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 الممخص
لقد بات مف المؤكد أف انتشار فيروس كورونا ومتحور كورونا الجديد) أوميكروف( يفوؽ كؿ 
القدرات المعروفة لمدوؿ، وأصبح العالـ في ظؿ الجائحة يواجو مختمؼ الأزمات، وعمى رأسيا الأزمة 
الصحية العالمية المتمثمة فى ارتفاع معدلات الوفيات التي تيدد أسس المجتمعات الاجتماعية 
والاقتصادية عمى المستوى العالمي في وقت واحد، لذلؾ أُجريت العديد مف الدراسات التي تحاوؿ 
البحث عف اساليب تستخدـ فى التنبؤ بالوفيات الناتجة عف الاصابة بفيروس كورونا وقد تـ فى ىذا 

-LSTM(Longالبحث مقارنة أداء نموذج الشبكات العصبية ذاتُ الذّاكرة قصيرةِ المدى المطولة  
Short Term Memory) بوكس وجينكنز مع نماذج ARIMA (Auto 

Regressive.Integrated Moving Averageة عف الاصابة ( فى التنبػؤ بالوفيات الناتج
بفيروس كورونا في مصر، وتـ تجربة كؿ نموذج لمتنبؤ بثلاث اياـ جديػدة. ومػف خػلاؿ تطبيؽ 

تتفوؽ عمى النماذج بدرجة ممحوظة.   ذاتُ الذّاكرة قصيرةِ المدىالعصبية النماذج وُجِدَ أفَّ الشبكات 
حيث لا يمزميا افتراض نماذج مسبقة لتمثيؿ البيانات أو العلاقة الرياضػية التي تربطيػا، وعدـ 
 اعتمادىا عمى الخطية ، وبالاضافة الى تطبيقيا بنجاح في التنبؤ بالسلاسؿ الزمنيػة اليومية الطويمػة 

فيروس كورونا، نموذج الشبكات العصبية ذاتُ الذّاكرة قصيرةِ المدى، نماذج : فتتاحيةالكممات الا
 .بوكس وجينكنز ، الذكاء الاصطناعي، التعمـ الآلي

 مقدمة وأىمية الدراسة: .1
في الصيف،  9117( بالظيور لممرة الأولي في شير ديسمبر COVID-19بدأ فيروس كورونا )
مميوف  73صؿ عدد الحالات التي تـ الإبلاغ عنيا لأكثر مف وو  ،9191وبحموؿ شير يناير لعاـ 

8 مف إجمالي الحالات المؤكدة المصابة 9حالة في جميع أنحاء العالـ، وبمغ معدؿ الوفيات 
 .(Worldometers, 2020) بالفيروس

أحد أكثر الأمراض تيديداً لمصحة العامة عمى مختمؼ  17-ويعتبر فيروس كورونا كوفيد 
المستويات العمرية في جميع أنحاء العالـ. لذلؾ أصيب كثير مف الأشخاص بالقمؽ والاكتئاب 
والاضطراب بسبب سرعة انتشار الفيروس الغير متوقعة. ووصمت الاستجابة لموقاية مف الالتياب 
الرئوي الناجـ عف فيروس كورونا الجديد ومكافحتو إلى نقطة حاسمة. لذلؾ أصبح التنبؤ بسرعة 

 Omran et)تفشي الفيروس أمر ضروري خلاؿ ىذا الوقت الصعب لمسيطرة عمى معدؿ الوفيات.
al., 2021). 
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وفي الآونة الأخيرة، أُجريت العديد مف الدراسات التي تؤكد عمى أىمية تقنيات الذكاء 
( في Machine Learning) ML( والتعمـ الآلي Artificial Intelligence)  AIالاصطناعي 

عمى بيانات  ML. وقد تـ تطبيؽ (Zagrouba et al., 2021) مف تأثير انتشار الفيروس الحد 
المرضى ضمف مجموعة مف الاتجاىات البحثية المختمفة، ومف أىـ اتجاىات البحث التنبؤ بمعدؿ 
الإصابة ومعدؿ الوفيات وبناء نموذج لتصنيؼ المرضى بناءً عمى النتائج السريرية التي توصموا 

ىمية ىذه الدراسة البحثية والتي ستساعد . لذلؾ تتضح أ(Chowdhury et al., 2021)إلييا 
الأشخاص في القطاعات الصحية بشكؿ كبير عمى الاستعداد الجيد واتخاذ الاحتياطات اللازمة 

 لتقميؿ انتشار الفيروس. 
 الدراسات السابقة: .2

بفحص إمكانية استخداـ الشبكات العصبية بدلًا مف  (Nam & Schaefer, 1995)قاـ 
الوسائؿ الاحصائية التقميدية لمتنبؤ بحركة مسافري الطيراف الدولي وقد اتضح بأف الشبكات العصبية 

ات العصبية قد عززت دقة التنبؤ وتفوقت عمى الطرؽ التقميدية لمتنبؤ، وأوصي بالاستفادة مف الشبك
 في التنبؤ بحمولة مسافري الطيراف.

( بدراسة لممقارنة بيف استخداـ الشبكات العصيبة 1774بينما قاـ )مسعود بدري وآخروف ،
( MDAوأسموب تحميؿ التمايز المتعدد ) Artificial Neural Networks (ANNالاصطناعية )

تائج ىذه الدراسة أف الشبكات العصبية في القدرة عمى التنبؤ بمخاطرة العميؿ المصرفي، وأشارت ن
 أفضؿ مف تحميؿ التمايز المتعدد في مجاؿ الحكـ عمى درجة اعتمادية العميؿ المصرفي.

( بدراسة استخدـ فييا الشبكات العصبية لمتنبؤ 1776ومف ناحية أخرى قاـ )عبد الكريـ الصفار ،
اؿ أشير الصيؼ، وذلؾ لما فييا مف باستيلاؾ الكيرباء بالكويت، حيث درجة الحرارة المرتفعة طو 

أىمية في الجدوى الاقتصادية لكي يتـ تحسيف معدلات الصرؼ، وتشير نتائج البحث إلى أف 
استخداـ الشبكات العصبية يؤدي إلى تنبؤ دقيؽ، وأيضاً تشير النتائج إلى أف نموذج الشبكات لا 

 اد دراستو.يبنى عمى افتراضات إنما عمى بيانات تاريخية حوؿ اليدؼ المر 
ما بيانات حالة عممية لشركة استخد (Faraway & Chatfield, 1998)وفى دراسة كؿ مف 

طيراف اعتمدت عمى بيانات موسمية لسمسمة زمنية لكؿ مف أسموبي الشبكات العصبية وبوكس ػ 
جنكنز، وأكدت النتائج مف وجود خمؿ كبير في أساليب الشبكات، حيث بينا أنو مف غير الحكمة 

بينا أف المحمؿ الخبير  ، وعوضاً عف ذلؾblack-boxتطبيؽ ىذه الأساليب دوف معرفة تامة بنمط 
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يحتاج استخداـ ميارات الأساليب التقميدية لاختيار نموذج جيد لمشبكات العصبية، وذلؾ عند حسف 
 BIC (Bayesian Information Crfiterion) اختيار شكؿ المتغيرات المدخمة. وذلؾ وفقا لمعيار

اع الحذر الشديد في تطبيؽ الشبكات لممقارنة بيف الأساليب والنماذج المختمفة لمشبكات. كما يجب اتب
واستخداميا لمحصوؿ عمى التنبؤات، ويجب اختيار أساليب تشخيص النتائج السطحية المتحصؿ 

 عمييا مف أسموب الشبكات، وكذلؾ الأساليب البديمة باستخداـ نماذج الانحدار.  
عف استخدامات الأساليب التقميدية لمسلاسؿ  (Kao & Huang, 2000)وكشفت دراسة كؿ مف 

ثاني  الزمنية مقارنة بأساليب الشبكات العصبية لمتنبؤ بجودة الجو المحيط، واستخدما بيانات عف
أكسيد الكبريت والأوزوف التي تـ جمعيما في محطتيف مختمفيف ومف محطة صناعية أخرى، وكاف 

فترة، فكانت  92أداء كلا الأسموبيف جيد لمتنبؤ عمى مدى فترة واحدة، وأما بالنسبة لمتنبؤ عمى مدى 
 نتائج الشبكات العصبية بنفس جودة الأساليب التقميدية أو تفوقيا في الجودة.

