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 لال
ات   غ ة ال ائ قاء ث الة ال ي ل ي اللامعل ق 𝑺ع ال 𝒕𝒙, 𝒕𝒚   د ل وج ة" في  ا ة   "ال ذا أه

قات ة في ال ة لو   ،ك رات اللامعل ق ت أغل ال ه ا اع ر  ه الة على مق  KM”  (Kaplan“ل
and Meier, 1958) ،    وأوضحShafiq et al. (2007)   عاني م  م    أن ر  ق ا ال ه

ا ف ه ر. يه ر    إحلال  ال  الق رات  ”KM“مق  ,NA”  (Nelson,1972; Aalen“  ق
1978)  ،“S-VR”  (Susarla and Van Ryzin, 1980)،  “WKM”  (Jan et al., 

2005)   ،“MWKM”  (Shafiq et al., 2007)  ،“Huang”  (Huang, 2008)    ل لل
ة   ي رات ج يلعلى مق ع ر    ال قلال  على مق ب  الاس ع على أسل ي الأصلي ال  ”KM“اللامعل

𝑺𝑲𝑴 𝒕𝒙, 𝒕𝒚  (Wang and Zafra, 2009)    قلال"في حالة ع   وق  "اس ث  وق ,𝑻𝒙   ال 𝑻𝒚 
ة   ا د م قلة"ووج لفي    "م ص اولة لل قة  م ا رات ال ق ب ال ع ع لافى  رات ت ل    إلى مق م

ر   ر  DB”  (Dabrowska, 1988)“مق ومق  ،“DV”  (Wang and Zafra, 2009)  ت  .
اء   ام  ةدراسإج اس اكاة  ة  ال م ة  ”R“  لغة ال ي للع ي    ،)𝒏    =30    ،60(   ع ح ون

ة   ا قاء  و   ،)𝑪𝑹    ،40% = %30(لل الات  ة اح ة (خ 𝑺ح 𝒕𝒙, 𝒕𝒚    =25%  ،  50% 
ر  ،  )99%،    75%،    70%،   ق مق قلال  وذل ل ي الأصلي الاس 𝑺𝑲𝑴  اللامعل 𝒕𝒙, 𝒕𝒚    ا ً وأ

قلة ال ة  ا ال حالة  في  ه  عل يل  ع ال حة  ق ال رات  ق وت   ال  . ث ال ع  وق وق  قلال  واس
ال لفة لل ة ال رات اللامعل ق قارنة ب ال 𝑺ة  ال 𝒕𝒙, 𝒕𝒚   ار ي ومق ار ال ال ام مق اس

ة.   ال ات  غ ال ة  ائ ث قاء  ال الات  اح ات  ي وتق ة  ال ة  ال فاءة  وال ي  ال اي  ال
ها:   أه م  ائج  ال م  ي  الع فاضلة  ال عاي  ل وفقًا  اكاة  ال دراسة  ت  ه ة"  وأ ل ف "أف ال

ر   ق ي ل قلال  االلامعل حلاس ق ي ال 𝑺𝑯   اللامعل 𝒕𝒙, 𝒕𝒚   ة الأخ قات اللامعل ع ال على ج
ر   ق قلال  ل ي الأصلي  الاس 𝑺𝑲𝑴اللامعل 𝒕𝒙, 𝒕𝒚  ا والأقل    ح ث أنه ايً ًا والأقل ت "الأقل ت

فاءة" ة والأك  ات ال غ ة ال ائ قاء ث الات ال يًا لاح ائج  تق ا أوض ال ً ق" ، أ "تف
ر   قلال  مق ح  الاس ق ي ال 𝑺𝑯اللامعل 𝒕𝒙, 𝒕𝒚   حة الأخ ق ة ال رات اللامعل ق ع ال على ج

ا ت ت   ة.  ادة ح الع ثة على  ب ة ال رات اللامعل ق ة"ال انات فعل ةل  "ب ة   ع م اله
عاونة ( ة معال ة ف ا ضة ل ر مع ه ارة جامعة دم ة ت ل قلة" )  اث"م قلة" وأح   ."م

ة:   اح ف ات ال ل ة  ال ائ قاء ث ات، دالة ال غ ائي ال قاء ث ل ال ل ، ت ة م ال ا انات ال ال
ر قلة، مق ة ال ا ات، ال غ قلال  ال ات. الاس غ ائي ال ي ث   اللامعل
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Abstract 
Nonparametric estimation of the bivariate survival function 𝑺 𝒕𝒙, 𝒕𝒚  in 

the presence of censoring is of great interest in many applications, and most 
of nonparametric estimators of this function were based on the “KM” 
estimator (Kaplan and Meier, 1958), and Shafiq et al. (2007) explained 
show that this estimator suffer  from many weaknesses. This research aims to 
replace the “KM” estimator with the “NA” (Nelson, 1972; Aalen, 1978), “S-
VR” (Susarla and Van Ryzin, 1980), “WKM” (Jan et al., 2005), 
“MWKM” (Shafiq et al., 2007), and “Huang” (Huang, 2008) estimators to 
obtain new estimators by modifying the original nonparametric 
Independence estimator based on the “KM” method  𝑺𝑲𝑴 𝒕𝒙, 𝒕𝒚  (Wang 
and Zafra, 2009) in the case of the independence of the time of occurrence 
of the two events 𝑻𝒙, 𝑻𝒚  and the presence of independent censoring in an 
attempt to reach estimators that avoid some of the drawbacks of previously 
used estimators such as “DB” estimator (Dabrowska, 1988), and “DV” 
estimator (Wang and Zafra, 2009). Simulation study was conducted using 
the “R” programming language at two sample sizes (𝒏 = 30 , 60), two 
censored ratios (𝑪𝑹 = 40% , 30%), and five true survival probabilities 
(𝑺 𝒕𝒙, 𝒕𝒚  = 25% , 50% , 70% , 75% , 99%) in order to evaluate the original 

nonparametric Independence estimator 𝑺𝑲𝑴 𝒕𝒙, 𝒕𝒚  and also the proposed 
estimators by modifying it in the case of independent censoring and the 
independence of the time of occurrence of the two events.Comparison 
between the different nonparametric estimators of 𝑺 𝒕𝒙, 𝒕𝒚   were performed 
using the empirical bias, the empirical variance, empirical relative efficiency, 
and estimates of bivariate survival probabilities criteria. Simulation study 
indicate that the proposed estimator  𝑺𝑯 𝒕𝒙, 𝒕𝒚  have less bias, less variability 
(consistent) and more efficient than all other nonparametric fits of the original 
nonparametric Independence estimator and that  𝑺𝑯 𝒕𝒙, 𝒕𝒚  
“outperformed” all other proposed non-parametric estimators with 
increasing the sample size. The studied nonparametric estimators were also 
applied to “actual data” for a sample of the assistant body (teaching assistant 
category) at the Faculty of Commerce at Damanhour University, exposed to 
“independent” Censoring and “independent” events.  

Keywords: “KM” Method; Right Censoring; Bivariate Survival 
Analysis; Bivariate Survival Function; Independent Censoring; Bivariate 
Nonparametric Independence Estimator. 
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مة  .١  Introductionمق
جع ر    ي قاء"ت ل ال ل ع ع مع أول    Survival Analysis  " ت ا ن ال ول  إلى الق "ج

اة"  ه  ت    Life Table  ح ان  ، (1662)في عام  ت فاة"  ح  ث ال امه    "ح ث الاه .  ح
قاء"م  و  لح ال ا  "م اع الأح ع أن ث  ل ال، ح ل ال ة على س ي الات ع ث وفي م
فاة" ال ( "  ال ث  ،  ) ال  ة" ح ال ل  ل اد (   Duration Analysis  " ت ث  ،  )الاق ح
واج" ا (  "ال ا غ ث  ،  )ال اث "ح خ الأح ل تار ل عل  (  Event-History Analysis  "  ت

اع ث   ،) الاج ل"  وح الف وق  ل  ل وت ة  ث  Reliability and Failure Time  " ال
Analysis )سة     . (Dai et al., 2016) ) اله

احاجه  و  ي م    ن ال اتالع ع قات  " "ال قاء"  في  م ت ل ال ل ه  ،  "ت وأه ه
ات  ع هاء  :  ال ةال ان راسة   ف دة لل ة ال م اب   ال ات، و و/أو فق    وان اه ا  ع ال ً أ

ة   اف ال ار  ه    .Competing Risks  (Emura et al., 2019)الأخ له ة  ون
ن  ات  ع ن ال اح ة ( ل ال راسة)في نها "  ال ع انات "ن ا:  م ال   وه

املة"   .١ انات  ائي    هيو :  Complete Data"ب ه الع املة ع ال مات  معل
𝑻𝒚، 𝑻𝒙  ح ،𝑻𝒙    ث الأول ع ال اه وق وق ث    𝑻 𝒚  ب ع ال ه وق وق

اني   ة وذل  ال ة واح اه اح. و ل اجه ال ائي    ن لا ي ل الإح ل ات ع ال أ صع
انات ه ال  . له

ة"   .٢ ا م اتات  ل  وهي    : Censored Data"ب اناتت ه    ب ال ع  ة  ئ ج
ائي   لفة    .𝑻𝒚، 𝑻𝒙الع ات م ل شائع في ت ة  ا انات ال وت ال

اة  م ال سة وعل اد واله ل الاق   . (Qi et al., 2022)م
ف  اك لة   وق  ة"  م ا ال انات  ات   "ال غ ال ائي  ث قاء  ال ل  ل ت  Bivariate  في 

Survival Analysis  .ات ان ال ة  ا ب ه  و   م  ث  ت انات وق ال ات" "ب غ ال ة  ائ   ث
Bivariate Event Time Data    قاء على اء دراسة ال دوجة"ع إج ات م  Paired  "وح

Units    ة اه قة لل ا اء ال ائ أو الأع ل ال . وفي (Prentice and Cai, 1992)م
دات ف الة تأتي ال ه ال اك  "كأزواج"   ه ن ه ان"، و اسان زم ن   " ل م ا ل اعاته  م
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ة في  اه ل م ي إلى أن  ر في ال العل ل م انات  ه ال ر ه ه جع  وج. و في ال
ض   ع راسة ت اث"ال ع م الأح اعة (  "ل وس نق ال ف اب  ال، ال ل ال على س

ة ها فى في ال ز و الإي اب  ة  اك    ) ال ًا أو  أو لأن ه ًا  ا ًا" "ارت ا ل   اص م
ع  إ ها ال ع ة ب ت ن م وج ت ث داخل نف ال ان (ن أوقات ال ال، فق ل ال على س

ى وال  ي في الع ال     . (Lin and Ying, 1993) ) ال ال
قاء"ت و  انات ال ر    Survival Data  "ب انات الأخ في أنها ت اع ال ع أن ع ج

ًا"  ام م    "دي قاء" ، وت  (Hougaard, 2000)مع ال انات ال ة    الآتي:   "ب اه ي م
انات   ئًا" ال انات  "ج ن ب تها    ت"خاصة"  ، وت اه ها، ح إن  م ث  وملاح ع ال وق وق

