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 الملخص

رغم مرور أكثر من عامين على بداية انتشار فيروس كورونا لا تبدو المؤشرات على  :وهدفه البحث خلفية
أن الجائحة على وشك الرحيل بالرغم من حملات اللقاحات الضخمة والإجراءات ضد هذا الوباء، وكذلك 

 توافر اختبارات اكتشاف العدوى مبكرا. 
باستخدام الشبكات العصبونية للوصول الى  وقدّم خلال السنتان الماضيتان نماذج متعددة للتعلم العميق

واعتمد ، 19 نماذج آلية سريعة تساعد في الكشف عن الحالات المصابة بمرض فيروس كورونا كوفيد
 كبيرة من السمات.الباحثون فيها على مجموعة 

الى تخفيض عدد هذه السمات مع المحافظة على أداء المصنف ومعرفة أهم السمات التي يهدف البحث 
من اجل إيقاف انتقال وفق حالات الشفاء والوفاة كشف درجة خطورة الإصابة بهذا المرض اعد في تس

 .المرض وانتشاره وخاصة في أماكن العمل الشديدة الخطورة متل بيئات العمل في الرعاية الصحية
 الخوارزمية، Boruta: خوارزميةالسماتاستخدمت الخوارزميات الاتية لتخفيض  :وطرائقه البحث مواد

 وفقا  كل منها ونوقشت  مع الشبكات العصبونية،  Ridge ، معاملKNN الاقرب الجار، خوارزمية الوراثية
 المستخلصة في كل طريقة. السماتلعدد 
أن كل خوارزميات الاستخلاص تتفق بسمة العمر كأهم سمة لتزايد خطر الاصابة أظهرت النتائج  :النتائج

ارتفاع درجة الحرارة سمة مشتركة بدرجات أهمية مختلفة بين خوارزميات  بفيروس كورونا. وأن
الاستخلاص. كما أن السعال وارتشاح السوائل وعدد العدلات تلعب دورا مهما في ازياد احتمال الاصابة 

 بفيروس كورونا.
 بفيلللروس للإصللابة المرضللى حاللللة خطللورة كشللف فللي سلللاعدت التللي السللمات ملللن عللدد قلللأ نإ :الاستتتنتا 

 الخوارزميللات مللن كللل حسللب سللمات ثلاثللة هللو الاصللابة كشللف فللي الشللبكة داءأ دقللة علللى البقللاء مللع كورونللا
 ملللن كلللل حسلللب وذللللك خمسلللة هلللو السلللمات ملللن علللدد اكبلللر بينملللا ،Ridge ومعاملللل  Borutaخوارزميلللة

 .KNN الأقرب الجار وخوارزمية الوراثية الخوارزمية
  

 .KNN الأقرب الجار خوارزمية، شبكات العصبونيةالالخوارزمية الجينية،  ،19كوفيدكلمات مفتاحية: 

                                                      
1
 .دمشق جامعة  – طب البشريكلية ال –أمراض وجراحة الأذن والأنف والحنجرة والوجه والعنق قسم   -مدرسة  
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2
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 .دمشق 
3
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Abstract 

Background and aim: Although more than two years have passed since the beginning of the spread of 

the Corona virus, there are no indications that the pandemic is about to leave, despite the massive 

vaccination campaigns and measures against this epidemic, as well as the availability of tests to detect 

infection early. 

During the past two years,were multiple models of deep learning using neural networks presented to 

reach rapid automated models that help detect cases of COVID-19, and researchers relied on a wide range 

of features. 

This research aims to reduce the number of these features while keeping the performance of the classifier 

intact and knowing the most important features that help in detecting the degree of risk of infection 

according to the cases of recovery and death in order to stop the transmission and spread of the disease, 

especially in high-risk workplaces such as work environments in health care.  

