ِٓ خلاٌٗ رُ اٌٛطٛي اٌٝ MSEـأ)ثـش٠مخ ِٛٔذ وبسٌٛ ٚلذ رُ الاػزّبد ػٍٝ ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخ
 ِؼ١ٍّخ لااٌ (Kem) اٌـش٠مخ الافؼً فٟ اٌزمذ٠ش ٟٚ٘ ؿش٠مخ و١شًٔ

Abstract :  
     In this research  function reliability of the distribution of exponential general 
way Maximum likehood method (ML) has been estimated  and compared  with 
my way of kernel (Kem) and Kaplan Mir (Km) Nonparametric in estimating 
function reliability in order to get the best way to assess the function reliability 
using simulation manner Monte Carlo has been relying on mean squer error 
(MSE ) and through which access to the best way to estimate a way Kernel 
Nonparametric. 

:المقدمة: ::
إْ اٌزـٛس اٌزٞ ٠شٙذٖ اٌؼبٌُ خبطخ فٟ ؽمً اٌؼٍُ ٚاٌزىٌٕٛٛع١خ، أدٜ اٌٝ ظٙٛس اٌىض١ش ِٓ الأعٙضح الاٌىزش١ٔٚخ        

اٌـت ٚإٌٙذعخ ٚاٌظٕبػخ ٚؽمٛي الارظبلاد ٚاٌّلاؽخ ٟ رغزخذَ فٟ ِغبلاد ػذ٠ذح ِضً زٚاٌّؼذاد ٚاٌّىبئٓ اٌّؼمذح اٌ
 اٌفؼبئ١خ ٚغ١ش٘ب 

ٚثـج١ؼخ اٌؾبي اْ ٘زٖ الاعٙضح لبثٍخ ٌٍؼـً ٚ٘زا ِٓ شأٔٗ أْ ٠ٛلف اٌؼًّ ثٙب ِّب ٠ؤدٞ اٌٝ رضا٠ذ        
ٌزٌه فبْ  إٌفمبد ٚأخفبع الأزبط ٚثبٌزبٌٟ اٌٝ خغبئش ثشش٠خ ِٚؼ٠ٕٛخ ِٚبد٠خ ٚػ١بع فٟ اٌٛلذ ٚاػشاساً اخشٜ 

أٞ عٙبص ِٓ شأٔٗ اْ ٠ىْٛ أعبعبً ٌزـ٠ٛش ِؼظُ ٘زٖ الاعٙضح ِٚٓ ٕ٘ب رأرٟ ا١ّ٘خ  Reliabilityل١بط ِؼ١ٌّٛخ 
ٌىً ِبوٕخ اٚ عٙبص فٟ اٞ ِؼًّ اٚ ِٕشأ  Reliabilityفٟ ؽ١برٕب اٌؼ١ٍّخ، فّؼشفخ اٌّؼ١ٌّٛخ  Reliabilityاٌّؼ١ٌّٛخ 

٠غؼً ثبلاِىبْ اٌزٕجؤ ثبٌؼذد الاِضً اٌىٍٟ ٌٍّىبئٓ ٚالاعٙضح اٌؼبٍِخ ٚاٌؼبؿٍخ فٟ اٞ ٚلذ، فؼلًا ػٓ دساعخ رأص١ش 
اٌؼـلاد ٚاٌزٛلفبد اٌفغبئ١خ اٌزٟ رزؼشع ٌٙب اٌّىبئٓ اٚ الاعٙضح اصٕبء ػٍّٙب، ٚاٌجؾش ػٓ اٌـشائك ٚالاعب١ٌت اٌزٟ 

ٌٙزٖ اٌّؼذاد ٚاٌّىبئٓ رؾم١ك الا٘ذاف اٌزٟ طّّذ أٚ أعزخذِذ ِٓ أعٍٙب، فؼلًا ػٓ ِمبسٔخ ِؼ١ٌّٛخ إٌّزٛط  رؼّٓ
 اٌؾب١ٌخ ِغ ِؼ١ٌّٛخ إٌّزٛط اٌغبثمخ ٚرٌه ٌّؼشفخ ِذٜ اٌزـٛس اٚ اٌزذ٘ٛس فٟ إٌّزٛط 

ٌٙب ثبلاػزّبد  ١ٌٛReliabilityخ ٚػٕذ ِؼشفخ رٛص٠غ أٚلبد اٌفشً ٢ٞ ِبوٕخ اٚ عٙبص فّٓ اٌغٌٙٛخ ؽغبة اٌّؼّ      
ػٍٝ اٌـشائك اٌّؼ١ٍّخ الأػز١بد٠خ اٌّؼشٚفخ، ٌىٓ ص٠بدح رؼم١ذح الاعٙضح ٚاٌّؼذاد ٚخبطخ الاٌىزش١ٔٚخ ٚا١ٌّىب١ٔى١خ ِٕٙب، 
             ٚطؼٛثخ رؾذ٠ذ رٛص٠غ أٚلبد اٌفشً ٌٍّبوٕخ اٚ اٌغٙبص، فؼلًا ػٓ الافزشاع اٌخبؿئ ٌٍزٛص٠غ اٌّؼٍّٟ

Parametric methods  ٟاٌّغزخذَ ٠ؤدٞ ثبٌـشائك الاؽظبئ١خ اٌّؼ١ٍّخ اٌٝ اعزٕزبعبد خبؿئخ ٚثبٌزبٌٟ ٠ؼـ
 ٔزبئظ غ١ش ع١ذح ٚرمذ٠شاد غ١ش وفٛءح 

                                                 