وفًا، ول   ع وق تق ا ن مع ث ذل  ا  ق  ي ن ل الة  ه ال انات، وفي ه انات  ل "ب
ة"  ا ا أ  .م ي م  ك قاء" "ن الع انات ال ن      ب ة"  أن ت   على ما  Conditioned"ش

ا نأخ في   ة؛ ح إن ًا للغا و  ا ي م وه ور ال ا  غ ه وف حالًا وق ي ه مع
لاً  ار فق م ث"الاع ث.    Event Risk"خ ال ض لل ع ي ل ت ات ال اه   لل

عامل   Emura and Michimae (2022)أشار  و  ة) ي ث قاء (أو ال ل ال ل إلى أن ت
انات وق   وث.  مع ب امل نادر ال ل  ها  ة ملاح ان املة ح أن إم ث غ ال ال

انات    Janssen and Veraverbeke (2023)  وأوضح ل ب ل ي في ت ئ أن ال ال
ار   ة تأخ في الاع ائ قاء ه ت أسال إح املة" ال مات غ ال عل دة في   "ال ج ال

ة"  ا ال انات  لة.  "ال ة"  وق ح م ا انات ال ات    "ال ام  في أغل الأدب اه
لة.   ه ال ده في حل ه ائ جه ي م الإح ل الع ة. و ائ  Lin andقام    ح الإح

Ying (1993)،  ا ً ي دالة  Wang and Wells (1997)  وأ ق ات    ب غ ة ال ائ قاء ث  ال
Bivariate Survival Function  𝑺 𝒕𝒙, 𝒕𝒚    اصة ال ة  ا ال ات  آل ع  ل  في 

Special Censoring Mechanisms  ح ا اق  .Prentice and Cai (1992)    رًا مق
الة   ي ال ق 𝑺ل 𝒕𝒙, 𝒕𝒚    ة قاء الهام   Marginal Survival Functionsع على دوال ال

غاي   ا    Covariance Functionلها ودالة ال ح ع أوائل م اق رات م"لها. و ة"  ق   لامعل
Nonparametric Estimators    ف ات"ل غ ة ال ائ ع ث قاء ال  Bivariate  "دالة 
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Population Survival Function    ل مDabrowska (1988)  ،Pruitt (1991) ،  
van der Laan (1996) .   

رات ل  ق ه ال ي م ه ، إن الع ال ي  ة،    لها أ  وم ال ة ح ال زعات اح ت
ع  ذات و  ة، و غ غ واض ها (   ص ار  )  ل  ال م ة"  على اخ ه عال ال "ال

Smoothing Parameters  . ه الع  و رات إما  ه ةق ء"   ، أو Biased  ""م  "غ 
Inefficient    قة" أو قاء أو    Inconsistent  "غ م اق دوال ال امل في ن ال دة  "غ م
ة"  الي فهي غ قابلة لل  ال ال ليو  . الع

ة"   ت و  ا انات ال "  قًا "ال ار ا:"ل   ه
ع  )١(  ق ة ال ار آل ف    :م ار ص ا ال انات    Miller et al. (1980)قًا له "ال

ة"   ا اع  "ثلاثة" إلى  ال ار(أ)  هي:      أن ال م  ة  ا ال انات   Left  ""ال
Censored Data  ق بها ي    و ات ال اه انات ال ث    "وقع"ب ل"لها ال   "ق

راسة ة ال ا ة  (ب) ،  ب ة خلال ف ا انات ال   Interval Censored Data  " "ال
ي  هي  و  ات ال اه انات ال ث    "وقع"ب دة"  "خلال لها ال ة م راسة،    ف م ال

ث   ع ال م"ول وق وق ًا    ، "غ معل ة م ال"(ج)  وأخ ا انات ال   "ال
Right Censored Data   اتهي  و اه ال انات  ي    ب قع"ال ث    لها  "ل  ال

اء" راسة "أث ة ال   . ف
ع  )٢(  ار ال ق :  م ة"  ت ا انات ال ار إلى: وفقً "ال ا ال   -ا له

ع الأول  . أ ة م ال ا انات ال ت  :  Type-I Censoring Data"  "ال
ه   انات في  ه ة"ال س قات اله "وتع    "ال ًا    "الأك اقع، ن عًا في ال ش
قاف"  لأن   ة.  "إ مع ة  زم ة  نق ع  أو  ة  مع ة  ف ور  م ع  ي  ة  ال

ع  ال م  ة  ا م أنها  انات  ال صف  اق   إذا   "الأول"   وت ال ق  ال   ان 
Censored Time   "ث    ، "ثابًا لل ضة  ع ال ات  اه ال د  ع ان  و

ائًا" ع"  الإضافة إلى أن    ،"ع راسة  "ج خل إلى ال ات ت اه "ع نف  ال
" ق   . (Ramos et al., 2020)  ال
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اني"    . ب ع ال ة م ال ا انات ال ت    :Type-II  Censoring Data"ال
ه   انات في  ه ة"ال س قات اله ة م"ال ا انات م ع   . وتع ال اني"   ال   "ال

اق   ال ق  ال ان  ا"إذا  ائً ث  "ع لل ضة  ع ال ات  اه ال د  ان ع و  ،
إلى أن  "ثابًا"  الإضافة  ع"،  راسة    "ج ال إلى  خل  ات ت اه "ع نف  ال
ق  ت.  "ال ع  ي  ة  ال قاف  إ فإن  عامة،  فة  م  و مع  د  ع ض  ع

م   ال ها  إل ار  وال  ث  لل ات  اه  ,.𝒓”  (Ramos et al“ال
2020). 

ا  . ج انات  ائًا"  "ال ع فة  ق ه  ت    :Random Censoring Dataل ه
انات في ة"   ال الات ال ي  "ال ة في ت اك صع ع م  . وه ا ال   انات ال ه

فا   تع ل  ي ا  ث    𝛅م ال ش  في  Event Indicator(م ة  اه م ل  ل  (
ن   راسة  ات إلى ال اه ل ال ا أن دخ راسة،  "ال ام  Miller)  "غ م

et al., 1980) .  
ع  ال ة م  ا ال انات  ال رج  ة    وت ائ اني، والع ةالأول، وال ا ال انات  ال   ت 

 " ع  "م ال الي لا ن ال وثه، و ًا ل ق وقًا  غ ه  غ ال نه  ًا لأن ال ، ن
راسة   ة ال اء ف ته أث اه ة م (Ramos et al., 2020)م ا ال انات  ال ًا لأن  . ون

  " عًا"ال اع ش الق  ف  ف   تع م أك الأن ا  ع م   ه ال ا  ه ل  ل على ت
 . انات فق   ال

ئ" "إن   ا ال ص  ار    ال اخ انات  علل ز ي"  "ت على    معل ل  ال إلى  د  ي ق 
ة.   ائ ج ع  ات لا ت غ ة ال ائ قاء ث الة ال رات ل اه خاصة و مق ال ع  أن 

ل   ل ي  بها ت انات    ال قاء  ب ن م   ع  ال الي لا  ال زعاتها، و ف على ت ع ال
ي دالة ال  هل تق ات  ال غ ة ال ائ ي"قاء ث قابل،    . "معل ي" ع  وفي ال ي اللامعل ق الة   "ال ل

قاء د    ال ل وج ات في  غ ة ال ائ ة"ث ا قات،  "ال ة في ال ة  د    خاصة مع    ذا أه تع
ي اللامعل ي  ق ال اول  ي ت ال ة  ائ ات الإح ي   الأدب ال ات  الأدب ات مقارنةً  غ ال ائي  ث

ة   ق اللامعل ي. ح أص ال عل ي ال ق اول ال لة" ت ف ل  "ال ل انات  في ت قاء   ب ال
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ة   اب"  لع ل في:"أس اء    (أ)   ت ل اح ي لا  ال ائ ال ع ال انات على  ال
ة   اس ب لة  ه ها  ة"عل عل ال اذج  ع   (ب)،  Parametric Models  "ال اك  ه

ي   ال الات  ها    ن ال "  ف ف ذج   Fit"ت ي    ال عل اس"ال ا  " غ م ً تع    (ج) ، وأ
ة" ق اللامعل ة  "ال ة ال ة"  في حالةهي ال    .  (Hougaard, 2000) "ال
ة"  وت مع   رات اللامعل ق ل  "ال ات على س غ ة ال ائ قاء ث الة ال ال ل ر   ال   مق

Dabrowska (1988) ،  ر و Pruitt (1991)  ومق ر،   Prentice and Cai  مق
ر، و (1992) فاءة خاصةً   van der Laan (1996)  مق م ال اق وع م الات ال وع

د   وج ل  فة" في  ة  ا غ   .Heavy Censoring  "م أغل ص ت  اع  ، ل ل إضافةً 
ب   ات على أسل غ ة ال ائ قاء ث رات دالة ال ه    ”KM“مق ج ع ات  ال ي ي ة تق "غ د

ة لأعلى"  قا وم الات ال     . Survival Probabilitiesء لاح
اول ال اب،  ه الأس ل إلى  له ص يال ر لامعل قاء  مق ي دالة ال ق اس ل ة  م ائ ث

ال   م  ة  ا ال انات  لل ات  غ لل ال ب  وذل  ع ع  على  اب الغل  ال رات    ق
امها قاء  اس الات ال ات اح ي فاءة وتق اي وال ال وال عل  اء   ، ما ي خلال إج

يل  ر   تع قلال   على مق ي    الاس 𝑺𝑲𝑴اللامعل 𝒕𝒙, 𝒕𝒚    قلال" في حالة عوق  "اس ث     وق ال
ة   ا د م قلة"ووج ر  ، وذل  "م ال مق   KM”  (Kaplan and Meier, 1958)“اس

ي م في تق ق   ال ة ل قاء الهام ع  "دالة ال ث" وق .)𝑺ال )    : ر  ل م   ”NA“مق
(Nelson,1972; Aalen, 1978)  ر  ,S-VR”  (Susarla and Van Ryzin“، مق

ر  (1980 ر  WKM”  (Jan et al., 2005)“، مق  ,.MWKM”  (Shafiq et al“، مق
ر (2007 ًا مق  . Huang”  (Huang, 2008)“، وأخ

ف  ه اح"  ) ١(إلى:    ال  و ة    "اق اللامعل رات  ق ال ة  ع  ائ ث قاء  ال الة  ل ة  ي ال
ات   غ يل"ال ع ال رعلى    " قلال  مق الأصلي  الاس ي  𝑺𝑲𝑴  اللامعل 𝒕𝒙, 𝒕𝒚    حالة في 
قلال" ع  وق  "اس ة    وق ا د م ث ووج قلة" ال ر  "قارنة"ال   )٢؛ ("م قلال  ب أداء مق  الاس

ي الأصلي 𝑺𝑲𝑴  اللامعل 𝒕𝒙, 𝒕𝒚   رات  الو ة  ق حةاللامعل ق رات) لا  ال ار(خ مق   خ
ل  رات   أف ق ادًا على   ال ائج    اع اكان قارنة  ة" "دراسة ال ار ال   ) ١(  وفقًا ، وت ال ق ل
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ي ار    ) ٢(،   Empirical Bias Amount (EBA)ال ي  مق اي ال  Empiricalال
Variance Amount (EVA) ،  )ة    )٣ ال ة  ال فاءة   Empirical Relativeال

Efficiency (ERE)  ، ًا  و ة    )٤(أخ قاء ال الات ال ات اح ي  Empirical Survivalتق
Probabilities Estimates  .  