Materials and methods: The following algorithms were used for feature reduction: Boruta algorithm, 

genetic algorithm, KNN algorithm and Ridge coefficient with neural networks, and each of them was 

discussed according to the number of features extracted in each method. 

Results: The results showed that all the extraction algorithms agreed about the age as the most important 

for the increased risk of infection with COVID-19. The high temperature is a common feature with 

various degrees of importance among the extraction algorithms. In addition, coughing, fluid leaching and 

the number of neutrophils play an important role in increasing the possibility of infection with the Corona 

virus. 

Conclusion: The least number of features that helped in detecting the severity of the patients' case of 

infection is three according to (the Boruta algorithm and the Ridge coefficient), while the largest number 

of features is five, according to both the genetic algorithm and the KNN algorithm. 
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  :المقدمة-1
عامين على بداية انتشار فيروس  أكثر من رغم مرور
بدو المؤشرات على أن الجائحة على وشك ت كورونا لا

الرحيل بالرغم من حملات اللقاحات الضخمة 
توافر اختبارات  لكوالإجراءات ضد هذا الوباء، وكذ

 اكتشاف العدوى مبكرا. 
 المرض هذا انتشار على في السيطرة الرئيسية إن العقبة

الكشف المبكر عن هذا المرض الكفاءة في  عدم هو
يعانون من أي اعراض  وخاصة في الأشخاص الذين لا

[1,2]. 
 تفشي يبدأ أن بمجرد حديثةال تالدراسا أظهرت وقد

 من أقل سيستغرق 19كورونا كوفيد  فيروسمرض 
 تطغىلتمتلئ المشافي بالحالات المصابة و  أسابيع أربعة
مما  [.4]ويزداد عدد الوفيات الصحية الرعاية نظام على

الكشف المبكر عنه يستدعي البحث عن آلية فعالة في 
من اجل إيقاف انتقال المرض وانتشاره وخاصة في 
أماكن العمل الشديدة الخطورة متل بيئات العمل في 

 . الرعاية الصحية
نماذج متعددة للتعلم  السنتان الماضيتانخلال قدّم و 

باستخدام الشبكات العصبونية للوصول الى  العميق
اعد في الكشف عن الحالات نماذج آلية سريعة تس

 صورفي  19المصابة بمرض فيروس كورونا كوفيد 
وفي صور ( CTالمحورية للصدر ) مقطعيةال الأشعة

  . [5-3]الأشعة السينية البسيطة للصدر 
الإصابة  في تصنيف حالاتأبحاث أخرى  قامتكما 

حسب درجة العدوى بالاعتماد  بمرض فيروس كورونا
 نعلى قواعد البيانات المتاحة عن المرضى المصابي

باستخدام صور الاشعة المقطعية المحورية للصدر 
نموذج تنبؤ تصنيفي  وفي دراسة حديثة تم تقديم ،[6,7]

العصبونية للتنبؤ بدرجة خطورة  باستخدام الشبكات
، حيث 19الحالة المصابة بمرض فيروس كورونا كوفيد 

 أساس على الوفيات مخاطرالنموذج المقترح  توقعي
 للمرضى ةالفيزيولوجي الأعراضو ديموغرافية ال معلوماتال

الشعاعية للصدر  والتقرير الطبي لموجودات الصور
والطبقي المحوري بالإضافة الى نتائج اختبارات  السينية

تحليل الدم ، وأظهرت النتائج كفاءة النموذج التصنيفي 
 أداء المقترح في التنبؤ بحالات الشفاء والوفاة بأعلى

  .[8] ٪ 95.9 تصنيف بدقة
واعتمد الباحثون فيها نجاحا ،  السابقة النماذجوحققت 

على مجموعة من السمات يتم الحصول عليها من 
المحورية للصدر  مقطعيةالسينية وال الأشعة صور

(CT أو من السمات الديموغرافية وبعض الأعراض )
بالإضافة الى نتائج  للمرضى ةالسريرية والفيزيولوجي
 اختبارات تحليل الدم.

