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 : الملخص
يعج استخجام العسميات العذػائية في تػصيف بعس مخاحل السخض وقياس الحالة الرحية 

في السجتسع مغ الأساليب الإحرائية اليامة في تقجيخ معالع الشسػذج وإمكانية تقجيخ أثخ 
التجخلات الصبية عمى الحالة الرحية في السجتسع وقياس التفاعل بيغ أكثخ مغ حالة 

اضية مشاسبة لتسثيل ىحا التفاعل والعسل عمى تقجيخىا بالاعتساد مخضية باستخجام دالة ري
عمى الخبخة الصبية والتػزيعات الإحرائية السشاسبة وقج اقتخح الباحث نسػذج عذػائي يعبخ 

عغ مخضييغ غيخ مدتقميغ ) سخشان الخئة وسخشان السثانة (, حيث تع صياغة معجلات 
بالإضافة إلى الػقت السدتغخق في مخحمة ضيػر السخض الانتقال كجالة في العسخ عشج 

الإصابة بالسخض وذلظ لتقجيخ احتسال انتقال شخز مراب ) بدخشان الخئة ( إلى مخحمة 
ومغ ثع تقجيخ احتسال انتقال الذخز السراب بدخشان ( )  الإصابة بدخشان السثانة 
دتصيع بشاء ججاول وبالتالي باستخجام السعالع السقجرة ن  ( )  السثانة إلى مخحمة الػفاة 

الحياة متعجدة الأبعاد التي تزع عجد الأصحاء وعجد السخضى في مخحمة نسػ الػرم بالإضافة 
 الشاشئ عغ السخض مػضػع الجراسة. إلى عجد الػفيات الكمي وعجد الػفيات
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Abstract: 

The use of random processes in characterizing some stages of the disease 

and measuring the health status in the community is one of the important 

statistical methods in estimating the parameters of the model and the 

possibility of estimating the impact of medical interventions on the health 

status in the community and measuring the interaction between more than 

one pathological condition using an appropriate mathematical function to 

represent this interaction and working to estimate it based on medical 

experience and appropriate statistical distributions. The researcher proposed 

a random model that expresses two non-independent patients (Lung cancer 

and Bladder cancer),where transmission rates were formulated as a function 

of the age at disease onset in addition to the time taken in the stage of 

disease in order to estimate the probability of a person with lung cancer 

moving to the stage of bladder cancer λ_1 (x) and then estimating the 

probability of a person with bladder cancer moving to the stage of death λ_2 

(x). Thus, by using the estimated parameters, we can build multidimensional 

life tables that include the number of healthy people, the number of patients 

in the stage of tumor growth, in addition to the total number of deaths and 

the number of deaths arising from the disease under study. 
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 مذكلة البحث :
ال تمظ الأمخاض تكػن غيخ مذاىجة السدمشة غيخ السدتقمة , حيث أن بعس مخاحل انتقفي دراسة الأمخاض ث تتمخز مذكمة البح

Un observed ) ) الأمخ الحي دفعشا إلى استخجام نساذج عذػائية لتسثيل تمظ السخاحل البيئية غيخ السذاىجة والتي تعتسج في تكػيشيا
لتسثيل نذأة السخض وتصػره عشج الأفخاد , حيث قجمت   ( Epidemidogical theories)عمى البيانات الصبية ونطخيات عمع الأوبئة 

 الجراسات البيػلػجية ثلاث شخق لتػصيف الأمخاض السدمشة غيخ السدتقمة وىي :
والتي تعكذ قجرة أجداء الجدع الػضيفية والعسخ  الفيديػلػجيةالسخضان غيخ مدتقميغ إذا كانت الإصابة بيسا ليا نفذ العسمية – 8

 يمي :الدمشي كسا 
Positive     ............1.0 =i  ( ( ))      ( ) 

 حيث أن : 
C2 إلى السخض C1  الانتقال لمذخز السراب بالسخضمعجل  ( ( )) 

 C2إلىC1معجل الانتقال لمذخز الصبيعي أي الذخز غيخ السراب بالسخض( )  
 : العسخ البيػلػجي( ) 
 : العسخ الدمشي   
 ( لمسخض الثاني تتغيخ إذا كان الذخز مراب بالسخض الأول .    ذا كانت دالة كثافة الانتقال )غيخ مدتقميغ إ السخضان – 2
تشعكذ حالة عجم تجانذ تمظ الأمخاض وبالتالي فإنو يسكغ بحيث  تعجيل دالة كثافة الانتقال الفعمية للأمخاض غيخ السدتقمة – 3

 لمشسػذج . ؤثخة وىحا الأمخ يحتاج إلى وضع فخوضعمى الكياس السباشخ لمستغيخات الستقجيخ دالة كثافة الانتقال بجون الاعتساد 

 أهمية البحث :
تبخز أىسية البحث مغ خلال الاىتسام بالشساذج العذػائية التي تعتسج عمى عجة مرادر لمبيانات الخاصة البيانات الصبية وبيانات 

عمع الأوبئة , حيث تسيدت دراسة ىحه الشساذج بتقجيخ السجة الدمشية التي يقزييا السخيس في مخاحل السخض بالاعتساد عمى 
لسخض السختمفة والتي قادت إلى إعصاء معمػمات تفريمية تداعج في اتخاذ الدياسات الرحية عمى معجلات الانتقال إلى مخاحل ا