في إضافة  Non linearفي مقاؿ لو عف دور النماذج الغير خطية  (Baker, 2001)وأوضح 
معمومات جديدة حوؿ الإنتاجية التربوية استخدـ فييا الشبكات العصبية عف طريؽ تطبيؽ ثلاث 

ماذج غير خطية للانحدار المتعدد وأوضحت نتائج مدرسة ابتدائية واستخدـ أيضاً ن 161نماذج في 
 ىذه الدراسة اضافة معالـ جديدة في الانتاجية التربوية.

( بعنواف " الشبكات العصبية تحؿ 9119وتشير دراسة صادرة عف )معيد التخطيط القومي، 
مشكمة الفجوة الغذائية في مصر " إلى إمكانية تطبيؽ الشبكات العصبية في مجاؿ الزراعة 
وأوضحت الدراسة إجراء العديد مف الدراسات لمتنبؤ بكميات الأمطار باستخداـ نموذج إحصائي 
تقميدي. وقد أعطى النموذج نتائج إيجابية في بعض السنوات وأخرى غير إيجابية، مما أفقد الثقة في 
 ىذا النموذج ولذلؾ أضطر الباحثوف إلى استخداـ نموذج الشبكات العصبية لمحصوؿ عمى تنبؤ

 طويؿ المدى لمنطقة مرسى مطروح باستخداـ نفس البيانات.   
( دراسة خص فييا التنبؤ بالأرقاـ القياسية في الكويت. وقد قاـ بمقارنة 9111كما قدـ )العتيبي، 

وأفادت نتائج تمؾ الدراسة بأف  التنبؤ بالشبكات العصبية والسلاسؿ الزمنية لنماذج بوكس وجنكنز
 التنبؤ بالشبكات العصبية كاف أكثر دقة.

-1753بدراسة لمتنبؤ بحركة العبور في قنػاة الػسويس لمفترة ما بيف ) (Mostafa, 2004)وقاـ  
بكات العصبية. وقد تـ قياس أداء (، استخدـ فييا السلاسؿ الزمنية لنماذج بوكس وجنكنز والش1776

 النماذج التقميدية، وأثبتت الدراسة جدوى التنبؤ باستخداـ الشبكات العصبية وكفاءتيا.
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ؿ الزمنية بأسموب بوكس جينكنػز دراسة مقارنة لمتنبؤ بالسلاس (Al-Shawadfi, 2003)وقدـ 
عينػة عػشوائية مولػدة مف نمػاذج  14111واستخداـ تقنية الشبكات العصبية الاصطناعية عمػى 

ARMA(p,q) وكذلؾ لخمس سلاسؿ زمنية واقعية، وأظيرت نتائج الدراسة أف الشبكات العصبية ،
سط مربعات أخطاء التنبؤ، ومتوسط ليا قػدرة أكبر عمى التنبؤ بالقيـ المستقبمية، حيث ثبت أف متو 

 جينكنز.   –القيمػة المطمقػة لخطأ التنبؤ، ومتوسط أخطاء التنبؤ أقؿ مف نظيرتيا في أسموب بوكس 
( لمتقدير الدقيؽ لمعدلات التبخر القصوى وخصوصاً 9114وخلاؿ الدراسة التي أجراىا )طاىر، 

ء أربع شبكات عصبية اصطناعية يتكوف كؿ في المناطؽ الجافة كالمممكة العربية السعودية تـ بنا
منيػا مف ثلاث طبقات لتقدير معدلات التبخر الشيرية في مدينة الرياض بالاعتماد عمى العوامؿ 
الجوية. كما تـ اختبار ىذه الشبكات باستخداـ قراءات سابقة لكؿ مف الرطوبة النسبية، الأشعة 

سنة ماضية. وأظيرت النتائج أف  99ى مدى الشمسية، درجة الحرارة، سرعة الرياح والتبخر عم
الشبكات قد اسػتطاعت وبكفاءة عالية تقدير التبخر تحت معطيات جديدة، وىذه النتائج المحفزة بنيت 

 76.1عمى القيـ المرتفعة لمعامؿ الترابط وكذلؾ القيـ المنخفضة لمتوسط الأخطاء والتي وصمت الى
ممت مقارنة بيف الشبكات العصبية الاصطناعية عمى التوالي. كما أف الدراسة ش 11113.1و

 والطرؽ التقميدية وأثبتت كفاءة وقدرة الشبكات العصبية.  
إلى تقميؿ  (Nabipour, Nayyeri, Jabani, Shahab, & Mosavi, 2020)وىدفت دراسة 

مخاطر التنبؤ بحركة سوؽ الأوراؽ المالية بشكؿ كبير باستخداـ التعمـ الآلي وخوارزميات التعمـ 
اؽ الأوراؽ المالية، واستخدمت الدراسة تسعة نماذج لمتعمـ الآلي العميؽ عمى أربع مجموعات مف أسو 

(Decision Tree  ،Random Forest  ،Adaptive Boosting (Adaboost)،eXtreme 
Gradient Boosting (XGBoost)  ،Support Vector Classier (SVC) ،Naïve 

Bayes  ،K Nearest Neighbours (KNN)  الشبكات العصبية ، الانحدار الموجستي ، و
(ANN) ( الشبكة العصبية المتكررة( وطريقتاف قويتاف لمتعمـ العميؽRNN والذاكرة طويمة المدى )

(LSTM واستخدـ في ىذه الدراسة قيـ المدخلات لعشرة مؤشرات فنية خلاؿ عشر سنوات مف .)
ؿ قيـ تداوؿ الأسيـ البيانات التاريخية، ويفترض طريقتاف لتوظيفيا. أولًا، حساب المؤشرات مف خلا

كبيانات مستمرة، وثانيًا، تحويؿ المؤشرات إلى بيانات ثنائية قبؿ الاستخداـ. وتوصمت نتائج الدراسة 
في الأداء عمى نماذج  LSTMىي الافضؿ ويتفوؽ  RNNالى أنو بالنسبة لمبيانات المستمرة فإف 

 ، فاف طرؽ التعمـ العميؽ ىي الأفضؿ.التنبؤ الأخرى مع اختلاؼ كبير. اما بالنسبة لمبيانات الثنائية
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تـ جمع بيانات مرضي مصابوف بمرض  (Tian, Luthra, & Zhang, 2020)وفى دراسة 
COVID-19  دوؿ لمقارنة كفاءة النماذج المختمفة في  4أبريؿ لػ  12إلى  9191يناير  99مف
نماذج لمتعمـ الآلي )نموذج سمسمة ماركوؼ  1. حيث تـ تقييـ أداء COVID-19التنبؤ بحالات 

( باستخداـ خطأ LSTMاليرمي، ونموذج الذاكرة طويمة المدى ) Bayes، ونموذج (HMMالمخفي )
ىو أكثر النماذج ملائمة  LSTM(. وتوصمت نتائج الدراسة الى اف نموذج RMSEالجذر التربيعي )

 بأقؿ معدلات أخطاء التنبؤ. 
 مرض كيفية تطوير نموذج تنبؤ لتفشي (Chimmula & Zhang, 2020)وأوضحت دراسة 