ا ال   ل ه ة"و ان ة    "ث ا ات ال غ ة ال ائ قاء ث انات ال ل ب ض  اء، ي ع أج
ء   انيم ال في ال ر  ال ض مق قلال ، و ع ي الأصلي    الاس 𝑺𝑲𝑴اللامعل 𝒕𝒙, 𝒕𝒚  

ء   ال في ال ر  ال يل على مق ع ال حة  ق رات ال ق ض ال ا ي ع قلال، ب ي   الاس اللامعل
𝑺𝑲𝑴الأصلي   𝒕𝒙, 𝒕𝒚  ء  ف عي ال ا ع في دراسة  ال ي ات ة ال ض الآل ، في ح ي ع

ء  اكاة في ال امال ء  ال اكاة في ال ائج ال ض ن ادس،  ، و ع ض ال ا ي ع ب
ء ها في ال ائ ة ون راسة ال ع  ال ا ء ال ال في ال ات  ص ض ت ا ي ع ، وأخ

ام    . ال

ة ال .٢ ائ قاء ث انات ال ة م ال   ل ب ا ات ال       غ
ة م ال   ا ات ال غ ة ال ائ قاء ث انات ال ل ب د   م خلال  وصف   𝒏  وج

ع  "أوقاتم أزواج   ث"    وق ي لها نفال قلة وال زع  ال 𝑻𝒙𝒊  ال
, 𝑻𝒚𝒊

ل    ، د  و وج
𝒏    أزواج ة"  م  ا ال زع   Censored Times"أوقات  ال نف  لها  ي  وال قلة    ال

𝑻𝑪𝟏𝒊
, 𝑻𝑪𝟐𝒊

ا   ً قلال"، وأ ه    "اس 𝑻𝑪𝟏𝒊ال
, 𝑻𝑪𝟐𝒊

ه  ع   𝑻𝒙𝒊  ال
, 𝑻𝒚𝒊

ن  و   . ت
ة"   اه ال انات  ة  the observed data"ال ائ الع هات  ال                          م 

 𝑻𝒙𝒊
, 𝑻𝒚𝒊

, 𝜹𝒊
𝒙  , 𝜹𝒊

𝒚 (𝒊 = 𝟏, 𝟐, … , 𝒏 ) ح ،:  
𝑻𝒙𝒊

, 𝑻𝒚𝒊
= 𝒎𝒊𝒏 𝑻𝒙𝒊

, 𝑻𝑪𝟏𝒊
,   𝒎𝒊𝒏 𝑻𝒚𝒊

, 𝑻𝑪𝟐𝒊
 

𝜹𝒊
𝒙, 𝜹𝒊

𝒚
= 𝑰 𝑻𝒙𝒊

≤ 𝑻𝑪𝟏𝒊
,   𝑰 𝑻𝒚𝒊

≤ 𝑻𝑪𝟐𝒊
 

𝑰 𝑻𝒙𝒊
≤ 𝑻𝑪𝟏𝒊

=
𝟏, 𝑻𝒙𝒊

≤ 𝑻𝑪𝟏𝒊

𝟎, 𝑻𝒙𝒊
> 𝑻𝑪𝟏𝒊

   

𝑰 𝑻𝒚𝒊
≤ 𝑻𝑪𝟐𝒊

=
𝟏, 𝑻𝒚𝒊

≤ 𝑻𝑪𝟐𝒊

𝟎, 𝑻𝒚𝒊
> 𝑻𝑪𝟐𝒊
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ل   𝐒وت 𝒕𝒙, 𝒕𝒚  "  ة ائ ث قاء  ال ادالة  غ    Bivariate Survival Function  ت" ال
ث  "  وهي ال ع  وق زم  ع  ي أن  ال  ة    الأولاح ث  𝒙ال اني  وال ة    ال  𝒚ال

(Rodríguez, 2005) " ح . 
(1)  𝐒 𝒕𝒙, 𝒕𝒚 = 𝒑𝒓 𝑻𝒙 > 𝒕𝒙, 𝑻𝒚 > 𝒕𝒚  

غة   م ال قات    ل أساسي  ،(1)ت ةفي ال ل قاء   الع الات ال اح م أجل ال 
اد ة، وتق الاع دوجة    ب   ال قاء ال ل    Paired Survival Timesأوقات ال ه وت
ي   ل الهام ل ل  .Marginal Analysisوتع ال ل ح أن ال د    وق ات انات  في وج "ال

ة" ا ًا،  ال الالأ  ح إن ن ص لفة ل  ش ة  ال ا ل عائقًا ع    ل لت ل انات  ت .  ال
لة ال ه  ه على  غل  في ،  ولل ات  غ ال ة  ائ ث قاء  ال دالة  رات  مق م  ي  الع اح  اق ت 

ة ائ ات الإح    .  الأدب

ب   .٣ أسل على  ع  ال ات  غ ال ائي  ث ي  اللامعل قلال  الاس ر  مق
“KM”  
م   ل  وق  Wang and Zafra (2009)أشار  قلال  في حالة اس أنه،  ع   إلى    وق

ث   ات   𝑻𝒙   &𝑻𝒚ال غ ة ال ائ قاء ث ح دالة ال 𝑺ت 𝒕𝒙, 𝒕𝒚 :الآتي 
(2)  𝑺 𝒕𝒙, 𝒕𝒚 = 𝑷(𝑻𝒙 > 𝒕𝒙)𝑷 𝑻𝒚 > 𝒕𝒚 = 𝑺(𝒕𝒙)𝑺 𝒕𝒚  

𝑺(𝒕𝒙)   &  𝑺ح إن   𝒕𝒚    ة"هي قاء الهام   Marginal Survival Functions  "دوال ال
الي.   𝑻𝒙   &  𝑻𝒚 لـ   ر   على ال ح مق قلال   و ع على    الاس ات ال غ ائي ال ي ث اللامعل

ب  الة ”KM“أسل 𝑺  لل 𝒕𝒙, 𝒕𝒚  :الي  كال
  
(A)  
  

𝑺𝑲𝑴 𝒕𝒙, 𝒕𝒚  

=
𝒏 − 𝑹𝟏𝒊

𝒏 − 𝑹𝟏𝒊 + 𝟏

𝜹𝒊
𝒙

𝒊∶ 𝒕𝒙(𝒊)  𝒕𝒙

𝒏 − 𝑹𝟐𝒊

𝒏 − 𝑹𝟐𝒊 + 𝟏

𝜹𝒊
𝒚

𝒊∶ 𝒕𝒚(𝒊) 𝒕𝒚

 

  إن:  ح 
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 𝑺𝑲𝑴 𝒕𝒙, 𝒕𝒚:    رت إلى قلال    مق ع على  الاس ات ال غ ائي ال ي ث اللامعل
ب   .  ”KM“ أسل

 𝒕𝒙(𝒊)
   &𝒕𝒚(𝒊)

ان إلى    : ع    وقت ثوق اه   ال اني ال ا    الأول وال ت ال ال

دة   ف الي.   𝒊لل  على ال
 𝑹𝟏𝒊   &𝑹𝟐𝒊:   ان إلى ةت 𝒕𝒙(𝒊)  رت

  &  𝒕𝒚(𝒊)  .الي  على ال
 𝜹𝒊

𝒙   &𝜹𝒊
𝒚  :  ش ان إلى م ثت اني  ال الي الأول وال ة  على ال اه  .𝒊لل

 𝒏 : ة ا ث أو ال ضة لل ع ات ال اه د ال   . ت إلى ع
ب  و  ي    Kaplan and Meier (1958)لـ    ”KM“عاب على أسل م في تق ال

 " ث ال ع   وق ق  ل الهام  قاء  ال ي  ه    "دال ع ج  ي ات  أنه  ي لأعلى"تق ة    "م
ن   قاء، و الات ال "  لاح اس ث في حالة  "غ م ش ال ة م م م معل دة   𝜹""ع ل مف ل

راسة ال د    في  ل وج ة" أو في  اف ال ار  ا أنه  "الأخ ل،  عامل مع    في  ف اف  ال أ
Tails    ان قاء إذا  ى ال "  م ة "آخ اه ة"  م ا ا"م ً غ  ، وأ قاء له ع    ت الات ال اح

ع  "وقكل   "  وق ث فق ،    .(Shafiq et al., 2007)  ح  Wang and Zafraأشار  ول
ة    (2009) ان ح الع ًا"إلى أنه، إذا  ة،    "ك ا رجة  ر    فإنب قلال مق ي   الاس اللامعل
𝑺𝑲𝑴  الأصلي  𝒕𝒙, 𝒕𝒚     "ول ة،  "ي قاء ال ر  و إلى دالة ال ق قًا" ن ال في حالة    "م

قلة"  ة ال ا   . "ال

حة على   .٤ ق ال رات  ق قلالال ر الاس ات   مق غ ال ائي  ث ي  اللامعل
ب ع على أسل   ”KM“ ال

ح  ة"ال    ق ة  "خ رات لامعل يل"  مق ع ال ر    " قلالعلى مق ي الأصلي    الاس اللامعل
ب   ع على أسل ات ال غ ائي ال KM”   𝑺𝑲𝑴“ث 𝒕𝒙, 𝒕𝒚    عادلة عاني م  و )  A(ال ال 

ي م الع  ه أعلاه،  الع ا ت ذ ر   فيب،  ل إلى مق ص اولة لل ي   م ق اس ل ي م لامعل
قاء   ة م  دالة ال ا انات ال ات لل غ ة ال ائ قلال وقال  ث ل اس ع  في  ث   وق ال

قلة ة م ا د م حة في الآتي:  ووج ق رات ال ق ه ال ض ه   . ونع
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قلال  ) أ( ر الاس ب  مق ع على أسل ات ال غ ائي ال ي ث       ”NA“  اللامعل
ب  ي   ب    ”NA“أسل أسل قارنة  لة    ”KM“ال هه ا رًا غ    أنه  ا  ،ح ع مق

الة   اشًا لل 𝑺م 𝒕𝒙, 𝒕𝒚  . ي  و ح على تق ق ر ال ق ا ال ة ه قاء الهام   ي"دالتع ف    ال
ق ع   ل ث  وق ام "  ال ب  اس لاً Nelson-Aalen (1972, 1978)   ــلـ  ”NA“  أسل ب

بم   ح  ”KM“  أسل ر  ل قلال    مق يالاس ات    اللامعل غ ة ال ائ قاء ث الة ال ح ل ق ال
الي:   كال

  
(B)  𝑺𝑵𝑨 𝒕𝒙, 𝒕𝒚 = 𝒆𝒙𝒑 −

𝒅𝟏𝒊

𝒏𝟏𝒊
𝒊∶ 𝒕𝒙(𝒊)  𝒕𝒙

𝒆𝒙𝒑 −
𝒅𝟐𝒊

𝒏𝟐𝒊
𝒊∶ 𝒕𝒚(𝒊) 𝒕𝒚

 

  إن:  ح 
 𝑺𝑵𝑨 𝒕𝒙, 𝒕𝒚:    إلى ر  ت  قلال  مق حالاس ق ال ي  ات    اللامعل غ ال ائي  ث

ب ع على أسل   .  ”NA“ ال
 𝒅𝟏𝒊:  ض ت إلى ي تع ات ال اه د ال ث الأولع ق   لل 𝒕𝒙(𝒊)ع ال

 . 
 𝒅𝟐𝒊:  ض ت إلى ي تع ات ال اه د ال انيع ث ال ق   لل 𝒕𝒚(𝒊)ع ال

  .  