    اٌغبِؼخ اٌّغزٕظش٠خ / و١ٍخ الاداسح ٚالالزظبد 

    اٌغبِؼخ اٌّغزٕظش٠خ / و١ٍخ الاداسح ٚالالزظبد  
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  ِغزً ِٓ أؿشٚؽخ دوزٛساح                     
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ٌٚلأعجبة آٔفخ اٌزوش أعجشد اٌجبؽض١ٓ اٌٝ اعزخذاَ ؿشائك أوضش رـٛساً ِٓ اٌـشائك اٌّؼ١ٍّخ ٌزؾ١ًٍ اٌج١بٔبد، ٟٚ٘      
، ٟٚ٘ ِٓ اٌـشائك الاؽظبئ١خ الاعزذلا١ٌخ اٌزٟ ٠ّىٓ Nonparametric methodsاٌـشائك اٌلاِؼ١ٍّخ 

اعزخذاِٙب ٌٍزٛطً اٌٝ اعزٕزبعبد ثشأْ اٌّغزّغ فٟ ػٛء اٌؼ١ٕخ ثغغ إٌظش ػٓ ٔٛع اٌزٛص٠غ إٌظشٞ ٌزٌه اٌّغزّغ، 
اٌـشائك اٌّؼ١ٍّخ إر لارزـٍت ٘زٖ اٌـشائك أ٠خ افزشاػبد اٚ ِؼٍِٛبد ؽٛي خظبئض اٌزٛص٠غ ٌٍّغزّغ، فٟ ؽ١ٓ رزـٍت 

رٌه، فؼلًا ػٓ اٌٛلذ اٌّغزغشق ٌزؾ١ًٍ اٌج١بٔبد ثٙزٖ اٌـشائك ٠ىْٛ ألً ِّب فٟ اٌـشائك اٌّؼ١ٍّخ، ٚثبٌزبٌٟ ٠ؤدٞ اٌٝ 
 الاعشاع فٟ اٌؾظٛي ػٍٝ إٌزبئظ  

:الجانب:النظـري
 

 :  Introduction خاٌّمذِ 

رُ أفزشاع اٌزٛص٠غ الأعٟ اٌؼبَ رٛص٠ؼبً ٌج١بٔبد اٌفشً، ؽ١ش رُ اٌزـشق اٌٝ ِفَٙٛ فٟ ٘زا اٌجؾش 
أعزخذاَ اٌزٛص٠غ ٚخظبئظٗ، ِٚٓ صُ ا٠غبد ِمذس الاِىبْ الاػظُ ٌذاٌخ اٌّؼ١ٌّٛخ ٌٙزا اٌزٛص٠غ، فؼلًا ػٓ 

(، K.M) ١ِش –( ٚؿش٠مخ وبثٍٓ KEMثؼغ اٌـشائك اٌلاِؼ١ٍّخ ٌزمذ٠ش داٌخ اٌّؼ١ٌّٛخ ٟٚ٘ ؿش٠مخ و١شًٔ )
 ِغزخذِخ   اٌـشائك اٌلاِؼ١ٍّخ  ِغ بٌغشع ِمبسٔزٙ ، ٚرُ ألزشاػ ؿش٠مخ عذ٠ذح  

 Generalized Exponential Distribution :(5)اٌزٛص٠غ الأعٟ اٌؼبَ 

       ،         ٠generalized exponential distributionؼّشف ٘زا اٌزٛص٠غ ثبٌزٛص٠غ الأعٟ اٌؼبَ 
، ٚ٘ٛ رٛص٠غ ُِٙ distribution exponentiated exponential )أٚ اٌزٛص٠غ الأعٟ الأعٟ(

( ٚ٘ٛ ؽبٌخ خبطخ ِٓ رٛص٠غ 0999)( فٟ ػبَ Gupta , Kunduٌزؾ١ًٍ ث١بٔبد اٌفشً لذِٗ اٌجبؽضبْ )
رٛص٠غ ٠ٚجً الأعٟ ٠ٚجً الأعٟ رٞ اٌضلاس ِؼٍّبد ػٕذِب رىْٛ ِؼٍّخ اٌشىً اٌضٕبئ١خ ِغب٠ٚخ ٌٍٛاؽذ، ػٍّبً اْ 

( Guptaرٞ اٌضلاس ِؼٍّبد ٘ٛ ؽبٌخ خبطخ ِٓ اٌظٕف اٌؼبَ ٌٍزٛص٠ؼبد الأع١خ، اٌزٟ لذِٙب اٌجبؽش )
 ثبٌظ١غخ ا٢ر١خ:

 

 ( )   [  ( )]              (   ) 
 إر أْ :
 : داٌخ اٌزٛص٠غ ٌٍزٛص٠غ الاػز١بدٞ ( ) 

𝛂  ًِؼٍّخ اٌشى :shape parameter  ٞاٌّؼبفخ ٌٍزٛص٠غ الاػز١بد 

 : داٌخ اٌزٛص٠غ الأعٟ اٌؼبَ اٌغذ٠ذ ( ) 
 ٚػ١ٍٗ فبْ داٌخ اٌزٛص٠غ اٌزشاو١ّخ ٌٍزٛص٠غ الأعٟ اٌؼبَ رىْٛ ثبٌظ١غخ الأر١خ :

 

 (        )  [        ]
 
                           (   ) 

 إر أْ :

 رىْٛ ثبٌظ١غخ ا٢ر١خ :(   ) 

 (   )  [       ] 

𝛌  ِؼٍّخ اٌم١بط :scale parameter  ٌٍٟزٛص٠غ الأع 
 

              ٌٍٚؾظٛي ػٍٝ داٌخ اٌىضبفخ الاؽزّب١ٌخ ٌٍزٛص٠غ الأعٟ اٌؼبَ ٔشزك داٌخ اٌزٛص٠غ اٌزشاو١ّخ فٟ ِؼبدٌخ 

 ٌزىْٛ ثبٌظ١غخ ا٢ر١خ : ( )( ثبٌٕغجخ اٌٝ 2-2سلُ )
 