COVID-19 في كندا باستخداـ أحدث نماذج التعمـ العميؽDL  (Deep Learning)  وىو
المستقبمية.  COVID-19كطريقة تعمـ عميؽ لمتنبؤ بحالات  (LSTM)شبكات الذاكرة طويمة المدى 

دراسة مقارنة لمعدلات الاصابة في كندا بإيطاليا والولايات المتحدة الأمريكية وتوصمت حيث قدمت ال
 .لمتنبؤ بالأمراض المعدية LSTMىذه الدراسة الى اىمية استخداـ شبكات 

تـ مقارنة نموذجيف مف نماذج التعمـ العميؽ )الذاكرة  (Omran et al., 2021)دراسة  في
( لمتنبؤ بالحالات المؤكدة GRU( والبوابات المتكررة تـ تطبيؽ الوحدة )LSTMقصيرة المدى )

. عمى بيانات السلاسؿ الزمنية في ثلاثة بمداف: مصر والمممكة COVID-19وحالات الوفيات مف 
. وتوصمت الدراسة إلى 4/19/9191إلى  1/3/9191العربية السعودية والكويت خلاؿ الفترة مف 

ىو  GRUقد حقؽ أفضؿ أداء في الحالات المؤكدة في البمداف الثلاثة، ونموذج  LSTMأف نموذج 
 مصر والكويت.الافضؿ أداء في حالات الوفاة في 

قدمت  (Aljameel, Khan, Aslam, Aljabri, & Alsulmi, 2021)دراسة  وأخيراً وليس آخراً 
، بناءً عمى خصائص المرضى التي تتـ COVID-19طريقة تنبؤ لمتحديد المبكر لنتائج مريض 

شخص  965تـ إجراء الدراسة باستخداـ و مراقبتيا في المنزؿ، أثناء وجودىـ في الحجر الصحي. 
عودية. لمرضى مف مستشفى جامعة الممؾ فيد بالمممكة العربية الس COVID-19مصاب بفيروس 

 Logisticتـ تحميؿ البيانات باستخداـ ثلاث خوارزميات تصنيؼ، وىي الانحدار الموجستي 
Regression (LR والغابات العشوائية ،)random forest (RF وتعزيز التدرج الشديد ،)

extreme gradient boosting (XGB ،وتـ إجراء التجارب باستخداـ عشريف خاصية سريرية .)
المتوفيف.  COVID-19تـ تحديدىا عمى أنيا ميمة لمتنبؤ بالبقاء عمى قيد الحياة مقابؿ مرضى 

وأف المنطقة الواقعة  1.73( تفوؽ عمى الاساليب الأخرى بدقة XGBوأظيرت النتائج أف اسموب )
 .1.77( تبمغ AUCتحت المنحنى )
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 بيانات:مصدر ال .3
تعتمد ىذه الدراسة بصفة أساسية عمى النتائج المنشورة بالتقرير الصادر مف وزارة الصحة 

حتى  12/9/9191العالمية الناتجة عف الوفيات اليومي للإصابة بفيروس كورونا خلاؿ الفترة مف 
، وتحتوي مجموعة البيانات ىذه عمى معمومات يومية عف عدد الحالات المصابة 11/3/9191
لمعديد مف الدوؿ، ولقد تـ استخداـ بيانات 9117الوفيات والمتعافيف مف فيروس كورونا الجديد لعاـ و 

 الاحصاء الوصفى لبيانات الدراسة الوفيات الخاصة بمصر. والجدوؿ التالي يوضح
 (: الاحصاء الوصفى لبيانات الدراسة1جدول رقم )

 Recovered )الوفيات(Deaths )المصابين(Confirmed المقاييس
 )المتعافين(

Mean 106514.15 6003.53 79380.14 
Median 103902.00 6001.00 97449.00 

Std. 
Deviation 

74510.286 4423.608 60924.385 

Minimum 1 0 0 
Maximum 260659 15001 191475 

 أىداف وفروض الدراسة: .4
 تيدف ىذه الدراسة إلى:

الناتجة عنو، وأىـ المؤشرات التي توضح حجـ رصد ظاىرة فيروس كورونا والوفيات  (1
 المأساة.
ونماذج  LSTMالمقارنة بيف نموذج الشبكات العصبية ذات الذاكرة قصيرة المدى المطولة  (9

لمتنبؤ بأعداد الوفيات اليومية الناتجة عػف الاصابة بفيروس كورونا في  ARIMAبوكس وجينكنز 
 حالة السلاسؿ الزمنية الطويمة.

 وذلك من خلال التحقق من الفرضيات التالية: 
 1أف الوفيات الناتجة عف الاصابة بفيروس كورونا تتبع التوزيع الطبيعى .1
لا توجد فروؽ معنوية بيف الفعمي والمقدر مف اسموب نماذج بوكس وجينكنز والشبكات  .9

 ،LSTMالعصبية ذات الذاكرة قصيرة المدى المطولة 
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اكسة قصيرةِ المدي المطىلت ونماذج بىكش وجيىكىز
ّ
 الر

ُ
 العصبيت ذاث

ُ
 مقازوت الشبكاث

 بمصسكىزووا بالتطبيق علً صلضلت الىفياث اليىميت الىاتجت عه الاصابت بفيروس 
 

عف نماذج  LSTMالعصبية ذات الذاكرة قصيرة المدى المطولة  توجد أفضمية لنموذج الشبكات .1
 .  ARIMAبوكس وجينكنز

رصد ظاىرة فيروس كورونا والوفيات الناتجة عنو، وأىم المؤشرات التي توضح حجم  - .5
 المأساة:

بمغت حصيمة الوفيات حوؿ العالـ نتيجة الإصابة بفيروس كورونا أكثر مف أربعة ملاييف، وفؽ 
(. وحذر مديرىا تيدروس أدىانوـ 5/5/9191ظمة الصحة العالمية الأربعاء )الموافؽ ما أعمنتو من

غيبريسوس مف أف العالـ "في مرحمة خطيرة مف ىذه الجائحة"، نظرا لازدياد حدتيا مجددا مع انتشار 
وتمر العديد مف  أف حصيمة وفيات فيروس كورونا تجاوزت عتبة الأربعة ملاييف،متحورات جديدة و 

اف مف مرحمة دقيقة جراء ىذا الوضع، فيما تحاوؿ الدوؿ النامية مواجية الأزمة الصحية البمد
 والاقتصادية أيضا بوسائؿ محدودة. 

 CDC (Centers for Diseaseأصدرت مراكز السيطرة عمى الأمراض والوقاية منيا و 
Control and Prevention ) ومنظمة الصحة العالمية إرشادات مؤقتة لحماية السكاف ومحاولة
 .مف الأفراد المصابيف SARS-CoV-2منع المزيد مف انتشار فيروس 

وقد سبب وباء كورونا أضرارًا جسيمة عمي المستوياف الاجتماعي والاقتصادي 
كبير لـ يكف لو نظير  ركود اقتصادي عالمي، وتتضمف تمؾ الأضرار (Editorial, 2020)العالمي
، بالإضافة إلى إلغاء أو تأجيؿ معظـ الأحداث سواء كانت سياسية أو ثقافية أو الكساد الكبيرمنذ 

 ىمع الشراءنتيجة حدوث حالة مف  وحدوث نقص كبير في الإمدادات والمعدات دينية أو رياضية.
 ,Jonathan & Niko)  وايضاً انخفاض انبعاثات المموثات والغازات الدفيئة  بيف الأفراد ، 

أُغمقت الجامعات والكميات والمدارس فيما يقرب  لتعميمي الوطني والمحمي. وعمي الصعيد ا(2020
% مف الطلاب حوؿ العالـ. وقد أدت تمؾ 51.3دولة حوؿ العالـ، ما أثر عمى نحو  171مف 