مدتػى السجتسع وذلظ مغ خلال اعتسادىا عمى بيانات الػفيات لتقجيخ خرائز السجتسع الرحية باستخجام الأساليب غيخ السباشخة 
 نة بالاعتساد عمى تقجيخ معجلات الانتقال التالية : وقج تع تصبيق الشسػذج السقتخح عمى بيانات مخضى سخشان السثا

 معجل الانتقال إلى حالة الػفاة الشاشئ عغ أي سبب : -

 ( )   [ (    )] 
 معجل الانتقال إلى حالة الػفاة الشاشئ عغ سخشان الخئة : -

 ( )   [  (    )] 
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 : ايميستقاق دالة الإمكان الأكبخ كلاش ( BiromalPistribution )واستخجم الباحث تػزيع ذو الحجيغ 

   
  (      

)(
   
  
)
   (   

   
  
)        

 

 x: عجد الػفيات الكمية عشج العسخ     حيث أن : 
 عجد الػفيات الشاشئ عغ مخض سخشان السثانة  :    
 دالة الخصخ التخاكسية لمػفاة الكمية  :    
 دالة الخصخ التخاكسية لمػفاة الشاشئ عغ مخض سخشان السثانة :     

 أهداف البحث:
ييجف البحث إلى دراسة السخحمة البيئية غيخ السذاىجة بيغ مخضيغ غيخ مدتقميغ وىسا  سخشان الخئة وسخشان السثانة حيث أن 

وبالتالي فإن تقجيخ معجلات الانتقال تتصمب معخفة تاريخ بجء الإصابة بالأمخاض السدمشة غيخ معخوف بالزبط في معطع الأحيان 
بالسخض الثاني ) سخشان السثانة ( بالإضافة  شكل تػزيع الأفخاد السرابيغ بالسخض الأول ) سخشان الخئة ( تبعاً لجرجة إصابتيع

 : تالي فإنلإصابة بالسخض الثاني وبالإلى معخفة دالة كثافة انتقال الأشخاص غيخ السرابيغ بالسخض الأول إلى ا

معجل الانتقال مغ مخحمةنسػ يسثل (     )  معجل الانتقال إلى مخحمة نسػ الػرم لأشخاص مرابػن بسخض سخشان الخئةيسثل  
 (     )  سخضالدخشانشالػرم إلى مخحمة الػفاة الشاشئةع

معجل الانتقال إلى حالة الػفاة نتيجة أسباب أخخى :    (    ) 

 فرضيات البحث:
 في ضػء مذكمة البحث التي سبق الإشارة إلييا يسكغ صياغة الفخضيات التالية :

لأن الأورام تبجأ في الشسػ عشجما يحجث في نػاة الخمية عجد مغ الانقدامات  Weibullإن نذأة مخض الدخشان تخزع لتػزيع  - 8
m ثابت لعجد الانقدامات مع الدمغ كالتالي : وبالتالي تكػن دالة الخصخ السلائسة لصبيعة نذأة السخض ومعجل الديادة ال 

  ( )    
    

 حيث أن : 
 : العسخ الدمشي لمسخيس عشج نذأة السخض .   
m . عجد التغيخات التي تحجث داخل نػاة الخمية : 
 أن عسمية تقجيخ معالع الشسػذج العذػائي الخباعي لمسخض والػفاة تتع عمى مخحمتيغ :  – 2

 برياغة دالة الإمكان الأكبخ كجالة في معجلات الانتقال شبقاً لسخاحل الشسػذج .الأولى : تشصمق 
 عمى شخائق التقجيخ الخقسية الستاحة لتقجيخ معالع الشسػذج .تشصمق بالاعتساد الثانية : و 
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وضع صيغة عامة لسعجلات الانتقال مختبط بإعصاء معمػمات تفريمية تداعج في اتخاذ القخارات الخاصة بالدياسات الرحية  – 3
 عمى مدتػى السجتسع وذلظ بالاعتساد عمى ججاول الحياة ذات الأبعاد الستعجدة .

 منهجية البحث:
أخح بالاعتبار مفاليع العسميات العذػائية التي تسثل عسمية اعتسج البحث عمى السشيج الاستشباشي والتحميمي في صياغة نسػذج ي

الحي   ( t) ولكغ أيزاً في الدمغ ( ×)السخض والػفاة , حيث يعتبخ في ىحا الشسػذج معجلات الانتقال دالة ليذ فقط في العسخ
ذج العذػائية كاستخجام شخيقة وقج تع الاعتساد عمى بعس الصخائق التي تدتخجم في تبديط الشسا يقزيو السخيس في مخحمة السخض

 ي :تقال لكل سبب مغ أسباب الػفاة كسايمدالة كثافة الان
a.   ( )        

 

  
    [death due to cause λ in age interral 

( X , X +    ) ] 

b.   ( )         
 

  
   [death due to cause V in age interal  

( X , X +    ) ] 
 :  في الشسػذج العذػائي كسايمي ( )  و  ( ) باستخجام كثافة الانتقال  ( ) و  ( ) صياغة معجل الانتقال  كسا يسكغ

 ( )          
 

  
    [ death due to cause λ in age Interval ( x , x +    ) given survival to age x ] 

 ( )         
 

  
Pr [death due to cause V in age Interval ( x , x + 

   ) given survival to age x ] 
 

)  وبسقارنة كثافة الانتقال ىػ احتسال ( ) ق بيشيسا ىػ أن معجل الانتقاليسكغ ملاحطة أن الفخ ( ) مع معجل الانتقال  (
 شخط أن يطل الذخز عمى قيج الحياة حتى ذلظ العسخ . Xعشج العسخ λشخشي لمػفاة نتيجة الدبب 