 𝒏𝟏𝒊:    إلى ث ت  لل ضة  ع ال ات  اه ال د  ق    الأول  ع ال ع  ة  ا لل أو 
𝒕𝒙(𝒊)

 .  
 𝒏𝟐𝒊:    إلى ث ت  لل ضة  ع ال ات  اه ال د  اني  ع ق    ال ال ع  ة  ا لل أو 

𝒕𝒚(𝒊) .  
ب   ام أسل ت على اس ب  ”NA“وق ت لاً م أسل الة    ”KM“  ب ي ال ق 𝑺ل 𝒕𝒙, 𝒕𝒚  

ات   ي ل على تق قاء ع    "أعلى"الآتي: ال ال ال ة"لاح قاء ع    "نها ى ال ه"م اي   "ب
ب   أسل د  وذل    ”KM“مقارنةً  افة"في حالة وج ة  ا ات م اه .)𝑺𝑲𝑴إن    ، "م ) <

𝑺𝑵𝑨(. ا أن  ( ً ا ن أ  ،𝑺𝑲𝑴 𝒕𝒙, 𝒕𝒚 < 𝑺𝑵𝑨 𝒕𝒙, 𝒕𝒚.  
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قلال  )ب( ر الاس ب   مق ع على أسل ات ال غ ائي ال ح ث ق ي ال   اللامعل
“S-VR”   

ب    از ب    ”S-VR“أسل أسل قارنة  ل م    ”KM“ال قاء ع  الات ال غ اح ب
ع   "وق  "   وق اق م ال ق ال ث وال ي  ال ا أنه ي م تق اف،  قاء   أ ى ال م

ة ا ة أو غ م ا ة م اه ان آخ م اء  ا  و   .(Park and Na, 2005)  س ة ه تع ف
ي   ح على تق ق ر ال ق قاء الهام   ي"دال ال ق  ال ع  ل ث   وق ام   " ال ب  اس   أسل

“S-VR”    لـSusarla and Van Ryzin (1980)    لاً م ب ب ح  ”KM“  أسل  ل
ر قلال   مق يالاس الي:  اللامعل ال ات  غ ة ال ائ قاء ث الة ال ح ل ق   ال
  

 
 

(C)  

𝑺𝑺 𝑽𝑹 𝒕𝒙, 𝒕𝒚  

=

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
⎛

∑ 𝑰 𝑻𝒙(𝒊) > 𝒕𝒙
𝒏
𝒊 𝟏

𝒏
𝟏 +

𝑰 𝜹(𝒊)
𝒙 = 𝟎

𝒏 − 𝒊 + 𝟏
𝒊:𝒕𝒙(𝒊) 𝒕𝒙

×

∑ 𝑰 𝑻𝒚(𝒊) > 𝒕𝒚
𝒏
𝒊 𝟏

𝒏
× 𝟏 +

𝑰 𝜹(𝒊)
𝒚

= 𝟎

𝒏 − 𝒊 + 𝟏
𝒊:𝒕𝒚(𝒊) 𝒕𝒚 ⎠

⎟
⎟
⎟
⎟
⎞

 

𝑺𝑺ت    ح 𝑽𝑹 𝒕𝒙, 𝒕𝒚    ر قلال  إلى مق حالاس ق ي ال ع    اللامعل ات ال غ ائي ال ث
ب          .”S-VR“ على أسل

ب   ام أسل ج ع اس ب  ”S-VR“وق ن لاً م أسل الة    ”KM“  ب ي ال ق 𝑺ل 𝒕𝒙, 𝒕𝒚  
.)𝑺𝑲𝑴الآتي: إن   ) ≥ 𝑺𝑺 𝑽𝑹(. ا إن  ( ً 𝑺𝑲𝑴، وأ 𝒕𝒙, 𝒕𝒚 ≥ 𝑺𝑺 𝑽𝑹 𝒕𝒙, 𝒕𝒚.  

 
قلال  )ج( ر الاس ب   مق ع على أسل ات ال غ ائي ال ح ث ق ي ال   اللامعل

“WKM”   
ب    ي ب    ”WKM“أسل أسل قارنة  م    ”KM“ال ل  قاء ع  ال الات  غ اح ب

ع  "وق   "وق اق م ال ق ال ث وال ا أنه ال ه،  ائ ق في ن ث ، وأنه غ م وم
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ي  اف ي م تق ة أ ا ة أو غ م ا ة م اه ان آخ م اء  قاء س ى ال  Jan) م
et al., 2005).   ي  و ح على تق ق ر ال ق ا ال ة ه قاء   ي "دال تع ف ق    الهام  ال   ل

ع ث   وق ام "  ال ب  اس م     Jan et al. (2005)لـ    ”WKM“  أسل لاً  بب   أسل
“KM” ح ر ل قلال  مق الي: الاس ال ات  غ ة ال ائ قاء ث الة ال ح ل ق ي ال  اللامعل

(D)    𝑺𝑾𝑲𝑴 𝒕𝒙, 𝒕𝒚  

= 𝑾𝟏𝒊 𝟏 −
𝒅𝟏𝒊

𝒏𝟏𝒊
𝒊∶ 𝒕𝒙(𝒊)  𝒕𝒙

𝑾𝟐𝒊 𝟏 −
𝒅𝟐𝒊

𝒏𝟐𝒊
𝒊∶ 𝒕𝒚(𝒊) 𝒕𝒚

 

  إن:  ح 
 𝑺𝑾𝑲𝑴 𝒕𝒙, 𝒕𝒚    :  ر  إلىت قلال    مق ح الاس ق ي ال ات    اللامعل غ ائي ال ث

ب  ع على أسل   .  ”WKM“ال
 𝑾𝟏𝒊   & 𝑾𝟐𝒊 :  ان إلى ة ت اه جح لل زن ال زن   أخ ، و𝒊ال ا ال     "ثلاث"  ه

ة  ( ة    ”0“ال اه ان آخ م ة"إذا  ا ة  "م ة    ”1“، ال اه ان ال ،  "كاملة" إذا 
ة   ًا  ة    1“  أقل م”وأخ اه ان ال ة"إذا  ا اه    "م ث ال ع ال ع وق وق

الي اني على ال ت الأول وال : ) ال  ، ح

𝑾𝟏𝒊 =
𝒏𝟏𝒊 − 𝒎𝟏𝒊

𝒏𝟏𝒊

     &       𝑾𝟐𝒊 =
𝒏𝟐𝒊 − 𝒎𝟐𝒊

𝒏𝟐𝒊

   

 𝒎𝟏𝒊    &𝒎𝟐𝒊:    ان ة ع وق ت ا ات ال اه د ال اه    إلى ع ث ال ع ال وق
الي.  اني على ال ت الأول وال  ال

ب   أسل ام  اس على  ت  ت ب   ”WKM“وق  أسل م  لاً  الة    ”KM“  ب ال ي  ق ل
𝑺 𝒕𝒙, 𝒕𝒚    إن .)𝑺𝑲𝑴الآتي:  ) ≥ 𝑺𝑾𝑲𝑴(. إن  ( ا  ً وأ  ،𝑺𝑲𝑴 𝒕𝒙, 𝒕𝒚 ≥

𝑺𝑾𝑲𝑴 𝒕𝒙, 𝒕𝒚.                 
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قلال  )د( ر الاس ي  مق ب   اللامعل ع على أسل ات ال غ ائي ال ح ث ق   ال
“MWKM”   

ب    از ب    ”MWKM“أسل أسل قارنة  ل م    ”KM“ال قاء ع  الات ال غ اح ب
ع  "وق "  وق اق م ال ق ال ث وال ا أنه ال ه،  ائ ق في ن ث ، وأنه غ م وم

ا   ً ة، وأ ا ة أو غ م ا ة م اه ان آخ م اء  قاء س ى ال اف م ي أ ي م تق
ب   ي أسل ًا" وزنًا    ”MWKM“ع ان    "غ صف ة إذا  اه ة"لآخ م ا ح   ، "م

ال " قاء" اح ة    ال اه ه ال ا" له ًا جً ا  و   . (Shafiq et al., 2007)  "صغ ة ه تع ف
ي   ح على تق ق ر ال ق قاء الهام   ي"دال ال ق  ال ع  ل ث   وق ام   " ال ب  اس   أسل

“MWKM”  لـShafiq et al. (2007)   لاً م ب ب ح ”KM“ أسل ر ل قلال   مق الاس
ي الي:  اللامعل ال ات  غ ة ال ائ قاء ث الة ال ح ل ق  ال

 
(E)  

𝑺𝑴𝑾𝑲𝑴 𝒕𝒙, 𝒕𝒚  

= 𝑾𝟏𝒊
∗

𝒏𝟏𝒊 − 𝒅𝟏𝒊

𝒏𝟏𝒊

      

𝒊∶ 𝒕𝒙(𝒊)  𝒕𝒙

𝑾𝟐𝒊
∗

𝒏𝟐𝒊 − 𝒅𝟐𝒊

𝒏𝟐𝒊

      

𝒊∶ 𝒕𝒚(𝒊) 𝒕𝒚

 

  
 إن:  ح 
 𝑺𝑴𝑾𝑲𝑴(𝒙, 𝒚)    ر  : ت قلال  إلى مق ح الاس ق ي ال ات    اللامعل غ ائي ال ث

ب ع على أسل   .  ”MWKM“ ال
 𝑾𝟏𝒊

∗  &  𝑾𝟐𝒊
إ  :∗ ان  ة  ت اه لل ل  ع جح ال زن ال ال زن   أخ و ،  𝒊لى  ال ا    ه

ة  (     "ثلاث" ة    ”0“ال اه م آخ  ان  ة" إذا  ا ة  "م ال ان    ”1“،  إذا 
ة   اه ً "كاملة" ال ة  ”1“   أقل مة    ا، وأخ اه ان ال ة" إذا  ا   ع وق   "م