الأضرار الجسيمة إلى انتشار كثير مف المعمومات الخاطئة حوؿ الفيروس عمى الشبكة الدولية 
أو  الصينييف، وظيرت حالات مف التمييز العنصري ضد (Rachel, 2020)لممعمومات )الانترنت( 

 .مف ينتموف إلى مناطؽ ذات معدلات إصابة عالية
 رصد استجابة منظمة الصحة العالمية .6

أشادت منظمة الصحة العالمية بمجيودات السمطات الصينية، حيث قدمت الحكومة المركزية في 
الصيف تقارير عف انتشار وباء كورونا بشكؿ مستمر، وذلؾ عمى نقيض ما حدث بيف عامي 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%83%D9%88%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%82%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D8%AA%D8%AC_%D8%B9%D9%86_%D8%AC%D8%A7%D8%A6%D8%AD%D8%A9_%D9%83%D9%88%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B3%D8%A7%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A8%D9%8A%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%82%D8%B5%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B1%D8%AA%D8%A8%D8%B7_%D8%A8%D8%AC%D8%A7%D8%A6%D8%AD%D8%A9_%D9%81%D9%8A%D8%B1%D9%88%D8%B3_%D9%83%D9%88%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%A7_2019%E2%80%9320
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%82%D8%B5%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B1%D8%AA%D8%A8%D8%B7_%D8%A8%D8%AC%D8%A7%D8%A6%D8%AD%D8%A9_%D9%81%D9%8A%D8%B1%D9%88%D8%B3_%D9%83%D9%88%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%A7_2019%E2%80%9320
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%84%D8%B9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D8%B1%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%AB%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%A6%D9%8A_%D9%84%D8%AC%D8%A7%D8%A6%D8%AD%D8%A9_%D9%81%D9%8A%D8%B1%D9%88%D8%B3_%D9%83%D9%88%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%A7_2019-20
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%AB%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%A6%D9%8A_%D9%84%D8%AC%D8%A7%D8%A6%D8%AD%D8%A9_%D9%81%D9%8A%D8%B1%D9%88%D8%B3_%D9%83%D9%88%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%A7_2019-20
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%8A%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%86
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حينما تفشى مرض السارس بالصيف. حيث أُتيمت السمطات الصينية بالتستر عمى  9119-9112
وجيت الانتقادات إلى منظمة الصحة العالمية بالتعامؿ مع الجائحة بطريقة  ولكف .الوباء آنذاؾ

سيئة، حيث أشار النقاد إلى تأخر منظمة الصحة العالمية بإعلاف حالة طوارئ الصحة العامة وعدـ 
 .(BRADLEY A. THAYER  & LIANCHAO, 2020) تصنيؼ التفشي بالجائحة

 : 2119ديسمبر 
قامت كلًا مف الصيف وتايواف بإعلاف منظمة الصحة العالمية بوجود فيروس جديد في كلا 

. ولكف لاحقاً حدث خلاؼ بيف تايواف ومنظمة الصحة 9117ديسمبر لعاـ  11البمديف في يوـ 
العالمية حوؿ مضموف رسالة تايواف وعدـ استجابة منظمة الصحة العالمية ليا. ولا تعتبر تايواف 

 .(Ben, 2020)لمنظمة الصحة العالمية بسبب الضغط الدبموماسي مف الصيف مراقبًا 
 :2121يناير 

 9191يناير لعاـ  11و 11صدرت أوؿ توجييات فنية مف منظمة الصحة العالمية في يومي 
(WHO, 2020a)  محذرةً بذلؾ دوؿ العالـ أجمع باحتمالية انتقاؿ الفيروس مف إنساف إلى إنساف

آخر، حيث أكدت المنظمة عمي ضرورة اتخاذ الاحتياطات اللازمة لموقاية مف الفيروس بسبب 
يناير لعاـ  91حة العالمية في يوـ وميرس. وصرحت منظمة الص التشابو مع تفشي وباء  السارس

بأف الفيروس قد انتقؿ بيف البشر وبعضيـ البعض، حيث أصيب عدد كبير مف العامميف  9191
يناير، حيث  95بالمجاؿ الطبي بالفيروس. وجاء تصنيؼ منظمة الصحة العالمية لمفيروس في يوـ 

 (Glenn, 2020)صُنؼ الفيروس بأنو "خطر عالي عمى المستوى العالمي". 
يناير بأف التفشي أصبح ضمف حالات  11وأعقب ذلؾ تصريح منظمة الصحة العالمية في يوـ 

، كما حذرت المنظمة جميع الدوؿ بأف تكوف (PHEIC)طوارئ الصحة العامة محؿ الاىتماـ الدولي 
الاستعداد لمواجية واحتواء تفشي الفيروس، وذلؾ مف خلاؿ المراقبة الفعالة، والترصد عمي أتـ 

المبكر، وعزؿ الحالات والتعامؿ معيا، وتتبع المخالطيف لحالات الإصابة، واتخاذ كافة الإجراءات 
وجاء ىذا  .(MERRIT, 2020; WHO, 2020b) الاحترازية لموقاية مف زيادة تفشي الفيروس

 التحذير بعد الزيادة الكبيرة في أعداد حالات الإصابة بالفيروس خارج الصيف. 
ويعتبر ىذا الإعلاف سادس إعلاف لحالة طوارئ الصحة العامة محؿ الاىتماـ الدولي منذ أوؿ 

ويتضح السبب وراء ىذا الإعلاف في  .9117تطبيؽ ليذه الحالة أثناء جائحة إنفمونزا الخنازير عاـ 
، حيث قاؿ إف ىذا الإعلاف كاف  تصرح المدير العاـ لمنظمة الصحة العالمية، تيدروس أدىانوـ
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اكسة قصيرةِ المدي المطىلت ونماذج بىكش وجيىكىز
ّ
 الر

ُ
 العصبيت ذاث

ُ
 مقازوت الشبكاث

 بمصسكىزووا بالتطبيق علً صلضلت الىفياث اليىميت الىاتجت عه الاصابت بفيروس 
 

لمنخفض بسبب الخطورة الكبيرة لانتشار الفيروس في جميع انحاء العالـ، خاصةً الدوؿ ذات الدخؿ ا
والمتوسط والتي تفتقر للأنظمة الصحية القوية، وأضاؼ تيدروس بأنو لا توجد أي أسباب لاتخاذ 
تدابير مف شأنيا التأثير عمى التجارة الدولية والسفر بيف الدوؿ بلا داعٍ. وأكد عمى أف منظمة 

لعالـ إلى اتخاذ الصحة العالمية لا توصي بتقميؿ الحركة والتجارة، وأف المنظمة تدعو جميع دوؿ ا
 (WHO, 2020b)قرارات متناسقة وقائمة عمى الدليؿ 

 :2121فبراير 
فبراير ليكوف اسمًا  11" في مؤتمر صحفي يوـ 17أطمقت منظمة الصحة العالمية اسـ "كوفيد 

ف العاـ للأمـ المتحدة، أنطونيو لممرض المنتشر. وأعقب الإعلاف تصرح تيدروس بأف الأمي
غوتيريش، وافؽ عمى توفير كامؿ قوة نظاـ الأمـ المتحدة لمواجية الأزمة. حيث تـ بعد ذلؾ تفعيؿ 
فريؽ إدارة الكوارث بالأمـ المتحدة والذي أدي إلى التنسيؽ بيف جميع دوؿ الأمـ المتحدة، ولذلؾ 

ا مف التركيز عمى الاستجابة الصحية بشكؿ صرحت منظمة الصحة العالمية أف تمؾ الخطوة ستمكني
أفضؿ ومف ناحية أخري تقوـ الوكالات الأخرى بجمع خبراتيا لمتعامؿ مع الآثار الاقتصادية، 

 .(WHO, 2020d)والاجتماعية، والتنموية ليذا الوباء"
، جاء تصريح منظمة الصحة العالمية 9191وفي يوـ الخامس والعشريف مف فبراير لعاـ 