 حدود البحث :
تسثمت حجود البحث في نػع البيانات الستاحة خاصة أنو في السجتسعات البذخية نجج أن بجاية الإصابة بالأمخاض السدمشة تكػن 

ة بالأمخاض السدمشة تؤخح مغ شيادات غيخ معخوفة عادة بالإضافة إلى أن أفزل مرادر البيانات الستاحة لجراسة معجلات الإصاب
الػفاة وىي لا تعصي أي معمػمات عغ العسخ البيػلػجي للأشخاص وإنسا ىي مختبصة بالعسخ عشج الػفاة وتتخكد عشج الأعسار 

الستقجمة لأنيا تسثل الفئة الأقل تحسلًا لأعخاض السخض مع الإشارة إلى درجة الاختلاف في الإصابة بالسخض والتي يجب أن 
تعالج وفق التػزيعات الاحتسالية السشاسبة لعجم وجػد تػزيع مذتخك لجالتي كثافة الانتقال ولحلظ تع افتخاض ثبات حجي دوال الانتقال 

 جخاء يعج مقبػلًا إذا كانت الفتخة الدمشية للانتقال بيغ السخضيغ قريخة ججاً .وىحا الإلتفادي ىحه الرعػبات 
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  Survivor Function   دالة البقاء على قيد الحياة
غ يسك ̅ مغ أو تداوي زمغ محجد , ومجة الحياة تسثل دالة البقاء عمى قيج الحياة احتسال أن يبقى شخز عمى قيج الحياة فتخة أكبخ

يخزع  عذػائي لو تػزيع احتساليمتغيخ  Tلكيع غيخ الدالبة وبالتالي يربح الحي يعخف عمى جسيع اTأن تعامل كأحج قيع الستغيخ 
 لجالة كثافة احتسالية ويسكغ الحرػل عمى دالة التػزيع الخاصة بو كسا يمي :

 ( )   (   )  ∫  ( )  
 

 

 

 وبالتالي تكػن دالة البقاء عمى قيج الحياة كسا يمي : tوىي تسثل احتسال أن يبقى الذخز عمى قيج الحياة فتخة زمشية أقل مغ 

 ( )   (   )     ( ) 

بذخط أنو ضل عمى قيج الحياة حتى ىحا الدمغ , أي  tتسال أن الذخز سػف يسػت في الدمغيي تعصي احأما دالة الخصخ ف
 تعصى معجلات وفاة لحطية لأشخاص ضمػا عمى قيج الحياة حتى زمغ محجد ويسكغ صياغة ذلظ كسا يمي : 

 (            ) 

 ىي نياية ىحا الاحتسال مقدػماً عمى الفتخة الدمشية كسا يمي :( ) مغ ثع فإن دالة الخصخو 

 ( )     
    

*
 (            )

 ( )
+ 

ودالة الخصخ وذلظ بالاعتساد وىحا التعخيف لجالة الخصخ يعصي إمكانية الحرػل عمى علاقات مفيجة بيغ دالة البقاء عمى قيج الحياة 
 عمى مبادئ نطخية الإحراء فسغ السعخوف أن :

 (   )   (   )  ( ) 

 حيث أن : 
بالسثل فإن الاحتسال الذخشي الحي تع تعخيفو في دالة الخصخ يكػن  Bو  Aىػ الاحتسال السذتخك لحجوث كل مغ  (   ) 
 كسا يمي : 

 (        )

 (   )
 

 وىحا يتكافأ مع 
 (    )   ( )

 ( )
 

 
 



 آغا                                 ...                                                         أمراض لتمثيل مقترح عشوائي إحصائي نموذج
 

 17من  7

 

 حيث أن : 
 وبالتالي فإن :  tىي دالة التػزيع لمستغيخ   ( ) 

 ( )     
    

*
 (    )   ( )

  
+
 

 ( )
 

*       وحيث أن 
 (    )  ( )

 
( )  لحلظ فإن : ( ) أي      tبالشدبة إلى  ( ) ىػ السذتق الأولي لمجالة    +  

 ( )

 ( )
 

( ) وباخترار نتػصل إلى شكل السعادلة التالية :     ∫  ( )  
 

 
 

 Cumulative hazard functionىي دالة الخصخ التخاكسية   ( ) حيث أن 

 ويسكغ صياغتيا بجلالة دالة البقاء عمى قيج الحياة كالتالي : 

 ( )      ( ) 

 مجالات تطبيق دالة البقاء على قيد الحياة : 
 تعج دالة البقاء عمى قيج الحياة مغ الأدوات الأساسية في دراسات 

Reliability and life testing    في حيغ أنيا قميمة كحلظ تجخل في العجيج مغ التصبيقات الستعمقة بالسذاكل الفيديائية والبيػلػجية
الاستخجام في الجراسات الاجتساعية وكحلظ تحميل بيانات البقاء عمى قيج الحياة مغ التصبيقات السراحبة لميشجسة الرشاعية وذلظ 

بيجف تقجيخ خرائز الػفاة لأنذصة صشاعية معيشة . وكحلظ ىحا التحميل مشاسب في الأبحاث الصبية والعلاجية لمشساذج 
 ستكذافية مسا جعل دالة البقاء عمى قيج الحياة التذخيرية و الا

Survival Function   ودالة الفذلFailureFunction   مػضع اىتسام الشطخيات الججيجة بالإضافة إلى اعتساد ججاول الحياة عمى
 .دالة البقاء عمى قيج الحياة بجرجة كبيخة وخاصة عشجما نخغب بػضع ترػر عغ السجتسع تبعاً لمشػع والعسخ 

