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المقدمة 
شهد العالم خلال العقود الأخيرة انتشار عدة فيروسات خطيرة، مثل فيروس السارس, إنفلونزا الخنازيرو ، وفيروس كورونا المستجد ، والتي أظهرت جميعها مدى هشاشة الأنظمة الصحية أمام الأوبئة، وأهمية امتلاك أدوات تحليلية قادرة على التنبؤ بمسار انتشار الأمراض. ومن بين أهم هذه الأدوات الحديثة تأتي نماذج المحاكاة الحاسوبية ، التي أحدثت نقلة نوعية في فهم سلوك الفيروسات، وتوقع مسار انتقالها بين الأفراد، وتقييم فعالية التدخلات الصحية قبل تطبيقها في الواقع. 
تعمل المحاكاة الحاسوبية على بناء نموذج افتراضي يماثل الواقع اعتمادًا على بيانات وبائية وطبية وديموغرافية وسلوكية، ليتمكن العلماء من اختبار سيناريوهات متعددة بدون الحاجة إلى تنفيذ تجارب ميدانية خطرة أو مكلفة. وتصبح هذه النماذج أكثر أهمية عند ظهور فيروس جديد غير معروف الخصائص، حيث تساهم في تسريع وتيرة البحث وفهم عوامل خطورته.
يمثل هذا البحث محاولة لاستعراض أهم مفاهيم المحاكاة الحاسوبية في مجال انتشار الفيروسات، مع التركيز على كيفية تصميم نموذج لفيروس جديد، والخطوات العلمية اللازمة، والتحديات التي تواجه الباحثين، إضافة إلى استعراض أهم التطبيقات الواقعية.
  

وهنالك العديد من الامثلة البسيطة التي تساعد على فهم هذه الانظمة باستخدام برامج ومواقع مثل (مايكروسوفت اكسل)
ومن ابسط هذه الامثلة هو نظام اكس هذا الذي يعمل باستخدام عمليات رياضية بسيطة لتوقع او محاكاة اعداد المصابين من مرض جديد غير معروف الخصائص(اكثر الحالات فعالية)

THE EXCEL PROGRAM: 


THE CALCULATIONS USED IN THE EXCEL SHEET:
 =الاصابات الجديدةβ× S×I​ devided by N

β = infection rate (0.3in this model )
S=من لا زال بصحة لكن قادر على التعرض للمرض
I=المصابون
=العدد الكيN
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
=التعافيات الجديدةγ×I
Y=سرعة التعافي
مشكلة البحث
كيف يمكن لنماذج المحاكاة الحاسوبية أن تساعد في فهم آليات انتشار فيروس جديد والتنبؤ بمساره، وبالتالي دعم صناع القرار في وضع خطط وقائية فعّالة؟
وتنبثق عن هذه المشكلة عدة تساؤلات فرعية:
ما المبادئ العلمية التي تعتمد عليها المحاكاة الحاسوبية في النمذجة الوبائية؟ .1
         كيف يتم بناء نموذج رياضي أو شبكي لفيروس جديد؟ .2
ما نوع البيانات المطلوبة لإنشاء نموذج دقيق وموثوق؟ .3
إلى أي مدى يمكن الاعتماد على هذه النماذج لاتخاذ القرارات الصحية؟ .4
ما التحديات التي تواجه تطبيقها في حالات الأوبئة؟ .5

أهداف البحث
يهدف هذا البحث إلى:
توضيح مفهوم النمذجة الحاسوبية في علم الأوبئة.1
شرح كيفية بناء نموذج انتشار لفيروس جديد باستخدام نماذج رياضية أو شبكية أو معتمدة على العوامل .2
تحديد البيانات المطلوبة لإنشاء محاكاة دقيقة .3
تحليل أمثلة تطبيقية لنماذج استخدمت في أوبئة سابقة .4
إبراز أهمية المحاكاة في دعم القرارات الحكومية.


مفهوم محاكاة انتشار الفيروسات
عتمد المحاكاة على تحويل ظاهرة طبيعية (انتشار فيروس) إلى نموذج رياضي أو خوارزمي يتم تشغيله عبر الحاسوب لتوقع سلوك المرض.
وتستند المحاكاة عادةً إلى ثلاثة أنواع رئيسية
النماذج الحتمية 1.
من أشهرها نموذج  SIR 
(المعرّض – المصاب – المتعافي)
  النماذج العشوائية .2
تأخذ في الحسبان العشوائية وتفاوت الظروف بين الأفراد
مناسبة عندما يكون عدد السكان صغيرًا أو عندما تكون البيانات غير مؤكدة
نماذج المحاكاة المعتمدة على العوامل .3
يتم تمثيل كل فرد كـ “عامل مستقل” له سلوك معين ويتفاعل مع الآخرين
تتميز هذه الطريقة بالدقة العالية وإمكانية تمثيل الخصائص السلوكية والاجتماعي