الي)  اني على ال ت الأول وال اه ال ث ال ع ال : وق  ، ح

𝑾𝟏𝒊
∗ = 𝟏 − 𝑺𝒊𝒏

𝒎𝟏𝒊 × 𝑷𝟏𝒊
∗

𝒏𝟏𝒊

     &   𝑾𝟐𝒊
∗ = 𝟏 − 𝑺𝒊𝒏

𝒎𝟐𝒊 × 𝑷𝟐𝒊
∗

𝒏𝟐𝒊

  

 𝑷𝟏𝒊
∗ &  𝑷𝟐𝒊

ان إلى   :∗ الت قاء اح ة   ال اه : 𝒊لل  ، ح
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𝑷𝟏𝒊
∗ =

𝒏𝟏𝒊 − 𝒅𝟏𝒊

𝒏𝟏𝒊
     &   𝑷𝟐𝒊

∗ =
𝒏𝟐𝒊 − 𝒅𝟐𝒊

𝒏𝟐𝒊
  

ب   ام أسل ت على اس ب  ”MWKM“وق ت لاً م أسل الة    ”KM“  ب ي ال ق 𝑺ل 𝒕𝒙, 𝒕𝒚 
.)𝑺𝑲𝑴  الآتي: إن ) ≥ 𝑺𝑴𝑾𝑲𝑴(. ا إن  ( ً 𝑺𝑲𝑴، وأ 𝒕𝒙, 𝒕𝒚 ≥ 𝑺𝑴𝑾𝑲𝑴 𝒕𝒙, 𝒕𝒚.    

قلال  ) ه( الاس ر  ي  مق ب   اللامعل أسل على  ع  ال ات  غ ال ائي  ث ح  ق   ال
“Huang”   

ب    ي   ب    ”Huang“أسل أسل قارنة  ل م    ”KM“ال قاء ع  الات ال غ اح "وق ب
ع   "وق اق م ال ق ال ث وال ب    ، وأنهال ا أنه ي  أسل ه،  ائ ق في ن ث غ م وم

اف ي أ ع أك   م تق ا  ً ة، وأ ا ة أو غ م ا ة م اه ان آخ م اء  قاء س ى ال م
ب    "كفاءة" أسل ع   ”KM“مقارنةً  ات  وذل  اه لل ها  تع ي  ي  ال الأوزان  ار   اخ

(Huang, 2008)  . ي  و ح على تق ق ر ال ق ا ال ة ه ق  ي"دالتع ف ة ل قاء الهام ع   ال  وق
ث"   ب  اماسال لاً م    Huang (2008)لــــــ    ”Huang“  أسل بب ح ”KM“  أسل ر   ل   مق

قلال  الي:الاس ال ات  غ ة ال ائ قاء ث الة ال ح ل ق ي ال  اللامعل
 
(F)  𝑺𝑯 𝒕𝒙, 𝒕𝒚 = 𝟏 −

𝒅𝟏𝒊

𝒏𝟏𝒊
𝟏 − 𝒑𝒏,𝒊

𝒊∶ 𝒕𝒙(𝒊)  𝒕𝒙

𝟏 −
𝒅𝟐𝒊

𝒏𝟐𝒊
𝟏 − 𝒑𝒏,𝒊

𝒊∶ 𝒕𝒚(𝒊) 𝒕𝒚

 

  إن: ح
 𝑺𝑯 𝒕𝒙, 𝒕𝒚:    ر ت قلال    إلى مق حالاس ق ي ال ع على    اللامعل ات ال غ ائي ال ث

ب   .  ”Huang“ أسل
 𝒑𝒏,𝒊 :ح م  ت ق زن ال ف  ،Huangإلى ال ع الي:و  ال

𝒑𝒏,𝒊 =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧    

𝟏

𝒏(𝒏 − 𝟏)
>

𝟏

𝒏
,        𝒊𝒇  𝒊 = 𝟐, … . . , 𝒏 − 𝟏,

    
𝟏

𝟐
𝟏 −

𝒏 − 𝟐

𝒏(𝒏 − 𝟏)
<

𝟏

𝒏
,      𝒊𝒇  𝒊 = 𝟏, 𝒏.                   

 

ب   ام أسل ت على اس ب  ”Huang“وق ت لاً م أسل الة    ”KM“  ب ي ال ق 𝑺ل 𝒕𝒙, 𝒕𝒚 
.)𝑺𝑲𝑴   إنالآتي:  ) > 𝑺𝑯(. ا إن ( ً 𝑺𝑲𝑴  ، وأ 𝒕𝒙, 𝒕𝒚 > 𝑺𝑯 𝒕𝒙, 𝒕𝒚 .   
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اكاة  .٥   Simulation Studyدراسة ال
دٍ م   امل  ع ال على أخ ع ه الع اكاة، وه ار في دراسة ال امل في الاع الع

ة    هي: ع ال    Sample Sizeح الع ةح  ي للع ا   على ح ،    𝒏  =30( وه
ة    ،)60 ا ة ال ة م ال  ح   Censored Ratio (CR)ن ا ي لل   𝑪𝑹( ن
ًا    ، )40%،    30%=   يوأخ ق ال دراسة  ت    ح  Estimation Methods  ق 

ات   غ ة ال ائ قاء ث ي دالة ال اكاة على تق اً"ال ضة    "لامعل ع انات ال "لل قل ث م   "ل
اضعة   قلة" وال ال ال  م  ة  ا ر   "ل مق ام  قلال   اس الأصلي  الاس ي   اللامعل

𝑺𝑲𝑴 𝒕𝒙, 𝒕𝒚  معادلة)  A(  ام اس ه، و يل عل ع ال حة  ق رات ال ق ر(  ال قلال   مق   الاس
ح  ق ال ي  𝑺𝑵𝑨  اللامعل 𝒕𝒙, 𝒕𝒚  )  معادلةB( ر مق قلال  ،  ح   الاس ق ال ي    اللامعل
𝑺𝑺 𝑽𝑹 𝒕𝒙, 𝒕𝒚  )  معادلةC (ر قلال  ، مق ح  الاس ق ي ال 𝑺𝑾𝑲𝑴  اللامعل 𝒕𝒙, 𝒕𝒚  )  معادلة

D (ر قلال  ، مق ي  الاس ح  اللامعل ق 𝑺𝑴𝑾𝑲𝑴  ال 𝒕𝒙, 𝒕𝒚  )  معادلةE (،  ر قلال  مق   الاس
ح ق ي ال 𝑺𝑯  اللامعل 𝒕𝒙, 𝒕𝒚 ) معادلةF(  .  

: ل ال وف ة م رات اللامعل ق فاضلة ب ال     و ال
ي  . أ ال ال ار  إذا    ح:  Empirical Bias Amount  مق نلاح أنه، 

ي  "قل"   ار ال ال رمق ق قلال    ل ي الأصليالاس 𝑺𝑲𝑴  اللامعل 𝒕𝒙, 𝒕𝒚 
ح في ال  ق ر ال ق ي لل ار ال ال ق ر  مقارنةً  ان مق ا  قلال    ل الاس

ي الأصلي 𝑺𝑲𝑴  اللامعل 𝒕𝒙, 𝒕𝒚      "ل ح"أف ق ر ال ق  Wang and)  م ال
Wells, 1997) . 

اي     . ب ار ال ي مق نلاح أنه،  ح    : Empirical Variance Amount  ال
ي  "قل"  إذا   اي ال ار ال ر مق ق قلال    ل يالاس 𝑺𝑲𝑴الأصلي    اللامعل 𝒕𝒙, 𝒕𝒚 

ح في ال ق ر ال ق ي لل اي ال ار ال ق ان    مقارنةً  ا  رل قلال    مق الاس
ي 𝑺𝑲𝑴الأصلي    اللامعل 𝒕𝒙, 𝒕𝒚    "ل ال"أف في  ح  ق ال ر  ق ال    م 

(Wang and Wells, 1997).   
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فاءة   . ج ة    ال ة ال ح    : Empirical Relative Efficiency (ERE)ال

ف   ة"  تع ال ة  ال فاءة  أنها  "ال على 
ح ق ر  ال ق أ لل ع ال س  م م

ر  الأصلي   ق أ لل ع ال س  م م
  

(Zhao, 2008).   ا  و ة    "زادت"ل ة ع ال ة ال فاءة ال  ”1“ة ال
ان ا  ر كل قلال  مق ي الأصليالاس 𝑺𝑲𝑴  اللامعل 𝒕𝒙, 𝒕𝒚   "فاءة مقارنةً "أك 

حة الأخ   ق رات ال ق رلال قلال    ق ي الأصليالاس 𝑺𝑲𝑴  اللامعل 𝒕𝒙, 𝒕𝒚 .  
ا   ً ا  وأ "ل ة    "اق ال ة  ال فاءة  ال ة    لإح ة  اللامعل رات  ق ال

ة   حة م ال ق ح    ”1“ال ق ر ال ق ا ال ان ه ا  فاءة"ل رات    "أك  ق ال مقارنةً 
. حة الأخ ق    ال

ة    . د ات ال غ ة ال ائ قاء ث الات ال ات اح ي  Empirical Bivariateتق
Survival Probabilities Estimates:    ات  "زادت"  نلاح أنه، إذا  ح ي تق

ة   ال ات  غ ال ة  أحاد قاء  ال الات  رلاح ي    ”KM“  ق مقارنةً  اللامعل
ح في   ق ي ال ر اللامعل ق ة لل ات ال غ ة ال قاء أحاد الات ال ات اح ي ق ب

ح     ال ق ر ال ق ال ان  ا  ل"  ل ر  "أف  ,.KM”  (Shafiq et al“م مق
ال . و (2006 م  اولة     ق ات  غ ال ة  ائ ث الة  ال ار في  ال ا  ه ع  ب

ات.  غ ة ال ائ قاء ث الة ال اس ل ر م ل على مق   لل
ف   ل    ”1000“و ت عة“  1000”معاودة، أ ت ي    م ق انات ل ال لفة م  م

ع  أوقات  ات ع  غ ة ال ائ قاء ث ع  دالة ال ات    وق ة ل ا ة ال اه ث ال ال
قاء   ة    ح، وذل ع ) %99،  %75،   %70،   %50، %25 (ال ،  𝒏 =30 ( للع

ة  )  60 ا اء دراسة  ا    .) 𝑪𝑹    =30%    ،40%( ون لل دٍ  ي إج اكاة على ع ال
وهي: اضات  الاف ة    م  اه م ل  ض  قل تع م ث  ا  ل ً وأ قلال ،  ع    اس وق وق 

ث   ل  𝑻𝒙    &𝑻𝒚ال قلال، و ة    اس ا ي ال 𝑻𝑪𝟏وق
    &𝑻𝑪𝟐

الإضافة إلى   قلال ،    اس
ث   ع ال ه وق وق ة    𝑻𝒚، 𝑻𝒙م ا ي ال ه وق 𝑻𝑪𝟐ع م

 ، 𝑻𝑪𝟏
   ع ال و   .