 اتداق دوال جداول الحياة مع نماذج العمليات العذوائية المدتمرة : 
تعج الستغيخات العذػائية التي تسثل العسمية العذػائية وترف ضاىخة ما عبخ الدمغ بأسمػب احتسالي الأساس في تخكيب ججاول 

صحيحة ( يعصي دوال نسػذج عذػائي متقصع ) الدشػات  بدشػات كاممة فإن ججول الحياة السدتخجم ىػxفإذا تع قياس العسخالحياة 
.حيث يتكػن ىحا الشسػذج ت صحيحة وكدخية ( لتسثيل الػفياتمتدقة مع دوال نساذج العسميات العذػائية السدتسخة ) الدشػا

ل انتقال الأشخاص مغ ويعبخ ىحا السعجل عغ معج  ( ) العذػائي السدتسخ مغ مخحمتيغ يتع الانتقال بيشيسا تبعاً لسعجل الانتقال 
والتي  ( ) مخحمة الحياة إلى مخحمة الػفاة . وىحا الشسػذج السدتسخ في الدمغ وبالتالي يسكغ إيجاد دالة البقاء عمى قيج الحياة  

 أن يكػن :  ( ) عمى الأقل ومغ الذخوط البجييية لجالة البقاء عمى قيج الحياة  xة الفخد حتى العسختكيذ احتسال حيا

 ( )    
 ( )   ( ́)        ́ 
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 عادة ما تعخف بأنيا نياية وشأة الػفاة عشج أعسار محجدة كالتالي : ( ) . أما xدالة تشاقرية في العسخ   ( ) وىحا يعشي أن الجالة  

 ( )         
 

  
  Pr [death in age interval ( x, x+ x ) given survival to age x ] 

حيث أنيا تعتبخ نياية معجلات البقاء عمى قيج الحياة التشاقرية مغ  ( ) عمى قيج الحياة دالة البقاءبجلالة ويسكغ إعادة تعخيفيا 
 كالتالي :   ( )

 ( )     
    

 

  
*
 ( )   (     )

 ( )
+ 

 
  

 ( )
   
    

*
 (     )   ( )

 ( )
+ 

 

 كسا يمي : ( ) وبالتالي يسكغ إعادة صياغة  ( ) مع الإشارة إلى أن الجدء الثاني مغ السعادلة ىػ السذتقة التفاضمية الأولى لمجالة  
 

 ( )   
 

 ( )

 

  
 ( )  

 

  
    ( ) 

 

ىي الجالة ىي سالب السذتقة التفاضمية لمػغاريتع دالة البقاء عمى قيج الحياة والعكذ فإن دالة البقاء عمى قيج الحياة ( ) أي إن 
 كسا يمي : ( ) الآسية في سالب تكامل

 ( )     [ ∫ ( )  

 

 

] 

( ) في ججاول الحياة تعخف كسا يمي : ( )في حيغ أن      (    ) 
 ( كسا يمي :   x , x + n)دالة الخصخ التخاكسية السعخفة عمى الفتخة تربح و 
 

    ∫  ( )

   

 

   

 

( ) الذكل التالي :  ( ) وتأخح معادلة      (    )  
 ( )ويسكغ إثبات اتداق ججاول الحياة مع الشسػذج العذػائي السدتسخ عغ شخيق حداب 

 ( )      كسا يمي :
 ( Radix: العجد السبجئي )    حيث أن : 

 x: عجد الأحياء عشج العسخ     

 ( )  x: احتسال البقاء عمى قيج الحياة حتى العسخ        
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  التالي الشيائي نحرل عمى الذكللسعادلة إعادة تختيب اوبكسا يسكغ 

:           (    )    ∏    (   )    
   
    ∏      ∏ (    )

   
   

   
    

 

وىحه العلاقة ىي إحجى دوال ججاول الحياة التي تؤكج اتداق ججاول الحياة مع نساذج العسميات العذػائية السدتسخة وفي حالة الفذل 
 وتأخح السعادلة الذكل التالي :     يتصمب الأمخ عشجىا إعادة تعخيف      ( ) في الحرػل عمى دالة مشاسبة لتسثيل 

 

       (     )         

 عند الوفاة لاشتقاق دوال جداول الحياة : للعمر  استخدام النماذج العذوائية
) وفاة شخز ىػ حجث عذػائي فإن   عشجما كان . ويسكغ عخض ىحا الحجث  xتكيذ احتسال الػفاة المحطي عشج العسخ   (

 الاحتسالي لمعسخ عشج الػفاة كعسمية عذػائية .
عشج حجوث الػفاة يتع تدجيل العسخ عشج الػفاة في البيانات  وغيخ معخوفة في حيغ أن xوقبل حجوث الػفاة تكػن ىحه الكيسة  

عغ احتسال أن شخراً سػف   ( ) الحيػية وبالتالي تربح متاحة لبشاء تػزيعات احتسالية لمعسخ عشج الػفاة . وتعبخ دالة التػزيع  
 ذلظ كسايمي :  أو قبل  xيسػت عشج العسخ 

 ( )    (   ) 
 

 ودالة كثافة الاحتسال لمشسػذج السدتسخ في الدمغ ىي السذتقة التفاضمية الأولى لجالة التػزيع كسا يمي : 
 

 ( )  
 

  
   

 