باحتمالية وقوع جائحة لفيروس كورونا المستجد وعمى العالـ أف يقوـ بالمزيد مف الإجراءات ليكوف 
اجية الأزمة المقبمة. وأضاؼ التصريح بأنو يجب عمى الدوؿ أف تكوف في مرحمة التأىب مستعداً لمو 

لمواجية ىذه الجائحة، عمى الرغـ انو مف المبكر جدًا إطلاؽ لفظ "جائحة" عمى ىذا التفشي حتى 
 .(BBC News, 2020) الآف

ينص عمى رفع  9191فبراير لعاـ  96وصدر تصريح عف منظمة الصحة العالمية في يوـ 
درجة تقييـ خطر فيروس كورونا المستجد مف "خطر عالي" إلي أعمي مستوي مف تقييـ الخطر وىو 
"خطر عالي لمغاية" وذلؾ عمى المستوي العالمي. كما حذر مايؾ جيو راياف، المدير التنفيذي 

ومات عمى كوكب الأرض بقولو لبرنامج حالات طوارئ الصحة بمنظمة الصحة العالمية جميع الحك
"انيضوا، واستعدوا، يمكف أف يكوف الفيروس في طريقو إليكـ ويجب أف تكونوا جاىزيف" وأكد راياف 
خلاؿ تصريحو عمى أف التدابير الصحية يمكف أف تساعد في تجنب "أسوأ ما في ىذا التفشي". 

صحييف إعلاف حالة الجائحة العالمية، واختتـ راياف قولو بأف "البيانات الحالية لـ تتح لممسؤوليف ال
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حيث أف ىذا الاعلاف يعني أننا نقر بصورة أساسية أف كؿ إنساف عمى ىذا الكوكب سيكوف مُعرضًا 
 .(Berkeley, 2020)ليذا الفيروس" 

 :2121مارس 
كورونا بأف تفشي فيروس  9191مارس لعاـ  11صرحت منظمة الصحة العالمية في يوـ 

وأضاؼ المدير العاـ لمنظمة الصحة العالمية بأف المنظمة تيتـ لمغاية  .المستجد أصبح جائحةً 
 ,WHO).بمستويات تنبيو انتشار الفيروس ومستويات تنبيو تراجع الفيروس عمى حد سواء

2020c). 
 :2121أغسطس 

أغسطس عمى لساف المدير العاـ لممنظمة،  1جاء تحذير منظمة الصحة العالمية في يوـ 
، بأنو لا يوجد حؿ سحري لمقضاء عمى الفيروس، وقد يظير الحؿ وقد تيدروس أدىانوـ غيبريسوس

لا يظير. وأكّد تيدروس عمى ضرورة الالتزاـ بكافة التدابير الوقائية مثؿ التباعد الاجتماعي وغسؿ 
جراء الفحوصات الطبية الدورية.  الأيدي وارتداء الكمامة وا 

ومي للإصابة بفيروس كورونا خلال الوفيات الي( الاحصاء الوصفى لاعداد 1ويشير جدوؿ )
( المنحنى التاريخي لموفيات الناتجة عف 1شكؿ )    31/5/2121حتى  14/2/2121الفترة من 

    31/5/2121حتى  14/2/2121الوفيات اليومي للإصابة بفيروس كورونا خلال الفترة من 

 
 31/5/2121حتى  14/2/2121من ( أعداد الوفيات اليومي للإصابة بفيروس كورونا خلال الفترة 1شكل )

 لنتائج المنشورة بالتقرير الصادر من منظمة الصحة العالميةاالمصدر: 
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نماذج بوكس وجينكنز لمتنبؤ بأعداد الوفيات اليومية الناتجة عن الاصابة بفيروس  .7
 كورونا في مصر 

لمتنبؤ بالوفيات اليومية الناتجة عف  جينكنز -في ىذا الجزء نقوـ باستخداـ نماذج بوكس 
، وتشمؿ 11/3/9191حتى  12/9/9191الاصابة بفيروس كورونا في مصر خلاؿ الفترة مف 

، Estimation، مرحمة التقدير Identificationة مراحؿ ىي مرحمة التعرؼ أربععممية بنائيا 
ويبيف  .Forecasting، وأخيراً مرحمة التنبؤ Diagnostic checkingوالفحوص التشخيصية 

 ( خريطة لمسار ىذا الأسموب.9الشكؿ رقـ )

 
 (ARIMA)نماذج بوكس وجينكنز خريطة مسار (: 2شكل )

 مرحمة التعرف 7/1
، وبتحديد أعمي رتبة لمعالـ الانحػدار الذاتي، Eviews 11وتـ توفيؽ النماذج باستخداـ حزمة 

، وبعد التأكد مػف سكوف السمسمة بعد اخذ الفرؽ 2ولممتوسطات المتحركة العادي، ولمفروؽ العادية 
يجاد المعايير الاحصائية المستخدمة لممقارنة بينيا وبيف الشبكات في  الثاني، تـ تقدير معالميا وا 

 .Ngo & Bros (2013, April)الطويمة  حالة السلاسؿ الزمنية
   فحص وتشخيص النماذج التقميدية: 7/2

في مرحمة فحص وتشخيص النماذج يتـ دراسة مدي ملاءمة النماذج لتحميػؿ سمػسمة البيانات 
اليومية لأعداد الوفيات الناتجة عف الاصابة بفيروس كورونا والذي تـ التعرؼ عمييا وتـ تقدير 

  ARIMAإختياس ومورج أو أكثش مه ومارج 

حساب قيم مقذسات المعالم للىمورج 

)الىمارج( التي تم إختياسها في مشحلة 

 التعشف

الفحوص التشخيصية لفحض مذى دقة 

 الىمورج )الىمارج( المختاس

إرا كان الىمورج 

 الىمارج( ملائم)
 

 التىثؤ
 لا وعم

 المشحلة الأولي: التعشف

 المشحلة الثاوية: تقذيش المعالم

 المشحلة الثالثة: فحض الىمورج

 المشحلة الشاتعة: التىثؤ
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 (Akaike Information Criteria) ي كفاءتيا وملاءمتيا باستخداـ معيارمعالميػا وفحص مد
AIC ( 9كما ىو موضح بالجدوؿ رقـ ،) 

 (: المعايير الإحصائية المستخدمة لممقارنة بين النماذج الموفقة2جدول رقم )
Model RMSE MAE MA

PE 
ME AIC HQC SBI

C 
(K) 

ARIMA(1,2,0) 
50.28

4 
30.62

294 
11.

501 
0.142

611 
3.33

361 
3.33

708 
3.34

243 
(L) 

ARIMA(2,1,0) 
50.28

266 
30.61

821 
1.8

28 
0.294

786 
3.33

735 
3.34

429 
3.35

499 
(M) 

ARIMA(0,2,1) 
50.29

407 
30.61

865 
1.4

94 
0.162

23 
3.33

742 
3.34

089 
3.34

624 
(N) 

ARIMA(2,2,0) 
50.28

952 
30.62

042 
1.5

02 
0.143

777 
3.33

995 
3.34

689 
3.35

759 
(O) 

ARIMA(2,2,2) 
50.26

758 
30.60

812 
1.5

1 
0.164

006 
3.34

013 
3.35

401 
3.37

541 

يعد الأفضؿ والأكثر ملائمة  ARIMA (1,2,0)( يتضح أف نموذج 9مف خلاؿ الجدوؿ رقـ )
   AICلأف لو أقؿ قيمة لمعيارلمبيانات 

 أفضمية النموذج:   7/3
تـ استخداـ بعض المعايير لمحكـ عمى أفػضمية النمػاذج، وتتػابع البواقي وعشوائيتيا، لتعبر عف 