مع  سماتعدد هذه اليهدف هذا البحث الى تخفيض 
أداء المصنف ومعرفة أهم السمات التي المحافظة على 

درجة خطورة الإصابة بهذا المرض تساعد في كشف 
من اجل إيقاف انتقال وفق حالات الشفاء والوفاة 

المرض وانتشاره وخاصة في أماكن العمل الشديدة 
وذلك الخطورة متل بيئات العمل في الرعاية الصحية 

مع  ميات تخفيض الابعادخوارز  عن طريق استخدام
 .الشبكات العصبونية في استخلاص السمات

 : البحث الطرائق المستخدمة في -2
فيما يلي مخطط صندوقي لاهم مراحل العملل خللال 

البيانلللللات حيلللللث يبلللللدأ بتلللللأمين قاعلللللدة  ,هلللللذا البحلللللث
ثللللم مرحلللللة تخفلللليض الأبعللللاد مللللن خلللللال  ومعالجتهللللا

أربعللللة خوارزميللللات وبعللللدها مرحلللللة الحصللللول علللللى 
ندوقي لاهلم صل النتائج ومناقشتها. فيما يللي مخطلط 

المبللين فللي الشللكل  مراحللل العمللل خلللال هللذا البحللث
(1). 
 قاعدة البيانات وتهيئتها: 2-1 

( 100مجموعة بيانات لل ) الدراسة هذه استخدمنا في
مريض من كلا الجنسين، وتم تأكيد تشخيص إصابتهم 

 من خلال إيجابية  19بمرض فيروس كورونا كوفيد 
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تأمين قاعدة 
 حيوية  بيانات

تقنيات تخفيض 
 :الأبعاد

KNN, 

Ridge 

GA 

Boruta 

التصنيف من 
خلال 

 خوارزمية 

 الشبكات 

 العصبونية
 

المقارنة بين نتائج 
التصنيف قبل وبعد 

 نخفيض الابعاد

  

 
 
 
 

 ( مخطط صندوقي لاهم مراحل العمل خلال هذا البحث1الشكل )
 Reverseتفاعللللللل سلسلللللللة البللللللوليميراز العكسللللللي )

 polymerase chain reaction transcription. )  وهلذه
قاعللدة بيانللات خاصللة قسللم منهللا مللأخوذ مللن البيانللات 

وكللللللذلك الطبقلللللللي  للصللللللدر السللللللينية شللللللعةالأ صللللللورب
 GitHub مسلللللتودع ملللللن ملللللريض (586)لللللللالمحلللللوري 

 بالأشلللعة صللور ملللن المسللتودع هلللذا يتللألف[. [15-16
 للمرضلللللى المحوسلللللب المقطعلللللي التصلللللوير/  السلللللينية

علللللدة متلازملللللات  ملللللن رئيسلللللي بشلللللكل يعلللللانون اللللللذين
 التنفسلللية الضلللائقة متلازملللةللأملللراض التنفسلللية وهلللي: 

 متلازمللة ،COVID-19 19 كوفيللد ، ARDSالحللادة
  ،( MERS) التنفسية الأوسط الشرق

 الوخيمة الحادة التنفسية المتلازمة الرئوي، الالتهاب
(SARS .) والقسم الثاني من البيانات تم الحصول

 عليه
 .ملللللن تقللللللارير المرضللللللى بمشللللللفى المواسللللللاة الجللللللامعي

بمللا  متغيللراتالعديللد مللن الالبيانللات قاعللدتي ضللمن توت
 والأعللللللللللراضفلللللللللي ذلللللللللللك المعلوملللللللللات الديموغرافيللللللللللة 

الفيزيولوجيلللللللة بالإضلللللللافة اللللللللى الاختبلللللللارات الدمويلللللللة 
 والتقللللللللارير الطبيللللللللة لموجللللللللودات الصللللللللور الشللللللللعاعية

والملاحظلللللللات السلللللللريرية والتلللللللي تتضلللللللمن الأملللللللراض 
المزمنللة والقصللة السللريرية للمرضللى واستخلصللنا منهللا 

كمللا هللو موضللل فللي الجلللدول ) سللمة ( ( متغيللر 15)
(1). 