 (      )        [      ]
   
                       (   ) 

 
 أِب داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ٌزٛص٠غ الأعٟ اٌؼبَ رؼشف ثبٌظ١غ ا٢ر١خ :

 ( )     ( ) 
 

 ( )    [        
 
]
 
                      (   ) 

 

 : Methods of estimationٌزمذ٠ش اؿشا ئك 

ِؼشفخ رٛص٠غ اٌج١بٔبد ٚرؼشف ثبٌـشائك  إْ ؿشائك رمذ٠ش داٌخ اٌّؼ١ٌّٛخ ِخزٍفخ ِٕٙب اٌزٟ رؼزّذ ػٍٝ
اٌّؼ١ٍّخ ٚالاخشٜ لارؼزّذ ػٍٝ ِؼشفخ رٛص٠غ اٌج١بٔبد ٚرؼشف ثبٌـشائك اٌلاِؼ١ٍّخ، ٚفٟ ٘زا اٌجؾش ع١زُ 

لاِؼ١ٍّز١ٓ اٌ ثـش٠مخ ِؼ١ٍّخ ٚاؽذح ٟٚ٘ ؿش٠مخ الاِىبْ الاػظُ، فؼلًا ػٓ اٌـش٠مز١ٓ رمذ٠ش داٌخ اٌّؼ١ٌّٛخ
  ٚاٌـش٠مخ اٌّمزشؽخ 
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 : The parametric methodاٌـش٠مخ اٌّؼ١ٍّخ  -0

 )Maximum like hood method (ML) )7 ؿش٠مخ الاِىبْ الأػظُ  

ِٓ أٚائً ِٓ ؿجك ٘زٖ اٌـش٠مخ ِٓ خلاي اثؾبصٗ اٌىض١شح، ٚاْ ٘زٖ  ٠R.A. Fisherؼذ اٌؼبٌُ 
اٌـش٠مخ رٙذف اٌٝ عؼً داٌخ الاِىبْ ٌٍّزغ١شاد اٌؼشٛائ١خ أػظُ ِب٠ّىٓ، ٚرغزخذَ ٘زٖ اٌـش٠مخ غبٌجبً ٌزمذ٠ش 

 فؼلًا ػِٓؼٍّبد اٌزٛص٠غ لأٙب رّزٍه خٛاص ع١ذح ثىٛٔٗ ِمذاد وفٛءح ٚرّزٍه خبط١خ الً رجب٠ٓ ِّىٓ، 
، ٚرىْٛ أوضش دلخ ِٓ ؿشائك اٌزمذ٠ش ا٢خشٜ Invariant propertyبط١خ ِّٙخ عذاً ٟ٘ خبط١خ اٌضجبد خ

 (n)ٟ٘ ِفشداد ػ١ٕخ ػشٛائ١خ ثؾغُ  (          )  فبرا وبٔذ (n)ٚلاع١ّب ػٕذ ص٠بدح ؽغُ اٌؼ١ٕخ 

ز رؼشف داٌخ الاِىبْ ػٕذئ (     ) لأٚلبد اٌفشً، ِٚغؾٛثخ ِٓ ِغزّغ ٠ّزٍه داٌخ اؽزّب١ٌخ ِؼٍِٛخ 
 ، ٌٚزٟ ٠ّىٓ وزبثزٙب ثبٌظ١غخ ا٢ر١خ :(L)الاػظُ ٌج١بٔبد اٌؼ١ٕخ ثأٔٙب اٌزٛص٠غ اٌّشزشن ٌزٍه اٌج١ٕبد ثـ 

 

  ∏ (       )

 

   

 

 ٌٛعٛد طفخ الاعزملا١ٌخ ث١ٓ اٌؼ١ٕبد اٌّغؾٛثخ فأْ :

   (      )  (      )    (      ) 
 الاِىبْ ٌٍزٛص٠غ الأعٟ اٌؼبَ رظجؼ وب٢رٟ :ٚثزٌه داٌخ 

 (              )   
      ∑   

 
   ∏(       )

   
 

   

 

                            (   ) 
 ٚثبخز اٌٍٛغبسر١ُ اٌـج١ؼٟ ٌٍـشف١ٓ فبْ اٌّؼبدٌخ رظجؼ وبلارٟ :

  ( )     ( )     ( )   ∑  

 

   

 (   )∑  (       )

 

   

       (   ) 

 ٔؾظً ػٍٝ ا٢رٟ : ( )( ثبٌٕغجخ اٌٝ 2-6ٚثبلاشزمبق اٌغضئٟ ٌّؼبدٌخ )   

   ( )

  
 
   

     
 ∑  [       ]

 

   

           (   ) 

 ٚوب٢رٟ : ( )ٚثّغبٚاح اٌّشزمخ ٌٍظفش ٔؾظً ػٍٝ ِمذس الاِىبْ الاػظُ ثبٌٕغجخ    

        ̂     
 

∑   [     ̂  ] 
   

       (   ) 

( فٟ 2-8ِٓ خلاي رؼ٠ٛغ ِؼبدٌخ سلُ ) ( )٠ّٚىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ ِمذس الاِىبْ الاػظُ ثبٌٕغجخ ٌـ         
 ( ٚثّغبٚاح اٌّشزمخ ثبٌظفش ٔؾظً ػٍٝ الارٟ :2-6ِؼبدٌخ )

  ̂    

[
 
 
 
 ∑

   
  ̂  

     ̂  
 
   

∑ [  (     ̂  )] 
   

 
   

 
∑

  

     ̂  

 

   
]
 
 
 
 

(   ) 

 
( ثبٌـشائك الاػز١بد٠خ لأٙب غ١ش خـ١خ ٌٚىٓ ٠ّىٓ ؽٍٙب ثأؽذٜ ؿشائك 2-9ٌٚظؼٛثخ ؽً اٌّؼبدٌخ )     