 عمى الأقل أي :    xىي احتسال أن الذخز سػف يعير حتى العسخ  ( )ػن دالة البقاء عمى قيج الحياة وتك
 

 ( )    (   )       ∫  ( )

 

 

     ∫ ( )  

 

 

 

 

 وبالتالي نرل لمعلاقات الأساسية التالية : 

 ( )   ( ) ( )   ( )   [ ∫ ( )  

 

 

] 
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عشج الػفاة وليحه  ( ) ت الكمية باستخجام دالة التػزيعتكافئ تساماً تػصيف الػفيا  ( ) أن تػصيف الػفاة الكمية باستخجامأي 
لعسمية الػفاة وقج تع ترشيف  ( ) أو  ( ) تػصيف واحج فقطالشتيجة أىسية كبخى في التصبيق العسمي خاصة في حالة تػافخ 

 نطخيات الػفاة إلى مجسػعتيغ ىسا : 
Predestination theories  في تػصيف الػفيات الكمية .  ( ) : وتعتسج عمى 

Process theories   في تػصيف الػفيات الكمية  ( ) سج عمى احتسالات الػفاة المحطيةت: وتع. 
وذلظ لتػافقيا مع الشطخيات البيػلػجية لمػفاة , حيث أن التكافؤ   Process theories  وقج ركدت معطع الشطخيات الحجيثة عمى 

 . الخياضي ليذ تكافؤ مفيػمي , أي في التصبيق العسمي يسكغ الخبط بيغ ججاول الحياة وتػزيعات العسخ عشج الػفاة
  سدتسخة لتػزيع العسخ عشج الػفاة.وىحا ما يؤكج الاتداق بيغ ججاول الحياة والشساذج العذػائية ال

 نماذج الوفاة العذوائية تبعاً لأسباب محددة : 
يسكغ تصبيق مفاليع العسميات العذػائية عمى حالات الػفاة التي ترشف إلى مجسػعات مختمفة تبعاً لدبب الػفاة السحكػر في شيادة 

أصبحت عسمية الترشيف مثل ىحه الترشيفات محجودة قجيساً أما الآن ومع تػافخ مرادر متعجدة لمبيانات الػفاة , حيث كانت 
 تؤدي إلى وجػد عجة حالات تبعاً لدبب الػفاة .

الأمخ الحي يجعل الشساذج العذػائية متعجدة السخاحل أكثخ ملائسة لتحميل مثل ىحه الترشيفات وىحه الصخيقة كثيخة الاستخجام لأنيا 
أخخى غيخ مجروسة وىحا التقديع يعج ملائساً  تتصمب ترشيف الػفيات فقط إلى نػعيغ مغ الأسباب : السخض محل الجراسة وأسباب

السؤدية لمػفاة لكغ سبب واحج ىػ الحي يؤدي إلى حجوث الػفاة ويصمق عميو   Risksلأن الذخز يتعخض لعجد مغ الأخصار 
نتقال إلى ولحلظ يجب الانتقال إلى نسػذج عذػائي ثلاثي لأسباب الػفاة , حيث يتع تقديع معجل الا  Cause of deathسبب الػفاة 

 معجليغ ىسا : 
 الانتقال مغ الحالة الرحية الجيجة إلى الػفاة نتيجة السخض محل الجراسة  : تسثل معجل ( ) 
 الانتقال مغ الحالة الرحية إلى الػفاة نتيجة أي سبب آخخ . : تسثل معجل  ( ) 

 أنػاع مغ ججاول الحياة باستخجام الشسػذج العذػائي  وبالتالي يسكغ اشتقاق ثلاثة

 ( )   ( )   ( ) 
 بذكل مشاسب لكل ججول مغ ججاول الحياة . V , λمغ الأنػاع الدابقة بإعادة تعخيفوفي كل مخة يتع اشتقاق كل نػع 

 التطبيق العملي للنموذج العذوائي : 
شامل يحتػي عمى فئة واسعة مغ الأجداء التي تعصي الذكل الشيائي إن إنذاء نسػذج حيػي لكياس صحة السجتسع يتصمب تقخيب 

عمع الأوبئة وآراء  لمشسػذج , عمى سبيل السثال إنذاء نسػذج لمسخض والػفاة معاً لابج أن تحتػي عمى مفاليع وبيانات شبية ونطخيات
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رحية لمسجتسع يتصمب تصبيق العجيج مغ الصبي وكحلظ الخأي الجيسغخافي السشاسب , حيث أن قياس الخرائز ال عمساء الإحراء
 الاستخاتيجيات والاعتساد عمى عجة مرادر لمبيانات . 

الشسػذج السقتخح لمبيانات الستاحة وعخض وتحميل  تػفيقفي وصف البيانات السدتخجمة وقياس درجة  تتمخز أىسية التصبيق العسمي
فة إلى تقجيخ مدتػى انتذار السخض في السجتسع باستخجام ججاول معالع الشسػذج السقتخح لتػصيف مخحمة الإصابة بالسخض بالإضا

 الحياة وبالتالي لابج مغ التػقف عشج ىحه الشقاط بشػع مغ التفريل الجقيق كسا يمي : 

 وصف البيانات :  – 1
في ىحا التصبيق تع تقجيخ الشسػذج لسجسػعات عسخية جدئية عمى فتخات زمشية محجدة , حيث يرعب تػافخ بيانات الػفيات الكمية 