 
 

 
 (15) وعددها السمات المدروسة( 1الجدول )

 في قاعدتي البيانات 
 السمات 

 ديموغرافيةال المعلومات
 العمر
 الجنس

 الأعراض الفيزيولوجية

 درجة الحرارة
 نسبة الاشباع بالأكسجين

 الحمى
 السعال

 ضيق التنفس

 الاختبارات الدموية
 WBCs عدد الكريات البيض

 عدد العدلات
 عدد اللمفاويات

موجودات الصور 
 الشعاعية للصدر

 ارتشاح السوائل
 العتامة الخلالية

 الاندماج السنخي
 سماكة البنية النسيجية 

الأمراض وجود أحد هذه 
 مصاحبةالمزمنة ال

 والأوعية القلب أمراض السكري،
ارتفاع ضغط الدم،  الدموية،

 أمراض الكلى
 البيانللات عناصللر أزلنللا البيانللات، تنظيللف مرحلللة فلليو 

، بالإضللافة الللى البيانللات غيللر والمتكللررة المفيللدة غيللر
 ( ملللللريض ملللللن49وتلللللم اختيلللللار ) الكامللللللة والمفقلللللودة.

مللللللن كلللللللا ( 57بمتوسللللللط عمللللللر ) GitHub مسللللللتودع
( %40.9بنسللبة ) إنللاث (18ذكللور و) (31الجنسللين )

( مللللريض 51و)، ( حالللللة شللللفاء59.1%حالللللة وفللللاة و)
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 (48بمتوسللللط عمللللر )مشللللفى المواسللللاة الجللللامعي مللللن 
بنسللللللللللبة  ( إنللللللللللاث%47( ذكللللللللللور و)%53وبنسللللللللللبة )

تأكلدت ( حالة شلفاء، و %92.2( حالة وفاة و)7.8%)
ولللللللللديهم جميللللللللع المعلومللللللللات  19إصللللللللابتهم بكوفيللللللللد 

 المطلوبة في هذه الدراسة.
  بعاد:تطبيق تقنيات تخفيض الأ 2-2

اسلللتخدمت أربعلللة تقنيلللات لتخفللليض الابعلللاد للوصلللول 
 الى عدد مناسب للميزات. وهي:

 :Borutaخوارزمية-2-2-1

إجللللراء العديللللد مللللن خوارزميللللات الغابللللات تعتمللللد علللللى 
 لكلل تشلغيل. نحسب أهميلة جميلع السلمات، العشوائية

           إجلللللراء اختبلللللار إحصلللللائي لجميلللللع السلللللماتوملللللن ثلللللم 
Two-Sided Equality Test . لللللرفض وقبللللول

  .[10]السمات
 Ridgeتعلللد  :(Ridge)معاملللن اارللل ار  -2-2-2

للا لإنشللاء نمللاذج  مللن التقنيللات القويللة المسللتخدمة عموم 
 ضليفي .[11]بارزة فلي وجلود علدد كبيلر ملن الميلزات

علللللللللادل مربلللللللللع مطلللللللللال ي (plentyمعاملللللللللل تصلللللللللحيل)
 تللللللللابع )التكلفللللللللة(مللللللللن خلللللللللال ، )الأوزان(المعللللللللاملات

  (:1المعطى في المعادلة )

 
𝛌  هلللللي المعلملللللة التلللللي تحقلللللق التلللللوازن بلللللين مجملللللوع

 RSS (residual sum  of المربعلللات المتبقيلللة

squares)   و مجموع مربعات الأوزان. وكانت أفضلل
𝛌 قيمة لها = 𝟏. 