تحديات استخدام المحاكاة
نقص البيانات الدقيقة في بداية ظهور الفيروس .1
  تغيّر خصائص الفيروس مع الوقت (طفرات) .2
السلوك البشري غير المتوقع الذي يصعب تمثيله بدقة .3
الحاجة إلى قدرة حوسبة عالية لبعض النماذج المعقدة .4
  إمكانية إساءة تفسير النتائج إذا اعتمد عليها غير المختصين  ./5






تطبيقات عملية من أوبئة سابقة
 محاكاة انتشار كورونا .1
اُستخدمت نماذج:
SIR و SEIR
نماذج عاملية Agent-Based
نماذج شبكات اجتماعية
  محاكاة إنفلونزا الخنازير .2
استخدمت للتنبؤ بسرعة انتقال المرض في المدارس والمطارات
  محاكاة فيروس إيبولا .3
ساعدت في تحديد المناطق الأكثر خطرًا في غرب إفريقياز.

المراجع:
WIKIPEDIA
CHATGPT 
COPILOT
WHO & CDC epidemiological modeling reports
الملخص
تركز هذه الدراسة على محاكاة نماذج الحاسوب لانتشار فيروس جديد كأداة حديثة لفهم الديناميكيات الوبائية والتنبؤ بسلوك الفيروس قبل حدوث انتشار واسع. تستعرض الدراسة أنواع النماذج المستخدمة مثل النماذج الحتمية، العشوائية، ونماذج المحاكاة المعتمدة على العوامل
وتوضح خطوات بناء النموذج بدءًا من جمع البيانات الأولية، وتحديد نوع النموذج، وصياغة المعادلات، وتشغيله على الحاسوب، وصولًا لتحليل النتائ كما يناقش البحث فوائد هذه النماذج في دعم اتخاذ القرار الصحي، مثل التنبؤ بذروة المرض وتقييم فعالية الإجراءات الوقائية، مع الإشارة للتحديات التي تواجه تطبيقها، مثل نقص البيانات والسلوك البشري غير المتوقع.  
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		اليوم		ق		م		ت		اصابات ج		تعافي ج

		0		999		1		0		0		0																												ق=قابل للاصابة

		1		998		1		0		0.3		0.1																												م=مصاب

		2		998		1		0		0.36		0.12																												ت=تعافى وغير قابل للمرض مجددا

