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Abstract:  
This research aims to formulate a time series model using artificial neural networks 
approach to predict the number of cancer patients in Gaza governorates, based on the 
monthly data for the period (2009-2018), obtained from the Palestinian ministry of 
health, Health Information Systems. Unit (2018), Monthly Cancer Patient Incidence 
Series, Gaza. The results of the data analysis showed that the appropriate model is 
the autoregression of neural networks NNAR (12.40), according to the root of the 
mean of the residuals to measure the accuracy of the prediction. The number of 
cancer patients is predicted monthly, for the next two years. The results, whether 
statistical or graphical tracing approach, showed high quality of forecasting. 

  
Artificial Neural Networks, Numbers of cancer patients, 
Forecasting, Gaza provinces.  
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Résumé:  
Cette recherche vise à formuler un modèle de série chronologique utilisant l’approche des 
réseaux neuronaux artificiels pour prédire le nombre de patients atteints de cancer dans les 
gouvernorats de Gaza, en se basons sur des données mensuelles pour la période (2009-2018) 
obtenues auprès du ministère palestinien de la Santé, Unité des systèmes d’information 
sanitaire (2018), Monthly Cancer Patient Incidence Series, Gaza. Les résultats de l’analyse des 
données ont montré que le modèle approprié est l’autoregression des réseaux neuronaux 
NNAR(12.40), selon la racine de la moyenne des résidus. Le nombre de patients atteints de 
cancer est prévu mensuellement, pour les deux prochaines années. Les résultats, qu’il s’agisse 
d’une approche de traçage statistique ou graphique, ont montré une grande qualité de 
prévision. 

 
Réseaux de neurones artificiels, Nombre de patients atteints de 
cancer, Prévisions, Provinces de Gaza.                   . 

Mots clés:  

   :ملخص
یهدف هذا ال�حث إلى ص�اغة نموذج سلاسل زمن�ة �استخدام تقن�ة الش��ات العصب�ة 

�أعداد المصابین �أمراض السرطان في محافظات غزة، اعتمادا على  الاصطناع�ة للتنبؤ
، تم الحصول علیها لد� وزارة الصحة الفلسطین�ة، )2018- 2009(الب�انات الشهر�ة للفترة 

 .إصا�ات مرضى السرطان الشهر�ة، غزة ، سلسلة)2018(ت الصح�ة وحدة نظم المعلوما
أظهرت نتائج تحلیل الب�انات أن النموذج الملائم هو الانحدار الذاتي للش��ات العصب�ة 

NNAR(12,40)، حیث یتم . وفقا لمع�ار جذر متوس� مر�عات البواقي لق�اس دقة التنبؤ
بینت النتائج سواء . ا، ولسنتین قادمتینالسرطان شهر� التنبؤ �أعداد المصابین �أمراض

  .في التنبؤ الإحصائ�ة أو مقار�ة اقتفاء الأثر الب�اني جودة عال�ة
  

�أمراض السرطان،  المصابین ، أعدادالش��ات العصب�ة الاصطناع�ة  :المفتاح�ة الكلمات
 . التنبؤ، محافظات غزة
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   :المقال مخطط
  مقدمة 
  النظر�  جانبال )1 
  تقد�م الدراسة )1-1   
  الش��ات العصب�ة الاصطناع�ة )2-1   
  تطب�قيال جانبال )2 
  نتائجال )1-2   
  نتائجمناقشة ال )2-2   
  خاتمة 
  
  
 

  :ةمقدم
إن عمل�ة التنبؤ في السلاسل الزمن�ة تتأثر �ش�ل م�اشر �اخت�ار النموذج المناسب وقد 

في دقة التنبؤات المتحصل علیها، حیث  تتأثر دقة التنبؤ �حجم مشاهداتها، وتؤثر هذه الخطوة
م�انات الصح�ة وتحد�ا �بیرا یتمثل في توفیر الإ أن محافظات غزة تتعرض لكارثة صح�ة

رة للحد من الازد�اد المختلفة من مستشفى و�ادر طبي متخصص ومعدات طب�ة متطو 
ما بین مرضى السرطان، حیث بلغ عدد الحالات الم�تشفة في الفترة  صا�اتإالمضطرد في 

  .حالة، ولبناء استراتیج�ات مستقبل�ة لمواجهة ذلك 13893 )2009-2018(
  

ما النموذج الأمثل والأكثر �فاءة من بین : تمحورت مش�لة الدراسة في التساؤل الرئ�س التالي
و�عد المفاضلة بینهما وفقا للمعاییر الإحصائ�ة المناس�ة للتنبؤ �سلوك ANN  النماذج

  �مرضى السرطان �محافظات غزة؟واحتمالات الإصا�ة 
  
من أجل التوصل إلى إجا�ات على الأسئلة المطروحة في الإش�ال�ة �ستوجب الاستعانة و 

   :تین�الفرضی
 لسلسلة الزمن�ة لمرضى السرطان �محافظات غزة غیر مستقرة في المتوس� والت�این؛ا - 
 & FARAWAYمعادلةوفقا الذ� �حمل وزن  NNARنموذج الش��ات العصب�ة �عتبر  - 

CHATFIELD  )1998 ( أقل فرق مطل� للمع�ار الإحصائي وRMSE ق�م لمع�ار 
RMSE مرضى السرطان للتنبؤ �احتمالات الإصا�ةأكثر �فاءة  من بین النماذج�.  
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  :النظر�  جانبال )1  
إن التنبؤ من أهم أدوات اتخاذ القرار وأهم عنصر في عمل�ة التخط�� للمستقبل، 