 اٌزؾ١ًٍ اٌؼذدٞ  
ٔؾظً ػٍٝ  Newton-Raphson method)سافغْٛ) -ِٚٓ خلاي اٌـش٠مخ اٌزىشاس٠خ ١ٔٛرٓ       

 ، ٚؽغت اٌخـٛاد ا٢ر١خ:    ̂ (، ٔؾظً ػٍٝ 2-8ٚثزؼ٠ٛؼٙب فٟ ِؼبدٌخ )   ِمذس الاِىبْ الاػظُ ٌـ 
     ٌٚزىٓ  ( )٠زُ اؽزغبة ل١ّخ اثزذائ١خ ٌـ  -
 (  2-9فٟ اٌّؼبدٌخ سلُ )   ٠زُ رؼ٠ٛغ  -
 سافغْٛ ا٢ر١خ : - ١ٛرٓ(، صُ ٠زُ اٌزؼ٠ٛغ فٟ ط١غخ 2ٔ-٠9زُ ؽغبة اٌّشزمخ ٌٍّؼبدٌخ سلُ ) -

     𝛌  
𝛌   

(𝛌   ) ́
 

 ٠زُ اٌزٛلف ػٕذِب ٠ىْٛ اٌفشق اٌّـٍك -
|       |    

 إر أْ :

 : ٘ٛ ػذد طغ١ش عذاً   

      ̂ ٚثؼذ٘ب ٔؼٛع  𝛌وّمذس ٌـ    ٠زُ اخز١بس 
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ٚاٌزٟ رّضً ِمذس الاِىبْ الاػظُ ٌٍزٛص٠غ الأعٟ اٌؼبَ ٚػ١ٍٗ     ̂ ( ٔؾظً ػٍٝ 2-8فٟ اٌّؼبدٌخ سلُ )      
 ٠ّىٓ اٌؾظٛي رمذ٠ش داٌخ اٌّؼ١ٌّٛخ ٚثبلاػزّبد ػٍٝ خبط١خ اٌضجبد اٌزٟ رّزبص ثٙب ٘زٖ اٌـش٠مخ ٚوب٢رٟ :

 

 ̂   ( )    [   
  ̂    ]

 ̂   
            (    ) 

 إر أْ :

 مخ الاِىبْ الاػظُ  ٠ـش: ِمذس داٌخ اٌّؼ١ٌّٛخ ث( )   ̂ 
 

 : Nonparametric methodsاٌـشائك اٌلاِؼ١ٍّخ -2

 Kernel estimator methods (KEM) (0(،)6):اٚلًا : ؿش٠مخ ِمذس و١شًٔ

( ِٓ اٌّمذساد اٌلاِؼ١ٍّخ ٌزمذ٠ش دٚاي اٌىضبفخ ٚاٌذٚاي Kernel estimator)ِمذس و١شًٔ  ذ٠ؼ
 Rosenblatt andٚالأؾذاس ٚغ١ش٘ب رُ الزشاؽٗ ِٓ لجً اٌجبؽضبْاٌزغ١ّؼ١خ ٚداٌخ اٌّؼ١ٌّٛخ ٚدٚاي اٌـ١ف 

Parzen) ٍٝٚاٌٙذف ِٓ اعزخذاَ ٘زا اٌّمذسّ ٘ٛ ٌغشع رؼذ٠ً اٌج١بٔبد ثبٌشىً اٌزٞ ٠غؼً اٌؾظٛي ػ )
 Kernelِخزٍفخ ِٓ دٚاي  ِمذساد راد طفبد رزمبسة ِغ خٛاص اٌّؼٍّبد اٌؾم١م١خ، ٕٚ٘بن أٔٛاع

 ٚاٌّؼشفخ ثبٌظ١غخ ا٢ر١خ: Gaussionِٓ ٔٛع  Kernelع١زُ اعزخذاَ دٚاي  اٌلاِؼ١ٍّخ فٟ ٘زا اٌّجؾش

 ( )  
   

√    
   (

   

 
)                      (    ) 

( ِّٙخ ٌٍؾظٛي ػٍٝ ِمذساد رزمبسة ِغ اٌخٛاص Kernelٚػٍٝ اٌشغُ ِٓ اْ دٚاي و١شًٔ )      
( أوذ ػٍٝ اْ اخز١بس اٌذٚاي ١ٌظ ثبٌخـٛح الأُ٘ فٟ ؿش٠مخ Hardle)الاعزذلا١ٌخ الاؽظبئ١خ إلا أْ اٌجبؽش 

( ٘ٛ الأُ٘، أٞ أْ أخز١بس ػشع bandwithػشع اٌؾضِخ)(h)اٌزمذ٠ش ثً اخز١بس اٌّؼٍّخ اٌز١ّٙذ٠خ 
 الأفؼً  Kernelاٌؾضِخ اٌّلائُ ٠شادف اخز١بس داٌخ و١شًٔ 

، إر أْ ٘زٖ اٌّؼٍّخ رؤصش ثشىً (h)٠زـٍت رؾذ٠ذ اٌّؼٍّخ اٌز١ّٙذ٠خ  Kernelاْ اعزخذاَ ِمذس و١شًٔ        
وج١ش فٟ اٌزؾ١ض ٚاٌزجب٠ٓ ٚاْ ص٠بدح اٌّؼٍّخ اٌز١ّٙذ٠خ ٠ؤدٞ اٌٝ ص٠بدح اٌزؾ١ض ٚرم١ًٍ اٌزجب٠ٓ ٚاٌؼىظ طؾ١ؼ، 