 ويوضحيا الجدوؿ التالي:   في مصر اليومية الناتجة عن الاصابة بفيروس كورونا الوفيات
اليومية الناتجة عن  بوكس وجينكنز لمتنبؤ بالوفيات(: مقارنة البواقي لنماذج 3جدول رقم )

 حسب المعايير المختارةفي مصر  الاصابة بفيروس كورونا
Model RMSE RUNS RUNM AUTO MEAN VAR 

(K) 5.224 *** *** *** *** *** 
(L) 5.28266 * OK * OK *** 
(M) 5.29407 OK OK ** OK *** 
(N) 5.28952 ** * * OK *** 
(O) 5.26758 OK OK * OK *** 
Key: 
RMSE = Root Mean Squared Error 
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RUNS = Test for excessive runs up and down 
RUNM = Test for excessive runs above and below median 
AUTO = Box-Pierce test for excessive autocorrelation 
MEAN = Test for difference in mean 1st half to 2nd half 
VAR = Test for difference in variance 1st half to 2nd half 
OK = not significant (p >= 0.05) 
* = marginally significant (0.01 < p <= 0.05) 
** = significant (0.001 < p <= 0.01) 
*** = highly significant (p <= 0.001) 

 LSTMاسموب الشبكات العصبية ذات الذاكرة قصيرة المدى المطولة  .8
 لمتنبؤ بأعداد الوفيات اليومي للإصابة بفيروس كورونا 

تعد الشبكات العصبية واحدة مف طرؽ الذكاء الاصطناعي بوجو عاـ وواحدة مف طرؽ التعمـ 
كما تعد الشبكات العصبية حقؿ متشعب مف ناحية  (.2111)الصقير وآخرون، الآلي بوجو خاص 

علاقات بيف المتغيرات بشكؿ مختمؼ عف الطرؽ حيث تقدـ طريقة مناسبة في تمثيؿ ال ة،الدراس
التقميدية. ولقد طورت الشبكات العصبية لاستخداـ الحاسوب في تخصصات كانت محصورة فقط 

 لمذكاء الإنساني.
التي تعتمد عمى  الشبكات العصبية الاصطناعية وتعرؼ الشبكات العصبية المتكررة كنوع مف

التي تتعامؿ مع البيانات المتتابعة والسلاسؿ  التعمـ العميؽ ، وتستخدـ في تطبيقاتالتسمسميةالبيانات 
المنطوؽ. ومف  التعرؼ التمقائي عمى الكلاـ، و معالجة المغة الطبيعيةالزمنية مثؿ، ترجمة المغات، و 

والبحث الصوتي، وخدمة  ،أليكساأىـ الأمثمة عمى استخداميا، المساعدات الصوتية مثؿ، سيري، و 
 .الترجمة مف جوجؿ

( قديمة نسبياً، Convolutional neural network)CNN وتعتبر الشبكات العصبية المتكررة 
حيث ظيرت لأوؿ مرة في ثمانينيات القرف الماضي ولكف لـ تتـ الاستفادة مف إمكانياتيا بالشكؿ 

وتتمتع . والقدرات الحاسوبية العالية البيانات الضخمةالأمثؿ إلا في السنوات الأخيرة تزامناً مع توفر 
لوفيات السابقة لمتأثير عمى ىذه الشبكات بميزة "الذاكرة" التي تسمح ليا بأخذ معمومات مف بيانات ا

بيانات الوفيات والمخرجات الحالية. فعمى عكس الشبكات العصبية العميقة الأخرى التي تفترض أف 

https://technologyreview.ae/technodad/%D8%A7%D9%84%D8%B4%D8%A8%D9%83%D8%A7%D8%AA-%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B5%D8%A8%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%B5%D8%B7%D9%86%D8%A7%D8%B9%D9%8A%D8%A9/
https://technologyreview.ae/technodad/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B9%D9%84%D9%85-%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%85%D9%8A%D9%82/
https://technologyreview.ae/technodad/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%AA-%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%B9%D9%8A%D8%A9
https://technologyreview.ae/technodad/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B9%D8%B1%D9%81-%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%84%D9%82%D8%A7%D8%A6%D9%8A-%D8%B9%D9%84%D9%89-%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%84%D8%A7%D9%85/
https://technologyreview.ae/technodad/%D8%A3%D9%84%D9%8A%D9%83%D8%B3%D8%A7/
https://technologyreview.ae/technodad/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%AA-%D8%A7%D9%84%D8%B6%D8%AE%D9%85%D8%A9/
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المدخلات مستقمة عف المخرجات، يعتمد الخرج في الشبكات المتكررة عمى العناصر السابقة في 
 (.(O'Shea & Nash 2015تسمسؿ البيانات 

 RNN (Rete neuraleية المتكررة عف شبكات التغذية إلى الأماـوتختمؼ الشبكات العصب
feed-forward فشبكات التغذية إلى الأماـ تأخذ كمية ثابتة مف بيانات الدخؿ دفعةً واحدة ،)

وتعطي كمية ثابتة مف المخرجات في كؿ مرة. عمى الجانب الآخر، لا تأخذ الشبكات العصبية 
إنما تأخذ عنصراً واحداً مف تمؾ البيانات في كؿ مرة بشكؿ  المتكررة جميع بيانات الدخؿ معاً،

متسمسؿ. ثـ تجري عميو مجموعة مف العمميات الحسابية المتسمسمة قبؿ إنتاج الخرج الموافؽ، 
. يتـ بعد ذلؾ دمج الخرج الناتج عف (Hidden State)ويعرؼ ىذا الخرج باسـ الحالة المخفية 

تالي لإنتاج خرج جديد. وتستمر العممية حتى انتياء تسمسؿ المرحمة الحالية مع عنصر الدخؿ ال
 .(Yee, 1998) بيانات الدخؿ، ويمكف أيضاً برمجة النموذج لمتوقؼ عند مرحمة معينة

[ ىي نوع خاص مف بنية الشبكة العصبية الاصطناعية [LSTMوتعتبر الذاكرة طويمة المدى 
نية وتعمؿ بشكؿ ( المصممة لنمذجة مشكمة التبعية طويمة الأمد والمتسمسمة الزمRNNالمتكررة )

التقميدية. وقد ظيرت لممرّة الأولى عمى يد العالمَيف ىورخيتر سيب ويورغف  RNNأكثر دقة مف 
وكاف اليدؼ الرئيسي مف  1775في عاـ  (Hochreiter & Schmidhuber, 1997)شميتوبر 

لمتكررة البسيطة والحصوؿ عمى نتائج أفضؿ. تصميميا ىو تفادي مشاكؿ الشبكات العصبية ا
 (Input Gateوتتألؼ خمية الذاكرة قصيرة المدى المطولة مف ثلاث بوابات ىي بوابة الإدخاؿ )

التي تقوـ ( Forget Gateالتي تقوـ بإضافة المعمومات المفيدة إلى حالة الخمية، وبوابة النسياف )
التي  (Output Gateي حالة الخمية، وأخيراً بوابة الإخراج )بإزالة المعمومات التي لـ يعد ليا فائدة ف

تقوـ باستخراج المعمومات المفيدة مف حالة الخمية الحالية لتقديميا كمخرج. وكؿ بوابة عبارة عف 
كما  (Chimmula & Zhang, 2020)( ht - 1خمية عصبية تحتوي عمى متجو الحالة السابقة )

 يتضح في الشكؿ التالي:
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 (: خمية الذاكرة قصيرة المدى المطولة3شكل رقم )

فاليدؼ الرئيسيّ مف تصميـ الشبكاتِ العصبية ذاتِ الذّاكرة قصيرة المدى المطولة ىو التخفيؼ 
وتمر تصميـ ىذه الشبكات طويمة المدى وتأثيرىا السمبيّ عمى عممية التعمّـ.  الاعتماديّةمف وطأةِ 