لأساس�ة المستخدمة في عدة مجالات وأهمها المجال الاقتصاد� وهو أحد أهم القضا�ا ا
والصحي، و�عتبر تحلیل السلاسل الزمن�ة من الأسالیب الإحصائ�ة الشائعة المستخدمة في 
التنبؤ على نطاق واسع في الكثیر من التطب�قات الإحصائ�ة والاقتصاد�ة والصح�ة وفي مجال 

اع�ة وغیرها، حیث یتم التنبؤ �سلوك المتغیر علوم الحاس�ات والش��ات العصب�ة الاصطن
الش��ات العصب�ة نظام حسابي یتكون من مجموعة و . التا�ع استناداً إلى سلو�ه في الماضي

من العناصر ال�س�طة والمرت�طة مع �عضها ال�عض لتشغیل الب�انات على نحو دینام��ي 
رة �الاعتماد على ب�انات لذلك، سوف نقوم بدراسة هذه الظاه .�استجا�ة لمدخلات خارج�ة

�استخدام النموذج الأمثل والأكثر �فاءة من ) 2018-2009(السلسلة الزمن�ة الشهر�ة للفترة 
قل �مرضى السرطان وفقا لأ بین نماذج تقن�ة الش��ات العصب�ة، للتنبؤ �احتمالات الإصا�ة

  .الق�م لمعاییر دقة التنبؤ
  
  

   :تقد�م الدراسة )1-1  
ة أكثر دقة و�فاءة للتنبؤ �م�نها استخدام المنط� في عمل�اتها بدلاً طر�قة حدیثیوجد   

من ف�رة العلاقة الثابتة بین الرموز وردود الأفعال وهي الش��ات العصب�ة الاصطناع�ة 
)ANNs(Artificial Neural Networks  أحد فروع الذ�اء الاصطناعي حیث ظهرت في

إلى التطب�قات الإحصائ�ة، و�ما أن  الطر�قةالفترة الأخیرة اهتمامات خاصة لإدخال هذه 
لا یتطلب افتراضات عن طب�عة السلسلة الزمن�ة �ونها خط�ة أو طب�ع�ة أو ) ANNs(أسلوب 

مستقرة، �عتقد أن استخدام هذا الأسلوب قد ��ون مناس�اً في تمثیل العلاقات بین المتغیرات 
وغیر عدید من الب�انات الخط�ة �ش�ل مختلف عن الطرق التقلید�ة، و�م�نها أن تعالج ال

، فالش��ات العصب�ة Noisyوالمشوشة Incomplete �الإضافة إلى الب�انات الناقصة الخط�ة 
نظام حسابي یتكون من مجموعة من العناصر ال�س�طة والمرت�طة مع �عضها ال�عض لتشغیل 

الجة للمعلومات، نظام معالب�انات على نحو دینام��ي �استجا�ة لمدخلات خارج�ة، لذا تعتبر 
   .1له ممیزات أداء معینة �أسلوب �حاكي الش��ات العصب�ة الحیو�ة

  
ونظراً ، فإن ال�حث �قوم على ف�رة تصم�م نموذج �استخدام تقن�ة الش��ات العصب�ة ،على ذلك

إصا�ات مرضى السرطان في الآونة الأخیرة، فقد جاءت هذه الدراسة لبناء نموذج  لازد�اد
ف هذه الظاهرة والتي ازدادت �ش�ل متنام في محافظات غزة التي تأثرت لكش ق�اسي أمثل
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وأهم�ة التنبؤ �احتمالات الإصا�ة �مرضى السرطان �أحد أدوات  �الأسلحة المحرمة دول�اً،
توظیف الدراسات المستقبل�ة وهذا ما ��ون صانع الس�اسة �حاجة إل�ه لنجاح تحلیل 

�التالي القدرة على اتخاذ القرارات الصائ�ة، ووضع ختلالات، و للإالمش�لات، وتشخ�ص دقی� 
الخط� المستقبل�ة الملائمة والتي تعود للمعرفة الجیدة من قبل متخذ� القرار �سلوك متغیر 
مرضى السرطان أو أ� متغیرات أخر�، والقدرة على التنبؤ الدقی� بها لوضع الخط� طو�لة 

تقبل، وذلك عندما تكون التنبؤات على وقصیرة الأمد �ما یتناسب مع تغیرات وظروف المس
   .درجة عال�ة من الدقة والتأكد مما �قلل من نس�ة الخطأ التي تؤد� لفشل الخط� المعدة

  
تتجلى أهم�ة هذه الدراسة في تعو�ض نقص الدراسات التي أجر�ت على مرضى السرطان 

أنها تتكون من تكمن أهم�ة هذه الدراسة في �استخدام أسلوب تقن�ة الش��ات العصب�ة، و 
تطب�قي وإحصائي، فمن الجانب التطب�قي فإن بناء نموذج ق�اسي أمثل للتنبؤ �حق� : جانبین

الكثیر من المنافع الصح�ة في محافظات غزة، تتمثل في إمداد أصحاب القرار �معلومات 
�مرضى السرطان، وما یترتب على  صا�ةعن موضوع مهم �سلوك واحتمالات الإمستقبل�ة 
وضع الخط� حسب النتائج المتوقعة لمواجهة المشاكل الصح�ة المترت�ة على التغیر ذلك من 

في اصا�ات مرضى السرطان، أما من الجانب الإحصائي؛ فإن استخدام التحلیل الاحصائي 
نماذج الش��ات المعتمد على نماذج وأسالیب حدیثة ومبتكرة للتنبؤ �السلسلة الزمن�ة مثل