 ٟ ٚٔز١غخ ٌزٌه رؤصش اٌّؼٍّخ اٌز١ّٙذ٠خ فٟ دسعخ ر١ّٙذ إٌّؾٕٝ اٌّمذس ٚالزشاثٗ ِٓ إٌّؾٕٝ اٌؾم١م
 : اْ اٌّؼٍّخ اٌز١ّٙذ٠خ رّضً ػذد ِٛعت ٚداٌخ ثذلاٌخ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٚرؾمك اٌششٚؽ ا٢ر١خ

 

           
   

   

           
   

   
}        (    ) 

 Fixed Bandwidth(2رٚ اٌّؼٍّخ اٌز١ّٙذ٠خ اٌضبثزخ ) Kernelٚع١زُ فٟ ٘زا اٌجؾش ا٠غبد ِمذس و١شًٔ          
Kernel   ٌـ ػ١ٕخ ِٓ اٌّشب٘ذاد اٌّغزمٍخ ٚاٌّزّبصٍخ اٌزٛص٠غ فأْ داٌخ وضبفخ  (          )بفزشاع اْ ث

(Kernel )وبلارٟ: رؼشف- 
 ط

 ̂   ( )  
   

    
∑ (

    
 

)

 

   

                (    ) 

 إر أْ :

 ، ٟٚ٘ داٌخ ؽم١م١خ ِزّبصٍخ ِؾذدح ِٚغزّشح ٚرؾمك اٌششٚؽ ا٢ر١خ : Kernel: رّضً داٌخ ( ) 

      ∫  ( )  

 

  

               

      ∫    ( )  

 

  

            

      ∫     ( )  

 

  

              
}
 
 
 
 

 
 
 
 

         (    ) 

t ٠ّضً صِٓ رمذ٠ش داٌخ اٌّؼ١ٌّٛخ : 
h  رّضً اٌّؼٍّخ اٌز١ّٙذ٠خ :(bandwidthاٌضبثزخ ٚرمذس ؽغت اٌخـٛاد ا٢ر١خ )(0) : 

 ̂          ̂ 
   ⁄                (    ) 

 ط

 إر أْ :

  optimumاٌّؼٍّخ اٌز١ّٙذ٠خ اٌضبثزخ اٌّضٍٝ    ̂  : 

 ̂     *   
 ̂

      
+                  (    ) 
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 ٚاْ :

 الأؾشاف اٌّؼ١بسٞ ٌٍؼ١ٕخ     :

 ̂   (     )   (     )               (    ) 

ِٚٓ ٘زا اٌّمذس ٠ّىٓ اْ ٔؾظً ػٍٝ ِمذس اٌذاٌخ اٌزغ١ّؼ١خ Kernelٚػ١ٍٗ ٔؾظً ػٍٝ ِمذس داٌخ اٌىضبفخ 
 -:وبلارٟ 

 ̂(   )( )  
     

    
∑ ∫ (

    
 

)    

 

  

 

   

                      (    ) 

 ( ٚؽغت اٌظ١غخ ا٢ر١خ:Kernel)ٚثبٌزبٌٟ ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ رمذ٠ش داٌخ اٌّؼ١ٌّٛخ ٌـ 
 

 ̂(   )( )    [
     

    
∑ ∫ (

    
 

)    

 

  

 

   

]           (    ) 

 إر أْ :

 رٚ اٌّؼٍّخ اٌز١ّٙذ٠خ اٌضبثزخ  Kernelرمذ٠ش داٌخ اٌّؼ١ٌّٛخ ٌـ  ( )(   )̂  :
 

 Kaplan – Meier methods (K.M) : (2(،)3)ش  ١ِ –: ؿش٠مخ وبثٍٓ صب١ٔبً
 

رؼزجش ٘زٖ اٌـش٠مخ ِٓ أُ٘ ؿشائك اٌزمذ٠ش اٌلاِؼ١ٍّخ، ٚرٌه ٌّلائّزٙب ٌّخزٍف ث١بٔبد ؿٛي اٌؾ١بح 
عٛاء وبٔذ فٟ ا١ٌّبد٠ٓ اٌـج١خ )ٌم١بط عضء ِٓ ؽ١بح اٌّشػٝ ٌفزشح ص١ِٕخ ِؼ١ٕخ(، أٚ ا١ٌّبد٠ٓ اٌظٕبػ١خ 

ؽظٛي اٌفشً اٌزٞ ٠ظت إٌّزظ اٚ اٌّبوٕخ( ٚاْ رمذ٠ش داٌخ اٌّؼ١ٌّٛخ ٚفك ٘زٖ )٠م١ظ إٌّٙذط اٌٛلذ ؽزٝ 
 اٌـش٠مخ ٠ؼشف وب٢رٟ:

 ̂   (  )  ∏[  
   

  
]

    

              (    ) 

 إر أْ :

 ١ِش   -: رمذ٠ش داٌخ اٌّؼ١ٌّٛخ ثـش٠مخ وبثٍٓ(  )   ̂ 
     : اػذاد اٚلبد اٌفشً اٌجبل١خ فٟ اٌٛلذ   

 suggestion method  (4)صبٌضبً: اٌـش٠مخ اٌّمزشؽخ : 

( ؿش٠مخ ٌزمذ٠ش ِؼٍّبد اٌزٛص٠ؼبد ٚداٌخ اٌّؼ١ٌّٛخ ٚثبٌـشائك اٌّؼ١ٍّخ 0990ٚفٟ ػبَ ) Janiألزشػ اٌجبؽش 
 أعزخذِٙب فٟ ؿش٠مخ اٌزمٍض ٚوب٢رٟ :

 ط

 ̂(  )( )    ( ) [   (
  ( )

 ̂( )
)

 

]                          (    ) 
 

 أفزشع :إر 

 ̂  *
 ̂( )    ( )

 ̂( )
+ *
 ̂( )

  ( )
+

(   )
√   

  √    
        (    ) 

 إر أْ :