 لسجسػعات حكيكية ولحلظ تع اعتساد ثلاثة أنػاع مغ البيانات ىي : 
a. . الأعجاد الكمية لمػفيات 

b. . أعجاد الػفيات مرشفة حدب سبب الػفيات 

c.  إناث  537ذكػر و  543مخيزاً مشيع  8080عغ الػفيات بدبب سخشان السثانة , حيث شسمت الجراسة البيانات الستاحة
الخئة ثع أصيبػا بعج ذلظ بسخض سخشان السثانة , وقج أجخيت ىحه الجراسة عمى مخضى مغ السرابيغ بسخض سخشان 

ي تزسشت تاريخ بجاية السخض وتاريخ والت ( وكانت العيشة عذػائية شبكية  2089 - 2088بيغ عامي )  مذفى البيخوني
آخخ متابعة لمسخيس وعسخ السخيس والحالة الاجتساعية ومحل إقامتو ودرجة الػرم وقج تع تقديع السخضى إلى عذخة 

 (  70-65-60 - 55- 50- 45-40‚  35 - 30‚ 30مجسػعات عسخية نػعية ىي ) أقل مغ 

وقج تع عسل عجة محاولات لسحاكاة بيانات تعبخ عغ فتخة نسػ الػرم تبعاً لتػزيع المػغاريتع الصبيعي وقج تع ىحا  الاختيار لتػافق 
 . Spssالتػزيع مع الستغيخ محل الجراسة مغ حيث درجة الالتػاء باستخجام الحدمة البخمجية 

 ة : قياس درجة توفيق النموذج المقترح للبيانات المتاح – 0
الأكبخ لمشسػذج  الإمكانالسدتخجم لتسثيل البيانات قبل قياس مقجرات تقزي الزخورة الكيام باختبار درجة تػفيق الشسػذج السقتخح 

)  867بجرجات حخية  82.63لمحكػر   لمسجسػعات العسخية محل الجراسة وكان مجسػع     عذػائي وذلظ باستخجام قيع اختبار ال
 ( يعكذ معشػية تػفيق الشسػذج عشج مدتػى السعشػية السصمػبة .8معمسة ( والججول التالي رقع ) 23 –مذاىجة  890

الججولية عشج مدتػى السعشػية    في حيغ أن معمسة (  2 –مذاىجة  89درجة حخية ) 87عمى سبيل السثال كل مجسػعة ليا 
داخل ىحه الحجود أي تعكذ تػافق الشسػذج السقتخح مع البيانات  , وبالتالي لػحظ أن كل ىحه السجسػعات تقع 27.58السصمػبة ىي 

 السدتخجمة عشج مدتػى السعشػية السصمػب .
وبالتالي يتزح مسا  867بجرجات حخية  72.58للإناث     وكحلظ يعكذ الججول أيزاً معشػية تػفيق الشسػذج للإناث حيث أن  

بسخض سخشان السثانة داخل السجسػعة مع الإشارة إلى أن ىي معالع دالة تػصف معجل الإصابة ̅ و  mو  sسبق أن السعالع 
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لكل مجسػعة محل الجراسة وقج تع ىحا الاختيار بالاعتساد عمى نتائج الشسػذج متعجد السخاحل  m=4تأخح رقع صحيح    mالسعمسة  
 الدابقة الاستخجام .
   اختبارلمسجسػعات محل الجراسة بالاعتساد عمى  (ذكػر ) ج( يسثل درجة تػفيق الشسػذ8ججول رقع )ال

 >30 30- 35- 40- 45- 50- 55- 60- 65- 70+ السجسػع

82.6325 9.8653 8.7563 8.8898 8.6908 8.5866 8.4638 8.0409 7.6445 7.3839 7.852 
 

   الجراسة بالاعتساد عمى اختبار ( يسثل درجة تػفيق الشسػذج )إناث ( لمسجسػعات محل8الججول رقع )
 >30 30- 35- 40- 45- 50- 55- 60- 65- 70+ السجسػع

72.685 8.33 7.966 7.789 7.296 6.986 6.693 6.686 6.857 6.683 7.539 
 

 توفيق النموذج :  – 2
ىشاك عجة شخائق مختمفة لتقجيخ معالع السجتسع بالاعتساد عمى عيشة عذػائية مدحػبة مغ ىحا السجتسع . أكثخ ىحه الصخائق انتذاراً 

ىي شخيقة العدوم وشخيقة الإمكان الأكبخ وشخيقة السخبعات الرغخى وأسمػب بايد , فقج تع استخجام شخيقة الإمكان الأكبخ وذلظ 
ومشيا أن مقجرات ىحه الصخيقة تؤول إلى تػزيع شبيعي عشجما يدداد حجع العيشة وتعصي مقجرات غيخ متحيدة لمخرائز السسيدة ليا 

عمى حمػل صخيحة لسعالع الشسػذج ندتخجم شخيقة الإمكان الأكبخ في بعس الحالات القميمة ولكغ  ذو تبايغ مشخفس وإن الحرػل
ػاء الشسػذج محل الجراسة عمى عجد كبيخ مغ السعالع السختبصة , فقج تع في حالة الاعتساد عمى تػزيع ويبل السخكب وبدبب احت

 الاعتساد عمى شخائق رقسية في التقجيخ .
 