اكاة وهي:  انات دراسة ال ل ب ات ل عة م ال   م
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   ائي الع غ  ال ل  ع  وقــ(  𝑻𝒙تـ ث    وق ع الأســـيم    الأول)ال ز ــ    ""ال
Exponential Distribution    ة .𝟎)  ١عل 𝟓 = 𝝀)ا ً وأ غ    ،  ال ل  تـ

ائي   ع  وقــ(  𝑻𝒚الع ث    وق اني)ال ع م    ال ز ــ ة   الأســـي"  "ال عل
(𝟎. 𝟓 = 𝝀) . 

  ائي الع غ  ال ل  𝑻𝑪𝟏  ٢ت
ة  (  ا ال "م    الأول)وق  ال ع  ز   "ال

Uniform Distribution    عل ال ل  ) 𝒂    =0    ،𝒃( ذ  ت إلى  الإضافة   ،
ائي   غ الع 𝑻𝑪𝟐 ال

ة  ( ا اني)وق ال "م    ال ع ال ز عل    "ال ذ ال
 )𝒂    =0    ،𝒃(.    ة عل ال ة  أن  إلى  ا  ه الإشارة  ر  عًا    𝒃وت ت لف  ف ت س

ة" ا ة ال   ."ل
   ائي غ الع ل ال ع  وق  (   𝑻𝒙ت ث  وق ) ال اه ع  مقارنة   الأول ال

ع  وق ث    وق ة    𝑻𝒙  الأولال ا ق ال 𝑻𝑪𝟏  الأولب
𝑻𝒙ح    = 𝑻𝒙 ∧ 𝑻𝑪𝟏

 
ا   ً ائي  ، وأ غ الع ل ال ع   وق (  𝑻𝒚ت ث    وق ) ال اه اني ال ع    ال
وق ع  مقارنة  ث    وق انيال ة    𝑻𝒚  ال ا ال ق  انيب 𝑻𝑪𝟐  ال

𝑻𝒚ح     =

𝑻𝒚 ∧ 𝑻𝑪𝟐
 . 

   ش 𝜹𝒙تع ال = 𝑰 𝑻𝒙 ≤ 𝑻𝑪𝟏
    &𝜹𝒚 = 𝑰 𝑻𝒚 ≤ 𝑻𝑪𝟐

. 
  
  
  

 
ل"  إلى    𝝀ت    ١ ع ة ال ب    Rate Parameter"معل اس"  وهي مقل ة ال زع الأسي   Scale Parameter"معل   . لل
ة    اعو  عل .𝟎)ال على ال 𝟓 = 𝝀)    ا ً ة وأ ال اكاة ال اء دراسة ال ل إج ة ق اولات ال د م ال اء ع ع إج
راسة و   . Wang and Zafra (2009)وفقًا ل
ال     ٢ زع  عل  اع ال على ال ة  و   ، لل  ) 𝒂    =0    ،𝒃(ذ ال عل ة ال ي  ة    وفقًا  𝒃 ت ل

ة ا ام   ال عادلة  ا اس ل
زع  الأسي  س ال م

ة  ا ة ال ن
= 𝒃 (Zhao, 2008) . 
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اكاة  .٦ ائج ال   ن
اصة أولاً:  ائج ال   ال

ول   ال م  ح  (١(ي  & ال  ) ٢)  فاض"    ال ل"ان ي  ال ال  ار  ر  مق ق
قلال ي  الاس 𝑺𝑲𝑴  الأصلي  اللامعل 𝒕𝒙, 𝒕𝒚    ه يل عل ع ال حة  ق رات ال ق ادة" وال ح    "ب

ة  ا ي  الع ر ،  ق ي ل ار ال ال قلال  أن مق ي  الاس ح    اللامعل ق 𝑺𝑯ال 𝒕𝒙, 𝒕𝒚  
ر  م    "أقل" قلال  مق ح  الاس ق ال ي  𝑺𝑾𝑲𝑴اللامعل 𝒕𝒙, 𝒕𝒚  ه يل ر  ،  قلال مق   الاس

ح   ق ال ي  𝑺𝑴𝑾𝑲𝑴اللامعل 𝒕𝒙, 𝒕𝒚  ه يل ر  ،  قلال مق ح    الاس ق ال ي  اللامعل
𝑺𝑺 𝑽𝑹 𝒕𝒙, 𝒕𝒚  ث ر  ،  قلال  مق الأصلي  الاس ي  𝑺𝑲𝑴اللامعل 𝒕𝒙, 𝒕𝒚،    ًا ر  وأخ مق

قلال ح    الاس ق ي ال 𝑺𝑵𝑨اللامعل 𝒕𝒙, 𝒕𝒚    ة  وذل ا ي ال قاء ون ات ال ع م ع ج
  . ث ة ال ي الع   وح

 

ول ( ر    ) ١ج ق ل ي  ال ال  ار  قلال  مق ه  الاس يل عل ع ال حة  ق ال رات  ق ع  وال ز ال انات  ب م 
.𝟎)الأسي  𝟓 = 𝝀)   ة %ال  يع ن ث  30ا ة ال ي الع عادلات    وح ام ال اس

F – A  
  

  
ر:         اكاة. ال ائج دراسة ال ء ن ة في ض اح اد ال ول م إع   ال
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ر:          اكاةال ائج دراسة ال ء ن ة في ض اح اد ال ول م إع   .ال

  
ول   ال م  (٣(و   & ال    ) ٤)  فاض"  ال ل"ان ي  ال اي  ال ار  ر  مق ق

قلال ي  الاس 𝑺𝑲𝑴  الأصلي  اللامعل 𝒕𝒙, 𝒕𝒚    ه يل عل ع ال حة  ق رات ال ق ادة" وال ح    "ب
ة  ح  الع ا ي ر،  ق ي ل اي ال ار ال قلال  أن مق ح    الاس ق ي ال 𝑺𝑯اللامعل 𝒕𝒙, 𝒕𝒚 
ر  م    "أقل" قلال  مق ح  الاس ق ال ي  𝑺𝑾𝑲𝑴اللامعل 𝒕𝒙, 𝒕𝒚  ه يل ر  ،  قلال مق   الاس

ح   ق ال ي  𝑺𝑴𝑾𝑲𝑴اللامعل 𝒕𝒙, 𝒕𝒚  ه يل ر  ،  قلال مق ح    الاس ق ال ي  اللامعل
𝑺𝑺 𝑽𝑹 𝒕𝒙, 𝒕𝒚  ث ر  ،  قلال  مق الأصلي  الاس ي  𝑺𝑲𝑴اللامعل 𝒕𝒙, 𝒕𝒚،    ًا ر  وأخ مق

قلال ح    الاس ق ي ال 𝑺𝑵𝑨اللامعل 𝒕𝒙, 𝒕𝒚    ة  وذل ا ي ال قاء ون ات ال ع م ع ج
 . ث ة ال ي الع   وح

  
  

ول   ج
)٢(  

ر  ق ي ل ار ال ال قلال مق ه الاس يل عل ع ال حة  ق رات ال ق وال
الأسي  ع  ز ال انات  ب .𝟎)م  𝟓 = 𝝀)   ن %ال  يع  ة    40ا

ث ة ال ي الع عادلات   وح ام ال   F – Aاس
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ول ( ر    ) ٣ج ق ي ل اي ال ار ال ه  مق يل عل ع ال حة  ق رات ال ق قلال وال ع  الاس ز انات ال م ب

.𝟎)الأسي  𝟓 = 𝝀)   ة %   ةع ن ا ث  30ال ة ال ي الع عادلات      وح ام ال اس
F – A  

  

  
ر:        اكاة. ال ائج دراسة ال ء ن ة في ض اح اد ال ول م إع   ال

ول ( ر    ) ٤ج ق ل ي  ال اي  ال ار  ه  مق عل يل  ع ال حة  ق ال رات  ق وال قلال  ع الاس ز ال انات  ب م 
.𝟎)الأسي  𝟓 = 𝝀)   ن %  ةع  ة  ا ث  40ال ال ة  الع ي  عادلات  وح ال ام          اس

F – A  
  

  
ر:         اكاة. ال ائج دراسة ال ء ن ة في ض اح اد ال ول م إع   ال

ول   ج م ال ا ن ال  )٦) & (٥(ب ةأن    ال قات اللامعل حة    ال ق ة ال ج ال
ة على الأسال  ع فاءة"  ”Huang”  &“WKM”  &“MWKM“ال ف  "أك  م ال

ي ج  الأصلي   اللامعل ب    حغ ال ع على أسل ا    ،”KM“ال ة غ ب قات اللامعل ال
ي   أسل على  ة  ع ال حة  ق ال ة  ج فاءة"    ”S-VR”    &“NA“ال ف "أقل  ال م 

ي جح  الأصلي  اللامعل ال ب   غ  أسل على  ع  أن”KM“ال ن  ا  ً وأ ف   ،  ال



 
 
 
 
 
 

٣٢٠٢الرابع ديسمبر العدد                مجلة العلمية التجارة والتمويل                            ال  

(PRINT) :ISSN 1110-4716                    ١٢٢٢                       (ONLINE): ISSN 2682-4825 
 

 

ب   ع على أسل ح ال ق ي ال فاءة"    ”MWKM“اللامعل ب  "أك  ع على أسل م ال
“WKM”  ب ع على أسل ه ال ي  ”Huang“، يل ف اللامعل ال ع    وذل مقارنةً  الأصلي ال

ب  قاء.وذل   ”KM“على أسل ات ال ع م ث وج ة ال ي الع ة وح ا ي ال     ع ن
ا أنه   ً ا نلاح أ ادة"  ك ،  "ب ث ة ال ا ي ال ة ع ن "  ح الع فاءة  "ت ال

ر  ق ل حة  ق ال ة  اللامعل رات  ق ال ع  ل ة  ال ة  قلال   ال ي  الاس الأصلي   اللامعل
𝑺𝑲𝑴 𝒕𝒙, 𝒕𝒚    قاء ال ي  م ع  ا    .%99  &  %25وذل  ء"  ب ة  "ت ال فاءة  ال

قاء  ات ال رات ع م ق ه ال ة له جع . %75 & %70 & %50ال " و في  "ال
ادة"  ذل إلى أنه  ة    "ب أ    "تقل"ح الع عات ال س م ةلل  ”MSE“ة م رات اللامعل   ق

حة ق رجة    ال ا    "على (أقل) "أب أ  ة  بها    "تقل"م ال عات  س م ة    ”MSE“م رلال   ق
قلال ي الأصلي الاس 𝑺𝑲𝑴  اللامعل 𝒕𝒙, 𝒕𝒚  الي ال ء)" و رات"ت (ت ق ه ال   .كفاءة ه

  
ول ( ر    ) ٥ج ق ة ل ة ال فاءة ال ه  ال يل عل ع ال حة  ق رات ال ق قلال وال انات الاس م ب