  .ستخدم أكثر �فاءةیجعل النموذج المالعصب�ة 
  

  :تعي هذه الدراسة إلى تحقی� جملة من الأهداف التي �م�ن إیجازها في النقا� التال�ة
، �حیث بناء نموذج ق�اسي وص�اغته ر�اض�ا لطب�عة مرضى السرطان في محافظات غزة - 

یجعل البواقي بین الق�م الحق�ق�ة للسلسلة والق�م المقدرة، أقل ما �م�ن، ولا یوجد بها أ� 
 ؛نوع من الترا�� الداخلي ف�ما بینهم

وفقا لأقل معاییر التقی�م الإحصائ�ة المناس�ة،  بینها والمفاضلة ،NNARبناء النماذج  - 
 ؛وذلك لاخت�ار النموذج الأمثل والأكثر �فاءة من بین النماذج

التنبؤ �احتمالات الإصا�ة �مرضى السرطان �استخدام النموذج الأمثل والأكثر �فاءة في  - 
 2019ولسنتي  2018 شهر�ا لعینة الاخت�ار سنة NNARنبؤ من بین النماذج الت
 ؛2020و

 .دعم جهود متخذ� القرار عند ق�امهم �التخط�� للحد من مرضى السرطانو  - 
  

 .يعتمد الدراسة على المنهج الإحصائي الوصفي والمنهج الق�استسا�قة، استناداً لدراسات 
صف ب�انات السلسلة الزمن�ة لمرضى السرطان حصائي الوصفي لو تعتمد على المنهج الإ

الشهر�ة في محافظات غزة من خلال عرضها وتلخ�صها �طرق إحصائ�ة مثل جدول وش�ل 
ب�اني و�عض المقای�س الوصف�ة �مقای�س النزعة المر�ز�ة والتشتت من أجل معرفة التفاصیل 
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ات في الب�انات، ومعرفة طب�عة المتعلقة بهذه الب�انات مثل اتجاهات التزاید أو التناقص أو الث�
 ،أما المنهج الإحصائي الق�اسي .التغیرات التي تؤثر في السلسلة الزمن�ة محل الدراسة

ف�ستخدم للتحق� من مد� صحة انط�اق الفرض�ة من عدمها، وذلك لز�ادة الدقة في التنبؤ، 
  .وهذه الأسلوب متمثل في تقن�ة الش��ات العصب�ة

  
حیث تم تقس�م ال�حث إلى حدود ، �انات الشهر�ة لمرضى السرطانتعتمد الدراسة على الب

) 120(زمان�ة وحدود م�ان�ة، و��انات ال�حث ع�ارة عن سلسلة زمن�ة واقع�ة ذات مد� طو�ل 
  :مشاهدة

 ینایر 01 من حددت فترة الدراسة على مرضى السرطان �محافظات غزة: الحدود الزمن�ة - 
 ؛2018د�سمبر  31حتى  2009

 .فلسطین - انحصرت الدراسة على محافظات غزة ): الجغراف�ة(الم�ان�ة الحدود و  - 
وتم الحصول على ب�انات الدراسة من وحدة نظم المعلومات �مر�ز المعلومات الصح�ة في 

  .2وزارة الصحة الفلسطین�ة
  
  

   :الش��ات العصب�ة الاصطناع�ة )1-2
صطناعي وأقو� تقن�اتها، إحد� أهم أنواع الذ�اء الاإن الش��ات العصب�ة الاصطناع�ة 

هذا العلم الحدیث الذ� تبنى عل�ه جم�ع التطب�قات الحدیثة والمعقدة من أنظمة التنبؤ 
والتعرف، ونظم دعم القرار، وأنظمة التح�م الآلي، وهي نظام معالجة معلومات تفرعي وم�ونة 

، موزونة متصلة بروا��من عناصر �س�طة ومتواز�ة التر�یب تسمى �العصبونات أو العقد
صممت �نماذج ر�اض�ة لمحاكاة الش��ة العصب�ة الحیو�ة الموجودة في دماغ الإنسان ال�شر� 
مثل المقدرة على التعلم، الاستنتاج وحل المشاكل المعقدة و�ل أنما� السلوك الذ� یتمیز �ه 

   .الإنسان عن �ق�ة الكائنات الح�ة ودفع تقن�ة الذ�اء الاصطناعي للأمام
  

ة العصب�ة الاصطناع�ة من مجموعة مر��ة من عدة عناصر معالجة والتي تتكون الش��
والتي ) Neurons(و�طل� علیها اسم نیورونات ) عقد(تسمى خلا�ا عصب�ة أو عصبونات 

تعمل في انسجام لحل مش�لة معینة، وهذه العناصر متصلة ف�ما بینها في ش�ل ترا�طات 
ل مقارب للش��ة العصب�ة الحیو�ة ولها القدرة تسمى �الش��ة العصب�ة الاصطناع�ة وتعمل �ش�

   :3على إجراء العمل�ات الحساب�ة من خلال عدة خطوات
 ؛تتم معالجة الب�انات في عناصر معالجة �س�طة تسمى نیورونات .1
 ؛تمر الإشارات بین النیورونات عبر خطو� ر�� ناقلة .2
 ؛النیورون  یرف� �ل خ� ر�� بوزن معین والذ� �ضرب مع الإشارات الداخلة إلى .3
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�طب� �ل نیورون دالة تنش�� معینة، عادة تكون هذه الدالة غیر خط�ة على إجمالي و  .4
   .ل�حدد إشارة المخرجات الناجمة منه) مجموع الإشارات الداخلة الموزونة(مدخلاته 