            (   )∑      (
 

 
  )∑   (  

    

 
) 

 ̃     ∑   (  
 ̂  

 
) 

 ̂    [
 

∑    (  
 ̂  

 
)
  ] [∑

    

  
 ̂  

 

] 

 
 

α( يعخض مقجرات الإمكان الأكبخ لمسعالع  2والججول التالي رقع )
̅
        ̅    

ت سشة مع ملاحطة أن الشسػذج العذػائي السدتخجم يكيذ متػسط معجلا 89حيث تع التقجيخ باستخجام بيانات سمدمة زمشية شػليا 
αو sوتع تقجيخ الانتقال للأشخاص مػضع البحث 

ثابتة مغ      ̅  لكل مجسػعة مغ السجسػعات العذخة . في حيغ أن  ̅
 كسا يمي :   و   مجسػعة لأخخى حدب سشة السيلاد وتع حداب 
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 ( تقدير معالم النموذج العذوائي المقترح لتمثيل مرض سرطان المثانة 0جدول رقم )ال
 (ذكور)

Parameters    assumed    variable    across   cohort 
Age 

S* S         ̅      
0.2832 0.02533 0.1630 0.2867 <30 

0.0421 0.03965 0.0286 0.1522 30- 
0.01501 0.01509 0.0256 0.0232 35- 

0.01160 0.01066 0.0128 0.0155 40- 

0.01212 0.01081 0.0080 0.0081 45- 

0.01124 0.01116 0.0065 0.0061 50- 

0.01010 0.01052 0.0028 0.0053 55- 

0.00790 0.01041 0.0030 0.0032 60- 

0.01697 0.01895 0.0024 0.0032 65- 

0.029023 0.02826 0.0015 0.0032 70+ 
 

 (إناث)
Parameters    assumed    variable    across   cohort 

Age 
S* S         ̅      

0.0698 0.08275 0.1197 0.8986 <30 

0.04188 0.03991 0.0501 0.1893 30- 
0.0590 0.0597 0.0301 0.1701 35- 

0.0901 0.0896 0.01396 0.1291 40- 

0.0522 0.05176 0.00899 0.0502 45- 

0.02998 0.02978 0.00586 0.0187 50- 

0.09998 0.09924 0.00416 0.0039 55- 

0.0090 0.0092 0.00310 0.0031 60- 

0.0095 0.0095 0.00309 0.0031 65- 

0.0099 0.0098 0.00305 0.0031 70+ 
 

 ع ثابتة في السجسػعات العذخة معال

                            ̅                                
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 تحليل معالم نموذج الإصابة بمرض سرطان المثانة :
            مخة خلال السجسػعات العذخة مغ 50تديج ̅يلاحظ أن السعمسة 

بيغ السجسػعات الرغيخة والسجسػعات السعسخة    50وىحه الكيع تعكذ متػسط زيادة الخصخ الشدبي بسقجار             إلى 
يعكذ نسط الارتفاع الثابت في معجلات الػفاة الحكيكية بالشدبة لمحكػر أما بالشدبة للإناث فإن  ̅ وىحا الانخفاض في قيسة 65 -

لكل  ̅ بإجخاء فحز لسعجلات قيع  0.8893إلى  0.0038مغ الأفػاج الرغيخة   75السجسػعات السعسخة تسارس إصابة بسعجل 
مغ مجسػعات الديجات السعسخات في حيغ أن  8.39مجسػعة يتزح أن الحكػر السعسخيغ يسارسػن مدتػى خصخ بسعجل 

أما بالشدبة لذكل  0.8893إلى  0.8522مجسػعات صغار العسخ مغ الخجال تسارس مدتػيات مشخفزة عغ مثيلاتيا مغ الشداء 
لسجتسع مػجبة تعكذ مجتسعات متبايشة أما إذا كانت تقتخب مغ الرفخ فإن اsفإذا كانت  sتػزيع الإصابة فإنو يتحجد تبعاً لكيسة 

̇ يقتخب مغ التجانذ مع العمع أن   
 

   
 ̇   أنسخشان السثانة وىحا يعشي ل ندبة السجتسع السعخض لشذأة مخض والتي تسث 

 تسثل ندبة السجتسع غيخ السعخضة للإصابة بالسخض .
ػ الػرم إلى مخحمة الػفاة الشاشئة عغ ىحا الػرم , لحلظ حكع في معجل الانتقال مغ مخحمة نسفيي تت   و   ̅ أما بالشدبة إلى السعالع 

 أعمى مخاحل وضػحو والسؤدية إلى الػفاة .فإن ىحه السعالع ترف السعجل الحي يتحػل عشجه السخض الكامغ إلى 
نسػ الػرم ( ) وسيط فتخة ̅ بديػلة مغ   ( ) وباستخجام خرائز تػزيع المػغاريتع الصبيعي يسكغ اشتقاق متػسط فتخة نسػ الػرم 

 كسا يمي : 

 ( )   ̅    [
 

 
  ] 

̅ولحلظ فإنو إذا كانت  ̅   ج مجى ىحا التػزيع يتع حدابسشة ولتحجي 20.677فإن الػسط ىػ         و               
سشة وىحا   36.24إلى  88.47 أو بيغ 3.59إلى  2.44ثع حداب السجى نجج أن نسػ الػرم يتخاوح بيغ    شخحوبإضافة و 

 يسكغ تقجيخىا كسا يمي :      فإن دالة الانتقال   ̅  % وبالتالي بتحجيج قيع مشاسبة لكل مغ  99.9باحتسال 

  (   )  
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 حيث أن : 
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عشج الحكػر أقل مغ مثيلاتيا عشج الإناث لبعس السجسػعات وىحا يخجح إلى عجم التجانذ في الخصخ في تمظ  sويلاحظ أن قيع 
كمسا كبخت ندبة عجم التجانذ وبالتالي يحجث انخفاض سخيع في معجلات الػفاة وذلظ  sالسجسػعات , حيث أنو كمسا صغخت قيسة 

 بدبب استبعاد الأشخاص الأكثخ تعخضاً للإصابة .
اول الحياة متعجدة أوجو ومقجرات جج̅ و      و    sالأكبخ لكل مغ  ضافة لحلظ يسكغ الإشارة إلى أنو باستخجام مقجرات الإمكان بالإ

   ز التشاق
وذلظ لمحرػل عمى مقجرات الػفاة عمى مدتػى السجتسع        و     ح مغ السسكغ حداب أعسجة الججوليرب  

 السجتسع الخالي مغ السخض=     حيث أن :
 = السجتسع في مخاحل مخض الدخشان .       