 
 الوراثية الخوارزمية-2-2-3

(Genetic   Algorithm): 

 :[12]الخوارزميَّة الجينيَّة بثلاث مراحل مهمة تمر

  انتقللاء ( الوالللدينParent Selection وهللي :)
المرحلللة الأولللى حيللث يللتم اختيللار الجيللل الجديللد 

بوضلللع جميلللع أفلللراد الجيلللل القلللديم فلللي مجموعلللة، 
 المناسب منها حسب قيمه الملاءمة.واختيار 

 ( التَّللللللزاوج أو العبللللللورCrossover ويللللللتم فيهللللللا :)
( وتوريلث Parentsالمزاوجة بين كروموسومين )

الجينللللللللللللات لتشللللللللللللكل كروموسللللللللللللومين جديللللللللللللدين 
(Offsprings.)  

 ( الطَّفللللللرةMutation وهللللللي المرحلللللللة الأخيللللللرة :)
وتسلللللهم بشلللللكل جيلللللد فلللللي الوصلللللول إللللللى الحلللللل 

ث تغيلللللر مفلللللاجئ غيلللللر الأمثلللللل، حيلللللث أن حلللللدو 
متوقللللع )عشللللوائي( فللللي الجيلللللل يكللللون للللله تلللللأثير 

 إيجابي في الاقتراب من الحل الأمثل. 

وتحدث هلذه العمليلات بشلكل عشلوائي وبنسلبة معيَّنلة. 
يللتم تمثيللل مجموعللة فرعيَّللة مللن المرميّللزات بكروموسللوم 

هللو عللدد المرميّللزات فللي هللذا  n ، حيللثnويتكللون مللن
عنصللر فللي الكروموسللوم الكروموسللوم، وكللل جللين أو 

يّللزة مللن المرميّللزات. لاسللتخدام الخوارزميَّللة  تشللير إلللى مة
الجينيَّللة نقللوم فللي البدايللة بتنشللاء مجتمللع عشللوائي مللن 
الكروموسلللومات أو الأفلللراد، وتقلللوم الخوارزميَّلللة بتقيللليم 
أداء كللللل كروموسللللوم. واسللللتنادا  إلللللى نتللللائج المجتمللللع 

ل تتطور الخوارزميَّة ملن خللال عمل يلات الانتقلاء، الأوَّ
والتَّقلللاطع، والطَّفلللرة )ويلللتم تحديلللد طلللول الكروموسلللوم 

حيللث تعمللل  وعللددها فللي المجتمللع بشللكل عشللوائي.
هللللذه العمليللللات علللللى تعللللديل هللللذا المجتمللللع وتوليللللد 

حيلللث تلللم بنلللاء الخوارزميلللة بالاعتملللاد  مجتملللع جديلللد.
  على البارامترات التالية:

Population size=50, Number pf 
generation=50, Elitism=5, number of 
iteration=11, Fitness 
Function=Roc/Vars , number of variable 
in chromosome=12, Crossover rate=0.7, 
Mutation Rate=0.03, maxiter=50. 

                    الأقرب خوارزمية الجار-2-2-4 

(KNN)K-Nearest Neighbors :  
خوارزمية بسيطة تخزن جميع الحالات المتاحة  هي

لديها من بيانات التدريب وتصنف الحالات الجديدة 

𝐜𝐨𝐬𝐭(𝐰) = ∑ {𝐲𝐢 − ∑ 𝐰𝐣 𝐱𝐢𝐣

𝐌

𝐣=𝟎

}

𝟐

𝐍

𝐢=𝟏
+ 𝛌 ∑ 𝐰𝐣

𝟐

𝐌

𝐣=𝟎
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حسب أغلبية جيرانها، وذلك عن طريق وظيفة 
يمثل مصنف الجار  حسابية لقياس المسافة بينهم.