 ٌذاٌخ اٌّؼ١ٌّٛخ Jani: رمذ٠ش ( )(  )̂  

 : ل١ّخ أ١ٌٚخ ِؼٍِٛخ ٌذاٌخ اٌّؼ١ٌّٛخ ( )    

 : رمذ٠ش داٌخ اٌّؼ١ٌّٛخ ثأؽذٜ اٌـشائك اٌّؼ١ٍّخ  ( )̂    
 

 اٌـش٠مخ ثبعزخذاَ الاعٍٛة اٌلاِؼٍّٟ ٚوب٢رٟ :*  ع١زُ رـ٠ٛش )ط١غخ ِمزشؽخ(، ٌٙزٖ 
 

 ̂(    )( )   ̂(   )( ) [   (
 ̂(   )( )

 ̂(   )( )
)

 

]        (    ) 

 إر أْ
 

 ̂  *
 ̂(   )( )   ̂   ( )

 ̂(   )( )
+ *
 ̂(   )( )

 ̂   ( )
+

(   )
√   

  √    
                                                                   

                                                               …….(2-24) 
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 إر أْ:

 رمذ٠ش لاِؼٍّٟ ِمزشػ ٌذاٌخ اٌّؼ١ٌّٛخ :  ( )(    )̂   

  Kernel: رمذ٠ش داٌخ اٌّؼ١ٌّٛخ ثـش٠مخ ( )(   )̂ 

  Kaplan-Meier:رمذ٠ش داٌخ اٌّؼ١ٌّٛخ ثـش٠مخ ( )(   )̂  

 ٚأْ:   

                    
 

:الجانب:الخجريبي: 
ٌغشع اٌٛطٛي اٌٝ افؼً ؿش٠مخ فٟ رمذ٠ش داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ،ع١زُ اعزخذاَ اٌّؾبوبح ثـش٠مخ ِٛٔذ وبسٌٛ       

اٌؾم١مٟ؛أٞ إ٠غبد طٛسح ؿجك الأطً ِٓ أٞ ٔظبَ ؽ١ش إْ ػ١ٍّخ اٌّؾبوبح رّضً ػ١ٍّخ رشج١ٗ ٚرم١ٍذ اٌٛالغ 
 -اٚ إّٔٛرط ِٓ دْٚ أخز رٌه إٌظبَ أٚ الإّٔٛرط ٔفغٗ   ٚع١زُ رٍخ١ض خـٛاد ػ١ٍّخ اٌّؾبوبح وّب ٠ٍٟ :

( ، ٚل١ُ ِخزٍفخ n=10;15;20رؾذ٠ذ اٌم١ُ الافزشاػ١خ: رُ اخز١بس صلاصخ اؽغبَ ٌٍؼ١ٕبد ٟ٘ ) -0

 (  P=1( ، ٚافزشاع أْ ) 1,5.0( ٚ )2,5.1ٌّؼٍّبد اٌزٛص٠غ ٟٚ٘ )

ر١ٌٛذ اٌج١بٔبد اٌزٟ رزجغ اٌزٛص٠غ الاعٟ : ٠زُ ر١ٌٛذ اٌج١بٔبد ٚفمبً ٌىً ل١ّخ ِٓ ل١ُ اٌّؼٍّبد  -2
 الافزشاػ١خ ٚؽغُ اٌؼ١ٕخ اٌّؾذد ٠ٚزُ ِٓ خلاي :

 (  1,0ػّٓ اٌفزشح ) رزجغ اٌزٛص٠غ إٌّزظُ   ر١ٌٛذ اسلبَ ػشٛائ١خ   -
 

         (   )                                   (    ) 

 ار أْ:

 :  ِزغ١ش ػشٛائٟ ِغزّش ٠زُ ر١ٌٛذٖ ٚفمبً ٌٍظ١غخ الار١خ:     

       
اٌؼبَ ٚثبعزخذاَ رؾ٠ًٛ اٌج١بٔبد اٌٌّٛذح ٚاٌزٟ رزجغ اٌزٛص٠غ إٌّزظُ اٌٝ اٌج١بٔبد اٌزٟ رزجغ اٌزٛص٠غ الاعٟ  -

 داٌخ اٌزٛص٠غ اٌزغ١ّؼ١خ ٚؽغت ؿش٠مخ اٌزؾ٠ًٛ اٌّؼىٛط:

 ((     )  (      )
 
            ……..(2-26) 

 

  (      )
 
           (    ) 

 ٚثبعشاء ثؼغ اٌؼ١ٍّبد اٌؾغبث١خ اٌجغ١ـخ ٠ٕزظ الارٟ:

  (    )    (      )            (    ) 

اٌٌّٛذح ، ٌٚغشع اٌٛطٛي    ذ٠ش داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ثبٌـشائك اٌّغزخذِخ فٟ ٘زا اٌجؾش ٚثبلاػزّبد ػٍٝ ٠زُ رم -
( وأط ٌٍّمبسٔخ MSEاٌٝ اٌّمذس الافؼً فمذ رُ الاػزّبد ػٍٝ اٌّم١بط الاؽظبئٟ ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخـأ )

 ٚاٌّج١ٓ ثبٌظ١غخ الار١خ:

   (  ̂( ))  
∑ ( ̂(  )   (  ))

  
   

 
            (    ) 

 ار أْ:
L=1000)  ٠ّضً ػذد ِشاد رىشاس اٌزغشثخ ،) 

( 0(، رُ اٌؾظٛي ػٍٝ اٌغذٚي )MINATIB ٚثبلاػزّبد ػبٜ اٌجشٔبِظ اٌزٞ رُ وزبثزٗ ثبعزخذاَ رـج١ك 
 -( الار١١ٓ:2ٚ)
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 (0)عذٚي 
 فٟ اٌجؾش اٌؼ١ٕبد اٌّغزخذِخ٠ّضً ل١ُ داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌؾم١م١خ ٚاٌّمذسح ٌغ١ّغ اٌـشائك ٚاؽغبَ 