  
للش��ة العصب�ة ثلاث مستو�ات حیث �مثل المستو� الأول ط�قة المدخلات والمستو� الثاني 

المخف�ة والمستو� الثالث �مثل ط�قة المخرجات و�تضمن �ل مستو� عددًا من  �مثل الط�قة
العقد، و�ین �ل ط�قة من هذه الط�قات هناك ض�� الأوزان الخاصة ��ل وصلة بین�ة، 
وتحتو� الش��ة العصب�ة على ط�قة واحدة فق� من وحدات الإدخال ولكنها قد تحتو� أكثر 

   .4من ط�قة من ط�قات المعالجة
  

ل�ة العصب�ة الاصطناع�ة أو العصبون هي م�ونة من م�ونات الش��ة العصب�ة الخ
الاصطناع�ة، وهي مستوحاة من الخل�ة البیولوج�ة، وهي تعرف على أنها وحدة آل�ة م�سطة 
متصلة بوحدات آل�ة مجاورة، وهي مزودة �حالة داخل�ة تنش�ط�ة تؤثر بها على وحدات الش��ة 

ت�اطات المش���ة التي تتمثل في الترم�مات الش���ة، و�صفة عامة و�نتقل هذا الأثر عبر الار 
هي ع�ارة عن وحدة حساب قو�ة الارت�ا� ف�ما بینها تقوم �معالجة الب�انات في الش��ة 

   :5و�تكون العصبون الاصطناعي من ثلاث أجزاء رئ�س�ة هي الاصطناع�ة،
تكون على صورة  (x1, x2, x3 , …..,xn)إشارة الدخل : Input signsإشارات الدخل 1. 

ب�انات �م�ة أو نوع�ة أو تكون مخرجات لوحدات معالجة أخر�، أو تكون ع�ارة عن نصوص 
   .أو صور أو صوت أو أش�ال أو ظواهر أخر� 

 ,W1j,W2j,W3j(قو� الأوزان  :Weighted connectionsالروا�� الموزونة 2. 
…..Wnj (ترا�� بین عنصر قبله وعنصر �عده، تعبر عن قوة الارت�ا� �الخلا�ا أو شدة ال

 jعلى أنه ق�مة الترج�ح الخاص �الارت�ا� الناتج عن الإشارة الصادرة من الوحدة  Wijو�عرف 
   .�النس�ة لنظام �س�� iإلى الوحدة

وهي العناصر التي تقوم �عمل�ة  :J (Processing Elements(عناصر المعالجة  3.
وتتصل هذه العناصر �طرق مختلفة بواسطة  في الش��ة العصب�ة معالجة المعلومات

   :الوصلات البین�ة، و�تألف عنصر المعالج من م�ونین أساسیین
  دالة الجمعSummation Function : 

تقوم دالة الجمع �حساب صافي إشارة الدخل وهو ناتج مجموع حاصل ضرب المدخلات 
تم الوصول إلى مجموع في وزن الرا�� لكل عناصر المدخلات التي تم إدخالها، و�ذلك ی

 :6مرجح والذ� �عطي �المعادلة الر�اض�ة الآت�ة
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 دالة التنش�� الابتدائيActivation Function : 
�عد عمل�ة الجمع �أتي عمل دالة التنش�� والتي تسمى أ�ضًا أو التحو�ل حیث یتم تحو�ل 

كون ضمن نواتج ناتج الجمع الموزون في الخطوة الأولى إلى أحد الق�م التي �فترض أن ت
 Thresholdالش��ة المطلو�ة، و�تم ذلك �مقارنة نتیجة الجمع مع ق�مة تسمى العت�ة 

لیتحدد الناتج، و�طب� على المجموع عادة قبل المقارنة تا�ع تنش��  (F)و�رمز لها �الرمز 
معین وتتوقف مخرجات الش��ة �صورة أساس�ة على هذا التوز�ع، فإذا �ان مجموع أوزان 

ات یز�د عن عت�ة تكون الإشارة المخرجة هي واحد وإذا �ان أقل ��ون الناتج الإشار 
   .7صفر

حیث  Squashingودوال التنش�� تحد من خرج العصبون، لذا �سمى بتا�ع التخمید 
، و�تم 8]1,1-[أو ضمن المجال ] 0,1[یجعل المخرجات محصورة ضمن المجال 

  :9من خلال المعادلة الآت�ة F(.)لتنش�� �استخدام دالة ا) J(التح�م �مخرجات العصبون 
  

  
 

،دالة الظل القطعي  Sigmoid functionومن أهم الدوال، دوال الس�غمو�د
، الدالة الخط�ة Step function، دالة الخطوة  Hyperbolic tangent functionالزائد�
 الإشارةدالة ، Linearfunction  ، الدالة الخط�ة�Linear function by thresholعت�ة 

Sign function.  
  

  :10اله��ل الر�اضي للعصبون الاصطناعي �التالي 01ش�ل الیوضح 
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 الھیكل الریاضي للعصبون الاصطناعي - 01 شكلال

  
 

  .للمش�لة محل الدراسةالإخراج ع�ارة عن الناتج أو الحل : Yi (Out put(الإخراج  4.
  