،  dكنقطة بيانات في فراغ أبعاده كائنالأقرب كل 
 كائنهو عدد السمات. فتذا كان لدينا  dحيث أن 

( إلى بقية proximityاختبار. فتننا نحسب قرابته )
نقاط البيانات في مجموعة الاختبار وذلك باستخدام 

وقد تم بناء الخوارزمية  [13].مقاييس التشابه
 وتابع التشابه هو المسافة الإقليدية. k=33باختيار

 

 النتائج ومناقشتها:-3

تم تخفيض عدد السمات الى عدد أصغر، واختلف 
  دد باختلاف الطريقة المستخدمة.الع
 :Borutaاتائج خوارزمية-3-1

السمات التالية كأهم  Boruta اختارت خوارزمية
 covid19السمات التي تلعب دورا مهما في ظهور 

 .(2كما يبين الشكل ) وهي العمر والسعال والحمى

 

 Boruta( نتائج استخدام خوارزمية 2الشكل )
 
 

              الوراثية اتائج الخوارزمية  3-2

(Genetic Algorithm): 

سمات الى خفض عدد السمحت الخوارزمية الجينية ب
  وارتشاح السوائل والحمىخمسة سمات وهي  العمر 

كما يظهر في الجدول  po2العدلات وتشبع عدد و 
(2.) 
 
 

 الوراثيةخوارزمية ال( نتائج استخدام 2)الجدول
importance features 
100% age 
100% infiltrate 
66.7% fever 
66.7% pO2_saturation 
66.7% neutrophil_count 
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  :Ridgeاتائج معامن  3-3

عامل مستوى خفض عدد السمات من خلال تم 
الاهمية الى ثلاثة سمات بنسب أهمية متفاوتة. ويبين 

مقدار أهمية السمات من خلال  (3الشكل)

 ( وارتشاح السوائل1وهي العمر)  Ridgeمعامل
 (0.12) ( والسعال0.17)

 
  Ridgeمعامل ( نتائج استخدام 3الشكل )

 
 :KNNالأقرب اتائج خوارزمية الجار - 3-4

تم  KNNعند استخدام خوارزمية الجار الأقرب 
خمسة سمات خفض عدد السمات الى ملاحظة 

إلى العمر والسعال  الأهميةبحسب مستوى 
كما  والحمى والقصة السريرية وعدد اللمفيات

 .(3يظهر في الجدول )
 الأقربخوارزمية الجار ( نتائج استخدام 3)الجدول

KNN 
Importance features 

100.000 age 

47.902 cough 

32.517 fever 

23.776 medical.history 

22.378 leukocyte_count 

 العواملللللللن المشلللللللتركة  لللللللي  المورثلللللللات-3-5

 المستخلصة:

تتفق كل خوارزميات الاستخلاص بسمة العمر . 1
 خطر الاصابة بفيروس كورونا.كأهم سمة لتزايد 

إن ارتفاع درجة الحرارة سمة مشتركة بدرجات .2
 أهمية مختلفة بين خوارزميات الاستخلاص.

السعال وارتشاح السوائل وعدد العدلات تلعب . إن 3
 دورا مهما في ازياد احتمال الاصابة بفيروس كورونا.

تصنيف الشبكات العصبواية قبن و ع   اتائج -4

 استخلاص السمات:

احتللللوت طبقللللة الللللدخل علللللى تللللم بنللللاء الشللللبكة بحيللللث 
عقدة والطبقة الخفية تضمنت طبقتين في كل منها 15

(عنلللد عتبلللة 2و 5) العصلللبونات التاليلللة عللللى الترتيلللب
وطبقلللة خللرج واحلللدة وذلللك عنلللد التعاملللل  0.01 قللدرها

اسلتخلاص السلمات مع كامل قاعدة البيانلات أي قبلل 
 nأمللا بعللد اسللتخلاص السللمات فقللد تللم بنللاء الشللبكة ب