		3		997		1		0		0.43		0.14																												اصابات ج=اصابات جديدة

		4		997		2		0		0.52		0.17																												تعافي ج=تعافيات جديدة

		5		996		2		0		0.62		0.21

		6		996		2		0		0.74		0.25

		7		995		3		1		0.89		0.3

		8		994		4		1		1.07		0.36

		9		992		5		2		1.28		0.43

		10		991		6		2		1.53		0.51

		11		989		7		3		1.83		0.61

		12		987		8		3		2.18		0.74

		13		984		10		4		2.61		0.88

		14		981		12		5		3.11		1.05

		15		977		15		7		3.7		1.26

		16		973		17		8		4.41		1.5

		17		968		21		10		5.24		1.79

		18		961		25		12		6.21		2.14

		19		954		30		15		7.34		2.54

		20		945		35		18		8.66		3.02

		21		935		42		21		10.18		3.59

		22		923		50		25		11.93		4.25

		23		909		59		30		13.9		5.02

		24		893		69		36		16.12		5.9

		25		875		80		43		18.57		6.93

		26		854		94		51		21.24		8.09

		27		829		108		61		24.1		9.41

		28		802		124		72		27.08		10.88

		29		772		142		84		30.1		12.5																 

		30		739		161		98		33.05		14.26

		31		703		181		115		35.81		16.14

		32		665		201		133		38.23		18.1

		33		625		221		153		40.17		20.11

		34		584		240		175		41.51		22.12

		35		541		258		199		42.15		24.06

		36		499		274		225		42.05		25.87

		37		458		288		252		41.21		27.49

		38		418		299		281		39.7		28.86

		39		381		307		311		37.63		29.94

		40		346		311		342		35.13		30.71

		41		313		312		373		32.35		31.15

		42		284		310		404		29.44		31.27

		43		257		306		435		26.52		31.09

		44		234		299		466		23.69		30.63

		45		213		290		496		21.03		29.94

		46		194		279		525		18.57		29.05

		47		178		268		553		16.34		28

		48		163		255		580		14.34		26.83

		49		151		242		605		12.58		25.59

		50		140		229		630		11.02		24.28

		51		130		216		653		9.66		22.96

		52		122		203		674		8.47		21.63

		53		114		190		695		7.44		20.31

		54		108		177		714		6.55		19.03

		55		102		165		731		5.77		17.78

		56		97		154		748		5.09		16.58

		57		92		143		763		4.5		15.43

		58		88		133		778		3.99		14.34

		59		85		123		791		3.54		13.3

		60		82		114		803		3.15		12.32

		61		79		105		815		2.81		11.41

		62		76		97		825		2.51		10.55

		63		74		89		835		2.24		9.74

		64		72		82		844		2.01		8.99

		65		70		76		852		1.8		8.3

		66		69		70		860		1.62		7.65

		67		67		64		867		1.46		7.04

		68		66		59		874		1.32		6.49

		69		65		54		879		1.19		5.97

		70		64		50		885		1.07		5.49

		71		63		46		890		0.97		5.05

		72		62		42		895		0.88		4.64

		73		61		39		899		0.8		4.26

		74		60		35		903		0.72		3.92

		75		60		33		906		0.66		3.6

		76		59		30		910		0.59		3.3

		77		58		27		913		0.54		3.03

		78		58		25		916		0.49		2.78

		79		57		23		918		0.45		2.55

		80		57		21		920		0.41		2.34

		81		57		19		923		0.37		2.15

		82		56		18		925		0.34		1.97

		83		56		16		926		0.31		1.81

		84		56		15		928		0.28		1.66

		85		55		13		930		0.26		1.52

		86		55		12		931		0.23		1.39

		87		55		11		932		0.21		1.28

		88		55		10		933		0.2		1.17

		89		55		9		934		0.18		1.07

		90		55		9		935		0.16		0.98

		91		54		8		936		0.15		0.9

		92		54		7		937		0.14		0.83

		93		54		6		938		0.12		0.76

		94		54		6		939		0.11		0.69

		95		54		5		939		0.1		0.64

		96		54		5		940		0.1		0.58

		97		54		4		940		0.09		0.53

		98		54		4		941		0.08		0.49

		99		54		4		941		0.07		0.45

		100		53		3		942		0.07		0.41

		101		53		3		942		0.06		0.38

		102		53		3		942		0.06		0.35

		103		53		2		943		0.05		0.32

		104		53		2		943		0.05		0.29

		105		53		2		943		0.04		0.27

		106		53		2		944		0.04		0.24

		107		53		2		944		0.04		0.22

		108		53		1		944		0.03		0.2

		109		53		1		944		0.03		0.19

		110		53		1		944		0.03		0.17

		111		53		1		945		0.03		0.16

		112		53		1		945		0.02		0.14

		113		53		1		945		0.02		0.13

		114		53		1		945		0.02		0.12

		115		53		1		945		0.02		0.11

		116		53		0		945		0.02		0.1

		117		53		0		945		0.01		0.09

		118		53		0		945		0.01		0.08

		119		53		0		945		0.01		0.08

		120		53		0		945		0.01		0.07

		121		53		0		946		0.01		0.07

		122		53		0		946		0.01		0.06

		123		53		0		946		0.01		0.05

		124		53		0		946		0.01		0.05

		125		53		0		946		0.01		0.05

		126		53		0		946		0.01		0.04

		127		53		0		946		0.01		0.04

		128		53		0		946		0.01		0.04

		129		53		0		946		0.01		0.03

		130		53		0		946		0		0.03

		131		53		0		946		0		0.03

		132		53		0		946		0		0.02

		133		53		0		946		0		0.02

		134		53		0		946		0		0.02

		135		53		0		946		0		0.02

		136		53		0		946		0		0.02

		137		53		0		946		0		0.02

		138		53		0		946		0		0.01

		139		53		0		946		0		0.01

		140		53		0		946		0		0.01

		141		53		0		946		0		0.01

		142		53		0		946		0		0.01

		143		53		0		946		0		0.01

		144		53		0		946		0		0.01

		145		53		0		946		0		0.01

		146		53		0		946		0		0.01

		147		53		0		946		0		0.01

		148		53		0		946		0		0.01

		149		53		0		946		0		0.01

		150		53		0		946		0		0.01

		151		53		0		946		0		0

		152		53		0		946		0		0

		153		53		0		946		0		0

		154		53		0		946		0		0

		155		53		0		946		0		0

		156		53		0		946		0		0

		157		53		0		946		0		0

		158		53		0		946		0		0

		159		53		0		946		0		0

		160		53		0		946		0		0
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