سشة في مخحمة التقجيخ الإحرائي ويخجع ذلظ  30كسا ىػ ملاحظ أن ىحا البحث لع يذتسل عمى الفئات العسخية الرغيخة الأقل مغ 
دي إلى أن ىحه الأعسار لغ تعصي تقجيخات إلى انخفاض عجد الػفيات الشاشئة عغ مخض سخشان السثانة عشج تمظ الأعسار مسا يؤ 

تزسيغ ىحه السجسػعات في مخحمة التقجيخ الإحرائي  افة إلى ذلظ حتى إذا تعذات مرجاقية بالسقارنة بالأعسار الستقجمة , بالإض
سػف يكػن تأثيخىا ضئيلًا بالشدبة لمتقجيخات , حيث أن غالبية وفيات مخض سخشان السثانة تحجث في أعسار متقجمة ويشعكذ ذلظ 

جوث الإصابة عشج الحكػر سخشان السثانة والأعجاد السقجرة ويعكذ ارتفاع معالع ح لتػافق بيغ الأعجاد الحكيكية لسخضىاعمى درجة 
 في الأعسار الستػسصة ارتفاع معجلات انتذار السخض عشج ىحه الأعسار .

بالإضافة لحلظ فإن الفتخة الدمشية التي يقزييا السخيس في مخحمة نسػ الػرم تعتبخ مغ العشاصخ اليامة عشج دراسة تػزيع مخض 
 سػ الػرم وبالتالي مدتػى الخجمة الصبية السصمػبة .وتخجع أىسية الفتخة إلى أنيا تعكذ سخعة نسخشان السثانة 

 النتائج والتوصيات :
 تػصل البحث إلى مجسػعة مغ الشتائج والتػصيات نعخضيا تباعاً :

 النتائج : 

تعتسج تػزيعات وفيات مخضى سخشان السثانة عمى الشسػذج العذػائي السقتخح ومعجلات الانتقال وعمى تسثيل مخحمة نسػ الػرم  1
̅ذو السعالع Lognormalباستخجام التػزيع الاحتسالي   بالإضافة إلى تػافخ السعمػمات الصبية لتقجيخ ىحه السعالع .     

̅ىي معالع رئيدية  5احتػى الشسػذج عمى  0 أحج خرائز السخض الثابتة , حيث تع  mفي حيغ تع افتخاض            ,
استخجاميا في دراسة الفئات العذخة لكل مغ الحكػر و الإناث لتػصيف مخحمة نسػ الػرم بالاعتساد عمى تحميل خصخ السخض 

 والػفاة الشاشئ عغ مخض سخشان السثانة .
تسثل الاختلاف في متػسط    لمفئات العسخية العذخة , حيث أن قيع   ×ىشاك إمكانية لمتشبؤ بخصخ الػفاة عشج عسخ محجد  2

 الإصابةلمتشبؤ بخصخ  إمكانيةبالسخض ولحلظ فقج بيغ الشسػذج أن ىشاك  الإصابةتسثل تػزيع  sمعجلات الانتقال لكل فئة وإن قيع 
 في دالة الخصخ          مغ خلال التعػيس بالسعالع    جد بسخض سخشان السثانة عغ عسخ مح

 
( ) . 
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تعج دالة ويبل التي تسثل معجل الإصابة بسخض سخشان السثانة مغ الجوال اليامة في بشاء ججاول حياة يزع عجد الأصحاء  0

 .     وعجد الػفيات الشاشئة عغ السخض محل الجراسة          وعجد مغ دخمػا في مخحمة نسػ الػرم      

 التوصيات : 
 يػصي البحث بزخورة الاعتساد عمى بيانات الػفيات لتصبيق الشساذج السرسسة لتقييع صحة السجتسع . 1
استخجام نساذج العسميات العذػائية السدتسخة في الدمغ لتسثيل عسمية الػفاة ووضع مجسػعة مغ القيػد أو الفخوض لبشاء نسػذج  0

 أكثخ ملائسة لتحميل أنػاع محجدة مغ بيانات الػفاة .
الججاول شائعة الاستخجام  استخجام ججاول الحياة متعجدة الاتجاىات لتحميل الػفيات تبعاً لأسباب محجدة مع العمع أن مثل ىحه 2

 في الجراسات الجيسغخافية والتأميشية , حيث  يخاعى تصبيق مفاليع الشساذج العذػائية عشج بشاء ىحه الججاول .
استخجام السعمػمات الصبية ونطخيات عمع الأوبئة والجراسات الحيػية لتسثيل مخض معيغ كشسػذج عذػائي يدسح بتقجيخ معجلات  0

 ت السخض وذلظ بالاعتساد عمى سلاسل زمشية لبيانات الػفاة .الانتقال إلى حالا
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