 ٌٚغ١ّغ اٌؾبلاد اٌّخزٍفخ 
KM KEM MLE Real (R(t)) ti n Cases 

0.900000 0.909091 0.974672 0.989229 0.1 

10 

 
 
 
 

5.1
5.0  

0.800000 0.818182 0.945034 0.970644 0.2 

0.700000 0.727273 0.914359 0.948014 0.3 

0.600000 0.636364 0.883481 0.922823 0.4 

0.500000 0.545455 0.852807 0.895966 0.5 

0.930000 0.937500 0.999364 0.989229 0.1 

15 

0.830000 0.875000 0.995154 0.970644 0.2 

0.730000 0.812500 0.985065 0.948014 0.3 

0.630000 0.750000 0.968180 0.922823 0.4 

0.530000 0.687500 0.944547 0.895966 0.5 

0.950000 0.952381 0.982040 0.989229 0.1 

20 

0.850000 0.904762 0.950060 0.970644 0.2 

0.750000 0.857143 0.790644 0.948014 0.3 

0.650000 0.809524 0.698450 0.922823 0.4 

0.550000 0.761905 0.505035 0.895966 0.5 

0.900000 0.99985 0.974672 0.989229 0.1 

10 

5.1  
 

1  

0.800000 0.99890 0.945034 0.970644 0.2 

0.700000 0.98748 0.914359 0.948014 0.3 

0.600000 0.98229 0.883481 0.922823 0.4 

0.500000 0.97036 0.852807 0.895966 0.5 

0.930000 0.99945 0.999364 0.989229 0.1 

15 

0.830000 0.98835 0.995154 0.970644 0.2 

0.730000 0.98633 0.985065 0.948014 0.3 

0.630000 0.97666 0.968180 0.922823 0.4 

0.530000 0.97044 0.944547 0.895966 0.5 

0.950000 0.99987 0.982040 0.989229 0.1 

20 

0.850000 0.99946 0.950060 0.970644 0.2 

0.750000 0.98622 0.790644 0.948014 0.3 

0.650000 0.98590 0.698450 0.922823 0.4 

0.550000 0.98500 0.505035 0.895966 0.5 

0.900000 0.99958 0.974672 0.989229 0.1 

10 

2  

5.0  

0.800000 0.99491 0.945034 0.970644 0.2 

0.700000 0.99477 0.914359 0.948014 0.3 

0.600000 0.99452 0.883481 0.922823 0.4 

0.500000 0.98190 0.852807 0.895966 0.5 

0.930000 0.99998 0.999364 0.989229 0.1 

15 

0.830000 0.99708 0.995154 0.970644 0.2 

0.730000 0.98946 0.985065 0.948014 0.3 

0.630000 0.98346 0.968180 0.922823 0.4 

0.530000 0.98107 0.944547 0.895966 0.5 
 ط

0.950000 0.99946 0.982040 0.989229 0.1 

20 

 

0.850000 0.99830 0.950060 0.970644 0.2 

0.750000 0.99828 0.790644 0.948014 0.3 

0.650000 0.99314 0.698450 0.922823 0.4 

0.550000 0.99258 0.505035 0.895966 0.5 

0.900000 0.99996 0.974672 0.989229 0.1 

10 

2  
 

1  

0.800000 0.99994 0.945034 0.970644 0.2 

0.700000 0.99914 0.914359 0.948014 0.3 

0.600000 0.98647 0.883481 0.922823 0.4 

0.500000 0.96584 0.852807 0.895966 0.5 

0.930000 0.99964 0.999364 0.989229 0.1 

15 

0.830000 0.99919 0.995154 0.970644 0.2 

0.730000 0.99866 0.985065 0.948014 0.3 

0.630000 0.99786 0.968180 0.922823 0.4 

0.530000 0.98243 0.944547 0.895966 0.5 

0.950000 0.99998 0.982040 0.989229 0.1 

20 

0.850000 0.99906 0.950060 0.970644 0.2 

0.750000 0.99791 0.790644 0.948014 0.3 

0.650000 0.99666 0.698450 0.922823 0.4 

0.550000 0.99112 0.505035 0.895966 0.5 
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 (2عذٚي )
 ( ٌغ١ّغ اٌـشائك ٚاؽغبَ اٌؼ١ٕبد اٌّغزخذِخ فٟ اٌجؾش ٠MSEج١ٓ ل١ُ ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخـأ )

 ٌٚغ١ّغ اٌؾبلاد اٌّخزٍفخ
BEST KM KEM MLE ti n cases 

Kem 0.0000000 0.0000000 0.0000080 0.1 

10 

5.1
5.0  

Kem 0.0000006 0.0000004 0.0000291 0.2 

Kem 0.0000023 0.0000010 0.0000615 0.3 

Kem 0.0000054 0.0000034 0.0001042 0.4 

Kem 0.0000101 0.0000073 0.0001568 0.5 

kem.km 0.0000000 0.0000000 0.0000079 0.1 

15 

Kem 0.0000006 0.0000002 0.0000029 0.2 

Kem 0.0000023 0.0000008 0.0000015 0.3 

Kem 0.0000053 0.0000016 0.0000142 0.4 

Kem 0.0000100 0.0000013 0.0000568 0.5 

kem,km 0.0000000 0.0000000 0.0000068 0.1 

20 

Kem 0.0000005 0.0000001 0.0000021 0.2 

Kem 0.0000023 0.0000002 0.0000013 0.3 

Kem 0.0000052 0.0000009 0.0000140 0.4 

Kem 0.0000099 0.0000012 0.0000168 0.5 

Kem 0.0000004 0.0000000 0.0000050 0.1 

10 

5.1  
 

1  

Kem 0.0000047 0.0000037 0.0000151 0.2 

Kem 0.0000165 0.0000100 0.0000282 0.3 

Kem 0.0000346 0.0000255 0.0000444 0.4 

Kem 0.0000600 0.0000525 0.0000641 0.5 

Kem 0.0000004 0.0000000 0.0000049 0.1 

15 

Kem 0.0000045 0.0000002 0.0000151 0.2 

Kem 0.0000155 0.0000074 0.0000281 0.3 

Kem 0.0000341 0.0000255 0.0000440 0.4 

Kem 0.0000591 0.0000499 0.0000641 0.5 

Kem 0.0000002 0.0000000 0.0000045 0.1 

20 

Kem 0.0000040 0.0000001 0.0000145 0.2 

Kem 0.0000139 0.0000018 0.0000275 0.3 

Kem 0.0000333 0.0000030 0.0000425 0.4 

Kem 0.0000590 0.0000442 0.0000621 0.5 

kem,km 0.0000000 0.0000000 0.0000095 0.1 

10 

 

Km 0.0000000 0.0000002 0.0000365 0.2 

kem,km 0.0000003 0.0000003 0.0000787 0.3 

Km 0.0000009 0.0000019 0.0001348 0.4 

Km 0.0000023 0.0000024 0.0002035 0.5 
 

 

kem,km 0.0000000 0.0000000 0.0000095 0.1 

15 

2
5.0  

Km 0.0000000 0.0000001 0.0000365 0.2 

kem,km 0.0000003 0.0000003 0.0000787 0.3 

Km 0.0000008 0.0000009 0.0001348 0.4 

Km 0.0000022 0.0000024 0.0002035 0.5 

kem,km 0.0000000 0.0000000 0.0000090 0.1 

20 

kem,km 0.0000000 0.0000000 0.0000360 0.2 

Kem 0.0000002 0.0000001 0.0000780 0.3 

Kem 0.0000008 0.0000006 0.0000348 0.4 

Kem 0.0000021 0.0000017 0.0000235 0.5 

Km 0.0000000 0.0000002 0.0000083 0.1 

10 

2  

 

1  

Km 0.0000008 0.0000010 0.0000279 0.2 

Kem 0.0000039 0.0000011 0.0000542 0.3 

Kem 0.0000114 0.0000091 0.0000849 0.4 

kem 0.0000239 0.0000237 0.0001192 0.5 

km 0.0000000 0.0000002 0.0000080 0.1 

15 

kem 0.0000006 0.0000004 0.0000079 0.2 

kem 0.0000035 0.0000010 0.0000540 0.3 

kem 0.0000113 0.0000083 0.0000830 0.4 

kem 0.0000239 0.0000233 0.0001189 0.5 

km 0.0000000 0.0000001 0.0000073 0.1 

20 

kem 0.0000006 0.0000003 0.0000078 0.2 

kem 0.0000030 0.0000007 0.0000520 0.3 

kem 0.0000108 0.0000071 0.0000820 0.4 

mle 0.0000230 0.0000213 0.0000189 0.5 
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:الاسخنخاجات
:-( رج١ٓ الارٟ:2ٚ )  (0ِٓ عذٚي سلُ )::::
( ٌغ١ّغ اٌؾبلاد MSE( ٟ٘ أفؼً ؿش٠مخ ٚرٌه لأٙب ؽممذ ألً )KEMأظٙشد إٌزبئظ ثبْ ؿش٠مخ و١شًٔ ) -0

 ٚاؽغبَ اٌؼ١ٕبد اٌّخزٍفخ  
( ٌغ١ّغ اٌؾبلاد MSEوبٔذ صبٟٔ أفؼً ؿش٠مخ لأٙبؽممذ صبٟٔ الً ) اٌـش٠مخ اٌّمزشؽخأظٙشد إٌزبئظ ثبْ  -2

 ٚاؽغبَ اٌؼ١ٕبد اٌّخزٍفخ  

:الخوصيات
   ِؼ١ٍّخ اٌّغزخذِخ فٟ ٘زا اٌجؾش٠ّىٓ رـج١ك رٛص٠ؼبد اخشٜ ػّٓ اٌؼبئٍخ الاع١خ ِٚمبسٔزٙب ِغ اٌـشائك اٌلا -0
 ( ٌزـج١مٙب فٟ رمذ٠ش داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ  Kernelدٚاي و١شًٔ )٠ّىٓ اعزخذاَ دٚاي اخشٜ ِٓ  -2
 أعزخذاَ اٌـش٠مخ اٌّمزشؽخ فٟ رمذ٠ش داٌخ اٌّؼ١ٌّٛخ ٌزٛص٠ؼبد أخشٜ  -2

:المصادر 
، "ِمبسٔخ اٌّمذساد اٌلاِؼ١ٍّخ ٌزمذ٠ش دٚاي اٌىضبفخ الاؽزّب١ٌخ"، سعبٌخ دوزٛساٖ فٍغفخ فٟ ػٍَٛ 2115ؽّٛد، ِٕبف ٠ٛعف،  -0

 ِغٍظ و١ٍخ الاداسح ٚالالزظبد، عبِؼخ ثغذاد  الاؽظبء ِمذِخ اٌٝ
١ِش ٚٔغجخ وٛوظ"، سعبٌخ ِبعغز١ش ػٍَٛ فٟ -، "دساعخ ٚرؾ١ًٍ عشؿبْ اٌضذٞ: وبث2110ٍٓاٌؼبثذٞ، ِٕٝ ػجبط ١ِغش،  -2

 اٌش٠بػ١بد ِمذِخ اٌٝ ِغٍظ و١ٍخ اٌش٠بػ١بد ٚػٍَٛ اٌؾبعٛة، عبِؼخ اٌىٛفخ 
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