الأسي  ع  ز .𝟎)ال 𝟓 = 𝝀)   ن ة %  ةع  ا ث  30ال ال ة  الع ي   وح
عادلات  ام ال   F – Aاس

  

  
ر:            اح ال اد ال ول م إع اكاة.ال ائج دراسة ال ء ن   ة في ض
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ر:           اكاة. ال ائج دراسة ال ء ن ة في ض اح اد ال ول م إع   ال

ول   ال م  ح  (٧(و  & ال  )٨)  فاض"    ال ة  "ان ائ ث قاء  ال الات  اح ات  ي تق
ة ات ال غ ر  ل  ال قلالق ي  الاس 𝑺𝑲𝑴  الأصلي  اللامعل 𝒕𝒙, 𝒕𝒚    حة ق رات ال ق وال

ه   يل عل ع ادة"ال ة  "ب ا ي  ح الع ات  ،  غ ة ال ائ قاء ث الات ال ات اح ي أن تق
ة ر  ال ق قلال  ل ح    الاس ق ال ي  𝑺𝑯اللامعل 𝒕𝒙, 𝒕𝒚  "ر  م    "أقل قلال  مق الاس

ح   ق ال ي  𝑺𝑾𝑲𝑴اللامعل 𝒕𝒙, 𝒕𝒚  ه يل ر  ،  قلالمق ح    الاس ق ال ي  اللامعل
𝑺𝑴𝑾𝑲𝑴 𝒕𝒙, 𝒕𝒚  ه يل ر  ،  قلال مق ح    الاس ق ال ي  𝑺𝑺اللامعل 𝑽𝑹 𝒕𝒙, 𝒕𝒚  ث ر  ،  مق

قلال   الأصلي  الاس ي  𝑺𝑲𝑴اللامعل 𝒕𝒙, 𝒕𝒚،    ًا ر  وأخ قلالمق ح    الاس ق ال ي  اللامعل
𝑺𝑵𝑨 𝒕𝒙, 𝒕𝒚  ثوذل ة ال ي الع ة وح ا ي ال قاء ون ات ال ع م   ع ج

  
  

ول ( ر    ) ٦ج ق ل ة  ال ة  ال فاءة  ه  ال عل يل  ع ال حة  ق ال رات  ق وال قلال  انات الاس ب م 
ع الأسي  ز .𝟎)ال 𝟓 = 𝝀)   ة %ال  ةع ن ث  40ا ة ال ي الع ام    وح اس

عادلات    F – Aال
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و ر      )٧( لج ق ة ل ات ال غ ة ال ائ قاء ث الات ال ات اح ي يل تق ع ال حة  ق رات ال ق قلال وال الاس
ه   الأسي عل ع  ز ال انات  ب .𝟎)م  𝟓 = 𝝀)   ن %ال  ةع  ة  ة      30ا الع ي  وح
ث عادلات  ال ام ال   F – Aاس

  

  
ر:           ة في ال اح اد ال ول م إع اكاة. ال ائج دراسة ال ء ن   ض

ول ( ر    ) ٨ج ق ة ل ات ال غ ة ال ائ قاء ث الات ال ات اح ي قلال  تق يل  الاس ع ال حة  ق رات ال ق وال
ه   الأسي عل ع  ز ال انات  ب .𝟎)م  𝟓 = 𝝀)   ن %ال  ةع  ة  ة   40ا الع ي  وح
ث عادلات  ال ام ال   F – Aاس

  

  
ر:          اكاة. ال ائج دراسة ال ء ن ة في ض اح اد ال ول م إع   ال

ج   ، ن اءً على ما س ة" و ل ر   "أف قلال   مق ح    الاس ق ي ال 𝑺𝑯اللامعل 𝒕𝒙, 𝒕𝒚 
ع ال راتعلى ج ة الأخ   ق ثة  اللامعل اول  (  ال عة ال ة في م اك لات ال ال

جع    . ))٨(إلى    ) ١(م   " و ي   أنه،   ىفي ذل إل  "ال ة وح ا ي ال ة م ن ل ن ع 
ان  ث ة ال اي   الع ي وال ل م ال ال ار  قاء، نلاح أن مق ات ال ع م وج

ي  ة   ال ال ة  ال فاءة  ة   وال ال ات  غ ال ة  ائ ث قاء  ال الات  اح ات  ي ر  وتق ق  ل
قلال ح      الاس ق ي ال 𝑺𝑯اللامعل 𝒕𝒙, 𝒕𝒚   "ة الأخ   مقارنةً   "أقل رات اللامعل ق ثة  ال   .ال
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ائج العامة  ثانًا: ال
إلىت اكاة  ال راسة  ل العامة  ائج  ال ة"    ل ح    "أف ق ال جح  ال ي  اللامعل ف  ال

ب   ع على أسل ر  ”Huang“ال ق حة الأخ ل ق ة ال اللامعل قات  ال ع   على ج
قلال   ي الأصلي الاس 𝑺𝑲𝑴  اللامعل 𝒕𝒙, 𝒕𝒚    يًا  "الأقل  لأنه تق ايًا والأقل  ت والأقل  اً  ت

فاءة"  ة والأك  ات ال غ ة ال ائ قاء ث الات ال    . لاح
أنه   إلى  اكاة  ال ائج  ن خل  ا  ادة"  ك ة،"ب الع داد"   ح  ة    "ت ال فاءة  ال ة 

ة قات اللامعل ة لل ي  ال ة على أسل ع حة ال ق ة ال ج  ”S-VR”    &“NA“  غ ال
الي   ال ء"  و جع  "ت قات. و ه ال "كفاءة ه ادة"  في ذل إلى أنه  "ال ة    "ب ة   "تقل"ح الع

أ   عات ال س م رجة    ”MSE“م ة ب رات اللامعل ق ه ال ا    "أقل"له س   "تقل"م ة م بها 
أ  عات ال ر ”MSE“م ق ة ل قلال ال ي الأصلي الاس 𝑺𝑲𝑴  اللامعل 𝒕𝒙, 𝒕𝒚.   

اكاة إلى أنه ائج ال ل أوض ن ادة"    و ة،"ب "  ح الع غ ة    "لا ت فاءة ال ة ال
ة اللامعل قات  لل ة  على    ال ة  ع ال حة  ق &   ”Huang”    &“WKM“ال

“MWKM”  جع ". و ادة"  في ذل إلى أنه  "ال ة    "ب عات    "تقل"ح الع س م ة م
أ   ًا    ”MSE“ال ة تق رات اللامعل ق ه ال " له ف ي  "ب رجة ال س    "تقل"   ال ة م بها 

أ  عات ال ة  ”MSE“م رلال قلال  ق ي الأصلياللامعالاس 𝑺𝑲𝑴  ل 𝒕𝒙, 𝒕𝒚 . 

ة  -٧ راسة ال   ال
ر قلال  ب مق ي الأصلي  الاس 𝑺𝑲𝑴  اللامعل 𝒕𝒙, 𝒕𝒚   ه يل عل ع ال حة  ق رات ال ق وال

ة   الف ها خلال  ع ا م ت  ة  ع ها    (2004/7-2023/8)على  ة    ”15“ح اه ة م اله م 
عاونة   )ال ة مع ر    (ف ه ارة جامعة دم ة ت ة  ل الف  وذل(2004/7-2007/1) تع خلال 

اوزه س   ع ت "ل ة أشه ان ن وث لاث اسعة وال ل  "أول"ث    "ال راه    على  وال "درجة ال
غ عام  ل بل ا على "ثاني"ث  "2020ق ل ق ”15“، ح ع زوجًا ل قل  وق ث ال  𝑻𝒙( ال

 ،𝑻𝒚(  ة ا ة ال ان ن قلة"و ولي " ”%33.33“ "ال   . ")١٠" & "٩(ج
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ول ( انات  ) ٩ج )  ع  ب ة مع عاونة (ف ة ال رة م اله ه ارة جامعة دم ة ت ة    تع  ل   (2005-2007)  خلال الف
ها  𝟏𝟓)ح = 𝒏)  

  

  
ر:    ه ال ر ومعاون اء ال ة أع ن ه لات ش ر.م س ه ارة جامعة دم ة ت   ل

 𝑻𝒙:  ة اه ي  ال ى ت ق ح غ ق ال ة &    ٣٩س    ال ر((ع    ٨س ر)٩و  ٣٩شه لاد وتارخ    -شه (الع ما ب تارخ ال
ع ))     .ال

 𝑻𝒚:   راه ل على ال ى ال ق ح غ ق ال  .ال
 𝒛𝟏  &𝒛𝟐 :  ر ق  .   Huangوزني ال
  𝒅𝟏:  ي ت س ات ال اه د ال ة &  ٣٩ع ة  ٨س ر وتأخ ال  . 1شه
  𝒅𝟐 :  ة راه وتأخ ال ل على درجة ال ي ح ات ال اه د ال   .1ع

ول ( ر    )١٠ج ق ات ل غ ة ال ائ قاء ث الات ال ات اح ي قلال  تق ه  الاس يل عل ع ال حة  ق رات ال ق ة م وال لع
رس)   ة م ر (ف ة ال اء ه رأع ه ارة جامعة دم ة ت ة  تع  ل   (2005-2007)  خلال الف

ها 𝟏𝟓)ح = 𝒏)    عادلات ام ال       F – Aاس
 

𝑭 𝑫 𝑬 𝑪 𝑨 𝑩 𝒕𝒙, 𝒕𝒚  𝒊 

0.189096 0.311111 0.311415 0.38716 0.4 0.419694 (16.58+,16.58+) 1 

0.163901 0.231111 0.231737 0.369778 0.4 0.419694 (16.58+,16.58+) 2 

0.142063 0.16 0.161002 0.344615 0.4 0.419694 (16.58+,16.58+) 3 

0.123135 0.097778 0.099306 0.304198 0.4 0.419694 (16.58+,16.58+) 4 

0.426059 0.533333 0.533496 0.711111 0.727273 0.73644 (17,13.17) 5 

0.040649 0.04 0.040625 0.124444 0.163636 0.210317 (17,16.75) 6 

0.397655 0.497778 0.49793 0.663704 0.678788 0.691642 (17.17,10.75) 7 

0.280046 0.404444 0.404568 0.539259 0.551515 0.568295 (17.33,11.5) 8 

0.13872 0.266667 0.266748 0.355556 0.363636 0.383223 (17.42,13.33) 9 

0.090178 0.2 0.200061 0.266667 0.272727 0.293521 (17.42,13.67) 10 

0.055582 0.142222 0.142266 0.18963 0.193939 0.215043 (17.42,13.92) 11 

0.011158 0 0.002154 0 0.072727 0.099781 (17.83+,17.83+) 12 

0.026164 0.062222 0.062457 0.103704 0.113131 0.13598 (17.92,16.03) 13 

0.009719 0.026667 0.026767 0.044444 0.048485 0.071497 (18.17,16.5) 14 
0 0 0 0 0 0.046503 (18.25,13.17) 15 