تقسيـ البيانات، والرابعة والثالثة بخمس مراحؿ، الاولى جمع البيانات، والثانية معالجة البيانات، 
 .(Omran et al., 2021)  تقييـ النماذجالاخيرة تحسيف النموذج والتدريب، والخطوة الخامسة و 

 الشبكاتِ العصبية ذاتِ الذّاكرة قصيرة المدى المطولةوالشكؿ التالي يوضح خطوات عمؿ 
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"19-(: النموذج المقترح لمتنبؤ بـ "كوفيد4الشكل رقم )  

 البياواث جمع -1

 19 كىفيد

COVID-19 

 مجمىعت بياواث مصس

 البياواث معالجت -2

إلي التعلم الخاضع تحويل الثياوات 

 للإششاف
 تحجيم الثياوات

 تقضيم البياواث -3

 تذسية الشثكة

 والتدزيبالىمىذج تحضين  -4

 (RMSE)الخطأ الجزس التشتيعي لمتوسط مشتع .1

 (MAE)المطلقة  الأخطاءمتوسط .2

 )MAPE)الأخطاء الىسثة المطلقة لمتوسط .3

 تقييم الىمىذج

 Hyperparameterتحسيه الـ 

 
 استشاتيجيات التىثؤ

 Keras-tuner ذاكرة طويلة المدى

 اس الشثكةثاخت
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 Novel Corona Virusتـ أخذ مجموعة بيانات  الخطوة الأولى )جمع البيانات(: (1
وتتضمف مجموعة البيانات ىذه معمومات عمى المستوى اليومي لعدد الحالات   Kaggleمف  2019

المؤكدة وحالات الوفاة بفيروس كورونا. وتتكوف مف بيانات سلاسؿ زمنية في بمداف مختمفة مف 
ة عمى سمسمة زمنية لحالات الوفاة في: . قمنا بعمؿ نتائج تجريبي4/19/9191إلى  99/1/9191

 مصر.
ويتـ تطبيؽ خطوتيف عمى بيانات السمسمة الزمنية في  الخطوة الثانية )معالجة البيانات(: (9

 مصر وىي تحويؿ البيانات إلى تعمـ خاضع للإشراؼ وتحجيـ البيانات.
ات إلى عينات إلى التعمـ الخاضع للإشراؼ حيث تـ تقسيـ مجموعة البيانتحويل البيانات  9/1

( ىي الخطوة y( ويتـ إجراء التنبؤ بخطوة واحدة فقط )يوـ واحد(، والخرج )y( وخرج )xإدخاؿ )
 أياـ(. 3فترات تأخير ) 3( تـ استخدـ x( وبالنسبة لعينات الإدخاؿ )t + 1الزمنية التالية )

. 1و 1. أي إعادة قياس البيانات مف النطاؽ الأصمي إلى نطاؽ جديد بيف تحجيم البيانات 9/9
يفضؿ العمؿ عمى البيانات في نطاؽ وظيفة التنشيط  LSTMعمى وجو التحديد، وذلؾ لاف نماذج 

 ReLUتـ استخداـ دالة التنشيط و ، MinMaxScaler [0,1] (feature_range [9]الخاصة بيا 
 في مرحمة التقييـ.

8( 61تـ تقسيـ مجموعة البيانات إلى جزئيف ) ثالثة )تقسيم مجموعة البيانات(:الخطوة ال (1
8( لمجموعة الاختبار حيث تُستخدـ مجموعة التدريب لتحسيف النماذج 91لمجموعة التدريب و )

وتدريبيا، بينما تُستخدـ مجموعة بيانات الاختبار لتقييـ النماذج. حيث تـ تقسيـ مجموعة البيانات 
(لاف نماذج التعمـ العميؽ تـ تدريبيا تحت y( والمتغير التابع )xإدخاؿ المتغير المستقؿ) إلى عينات

(، والتابع ) 1إشراؼ التعمـ، وبما أننا لـ نقـ إلا بخطوة واحدة إلى الأماـ التنبؤ ) ( ىي الخطوة yيوـ
 اياـ( 3خيرات )تأ 3(، استخدمنا x( فاف نقاط البيانات. بالنسبة لعينات الإدخاؿ )t + 1التالية )
حيث تـ استخداـ الذاكرة طويمة المدى  الخطوة الرابعة )تحسين النموذج والتدريب(: (2

(LSTM كنموذج مرشح لمتنبؤ بوفيات )COVID-19 وتـ تطبيؽ عدد مختمؼ مف الطبقات ،.
المخفية: طبقة واحدة وطبقتاف )طبقة مسقطة مع طبقة مخفية(. وتشتمؿ طبقة المخرجات عمى خمية 

 Tuner.، ومحسف آدـ ReLUة واحدة، ووظيفة التنشيط عصبي
وتـ استخداـ ثلاثة معايير للأخطاء الخطوة الخامسة )تقييم النماذج لقياس أدائيا(:  (3

لتقدير دقة التنبؤ لمنماذج؛ اثناف مف ىذه الأخطاء عبارة عف أخطاء تعتمد عمى المقياس حيث تكوف 
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وبالتالي لا يمكف استخداميا لإجراء مقارنات بيف ىذه الأخطاء عمى نفس مقياس البيانات نفسيا 
 مجموعات بيانات السلاسؿ الزمنية الموجودة عمى مستويات مختمفة. وىما

 RMSE (Root Mean Squared Error)الجذر التربيعي لمتوسط مربع الخطأ  .1
 :ويمكن إيجاده بالصيغة الاتية

     √∑
  
 

 ⁄                                           (1) 

 حيث أف:
eT تمثؿ الخطأ أو البواقي :,  YT تمثؿ القيـ الحقيقة لممتغير :,  
FT  تمثؿ القيـ المتنبأ بيا لممتغير :YT 
 Mean Absolute Errorالمطمقة  الأخطاءمتوسط  .2

 وتحسب بالشكؿ الاتي:

    ∑(
|  |

 ⁄ )                                                             (2) 

 ويستخدـ الاختبار الأوؿ والثاني لمعرفة القوة التنبؤية لمنموذج المستخدـ
والمقياس الأخطاء الثالث المستخدـ في المقارنات بيف عدة نماذج تنبؤية ىو خطأ النسبة 

 (، ويحسب بالشكؿ الاتيEPAMبة المئوية )المئوية، أي، متوسط الخطأ المطمقة في النس
 mean absolute percentage errorلمتوسط الأخطاء  المطمقةالنسبة  .3

                             (3) 
 وتستخدـ ىذه الصيغة لممقارنة بيف عدة نماذج تنبؤية

وكمما كانت  وتستخدـ ىذه الصيغة لمعرفة التحيز في الأخطاء نحو الاتجاه الموجػب أو السػالب
 القيمة قريبة مف الصفر يشير ىذا إلى دقة التنبؤ

لموفيات اليومية الناتجة عن الاصابة  ARIMAونموذج  LSTMالمقارنة بين نموذج  .9
 بفيروس كورونا:  

بعد التعرؼ عمى النماذج الملائمة لمبيانات وتقدير معالميا، كاف لابد مف فحص او اختبار ىذه 
( يوضح 2ملائمتو لعممية التنبؤ وتحديد أي الاساليب أفضؿ والجدوؿ رقـ )مف مدى  لمتحقؽالنماذج 

 بيف النماذج.اوجو المقارنة 
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نماذج لموفيات اليومية الناتجة عن الاصابة بفيروس ال(: المقارنة لأفضل 4جدول رقم )
 كورونا حسب المعايير المختارة