النموذج الأمثل من خلال عدة مراحل، بدا�ة من استخدام تم بناء هذه النماذج واخت�ار وتحدید 
لبناء نماذج  Multi-layer Perceptron (MLP)أسلوب ش��ة البیرسبترون متعدد الط�قات 

الش��ات العصب�ة متعددة الط�قات ذات التغذ�ة الأمام�ة لب�انات السلسلة محل 
ش��ة البیرسبترون متعدد الط�قات وتعتبر . الدراسة،ً وصولا إلى عمل�ة بناء الش��ات العصب�ة

من أكثر نماذج الش��ات العصب�ة استخداما خاصة في مجال التنبؤ �السلاسل الزمن�ة، وتقوم 
�مدخلات الش��ة، و�تم  yt-1ف�رة هذه الش��ة على استخدام الق�م السا�قة للسلسلة الزمن�ة

الط�قات ف�ما بینها بوصلات  تجم�ع الأوزان في الط�قة الخف�ة �النس�ة للمدخلات، وترت�� هذه
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في �ل من الط�قة الخف�ة وط�قة الس�غمو�دبین�ة تحمل الأوزان، وقد تم استخدام دالة التنش�� 
  .المخرجات

 
تتحرك المعلومات في هذه الش��ة في اتجاه واحد فق�، إنها تتحرك إلى الأمام من خلال 

ش��ة أمام�ة التغذ�ة تحتو� على ، فإذا �انت ال)إن وجدت( إدخال وإخراج الط�قات المخف�ة
ط�قة مدخلات وط�قة مخرجات فق� بدون ط�قات مخف�ة �طل� علیها ش��ات عصب�ة أمام�ة 

، أما إذا احتوت الش��ة الأمام�ة على الأقل على 02 التغذ�ة وحیدة الط�قة �ما في الش�ل
  :0311 �ما في الش�ل ط�قة مخف�ة واحدة فإنها تص�ح ش��ة أمام�ة متعددة الط�قات

 
  شبكة أمامیة ذات طبقة وحیدة - 02 شكلال
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  شبكة أمامیة متعددة الطبقات - 03 شكلال
  

 
  
  

من أهم الاعت�ارات في الش��ة العصب�ة استخدام خوارزم�ة التعلم المناس�ة، وتوجد العدید من 
، ومن أكثر خوارزم�ات التعلم و�توقف اخت�ار الخوارزم�ة المناس�ة على حسب نوع الش��ة

، Back Propagation Algorithmخوارزم�ة الانتشار الع�سي : الخوارزم�ات استخدامًا
، وخوارزم�ة التعلم الهی�ان Feed Forward Algorithmوخوارزم�ة التغذ�ة الأمام�ة 

Habbian Learning Algorithm وخوارزم�ة التعلم التنافسي ،Competitive Learning 
AlgorithmAmpazis, 1998).(  

تهدف خوارزم�ات التعلم في الش��ات العصب�ة إلى تحدید ق�مة الأوزان المرجحة من خلال 
تدر�ب الش��ة بإحد� طرق التعلم المختلفة والتي �م�ن تقس�مها إلى ثلاثة طرق رئ�س�ة وهي 

 Unsupervised، التعلم غیر المراقبSupervised Learning التعلم المراقب
Learningم بإعادة التدع�م، والتعل� Reinforcement Learning12:  
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  :الجانب التطب�قي )2  
مشاهدة، وتعود إلى الفترة من ینایر عام  120 السلسلة الشهر�ة من هذهتتألف   

تمثل الأعداد المسجلة  محل الدراسة ، وأن هذه الب�انات2018إلى د�سمبر عام  2009
لمرضى السرطان �محافظات غزة، وتم الحصول علیها من سجلات وزارة الصحة الفلسطین�ة 

   :التاليجدول الفي مر�ز المعلومات الصح�ة، و�ما موضحة في " وحدة نظم المعلومات"
 

   :تائجالن )2-1  
 

 *أعداد مرضى السرطان بمحافظات غزة  - 01جدول ال
  

2018 2017 2016 2015 2014 2013 2012  2011  2010  2009 Year/ 
Month  

144 144 115  160  126  96  88  98  86  89 January  
135 134 120  130  137  100  73  90  74  76 February  
136 135 123  138  105  103  82  95  78  80 March  
148 148 145  142  135  107  93  100  79  81 April  
147 147 149  120  110  110  99  118  84  86 May  
145 144 153  122  116  120  102  98  73  75 June  
144 143 157  128  112  123  105  90 69  70 July  
148 147 165  133  114  125  112  69  79  81 August  
152 151 165  140  115  128  115  87  76  76 September  
160 159 160  139  162  130  118  73  83  84 October  
149 149 140  134  142  132  121  72  74  73 November  
142 143 110  142  128  140  123  47  75  74 December  

1750 1744 1702  1628 1502 1414  1231  1037  940  945 Sum  
صابات مرضى إسلسلة « ،)2018(وزارة الصحة الفلسطینیة، وحدة نظم المعلومات الصحیة   :المصدر

 .غزة ،»)2018-2009( السرطان الشھریة في الفترة
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   :نتائجالمناقشة  )2-2  

  :تقس�م ومعالجة الب�انات
  :تم تقس�م الب�انات المدخلة إلى مجموعتین، هما

مشاهدة متسلسلة من الب�انات  108والتي تحتو� على  train-dataب�انات التدر�ب  .1
لتدر�ب وتجهیز  2017-12-31 إلى 2009-1-1من  الموجودة تحت تصرفنا

 ؛النماذج
المت�ق�ة للتحق� من 12 والتي تحتو� على الب�انات ال test- data ت�ارب�انات الاخ .2

  .واخت�ار الش��ة صلاح�ة النماذج، ومعرفة �فاءة هذه التقن�ة في تحلیل السلاسل الزمن�ة
، Normalizationمن الممارسات الجیدة جعل الب�انات تأخذ نم� معین، بإجراء عمل�ة  

لملوثة، مما یت�ح لنا مقارنة الب�انات �سهولة من مواقع بهدف التخلص من وحدات الب�انات ا
مختلفة، وهذا إجراء مهم للغا�ة في بناء ش��ة عصب�ة، لأنه یتجنب النتائج غیر الضرور�ة أو 
عمل�ات التدر�ب الصع�ة للغا�ة التي تؤد� إلى مشاكل الخوارزم�ة، وفي دراستنا استخدمنا 