طبقللة دخللل وهللو عللدد السللمات الناتجللة عللن خوارزميللة 
طبقلللللللللة خفيلللللللللة فلللللللللي كلللللللللل منهلللللللللا  2الاسلللللللللتخلاص و

( وبعتبلللللللة 5,1العصلللللللبونات التاليلللللللة عللللللللى الترتيلللللللب )
%تللدريب 70م البيانللات ي(. حيللث تللم تقسلل(0.01قللدرها

التصننننيف ( نتلللائج 4ويظهلللر الجلللدول ) %اختبلللار30و
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 . السماتوبعنند اسننتخل   مننخ لننلش الشننبكات العصننبونية قبنن 
 

 وبعد استخلاص السمات ( التصنيف من خلال الشبكات العصبونية قبل4الجدول )
 الخوارزمية 

Algorithm 
 الحساسية

Sensitivity 
 النوعية

Specificity 
 الدقة

Accuracy 
 MLP 0.95 0.95 0.956لشبكات العصبونيةا استخلاص السمات قبل

 MLP + Boruta 0.9333 1.0000 0.95لشبكات العصبونيةا بعداستخلاص السمات

 MLP +GA 1 1 1لشبكات العصبونيةا

 MLP +KNN 1 1 1لشبكات العصبونيةا

 MLP +Ridge .50 1 .80لشبكات العصبونيةا

 

أداء تصنيف الشبكات العصبواية قبن  -5

 و ع  استخلاص السمات:

تللللم الوصللللول الللللى دقللللة جيللللدة عنللللد إدخللللال كافللللة 
السللللللمات الللللللى الشللللللبكة العصللللللبونية ولكللللللن بعللللللد 

الوصلللول تخفللليض السلللمات بلللالطرق الموجلللودة تلللم 
ومللللن ذلللللك نسللللتنج أن الصللللفات  ،علللللىإلللللى دقللللة أ

المستخلصة من  أغلب الطرق  ذات أهميلة كبيلرة 
 هوتعبلللر علللن  قاعلللدة البيانلللات  هلللذا ملللا أدى بلللدور 

إللللى تخفللليض الكلفلللة وزيلللادة سلللرعة المعالجلللة، إلا 
اننلللللا نلاحلللللظ انخفلللللاض دقلللللة خوارزميلللللة  الشلللللبكة 
 العصلللللبونية بعلللللد اسللللللتخلاص  السلللللمات بطريقللللللة

ridge ان قليلللل ثلاثلللة وذللللك لأن علللدد السلللمات كللل
سللمات فقللط مقارنللة مللع بللاقي الطللرق مللن ضللمنها 

سمة لم تكن موجودة عند بقيلة الطلرق المسلتخدمة  
   .ذات أهمية أقل مقارنة بباقي السمات

 
 
 

 :خلاصة -6

لدرجللة يسللهم هللذا البحللث فللي تحديللد أهللم السللمات 
اسلللللللتخدام بالإصلللللللابة بفيلللللللروس كورونلللللللا  ةر و خطللللللل

العصلللللبونية ملللللع خوارزميلللللات تخفللللليض  الشلللللبكات
خوارزميلللللات أن كلللللل وأظهلللللرت النتللللائج السللللمات، 

الاسللتخلاص تتفللق بسللمة العمللر كللأهم سللمة لتزايللد 
بفيللروس  درجللة خطللورة حالللة المرضللى المصللابين

وأن ارتفلللاع درجلللة الحلللرارة سلللمة مشلللتركة ، كورونلللا
بللللللللللدرجات أهميللللللللللة مختلفللللللللللة بللللللللللين خوارزميللللللللللات 

وارتشلللاح السلللوائل الاسلللتخلاص. كملللا أن السلللعال 
 وعلدد العلدلات تلعلب دورا مهمللا فلي ازيلاد احتمللال

بفيللروس  خطللورة حالللة المرضللى المصللابيندرجللة 
   كورونا.
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