 النموذج
الجذر التربيعي لمتوسط مربع 

 RMSEالخطأ 
المتوسط المطمق لمخطأ 

MAE 
المتوسط النسبي المطمق لمخطأ 

MAPE 
ARIMA 50.292 30.62294 1.50 
LSTM 29.8605 28.5944 0.4454 

يعد الأفضؿ والأكثر ملائمة  LSTM( السابؽ اف نموذج الشبكات 2ويتضح مف الجدوؿ )
   ARIMA (1,2,0)لمبيانات حيث أف لو أقؿ المعايير المستخدمة مقارنة مع نموذج 

 التنبؤ باستخدام النماذج المقترحة: .11
 5وتـ التنبؤ بالقيـ لمحالات الجديدة، وعمى ىذا الأساس وليدؼ المقارنة تـ استخداـ عدد 

( كمجموعة اختبار. ويوضح الجدوؿ رقـ 92/3/9191)وفيات الخمس اياـ التالية ليوـ  مشاىدات
 LSTMبيا ونسبة التغير، ومنو نجد أف ىناؾ دليلا واضحا عمى كفاءة نموذج  ( القيـ المتنبأ3)

، وبيذا نقبؿ صحة ARIMAيعد الأفضؿ والأكثر ملائمة عف نموذج  LSTMوبالتالي فأف نموذج 
 LSTMالفرض القائؿ " توجد أفضمية لنموذج الشبكات العصبية ذات الذاكرة قصيرة المدى المطولة 

 ".   ARIMAنزعف نماذج بوكس وجينك
(: القيم الفعمية والمتنبأ بيا لأفضل النماذج ونسبة التغير لموفيات الناتجة عن 5جدول رقم )

 الاصابة بفيروس كورونا
 المتوقع نسبة التغير عن الفعمي %

 اليوم الفعمي
LSTM ARIMA LSTM ARIMA 

0.04% -0.04% 14809.3 14812.7 14807 25/5/2121 
0.00% -0.01% 14851.11 14850.71 14850 26/5/2121 

-0.07% 0.07% 14903.85 14893.89 14904 27/5/2121 
0.03% -0.03% 14951 14953.86 14950 28/5/2121 

-0.02% 0.02% 14999.8 14998.67 15001 29/5/2121 
-

0.0143% 
 الجممة 74512 74509.83 74515.06 0.015%

يعد الأفضؿ والأكثر ملائمة  LSTM( السابؽ اف نموذج الشبكات 3ويتضح مف الجدوؿ )
  لمبيانات
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 نتائج الدراسة: .11
 توصمت الدراسة الي النتائج التالية:  

  أف الشبكات العصبية الاصطناعيةLSTM  أكثر دقة وكفاءة في التنبؤ عف نماذج بوكس
لمعدؿ مرتفع وعالي مف الدقة مع بقاء  LSTMحيث وصمت الشبكات العصبية  ARIMAوجينكنز

   أفضميتيا في التنبؤ لمسلاسؿ الزمنية الطويمة.
  إف استخداـ نموذج الشبكات العصبيةLSTM  في التنبؤ، ورسـ الخطط سواء الطويمة

الأجؿ والقصيرة الأجؿ لما يتميز بو ىذا النموذج مف سرعة ودقة في البيانات أكثر منو في نماذج 
ARIMA. 

 ؿ التطبيؽ لكؿ مف نماذج بوكس وجينكنز مف خلاARIMA  والشبكات العصبيةLSTM 
قد تميزت عنيا بأف لدييا منيجية في عدـ الاعتماد عمى  LSTMيتبيف لنا أف الشبكات العصبية 

 الخطية في البيانات.   
  تعتبر الذاكرة طويمة المدىLSTM] مف أفضؿ الخوارزميات المصممة لنمذجة مشكمة ]

 ويمة الأمد والمتسمسمة الزمنية التبعية ط
  الذاكرة طويمة المدىLSTM] تعمؿ بشكؿ أكثر دقة مف ]RNN التقميدية 
  يجب عمى كؿ مف يقوـ بدراسة يتطمب فييا نظرة مستقبمية أف يقوـ باستخداـ الشبكات

ة وأف يتـ تحميميا باستخداـ الأساليب الإحصائية الحديثة، وذلؾ لتحقيؽ الاستفاد LSTMالعصبية 
 القصوى منيا حيث أف الشبكات لدييا السرعة والدقة.

 توصيات الدراسة: .12
توجد عدة توصيات رئيسية يمكف بذليا أو أخذىا بعيف الاعتبار لمتقميؿ مف وفيات الاصابة 

 بفيروس كورونا الخسائر الناتجة عنيا خاصة وىي:   
  الدورية عف التوعية الطبية، التنسيؽ مع وسائؿ الاعلاـ لتقديـ البرامج الإعلامية والنشرات

وبث حملات توعية لمحد مف معدلات الاصابة التقميؿ الوفيات والخسائر في الارواح الناتجة عنيا 
  خاصة استخداـ وسائؿ السلامة، ومبادئ الاسعافات الاولية،

  زيادة الاىتماـ بالرعاية الطبية ودورىا الفعاؿ واقتراح وضع الاسعاؼ بشكؿ جيد فى
ت المتنقمة ، حيث أف وجود نظاـ خدمة طبية مجيزة ومنظـ يمكف أف ينقذ حياة عدد كبير المستشفيا

 مف الذيف يموتوف.  
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  زيادة استخداـ التقنيات الحديثة ونقترح اعادة تصميـ استمارة جمع البيانات عف الوفيات
ى ضرورة دقة بحيث تسمح بتسجيؿ المعمومات الضرورية واللازمة وانشاء قاعدة بيانات والتأكيد عم

  ىذه البيانات. 
  إجراء العديد مف الدراسات باستخداـ تقنيات الذكاء الاصطناعيAI  والتعمـ الآليML 

والتي ستساعد الأشخاص في العديد مف القطاعات وخاصة القطاع الصحي عمى الاستعداد الجيد 
 واتخاذ الاحتياطات اللازمة لتقميؿ انتشارالعديد مف الأمراض والأوبئة.

 عداد دراسات متكاممة عمى أساس عممي وعممي يشتمؿ جميع عناصر الاصابة عمى أف إ
الوصوؿ للاستخداـ الأمثؿ  يتـ ذلؾ وفقا لممعايير العممية والآليات والتقنية السائدة عالميا بيدؼ

 للإمكانيات الطبية.  
 ىذه  دراسة معدلات الوفيات وطبيعتيا في كؿ محافظة ومنطقة عمى حدة والمؤثرات عمى

المناسبة لكؿ  الوفيات وسرعتيا ومعدؿ الطمب عمى التطعيـ ليتـ بعد ذلؾ وضع تقييـ واختيار الحموؿ
  محافظة بما يناسبو ويعطي أفضؿ النتائج الممكنة.

 الخلاصة والاستنتاج:
مع نماذج بوكس وجينكينز  LSTMحاوؿ البحث مقارنة أداء نموذج الشبكات العصبية 

ARIMA ؤ بالوفيات الناتجة عف الاصابة بفيروس كورونا في مصر، وتـ تجربة كؿ لكي يتـ التنبػ
 LSTMنموذج لمتنبؤ بثلاث اياـ جديػدة. ومػف خػلاؿ تطبيؽ النماذج وُجِدَ أفَّ الشبكات العصبية 

في عدـ  LSTMبدرجة ممحوظة. وتميزت منيجية الشبكات العصبية ARIMAتتفوؽ عمى نماذج 
أداءىا الأفضؿ مقارنة بنماذج بوكس وجينكينز، وبالتالى فانو يمكف اعتمادىا عمى الخطية فإف 

بنجاح في التنبؤ  LSTMتطبيؽ الشبكات العصبية ذات الفجوات الزمنية قصيرة المدى المطولة 
بالسلاسؿ الزمنيػة اليومية الطويمػة بالإضافة إلى أنو لا يمزميا افتراض نماذج مسبقة لتمثيؿ البيانات 

 ياضػية التي تربطيػا.أو العلاقة الر 
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