لحصول على ل) تسمى عادة تحج�م المعالم( Mini Max Method Normalization طر�قة
بهدف أن تناسب دالة التنش�� الس�غمو�د 0,1) (جم�ع الب�انات المقاسة في النطاق الثنائي 

المستخدمة في الط�قة المخف�ة، ومنع النموذج من أن تؤثر عل�ه المتغیرات ذات الق�م 
  :ليوالص�غة الر�اض�ة للطر�قة ذ�رناها سا�قا وهي �التا المتطرفة،

  

  

   :العصب�ةتحدید الهندسة المعمار�ة للش��ة 
تتكون معمار�ة الش��ة العصب�ة لتر�یب نموذج الش��ة العصب�ة و  R تم استخدام برنامج التحلیل الاحصائي

، وقد توزعت )ط�قة المخرجات –الط�قة الخف�ة  –ط�قة المدخلات (المختارة من ثلاث ط�قات 
  :�ما یلي عناصر المعالجة في ط�قات الش��ة

إن المدخلات هنا تمثل ب�انات شهر�ة لمرضى السرطان �محافظات  :ط�قة المدخلات - 
و�ذلك فإن ط�قة المدخلات تتكون من  2018-12-31 إلى 2009-1-1 غزة من

  ؛)عصبون (وحدة معالجة 
سنقوم بإنشاء ش��ة عصب�ة مع ط�قة مخف�ة واحدة فق� وتحتو� على  :الط�قة المخف�ة - 

المعالجة والتي یتم تحدیدها من خلال منهج�ة التجر�ب والخطأ وذلك  عدد من وحدات
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بهدف الحصول على أقل ق�م  بتغیر عدد عصبونات الط�قة المخف�ة وتدر�ب الش��ة
 ؛RMSEلمع�ار� 

تحتو� هذه الط�قة على الأعداد الشهر�ة لمرضى السرطان المتن�أ بها  :ط�قة المخرجات - 
  .لجة واحدةوعل�ه فإنها تحتو� على وحدة معا

   :تدر�ب الش��ة
في هذه المرحلة یتم تحدید خوارزم�ة التعلم التي تتناسب مع تر�ی�ة الش��ة، حیث تم الاعتماد 

�دالة تحفیز في الط�قة الخف�ة، و�ذلك في ط�قة ) افتراضي (ة التنش�� الس�غمو�دعلى دال
 Backpropogation Algorithmالمخرجات، وتم استخدام خوارزم�ة الانتشار الع�سي

  .بإشرافالمراقب  لتدر�ب الش��ة، وتم استخدام التدر�ب
   :تقدیر نموذج الش��ة

إلى أفضل نموذج وقد تم في هذه المرحلة تم تقدیر عدد من النماذج التي تم دراستها للوصول 
لتقدیر تلك النماذج، حیث أن  R في برنامج التحلیل الاحصائي Nnetarاستخدام دالة 
 Neural Networks Auto (NNAR)لد من هذه الدالة �سمى النموذج المو 
Regressive .بدأ بخمس عقد مخف�ة في الط�قة المخف�ة ونز�د وللحصول على هذه النتائج ن

  :عقدة �التالي 55 لىإعقد في �ل مرة حتى الوصول  5تدر�ج�ا 
 ، مع فجوات زمن�ة متسلسلة من)(50,55 ,45 ,40 ,35 ,30 ,25 ,20 ,15 ,10 ,5 - 

 عقدة في ط�قة المدخلات15 إلى 1
�عد تدر�ب الش��ة وتطبی� خوارزم�ة الانتشار الع�سي ذات التغذ�ة الامام�ة، نحصل  - 

 02جدول اللمائة خمسة وستون نموذجا، �ما هو موضح في  RMSEعلى نتائج 
  :ت�اع الخطوات التال�ةإوللمفاضلة بین هذه النماذج والحصول على النموذج الأفضل، یتم 

 م ال�حث عن أفضل عدد لوحدات المعالجة في الط�قة المخف�ة لكل فجوة زمن�ة، یت
المقابل لكل  RMSEوذلك من خلال ال�حث عن أقل فرق مطل� للمع�ار الإحصائي 

وحدة معالجة في الط�قة المخف�ة �حیث نتوقف عن ال�حث عندما لا یتجاوز هذا الفرق 
 0.0001للنموذجین المراد المفاضلة بینهما عن 

RMSEi – RMSEi+1I = 0.0001I  
  یتم ال�حث عن أفضل فجوة زمن�ة، وذلك من خلال ال�حث عن أقل فرق مطل� للمع�ار

المقابل لوحدات المعالجة التي تم اخت�ارها في الخطوة الأولى،  RMSEالإحصائي 
ضلة بینهما �حیث نتوقف عن ال�حث عندما لا یتجاوز هذا الفرق للنموذجین المراد المفا

  .0.0001عن 
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  المرشحة لبیانات سلسلة مرضى السرطانANNs لنماذج RMSE نتائج - 20جدول ال

  
  .R)(بالاعتماد على مخرجات برنامج التحلیل الاحصائي: المصدر

 
في الط�قة المخف�ة، �الإضافة ) عقدة مخف�ة(من أر�عون وحدة معالجة  یتكون النموذج الأفضل
مع�ار جذر متوسطات مر�عات الخطأ للتدر�ب زمن�ة حیث �انت ق�مة إلى إثني عشرة فجوة 