ر:       نامج ال ام ب اس ة الأولى  راسة ال ائج ال   .”R“ن
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ول   ح م ج أن   ) ١٠(و اب  س   ال ات   م غ ال ة  ائ ث قاء  ال الات  ات اح ي   تق
ر  ق قلال   ل ي  الاس ح    اللامعل ق 𝑺𝑯ال 𝒕𝒙, 𝒕𝒚     "ر    م  "أقل قلالمق ي    الاس اللامعل

ح   ق 𝑺𝑾𝑲𝑴ال 𝒕𝒙, 𝒕𝒚  ه ر  ، يل قلالمق ح    الاس ق ي ال 𝑺𝑴𝑾𝑲𝑴اللامعل 𝒕𝒙, 𝒕𝒚  ه ، يل
ر   قلالمق ح    الاس ق ي ال 𝑺𝑺اللامعل 𝑽𝑹 𝒕𝒙, 𝒕𝒚  ر  ، ث قلالمق ي الأصلي    الاس اللامعل

𝑺𝑲𝑴 𝒕𝒙, 𝒕𝒚 ًا ر ، وأخ قلالمق ح    الاس ق ي ال 𝑺𝑵𝑨اللامعل 𝒕𝒙, 𝒕𝒚  .  
ل   الي    )١(و م ش اني  أ ال ث الأول وال ة لل قاء الهام الات ال ات اح ي ن تق

ب   ع الأسال الأخ وهي:    "أقل"   ”Huang“لأسل  ”KM”    ،“NA”    ،“SVR“م ج
  ،“WKM”    ،“MWKM”،   ح أن ا ي ب    ك اً"    ”Huang“أسل الأسال  "أقل ت مقارنةً 

  . ”KM”  ،“NA”  ،“SVR”  ،“WKM”   ،“MWKM“الأخ وهي: 
  

    
  

ل (   )١ش
 

ا  وال الأول  ث  لل ة  الهام قاء  ال الات  اح ات  ي ةع    نيتق الع         ح 
)𝒏 = 15( 

ل   ضح ش الي أن  ) ٢(و ر   ال ق ات ل غ ة ال ائ قاء ث الات ال ات اح ي قلال   تق   الاس
ي ح    اللامعل ق 𝑺𝑯ال 𝒕𝒙, 𝒕𝒚     "ة الأخ    "أقل رات اللامعل ق ع ال رلم ج قلال  ق   الاس

الأصلي   ي  𝑺𝑲𝑴اللامعل 𝒕𝒙, 𝒕𝒚أن ت  ا  ر  ،  قلال  مق ي  الاس ح    اللامعل ق ال
𝑺𝑯 𝒕𝒙, 𝒕𝒚    "ًا ت الأخ  "أقل  ة  اللامعل رات  ق ال رلمقارنةً  قلال  ق ي   الاس اللامعل

𝑺𝑲𝑴الأصلي   𝒕𝒙, 𝒕𝒚.  
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ل ( رات  )   ٢ش ق قلال وال ر الاس ق ات ل غ ة ال ائ قاء ث الات ال ات اح ي تق
ه  يل عل ع ال حة  ق ة ( ع ال   )𝒏  =15ح الع

ل   ع ش ا  الي أ)  ٣(ب س  ن ال ات  م غ ة ال ائ قاء ث الات ال ات اح ي ر  تق ق قلال   ل   الاس
ي ح    اللامعل ق 𝑺𝑯ال 𝒕𝒙, 𝒕𝒚    "ر    م  "أقل قلالمق ح    الاس ق ي ال 𝑺𝑾𝑲𝑴اللامعل 𝒕𝒙, 𝒕𝒚 ،

ه   ر  يل قلالمق ح    الاس ق ي ال 𝑺𝑴𝑾𝑲𝑴اللامعل 𝒕𝒙, 𝒕𝒚  ه ر  ، يل قلالمق ح    الاس ق ي ال اللامعل
𝑺𝑺 𝑽𝑹 𝒕𝒙, 𝒕𝒚  ر  ، ث قلالمق ي الأصلي    الاس 𝑺𝑲𝑴اللامعل 𝒕𝒙, 𝒕𝒚  ًا ر  ، وأخ قلال مق  الاس

ح  ال ق ي ال 𝑺𝑵𝑨لامعل 𝒕𝒙, 𝒕𝒚  .    ل قاء  إلى أن  )  ٣(ا  ش الات ال ات اح ي س تق م
ة"   ائ ات  "ث غ 𝑺ال 𝒕𝒙, 𝒕𝒚      ر ق قلال  ل يالاس 𝑺𝑲𝑴الأصلي    اللامعل 𝒕𝒙, 𝒕𝒚   رات ق وال

ه   يل عل ع ال حة  ق قاء    "أقل"ال الات ال ات اح ي س تق ة"  م م ث  "أحاد ات لل غ  "الأول" ال
𝑺(𝒕𝒙) قاء الات ال ات اح ي س تق ه م ة" ا، يل ث "أحاد ات لل غ اني"ل 𝑺  "ال 𝒕𝒚.  
  

  
  

ل ( قلال    )  ٣ش الاس ر  ق ل ات  غ ال ة  ائ وث ة  أحاد قاء  ال الات  اح ات  ي تق س  م
ه  يل عل ع ال حة  ق رات ال ق ة (ع وال   ) 𝒏  =15ح الع
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ة" إلى    ٣وأشار ال  ان ر   " إم قلال  ت مق ي  الاس 𝑺𝑲𝑴  الأصلي  اللامعل 𝒕𝒙, 𝒕𝒚 
ه   يل عل ع ال حة  ق ة ال رات اللامعل ق ات  وال ام الع ع أح ة ،  ل س ة ، ال غ (ال

ة)  ة   ال ا ع ن ال فة)ول ة ، ال س فة ، ال   . (ال

ات  -٨ ص   Recommendationsال

ا ائج  ن ء  ض في  في  زها  أب ل  ت ي  وال اكاة  ة"  ل ل ي"أف اللامعل ف  ر    ال ق ل

قلال ح  الاس ق ي ال 𝑺𝑯  اللامعل 𝒕𝒙, 𝒕𝒚    ة الأخ قات اللامعل ع ال ثةعلى ج   ال

ة والأك لأنه   ات ال غ ة ال ائ قاء ث الات ال يًا لاح ايًا والأقل تق اً والأقل ت "الأقل ت

الإضافة إلى  كفاءة" ق"  ،  ر  "تف قلا مق حل  الاس ق ي ال 𝑺𝑯  اللامعل 𝒕𝒙, 𝒕𝒚   ع على ج

حة  ق ة ال رات اللامعل ق ةالأخ  ال ادة ح الع   الآتي:   ال صيي،  ب

ام  . أ ر    اس قلال  مق ح  الاس ق ي ال 𝑺𝑾𝑲𝑴اللامعل 𝒕𝒙, 𝒕𝒚    ر قلالع مق   الاس

ي الأصلي   𝑺𝑲𝑴اللامعل 𝒕𝒙, 𝒕𝒚    ل  ز  اح إنه قاء ع  الات ال غ اح ب

ع   "وق م   "  وق اق م ال ق ال ث وال ق في  ال ث ، وأنه غ م وم

ة   ا ة م اه ان آخ م اء  قاء س ى ال اف م ي أ ا أنه ي م تق ه،  ائ ن

ة.  ا  أو غ م

ام  . ب ر    اس قلال مق ح    الاس ق ي ال 𝑺𝑴𝑾𝑲𝑴اللامعل 𝒕𝒙, 𝒕𝒚    ر قلال ع مق  الاس

ح   ق ي ال 𝑺𝑾𝑲𝑴اللامعل 𝒕𝒙, 𝒕𝒚    ي وزنًا  ح إنه ا"ع ً ة    "غ صف اه لآخ م

ان   ة"إذا  ا ال"ح  ،  "م قاء" اح ة  ال اه ه ال ا" له ًا جً  . "صغ

 
ات   ٣ الع ام  أح م  اس ح  ة،  ال اولات  ال م  د  ع اكاة  ال دراسة  اء  إج ل  ق ال  قام 

(𝒏 = 𝟏𝟎, 𝟐𝟎, 𝟑𝟎, 𝟔𝟎, 𝟏𝟎𝟎, ا(𝟐𝟎𝟎 ة ،  ا م ن ال 𝑪𝑹)  اس = 𝟓%, 𝟏𝟎%, 𝟐𝟎%, 𝟑𝟎%, 𝟒𝟎%).  
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ام   . ج ر    اس قلالمق ح    الاس ق ال ي  𝑺𝑯اللامعل 𝒕𝒙, 𝒕𝒚    ر مق قلال ع   الاس

ح   ق ي ال 𝑺𝑴𝑾𝑲𝑴اللامعل 𝒕𝒙, 𝒕𝒚    يًا  لأنه ايًا والأقل تق اً والأقل ت "الأقل ت

فاءة"  ة والأك  ات ال غ ة ال ائ قاء ث الات ال  . لاح

ام    . د ل اس ة على أسال تف ع ة ال ج ة ال ف اللامعل   ”Huang“  ق ال

  &“WKM”    &“MWKM”    ة ع ة ال ج ة غ ال ف اللامعل ق ال ع 

قلال وق   ”S-VR”    &“NA”    &“KM“  على أسال ع   في حالة اس ث    وق ال

ة  اه ف ال ء. ل ائج  د إلى ن  لأنها ت

ح ال الآتي: ق ال،  ا ال ة في ه ل ق ث ال ة لل ال     أما 

ة  ع    مقارنة .١ عل رات ال ق ات في  ال غ ة ال ائ قاء ث الة ال ة ل   حالة واللامعل

د   ة و وج اف ار م " "أخ ة م جهة ال ا اء    انات م دراسة  م خلال إج

لفة م ات م اكاة ع م ة  م ام الع ة ون    أح ا ع    ال ق د س ل ووج

ث   . ال

ةع    مقارنة .٢ ة واللامعل عل رات ال ق ات في    ال غ ة ال ائ قاء ث الة ال   حالة ل

د   ال ب "وج ة م جهة  ا م ات  انات  غ ال ة  أحاد ة  ا ل ضة  م    "ومع

اء   لفة مخلال إج ات م اكاة ع م ة  دراسة م ام الع ة. ون    أح ا  ال

ات فيع    مقارنة .٣ غ ة ال ائ قاء ث الة ال ة ل ة واللامعل عل رات ال ق   حالة   ال

د  ة م جهة الب" وج ا قلة  انات م ة م ا ضة ل اء   "ومع م خلال إج

لفة م ات م اكاة ع م ة دراسة م ام الع ة. ون   أح ا  ال

ر   .٤ قلال  ت مق ي الأصلي  الاس 𝑺𝑲𝑴 اللامعل 𝒕𝒙, 𝒕𝒚   حة ق رات ال ق وال

ات  غ ه في حالة ال يل عل ع دة. ال ع  ال
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