Train RMSE  و�التالي فإن النموذج الأمثل هو 0.003864تساو� ،NNAR(12,40) ،
 8 عصبون، أما الط�قة المخف�ة تحتو� على 1وعل�ه فإن ط�قة المدخلات تحتو� على 

   .عصبون، أما ط�قة المخرجات فإنها تحتو� على واحد عصبون 
 NNARلنموذج الش��ة العصب�ة الأمثل Weights numberن عدد الأوزاتم حساب 
 المفضلة الساب�، حیث نلاح� أن عدد أوزان الش��ة 02 جدولال�ما موضح في ، (12,40)

NNAR(12,40)  معادلة وهذا ما یتطاب� مع 25 �ساو�FARAWAY & CHATFIELD   
   :13التال�ة

P = ( Xi + 2 ) Xu + 1     
  تمثل عدد متغیرات الإدخال Xi: حیث أن

            Xu تمثل عدد العصبونات أو عدد الوحدات المعالجة في الطبقة المخفیة  
  .تمثل عدد الأوزان في الشبكة العصبیة Pو            
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 مرحلة التنبؤ
في  2020و 2019لسنتي و  2018تم تمثیل السلسلة الزمن�ة لتنبؤات عینة الاخت�ار سنة 

   .مع سلوك السلسلة الأصل�ة والتي أظهرت نتائج تقار��ة ،لتاليا جدولال
 

   2020و 2019 لسنتيو 2018لسنة الاختبار  NNAR(12,40)ت تنبؤا - 30جدول ال
  

  التاریخ
Month -
Year  

  القیمة المتنبأ بھا
predection  

  التاریخ
Month-Year 

  القیمة المتنبأ بھا
predection  

  التاریخ
Month-Year  

  متنبأ بھاالقیمة ال
predection  

Jan/2018  136.03281 Jan/2019  153.20628  Jan/2020 150.54255  
Feb/2018 136.77444 Feb/2019  163.70733  Feb/2020 154.98234  
Mar/2018 124.03264 Mar/2019  140.83519  Mar/2020 135.44995  
Apr/2018 132.38852 Apr/2019 185.88302  Apr/2020 157.21379  
May/2018 135.87622 May/2019 164.54537  May/2020 155.83428  
Jun2018 131.97694 Jun2019 170.78826  Jun/2020 154.82585  
Jul/2018 139.64955 Jul/2019 162.00504  Jul/2020  150.82540  
Aug/2018 133.83963 Aug/2019 157.05552  Aug/2020 127.27854  
Sep/2018 144.49696  Sep/2019 159.69590  Sep/2020 135.48976  
Oct/2018 159.60846 Oct/2019 164.55897  Oct/2020 141.71399  
Nov/2018 148.12030 Nov/2019 151.50154  Nov/2020 134.18633  
Dec/2018 157.51616 Dec/2019 129.47946  Dec/2020 122.80931  

  .R)( بالاعتماد على مخرجات برنامج التحلیل الاحصائي: المصدر
  

والتي لدینا معلومات مس�قة  �2018ما تم تمثیل السلسلة الزمن�ة لتنبؤات عینة الاخت�ار سنة 
   :04ش�ل الوالموضحة في  2020و 2019سنتین لعنها، ول
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   NNAR(12,40)منحنى القیم الحقیقیة مقابل القیم التنبؤیة لنموذج  - 04شكل ال
  2020و 2019 ولسنتي  2018لسلسلة عینة الاختبار

  

  
  �اس دقة التنبؤ ق

، ولتحدید مقدار الخطأ في تعتبر هذه المرحلة ذات أهم�ة في تقی�م النموذج للأغراض التنبؤ�ة
تم استخدام   NNAR(12,40)التنبؤ بین الق�م الحق�ق�ة والق�م المتن�أ بها �استخدام نموذج

للب�انات خارج ر الاخت�امجموعة ل MAE, MSE, RMSE, MAPE مقای�س دقة التنبؤ 
و�انت النتائج �ما في  ومن أهم المعاییر المستخدمة في المفاضلة بین مجموعة النماذجالعینة 

   :الجدول التالي
  

  NNAR (12,40(نموذج معاییر دقة التنبؤ لمجموعة الاختبار ل - 04جدول ال
  

MAPE RMSE MSE  MAE  النماذج  
6.622802 11.28077 

 
127.2559 10.2853 NNAR(12,40)  

  .R)(ي حصائاد على مخرجات برنامج التحلیل الإبالاعتم: المصدر
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  :ةخاتم
بعد الانتھاء من كافة المجریات العملیة لتحلیل بیانات السلسلة الزمنیة الشھریة لمرضى 
السرطان بمحافظات غزة، یتناول ھذا الفصل أھم الاستنتاجات التي توصلت إلیھا الدراسة وأھم 

   .فاق المستقبلیة لھاالتوصیات والآ
  

   :الاستنتاجاتأثارت الدراسة مجموعة من التساؤلات ومجموعة من الفرض�ات وتوصلت إلى 
  تم بناء نموذج الش��ات العصب�ة، �استخدام ش��ة البیرسبترون متعدد الط�قاتMLP)( ،

هو الأمثل، وذلك لامتلاكه أقل فرق مطل� للمع�ار  NNAR (12,40)وتبین أن نموذج 
 ؛0.003864وق�مته ) (RMSEحصائي الا

  تم استخدام النموذجNNAR (12,40) ق�مة مستقبل�ة  12ـ للتنبؤ �عینة الاخت�ار ل
وأظهرت الق�م التنبؤ�ة لعینة الاخت�ار �أنها متقار�ة من الق�م ، 2020و 2019سنتین لول

 ؛الأصل�ة للسلسلة وأن هناك تزایدا مضطردا في إصا�ات مرضى السرطان
  الأمثل هو النموذجNNAR(12,40) عصبون،  1ن ط�قة المدخلات تحتو� على أ، و

 ؛عصبون  1ط�قة المخرجات على و عصبون،  8الط�قة المخف�ة على 
  المفضلة نلاح� أن عدد أوزان الش��ةوNNAR(12,40)   وهذا ما یتطاب�  ، �25ساو�

مما یؤ�د لنا �أن ، )FARAWAY & CHATFIELD  )1998معادلةوفقا  مع معادلة
  .هو الأمثل NNAR(12,40)لنموذج ا

  
   :التوص�اتبناء على نتائج التحلیل، توصلنا إلى مجموعة من 

  ضرورة إنشاء مستشفى متخصص في الأمراض السرطان�ة �محافظات غزة وتجهیزه
�أفضل المعدات الحدیثة للكشف الم��ر عن هذه الأمراض، والمستلزمات العلاج�ة له، 

 ؛�فاءة عال�ة للحد من هذه الظاهرة مع توفیر �ادر طبي �شر� ذو
 ذلك �و  ،مطال�ة السلطة الوطن�ة الفلسطین�ة بتقد�م لائحة اتهام ضد الاحتلال الصهیوني

لمنظمة الصحة العالم�ة ومح�مة الجرائم الدول�ة على جرائم الاحتلال الصهیوني المرتك�ة 
الحروب التي شنتها �ح� الشعب الفلسطیني �عد استخدامها الأسلحة المحرمة دول�اً في 

 ؛2021و 2014و  2012و 2009و2008على محافظات غزة في 
  تش�یل لجنة رقاب�ة وطن�ة على القطاع الزراعي �سبب عدم الاستخدام الأمثل للمبیدات و

 ؛الزراع�ة من قبل المزارعین
  ضرورة استخدام التكنولوج�ا الحدیثة والآمنة في ش��ات الاتصالات الثابتة والخلو�ة، و

 .رسال داخل التجمعات الس�ن�ةف النقال وأبراج تقو�ة الإنب تر�یب محطات الهاتوتج
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  :والمراجع لهوامشا
                                                

، شعاع »التطبیقات - الخوارزمیات  - البنیة الھندسیة  - صطناعیة الشبكات العصبیة الا« ،)2000(عیسى علام  1
 .للنشر والعلوم، حلب

- 2009( صابات مرضى السرطان الشھریة في الفترةإسلسلة « ،)2018(فلسطینیة، وزارة الصحة ال 2
 .غزة، وزارة الصحة الفلسطینیة، وحدة نظم المعلومات الصحیة ،»)2018

  :ارجع إلى 3
العصبیة الاصطناعیة  التنبؤ باستخدام الدمج بین الشبكات« ،)2012(الوصیفي الشیماء & طاقیة البیومي  - 

 ؛22- 1، ص ص الدقھلیة جامعة المنصورة، ،»دراسة تطبیقیة - نز ونماذج بوكس وجینك
مقدمة في الشبكات العصبیة الاصطناعیة وتطبیقاتھا في العلوم «، )2013(العباسي عبد الحمید محمد  - 

  .39- 1 جامعة القاھرة، ص ص ،حصائیةمعھد الدراسات والبحوث الإ ،».SPSSالاجتماعیة باستخدام 
4 B. J. A. KROSE & Patrick Van DER SMAGT (1996), «An Introduction to neural 
networks», Journal of Computer Science, pp. 1-135, 
https://www.researchgate.net/profile/Patrick-Van-Der-
Smagt/publication/272832321_An_introduction_to_neural_networks/links/5808737a
08ae63c48fec7f2f/An-introduction-to-neural-networks.pdf 

  :ارجع إلى 5
دراسة ریاضیة تحلیلیة لخوارزمیات الشبكات العصبیة «، )2012( محمد رستم إسراء & قاس صابر عمر -

مجلة الرافدین لعلوم الحاسبات والریاضیات، كلیة ، »الاصطناعیة في ملائمة نموذج للتشخیص الطبي
 ؛192-183، ص ص 01، العدد 10المجلد الموصل،  لموصل،علوم الحاسبات والریاضیات، جامعة ا

 ،»تطبیقات على الشبكات العصبیة الاصطناعیة«، )2012(ة عبد الغنى على جمع& على بشار الشریف  -
 ؛13- 6 ، ص صاللاذیقیةجامعة تشرین، 

عیة في مقارنة بین الانحدار الكلاسیكي والشبكات العصبیة الاصطنا«، )2011( مرادالعائدة یونس محمد  -
، المجلة العراقیة للعلوم الإحصائیة ،»الریاضیة التنبؤ بمستویات نتائج بحوث طلبة كلیة التربیة

 ؛303- 286ص ص ، 21، الموصل، العدد جامعة الموصل، الحاسبات والریاضیات علوم كلیة
تقنیة الشبكات العصبیة الاصطناعیة كأحد «، )2012(قندوسي  شطاو&  صوار، دیاب زقايیوسف  -

ذكاء «حول المؤتمر العلمي السنوي الحادي عشر  ،»سالیب ذكاء الأعمال لتسییر مخاطر القروضأ
، المؤتمركتاب [ 2012أفریل  26- 23 أیام جامعة الزیتونیة الأردنیة، عمان، ،»الأعمال واقتصاد المعرفة

 ؛]107- 88 ص ص
 ؛، مرجع سبق ذكرهالعباسي عبد الحمید محمد -

- Simon HAYKIN (1994), «Neural networks: A comprehensive foundation», 
Macmillan, New York city, USA.  
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